UNIVERSIDADE DE CAXIAS DO SUL
AREA DO CONHECIMENTO DE CIENCIAS EXATAS E ENGENHARIAS

THAIS TURCATEL

APLICACAO DE INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE NA AVALIACAO
DO SISTEMA DE GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS DO
MUNICIPIO DE COTIPORA-RS

Caxias do Sul
2019



THAIS TURCATEL

APLICACAO DE INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE NA AVALIACAO
DO SISTEMA DE GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS DO
MUNICIPIO DE COTIPORA-RS

Trabalho de Concluséao de Curso apresentado como parte
dos requisitos para obtencéo da aprovacgéao na disciplina de
Trabalho de Concluséo de Curso Il, do curso de
Engenharia Ambiental da Universidade de Caxias do Sul

Orientacdo: Profa. Dra. Renata Cornelli

Caxias do Sul
2019



THAIS TURCATEL

APLICACAO DE INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE NA AVALIACAO
DO SISTEMA DE GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS DO
MUNICIPIO DE COTIPORA-RS

Trabalho de Conclusédo de Curso apresentado como parte
dos requisitos para obtenc&o da aprovacgéo na disciplina de
Trabalho de Concluséo de Curso Il, do curso de
Engenharia Ambiental da Universidade de Caxias do Sul

Aprovado em: 01/07/2019

Banca Examinadora:

Profa. Dra. Renata Cornelli- Professora Orientadora
Universidade de Caxias do Sul — UCS

Profa. MSc. Neide Pessin
Universidade de Caxias do Sul — UCS

Profa. Dra. Suzana M. de Conto
Universidade de Caxias do Sul — UCS



AGRADECIMENTOS

A Deus, pela vida e por todas a oportunidades recebidas, que me
trouxerem até aqui.

Aos meus pais, por nunca terem medido esforgos para que minha
graduacdo fosse possivel, por terem sido minha base sélida, e terem me
mostrado o caminho para ser uma pessoa integra e de carater.

A minha vé Aide, meu maior exemplo de trabalho e dedicac&o, e maior
incentivadora.

A meu irmdo Gabriel, pelo carinho e por estar sempre disposto a me
ajudar.

Aos meus tios Ademar e Tania, meus pais de coracdo, pelos conselhos,
acolhimento, carinho e principalmente pela paciéncia ao longo de toda minha
graduacéo.

Ao meu namorado Rafael, pelos conselhos, palavras de incentivo e por
nunca medir esforcos para estar junto a mim.

Ao0s meus amigos, pelo apoio e por sempre terem compreendido minha
auséncia.

As minhas colegas de graduacdo, por todos 0s momentos vividos e por
terem tornado este periodo mais divertido.

A minha orientadora, Professora Renata Cornelli, pela amizade,
confianga, conhecimentos passados e por ter me conduzido ao longo desta
jornada.

Aos professores, pelos conhecimentos compartiihados e que tanto

contribuirdo para a minha vida profissional.



RESUMO

O presente trabalho traz a avaliagdo do sistema de gestédo de residuos solidos
urbanos do municipio de Cotipora-RS, a partir de indicadores de
sustentabilidade. O instrumento de avaliagdo, representado por uma matriz de
indicadores, foi idealizado a partir da aplicacdo de um método de investigacao
cientifica, denominado revisdo sistematica. Como resultado obteve-se uma
matriz composta por 38 indicadores, sendo estes distribuidos ao longo de 6
dimensdes: econbmica, politica, tecnologica/operacional, ambiental, educacdo
ambiental e inclusdo social. Os dados necessarios a aplicacdo da matriz foram
obtidos a partir da andlise de planos municipais vinculados a tematica dos
residuos sélidos, a aplicacdo de questionario e a coleta de informacgdes junto a
entes publicos e diretamente a campo. De maneira complementar, os resultados
obtidos a partir da aplicacdo do questionario, aplicado junto a populacéo
residente no Municipio, foram avaliados a partir de testes estatisticos, que
envolveram a utilizacao do pacote estatistico SPSS, que permitiram por sua vez,
0 embasamento para a aplicacdo da matriz, bem como a obtencédo de outras
informacdes relevantes em relacdo a gestdo de residuos solidos urbanos.
Finalmente, a aplicagdo da matriz de indicadores de sustentabilidade no
municipio de Cotipora permitiu identificar as situacdes criticas na gestdo dos
residuos sélidos urbanos, sendo que tal avaliagcdo possui potencialidade para o
auxilio na tomada de decisdo, permitindo o direcionamento e priorizacdo de
acOes e medidas.

Palavras-chave: Residuos solidos urbanos. Gestdo de residuos soélidos
urbanos. Indicadores de sustentabilidade. Gestao sustentavel.



ABSTRACT

The present work presents an evaluation of the municipal waste management
system of the municipality of Cotipora-RS, based on sustainability indicators. The
evaluation instrument, represented by a matrix of indicators, was conceived from
the application of a method of scientific investigation, called systematic review.
As a result, a matrix was composed of 38 indicators, distributed over six
dimensions: economic, political, technological/operational, environmental,
environmental education and social inclusion.T he data necessary for the
application of the matrix were obtained from the analysis of municipal plans
related to solid waste, the application of a questionnaire and the collection of
information from public entities and directly to the field. In a complementary way,
the results obtained from the application of the questionnaire, applied to the
resident population in the Municipality, were evaluated from statistical tests,
which involved the use of the SPSS statistical package, which allowed, in turn,
the foundation for the application of the matrix, as well as obtaining other relevant
information in relation to solid urban waste management. Finally, the application
of the matrix of sustainability indicators in the municipality of Cotipora allowed us
to identify the critical situations in the management of urban solid waste, and this
evaluation has the potential to aid in decision making, allowing the targeting and
prioritization of actions and measures management of solid urban waste.

Keywords: Urban solid waste. Solid urban waste management. Sustainability
indicators. Sustainable management.
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1 INTRODUCAO

A geracdo de residuos € uma consequéncia das inUmeras atividades e
processos desenvolvidos pela sociedade como um todo, estando diretamente
relacionada as altas taxas de consumo, ao crescimento populacional e a
expansdo urbana e industrial (FERREIRA, 2016). A crescente producédo de
residuos representa atualmente um problema em escala mundial, sendo que no
Brasil a questéo € agravada pela estrutura sanitaria da maioria das cidades, que
nao acompanha o ritmo acelerado da expansdo dos aglomerados urbanos
(POLAZ; TEIXAIRA, 2009).

A grande complexidade e quantidade de residuos sélidos gerados
demandam, cada vez mais, da criagcdo de instrumentos de gestéo e leis, que
busquem acima de tudo normatizar a relagdo entre os geradores e 0 meio
ambiente. Uma vez que, segundo Caldeira (2008), a gestdo inadequada dos
residuos sélidos implica em uma série de impactos socioambientais, tais como
a degradacédo do solo, o comprometimento dos recursos hidricos, a proliferacéo
de vetores de doencas, a intensificacdo de enchentes, dentre outros.

N&o restam duvidas de que a gestdo dos residuos sélidos é uma das
premissas para a sustentabilidade, sendo que no Brasil o marco regulatério para
o setor € a instituicdo da Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS) através
da Lei Federal 12.305 (CASTRO et al., 2014).

Com base em Jardim, Yoshida e Machado Filho (2012), dentro do cenario
até entdo predominante no pais, a PNRS (BRASIL, 2010) é inovadora e ousada,
concebendo a articulagcao e cooperacao entre o poder publico, o setor privado e
a sociedade em geral, com vistas a gestao integrada dos residuos solidos. Além
disso, de acordo com os mesmos autores, a PNRS retine em seu contetdo as
diretrizes, 0s mecanismos e 0s instrumentos, econdmicos, de gestdo e de
planejamento, necessarios a adequada gestdo e gerenciamento dos residuos
soélidos, ndo excluindo é claro, as obriga¢cGes dos geradores.

A PNRS (BRASIL, 2010) traz em seu escopo, importantes conceitos e
definicbes como a de gestéo integrada de residuos soélidos. Além disso, a Politica
contempla em seu contetdo a classificacdo dos residuos solidos, com base em
sua origem e as responsabilidades dos municipios frente a gestao dos residuos

soélidos gerados em seus territérios.
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A gestdo dos denominados residuos solidos urbanos (RSU), gerados
junto aos domicilios e pelos servicos de limpeza urbana, constitui uma
responsabilidade dos municipios altamente complexa, dada a grande
heterogeneidade de suas caracteristicas, que variam em decorréncia de fatores
econdmicos, culturais e até climaticos (CALDEIRA, 2008).

Santigo e Dias (2012) consideram que devem estar no escopo da gestao
de RSU questbdes relacionadas a minimizacéo da geracdo e do consumo do uso
de recursos naturais, sendo que para tanto devem ser instituidos mecanismos,
como por exemplo a coleta seletiva e programas de sensibilizacdo. Os autores
destacam as necessidades do envolvimento das diversas Secretarias
Municipais, da fiscalizagc&o e da disponibilidade de recursos financeiros.

Dada a grande complexidade envolvida na gestdo de RSU, surge a
necessidade de avaliacdes constantes nesses sistemas. Santigo e Dias (2012)
sugerem que essa avaliacdo se dé a partir da utilizacdo de indicadores de
sustentabilidade. Os autores consideram que por meio da adoc¢éo de um sistema
de indicadores adaptado a gestdo de residuos sélidos, os gestores publicos
podem obter informacfes importantes para a tomada de decisfes, que irdo
nortear a formulacdo de estratégias. Essa ferramenta possibilitara a qualificacédo
da gestdo de residuos e consequentemente melhorard a qualidade de vida da
populacao.

De acordo com Milanez (2002) os indicadores de sustentabilidade
permitem sistematizar informacgdes, medir o grau de sustentabilidade e definir
metas e melhorias. O autor menciona ainda a possibilidade da criacdo de base
de informacdes e o embasamento para a elaboracéo de politicas publicas.

Sendo assim, tendo em vista a grande debilidade dos sistemas de gestao
de RSU encontrada em muitas prefeituras de municipios brasileiros (POLAZ;
TEIXEIRA, 2009) a aplicagéo de indicadores de sustentabilidade representa uma
importante ferramenta avaliativa, com um grande potencial para viabilizar a
qualificagcéo de sistemas de gestao de RSU.

Os indicadores de sustentabilidade serdo adotados, no presente estudo,
como ferramentas para a avaliacao do sistema de gestdo de RSU do municipio
de Cotipora, localizado na regido nordeste do estado do Rio Grande do Sul. A
escolha do municipio se justifica pela facilidade de coleta de dados, e pelo

mesmo se constituir, como um municipio de pequeno porte, que via de regra, de
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acordo com Lisboa et al. (2013), pode esbarrar em um sérias limitages, quando
0 assunto diz respeito a gestdo de RSU, sendo estas relacionadas
principalmente a indisponibilidade financeira e técnica.

Em funcéo da representatividade do setor primario em sua economia, 0
municipio possui uma concentracdo populacional distribuida, quase que
igualitariamente, entre as areas urbana e rural. Tal fato acaba por representar
uma peculiaridade, uma vez que a gestao de residuos é diretamente influenciada
por essa questdo, que em tese, 0s servicos de coleta deveriam se estender,
também a porcao rural.

Além dos RSU, o estudo ira debrucar-se, de maneira complementar, na
questdo especifica das embalagens de agrotéxicos, que em funcdo das
atividades predominantes no municipio, representa um residuo gerado em
grande escala, que quando gerenciado de maneira inadequada, pode levar a
sérios problemas ambientais.

As particularidades do municipio, ligadas principalmente a seu porte,
podem conduzir a composicao de analises diferenciadas, que usualmente ndo
surgem quando o enfoque do estudo é voltado a grandes cidades. Desta maneira
a avalicdo do sistema de GRSU, e de maneira complementar da sistematica
adotada para a questdo das embalagens de agrotdxicos, constitui uma prética
que deveria ser adotada com regularidade, visto que a partir destas pode-se
verificar deficiéncias na gestao, que podem levar por exemplo a elaboracdo de

politicas publicas ou a implantacdo de programas ambientais com tematicas
especificas.
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2 OBJETIVOS

Neste capitulo serdo apresentados o0s objetivos geral e especificos do
Trabalho de Concluséo de Curso (TCC).

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o sistema de gestao de residuos solidos do municipio de Cotipora-

RS a partir de uma matriz de indicadores de sustentabilidade.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e realizar, através do método da revisdo sistemética, o levantamento
bibliografico de indicadores utilizados para avaliacdo de sistemas de
gestdo de RSU;

e elaborar uma matriz de sustentabilidade com base em dimensdes e
indicadores obtidos a partir de uma método de investigacao cientifica;

e levantar informagOes referentes ao sistema de gestdo de RSU do
municipio de Cotiporé-RS;

e aplicar a matriz de indicadores de sustentabilidade para no municipio de
Cotipora-RS.
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3 REFERENCIAL TEORICO

O referencial teérico que fundamenta o presente estudo esta relacionado
a tematica dos residuos sélidos, com énfase para os qualificados como urbanos,
sua problematica e gestdo. Além disso o presente capitulo tem enfoque na

guestao da sustentabilidade na gestdo de RSU.

3.1 RESIDUOS SOLIDOS

Historicamente, o termo “residuo solido” surgiu na década de 60,
representando uma espécie de substituicdo, moderna e evolutiva, para o termo
“lixo” (ROCHA, 1993 apud SANTOS, 2009). A partir da adocédo desse novo
jargao técnico, passou-se a estabelecer lentamente, uma nova relagdo entre os
seres humanos e 0s materiais resultantes de suas atividades, até entédo
denotados como lixo (MILANEZ, 2002).

Santaella et al. (2014) consideram que a definicdo de residuos sélidos
variou ao longo dos anos em funcéo de diversas variaveis, como 0S avangos
tecnologicos, e da conscientizagcdo consolidacdo da reciclagem como uma
atividade financeira, que pressupde que 0s materiais que ndo possuem
utilidades imediatas para seus geradores podem ser de valia para outros
agentes. Além disso, os autores destacam a evolucdo do termo no campo das
ciéncias naturais, humanas e juridicas.

ANBR 10.004 (ABNT, 2004, p. 1) define residuos solidos como “materiais,
nos estados sélido e semi-sélido, que resultam de atividades de origens diversas,
como domestica, industrial, hospitalar, agricola e comercial.” Outro conceito
muito importante para a tematica, € o de rejeitos, sendo estes, definidos pela
PNRS (BRASIL, 2010), como “residuos solidos que, depois de esgotadas todas
as possibilidades de tratamento e recuperagdo, por processos tecnoldgicos
disponiveis e economicamente viaveis, ndo apresentam outra possibilidade que
nao a disposicao final ambientalmente adequada.”

Atualmente os residuos possuem denominacdes, naturezas e
composicdes diferenciadas, sendo que coube também a PNRS, estabelecer sua
adequada classificacdo, estando esta diretamente associada ao modelo de
coleta, tratamento e disposicéo final a ser utilizado (JACOBI; BESEN, 2011).



20

Deste modo, como base no artigo 13 da PNRS (BRASIL, 2010), os residuos
sélidos possuem a seguinte classificagao:

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

b) residuos de limpeza urbana: os originarios da varrigdo, limpeza de
logradouros e vias publicas e outros servigos de limpeza urbana;

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

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

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

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

g) residuos de servicos de salde: os gerados nos servicos de salde,
conforme definido em regulamento ou em normas estabelecidas pelos
orgaos do Sisnama e do SNVS;

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

i) residuos agrossilvopastoris: 0s gerados nas atividades
agropecuarias e silviculturais, incluidos os relacionados a insumos
utilizados nessas atividades;

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

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

Il - quanto a periculosidade:

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

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

(BRASIL, 2010).

De forma complementar, a NBR 10.004 (ABNT, 2004) estabelece que a
classificacdo dos residuos solidos, com base em sua periculosidade, envolve a
identificacdo de suas matérias-primas e insumos, dos processos que lhe deram
origem, e de seus constituintes e caracteristicas. Posteriormente € realizada a
comparacao de tais constituintes com listagens de residuos e substancias cujo

impactos a salde e ao meio ambientes sao conhecidos.
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3.1.1 Problematica dos residuos solidos

Uma vez estabelecida a definicdo e a classificacdo dos residuos sélidos,
deve-se considerar o problema ambiental e social que estes representam para a
humanidade. Um dos maiores desafios enfrentados pela sociedade moderna diz
respeito ao equacionamento da crescente geracdo e a disposicao final
ambientalmente adequada dos residuos sélidos, sendo a primeira impulsionada
pelas altas taxas de consumo (POLAZ; TEIXEIRA, 2009).

Santos (2009, p. 29) acredita que a problematica dos residuos soélidos é
consequéncia do processo de urbanizacdo desenfreado da sociedade e do

sistema de producéo capitalista:

[...] a tematica dos residuos soélidos esta inteiramente ligada aos
processos de urbanizagdo e ao aspecto concentrador das relagbes do
modo de producéo capitalista, bem como a incapacidade de absorc¢éo,
pelo sistema urbano, destes residuos. E basicamente no espaco
urbano contemporaneo que se unirdo a producdo e 0 consumo
desenfreados e 0s impactos dos residuos provenientes dessas
atividades no meio ambiente (SANTOS, 2009, p. 29).

Rossetto e Leripio (2012) consideram que nos espacos urbanos as
alteracbes sobre as caracteristicas naturais do meio ambiente sdo muito
significativas. Os autores consideram que dentre as principais particularidades
do meio urbanizado estdo a alta densidade demogréafica, a relacéo
desproporcional entre o ambiente construido e natural, alto consumo de energia,
alteracbes na diversidade biolégica nativa, supressdo de florestas,
desbalanceamentos dos ciclos biogeoquimicos e é claro, elevada geracédo de
residuos solidos.

Em paises considerados em desenvolvimento, com processo de
urbanizacdo acelerada, ha sérios problemas relacionados a capacidade
financeira e administrativa para a manutencao da infraestrutura e dos servigos
de saneamento basico. Como resultado, tem-se servicos de abastecimento de
agua, esgotamento sanitario e coleta e disposicao de residuos deficitarios, que
nao proporcionam seguranca e qualidade de vida para a populagéo e protecao
ao meio ambiente (JACOBI; BESEN, 2011).

Santos (2009) considera que as maiores dificuldades estéo relacionadas

a grande heterogeneidade dos residuos solidos, sobretudo os urbanos, ao
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volume gerado e a saturacéo dos aterros sanitarios, principalmente nas grandes
cidades. A autora considera ainda, que além da escassez de areas adequadas
para a disposi¢cao final, a crescente complexidade e descartabilidade dos
materiais tornam a situacdo mais agravante.

A disposicdo inadequada de residuos sélidos tem como resultado
consequéncias sociais e ambientais de grande magnitude, como a degradacéo
do solo e a poluicdo do ar e das aguas subterranea e superficial (SANTAELLA
et al., 2014). Besen (2011) destaca ainda a intensificacdo de enchentes, a
proliferacédo de vetores de importancia sanitaria e o favorecimento a presenca de

catadores, principalmente em lixdes.

3.1.2 Residuos Sdlidos e a promulgacédo da Politica Nacional de Residuos
Solidos

Ao encontro as tendéncias internacionais, o Brasil procurou articular
mecanismos capazes de subsidiar uma politica publica que permitisse a
resolucao dos entraves relacionados aos residuos sélidos. Sendo assim, apds
discussbes que perduraram, no Congresso Nacional, por aproximadamente 19
anos, foi sancionada a Lei Federal 12.305 que instituiu a PNRS (CASTRO et al.,
2014).

A referida Lei representa um importante marco regulatorio na legislacéo
brasileira, uma vez que traz em seu conteudo principios, objetivos e diretrizes
voltados a protecdo ambiental, a participacdo social e a qualidade de vida da
populacdo (FERREIRA, 2016). Dentre seus objetivos, além da protecao da
saude publica e do meio ambiente, destaca-se a priorizacdo da ndo geracéo e
da reducdo, seguida pela reutilizacdo e reciclagem, e como ultima alternativa, o
tratamento e disposicao final ambientalmente adequada dos residuos. (BRASIL,
2010).

Jardim, Yoshida e Machado Filho (2012) consideram que a PNRS
representa um marco inovador e ousado, priorizando e compartilhando a
responsabilidade pelo gerenciamento ambientalmente adequado dos residuos

soélidos, entre o poder publico, o setor econdmico e 0s segmentos sociais. Para
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tanto, a Lei se utiliza de uma série de instrumentos, como os planos de residuos
sélidos, a educacao ambiental, a logistica reversa, dentre outros.

Dentre os conceitos estabelecidos pela PNRS destaca-se o de gestao
integrada de residuos soélidos, como sendo “um conjunto de agdes voltadas para
a busca de solucdes para os residuos solidos, de forma a considerar a dimensao
politica, econébmica, ambiental, cultural e social, com controle social, e sob a
premissa do desenvolvimento sustentavel”. (BRASIL, 2010).

Para Monteiro (2001) a gestédo integrada envolve a atuacao de diferentes
orgaos da administracao publica e da sociedade civil, com vistas a realizar o
adequado manejo dos residuos solidos. Como resultado direto de tais ac¢des, ter-
se-a a protecdo do meio ambiente e 0 aumento da qualidade de vida.

Ainda em relacdo a PNRS, destaca-se um de seus instrumentos mais
relevantes, que diz respeito ao Plano Municipal de Gestdo Integrada de
Residuos Sdlidos (PMGIRS), sendo sua elaboracdo uma condi¢cdo para que 0s
municipios obtenham recursos financeiros, incentivos e financiamentos da
Unido, a serem destinados aos servicos de limpeza publica e manejo de residuos
sélidos (BRASIL, 2010). Massukado (2004) considera que a imposicdo do
PMGIRS proporciona o envolvimento dos diversos setores sociais na discusséo
sobre a tematica dos residuos sélidos, dado que a participacdo da sociedade
através de consultas publicas sdo condi¢des obrigatérias para elaboracao de tal
documento.

Apesar do marco normativo representado pela PNRS, Ferreira Filho
(2017) considera que a promulgacédo da Constituicdo da Republica Federativa
do Brasil, no ano de 1988, inaugurou uma ordem normativa, que ampliou
significativamente a protecdo do meio ambiente. Isso se deu em funcdo do
conteudo de seu art. 225, que estabelece que “todos tém direito ao meio
ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial
a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever
de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras gerages”. (BRASIL,
1988). Ao olhar de Fritsch (2000), ao valorar o meio ambiente como patriménio
de todos, inclusive das futuras geragdes, a Constituicdo contemplou todas as
interfaces relacionadas ao meio ambiente.

Cabe citar ainda a Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA), instituida
pela Lei n® 6.938 (BRASIL, 1981), que é considerada a mais importante lei
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ambiental brasileira, por estabelecer regras para a preservacdo da natureza e
definir atividades causadores de desequilibrios no meio ambiente (SANTAELLA
et al.,, 2014). Dentre seus principios destaca-se a consideracdo do meio
ambiente como um bem publico, que deve ser protegido para o uso coletivo, a
fiscalizagcdo do uso de recursos naturais e a educacao ambiental (BRASIL,
1981).

3.2 RESIDUOS SOLIDOS URBANOS E O CENARIO NACIONAL

Dentro da temética abordada, os j& qualificados RSU “constituem um
problema, ambiental e social, em qualquer sociedade que nao esteja
adequadamente atenta para as consequéncias de uma gestao ineficaz e que
nao adote medidas corretas de coleta, transporte, reciclagem e de destinacao
final”. (SANTAELLA et al., 2014, p.33).

Sendo assim, a problematica dos RSU tem captado atencéo crescente
dos gestores publicos, sobretudo aqueles ligados as areas de Planejamento
Urbano e Regional. O enfoque, ndo sé dos gestores municipais, mas de toda a
populacdo na tematica dos RSU € extremamente necesséria, dados 0s impactos
ambientais associados a sua gestdo e disposi¢cdo inadequadas (NETO;
MOREIRA, 2010).

Conforme ja mencionado anteriormente, 0 aumento na geracédo de RSU
€ uma consequéncia do processo de urbanizacdo e do sistema de producédo
capitalista adotado mundialmente. Besen (2011) acrescenta a estas causas 0
crescimento populacional, as mudancas tecnolégicas e a melhoria das
condicdes socioeconémicas da populagéo.

Massukado (2004) aponta diversos fatores que influenciam a quantidade
e a composi¢cdo dos RSU, como o poder aquisitivo da populagéo, os valores
culturais (habitos e costumes) e a localizagdo geogréafica, estando a mesma
diretamente atrelada as variagfes climaticas. Outro fator citado pelo autor diz
respeito a época do ano, sendo que o mesmo considera que nos periodos de
férias a geracao de RSU tende a diminuir em determinados municipios, enquanto
gue em cidades turisticas e litorAneas tem-se 0 processo inverso, no qual a

geracdo de RSU tende a aumentar.
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No Brasil, a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB), realizada
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), traz importantes
informacdes sobre as condi¢cdes do saneamento basico do pais, incluindo a
questdo dos RSU (FECHINE; MORAES, 2014). Neste documento, s&o
apresentados dados relativos a geracéo, qualidade e cobertura dos servigos de
coleta, disposic¢éao final, dentre outros (IBGE, 2010).

Em sua versao mais recente, publicada no ano de 2010, tal documento
revelou que no ano de 2008, 50,8% dos 5.564 municipios brasileiros destinaram
os residuos gerados em seus territérios em vazadouros, também conhecidos
como lixdes. J& os aterros controlados e sanitarios foram adotados como destino
final por 22,5, e 27,7% das cidades brasileiras, respectivamente.

A PNSB também apontou que, no ano de 2008, foram coletados
diariamente 183.451,50 toneladas de RSU no Brasil, sendo as regides sudeste
(68.179,10 t/d) e nordeste (47.803,80 t/d) as maiores geradoras. Em relagéo a
geracao per capita, a pesquisa revelou uma média nacional de 1,1 kg/hab.d.

Outro documento técnico, aplicado a tematica dos residuos sélidos, é o
Panorama de Residuos Solidos no Brasil, elaborado pela Associacao Brasileira
de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE). Tal
documento tem publicacdo anual, e permite desta maneira, 0 acompanhamento
da evolucéo histdrica e das conquistas do setor (ABRELPE, 2017).

Em sua versao mais recente disponivel, o citado documento apontou que
no ano de 2017 foram coletados no pais, 71,6 milhdes de toneladas de RSU,
enquanto que a cobertura da coleta foi de 91,2%. Tais dados evidenciam que
6,9 milhdes de toneladas de RSU deixaram de ser recolhidos e
consequentemente, tiveram destino improprio (ABRELPE, 2017).

O documento demonstrou ainda, uma leve melhoria na disposigéo final
dos RSU em relagéo ao ano de 2016. Sendo assim, 3.352 municipios brasileiros
destinaram seus RSU para lixdes e aterros controlados. Esse dado evidencia
que 29,2 milhdes de toneladas, correspondentes a 40,7% dos RSU coletados no
Brasil, sédo destinados para locais inadequados, que ndo possuem sistemas de
controle destinados a prevencao de danos ambientais (ABRELPE, 2017).

Os dados apresentados, oriundos da PNSB e do Panorama de Residuos
Solidos no Brasil, revelam um cenério alarmante, que vai de encontro com a

situacdo apontada por Jacobi e Besen (2011), que destacam a geracéo
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excessiva de RSU, seu gerenciamento inadequado e a falta de areas de
disposicao final ambientalmente seguras, como um dos maiores desafios a
serem superados pela sociedade. Monteiro (2001) complementa ao considerar
que a priorizacdo dos gestores publicos municipais diz respeito somente a coleta
dos RSU, e seu posterior afastamento das zonas urbanas, para locais muitas
vezes inadequados.

Mazzarotto e Silva (2017) avaliam a indevida disposi¢éo final como um
dos piores cenarios de impacto ambiental ao qual se pode chegar, dados os
danos que tal pratica pode causar sobre um ecossistema, principalmente sobre
0 solo, aagua e o ar.

Frente a esse cenario, Hay (1989) defende a implementacédo de praticas
de gestdo que busquem a reinsercdo dos residuos ao sistema produtivo e ao
mesmo tempo, reduzam o sistema de descarte, através da reducao, reutilizacéo,
e reciclagem. A nivel global, diversas alternativas de tratamento vém ganhando
espaco, impulsionadas pela escassez de recursos e locais para disposic¢ao final,
por novas regulamentacdes ambientais e pela implementacdo de politicas de
residuos baseadas na conservacao dos recursos naturais (BEGERON, 2017).

Zanta e Ferreira (2003) consideram que 0 reaproveitamento, a
reciclagem e o tratamento podem trazer, além do aumento da vida Gtil dos
aterros, uma série de beneficios de carater ambiental e social, como a
valorizacdo dos residuos e a reducdo do uso de recursos naturais e da poluicéo

Massukado (2004) destaca além da reciclagem, a compostagem como
alternativa a ser adotada para a diminui¢éo da quantidade de residuos a serem
aterrados. Outra alternativa, pouco utilizada no Brasil para os RSU, seria a
incineragdo, que a exemplo da compostagem, pode envolver a recuperagao
energética (MILANEZ, 2002).

A compostagem, consiste em um processo de estabilizagdo da matéria
organica presente nos residuos, por acdo de microrganismos aerobios, que tem
como resultado um material estabilizado, rico em nutrientes e com valor
comercial agregado (SANTAELLA et al., 2014). O Plano Nacional de Residuos
Solidos destaca que, mesmo apresentando um potencial elevado, os processos
de compostagem dos RSU no Brasil ainda séo incipientes, sendo que apenas a
parcela de 1,6% dos residuos organicos coletados no pais é submetida a tal

processo.
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A reciclagem, por sua vez, é definida pela PNRS (BRASIL, 2010), como
0 “processo de transformacao dos residuos sélidos que envolve a alteracéo de
suas propriedades fisicas, fisico-quimicas ou biolégicas, com vistas a
transformacao em insumos ou novos produtos”. Nesse sentido, para o caso dos
RSU, a reciclagem é inteiramente dependente da existéncia e eficiéncia dos
servigos de coleta seletiva.

A coleta seletiva por sua vez, além de impulsionar os processos de
reutilizacédo, reciclagem e de compostagem, desempenha também um papel
social muito importante, uma vez que promove a inclusao social dos catadores.
Deve-se considerar também, que a implantacdo da coleta seletiva é tida pelo
Decreto n°® 7.404 (BRASIL, 2010), que regulamenta a PNRS, como um
“‘instrumento essencial para se atingir a meta de disposicao final ambientalmente
adequada dos rejeitos.”

De acordo com ABRELPE (2017), 3.923 municipios brasileiros
apresentavam iniciativas voltadas a coleta seletiva no ano de 2017, porém em
muitos casos as atividades ndo abrangiam a totalidade da area urbana. Dessa
maneira, nota-se que apesar de estar presente em quase 70% dos municipios
brasileiros, a coleta seletiva ainda se encontra em fase introdutéria no Brasil,
principalmente diante da quantidade de RSU gerados (FECHINE; MORAES,
2014). Dentre os motivos que levam a tal situacdo destaca-se a insuficiéncia de
recursos, tanto técnicos quanto financeiros, necessarios a implantacéo de coleta

seletiva, ou entdo para sua universalizagao (BESEN, 2011).

3.3 GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

A geracao de residuos sélidos, independente de origem e classificacéo,
demanda de uma série de solugbes, que devem ser pautadas na menor
alteracdo possivel sobre o meio ambiente. O manejo dos RSU é uma tarefa
complexa, em fungéo da grande quantidade produzida, de sua heterogeneidade,
das limitacdes de recursos técnicos e financeiros demandados e da deficiéncia
de politicas publicas, que podem ser decisivas para a eficiéncia de tais atividades
(MILANEZ, 2002).
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Barros (2012) entende que o conjunto de etapas que compreendem o
manejo dos residuos sélidos, seja qual for sua origem, que vai da coleta até a
disposicéo final, devem ser planejadas de maneira interligada, dado que o
processo é facilmente influenciado pelo desempenho da etapa anterior.

De acordo com a PNRS (BRASIL, 2010) a obrigatoriedade pela prestacao
dos servicos relacionados ao manejo dos RSU é atribuida aos municipios. Sendo
assim, tais atividades podem ser realizadas diretamente pelos proprios
municipios ou de maneira terceirizada, que se configura pela contratacdo dos
servicos de coleta, transporte e disposicdo final dos residuos solidos
(SANTAELLA et al., 2014). De acordo com dados da PNSB (IBGE, 2010), no
ano de 2008, 61,2% das prestadoras de servicos de manejo de RSU eram
vinculadas a administracéo direta do poder publico.

Frente ao cenario atual do pais, € necessaria uma gestao extremamente
eficiente, para que o elevado volume de RSU nao desencadeie problemas de
saude publica e ndo sobrecarregue a capacidade de suporte do meio ambiente
(NETO; MOREIRA, 2010).

Grimberg (2007) considera que um dos maiores obstaculos encontrados
pela prefeituras municipais, no que diz respeito a gestdo de RSU, é a
modificacdo do atual padréo, baseado na coleta e disposicdo final, para um
modelo em que predominem também, a coleta seletiva, o reaproveitamento de
materiais reciclaveis, a educacao e a inclusdo social dos catadores. Porém tal
realidade depende da disponibilidade de recursos financeiros e técnicos, o que
na pratica ndo é realidade de muitos municipios brasileiros (FECHINE;
MORAES, 2014). Segundo Besen (2011), no Brasil, em uma parcela significativa
das cidades, predominam apenas a coleta de residuos sem qualquer tipo de
separacao, 0 que por sua vez, inviabiliza qualquer tentativa de reciclagem.

Lisboa et al. (2013) aponta que, enquanto as grandes cidades conseguem
prover de recursos a serem aplicados no gerenciamento dos RSU e em
tecnologias de tratamento e disposicéo final, os municipios de pequeno porte
encontram sérias limitagbes para prover uma gestdo adequada, ndo s6 dos
residuos sélidos, mas de todos os servicos de saneamento basico. Os autores
consideram que tais municipios esbaram principalmente nas questbes

financeiras e técnicas.
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Diante dos elevados custos associados a gestdo de RSU, que podem ser
onerosos para muitos municipios, principalmente para os de pequeno porte,
Toneto Junior, Saiani e Dourado (2014) apontam 0s consoArcios municipais como
uma opcao relevante para a viabilidade econémica dos sistemas de gestao.

Independente da solucdo a ser adotada, deve-se considerar que a gestao
de RSU néo deve ser encarada como um menu de opc¢des, devendo-se adotar
uma ordem de prioridade, que contemple a minimizacdo da quantidade de RSU
gerados, a maximizacdo da quantidade reciclada e compostada, para entao
depois, utilizar-se dos aterros sanitarios para disposicao final (SCHALL, 1992
apud MILANEZ, 2002).

3.4 SUSTENTABILIDADE NA GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

O conceito de sustentabilidade originou-se durante a década de 70, em
reunides organizadas pela Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU). Porém
apenas no ano de 1987, com a publicagdo do documento “Nosso Futuro
Comum?”, coordenado pela primeira ministra norueguesa Gro Harlem Brundtland,
passou-se a utilizar a expressao “desenvolvimento sustentavel”. Sendo assim, o
termo foi definido através do referido documento como: “forma como as atuais
geracdes satisfazem as suas necessidades, sem no entanto comprometer a
capacidade de as geragobes futuras satisfazerem suas préprias necessidades”.
(BOFF, 2012, pag. 36).

A sustentabilidade pode ser compreendida como a ocorréncia de um
equilibrio dindmico entre as dimensbes social, econdmica e ambiental. A
primeira pode ser entendida como a existéncia de infraestruturas sociais,
emprego, educacao, saude e oportunidades culturais, enquanto que a segunda
diz respeito ao desenvolvimento econdmico em si. Por fim, a dimenséo ambiental
faz referéncia a preservacdo e ao uso racional dos recursos naturais (BEL;
MORSE, 1999 apud LOZANO 2012).

Santaella et al. (2014, p. 116) acrescentam as dimensdes da
sustentabilidade as questdes culturais, politicas e institucionais, considerando
que o desenvolvimento sustentavel depende da “garantia de recursos
financeiros, da continuidade de acdes e da identificacdo de tecnologias e

solugbes adequadas a realidade de cada local’. Os autores avaliam que a
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efetivacdo desse cenario é diretamente dependente da articulacéo de politicas e
programas entre os diversos setores da sociedade, como administra¢do publica,
0 setor empresarial, entidades e a sociedade em geral.

Moles et al. (2008) procuram estabelecer uma distincdo entre a
sustentabilidade e o desenvolvimento sustentavel. O primeiro € qualificado pelos
autores como uma situacdo futura desejada, enquanto que o segundo
representa o processo pelo qual se passa para se atingir a situacao almejada.
Os mesmos autores consideram que ambos 0s termos se tornaram recorrentes
nos ultimos anos, principalmente em funcdo da percepcdo da finitude dos
recursos naturais, que culminou em uma grande preocupagao com O meio
ambiente.

Freitas e Freitas (2016) entendem que o desenvolvimento sustentavel
depende da solucdo de uma série de problemas, hoje considerados muito
complexos. Entre eles destacam-se a substituicdo da matriz industrial poluidora,
a gestdo dos impactos das mudancas climéaticas, o gerenciamento da eco
toxicologia e dos impactos dos pesticidas e fungicidas e a gestdo de recursos
naturais.

O fato dos recursos naturais ndo serem infinitos provocou um alerta
global, que culminou em uma nova necessidade vital ao futuro da humanidade,
sendo esta, o desenvolvimento sustentavel. No tocante a gestdo de RSU a
realidade néo é diferente, sendo que o foco no desenvolvimento sustentavel, que
€ inclusive um dos principios da PNRS, passou a nortear as acdes relacionadas
ao tema (JARDIM; YOSHIDA; MACHADO FILHO, 2012). Para Jacobi e Besen
(2011) a gestdo sustentavel se tornou prioridade na area dos residuos sélidos
desde a Rio 92, e vem direcionando a atuac¢ao dos governos, da sociedade e da
industria.

Deve-se considerar também que, com base na PNRS, o desenvolvimento
sustentavel é uma das premissas da gestéo integrada de residuos solidos, sendo

que em relacdo aos RSU Santaella et al. (2014, pag. 116) consideram:

O gerenciamento destes residuos envolve diferentes érgaos da
administracdo publica e da sociedade civil, com o propésito de realizar
a limpeza urbana, a coleta, o tratamento, e a disposi¢cédo final dos
mesmos, considerando as caracteristicas das fonte de producéo, o
volume e os tipos de residuos, as caracteristicas sociais culturais e
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econdmicas dos cidadaos e as peculiaridades demograficas, climaticas
e urbanisticas locais. Para tanto, as ac6es normativas, operacionais,
financeiras e de planejamento que envolvem a gestdo e o
gerenciamento dos residuos solidos devem ocorrer de modo
articulado, interligadas e comprometidas entre si (Santaella et al., 2014,
pag. 116).

Cabe ponderar que a difusdo da ideia de desenvolvimento sustentavel,
que se vem ocorrendo de forma acelerada nos ultimos anos, pode ser
compreendida de maneira equivocada e resultar em situacOes adversas. Ao se
falar de residuos sélidos, a realidade nao é diferente, sendo que Desmond (2006)
alerta para as diferentes interpretacdes dadas a “gestao sustentavel”, sendo que
em muitos casos, gestores publicos e profissionais, associam, de forma errbnea,
o termo ao manejo sustentavel de aterros sanitarios.

A gestdo eficiente dos RSU € altamente complexa, e por isso, exige o
envolvimento das diversas secretarias municipais e de constantes acdes
fiscalizatérias (SANTIAGO; DIAS, 2012). Diante de tal necessidade, a solucao
pode estar no desenvolvimento de modelos de gestéo integrados e sustentaveis,
baseados na minimizacdo, reaproveitamento, reciclagem, tratamento e
disposicéo final ambientalmente adequada (CASTRO, et al., 2014).

O envolvimento da populacdo nas politicas publicas voltadas ao tema é
uma condicdo que vai de encontro aos principios da sustentabilidade (POLAZ,
TEIXEIRA, 2009). Bringhenti (2004) considera que deve ser dada divulgacao nédo
s6 as politicas publicas, mas também aos resultados das mudancas propostas.
Além disso, a autora destaca o papel da sociedade na avaliacdo das acdes e na
colaboracédo na orientacdo dos legisladores e tomadores de decisdes.

Apesar da participacdo social ter uma grande representatividade na
gestdo integrada de residuos solidos, Milanez (2002) considera como mais
relevante o papel do poder publico. De acordo com o autor, cabe a este definir
aonde e como se quer chegar. Ou seja, tem o papel de avaliar a situagao dos
RSU, e com base nesta, desenvolver politicas para adequacdes na gestéo, nas
metas e no monitoramento dos impactos ambientais.

Para Polaz e Teixeira (2009) os municipios, como elaboradores do
PMGIRS, tem um papel muito importante, dado que por meio de tal documento
séo estabelecidas as responsabilidades, as acfes e programas especificos que

irdo se adaptar a realidade e aos problemas de cada local. Todavia, os autores
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ponderam sobre o contetdo dos planos, que deverdo estabelecer metas claras
e factiveis, além de instrumentos eficientes que permitam o monitoramento e a
avaliacao de todas as agdes e programas propostos.

De acordo com Milanez (2002), a gestdo dos RSU deve ser vista de uma
maneira muito mais ampla, dado que esta diretamente relacionado a gestao dos
recursos naturais e com o conceito de desenvolvimento sustentavel. O autor
avalia que em um primeiro momento deve-se considerar que 0s programas de
minimizacao, reciclagem e compostagem diminuem a exploracao e consumo de
recursos naturais e aumentam a geracao de emprego e renda. Como resultado,
tem-se a diminuicdo dos gastos publicos com a disposic¢do final, o aumento da
vida (til dos aterros sanitérios e a possibilidade de priorizacdo de medidas de
controle, que permitam a protecao ao solo, as aguas e ao ar.

A concepcéao de sustentabilidade na area de residuos vai ao encontro de
uma tendéncia mundial, sendo que a tematica aparece juntos aos 17 Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) estabelecidos pela Organizacdo das
Nacdes Unidas (ONU), que devem ser implantados em todos os paises até o
ano de 2030 (BELLUZZO, 2018). Dentre os ODS, os relacionados a
disponibilidade e gestao sustentavel da dgua e saneamento para todos e 0s
vinculados aos padrfes de produgéo e consumo sustentaveis tem relacdo direta

com a geracao de residuos sélidos.

3.5 INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE E SUA APLICACAO NA
GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

O desenvolvimento sustentavel demanda da utilizacdo de instrumentos,
capazes de mensurar e fornecer informacdes que permitam a avaliagdo do grau
de sustentabilidade, e que possam ao mesmo tempo, subsidiar a tomada de
decisOes e a definicdo de melhorias e metas (POLAZ; TEIXEIRA, 2009). Essa
necessidade pode ser suprida atraves do uso indicadores, pois esses fornecem
uma espécie de fotografia, permitindo enxergar os pontos frageis e positivos da
realidade, possibilitando ao mesmo tempo, o subsidio para a tomada de decisdo
e 0 monitoramento da evolugédo de um determinado processo (MILANEZ, 2002;
FECHINE;MORAES, 2014).
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A utilizacéo de indicadores é tao difundida, que hoje a NBR ISO 37120 de
2017, traz em seu contetdo 104 indicadores destinados exclusivamente a
municipios, elencando questdes relacionadas a servicos urbanos e qualidade de
vida. Dentre os indicadores apresentados pela referida Norma, 9 se vinculam
diretamente com a tematica dos residuos sélidos (RIBEIRO, 2019).

De acordo com o cenario a ser avaliado, os indicadores podem abordar
diversas dimensfes como social, ambiental, politica, dentre outras (SILVA et al.,
2017). Milanez (2002, p. 3) considera que “de forma geral, os indicadores devem
integrar as diferentes dimensdes da sustentabilidade, tornando possivel, por
meio de sua interpretacdo, a analise da real situacdo e perspectivas da
comunidade”. Santiago e Dias (2012) consideram que os indicadores,
possibilitam aos 6rgaos e instituicdes publicas, a comunicacdo de informacdes
técnicas, cientificas e estatisticas sobre questdes chave para o desenvolvimento
sustentavel.

Na area de RSU a utilizac@o de indicadores de sustentabilidade propicia
o levantamento de um conjunto de informacdes que contribuem
significativamente para o aprimoramento da gestdo e para a minimizacdo dos
impactos a saude e ao meio ambiente (VEIGA, 2016). Santiago e Dias (2012, p.
204) acreditam que “através dos indicadores os gestores publicos podem avaliar
e monitorar a sustentabilidade ambiental e planejar estratégias que favorecam a
melhoria na qualidade de vida da populagao.”

De acordo com Polaz e Teixeira (2009) entre os indicadores mais
utilizados, tanto a nivel nacional como mundial, estdo os que medem a
qguantidade de RSU geradas por habitante, além dos que avaliam a existéncia
de programas de educacdo ambiental e de iniciativas voltadas a reutilizacao e
reciclagem.

Tendo em vista os resultados que podem ser obtidos a partir de sua
aplicacdo, ha uma quantidade significativa de trabalhos, elaborados por autores
como Santiago e Dias (2012), Castro et al. (2014) e Polaz e Teixeira (2009),
voltados ao desenvolvimento de matrizes de indicadores de sustentabilidade,
bem como a sua aplicacéo para avaliacédo de sistemas de gestdo de RSU.

Santiago e Dias (2012), por exemplo, desenvolveram uma matriz de
indicadores englobando as dimensdes politica, tecnoldgica, financeira,

ambiental, do conhecimento e da participacao social. Enquanto isso, Silva et al.
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(2017), vao além do desenvolvimento da matriz de indicadores, realizando sua
aplicacéo para avalicdo dos sistemas de gestdo de RSU de trés municipios do
Amazonas. A analise ocorre sob diferentes critérios: configuracdo do sistema,
infraestrutura, sustentabilidade financeira, prestacdo dos servi¢gos, recursos
humanos envolvidos, aspectos organizacionais, extensdo social, conformidade
legal e impacto ambiental.

Polaz e Teixeira (2009) recomendam que independente das dimensodes
adotadas, deve-se priorizar indicadores que enfoquem nos potenciais problemas
e necessidades associados a sistemas gestdo de RSU, como o grau de
autofinanciamento dos sistemas de gestéo, a abrangéncia das politicas publicas,
a guantidade de acles fiscalizatorias e a geracdo de RSU. Os autores
consideram que a selecdo inadequada dos indicadores pode conduzir a
resultados que ndo condizem com a realidade, passiveis de manipulacdo e de

interpretagdes induzidas.
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4 METODOLOGIA

Os processos metodoldgicos necessarios a conducédo do presente estudo
estdo relacionados a constru¢do da matriz de indicadores de sustentabilidade,
gue demandou, por sua vez, de uma série de processos intermediarios, como a
definicdo dos critérios de avaliacdo dos resultados e dos mecanismos de
aplicacao da matriz.

Sendo assim, as etapas que conduziram o0 presente estudo serao

abordadas a segquir.

4.1 DEFINICAO DOS INDICADORES

A definicdo dos indicadores adotados na elaboragcdo da matriz foi
realizada a partir de duas etapas distintas. A primeira consistiu no levantamento
bibliografico de indicadores de sustentabilidade empregados na avaliacdo de
sistemas de gestdo de RSU, sendo que para tanto adotou-se um método de
investigacgdo cientifica: a revisdo sistemética.

Com base no encontrado a partir da reviséo sistematica, em um segundo
momento realizaram-se 0S processos necessarios a construcdo da matriz de
indicadores de sustentabilidade, estando estes relacionados a definicdo dos
indicadores e dos mecanismos a serem utilizados para sua mensuracgao.

As etapas ja discriminadas serdo explanadas a seguir, em itens

especificos.

4.1.1 Revisao sistematica

A revisdo sistematica, adotada no presente estudo para a busca de
indicadores de sustentabilidade, consiste em um mecanismo de investigacao
cientifica que utiliza como fonte de dados a literatura existente sobre um tema
especifico (SAMPAIO; MANCINI, 2007). De acordo com Cordeiro et al. (2007, p.
2) a revisao sistematica tem como principal objetivo “responder a uma pergunta
claramente formulada, utilizando métodos sistematicos e explicitos para
identificar, selecionar e avaliar as pesquisas relevantes”. Desta maneira, o

processo da revisdo sistematica esta relacionado a uma busca predefinida, que



36

por sua vez, depende diretamente as estratégias de pesquisas adotadas
(KITCHENHAM, 2004).

Para o presente estudo adotou-se o0 método proposto por Sampaio e
Mancini (2007), que consideram que a qualidade final da revisdo sistematica esta
associada a cinco fatores, relacionados a cinco passos distintos. Os passos,
propostos pelos autores, ja aplicados ao presente estudo, seguem elencados no
Quadro 1.

Quadro 1- Sintese dos principais passos a serem seguidos para a realizacdo de uma revisao
sistematica.

Passos Aplicagdo no estudo

1- Definicdo da pergunta |Quais indicadores de sustentabilidade séo utilizados para
cientifica avaliar sistemas de Gestdo de RSU?

Base de dados: Scielo

2- Busca de evidéncias . e - wo g "
Palavras-chave: "residuos sélidos" e "indicadores".

Para refinar a busca a avalicdo ocorreu a partir dos titulos
3- Revisdo e selecdo de |e dos resumos. Para 0s casos em que a avaliagdo
estudos proposta nao foi conclusiva, realizou-se a leitura do artigo
na integra.

4- Analise da qualidade | Os artigos que apresentavam indicadores de
metodoldgica dos sustentabilidade aplicados a gestao de RSU foram
estudos organizados com base nas dimensdes abordadas.

Os artigos obtidos a partir da revisdo sistematica foram
organizados, conforme descrito no passo 4, e
comparados a partir de possiveis correlagdes entre 0s
5- Apresentacao dos indicadores. Sdo apresentadas também, conforme as
resultados metodologias adotadas para a elaboracéo das matrizes,
as escalas de critérios adotadas, o tipo de avaliacdo
(qualitativa ou quantitativa), o nimero de indicadores
utilizados e a area de aplicagédo da matriz.

Fonte: Adaptado de Sampaio e Mancini (2007).

Como pode ser verificado junto ao Quadro 1, a busca, conduzida em
outubro de 2018, selecionou os artigos mediante o0 emprego de palavras-chave

predefinidas, sendo estas “residuos solidos” e “indicadores”.
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4.2 CONSTRUCAO DA MATRIZ DE INDICADORES

A definicdo dos indicadores foi iniciada a partir da leitura dos artigos
obtidos na revisao sistematica. Esse primeiro passo possibilitou a identificacao
das metodologias utilizadas pelos diferentes autores e permitiram o

prosseguimento do estudo, que envolveu as seguintes etapas:

a) levantamento das dimensdes e indicadores de sustentabilidade
adotados;

b) adaptacao das dimens@es de sustentabilidade com base no critério da
similaridade;

c) reorganizacdo dos indicadores com base nas dimensfes de
sustentabilidade definidas para o estudo;

d) adaptacdo dos indicadores por meio da busca de correlacdes e
similaridades entre os mesmos;

e) exclusdo dos indicadores considerados irrelevantes e de dificil
aplicacao;

f) busca de novos indicadores em funcdo das particularidades do
Municipio;

g) montagem da matriz de sustentabilidade a partir das dimensdes e dos

indicadores selecionados.

A definicdo das dimensdes de sustentabilidade foi baseada no contetudo
obtido na revisdo sistemética. Sendo assim, dentre as varias dimensdes
elencadas buscou-se a adaptacdo a partir da similaridade verificada entre as
mesmas e junto aos indicadores Essa definicdo permitiu a reorganizacao dos
indicadores segundo as dimensdes de sustentabilidade adotadas.

A exemplo do processo aplicado junto as dimensdes, a adaptacéo dos
indicadores, obtidos pela revisdo sistematica, foi realizada com base em
possiveis correlacdes e similaridades entre os mesmos.

Sendo assim, sempre que verificada a similaridade ou a possibilidade de
correlagdo entre dois ou mais indicadores, optou-se pela adaptacdo dos
mesmos, tendo como produto, na maioria dos casos, um indicador Unico. Tal

processo foi executado com vistas a facilitar a analise e a aplicacdo da matriz,
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dado que a repetitividade dos indicadores resultaria em uma ferramenta de
avaliacdo extensa e com elementos duplicados.

Uma vez determinadas as dimensodes e os indicadores a serem utilizados,
a finalizacdo da construcdo da matriz se deu a partir da definicAo dos
mecanismos de mensuracdo, a serem adotados para a avaliacdo de cada
indicador. Essa definicdo permite atribuir uma espécie de “medida” aos
indicadores, possibilitando assim sua aplicacao de fato.

Para definicdo do modelo de mensuracao, foi realizada a busca das
metodologias empregadas junto aos artigos obtidos na revisdo sistematica,
sendo que se optou pela adogcédo do modelo proposto por Santiago e Dias (2012),
0 qual se caracteriza pela utilizagdo de descritores.

Santiago e Dias (2012) definiram, com base em pesquisas bibliogréficas,
realizadas junto a trabalhos cientificos, bases de dados e documento técnicos,
relacionados a teméatica dos RSU, trés descritores para avaliagdo de cada
indicador elencado na matriz de sustentabilidade. Tais descritores descrevem
trés possiveis cenarios, que se relacionam com cada indicador.

Os descritores propostos por Santiago e Dias (2012) representam trés
realidades distintas, partindo de uma situacao que se mostra desfavoravel frente
a gestao sustentavel de RSU, chegando a um cenario em que a gestao de RSU
esta totalmente balizada pela sustentabilidade. Um terceiro descritor representa
uma situacdo intermediaria, em que o0s preceitos da gestdo sustentavel sao
parcialmente atendidos.

Para exemplificar e permitir um melhor entendimento dos critérios de
mensuracdao utilizados, o Quadro 2 traz os descritores adotados por Santiago e
Dias (2012) para quatro indicadores distintos. Como pode ser verificado, os
autores propuseram 3 descritores para cada indicador, sendo que estes
estabelecem diferentes niveis de favorecimento em relagdo a gestao sustentavel
de RSU.
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Quadro 2- Exemplificac@o dos descritores adotados por Santiago e Dias (2012).

Situagdo em
relacéo a
Indicador 22;“;3?: (;i Descritor Dimenséo gestao
& sustentavel de
RSU
Eficiéncia d 91 a 100% Favoravel
iciéncia da o 5 —
coleta de RSU Quantitativa 30 a 90% Intermedlfalrla
<30% Desfavoravel
Em ﬁ’r?)zr?aarea Ambiental/ Favoravel
Existéncia de Ecologica
lixeiras Qualitativa S;Jm(dante_god Intermediaria
pUblicas centro da ci 8.. e
Na_o possul Desfavoravel
lixeiras
Planejamento Favoravel
Formas de participativo
mobiliza¢éo Qualitativa Reunides Conhecimento Intermediria
social participativas
Nenhuma Desfavoravel
Percentual do > 10% Favoravel
or¢camento do
municipio até 5% a 10% Ami Intermediaria
destinado aos | Quantitativa i?g;ggﬁ:j
servicos de
"”,‘p‘?za até 5% Desfavoravel
publica

Fonte: Modificado de Santiago e Dias (2012).

Sendo assim, para cada indicador elencado na matriz de sustentabilidade

foram atribuidos os trés descritores sugeridos por Santiago e Dias (2012).
Porém, tendo em vista que a publicacdo de Santiago e Dias ocorreu no ano de
2012, optou-se, para alguns indicadores em especifico, pela utilizacdo de
descritores atualizados, obtidos por exemplo junto a documentos técnicos, como
publicacbes da ABRELPE e normativas, ou entdo estudos, que também se
basearam na aplicacdo de indicadores. Essa adaptacdo permitira que a
avaliacdo da GRSU, a partir da matriz de indicadores proposta, se dé com base
em um cenario plausivel e permitira além disso, verificar o panorama do
municipio frente a realidade regional e nacional.

Nos casos em que os indicadores adotados ndo possuiam quaisquer

correspondéncias com os utilizados por Santiago e Dias (2012), os descritores
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foram definidos de acordo com a adaptacéo dos critérios utilizados pelos autores

originais do mesmo.

4.3 MECANISMOS DE AVALIACAO

Uma vez estruturada a matriz, com as dimensdes de sustentabilidade, os
indicadores e seus respectivos descritores, buscou-se a definicdo dos
mecanismos a serem utilizados para a avaliagao dos resultados obtidos a partir
da aplicacéo da matriz. Apés andlise dos critérios de avaliacdo empregados junto
aos artigos resultantes da revisdo sistematica, optou-se pela adaptacdo do
modelo avaliativo empregado por Castro et al. (2014).

Na metodologia proposta por Castro et al. (2014) os indicadores sao
avaliados com base em diferentes estagios, sendo que estes estdo diretamente
relacionados a cinco cenarios elaborados pelos autores. Os estagios partem de
uma situacao critica, evoluem para niveis intermediarios, e atingem um cenario
ideal, que pressupde total conformidade com a gestédo sustentavel de RSU. A
avaliacdo de cada estagio € realizada a partir de uma escala, conforme

apresentado na Tabela 1.

Tabela 1- Critérios de avaliacdo adotados por Castro et al. (2014).

Estagio Valor correspondente
Estagio Ideal (EI) 2
Estagio Favoravel (EF) 1
Estagio de Atencéo (EA) 0
Estagio Desfavoravel (ED) -1
Estagio Critico (EC) -2

Fonte: Adaptado de Castro et al. (2014).

O modelo empregado por Castro et al. (2014), baseado na utilizacdo de
uma escala, que estabelece uma relagao direta com a crescente qualificacao da
gestdo de RSU, pode ser aplicado, mediante a realizacdo de alguns ajustes, aos
descritores elencados por Santiago e Dias (2012). Sendo assim, realizou-se a
adaptacao da escala adotada por Castro et al. (2014) para que a mesma possa
ser utilizada na avaliagdo dos descritores adotados na matriz.

Inicialmente, considerando que sao propostos a utilizacdo de trés

descritores para a mensuracéo de cada indicador, fez-se necessaria a reducéo
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do gradiente adotado por Castro et al. (2014). Mesmo com a obtencao de uma
escala mais simplificada, quando comparada a utilizada pelos autores, entende-
se que o modelo utilizado permitirA uma avaliacdo clara dos indicadores
facilitando inclusive a andlise e a visualizacéo dos resultados finais.

Sendo assim, a aplicacdo de cada indicador ira apontar para um dos trés
descritores elencados, que refletem situacdes distintas frente a gestdo
sustentavel de RSU: favoravel, intermediaria e desfavoravel. Estas dltimas por
sua vez, associam-se a uma escala, que cresce juntamente com a qualificacao
da gestao sustentavel dos RSU.

Na Tabela 2 é possivel visualizar a escala de avaliagdo dos descritores.
A condicao favoravel a gestao sustentavel corresponde ao valor 1, enquanto que
a situacao que se mostra mais desfavoravel a gestdo de RSU recebe o valor -1.
A condicdo intermediaria é representada por um valor neutro, 0. A adocédo da
escala permite que a avaliacdo dos resultados obtidos n&o seja somente
qualitativa, ou seja, favoravel, intermedidria ou desfavoravel, mas também

guantitativa, dados os valores atribuidos as condicdes descritas.

Tabela 2- Critérios adotados para avaliacdo dos descritores.

Descritor Valor correspondente

Favoravel 1
Intermediario 0
Desfavoravel -1

Fonte: O autor (2018), adaptado de Santiago e Dias (2012) e Castro et al.(2014).

A representacdo esquematica do modelo de avaliacdo a ser utilizado no
presente estudo, obtido a partir da adaptacdo dos métodos adotados por

Santiago e Dias (2012) e Castro et al. (2014), segue apresentada na Figura 1.
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Figura 1- Modelo esquematico para avaliacéo de sistemas de gestao de RSU a
partir de indicadores de sustentabilidade

Indicador 1
Indicador 2
Indicador 3

Indicador 4
Indicador 5
Indicador 6

Descritor favoravel . . @ . @ .
Descritor intermediario @ . . @ . .

Fonte: O autor (2018), adaptado de Santiago e Dias (2012) e Castro et al. (2014).

Gestao sustentavel

Descritor desfavoravel

4.4 APLICACAO DA MATRIZ DE INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE

A aplicacdo da matriz de indicadores de sustentabilidade, no municipio
proposto, demandou a busca de uma série de informacfes e coleta de dados
que permitirdo dentre outros, a caracterizacdo da gestdo de RSU no municipio.
Para tanto, foram realizados os seguintes procedimentos:

a) analise do PMGIRS;

b) aplicacdo de questionario junto ao setor responsavel pela GRSU,;
c) aplicacdo de questionario junto a populacao;

Os procedimentos elencados foram responsaveis por fornecer os dados
necessarios a aplicacdo da matriz de indicadores

4.5 QUESTIONARIO APLICADO JUNTO AO SETOR RESPONSAVEL PELA
GRSU

O questionario aplicado junto aos responsaveis pela GRSU do Municipio

foi elaborado com base em uma série de indicadores elencados junto a matriz
de sustentabilidade.
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Para a aplicacao realizou-se contato telefénico com o Departamento de
Meio Ambiente, para agendamento de visita para a aplicagdo do questionario.

Cabe salientar que como parte dos descritores elencados na matriz tiveram
como base dados de 2017, fornecidos pela ABRELPE, parte das questdes foram

aplicadas considerando tal ano.

4.6 QUESTIONARIO APLICADO A POPULACAO

Nos itens que seguem serdo especificados os procedimentos adotados
para a construcéo, aplicacdo e avaliacdo dos resultados obtidos a partir do

guestionario.

4.6.1 Elaboragéo e aplicagao

A elaboracdo do questionario teve como base os indicadores que foram
avaliados a partir da percepcao dos moradores do Municipio de estudo, em
relacdo a GRSU.

Como o questionario foi dirigido a populacdo do municipio de Cotipora em
geral, todas as perguntas foram elaboradas com vistas a proporcionar o
entendimento do conteddo das mesmas por todos os respondentes, optando-se
pela utilizacdo de termos informais, como por exemplo de “lixo” ou invés de
residuo solido. Antes da aplicacdo do questionario foram realizados testes, que
apontaram o entendimento do mesmo por parte dos respondentes, bem como a
necessidade de pequenos ajustes.

A aplicacdo do questionario foi vinculada ao compartilhamento através de
redes sociais e de pesquisa realizada “porta a porta”.

Para a pesquisa realizada “porta a porta” optou-se pela aplicacao junto aos
moradores residentes junto as areas indicadas junto a Figura 2, sendo ambas
correspondentes a extenséo total de duas ruas localizadas na area urbana do
municipio. Na &rea rural o questionario foi aplicado junto a populacdo residente
e na localidade interiorana de Santo Anténio. Ainda em relacdo a aplicacéo do
guestionario, cabe destacar que a selecado dos respondentes para a aplicacao
do questionario “porta a porta”, com base nos critérios pré-definidos apontados,
foi aleatodria.
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O questionario foi aplicado durante o més de abril, sendo que para 0s casos
“porta a porta” optou-se por dias alternativos, como sadbados e domingos, para
uma maior obtencao de respondentes.

A obtencado do nivel de confianca e do erro amostral foi obtido a partir da
ferramenta SOLVIS (https://www.solvis.com.br/calculos-de-amostragem/), que
reverte tais resultados com base na indicagdo da populacdo total e do nimero
de respondentes.

Figura 2- Itinerario adotado para a aplicagao do questionario.
e

*

Google Earth

| 221432193.33im'Ex6792640.65m S elev  0m  altitude do ponto de visdo 1.99 km

Fonte: Google Earth (2019).

4.6.2 Avaliagdo dos resultados

A avaliacao dos resultados obtidos a partir do questionario envolveu uma
série de analises, que foram aplicadas com o intuito de fornecer ndo s6 o
embasamento para a aplicacdo da matriz, mas também para a obtencdo de
outras informacdes relevantes em relacdo a GRSU do Municipio em estudo.

Foram realizadas andlises mais simplificadas, envolvendo a andlise
percentual, realizada através do software Excel, e outras, englobando testes
estatisticos, que por sua vez demandaram do emprego de um software


https://www.solvis.com.br/calculos-de-amostragem/
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especifico, sendo que para o presente estudo, utilizou-se o pacote estatistico
SPSS.

A inferéncia estatistica permite testar se uma determinada amostra se
ajusta a uma distribuicdo tedrica, ou seja, apontar a significancia, ou ndo, de
elementos que podem influenciar na resposta da variavel mensurada (MAROCO,
2014).

As andlises realizadas envolveram a utilizacdo testes estatisticos
paramétricos, que sao empregados nos casos em que a distribuicdo amostral é
conhecida. De acordo com Colvero et al. (2017, p. 2), os testes paramétricos se
mostram superiores aos nao paramétricos, “pois a probabilidade de
corretamente rejeitar ou ndo a hipétese nula a partir da afirmacao ou negacéo
da hipotese alternativa € maior”. Sendo assim, os testes aplicados denominam-
se: test t de Student, Anova e Qui quadrado de Pearson.

Amplamente utilizado em pesquisas cientificas, o teste t de Student, &
empregado para a comparacao entre duas médias e demostrar se a diferencas
entres essas € estatisticamente significativa (MAROCO, 2014). Um dos produtos
obtidos a partir do teste é o valor p, que diz respeito ao nivel de significancia
estatistica. De acordo com Maréco (2014) quando o valor encontrado for inferior
a 5% (p<0,05) deve-se rejeitar a hipétese de nulidade, ou seja, de que as
diferencas sejam um acaso. Desta maneira, a obtencdo de um valor p inferior a
0,05 indica uma diferenca estatisticamente significativa.

Com base em Mardco (2014), o teste denominado Anova consiste
basicamente em um teste de variancia, também empregado para verificar a
existéncia de diferenca entre as médias em uma distribuicdo, porém o
procedimento envolve a utilizagdo de 3 ou mais grupos. Resumidamente, a
aplicacao do teste Anova possibilita a comparacdo entre médias oriundas de
grupos diferentes. Um nivel de significancia inferior a 0,05 (p<0,05) indica uma
diferenca estatisticamente significativa.

O terceiro e ultimo teste utilizado, o Qui quadrado de Pearson, busca
estabelecer ou ndo, e relacdo entre variaveis que compdem uma tabela (Mar6co,
2014). O teste trabalha com a hipdtese de que as variaveis sdo estaticamente
diferentes, sendo que um nivel de significancia inferior a 0,05 (p<0,05), indica a
nulidade de tal suposicdo. Neste caso, as varidveis possuem relagdo e ndo sado
independentes (MAROCO, 2014).



46

5 RESULTADOS

Os resultados obtidos a partir dos processos metodoldgicos descritos

anteriormente, serdo apresentados nos itens subsequentes.

5.1 APLICACAO DA REVISAO SISTEMATICA

A revisdo sistemética permitiu a realizagdo de uma busca cientifica acerca
da tematica de pesquisa, sendo que por meio da mesma identificaram-se 51
artigos, dentre os quais 5 atendiam aos critérios pré-estabelecidos, ou seja,
possuiam potencial para fornecer informacdes validas ao presente estudo.

Como pode ser verificado junto a Figura 3, a busca realizada por meio da
base de dados Scielo, teve seu primeiro filtro associado as palavras-chave. O
segundo critério utilizado, para refinar a busca, diz respeito a leitura dos titulos
de todos os artigos. Neste filtro foram selecionados os artigos que possuiam,
junto ao titulo, alguma das palavras-chave.

O dultimo critério de avaliacdo, aplicado junto aos artigos obtidos no
segundo filtro, diz respeito a leitura dos resumos. Nos casos em que a leitura dos
resumos nao foi conclusiva para a selecéo do artigo, optou-se pela leitura integral

do mesmo.

Figura 3- Critérios adotados para a realizacao da revisao
sistematica.

i Base de dados Scoielo |

i Palvas-chanves: ieshduns sobdos & indcadones I

51 anigos

{ Estruiturs o0 titllo (@ostdncia de alguma das
as-chawe

29 anigos

I-' %‘ I E

Liitura do resumo

‘5..

G artsgos

Fonte: o autor (2018).
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5.2 CONSTRUCAO DA MATRIZ DE INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE

Conforme ja descrito, a constru¢ao da matriz foi iniciada com a leitura dos
artigos junto a revisdo sistematica, sendo que o Apéndice A traz uma sintese do
conteudo dos mesmos. A analise do referido Apéndice evidencia que todos os
autores optaram em algum momento, pela busca de indicadores ja utilizados na
avaliacdo da gestdo de RSU, junto a literatura. As principais diferencas
verificadas dizem respeito as metodologias de aplicacdo das matrizes e a forma
de avaliacdo dos resultados. Enquanto alguns autores optam por uma avaliacao
guantitativa outros adotam meios qualitativos, sendo que em determinados
casos, a uma combinacdo entre as mesmas.

Conforme apresentado junto ao Apéndice B, os indicadores elencados
junto aos artigos obtidos na revisdo sistematica, foram listados e organizados
com base em dois critérios de classificacdo: autor(es) e dimensdes de
sustentabilidade abordadas. Ao final, totalizaram-se 153 indicadores, elencados
atraveés de 34 dimens0es distintas.

Observa-se, na analise do Apéndice B, que autores como Santiago e Dias
(2012) e Polaz e Teixeira (2009) optam pelo agrupamento de um grande nimero
de indicadores em uma mesma dimensédo. Ja Pereira et al. (2018) optam por
uma abordagem na qual sdo elencadas diversas dimensfes, que implicam por
sua vez, na diminuicdo da quantidade de indicadores associados as mesmas. A
qguestdo do numero de dimensdes adotadas por cada autor pode ser verificada

na Tabela 3.

Tabela 3- NUmero de dimens@es abordados por autor(es).

Autor(es) Numero de dimensdes abordadas
Castro et al. 8
Monteiro et al. 6
Pereira et. al 14
Polaz e Teixeira 5
Santiago e Dias 6

Fonte: o autor (2018).

A Tabela 4 sintetiza os dados referentes a descricdo e ao numero de
dimensdes abordadas, estabelecendo sua frequéncia entre os artigos e o

namero de indicadores associados as mesmas. Observa-se que dentre as 34
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dimensdes listadas a que possui maior frequéncia entre os artigos é a

ambiental/ecologica, sendo esta também a que possui 0 maior numero de

indicadores. Outro fato que merece atencdo esta relacionado a dimenséo que

aborda a questdo da saude publica, que como pode ser verificado, ocorre em

apenas em um artigo e é avaliada com base em um indicador unico.

Tabela 4- Dimens@es abordadas junto aos artigos obtidos pela revisédo sistematica.

(continua)
N° .dti N° de
N° da o , . repeticbes |. ..
dimensao Descri¢cdo da dimenséo junto a0s |nd|caQOreS
artigos associados
1 Ambiental/ecolégica 3 22
2 Arrecadacao 1 3
3 Coleta Seletiva e Triagem 1 4
4 Configuracgéo do sistema 1 3
5 Conformidade legal 1 1
6 Conhecimento 1 10
7 Conhecimento e cultura 1 15
8 Controle de pessoal 1 3
9 Cultura 1 3
10 Custos 1 4
11 Dados demogréaficos 1 2
12 Democratizacdo e acesso a informacdes 1 4
13 Econdmica 1 1
14 Econdmica/financeira 2 6
15 Execucao da gestdo de RSU 1 3
16 Formas de disposicéo final 1 2
17 Geracdo de RSU 1 1
18 Impacto ambiental 1 2
19 Inclus&o social 2 12
20 Incluséo social de catadores 2 3
21 Infraestrutura 1 6
29 Infraestrutura e operacao do aterro 1 4
sanitario
23 Organizagéao 1 1
24 Politica 1 5
25 Politica/institucional 2 10
26 Prestacdo de servicos 1 2
27 Programas de Educag&do Ambiental 1 2
28 Recursos humanos 1 1
29 Salde publica 1 1
30 Sistema de coleta e transporte 1 6
31 Social 2 4
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(concluséo)

32 Sustentabilidade financeira 1 1
33 Tecnolégica 1 4
34 Tecnoldgica/estrutural 1 2

Fonte: o autor (2018).

A definicdo das dimensdes a serem utilizadas na matriz foram baseadas
em suas similaridades e nos indicadores associados as mesmas. Sendo assim,
foram definidas seis dimensbes de sustentabilidade, sendo estas: (1)
Econbmica, (2) Politica, (3) Tecnologica e Operacional, (4) Ambiental, (5)
Educacdo Ambiental e (6) Inclusédo social.

A dimensao associada a saude nao foi selecionada em funcao do baixo
namero de indicadores associado a mesma. Outro fator que levou a excluséo da
dimensao, esta relacionado ao fato de que o Municipio em avaliacdo néo conta
com servicos hospitalares, o que por sua vez poderia dificultar a coleta de dados.

Os indicadores relacionados aos recursos humanos foram vinculados a
dimenséo da educacao ambiental, conforme elencado junto ao Apéndice C.

Com base nas dimensfes selecionadas para a composicdo da matriz,
realizou-se a reorganizacdo dos indicadores, conforme indicado no Apéndice C.

A andlise do conteudo do Apéndice C evidencia a existéncia de diversos
indicadores correlacionaveis e com um alto grau de similaridade, que se
utilizados, resultariam na constru¢cdo de uma matriz extensa e repetitiva. Em
funcdo disso, realizou-se uma analise junto aos indicadores, com vistas a
identificar a ocorréncia de tais situa¢des. Sendo assim, todos os indicadores para
quais foram verificados casos de similaridade e repeticdo foram elencados junto
aos Quadros 1 a 6 do Apéndice D.

Os referidos quadros revelam a equivaléncia entre diversos indicadores,
como por exemplo, os relacionados a geracdo per capita e a cobertura da coleta
de RSU, sendo ambos associados a dimensao ambiental. Verifica-se também,
uma grande similaridade nos indicadores alusivos aos recursos humanos,
principalmente os que procuram avaliar a capacitacdo dos funcionérios. Ja na
dimensdo politica, predominam repeticbes de indicadores relacionados a
estruturacdo politica-administrativa da gestdo de residuos soélidos e a

fiscalizacao.
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O processo de analise dos indicadores, que conduziu a remodelagem dos
mesmos, teve como resultado, na maioria dos casos, a adaptacado de um unico
indicador. Conforme apontado na Tabela 5, o processo descrito teve como
consequéncia a adaptacdo e exclusdo de 72 indicadores, sendo a grande
maioria associada a dimensédo ambiental. Como resultado, obtiveram-se 24
novos indicadores, sendo boa parte destes também ligados & dimensédo
ambiental.

Em casos excepcionais foram adotados dois indicadores resultantes,
como por exemplo, para os relacionados as iniciativas do poder publico em
promover acdes voltadas a educacdo ambiental dos cidaddos. Nesta situacdo
utilizaram-se dois indicadores especificos, sendo que o primeiro diz respeito as
campanhas, enquanto que o segundo esta relacionado aos eventos, porém

ambos tratam da tematica dos residuos solidos e sdo de iniciativa do poder

publico.
Tabela 5- Resumo do processo de adaptacdo dos indicadores.
N° de indicadores N° de
Dimensao passiveis de indicadores
adaptacdo/agrupamento resultantes
Econbmica 5 2
Politica 14 4
Tecnoldgica e
Operacional 4 1
Ambiental 14 5
Educacdo Ambiental 14 4
Recursos Humanos 5 1
Inclusdo Social 11 3
Total 67 20

Fonte: o autor (2018).

5.3 MATRIZ RESULTANTE

A matriz final, resultado dos processos de reorganizagéo e adaptacao das
dimensdes e indicadores obtidos a partir da revisdo sistematica, segue
apresentada junto ao Apéndice E. Como pode ser verificado, obteve-se uma
matriz composta por 38 indicadores distribuidos ao longo de 6 dimensdes de
sustentabilidade, sendo todos identificados com base em um cédigo, atribuido

com base na dimenséao de sustentabilidade correspondente.
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Através dos indicadores que compdem a matriz de sustentabilidade, séao
abordadas uma série de questdes relevantes a GRSU. A dimensao econdmica,
por exemplo, evidencia a questdo da eficiéncia financeira, ou seja, o grau de
autofinanciamento do sistema predominante no Municipio, estando este
diretamente ligado aos gastos com a GRSU e as fontes de captacao de recursos.

A dimenséo politica, por sua vez, aparece com o0 objetivo de retratar o
cenario politico administrativo predominante no Municipio, em relacdo a GRSU,
enfocando para tanto na estruturacao e em instrumentos adotados pelo Poder
Publico Municipal. Na terceira dimensao elencada, tecnolégica e operacional,
sdo abordadas questbes relacionadas a licenciamento ambiental e a
conformidade com normativas técnicas existentes.

A dimensdo ambiental, a mais ampla da matriz, relaciona-se com diversos
fatores, como a geracdo de RSU, a cobertura da coleta, a participacdo da
populacdo na coleta seletiva, dentre outros. Outra dimenséo, a da educacao
ambiental, busca demonstrar como a tematica ambiental é tratada pelo
Municipio, junto as escolas e com a propria populacdo. A sexta e ultima
dimensao, tem como objetivo apontar o cenario predominante no Municipio em
relacédo aos catadores, buscando apontar a situacao predominante, com base na
organizacdo e nas ac¢des publicas voltadas aos mesmos.

A analise do Apéndice E permite verificar ainda, que a dimensdo ambiental
€ a que conta com o maior numero de indicadores associados, sendo 14 no total.
Em contrapartida, as dimens@es relacionadas a economia e a inclusdo social,
sdo abordadas através de um numero inferior de indicadores, tendo-se 3 e 3,
respectivamente.

Quanto aos descritores, observa-se a predominancia dos critérios
avaliativos adotados por Santiago e Dias (2012). Apesar disso surgem também
descritores adotados ou adaptados a partir de outros estudos, como por exemplo
Polaz e Teixeira (2009), ou obtidos a partir de publicagdes anuais voltadas
especificadamente a area de residuos solidos. A definicdo dos descritores teve
ainda como fonte, informagdes obtidas junto a propria prefeitura do Municipio de
estudo, sendo os dados coletados especificadamente para os indicadores 4f e
49, que tratam a respeito da adesdo da populacdo a coleta seletiva. Para tais
casos, os descritores foram determinados partindo-se das expectativas, maxima

e minima, do 6rgdo gestor municipal em relacdo a participacao social.
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Ainda em relacédo aos critérios avaliativos, pode-se observar através da
analise do Quadro 4 do Apéndice E, que o indicador 4h, que versa sobre a
destinacdo das embalagens de agrotoxicos, possui apenas 2 descritores. A
utilizacao de apenas 2 descritores para este indicador em especifico, se justifica
no fato do mesmo estar diretamente vinculado ao questionario, que por sua vez
denota duas opc¢des distintas para tal questdo. A primeira esta vinculada a um
cenario ideal, em que a destinacédo é realizada de maneira adequada, enquanto
gque a segunda indica uma situacdo contraria, na qual as embalagens de
agrotoxicos sdo descartadas de forma inapropriada.

No que diz respeito a estruturacdo, a matriz possui diversas
caracteristicas em comum com 0s modelos elaborados por Santiago e Dias
(2012), por Castro et al. (2014), Fechine e Moraes (2014) e Milanez (2002),
sendo que todos avaliam os indicadores com base na tendéncia a
sustentabilidade, adotando para tanto, cenarios elencados a partir de
descritores.

5.4 CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO DE ESTUDO

O municipio de Cotipord, localizado no estado do Rio Grande do Sul, é
pertencente a Mesorregido do Nordeste Rio-Grandense e a Microrregido de
Caxias do Sul, sendo que sua sede municipal encontra-se junto as coordenadas
geograficas DATUM WGS 84: 28°59°'39.27” S; 51°41°47.90”. Na Figura 4, é
possivel verificar a localizacdo do Municipio em relacéo ao estado do Rio Grande
do Sul.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Mesorregi%C3%A3o_do_Nordeste_Rio-Grandense
https://pt.wikipedia.org/wiki/Microrregi%C3%A3o_de_Caxias_do_Sul
https://pt.wikipedia.org/wiki/Microrregi%C3%A3o_de_Caxias_do_Sul
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Figura 4- Mapa de localizacdo do municipio de Cotipord no estado do Rio Grande do Sul.
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Fonte: O autor (2018), adaptado de IBGE Geociéncias (2018).

Distando aproximadamente 155 km da capital do Estado, Porto Alegre, o
municipio de Cotipord possui uma area territorial de 172,38 km?, tendo como
principais vias de acesso a BR 470 e RS’s 431 e 359 (IBGE, 2018). Conforme
indicado na Figura 5, limita-se com 0s seguintes municipios: a norte com
Fagundes Varela, & sul com Bento Gongalves, Monte Belo do Sul e Santa

Tereza, a leste com Verandpolis e a oeste com 0s municipios de Sao Valentin e
Dois Lajeados.
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Figura 5- Localiza¢do do municipio de Cotipord em relagdo aos municipios limitrofes.
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Fonte: O autor (2018), adaptado de IBGE Geociéncias (2018).

A Figura 6 permite verificar, além das principais vias de acesso, os limites
da &rea urbana e rural do Municipio. Nota-se que uma parcela significativa do
territério corresponde a zona rural, sendo que esta circunda a porgao urbana.

Em relacdo a populacéo, o ultimo censo demogréfico realizado pelo IBGE,
no ano de 2010, apontou um total de 3.917 habitantes, sendo que tal valor coloca
0 Municipio como 0 497° mais populoso do estado do Rio Grande do Sul (IBGE,
2018).

Outra importante informacdo, obtida junto aos dados censitarios permite
estabelecer uma relacéo direta com a divisao territorial do Municipio, sendo esta
apresentada por meio da Figura 6. Tal dado diz respeito ao namero de
moradores residentes junto as areas urbana e rural da cidade, sendo que os
dados do IBGE, revelam uma distribuicdo que pode ser considerada igualitaria.
Dentre a populagéo total de Municipio, 2.048 habitantes residem junto a area
urbana, enquanto que a porcéao rural € povoada por 1.869 moradores (IBGE,
2010). Conforme a Figura 7, tais dados representam que ha uma pequena
variacéo percentual entre a populacéo urbana e rural, sendo que essa ndo chega
a atingir 5%.



Figura 6- Divisdo territorial e principais vias de acesso ao municipio de

Cotipora.
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A distribuicdo domiciliar, também verificada pelo censo demografico do

ano de 2010, acompanha o arranjo populacional evidenciado na Figura 7. O

Municipio totaliza, em seu territorio, 1.245 residéncias, dentre as quais 718

localizam-se junto a area urbana e 527 na porgao rural (IBGE, 2010). A

representacao grafica de tais dados segue apresentada junto a Figura 8.
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Figura 7- Distribuicdo da popula¢do do municipio de Cotipord, em urbana e rural.

m Urbana

m Rural

Fonte: Adaptado de IBGE (2010).

Figura 8- Distribuicdo domiciliar do municipio de Cotipora.

W Urbana
mRural

Fonte: Adaptado de IBGE (2010).

A associacdo entre os dados domiciliares e os relativos a distribuicdo
domiciliar do Municipio, permitem inferir uma taxa de ocupagéo residencial, que
€ de 2,9 para a area urbana e de 3,5 para a por¢ao rural.

Em relacdo as questdes econdmicas, predominam na cidade atividades
primarias, secundarias e terciarias (GLOBAL ENGENHARIA AMBIENTAL LTDA,
2018) sendo que de acordo com o IBGE (2018) o Produto Interno Bruto (PIB) per
capita do Municipio do ano de 2015 foi de R$ 32.674,92. O setor primario esta

basicamente direcionado a agricultura familiar, com énfase em culturas



57

permanentes e temporarias, dentre as quais destaca-se o cultivo de uva,
tangerina, laranja, milho e tomate (IBGE, 2015; GLOBAL ENGENHARIA
AMBIENTAL, 2018). Destaca-se também a producdo animal, de aves, suinos e
bovinos (IBGE, 2018).

O setor secundario € representado basicamente por industrias de vinhos,
embutidos, joias, moveis e esquadrias. Por fim, no setor terciario predominam
atividades de comércio e de prestacdo de servicos (GLOBAL ENGENHARIA
AMBIENTAL, 2018).

De acordo com levantamento do Servico Brasileiro de Apoio as Micro e
Pequenas Empresas (SEBRAE), publicado no ano de 2018, o Municipio conta
com 55 unidades empresariais que operam no setor de transformacédo, 81
voltadas as atividades comerciais e 88 que atuam na prestacdo de servicos. A
Figura 9 demostra a relevancia do setor secundario na matriz econémica do

Municipio, evidenciado também uma participacao significativa do setor primario.

Figura 9- Valor adicionado na economia do
Municipio, por setor econdmico, no ano de 2015.

X L 4"!
Inddstria
43%

Fonte: SEBRAE (2018)

A caracterizacdo do Municipio, enfocada em questfes populacionais e
econdmicas, permite compreender algumas questdes importantes em relagéo a
realidade vivenciada junto ao mesmo. Com base nos dados apresentados

aproximadamente 48% da populacéo reside junto a area rural, sendo que tal
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distribuicdo representa uma relacdo direta com a contribuicdo do setor primario
na economia do Municipio. Tal fato tem um impacto direto sobre a gestao de
RSU, e, portanto, dado que uma parcela significativa dos residuos sao gerados
junto a residéncias localizadas junto a area rural.

De acordo com Kwawe (1995, apud Alcantara, 2012) o manejo de
residuos soélidos gerados em residéncias inseridas junto a areas rurais € balizado
por técnicas diferenciadas. Normalmente a populagéo rural dispdem de espacos
gue permitem o armazenamento dos residuos solidos produzidos por um periodo
consideravel, uma vez que a coleta, quando existente, ndo é frequente, e ocorre
em pontos isolados, 0 que por sua vez, torna necessario o deslocamento dos
moradores. Os grandes intervalos entre as coletas somados a distancia entre os
pontos de realizacdo das mesmas, tem como resultado o acumulo de residuos
junto as resisténcias.

De acordo com Roversi (2013) a predominancia de tais situacfes leva a
adocao de praticas de descarte e manejo distintas e muitas vezes inadequadas,
como por exemplo, a queima da frac&o inorganica dos residuos. Alcantara (2012)
aponta que outras alternativas de descarte utilizadas dizem respeito a
deposicdo, de acordo com a conveniéncia, em locais dentro da prépria
propriedade, ou a destinacdo da fracado organica para a alimentacao de animais.
A autora destaca ainda o0s processos de compostagem caseira, que S&o
usualmente adotados para a fracdo organica dos residuos.

Outra questdo importante, que surge a partir da caracterizacdo do
Municipio, diz respeito as embalagens de agrotoxicos, que representam um
residuo corriqueiramente gerado em propriedades rurais. Tais residuos, quando
descartados de forma irregular representam inimeros riscos ao meio ambiente
e a saude humana. Desta maneira, para minimizar tais efeitos, a PNRS trouxe
0s conceitos de responsabilidade compartilhada e logistica reversa, que
permitem aos habitantes das zonas rurais a devolugcdo das embalagens de
agrotoxicos a seus fabricantes ou revendedores (ROVERSI, 2013).

Desta maneira, apesar de ndo se enquadrarem no conceito de RSU
estabelecido pela PNRS, as embalagens de agrotoxicos representam residuos
altamente danosos ao meio ambiente e com um grande potencial de geracdo em
propriedades rurais. Diante disso, a avaliacdo da destinacdo final de tais

residuos, também se torna relevante para o presente estudo.



59

Com base no exposto, a caracterizagcdo do Municipio representou um
norteador para a construgcdo da matriz de sustentabilidade, pois permitiu a
constatacao de importantes questdes, ligadas a gestdo de RSU, que deverao ser
abordadas por meio dos indicadores. Como exemplos de indicadores que
poderdo ser adotados em funcédo dessa analise, pode-se citar a existéncia e a
abrangéncia da coleta, convencional e seletiva, na area rural do Municipio. Além
disso, poderdo ser avaliadas também a existéncia de iniciativas voltadas a

logistica reversa, principalmente as relacionadas as embalagens de agrotoxicos.

5.5 CARACTERIZACAO DA GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
NO MUNICIPIO DE ESTUDO

O municipio de Cotipora integra, juntamente com outras 11 cidades da
regido nordeste do Rio Grande do Sul, o Consorcio Intermunicipal de
Desenvolvimento Sustentavel da Serra Gaucha (CISGA). Fundado no ano de
2011, o CISGA atua diretamente na gestdo associada de servi¢cos publicos em
diversas areas da administracdo publica, tendo como principal objetivo a
promocado da economicidade, o desenvolvimento sustentavel e da melhoria da
qualidade de vida dos cidadaos (CISGA, 2018).

O Municipio possui PMGIRS publicado no ano de 2012, elaborado pela
empresa Ambientar. Recentemente, no ano de 2018, foi publicado pelo CISGA,
o Plano de Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos (PGIRS), que abrange
todos os municipios integrantes do consorcio, sendo também elaborado por
empresa terceirizada, denominada Global Engenharia Ambiental Ltda.

A seguir serdo apresentadas informacdes que permitirdo a caracterizacao
da gestdo de RSU, sendo estas obtidas junto ao PMGIRS, ao Plano de
Saneamento Basico (PSB) e ao PGIRS, sendo os dois primeiros referentes ao
préprio Municipio e o segundo relacionado aos integrantes do CISGA.

Com base no PGRSI (GLOBAL ENGENHARIA AMBIENTAL, 2018) o
Municipio conta atualmente com duas tipologias de coleta, sendo a primeira
destinada aos residuos organicos e a segunda aos reciclaveis. A partir de tal
constatacdo, buscou-se informacdes que permitissem a qualificacdo das
mesmas, como por exemplo, a abrangéncia, periodicidade, dentre outras. As

informagdes levantadas seguem apresentadas no Quadro 3. A ocorréncia de
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algumas discordancias entre as informacfes apresentadas junto aos Planos,

demandou o contato direto com funcionarios da Prefeitura Municipal

responsaveis pelos servicos relacionados ao manejo de residuos solidos.

Quadro 3- Caracterizacao da coleta de residuos orgéanicos e reciclaveis.

Coleta Abrangéncia Periodicidade
&  — | AreaUrbana Area Rural Area Urbana Area Rural
s34
B35
= C ~ . vez r 1 vez por
o 100% N&o realizada* 3 vezes po ez po
oo semana semana
o ~o0O
O
(2]
8'g
S 3
20 100% 1 vez por semana* Mensal
L ©
(O]
Ty

*Dados obtidos ou confirmados junto a Prefeitura Municipal.
Fonte: Adaptado de Ambientar (2012); Global Engenharia Ambiental (2018).
Junto a Tabela 6 seguem elencados os dados alusivos a geracao per

capita e total de residuos sélidos, organico e reciclavel, no Municipio, sendo

todos referentes ao ano de 2015.

Tabela 6- Geragdo RSU no municipio de Cotipora.

Gerac&o per Quantidade coletada (ton)
Residuos capita i )

(Kg/hgb_dia) Area Urbana Area Rural

[%2]

(@]

L

& 0,471 560

2

o

1)

Qo

3

© 0,154 116

(&}

)

04

Fonte: Adaptado de Global Engenharia Ambiental (2018).

De acordo com Global Engenharia (2018), no ano de 2015, foram

extraidas 24 toneladas de rejeitos da quantidade de residuos reciclaveis

destinados pelo Municipio.
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Para a coleta e transporte dos residuos, a empresa Reciclagem Adeva,
responsavel por tais atividades, disponibiliza veiculo com carroceria fechada,
contendo dispositivos mecéanicos que possibilitam a distribuicdo e compressao
dos residuos. A equipe de trabalho é composta por 1 (um) motorista e 2 (dois)
garis, que atuam na coleta dos residuos.

As informac0es referentes a destinacéo final também foram confirmadas
com funciondrios da Prefeitura Municipal, em funcdo de discordancias
encontradas junto aos trés planos analisados. Sendo assim os dados levantados
indicam que os residuos coletados no Municipio sdo destinados, pela empresa
terceirizada Reciclagem Adeva, para area de transbordo localizada em Nova
Araca-RS. A parcela organica € posteriormente encaminhada para destinagédo
final junto a aterro sanitario, localizado no municipio de Minas do Leé&o, distante
90 km da capital do Estado, Porto Alegre. Ja a fracao resultante da coleta seletiva
é destinada a uma usina de reciclagem, também sediada no municipio de Nova
Araca.

As Figuras 10 e 11 apresentam os 340 km que totalizam o percurso dos

RSU gerados no municipio de Cotipora, até sua disposicéao final.

Figura 10- Trajeto percorrido entre o municipio gerador e area de transbordo.

Trajeto 1 ~ Legends
< W - vk A : s Cospors Nova Arsca
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S ‘

Google Earth

Fonte: Google Earth (2018).
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Figura 11- Trajeto percorrido entre a area de transbordo e a destinacao final.

Trajeto 2 Nowvz 1ransbordo Legenda
Nova s Nova Aracs Minas do Lelo

Google Earth
Fonte: Google Earth (2018).

A representatividade da setor primario na economia do municipio tem
como consequéncia a geracao de embalagens de agrotoxicos. Tal questao &
tratada pela Prefeitura Municipal, juntamente com o0s estabelecimentos
agropecuarios sediados na cidade. A coleta ocorre anualmente, com base em
roteiros, datas e horarios pré-definidos, sendo a populagdo comunicada
previamente (Ambientar, 2012).

Integra também, a rede que envolve a GRSU, a questao dos catadores,
sendo que na area do Municipio encontra-se em operacdo uma associacao,
sendo que esta, na época de elaboracdo do PMGIRS, se encontrava em situagao
irregular (Ambientar, 2012).

Por fim, em relagéo aos passivos ambientais, foi indicado por Ambientar
(2012), a existéncia de um antigo lixdo, localizado nas proximidades da
associacdo de catadores, sendo que na época em questdo foi verificada
sinalizagcdo que indicava a implantacdo de Projeto de Recuperacédo de Area
Degradada (PRAD). Nao foram encontradas informacdes adicionais junto ao
PGRIS ou PSB.

A caracterizacao, realizada a partir do levantamento de informacdes junto
ao PMGIRS de Cotipora, ao PGIRS do CISGA e ao PSB do Municipio, permitiu
a obtencao de um panorama da gestdo de RSU e de questbes como a situagéo
dos catadores, 0 gerenciamento de embalagens de agrotoxicos e 0s passivos
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ambientais. Apesar disso, a aplicacdo da matriz de indicadores de
sustentabilidade demandard da coleta de novos dados, para que assim a
avaliacdo do sistema de GRSU do municipio de Cotiporé possa ser realizada a

partir de informac@es atualizadas e fidedignas.

5.4 QUESTIONARIOS

A seguir serdo apresentados os resultados obtidos a partir da aplicacéo
de questionarios, junto a populacdo do municipio de Cotipord e com o0s
responsaveis pela GRSU do municipio.

5.4.1 Aplicacdo do questionéario junto ao setor responsavel pela GRSU

O questionario aplicado junto ao setor de GRSU possibilitou a aplicacéo

de 22 indicadores, sendo estes elencados junto ao Quadro 4.

Quadro 4- Indicadores avaliados a partir da aplicagdo do questionario junto aos responsaveis

pela GRSU.
(continua)
Indicador Dimensao Caddigo
Gastos com a Gestéo de RSU (residuos a
~ . AR Econdmica la
organicos, rejeitos e reciclaveis)
Origem dos recursos para 0 gerenciamento dos -
. e Econbmica 1b
residuos solidos
Percentual autofinanciado do custo de coleta,
tratamento e disposicao final (residuo organico Econbmica 1c
e rejeito)
Estrut_ur.agao ~da g,estlao de R_S.U na Politica 2b
administracdo publica municipal
Existéncia de informacdes sistematizadas
sobre a gestédo de RSU e disponibilizadas a Politica 2c
populacéo
Realizacdo de acoes flgcallzatqr!as por parte do Politica of
poder publico municipal
Existéncia de areas o_Ie ,trla_gem para materiais Tecnolégicaloperacional 3b
reciclaveis
Licenciamento ambiental da area de transbordo | Tecnoldgica/operacional 3c
Destinacéo final adotada Tecnoldgica/operacional 3d
Abrangéncia da coleta de RSU na area urbana .
A - Ambiental 4b
(orgénicos e rejeitos)
Coleta de RSU na area rural (organicos e Ambiental e
rejeitos)
Existéncia de coleta seletiva no municipio Ambiental 4d
Abrangéncia da coleta seletiva no municipio Ambiental 4e
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conclusao)
Existéncia de pontos para entrega voluntaria de Ambiental 21
residuos
Existéncia de projetos voltadas a recuperacdo
ambiental de &reas degradas pela disposicdo de Ambiental 4m
residuos
Promocéo de eventos municipais com a tematica Educacio ambiental 5a
ambiental
Existéncia de programas de educacéo ambiental,
vinculados ao poder publico municipal junto as Educacédo ambiental 5b
escolas
Existéncia de programas de educaga_lo ambiental Educacio ambiental 5¢
voltados exclusivamente aos agricultores
Capacitacao de agentes que atuam na area da ~ .
Gestio de RSU Educagdo ambiental 5c
Organizacdo de cooperativas e associagfes de N .
Incluséo social 6a
catadores
Existéncia de politicas publicas voltadas a incluséo N :
) Incluséo social 6b
social dos catadores
Abrangéncia de cursos e programas de
capacitacdo, promovidos pelo poder publico Inclusao social 6c
municipal, voltados aos catadores

Fonte: o autor (2019)

O questionario, respondido integralmente por um funcionario do

Departamento de Meio Ambiente (DMMA) do municipio de Cotipora, totalizou 18

guestbes, sendo as mesmas apresentadas junto ao Anexo F. O Quadro 5 por

sua vez apresenta as respostas obtidas com a aplicacédo do questionario.

Quadro 5- Respostas obtidas a partir da aplicagdo do questiondrio junto aos responsaveis pela

GRSU.
(continua)

NO

Resposta

Residuos organicos/rejeito: R$ 279.273,02
Residuos reciclaveis: R$ 93.241,00
Limpeza de vias e logradouros: R$ 150.600,00

Taxa no IPTU

R$ 156.935,45

Departamento de Meio Ambiente (DMMA) cuida das questdes relacionadas
a GRSU

O DMMA recebe as denuncias e realiza os procedimento fiscalizatérios,
porém ndo existem registros

Sim, a area é licenciada

Sim, a area é licenciada

Aterro sanitario com licenciamento vigente

Sim, com implantacéo iniciada no ano de 2016

95%

80%
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(concluséao)

Existem pontos de responsabilidade da Prefeitura que recolhem residuos
como eletrénicos. De maneira complementar os estabelecimento

12 e :
comerciais realizam campanhas de coleta, como por exemplo de
medicamentos

13 Area de antigo lixdo com projeto de recuperacao ja executado

14 N&o ha periodiciade definida, porém as campanhas séo realizadas ao
minimo uma vez ao semestre

15 N&o héa periodiciade definida, porém as campanhas séo realizadas ao
minimo uma vez ao semestre

16 N&o ha periodiciade definida, porém as campanhas séo realizadas ao

minimo uma vez ao ano
17 Os funcionérios participam de cursos de capacitagdo ao minimo uma vez
por ano
A cooperativa existente ndo possui vinculos com a Prefeitura Municipal,
18 nao existindo politicas publicas ou programas voltados especificadamente

aos catadores

Fonte: o autor (2019)

5.4.2 Aplicacado do questionario junto a populacéo

Os resultando vinculados ao questionario, que envolvem sua estruturacdo

e aplicacao seréo apresentados a sequir.

A construcdo do questionario e os resultados obtidos com sua posterior

aplicacao, permitiram a viabilizacdo da aplicacdo de 8 (oito) indicadores, sendo

estes relacionados as dimensdes politica e ambiental. Junto ao Quadro 4

seguem compilados os indicadores, que foram avaliados a partir do questionario,

bem como suas respectivas dimensdes.

Quadro 6- Indicadores avaliados a partir da aplicagdo do questiondrio junto a populagéo.

(continua)

Indicador Dimensd&o | Codigo
Qualidade da gestao de RSU na area urbana Politica 2d
Qualidade da gestdo de RSU na area rural Ambiental 2e
Adesdo da populacao a coleta seletiva (area urbana) Ambiental Af
Adesao da populacao a coleta seletiva (area rural) Ambiental 49
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(concluséo)

Opinido da populacao residente na area urbana em relacao
a periodicidade da coleta publica dos residuos organicos e | Ambiental 4h
rejeitos
Opinido da populagéo residente na area urbana em relagéo
a periodicidade da coleta publica dos residuos reciclaveis

Opinido da populacéo residente na area rural em relacao a
periodicidade da coleta publica dos residuos reciclaveis

Ambiental 4j

Ambiental 4j

Destinacao predominante das embalagens de agrotdxicos | Ambiental 4n

Fonte: o autor (2019)

O questionario final, que teve sua elaboracao norteada pelos indicadores
elencados no Quadro 4, segue apresentado junto ao Apéndice G, sendo que
conforme pode ser verificado, 0 mesmo € composto por 9 questdes.

Ainda em relacdo a estrutura do questionario, cabe ressaltar que com
vistas a diferenciacédo entre a populacdo urbana e rural, inclui-se uma questao
relacionada ao local de residéncia dos respondentes. Além disso, com o intuito
de aprimorar os resultados, através de analise estatistica, foram incorporadas ao
questionario, questdes que requisitam a idade e a escolaridade dos
respondentes.

O questionario, que teve como publico alvo a populacdo residente em
Cotipora, foi respondido por 134 habitantes do Municipio. Sendo assim, tendo
como base a populacéo, de 3.917 habitantes, e o tamanho da amostra, de 134
pessoas, obteve-se a partir da ferramenta SOLVIS, um nivel de confianca de
90% e um erro amostral de 7%.

A partir dos mecanismos definidos, obtiveram-se um total de 56
respondentes a partir da vinculagdo junto a rede social, sendo as demais
respostas, 78, obtidas a partir da aplicagéo “porta a porta”.

Com base nos dados apresentados através da Tabela 7, dentre os 134
respondentes, todos moradores do municipio de Cotipora, mais de 60% residem

junto a area urbana, enquanto que os demais vivem na porgao rural.

Tabela 7- Local de residéncia dos respondentes.

Local de residéncia N° de respondentes Percentual (%)
Area Urbana 86 64,2
Area Rural 48 35,8
Total 134 100

Fonte: O autor (2019)



67

No que diz respeito a idade dos respondentes, verificou-se uma grande
variacdo. A Tabela 8, que traz a compilacdo de tais dados, demonstra uma
distribuicdo bem igualitéria, sendo que predominaram respondentes com idades
entre 19 e 30 anos. Ha ainda, um grande percentual de respondentes com

menos de 18 e mais de 50 anos.

Tabela 8- Idade dos respondentes.

Idade N° de respondentes Percentual (%)
Menor que 18 29 21,6
Entre 19 e 30 34 254
Entre 31 e 40 25 18,7
Entre 41 e 50 17 12,7
Superior a 50 29 21,6

Fonte: O autor (2019)

No quesito escolaridade, conforme apresentado junto a Tabela 9, verificou-
se que 24,6% dos respondentes possuem ensino médio incompleto, sendo que
0 menor percentual, de 6,7%, corresponde ao nivel fundamental incompleto.
Cabe salientar que respostas distintas, como doutorado e mestrado, finalizados

ou nédo, foram enquadrados na opc¢dao relativa ao ensino superior completo.

Tabela 9- Escolaridade dos respondentes.

Escolaridade N° de respondentes | Percentual (%)
Ensino fundamental incompleto 23 17,2
Ensino fundamental completo 9 6,7
Ensino médio incompleto 33 24,6
Ensino médio completo 27 20,1
Ensino superior incompleto 16 11,9
Ensino superior completo 26 19,4

Fonte: O autor (2019)

A distribuicdo apresentada através da Tabela 10, demonstra que, de
maneira geral, os servi¢cos relacionados & GRSU, predominantes no municipio
de Cotipora, obtiveram uma avaliacdo elevada, uma vez os mesmos foram
qualificados de maneira boa ou 6tima por 66% dos respondentes. Enquanto isso,
as avaliacdes negativas, correspondentes as repostas “Péssimo” e “Ruim” foram
atribuidas por somente 6 respondentes, o0 que por sua vez, conforme elencado

junto a Figura 12, corresponde a um percentual de 4%.
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Ainda em relacéo a avaliacdo dos servicos, realizou-se a distincdo entre as
areas urbana e rural, para que assim fosse possivel verificar, ou ndo, com base
no local de residéncia dos respondentes, as diferentes percep¢des em relacdo a
GRSU. Sendo assim, a analise dos dados elencados junto a Tabela 10, bem
como da representacdo grafica dos mesmo, apresentada a partir da Figura 13,
demonstra que nao ha diferencas significativas nos resultados obtidos, sendo

prevalecente, em ambos os casos, a avaliagdo 6tima ou boa.

Tabela 10- Avaliagdo da GRSU sob sob a perspectiva dos moradores residentes nas areas
urbana e rural.

Avaliacéo Area Urbana Area Rural Total
Otimo 13 4 17
Bom 42 29 71
Regular 27 13 40
Ruim 3 0 3
Péssimo 1 2 3

Fonte: O autor (2019)

Figura 12- Representacéo gréfica da avaliacdo da GRSU no municipio de Cotipora.

= Otimo
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= Regular

= Ruim

u Péssimo

Fonte: O autor (2019)
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Figura 13- Representacéo gréafica da avaliacdo da GRSU no municipio de Cotipord, sob a
perspectiva dos moradores residentes na area urbana.
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Fonte: O autor (2019)

A adesdo a coleta seletiva, também mensurada a partir do questionario,
revelou, conforme demonstrado junto a Figura 14, uma leve superioridade junto
a area urbana, em gue esta foi de 81%. Da mesma maneira, a similaridade foi
verificada nas respostas negativas, que por sua vez, indicam que o habito da
separacao dos residuos nédo € adotado por 81 e 79% dos respondentes, sendo

estes residentes das areas urbana e rural respectivamente.

Tabela 11- Adesdo a coleta seletiva nas areas urbana e rural.

Adesao a coleta seletiva Area Urbana Area Rural Total
Sim 70 38 108
Nao 16 10 26

Fonte: O autor (2019)

Figura 14- Representacao grafica da adeséo da populagdo a coleta seletiva.
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Fonte: O autor (2019)
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A periodicidade da coleta, também incluida no questionario, foi avaliada
tanto na area urbana quando na rural. Sendo assim, os dados apresentados na
Tabela 12, indicam que a populacdo urbana, em sua maioria, considera a
frequéncia da coleta de residuos organicos e reciclaveis satisfatéria, sendo que
esta é realizada trés vezes por semana. Apesar disso, conforme apresentado
junto a Figura 15, a insatisfacdo foi apontada por um numero significativo de
respondentes, sendo indicada a necessidade do aumento do niumero de coletas,
em uma ou mais vezes por semana, em 27% das respostas.

Conforme indicado junto a Tabela 12, a opinido dos respondentes em
relagdo a frequéncia da coleta seletiva foi verificada tanto na area rural quanto
na urbana. Os resultados obtidos, representados graficamente através da Figura
16, indicam a predominancia de um cenario satisfatorio, em ambas as areas,
sendo que a necessidade de ampliacdo é indicada em maior proporcao pela
populacdo urbana, dado que a necessidade de expansao da periodicidade foi
apontada por 29% dos respondentes.

Cabe salientar que para a avaliacdo da periodicidade da coleta seletiva,
consideraram-se somente as respostas dos respondentes que declaram realizar

a separacao dos residuos reciclaveis junto as suas residéncias.

Tabela 12- Percepcéo sobre a periodicidade das coletas convencional e seletiva.
Coleta convencional (organicos e rejeitos)

Opinido em relacdo a periodicidade da coleta Area Area
. Total
convencional Urbana Rural
Ideal 74 - 74
Insuficiente, com necessidade de ampliagdo em 9 ) 9
até uma vez
Insuficiente, com necessidade de ampliacdo em 3 ) 3
mais de uma vez
Coleta seletiva (residuos reciclaveis)
Ideal 51 27 78
Insuficiente, com necessidade de ampliagdo em
P 15 7 22
até uma vez
Insuficiente, com necessidade de ampliacdo em 4 4 8
mais de uma vez

Fonte: O autor (2019)
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Figura 15- Representacdo grafica da percepcao da populacédo urbana em relacéo a coleta
convencional de residuos.

= Satisfatdrio
= Ampligdo em uma vez

= Ampliagdo em mais de uma vez

Fonte: O autor (2019)

Figura 16- Representacao gréfica da percepcao da populacéo em relagdo a periodicidade da
coleta seletiva.

= Satisfatorio = Satisfatdrio

= Ampliacdo em até uma
vez

= Ampliagdo em até uma
vez

= Ampliagdo em mais de
uma vez

Ampliacdo em mais de
uma vez

Area Urbana Area Rural

Fonte: O autor (2019)

A Ultima questao verificada se vinculou a destinacdo das embalagens de
agrotoxicos predominante no Municipio. Conforme elencado junto a Tabela 13,
dentre os 53 respondentes, que indicaram a geragao de tais residuos, verificou-
se a predominancia de duas destinacfes distintas, sendo a primeira associada
a devolucéo aos fornecedores, e a segunda a coleta realizada por érgéo publico,
neste caso, a Prefeitura Municipal. A partir da analise da Figura 17, verifica-se
gue tais iniciativas, que constituem formas adequadas de destinacdo, foram

apontadas em mais de 80% das respostas.
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As destinacbes improprias, relacionadas a descarte via coleta
convencional ou seletiva, queima a céu aberto e disposi¢cdo em recursos hidricos
e terrenos baldios, registradas junto a 6 respostas, constituindo assim, um
percentual de 11%.

Por fim cabe salientar que a destinacao das embalagens de agrotoxicos foi
apontada somente pelos respondentes que declaram gerar tal tipologia de

residuo.

Tabela 13- Compilagéo dos dados obtidos a partir da aplicagdo do questionéario, em relacdo a
destinacdo adotada para as embalagens de agrotdxicos.

Tipo de destinacdo adotada N° de respondentes
Devolugéo ao fornecedor 29
Coleta realizada por érgéo publico 19
Coleta convencional ou seletiva 2
Queima a céu aberto 3
Recursos hidricos ou terrenos baldios 1
N&o geradores 81

Fonte: O autor (2019)

Figura 17- Representacao gréfica da destinacdo dada as embalgens dos agrotéxicos.

= Devolugdo ao fornecedor

= Coleta realizada por érgao publico

= Coleta convencional ou seletiva

Queima a ceu aberto

= Recursos hidricos ou terrenos
baldios

Fonte: O autor (2019)

Por fim, cabe ressaltar que as discussdes relativas aos resultados obtidos
a partir do questionario, foram apresentadas junto ao item 5.5, que aborda a
aplicacdo da matriz. Praticamente todos os resultados vinculados ao
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questionario serdo adotados para a aplicacao de indicadores, sendo portanto,

sua discussao associada a aplicacdo dos mesmos.

5.4.2.1 Analise estatistica dos resultados

A submisséo dos dados, obtidos a partir da aplicagdo do questionario, a
testes estatisticos teve como principal objetivo a explanacdo dos resultados,
tanto para a aplicacdo da matriz quanto para a analise de aspectos relevantes
da GRSU no municipio de Cotipord. Sendo assim, conforme ja apontado, a
andlise estatistica foi executada utilizando-se testes paramétricos disponiveis
junto ao Pacote Estatistico SPSS.

O primeiro teste foi aplicado com o intuito de estabelecer uma relacéo
entre a separacdo de residuos reciclaveis e a idade média dos respondentes.
Aplicou-se para tanto, o test t de Student, que é capaz de apontar diferencas
estatisticamente significativas entre duas médias, a partir da comparacgéo entre
as mesmas.

A partir da aplicacdo do referido teste verificou-se a idade média dos
respondentes que separam ou nao a parcela reciclavel dos residuos. Sendo
assim, conforme apontado junto a Tabela 14, a adeséo a coleta seletiva € maior
entre o publico mais velho, uma vez que a idade média dos respondentes, que
realizam a segregacdo dos residuos em suas residéncias, é de 25,19 anos,
enquanto que o publico que nao participa do programa, tem em média 17,88
anos.

Outra questdo verificada diz respeito ao nivel de significAncia, que
resultou em um valor inferior & 0,05, o que por sua vez, indica uma diferenca
estatisticamente relevante. Desta maneira, € possivel afirmar a existéncia de
uma diferenga, comprovada estatisticamente, entre as idades dos respondentes

que realizam, ou ndo, a separacao dos residuos reciclaveis.

Tabela 14- Sintese dos resultados obtidos a partir da aplicacéo de teste estatistico para as
varidveis idade e realizacdo da separacao do residuos reciclaveis.

Separagaq dgs reS|duos Amostra (N) | Idade média Nivel de significancia
reciclaveis (p)
S|~m 16 37,63 0,001
Nao 107 25,19

Fonte: Adaptado de SPSS (2019)



74

Leme (2009) encontrou uma condicdo similar junto ao municipio de
Aquidauana, localizado no estado do Mato Grosso do Sul, a partir da aplicacao
de questionéario. A autora verificou a que os idosos e adultos tem uma maior
propensdo a realizar a separacdo dos residuos soélidos gerados em suas
residéncias. Entre o publico jovem, presente através um total de 42 participantes,
constatou-se uma baixa adesdo a segregacdo dos residuos, que foi inferior a
2%. Valle et al. (2004) reiteram essa questdo, afirmando que a variavel idade &
um fator relevante na separacdo de materiais reciclaveis, sendo tal pratica mais
comuns entre individuos mais velhos.

Em um segundo teste, realizado a partir da analise de variancia, foi
verificada a incidéncia de diferenca com nivel de relevante entre a idade média
dos respondentes e a avaliacdo dada a GRSU predominante no Municipio.

Incialmente verificou-se, com base nos dados elencados junto a Tabela
15, que as avaliac¢des positivas, vinculadas as op¢oes 6tima e boa, prevaleceram
entre o publico com idade média superior a 40 anos. Ja as avali¢cdes negativas,
vinculadas as classificagbes “ruim” e “péssimo”, foram apontadas pelo publico

mais jovem, com idade inferior a 30 anos.

Tabela 15- Resultados obtidos a partir da aplicacdo de teste estatistico para as variaveis idade
e avalicdo do sistema de GRSU, em rela¢cbes as idades médias.

Avaliacéo Amostra (N) Idade média
Otimo 17 41,12
Bom 71 41,16
Regular 40 24,13
Ruim 3 29,33
Péssimo 3 16,00

Fonte: Adaptado de SPSS (2019)

Em um segundo momento, a analise de variancia permitiu verificar
possiveis diferencas relevantes entre a idade média e a avaliagdo atribuida pelos
respondentes. Conforme elencado junto a Tabela 16, foram verificadas
diferencas estatistas significativas, entre a idade média dos respondentes que
atribuiram uma avaliacdo regular, com os que qualificaram o sistema como 6timo
e bom. Da mesma forma a diferenca na idade média foi verificada entre os
respondentes que avaliaram o sistema como bom e regular ou entdo como 6timo

e regular.



75

Tabela 16- Sintese das diferencas estatisticas verificadas entre a avalicdo do sistema de
GRSU a idade dos respondentes.

. Idade Avaliacéo Idade Nivel de

Avaliacédo L1 . o L
media comparativa media significancia (p)

Otimo 41,12 0,002

Regular 24,13 Bom 41,16 01000

Bom 41,16 Regular 24,13 0,000

Otimo 41,12 Regular 24,13 0,002

Fonte: Adaptado de SPSS (2019)

Outras analises realizadas nao demonstraram relevancia estatistica entre

as variaveis envolvidas sendo as mesmas sintetizadas junto ao Quadro 7.

Quadro 7- Sintese das analises que ndo apresentaram diferencgas estatisticamente

significativas.

Variaveis , N|.v_eIAde_
comparadas Teste significancia Resultado
(p)
. A avaliacdo média ndo tem
Avaliagdo da GRSU testt de relacdo estatistica relevante
X 0,774 o~
Local aonde reside Student com o local de residéncia dos
respondentes
Separacio dos Nao ha diferenca estatistica
parag qui- relevante entre o local de
residuos X 0,882 A ~
Local aonde reside gquadrado residéncia e a separagao dos
residuos
Opinido em relacéao N&o ha diferenca estatistica
a periodicidade da Uic relevante entre o local de
coleta seletiva d 0,243 residéncia e a opiniao em
quadrado ~ X S
X relacéo a periodicidade da
Local aonde reside coleta seletiva

Fonte: Adaptado de SPSS (2019)

5.5 APLICACAO DA MATRIZ DE SUSTENTABILIDADE NO MUNICIPIO DE

COTIPORA

Conforme ja abordado junto a metodologia, as informacdes necessarias a

aplicacdo da matriz foram buscadas a partir de uma série de fontes. Em sua

maioria, os dados foram obtidos a partir de consulta ao PGIRS, publicado

recentemente pelo CISGA, sendo o PMGIRS do Municipio também utilizado

guando pertinente e necessario.
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Além disso uma gama de dados necessarios a aplicacdo da matriz, foram
coletados junto a Prefeitura Municipal, a partir de questionario especifico. Por
fim, os resultados obtidos através do questionario aplicado a populacdo do
municipio também compuseram o quadro de dados necessario a aplicacao dos
indicadores

A apresentacdo e discussao dos resultados obtidos serdo abordadas a
seguir. Para uma melhor organizagdo e compreensao, optou-se pela
fragmentacdo dos resultados, com base nas dimensfes de sustentabilidade

selecionadas para o estudo.

5.5.1 Dimensao econdbmica

A dimensao econbmica é abordada a partir de 3 indicadores, sendo estes
relacionados aos gastos envolvidos na GRSU, aos mecanismos de arrecadacao
destinados ao seu financiamento, e por fim, ao percentual do custo, de coleta,
transporte e disposicdo final dos residuos, autofinanciado. Para a presente
dimenséo, todos os dados necessarios a aplicacdo dos indicadores foram
coletados diretamente na Prefeitura Municipal.

Com base em informagOes obtidas junto ao Departamento de Meio
Ambiente (DMMA) da Prefeitura Municipal de Cotipord, foram gastos no ano de
2017, R$ 372.964,02 com a coleta, transporte e destinacdo final de RSU. Tal
valor compatibiliza os custos atrelados aos residuos organicos e rejeitos, de R$
279.723,02, e os relacionados a coleta seletiva, de R$ 93.241,00. A partir dos
mesmos obtém-se um gasto médio mensal de R$ 31.080, 34.

O custo da GRSU por habitante foi calculado considerando-se as
peculiaridades predominantes no Municipio, uma vez que a coleta de residuos
organicos e rejeitos é realizada somente na area urbana. Desta maneira, para a
obtencao do custo atrelado a gestéo de tais residuos levou-se em conta somente
a populacéo residente no por¢cao urbana. Ja para a coleta seletiva, que abrange
todo o territdrio do Municipio, contabilizou-se a populacéo total. Além disso foi
incluido o custo anual de R$ 150.600,00, relativo aos servicos de limpeza
urbana.

Dadas as consideracOes, verificou-se que os recursos aplicados pelo
Municipio, em 2017, para custeio dos servicos relacionados & GRSU foram, em
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média, de R$ 16,56 por habitante ao més, que por sua vez, indica uma situagao
favoravel em relacdo ao indicador 1a. O resultado obtido, traduzido a partir da
nota 1, revela que o valor gasto pelo Municipio é superior as médias nacional e
regional apontadas pela ABRELPE (2017), de R$ 10,37 e R$ 8,20,
respectivamente.

Apesar de representar um custo elevado frente ao cenarios
predominantes no pais e na regido sul, entende-se que o0s recursos investidos
pelo Poder Publico séo reflexo de uma série de fatores, tais como as frequéncias
das coletas, convencional e seletiva, a cobertura e o transporte utilizado para as
mesmas e o tipo de destinacgao final adotada.

Deve-se considerar ainda, que 60% dos municipios brasileiros destinam
0os RSU, gerados em seus territorios, junto a lixes e aterros controlados,
enquanto que a nivel regional esse percentual € inferior, chegando a 41%
(ABRELPE,2017). Diante disso, 0s recursos investidos por tais municipios
tendem, em funcdo da destinacao final adotada, a serem inferiores, quando
comparados aos despendidos por aqueles que dispdem seus residuos junto a
aterros sanitarios.

Em relacdo ao indicador 1b, que busca estabelecer a existéncia de
mecanismos de arrecadacdo para o financiamento da GRSU, o Municipio se
encontra em uma condicdo intermediaria. As informacdes obtidas junto ao
DMMA da Prefeitura Municipal, indicam que os recursos séo obtidos a partir de
tarifa, cobrada anualmente junto ao Imposto sobre a Propriedade Predial e
Territorial Urbana (IPTU), sendo que no ano de 2017, o valor arrecadado foi de
R$ 156.935,45.

A situacao verificada no Municipio vai ao encontro de uma realidade que
predomina a nivel nacional. Leite (2006) enfatiza que ha uma forte tendéncia no
pais, na qual o poder publico é remunerado, pelos servigcos de limpeza urbana
prestados a populacdo, através de uma taxa normalmente cobrada junto ao
IPTU, que tem, por sua vez, a mesma base de calculo que o referido imposto. O
autor defende que a pratica adotada néo é suficiente para o custeio dos servigos
necessarios a GRSU, visto que estes representam um dos maiores
investimentos realizados pelos municipios brasileiros, que convivem

corrigueiramente com baixas arrecadagoes.
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Por fim, o indicador 1c mede o grau de autofinanciamento da GRSU,
sendo este representado pela razdo, em percentagem, entre 0s valores
arrecadados a os custos publicos totais. De acordo com Polaz e Teixeira (2009),
o autofinanciamento engloba todas as origens regulares de recursos, sendo que
as tarifas representam a maior e principal fonte de captacdo. Para o Municipio
em estudo, o percentual de 42%, obtido a partir da raz&o entre os valores
arrecadados, através de tarifa especifica, e os custos totais com a GRSU, leva
a uma situacao intermediaria. Ou seja, a nota atribuida corresponde ao valor 0O,
no qual o percentual financiado esta entre 40 e 90%.

A realidade encontrada para o indicador 1c é semelhante a encontrada
por Castro et al. (2014) junto aos municipios de Iranduba e Manacapuru,
localizados no estado do Amazonas. Os autores verificaram que os dois
municipios apresentavam sistemas de financiamento promovidos por cobranca
inclusa ao IPTU, porém em ambos 0s casos, os valores arrecadados ndo eram
suficientes para o atendimento dos custos gerados anualmente. Leite (2006)
reitera a respeito dessa questdo, indicando que custeio da totalidade dos
servicos envolvidos na GRSU, representam grandes problemas que por vezes,
podem envolver mais de 15% do orgamento municipal.

A sintese dos resultados, obtidos a partir da aplicacdo dos indicadores
relacionados a dimensdo econdmica, segue apresentada na Figura 18. Como
pode ser verificado ndo houveram indicadores avaliados negativamente, sendo

verificado um cenario positivo e dois intermediarios.
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Figura 18- Resultados obtidos partir da aplicacdo dos indicadores vinculados a dimenséao
econdmica.

Indicador 1c¢

Indicador 1a
Indicador 1b

Descritor favoravel

Descritor intermediario

Descritor desfavoravel

Fonte: O autor (2019)

A Figura 19 por sua vez, traz a representacdo grafica dos resultados,
sendo esta vinculada ao modelo de radar. Em tal abordagem a tendéncia a
sustentabilidade cresce de acordo com a proximidade das bordas externas,
sendo que as condicdes desfavoraveis sdo verificadas no ponto central do
grafico. Ainda em relacdo a este, verifica-se que o grau sustentabilidade é
proporcional a area preenchida, aumentando juntamente com a mesma.

Sendo assim, verifica-se a partir da Figura 19, que a area do gréfico
encontra-se com um preenchimento parcial, 0 que indica, por sua vez, que o
grau de sustentabilidade ndo se encontra em um patamar favoravel frente aos

indicadores elencados na dimensao econdmica.
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Figura 19- Representacdo dos resultados obtidos para a dimensdo econdmica através de
gréfico de radar.

(1a) Gastos com GRSU

Autofinanciamento (1c) (1b) Origem dos
recursos

Fonte: O autor (2019)

5.5.2 Dimenséo politica

A gestéao eficiente de RSU deve contar necessariamente com programas
e planos especificos voltados ao tema (POLAZ; TEIXEIRA 2009). Sendo assim,
a dimensdo politica se inicia abordando a questdo da existéncia de Plano
Municipal de Gestéo Integrada de Residuos Sélidos.

Conforme ja mencionado, o Municipio possui PMGIRS publicado no ano
de 2012, elaborado pela empresa Ambientar. Além disso, a cidade conta ainda
com o PGIRS publicado pelo CISGA, que abrange todos os municipios
integrantes do consércio. Desta maneira, diante do indicador 2a, tem-se uma
situacao favoravel a sustentabilidade em funcédo do Municipio em estudo contar
com PMGIRS implementado.

Em relacdo a estruturacdo administrativa, voltada especificadamente a
GRSU, o Municipio conta com um departamento, ligado a Prefeitura Municipal,
ao qual incumbe a conducéo de todas as questdes relacionadas ao meio
ambiente. Contudo, com base nos descritores elencados junto ao Quadro 2 do
Apéndice E, o Municipio é qualificado em uma situacao intermediaria, dado que
0 setor estruturado ndo é destinado exclusivamente a GRSU.

O indicador 2c, avalia o sistema predominante no Municipio em relacéo a
sistematizacdo de informagdes e a disponibilidade das mesmas. De acordo com
0s responséaveis pelo DMMA, o Municipio recebe mensalmente informacdes
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sistematizadas, advindas da empresa que atua na coleta e transporte dos
residuos. Tais informacgdes, relacionadas principalmente a pesagem, encontram-
se disponiveis junto ao referido departamento, sendo disponibilizas a populagéo
a partir de prévia solicitacdo. A obtencéo de informacdes relativas a gastos e
arrecadacao de recursos também dependem de solicitacéo prévia.

Com excec¢do das mencionadas, o Municipio ndo conta com informacgdes
sistematizadas, sendo que predomina uma situacdo analoga a verificada por
Milanez (2002) na cidade paulista de Jaboticabal. O autor verificou que em
funcdo do quadro reduzido de funcionarios e da sobrecarga dos mesmos, as
atividades relacionadas a coleta e posterior sistematizacdo dos dados, acabam
sendo deixadas em segundo plano.

Sendo assim, como o quadro que prevalece no Municipio em estudo, ndo
configura um cenario em que predomina necessariamente a ocorréncia de
informacdes sistematizadas, o indicador 2c foi avaliado com uma situacéo
desfavoravel frente a gestao sustentavel.

Os indicadores 2d e 2e se relacionam a percepcdo da populacdo em
relacdo aos servigcos voltados a GRSU ofertados junto ao Municipio. Conforme
ja elencado, os resultados obtidos a partir da aplicagcdo do questionario,
demonstraram um nivel de satisfacdo razoavel, uma vez que 66% dos
respondentes consideraram o sistema de GRSU 6timo ou bom.

A estratificacdo dos respondentes em relacdo a area urbana e rural,
permitiu verificar que o nivel de contentamento € maior entre a populacdo
residente junto a area rural, que avaliou o sistema como 6timo ou bom em 69%
dos casos. Para a area urbana obteve-se resultados semelhantes, dado que a
GRSU foi considerada 6tima ou boa por 64% dos respondentes. Desta maneira,
diante do predominio da avaliagdo “6tima” e “boa” para ambos os indicadores,
tem-se uma avaliagcdo positiva, atribuindo-se a nota 1, que estabelece uma
condicao favoravel a sustentabilidade.

As ac0es fiscalizatérias alusivas a area de residuos no Municipio de
Cotipora, abordadas atraveés do indicador 2f, sdo de responsabilidade do DMMA.
De acordo com informacfes obtidas junto ao mesmo, todas as denuncias e
solicitacdes referentes a area de meio ambiente sdo averiguadas, porém nao
existem registros documentais das mesmas. Desta maneira, considerando que

as acoes fiscalizatérias sao realizadas em todo o territério do Municipio, ou seja,
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contemplam as areas urbana e rural, avalia-se uma condicado favoravel em
relacdo ao indicador 2f, atribuindo-se assim, a nota 1.

Para a aplicacdo do indicador 2g buscaram-se informacdes a partir da
consulta do PSB, elaborado no ano de 2013, tendo sua primeira revisdo
concluida no més de agosto de 2018. Sendo assim, o quadro apontado junto ao
referido plano qualificou o Municipio para uma nota intermediaria, visto que os
servigos de saneamento basico ndo sédo oferecidos em sua integralidade. Como
ja abordado, o municipio de Cotipord conta com sistema de gerenciamento de
residuos sélidos, sendo este associado a planos e programas especificos. O
sistema de abastecimento de &gua ¢é totalmente operacionalizado pela
Companhia Riograndense de Saneamento (CORSAN), que conta para tanto
com represa para captacao e estacao de tratamento de agua. Na area rural, que
nao € contemplada pela rede de distribuicdo, o abastecimento de agua é
realizado por meio de poc¢os.

Em relagcdo ao esgotamento sanitéario, o0 Municipio conta com Estacdo de
Tratamento de Efluentes (ETE) instalada, porém sua operacdo ainda depende
de obras relacionadas a rede coletora. Para a drenagem e manejo das aguas
pluviais predomina uma situagéo intermediaria, uma vez que o Municipio conta
com estruturas instaladas, porém ndo constam quaisquer projetos, estudos ou
ao minimo plantas que contemplem a rede existente.

Dado o exposto, considerou-se que a cobertura dos servicos de
saneamento basico ndo € integral, sendo que essa condi¢ado prevalece somente
para a area de residuos solidos e abastecimento de agua. A partir de tal
avaliacdo, atribui-se ao indicador 2g a nota O, que traduz uma situacéo
intermediaria, no qual sdo prestados de 2 a 3 servigos ligados ao saneamento.

A Figura 20 traz a sintese dos resultados obtidos, a partir da aplicacéo
dos indicadores relacionados a dimenséao politica, abordados a partir de uma
representacdo horizontal. Como pode ser verificado, 0S picos positivos
representam situacdes favoraveis a sustentabilidade, enquanto que os negativos
traduzem uma situacéo contraria. Para o caso dos indicadores 2b e 2g, os pontos
incidentes sobre a porcdo central indica uma situacdo mediana, na qual a
avalicdo da panorama existentes conduziu a uma avaliagcéo intermediaria.

A
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Figura 21 traz uma abordagem grafica dos resultados, sendo esta
associada ao modelo de radar. Para o caso em tela, observa-se que as areas
nao preenchidas se concentram na porgao direita, na qual verifica-se a incidéncia
de um indicador com resultado desfavoravel, representado pela valor -1, sendo
este relacionado a sistematizacdo e disponibilidade de informacdes. Nos
melhores resultados, obtidos a partir da aplicacdo do indicadores 2e e 2f, se
observa o preenchimento do gréfico até a borda, na qual a pontuacao € igual a
1.

Figura 20- Resultados obtidos a partir da aplicagédo dos indicadores vinculados a dimenséo
politica.

Indicador 2d
Indicador 2e
Indicador 2g

‘ Descritor favoravel

‘ Descritor intermediario ‘

w Indicador 2a
@—p.—@ Indicador 2b

° ° Indicador 2¢
w Indicador 2f

‘ Descritor desfavoravel ‘

Fonte: O autor (2019)

Figura 21- Representacdo dos resultados obtidos para a dimensé&o politica através de gréafico
de radar.
(2a) Existéncia de PMGIRS

(2b) Estruturacéo politico-
administrativa

Saneamento Bdsico (2g)

Acgdes fiscalizatdrias (2f) (2c) Sistematizacéo
de informagées

Qualidade da GRSU (2e) (2d) Qualidade da GRSU na area
na area rural urbana

Fonte: O autor (2019)
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5.5.3 Dimenséo tecnoldgica e operacional

A dimensdao intitulada tecnoldgica e operacional parte da avaliacdo da
coleta dos RSU, passando pelas etapas de triagem e transbordo, encerando-se
com a abordagem da destinacéao final.

O primeiro indicador busca avaliar os veiculos transportadores utilizados
para a coleta, convencional e seletiva. Utiliza-se como norteadoras as NBR'’s
13.221 (ABNT, 2003) e 13463 (ABNT,1995), sendo que enquanto a primeira trata
dos requisitos para o transporte terrestre de residuos, a segunda aborda a
classificacdo dos equipamentos relacionados a coleta de RSU. Desta maneira,
considerando o contetdo das referidas normativas, foram elencados fatores
vinculados ao estado de conservacao dos veiculos, ao acondicionamento dos
residuos, e a existéncia de sistema de compactacao.

A aplicagéo do indicador 3a demandou da coleta de informag6es & campo,
sendo estas apresentadas através de registros fotogréficos, obtidos na data de
10/05/2019. Além disso, foram obtidas informacdes diretamente no PMGIRS do
Municipio em estudo.

De acordo com os registros fotograficos apresentados junto a Figura 22,
a coleta de residuos, no municipio de Cotipord, € realizada por veiculo dotado
de sistema compactador, que permite por sua vez a compressao dos residuos,
com a consequente diminuigao de seu volume. De acordo com Bringhenti (2004),
além da evidente reducao do volume, a utilizagdo de caminhdes equipados com
sistema de compactacdo, representa uma diminuicdo do esforco fisico dos
profissionais coletores. Conforme elencado junto ao PMGIRS, a empresa
responsavel disponibiliza um veiculo para a realizagcdo da coleta, sendo a
capacidade maximo de carregamento de 10 toneladas. Cabe salientar que a
coleta da parcela reciclavel é realizada por veiculo similar.

Em relagdo a equipe de trabalho, foi verificada a utlizacdo de
equipamentos de protecado de individual (EPI's) como uniforme especifico e

calcado fechado.
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Figura 22- Registros fotograficos obtidos no momento da realiza¢do da coleta de RSU.

e — e l—

Fonte O autor (2019).

As questbes verificadas em relacdo a coleta de RSU demonstram uma
condicao otimista em relacdo a gestdo sustentavel, sendo o indicador 3a
avaliado com a nota 1.

O licenciamento ambiental, abordado junto aos indicadores 3b, 3c e 3d,
constitui um instrumento da PNMA por meio do qual, o Poder Publico estabelece
o controle sobre atividades que utilizam recursos naturais, bem como das que
possam degradar ou causar qualquer tipo de influéncia ou alteracéo sobre o meio
ambiente (BRASIL, 2011).

Para a questédo especifica dos RSU, a Resolucdo CONAMA 237 (BRASIL,
1997) estabelece, junto a seu Anexo |, a necessidade do licenciamento ambiental
para estruturas ligadas ao manejo de residuos, independentemente da natureza
dos mesmos. A nivel estadual, a CONSEMA 372 (RIO GRANDE DO SUL,2018),
gue qualifica as atividades sujeitas a licenciamento no Rio Grande do Sul,
estabelece que tal instrumento é aplicavel a empreendimentos relacionados a
triagem e transbordo de RSU, bem como, a aterros sanitarios vinculados a

disposicao final de tais residuos.
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Com base em informacdes e documentos obtidos junto ao DMMA do
Municipio, as centrais de triagem e de transbordo, para as quais séo
direcionados os residuos coletados em Cotipord, incluindo os reciclaveis, contam
com Licenca de Operacao emitida pelo 6rgdo ambiental estadual, sendo que
ambas séo geridas pela empresa Reciclagem ADEVA. A Licenca de Operacéo,
apresentada no Anexo A, que abrange ambas as atividades, permite o
recebimento diario de 120 toneladas de RSU. Além disso, o documento se
encontra em situacao vigente, cabendo sua renovagao no ano de 2022.

Dado o exposto, os indicadores 3b e 3d obtiveram uma avaliagdo positiva,
uma vez que as atividades de triagem e transbordo dos RSU gerados no
Municipio séo realizadas em é&reas especificas, sendo ambas licenciadas. Desta
maneira, os indicadores receberam o valor 1, que denota um cenario favoravel
a sustentabilidade.

O indicador 3d, se vincula ndo so ao licenciamento, mas também ao tipo
de destinacdo final adotada. Conforme ja elencado, os RSU gerados no
municipio de Cotipord sdo destinados junto a aterro sanitario, sendo 0 mesmo
localizado junto a cidade Minas do Ledo e gerido pela empresa CRVR -
Riograndense Valorizacdo de Residuos Ltda. Conforme Licenca de Operacédo
apresentada junto ao Anexo B, o aterro sanitario se encontra com documento
licenciatorio valido até meados de 2022, estando apto a receber diariamente
4.000 toneladas de residuos.

Sendo assim, apesar de toda a logistica atrelada ao manejo dos RSU, que
envolve o transporte entre o municipio gerador e as centrais de triagem e
transbordo, e posteriormente, o deslocamento até a unidade de destinacao final,
0 cenério presenciado em Cotiporé levou a uma boa avaliacdo em relacdo a
sustentabilidade (1). Deve-se considerar que mesmo nao provendo de um aterro
sanitario proprio ou consorciado com outros municipios, a sistematica adotada
em Cotipora esta de acordo com o preceituado pela legislacdo. Tal entendimento
vem do fato de que a PNRS qualifica a disposi¢do final ambientalmente
adequada como “a distribuicdo ordenada de rejeitos, em aterros, observando
normas operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a saude
publica e a seguranca e a minimizar os impactos ambientais adversos” (BRASIL,
2010, p. 2).
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A destinacdo adotada pelo Municipio vai ao encontro de uma realidade
nacional, uma vez que no ano de 2017, 59,1% dos RSU coletados no pais, foram
direcionados a disposic¢ao final em aterros sanitarios (ABRELPE, 2017). Apesar
disso, no mesmo ano, os aterros controlados e lixdes receberam mais de 80 mil
toneladas de residuos, sendo que o indice da disposicdo adequada teve um
aumento minimo em relagdo a 2016, sendo este de apenas 0,1% (ABRELPE,
2017). O cenario verificado no Municipio me estudo também traduz uma
realidade regional, em que de acordo com ABRELPE (2017), predomina a
destinacao junto a aterros sanitarios.

Apesar de constituir uma solucéo viavel, ao unir as esferas econémica e
ambiental, os aterros sanitarios implantados sem a observacao de parametros
construtivos relacionados a impermeabilizacdo e drenagem, e operados de
maneira ineficiente podem conduzir & uma série de impactos ao meio ambiente
e a sociedade (OLIVEIRA; PASQUAL, 2004). Mufoz (2002), complementa,
alertando para outras limitacdes, como o tempo de vida e dificuldade na
obtencdo de locais adequados para a implantacdo de aterros sanitarios,
sugerindo a utilizacdo, mesmo que em carater complementar, de técnicas como
a compostagem e a reciclagem.

A Figura 23 apresenta a sintese dos resultados obtidos para a dimenséo
tecnoldgica e operacional, sendo a totalidade associada a condicdes favoraveis

diante da gestéo sustentavel.
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Figura 23- Resultados obtidos a partir da aplicacédo dos indicadores vinculados a dimensao
tecnolégica e operacional.

Indicador 3a
Indicador 3b
Indicador 3c
Indicador 3d

Descritor favoravel

Descritor intermediario o o o o
Descritor desfavoravel o o o o

Fonte: O autor (2019)

A composicao grafica dos resultados, encontrados a partir da aplicacao
dos indicadores relacionados a dimensdo tecnoldgica e operacional, sdo
expostas a partir da Figura 24. A observacdo da mesma permite verificar que o
preenchimento do modelo de radar perfaz toda a area do gréfico, indicando
assim, uma grande tendéncia a sustentabilidade.

Figura 24- Representacao dos resultados obtidos para a dimensé&o tecnoldgica e
operacional através de grafico de radar.

(3a) Veiculoas utilizadas na coleta
0
Destinagdo final (3d) (3b) Areas de triogem
{3c)
Area de transbordo

Fonte: O autor (2019)
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5.5.4 Dimensao ambiental

A quarta dimenséo de sustentabilidade elencada, que aborda a temética
ambiental relativa ao sistema de GRSU predominante no Municipio, se inicia
enfatizando a questdo da geracao de RSU.

Para avaliacao da geracéo per capita de RSU optou-se pela consulta do
PGIRS divulgado através do CISGA e elaborado pela empresa Global
Engenharia, dado que tal documento tem publicacdo recente, e portanto, dados
atualizados. Desta maneira, se verificou junto ao citado documento, uma
geracdo diaria de 0,625 kg por habitante, sendo que nesse valor estdo incluidas
as parcelas de residuos organicos/rejeitos e reciclaveis, sendo estas de 0,471 e
0,154 kg/hab.dia, respectivamente.

Albertin et al. (2010) verificaram uma geragéo inferior junto ao municipio
de Florida, localizado no noroeste do estado do Parana, que por sua vez, se
assemelha ao caso em estudo em funcdo da populacdo, que é de
aproximadamente 2355 habitantes. Os autores chegaram a uma geracdo de
0,53 kg/hab.dia, sendo esta 15% menor que a verificada no municipio de
Cotipora.

A nivel regional pode-se fazer um comparativo com o cenario verificado
por Marin (2011), que realizou a analise dos RSU gerados junto ao municipio de
Verandpolis, sendo este localizado a menos de 20 km de Cotipora. A partir da
caracterizacdo dos residuos junto a 6 bairros, o autor obteve o valor da geracéo
per capita, que chegou a 0,87 kg/hab.dia. Considerando-se ainda cidades
localizadas junto ao estado do Rio Grande do Sul, outros estudos, conduzidos
por Fracasso et al. (2017) e Mantovani et al. (2018) apontaram para uma geracao
de 0,919 e 0,75 kg/hab.dia, junto aos municipios de Sananduva e Caxias do Sul,
respectivamente. Sendo assim, pode-se verificar uma grande similaridade entre
a geracdo per capita das cidades apontadas, porém observa-se que essa
situacdo néo se aplica ao Municipio de estudo, em que o valor da producéo de
residuos por habitante é inferior.

Sendo assim, tendo em vista que a geragdo per capita de RSU em
Cotipora esta abaixo das médias regional e estadual apontadas pela ABRELPE
(2017), de 0,719 e 1,035 kg/hab.dia, respectivamente, tem-se uma avaliacao

favoravel para o indicador 4a.



90

A abrangéncia da coleta de residuos organicos e rejeitos na area urbana
do Municipio, abordada junto ao indicador 4b, leva, por sua vez, a uma avaliacéo
positiva, dado que o nivel de cobertura da mesma chega a 100%. Tal informacéo,
obtida junto ao PMGIRS e ao PGIRS e confirmada junto ao DMMA, retrata um
panorama predominante na regido sul do Brasil, em que a cobertura chega a
95,09%, ficando somente abaixo do sudeste do pais em que o indice chega a
98,06% (ABRELPE, 2017).

Conforme ja apontado anteriormente, a coleta de residuos organicos e
rejeitos na area rural é inexistente, sendo, portanto, o indicador 1c avaliado
negativamente. Conforme informagdes complementares obtidas junto ao DMMA,
a coleta de organicos e rejeitos junto a area rural constitui um programa que
poderd vir a ser implantado no municipio, porém esta fortemente atrelado a
guestdes econdmicas e logisticas.

A inexisténcia da coleta € desvantajosa principalmente em relacdo aos
rejeitos, que podem ter sua destinacdo conduzida através de alternativas
diversas, como a queima ou o descarte junto ao material reciclavel. A parcela
organica, por sua vez, nhormalmente ndo constitui um entrave, uma vez que a
mesma pode ser utilizada na adubacdo do solo ou em processos de
compostagem caseiros.

Os indicadores 4d e 4e se referem a coleta seletiva, e em especifico, a
sua existéncia e abrangéncia. A coleta seletiva, jA qualificada ao longo do
presente estudo, vem sendo implantada no Municipio, de acordo com 0 DMMA,
desde ao ano de 2016, sendo que a mesma abrange as areas urbana e rural.
Enquanto que na area urbana a frequéncia € semanal, na rural a coleta ocorre
mensalmente, de acordo com um calendario anual, disponibilizado em todas as
localidades do Municipio.

O cenario verificado em Cotipord, quanto a existéncia da coleta seletiva,
prevalece em toda a regido sul do Pais, uma vez que de acordo com ABRELPE
(2017), mais de 90% dos municipios contam com iniciativas voltadas
especificadamente ao residuos reciclaveis.

Ribeiro e Besen (2007) abordam a questao da coleta seletiva, enfatizando
que no Brasil sua operacionalizacdo pode ocorrer unicamente através das
prefeituras, como é o caso do Municipio em estudo, ou por meio de parceiras

firmadas com cooperativas de catadores. As autoras enfatizam a evolugédo da
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coleta seletiva no pais, apontando que historicamente os municipios das regides
sul e sudeste concentraram o maior numero de iniciativas. Desta maneira, em
relacdo aos indicadores 4d e 4e, a situacdo verificada conduz a uma avaliacao
satisfatoria, em que a tendéncia a sustentabilidade recebe o valor 1.

A guestdo da adeséo da populacdo ao programa de coleta seletiva foi
avaliada junto aos indicadores 4f e 4g. Ribeiro e Besen (2007) ponderam sobre
o tema, apontado que a participagdo nos programas de coleta seletiva é
totalmente voluntéaria e diretamente dependente de campanhas de sensibilizacéo
e, em muitas casos, pode estar associada a aspectos culturais da populacéo.

Com base nos resultados obtidos a partir da aplicacdo do questionério, e
nos descritores elaborados juntamente com os profissionais atuantes no DMMA,
tem-se junto ao municipio de Cotipora, dois cenarios semelhantes nas areas
urbana e rural, em relacdo a adeséo a coleta seletiva. Na primeira verificou-se
que a participacdo social chegou a 81%, enquanto que na segunda essa
percentagem é inferior, atingindo 79%.

Apesar da adesdo da populacdo residente junto a porcdo urbana do
Municipio ser ligeiramente superior, deve-se considerar que a periodicidade da
coleta seletiva é significativamente mais elevada em tal area, o que por sua vez,
demonstra um panorama mais favoravel junto a zona rural. Enquanto que o
cenario verificado na area urbana se encontra bem abaixo da expectativa da
Prefeitura Municipal (mais de 95%), a realidade vivenciada na porcéo rural
demonstra uma situacdo mais condizente, em relacdo as metas tracadas pelo
Poder Publico (mais de 80%). Apesar disso, a aplicacdo dos indicadores
conduziu a uma situacao intermediaria, dado que em ambos o percentual de
adesdo a coleta seletiva ficou entre os valores maximos e minimo estabelecidos
pela Prefeitura Municipal, através do DMMA.

Ainda em relacdo a adesao a coleta seletiva, uma avaliacédo geral dos
resultados obtidos pela aplicacdo do questionario, que considera os moradores
das éareas rural e urbana, indica que 81% dos respondentes realizam a
separacdo da parcela reciclavel dos residuos, destinando-os através da coleta
seletiva. Piaz e Ferreira (2011) verificaram, também a partir de questionario, uma
situacdo distinta junto ao municipio de Marau-RS, uma vez que, a adesao a

coleta seletiva foi inferior a 65%.
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Cantoia (2007) por sua vez, obteve um cenario similar ao verificado no em
Cotipord, ao realizar uma pesquisa voltada a tematica da coleta seletiva e a
educacdo ambiental na cidade de Presidente Prudente, localizada no estado de
S6 Paulo. A autora observou que a parcela de 19% dos moradores
respondentes, via questionario, ndo realizava a separacao dos residuos, sendo
portanto a adesao a coleta seletiva, superior a 80%. Cardoso Filho (2014) obteve
um resultado distinto ao aplicar um questionario junto aos moradores do
municipio de Parintins, localizado no estado do Amazonas. Em suma, 85% dos
respondentes ndo possuiam habitos que envolvessem a separacdo dos
residuos, o que por sua vez, revela uma situagdo copiosamente insatisfatoria,
que pode, segundo o autor, estar relacionada a escassez de programas de
educacao ambiental.

O nivel de satisfacdo da populacéo residente no Municipio em relacéo a
frequéncia das coletas convencional e seletiva, € abordado junto aos indicadores
4h, 4i, e 4}, sendo que a exemplo dos anteriores, a aplicacdo dos mesmos
ocorreu com base na andlise dos dados levantados a partir do questionario.

Sendo assim, a analise de tais dados, demonstrou que a periodicidade da
coleta convencional, que € realizada somente na area urbana, foi considerada
satisfatoria por 86% dos respondentes. A insuficiéncia foi sinalizada somente por
14% dos respondentes, que apontaram a necessidade de expansao da coleta
convencional em uma (10%) ou mais vezes por semana (4%).

A coleta seletiva foi avaliada a partir da distincdo entre as areas rural e
urbana, uma vez, que a frequéncia é diferenciada. Na porcdo urbana as
respostas obtidas, a partir da aplicacdo do questionario, indicaram a
predominéncia de um cenario satisfatério, que foi apontado por mais 73% dos
respondentes. Ja na area rural o nivel de satisfacdo registrado foi levemente
inferior, de 71%, sendo a necessidade de ampliacédo registrada em 29% das
respostas, prevalecendo a indicacdo da expansdo em até uma vez ao més.

Diante do cenario exposto, que demonstra a predominancia de um nivel
satisfatorio da populacdo frente & periodicidade das coleta seletiva e
convencional, os indicadores 4h, 4i e 4j se mostraram favoraveis a gestéo
sustentavel de RSU, sendo portanto, avaliados com a nota 1.

O cenario verificado em relacdo aos coletores de residuos, mais

conhecidos como lixeiras, instalados junto a por¢cdo urbana do Municipio,
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abordado junto ao indicador 4k, conduziu a uma avaliacdo positiva. Tal resultado,
evidenciado a partir de vistoria realizada junto a diversas ruas e bairros do
Municipio, é reforcado pelos registros fotograficos apresentados junto a Figura

25, que evidencia a presenca de lixeiras publicas instaladas junto a diversos

pontos da area urbana.

Figura 25- Exemplificag8o de lixeiras publicas verificadas no municipio de Cotipora.
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Fonte: O autor (2019)

O maior numero de lixeiras publicas foi verificado junto a area central, em
vias principais e em pontos especificos, como por exemplo, préximas a Prefeitura
Municipal, pracas, escolas e hospitais. Apesar disso, 0s coletores também se
mostraram presentes em areas periféricas, sendo constatado ainda, que grande
parte das residéncias conta com lixeiras particulares, como demonstrado junto a
Figura 26. A adocgdo de tal mecanismo reflete em muitos ganhos, dado que
previne que os residuos sejam espalhados por animais, ou carregados até
“‘bocas de lobo” em situagbes de grandes precipitacbes, e aponta ainda, a

preocupacao dos moradores com a questéo dos residuos e da limpeza urbana.
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Fonte: O autor (2019)

A existéncia de pontos de entrega voluntéria, vinculada ao indicador 4, foi
confirmada junto ao DMMA. De acordo com os profissionais responsaveis por tal
setor, a Prefeitura Municipal subsidia e realiza campanhas para recolhimento de
residuos, sendo o foco voltado aos pneus, eletrdnicos e ao 6leo de cozinha
usado. O recolhimento ocorre durante todo o ano, sendo os residuos recolhidos
destinados com a empresa responsavel pela coleta de RSU ou comercializados
pela prépria Prefeitura.

Além disso, residuos como pilhas e baterias, lampadas fluorescentes e
medicamentos, que possuem sistemas de logistica reversa consolidados ou em
implantacéo, possuem pontos de coleta junto a estabelecimentos comerciais,
sendo a atuacéo da Prefeitura desempenhada de maneira complementar. Cabe
salientar que o recolhimento de embalagens de agrotéxicos esta vinculada a uma
sistematica diferenciada e sera discutida posteriormente.

Dado o exposto, a existéncia de pontos de coleta voluntaria de residuos
enfatiza um cenario sustentavel, cabendo, portanto uma avaliacdo favoravel (1).
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Cabe destacar que a existéncia de pontos de recolhimento de residuos é
muito importante, pois representa um incremento na reciclagem, e evita que
residuos perigosos, como lampadas fluorescentes, sejam descartados junto aos
residuos domeésticos e consequentemente, destinados a aterros de RSU. Um
exemplo de tal situagdo foi verificada por Castro et al. (2014) na cidades de
Iranduba, Manacapuru, e Novo Airdo, ambas localizadas no estado do
Amazonas. Junto aos lixdes instalados em tais municipios, foi verificado pelos
autores, o descarte irregular de residuos como lampadas fluorescentes, pilhas e
baterias e residuos de servi¢os da saude (RSS).

O indicador 4m relaciona-se ao mapeamento e recuperacdo de passivos
ambientais, representados neste caso por areas degradadas a partir da
disposicéo irregulares de residuos, sendo estas também conhecidas como
lixdes. De acordo com a PNRS (BRASIL, 2010) a identificacdo dos passivos
ambientais relacionados aos residuos solidos deve integrar o conteido minimo
de um PMGIRS, sendo portanto, o plano do Municipio utilizado como fonte de
informacdes.

Tal documento relata a existéncia de um antigo lixdo, sendo tal area
vinculada & um Projeto de Recuperacéo de Area Degrada (PRAD) ja executado.
A Figura 27 traz uma imagem foto aérea do local, situado a aproximadamente
1,5 km da éarea central da cidade. A imagem seguinte, elencada junto a Figura
28, demonstra a sinalizacdo junto ao acesso da area, verificada na época de
elaboracdo do PMGIRS, indicando a execugao de PRAD.

De acordo com informagfes obtidas junto ao DMMA, ndo ha incidéncia,
junto ao territério do Municipio, de outros passivos ambientais decorrentes da
disposicéo irregular de residuos. Sendo assim, tal fato aliado a recuperacédo da
area antigamente ocupada por um lixdo, conduz a um quadro sustentavel,

passivel de uma avalia¢do positiva para o indicador 4m (1).
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Figura 27- Localizac&o da area na qual encontrava-se instalado lixao.

Image © 2019 DigitalGlobe

Google Earth
ata das imagens: 9/4/2018 22 1433782.47 mE 6792179.78 mS elev 0m altitude do ponto de visdo 710 m

Fonte: Google Earth (2019).

Figura 28- Placa indicando a execug¢do de PRAD junto a lixdo anteriormente instalado no
Municipio.
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\ PREFEITURA MUNICIPAL DE
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Fonte: Ambientar (2012).
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A dimensdo ambiental se encerra com abordagem da destinacdo das
embalagens de agrotoxicos. Como ja& mencionado anteriormente, o setor
relacionado a atividade agricola representa um importante segmento da
economia do municipio de Cotipora, que via de regra, sempre esta relacionada
a um elevado consumo de agrotoxicos.

Entre os inUmeros problemas vinculados ao uso de agrotéxicos, esta a
destinagcdo final de embalagens vazias, que quando descartadas
inadequadamente passam a se tornar vetores de contaminacdo do meio
ambiente, influenciando diretamente a cadeia natural e a salude da populacéo
(BOZIKI, et al., 2011). Nesse sentido, com vistas a prevenir tais efeitos nocivos,
a Lei Federal 9.974 (BRASIL, 2000) institui, em seu artigo 6°, a responsabilidade
dos geradores perante a devolucdo das embalagens vazias de agrotéxicos,
devendo as mesmas serem direcionadas junto aos estabelecimentos comerciais
em que foram adquiridas, ou junto a postos especificos de recolhimento.

Boziki et al.(2011) buscou estabelecer o panorama da destinacdo de
embalagens de agrotoxicos junto a area de Protecdo Ambiental Estadual Rota
Sol, situada no Rio Grande do Sul. Foi verificado, a partir de aplicacdo de
questiondrios, que 63% dos respondentes realizavam a devolucao das
embalagens através de programas de recolhimento, sendo estes promovidos a
partir de parcerias firmadas entre as prefeituras dos municipios da regiao.

Uma situacdo bem distinta e preocupante foi verificada por Castro e
Confalonieri (2005), na cidade de Cachoeiras de Macau, no estado do Rio de
Janeiro. Também através de questionarios, os autores constataram que a
destinacdo incorreta era adotada por mais de 80% dos respondentes.

Araujo et al. (2000) também encontraram um quadro preocupante junto a
duas localidades de producéo de tomate, inseridas no estado do Pernambuco.
Em ambos os locais, foi verificado que mais de 50% dos agricultores
empregavam técnicas inadequadas, como a queima a céu aberto, o aterramento
na propriedade e a destinag&o junto aos residuos comuns.

O cenario verificado no municipio de Cotiporda, obtido através dos
guestionarios, vai ao encontro do observado por Boziki et al.(2011), dado que a
destinacéo adequada foi apontada por 89% dos respondentes, que declararam
gerar embalagens de agrotoxicos. No percentual obtido foi considerada a
devolugéo aos fornecedores (53%) e o recolhimento realizado pela Prefeitura
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Municipal (36%), sendo esta ultima, de acordo com informacdes prestadas pelo
DMMA, realizada anualmente. Sendo assim, o panorama verificado indica uma
situacao de favorecimento frente & gestédo sustentavel, culminando, portanto, em
uma avaliacao positiva (1).

A partir da Figura 29, que traz a compilacao dos resultados obtidos para
a dimensdo ambiental, verifica-se uma grande tendéncia a sustentabilidade,
visto que a avaliacao realizada no Municipio conduziu & um cenario positivo para
11 dos 14 indicadores elencados. Ja para o grafico de radar, apresentado junto
a Figura 30, com ja esperado, verifica-se um preenchimento significativo,

principalmente em sua por¢ao esquerda.

Figura 29- Resultados obtidos a partir da aplicacéo dos indicadores vinculados & dimensao
ambiental.

| Descritor favoravel | o
| Descritor intermediario | e o o o o
| Descritor desfavoravel | o o o o

Fonte: O autor (2019)
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Figura 30- Representacdo dos resultados obtidos para a dimensdo ambiental através de grafico
de radar.

1 (4a) Geracao

Destinacdo embalagens de (4n)
agrotoxicos

(4b) Abrangéncia da coleta
de RSU

Recuperagdo de dreas (4m)
degradadas

(4c) Coleta de RSU
na area rural

Pontos de entrega (41)
voluntaria

(4d) Existéncia de coleta
seletiva

(4e) Abrangéncia da coleta
de RSU

Existéncia de lixeiras (4k)

(4f) Adesdo a coleta seletiva

Periodicidade coleta seletiva (4j) (érea urbaba)

(rural)

Periodicidade coleta seletiva (4i) (4g) Adesdo a coleta seletiva
(urbana) (4h) (urbana)

Periodicidade coleta
convencional

Fonte: O autor (2019)
5.5.5 Dimenséao da educagao ambiental

A educacdo ambiental, tratada através da quinta dimensdo de
sustentabilidade, € definida junto a Lei Federal 9.795 (BRASIL, 1999) como um
processo por meio do qual os individuos adquirem valores, conhecimentos,
habilidades e atitudes que conduzem a valorizacdo do meio ambiente. Cantdia
(2007) discorre a respeito do tema, avaliando que a educagao ambiental busca
proporcionar conhecimento a sociedade, para que esta possa discutir e participar
da resolucdo de problemas ambientais, sejam esses vinculados a niveis local,
regional e até mundial.

A influéncia da educacdo ambiental foi verificada na pratica por Piaz e
Ferreira (2011) no municipio de Marau-RS. Com base em resultados obtidos a
partir de questionarios, os autores verificaram que 42,04% dos respondentes,
que afirmaram realizar a separacdo dos residuos em suas residéncias,
atribuiram tal fato a campanhas publicitarias, vinculadas através de meios de
comunicacdo e de materiais didaticos, como folders. O trabalho de educagéo
ambiental realizado por empresas privadas, organizagbes nao governamentais

(ONG'’s) e pela prefeitura municipal também aparece com um percentual de
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18,37%. Da mesma maneira, Fechine e Moraes (2014) relacionaram a
efetividade da participagdo social na coleta seletiva com os programas de
educacdo ambiental.

Dado exposto, junto ao indicador 5a avalia-se o grau de sustentabilidade
a partir da periodicidade de realizacado de campanhas, voltadas ndo sé a tematica
dos RSU, mas a questdo ambiental como um todo. De acordo com informacdes
prestadas pelo DMMA, a realizagdo de eventos e campanhas associadas ao
tema ndo possui uma frequéncia fixa. Apesar disso, a Prefeitura Municipal
normalmente em parceria com outros Orgaos publicos ou até com empresas
privadas, busca langar campanhas ou realizar eventos relativos ao tema ao
minimo uma vez ano. Normalmente os programas de educacdo ambiental estdo
vinculados a entrega de folders informativos, a exemplo dos apresentados junto
ao Anexo C, lancados também através de canais digitais.

A situacédo verificada no Municipio em estudo coloca o indicador 1a em
uma condicdo favoravel frente a gestdo sustentavel, permitindo assim uma
avaliacao positiva, igual a 1.

A educacdo ambiental junto as instituicdes de ensino, abordada junto ao
indicador 5b, também compreende um foco importante, dado que as escolas
representam locais com alto potencial para disseminacdo de ideias (CANTOIA,
2007). Piaz e Ferreira (2011), puderam verificar uma relacdo entre o
comportamento social perante a coleta seletiva e a educacdo ambiental nas
escolas. Os autores verificaram que a 26,12% dos respondentes, que realizavam
a separacao dos residuos reciclaveis, foram influenciados a adocédo de tal
pratica, em funcéo de informacdes trazidas pelos filhos da escola.

Sendo assim, com base em informacdes buscadas diretamente com o
DMMA, a tematica ambiental faz parte da programacéo escolar das instituices
de ensino do Municipio, sendo a mesma abordada através de eventos,
campanhas e programas realizados semestralmente. Diante disso, a partir dos
descritores elencados, o indicador 5b, é avaliado com a nota 1, que retrata um
panorama favoravel a gestdo sustentavel.

Considerando as caracteristicas predominantes no municipio de Cotipor4,
os focos da educacao ambiental deveriam compreender, além das escolas e da
populacdo em geral, os geradores de embalagens de agrotdxicos. Sendo assim,

o indicador 5c trata a respeito da tematica, buscando estabelecer, através de
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seus descritores, o0 grau de sustentabilidade em relacdo a educacdo ambiental,
voltada exclusivamente aos agricultores.

As informacdes obtidas junto ao DMMA indicam uma situagéo favoravel
frente ao tema, uma vez que os programas de recolhimento de embalagens de
agrotoxicos, realizados anualmente, sdo necessariamente vinculados a
confeccdo de material informativo e, eventualmente, a realizagéo de palestras.

A capacitacdo de funcionarios, tema do indicador 5d, se configura como
um aspecto muito relevante, uma vez que segundo Polaz e Teixeira (2009), uma
situacdo ideal € constituida por um cenario em que todos os funcionarios
atuantes no setor relacionado aos RSU estejam preparados tecnicamente.
Sendo assim, com base no panorama apontado pela DMMA, a capacitacéo dos
profissionais lotados em tal setor ocorre ao minimo uma vez por ano, sendo que
esta ocorre por meio cursos, treinamentos e da participacdo em eventos voltados
a tematica ambiental.

Considerando o exposto, a configuracdo predominante em relacdo a
capacitacdo, demonstra uma panorama favoravel a sustentabilidade,
representado pelo valor 1.

A compilacao dos resultados encontrados, para a dimenséo da educacéo
ambiental, € apresentada junto as Figuras 31 e 32. Verifica-se que a avaliacdo
do Municipio, sob a ética em tela, expds uma situacao satisfatéria, sendo que os
quatro indicadores adotados, reverteram em uma pontuacao positiva. A
representacdo através do modelo de radar, junto a Figura 32, também exprime
tal realidade, dado o preenchimento integral da area do grafico.
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Figura 31- Resultados obtidos a partir da aplicacdo dos indicadores vinculados a dimenséo
dimenséo da educacgdo ambiental.

Descritor favoravel
Descritor intermediario o o o o
Descritor desfavoravel o o o o

Fonte: O autor (2019)

Indicador 5a
Indicador 5b
Indicador 5¢
Indicador 5d

Figura 32- Representacéo dos resultados obtidos para a dimenséo da educagdo ambiental
através de gréafico de radar.

1 (5a) Eventos com a temdtica
ambiental
0
Capacitagdo de (3d) (5b) EducacGo ambiental
funciondrios nas escolas
(5¢)
Educagdo ambiental voltada aos agricultores

Fonte: O autor (2019)
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A conjuntura verificada do municipio de Cotipord, em relacdo a educacéo
ambiental, € uma consequéncia direta da frequéncia com que a temética é alvo
de programas, eventos, palestras ou oficinas, sejam estas voltadas a populacéo
em geral, a comunidade escolar ou especificadamente aos funcionarios que

atuam em setores relacionados ao meio ambiente.

5.5.6 Dimensédo da inclusao social

Os catadores séo responsaveis pela coleta e recuperacéo de uma parcela
significativa dos residuos reciclados no Brasil (MILANEZ, 2002). Mesmo
desempenhando um importante papel, muitos catadores ainda exercem suas
atividades de forma autbnoma, e em muitos casos, em condi¢des precérias de
trabalho, ndo recebendo a merecida atencéo por parte do Poder Publico e da
sociedade (OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2011). Nesse sentido, a PNRS busca mudar
o panorama dos catadores, estabelecendo como um dos seus instrumentos “o
incentivo a criagdo e ao desenvolvimento de cooperativas ou de outras formas
de associacdo de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis” (BRASIL,
2012, p. 4).

De acordo com Milanez (2002), as prefeituras podem estabelecer
diferentes dinamicas de trabalho junto aos catadores, como por exemplo, realizar
a coleta seletiva, com a posterior doa¢do dos materiais a cooperativas. O autor
ressalta porém, a necessidade do reconhecimento, do acompanhamento e da
intervencao nas operacdes de associacdes e cooperativas de catadores.

Conforme apontado no PMGIRS, o municipio de Cotipora contava, na
época da elaboracéo do citado documento, com uma cooperativa de catadores
em fase de regularizacéo. Essa Ultima, conforme relatado, representava um caso
preocupante, dadas as condicbes de trabalho precérias verificadas junto a
mesma.

Em relacdo ao cenario verificado na época, o panorama atual em pouco
se modificou. O DMMA indicou que a associacao ndo se encontra estruturada, e
opera de maneira informal, ndo havendo qualquer tipo de vinculo ou convénio
com o Municipio. Além disso, Cotiporé nao dispdem de politicas ou de programas

direcionados especificadamente a questao dos catadores e a inclusdo social dos
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mesmos, sendo que tais fatores conduzem também, a inexisténcia de cursos de
capacitacao.

A sintese dos resultados obtidos para a sexta, e Ultima, dimensédo de
sustentabilidade s&o representados, de distintas formas, através das Figuras 33
e 34. O cenario encontrado é retratado de forma negativa, uma vez que foi
verificada a existéncia de uma associacéo de catadores, que conforme indicado
pelo proprio DMMA, ndo possui qualquer tipo de vinculo ou parceria com a
Prefeitura Municipal. Essa situacéo por sua vez, ndo desperta a necessidade da
elaboracdo de politicas publicas e da realizacdo de programas de capacitacao

voltados especificadamente aos catadores.

Figura 33- Resultados obtidos partir da aplicacdo dos indicadores vinculados a dimensao da
inclusdo social.

Indicador 6a
Indicador 6b
Indicador 6¢

Descritor favoravel

Descritor intermediario

Descritor desfavoravel

Fonte: O autor (2019)
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Figura 34- Representacdo dos resultados obtidos para a dimensao da inclusédo social através
de gréafico radar.

(6a) Organizagéo de cooperativas

Capacitagdo dos catadores (6¢) (6b) Politicas publicas (catadores)

Fonte: O autor (2019)

Sendo assim, ao contrario do que prevalece junto as demais dimensdes
abordadas, verifica-se uma interdependéncia entre os indicadores relacionados
a inclusao social, uma vez que com a partir da instituicdo de uma parceria entre
os atores envolvidos, a criacdo de politicas e de programas direcionados aos

catadores, constituiram demandas que surgiriam de forma natural.

5.5.7 Panorama geral obtido pela aplicacédo da matriz

A sintese geral dos resultados obtidos, levando em consideracéo todas
as dimensdes de sustentabilidade adotadas, € exibida graficamente através de
duas projecdes distintas, sendo a primeira relacionada ao modelo de radar
(Figura 35), e a segunda vinculada a representacao horizontal (Figura 36).

A partir da anélise da Figura 35, verifica-se que o preenchimento da area
do gréfico de radar € bem significativo, principalmente junto as dimensdes 3, 4 e
5, sendo as mesmas vinculadas as teméticas da operacionalizagdo, do meio
ambiente e da educacgéo ambiental, respectivamente. Tal fato evidencia que tais
areas se mostram com uma forte tendéncia a sustentabilidade, que para o caso
das dimensdes 3 e 5, é predominante para 100% dos indicadores.

A dimensédo ambiental apresenta algumas ressalvas, ou seja, panoramas

desfavoraveis ou intermediérios, sendo que tal situacéo ocorre por exemplo, com
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o indicador 4c, para o qual a inexisténcia da coleta regular de residuo organicos
e rejeitos, junto a area rural, conduziu & uma avaliagdo negativa.

A projecdo horizontal apresentada junto a Figura 36, evidencia, por sua
vez, as oscilacdes verificadas nas diferentes dimensées. Observa-se que dos 35
indicadores elencados somente 3 retornaram em situacdes desfavoraveis a
sustentabilidade, sendo que tais cenarios sdo reproduzidos pelos picos
negativos, verificados junto as regides verde, laranja e amarela, que por sua vez
representam as dimensdes econdmica, ambiental e da inclusdo social,
respectivamente.

Ainda em relacdo a Figura 36, o ponto incidente sobre o eixo “x” traduz
uma situacdo mediana, sendo que tal situacdo prevalece junto a 2 dos 3
indicadores elencados na teméatica econbmica, se fazendo presente também

junto as dimensdes politica e ambiental.

Figura 35- Compila¢cdo geral do resultados através de representacé@o por modelo de radar.

1a
6¢ 1b

6b 1c

5a 2e
4n 2f
4m 2g
4] 3a

3b

Fonte: O autor (2019)
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Figura 36- Representacéo gréafica horizontal dos resultados obtidos para as dimensdes
econdmica (lilas), politica (verde), tecnoldgica em operacional (rosa), ambiental (vermelho), da
educacdo ambiental (laranja) e da inclusdo social (amarelo).

la 2a 2d 2e 2 3a 3b 3c 3d 4a 4b 4d 4e 4h 4i 4j 4k 41 4m 4n 5a 5b 5c¢ 5d
1 - 0 "—‘—.—.—.—.—H—C‘

16—1c 29 4f 49

2c 4c 6a 6b 6¢
1 v w

Fonte: O autor (2019)

Uma andlise geral dos resultados obtidos demonstra que 65,7% dos
indicadores reverteram em situacfes favoraveis a sustentabilidade, enquanto
que panoramas intermediarios e desfavoraveis foram verificados em 20 e 14,3%
dos casos, respectivamente.

Além disso, verificou-se que a area que apresenta as maiores fragilidades
trata da questdo da inclusédo social dos catadores. Tal realidade esta ligada ao
fato da associagao existente no municipio de Cotiporad ndo possuir vinculos com
o Poder Publico, o que por sua vez leva a deficiéncia e até a inexisténcia de
politicas e programas voltados especificadamente a esse tema.

Os indicadores elencados junto as dimensdes tecnolbgica e operacional
e da educacao ambiental refletiram, por sua vez, nos melhores resultados, uma
vez que a tendéncia a sustentabilidade foi verificada em 100% dos casos. Tais
resultados podem ser atribuidos aos programas e eventos, vinculados a area
ambiental, realizados no Municipio, que por sua vez envolvem diferentes atores,
como a populacdo em geral, a comunidade escolar, os agricultores e os
funcionarios publicos que atuam na GRSU.

Apesar dos resultados, que refletram em um cenario favoravel a
sustentabilidade, a educacao ambiental deve ser alvo de constante qualificacéo,
sendo que Fechine e Moraes (2014) reforcam ainda a necessidade da
manutenc¢ao continua e permanente de programas de educacdo ambiental e de
mobilizacdo social.

Se tratando da dimenséao tecnolégica, o cenario verificado é reflexo da

infraestrutura disponibilizada para o manejo dos residuos, como caminhdes de
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coleta e areas de transbordo e triagem, e do tipo de destinacdo final adotada,
além é claro, do licenciamento ambiental de tais areas. Apesar disso, diante da
atual conjuntura do Municipio, é sempre valida a busca de solucdes
consorciadas, no que tange ao manejos dos residuos, como por exemplo, a
destinacao final, principalmente com municipios inseridos ha mesma regiao. De
acordo com a PNRS (BRASIL, 2010) a busca de solugbes consorciadas pode
proporcionar as elevagbes das escalas de aproveitamento e a reducdo dos
custos envolvidos na GRSU, sendo que tais iniciativas sao priorizadas e
apoiadas pelos Estados e pela Uniao.

Na dimenséo politica se verificou uma situacdo oscilatoria, resultante da
indisponibilidade de um sistema de informacdes relativas a GRSU, da estrutura
politica administrativa e dos servicos de saneamento oferecidos junto ao
Municipio. Resultados mais favoraveis poderiam ser alcangcados com a criacao
de um sistema de informagdes relacionadas aos RSU, vinculado por exemplo,
no portal eletrénico da Prefeitura Municipal, e através da operacionalizacdo da
ETE instalada no municipio.

Apesar de se encontrar em uma situacao intermediaria, e desta maneira
apto a melhorias, acredita-se que o cenario que prevalece em relacdo a
estruturacdo da GRSU na administracao publica municipal, abordada junto ao
indicador 2b, encontra-se em um patamar adequado frente a realidade
vivenciada em Cotipord. O porte do Municipio e principalmente, o fato dos
servicos de coleta, transporte e destinagcdo final serem integralmente
terceirizados, fazem com que a criacdo de um setor ou um 6rgéo especifico para
a area de RSU se torne desnecessario. Desta maneira, entende-se que a atual
configuracdo adotada, em que a Prefeitura Municipal dispéem de um
departamento especifico para a area de meio ambiente, € suficiente para o
atendimento da demanda.

A dimensdo econ6mica, que revelou, através da aplicacdo do indicador
2a, que o poder publico do municipio de Cotipora direciona uma quantidade
significativa de recursos para o custeio dos servigos relacionados a GRSU.
Contudo, verificou-se que os mecanismos de cobranca (indicadores 2b e 2c) e
financiamento de tais investimentos poderiam ser revistos. Polaz e Teixeira
(2009) elegem, além das tarifas de “lixo”, outras fontes de recursos para o
autofinanciamento da GRSU através de convénios, consorcios publicos e editais
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de concorréncia publica em ambito nacional, que financiam servi¢os especificos
para a gestdo de RSU.

Por fim, a mais extensa das dimensdes, a ambiental reverteu em um
cenario bem satisfatério em relacdo a gestdo sustentavel, porém ha pontos
especificos que carecem de atencdo, como por exemplo a cobertura da coleta
convencional, que poderia ser estendida para area rural do Municipio, mesmo
gue com uma periodicidade reduzida. A coleta seletiva por sua vez, representa
um tema que necessita de continua qualificacdo, ligada principalmente a
programas de educacdo ambiental, para que assim a participacdo da social

possa evoluir ou ao minimo ser mantida.
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6 CONCLUSAO

A metodologia proposta permitiu a avaliagdo do sistema de GRSU do
municipio de Cotipord, proporcionando a identificacdo de suas potencialidades
e das lacunas existentes entre a conjuntura atual e um cenério ideal, pautado
pela gestao sustentavel.

A matriz de indicadores de sustentabilidade, adotada como instrumento
avaliativo, teve sua elaboracdo embasada em uma metodologia especifica,
vinculada a revisdo sistematica. Esse método de investigacdo cientifica,
realizado a partir de bases de dados e filtros definidos, oportunizou a sintetizacao
dos indicadores de sustentabilidade passiveis de serem empregados na
avaliacao de sistemas de gestdo de RSU.

A matriz de indicadores de sustentabilidade, que teve sua estruturacdo
baseada nas referéncias obtidas junto a revisédo sistematica, foi subdividida em
quatro grandes areas, nomeadas dimensfes. Apesar de tratar de temas
especificos, as dimensdes se relacionam com uma gama de indicadores, dado
gue estas abrangem temas amplos, que representam eixos essenciais a gestao
sustentavel RSU.

A estruturacdo da matriz envolveu, além da manipulacédo, adaptacao e
selecdo de indicadores, a definicAo de um mecanismo de mensuracao e de
avaliacdo dos mesmos. Para o primeiro foram adotados descritores, também
utilizados por Santiago e Dias (2012), que descrevem trés cenarios distintos a
cada indicador, sendo estes favoravel, intermediario e desfavoravel a gestdo
sustentavel. Para a avaliacao de tais cendrios adotou-se uma escala numérica,
variando entre 1 e -1, sendo a pontuacgdo crescente juntamente com a gestao
sustentavel.

A aplicacdo da matriz foi pautada pela utilizacdo de uma série de
instrumentos, que possibilitaram a coleta dos dados e informacdes necessarios
a avaliagdo do sistema, de acordo com as questdes elencadas pelos indicadores.
Desta maneira, adotou-se a aplicagdo de questiondrio, a consulta de planos
municipais vinculados a tematica dos residuos solidos e coleta de informagdes
e dados junto a entes publicos e diretamente a campo.

A partir do mecanismo de avaliacdo proposto se verificou que as

bY

dimensdes que tratam das questbes relacionadas a operacionalizagédo e
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tecnologia e a educacdo ambiental, foram as que se mostraram mais
satisfatorias, apresentando avaliagbes positivas para todos os indicadores
vinculados.

As dimensdo ambiental, que abordou questdes como adesdo a coleta
seletiva, geracdo de RSU e satisfacdo com a coleta, se mostrou em um nivel
mediano frente a gestado sustentavel, dado que apesar de certos indicadores
terem revertidos em valores positivos, outros reverteram em um quadro
intermediario ou desfavoravel, representados pelos valores 0 e -1,
respectivamente. O mesmo fato ocorreu a partir da avaliacdo das GRSU sob o
viés econdmico e politico.

Um cenario insatisfatério foi verificado junto a dimenséo da inclusao social
dos catadores, que em funcdo da falta da existéncia de um convénio entre a
Prefeitura e a entidade existente no Municipio, bem como de politicas publicas e
programas especificos voltados a tal classe, reverteu em uma avaliacdo
predominantemente negativa.

Apesar de um parcela significativa dos indicadores terem revertido em
situacdes favoraveis, a gestdo sustentavel ndo pode ser vista somente a partir
de temas e resultados isolados, e sim, como um conjunto de fatores esséncias
ao manejo de RSU em um municipio. A GRSU deve ser encarada como um
processo que integre todas as questdes que envolvem a sustentabilidade, como
encargos financeiros, preservacdo do meio ambiente, reciclagem, tecnologias de
disposicdo final, operacionalizacdo, estruturacdo politica-administrativa,
educacao ambiental e inclusédo social de catadores.

Além disso, cabe destacar os agentes envolvidos nessa articulacao, que
apesar do inquestionavel papel do poder publico, também envolve a atuacédo da
sociedade, seja na tomada de decisdo ou na participacdo e avaliacdo das
politicas publicas e programas, voltados n&do s6 a tematica dos residuos, mas do
meio ambiente como um todo.

As oportunidades de melhorias sugeridas a trabalhos futuros, voltados a
mesma tematica, dizem respeito a selecdo dos indicadores e descritores
adotados para a avaliagdo, principalmente quando esta for realizada junto a
municipios de pequeno porte, como € 0 caso em questao.

Tal sugestédo parte do fato de que todos os artigos obtidos a partir da

revisdo sistematica, quando aplicados, o foram em municipios maiores, com
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populacdo sempre superior a 15.000 habitantes. Sendo assim, tais municipios
vivenciam, em diversos aspectos, realidades distintas em relacdo a cidades
menores, sendo que os indicadores e descritores podem ser refinados com
vistas a obtencdo de uma analise mais fidedigna da realidade.

Exemplos de tal situacdo dizem respeito a estruturacdo politica
administrativa relacionada a GRSU, que via de regra, em municipios de pequeno
porte, € reduzida, enquanto que cidades maiores chegam a contar com
autarquias e setores que tratam especificamente sobre o tema.

A exemplo do caso anterior as grandes cidades normalmente dispdem de
recursos, técnicos e financeiros, para a prestacado dos servi¢os relacionados ao
manejo de RSU, principalmente a implantacdo e operacionalizacado de aterros
sanitarios. JA em municipios menores, tais servicos sao normalmente
terceirizados, sendo que a execucao propria dos mesmos depende via de regra,

da criagcdo de consorcios publicos entre diversos municipios.
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o
Metodologia adotada para montagem da - Tipo de Dimensdes . N de . ~
Autores : T Escala de critérios s : indicado- | Aplicagcdo
matriz realiza¢cdo do estudo avaliacéo avaliadas res
Desenvolvimento dividido em trés etapas:
1° Levantamento dos principais problemas .
relacionados a gestao publica de RSU no Brasil. Basead? em Mllane:z (Z.OOZ)L
. S com definicdo de trés situacdes . L
2° Entrevistas com gestores municipais para ara cada indicador. com 1.Ambiental/ecolégica
Polaz e |identificacdo de prioridades locais. gtribui 0 de arém,etros de 2.Econbmica Municipio
Teixeira | 3° Proposi¢do de um conjunto de indicadores de tendér?cia' P MD: tendéncia Qualitativa 3.Social 15 de Sao
(2009) | sustentabilidade, elaborados a partir da muito des{‘avorével ' 4.Politica/Institucional Carlos-SP
categorizagdo e organizacdo dos problemas D: tendéncia favoravel 5.Cultural
apontadEJs pelos gestores publicos, e a partir da F- tendéncia favoravel
adaptacao dos indicadores propostos por Milanez
(2002).
1° Levantamento bibliografico de indicadores de
sustentabilidade utilizados para avaliagédo da 1 Politica
Gestao de Residuos Sélidos Urbanos. 5 Técnolé ica
2° Agrupamento dos indicadores por similaridade. o o . ' 0l0g
. N Avaliacéo qualitativa a partir dos 3.Econbmica/
Santiago | 3° Definicdo de perguntas chaves para cada L . . ~
. . ~ pesos atribuidos para as o financeira Nao
e Dias dimenséo adotada. situagBes propostas para cada Quantitativa 4.Ecologica/ 42 aplicada
(2012) | 4° Montagem da matriz preliminar, com defini¢cdes | . _ . & brop P "=C0109 P
indicador ambiental

de duas ou mais situacdes para cada indicador.
5° Validacéo externa, através da técnica Delphi,
para possibilitar a mensuragdo quantitativa da
gestdo de RSU

5.Conhecimento
6.Incluséo social
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continuacgéo)

1° Adaptacéo de indicadores para gestéao

Baseada na escala de Bucker
(1995, apud BRANDALISE, 2005)
com cinco niveis e com a
viabilizacdo de um gradiente indo

1.Configuracao do
sistema

sustentavel de RSU obtidos através de do estagio ideal ao critico: 3 ZS'll,lnSftr:r(IEtztl;Lijlit(ljJ;%e Mlg?lg?::giru
metodologias ja aplicadas, sendo estas Milanez El: estagio ideal, valor 2; ' financeira e Novo
Castro |(2002) e Polaz e Teixeira (2009). EF: estagio favoravel, nivel 1; Qualitativa 4.Pretacdo de Airfo. todos
etal. |2°Organizacéo dos indicadores, correlacionando- | EA: estagio de atencéo, nivel O; e servi.gos 5 ReCUrsos 9 Iocali’za dos
(2014) | os e estabelecendo similaridades e diferencas. ED: estégio desfavoravel, valor - | quantitativa Hum;';mos no estado
3° Verificacdo da potencialidade de aplicabilidade | 1; 6.Educacio do
dos indicadores nos municipios de estudo; EC: estégio critico, valor -2 '7 Social AMazonas
4° Reorganizacao da matriz de indicadores Para cada estagio foram 8 Cohformi dade
atribuidos critérios para ' Legal
comparacao com a gestéo de
RSU.
1.Geragdo de RSU
2.Coleta seletiva e
1° Levantamento dos indicadores aplicados na _ nagem
avaliacdo da gestéo de RSU junto a literatura. o . 3.Disposicao Final
2° Estruturacédo do modelo, a partir da adocéio de Atribuig&o de uma unidade c'je 4.Dados
- e medida para os indicadores: demoaraficos
indicadores obtidos junto ao levantamento Indicadores passiveis de serem nogratico:
biblografico, com exclus&o dos considerados os de d PasSIveIs 5.Satde Pablica
Pereira dificil compreens&o e aplicacgéo. mensurados quantitativamente, Qualitativa | 6-Incluséo social de ~
LT ; ~ como por exemplo a geracgao per tadores Nao
et. al 3° Atribuicdo de grau de importancia para cada capita de RSU: adoc3o do valor e ca 42 aolicada
(2018) indicador, por meio de questionario enviado a P ) & guantitativa | 7-Sistema de coleta P

especialistas.
4° Padronizacéo das respostas por meio do
método Promethee Il, com a adocdo de unidades
de medidas para cada indicador, sendo estas
quantitativas e qualitativas.

correspondente a realidade;
Indicadores mensurados de
maneira qualitativa: atribuicdo de
escala variando de 0 a 1.

e transporte do RSU
8. Infraestrutura e
operacéo do aterro
sanitario.
9. Execucéo da
gestdo de RSU




125

(concluséo)

10. Controle de

pessoal
11. Acesso as
Pereira info_rmagées\
et al ) i i relaf:lonadas a i i
(2018) gestdo dos RSU
12.Programas de
Educacdo Ambiental
13.Custos.
14. Arrecadacao
1° Adaptacédo de indicadores para gestédo e
sustentavel de RSU obtidos através de Utilizacdo da escala Likert, de 1.P(;I|_’[r|ca/|nis}|tycall(/)nal
metodologias ja aplicadas, sendo estas sete pontos, por meio da qual o ' eii?tifr%lc
Dias(2003), Furiam e Gunther (2006), Polaz e entrevistado tem a possibilidade 3. Econémica/
Monteiro | Teixeira (2009), Moraes e Borja (2003) e Santiago |de mensurar sua concordancia .financeira
etal. |e Dias (2010). 2°A em relagdo a um objeto. Os Quantitativa 4 Ecolégical 36 Candoi-PR
(2017) | aplicacédo da matriz foi baseada na coleta de dados obtidos foram analisados Ambiental
dados obtidos a partir de questionario, composto estaticamente a partir do pacote .
~ . ! o . 5.Conhecimento/
por 45 questdes, com preenchimento online, tendo | Statistical Package for the Social cultural

como mecanismo de avaliagdo uma escala
especifica.

Sciences (SPSS)

6.Inclusédo social

Fonte: Adaptado de Santiago e Dias (2012); Polaz e Teixeira (2009); Pereira et al. (2018); Castro et al. (2014); Monteiro et al. (2017).
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(continua)

Autor(es)

Dimenséao

Indicador

Santiago e Dias (2012)

Politica

- Intersetorialidade

- Universalidade

- Integralidade dos servi¢os de saneamento basico

- Possui Plano Municipal de Residuos Soélidos

- Apresenta fiscalizagédo dos servi¢os de limpeza publica

Tecnoldgica

-Utiliza méo de obra local
-Manutencao dos equipamentos realizada localmente

-Tecnologia de reaproveitamento com baixo consumo de energia, ndo atrelada a pagamento de
patetes e royalties; facil manuseio; emprega mao de obra local

-Veiculo coletor especifico e apropriado em termos de capacidade, tamanho para as
necessidades de geracao local

Econbmica/ financeira

-Origem dos recursos para o gerenciamento dos residuos sélidos

-Percentual auto financiado do custo de coleta, tratamento e disposi¢éo final no municipio
-Percentual do orgamento do municipio destinados ao servicos de limpeza publica
-Aplicagdo dos recursos provenientes da coleta seletiva

Ambiental/ecoldgica

-Eficiéncia da coleta

-Satisfacdo da populagcédo em relacao a coleta publica (periodicidade/frequéncia e horario)
-Existéncia de lixeiras publicas

-Existéncia de pontos para entrega voluntaria dos residuos segredados

-indice de recuperacdo de materiais reciclaveis

-Recuperacao de residuo organico
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Santiago e Dias (2012)

Ambiental/ecologica

-Geracéo de residuos sélidos urbanos per capita (kg. Habitante™. dia)

-Aterro sanitério/controlado licenciado

-Existéncia de aterro para residuos inertes (residuos de construcao e demolicao)
-Numero de pontos de residuos clandestinos/extenséo total das vias em kmz
-Recuperacao de areas degradadas por residuos

Conhecimento (educacéo
ambiental e mobilizagao
social)

-Recursos alocados para acbes de Educacdo Ambiental (em relagdo ao custo de limpeza
publica)

-Inclusédo de ac¢des de Educacdo Ambiental

-Capacitacdo continua de agentes que atuam na area de limpeza publica

-Realizacdo de avalicdo da gestado dos RS de forma participativa

-Material informativo sobre o manejo de residuos sélidos

-Realizacdo de eventos municipais com a tematica ambiental

-NUmero de parceiros (associa¢des, universidades, setor privado, movimentos sociais)
-Existéncia de Conselhos (Saneamento, Saude, Meio Ambiente)

-Formas de mobilizacao

-indice de rejeito IR (%) (estéa relacionado com a coleta seletiva)

Incluséo social

-Catadores organizados (cooperativas, associagdes)
-Renda per capita mensal obtida pelos catadores
-Abrangéncia dos cursos de capacitagdo promovidos pelos catadores

-Salubridade dos locais do trabalho dos catadores (EPI, banheiros, refeitério, armazenamento
adequado do refugo e dos reciclaveis, cobertura, piso impermeabilizado)

-Artesdos que utilizam residuos pos-consumo como fonte de renda

-Pessoas atuantes na cadeia de residuos que tem acesso a apoio ou orientacao definidos em
uma politica publica municipal
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Polaz e Teixeira (2009)

Ambiental/
ecoldgica

-Quantidade de ocorréncias de lancamentos de RSU em locais inadequados
-Grau de recuperacao dos passivos ambientais

-Grau de implementagéo das medidas previstas no licenciamento das atividades relacionadas
aos RSU

-Grau de recuperacao dos RSU que estéo sob responsabilidade do Poder Publico

Econbmica

-Grau de autofinanciamento da gestéo publica de RSU

Social

-Grau de disponibilizag&o dos servigos publicos de RSU a populagéo

-Grau de abrangéncia de politicas publicas de apoio ou orientac@o as pessoas que atuam com
RSU

Politica/ institucional

-Grau de estruturacéo da gestao de RSU na administragdo publica municipal
-Grau de capacitagédo dos funcionarios atuantes na gestdo de RSU

-Quantidade de acdes de fiscalizagcéo relacionadas a gestdo de RSU promovidas pelo poder
publico municipal

-Grau de execucao do Plano Municipal de RSU vigente

-Existéncia de informacdes sobre gestdo de RSU sistematizadas e disponibilizadas para a
populacéo

Cultural

-Variacdo da geracéo per capita de RSU
-Efetividade de programas educativos continuados voltados para boas praticas da gestéo de -
RSU

-Efetividade de atividades de multiplicacao de boas préaticas em relacdo aos RSU

Pereira et al.

(2018)

Geragao de RSU

-Quantidade de RSU per capita

Coleta seletiva e triagem

-Quantidade de material coletado seletivamente (per capita)

-Populacéo atendida com os servigos de coleta seletiva (cobertura per capita)
-Existéncia dos centros de triagem e compostagem

Taxa de aproveitamento de matéria organica em composto organico
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Pereira et al. (2018)

Disposicéo final dos RSU

-Disposigéo final
-Recuperacao de areas de lixdes

Dados demogréficos

-Fracdo da populacdo atendida com coleta de residuos
-Taxa de urbanizacéo atendida pela coleta de residuos

Saude

-Doengas relacionadas ao saneamento ambiental inadequado/aos residuos

Inclusdo social de catadores

-Existéncia de catadores no lixao
-Existéncia de catadores nas ruas

-Existéncia de cursos de capacitacdo para catadores

-Existéncias de cooperativas e associagdes de catadores

-Parceria do poder publico e catadores na separagéo dos residuos com a existéncia de um
cadastro de catadores

Sistema de coleta e
transporte do RSU

-Taxa de cobertura do servigo de coleta de RSU no municipio

-Frequéncia da coleta de RSU no municipio

-Quantidade de transportes utilizados na coleta dos RSU (per capita)
-Adequacéo dos transportes utilizados na coleta dos RSU & NBR 13.221/2003

Infraest. e operacéo do
aterro sanitario

-Licenciamento Ambiental do aterro sanitario
-Local e condigbes do aterro

-Infraestrutura implantada no aterro
-CondigBes operacionais do aterro

Execucéo da gestdo de RSU

-Existéncia de ac¢0es fiscalizatorias relacionadas a gestdo dos RSU promovidas pelo poder
publico municipal

-Existéncia do Plano Municipal de RSU
-Existéncia de uma legislacao especifica para a gestdo dos RSU do municipio

Controle de pessoal

-Rentabilidade dos recursos humanos
-Capacitacéo de recursos humanos




130

(continuacao)

Pereira et al. (2018)

Controle de pessoal

-Capacitacdo de funcionarios
-Utilizacdo de EPI's

Acesso as informacgfes
relacionadas a gestao dos
RSU

-Existéncia de informacdes sobre a gestdo dos RSU sistematizadas disponibilizadas para a

populacdo em meio digital

-Existéncia de um canal de reclamacotes
-Qualidade dos servigos

-Solicitacdes de servigos atendidas (eficiéncia)

Programas de Educacéo
Ambiental

-Educacdo ambiental nas escolas
-Sensibilizagdo ambiental

Custos

-Eficiéncia financeira

-Custos com transporte de coleta seletiva ou convencional
-Custo com disposicéo final

- Custo com recuperacao de areas degradas com RSU

Arrecadacao

-Cobranga dos usuarios pelo servigo de coleta e limpeza publica
-FPM
-Revenda dos materiais reciclaveis e compostos organicos

Castro et al. (2014)

Configuracéo do sistema

-Existéncia de 6rgao/secretaria ou empresa especifica que faz a gestdo dos RSU
-Inclusao dos catadores
-Gestéao participativa dos RSU

Infraestrutura

-Existéncia de galpdo para triagem

-Existéncia de areas para triagem

-Existéncia de aterro sanitario com LO

-Existéncia de sistema de monitoramento

-Existéncia de caminh6es compactadores adequados a demanda

-Existéncia de equipamentos de limpeza urbana e demais equipamentos de apoio
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Castro et al. (2014)

Sustentabilidade financeira

-Sistema de gestéo autofinanciavel com mecanismos de desenvolvimento limpo

Prestacdo dos servigos

-Abrangéncia dos servicos de RSU
-Frequéncia da coleta de RSU

Recursos Humanos

-Porcentagem dos funcionarios com vinculos empregaticios com conhecimento das normas de
seguranca de trabalho

Organizacéao

-Qualidade da gestdo ambiental

Social

-Programas de educac¢do ambiental nas escolas do ensino fundamental e médio
-Campanhas municipais de educacéo sanitaria e ambiental para a populagéo

Conformidade legal

-Existéncia de conselho deliberativo/consultivo atuante no setor de RSU

Impacto Ambiental

-Aterro sanitario com tratamento diferenciado para RSS e residuos especiais
-Aterro sanitario com reaproveitamento de gases e sistema de compostagem implementados

Monteiro et al. (2017)

Politica/institucional

-Implementacéo de politicas publicas especificas para catadores de RSU

-Constante preocupacao do poder publico com os catadores autbnomos

-Participacao efetiva dos servigos publicos municipais no tratamento da coleta seletiva
-Existéncia do programa cidade limpa

-Existéncia de uma escala de dias de realizagédo da coleta

Tecnologicalestrutural

-Existéncia de estrutura fisica adequada para a separacdo de materiais reciclaveis
-Existéncia de estruturas de coleta adequadas (caminh&es compactadores, balancas)

Ecoldgica/ ambiental

-Manutencao de lix6es

-Existéncia de RSU nas vias e terrenos publicos e privados

-Reducéo do tempo para liberacdo do licenciamento ambiental

-Ocorréncia contumaz de contaminagao de solo/agua com produtos toxicos
-Fiscalizagdo ambiental eficaz

-Efetiva aplicacdo da legislacdo ambiental

Econbmica/ financeira

-Promocéao de geracao de renda familiar por meio da coleta de RSU (catadores)
-Incentivo & empregabilidade sustentavel
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Incluséo social

-Busca por melhores condi¢des de trabalho nas atividades dos catadores de residuos sélidos

urbanos

-Promocéao da valorizagdo social das atividades desempenhadas pelos catadores de RSU

-Preocupacéo do poder publico com a cadeia produtiva informal
-Existéncia de incentivos interessados em manter os filhos na escola
-Existéncia de agbes sociais envolvendo a comunidade académica
-Adeséo da populacdo as a¢des de sustentabilidade

Monteiro et al. (2017)

Conhecimento e Cultura

-Promocéo de campanhas envolvendo ag¢des de sustentabilidade
-Separacao correta dos RSU nas residéncias

-Crescente aquisicdo de produtos com embalagem sustentavel
-Capacidade da populagéo na reutilizacdo de embalagens reciclaveis
-Promocéo de compras conscientes

-Busca pela ampliacéo na capacidade de reciclar embalagens
-Promocéao do reaproveitamento do lixo organico na propria residéncia
-Promocéao de agbes sociais envolvendo a coleta seletiva

-Promocéao de programas educativos voltados a sustentabilidade
-Promocéao de atividades envolvendo a populacdo no processo de conscientizagédo
-Existéncia de a¢bes de sustentabilidade voltadas a gestéo cultural
-Adaptabilidade cultural da populagéo a sustentabilidade

-Promocéo de palestras educativas nas escolas

-Capacitacéo dos coletores

-Orientacéo a populacdo quanto a separacdo de materiais reciclaveis

Fonte: Adaptado de Santiago e Dias (2012); Polaz e Teixeira (2009); Pereira et al. (2018); Castro et al. (2014); Monteiro et al. (2017).
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APENDICE C- REORGANIZACAO DOS INDICADORES COM BASE EM NAS DIMENSOES SELECIONADAS PARA O

ESTUDO
(continua)
Dimensdo N° Indicadores
1 Aplicagdo dos recursos provenientes da coleta seletiva
2 Cobranca dos usuarios pelo servigo de coleta e limpeza publica
3 Custo com disposic¢éo final
4 Custo com recuperacédo de areas degradas com RSU
S 5 Custo com transporte de coleta seletiva ou convencional
g 6 Eficiéncia financeira
S 7 FPM
i 8 Ganhos com revenda dos materiais reciclaveis e compostos organicos
9 Origem dos recursos para o gerenciamento dos residuos sélidos
10 Percentual auto financiado do custo de coleta, tratamento e disposi¢éo final no municipio
11 Percentual do orgamento do municipio destinados ao servi¢os de limpeza publica
12 Sistema de gestdo autofinancidvel com mecanismos de desenvolvimento limpo
1 Apresenta fiscalizacdo dos servicos de limpeza publica
2 Efetiva aplicagéo da legislagdo ambiental
3 Existéncia de a¢des fiscalizatorias relacionadas a gestdo dos RSU promovidas pelo poder publico municipal
S 4 Existéncia de conselho deliberativo/consultivo atuante no setor de RSU
% 5 Existéncia de informacdes sobre a gestdo dos RSU sistematizadas e disponibilizadas para a populacdo em meio digital
o 6 Existéncia de informacfes sobre gestdo de RSU sistematizadas e disponibilizadas para a populagéo
7 Existéncia de 6rgéo/secretaria ou empresa especifica que faz a gestdo dos RSU
8 Existéncia de um canal de reclamacdes
9 Existéncia de uma legislacao especifica para a gestdo dos RSU do municipio
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Politica

N NN R R R R R R R R R @R
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Existéncia do Plano Municipal de RSU

Fiscalizacdo ambiental eficaz

Gestao parcitipativa dos RSU

Grau de estruturacao da gestdo de RSU na administracdo publica municipal
Grau de execucgao do Plano Municipal de RSU vigente

Integralidade dos servigos de saneamento basico

Intersetorialidade

Qualidade da gestdo ambiental

Quantidade de a¢Bes de fiscalizacao relacioandas a gestdo de RSU promovidas pelo poder pablico municipal
Reducéo do tempo para liberacdo do licenciamento ambiental

SolicitagBes de servigos atendidas (eficiéncia)

Universalidade

Possui Plano Municipal de Residuos Sdélidos

Tecnolbgica e

Operacional

O 00 N O Ul A W N P

[
N B O

Aterro sanitario com reaproveitamento de gases e sistema de compostagem implementados
Aterro sanitario com tratamento diferenciado para RSS e residuos especiais
Condicdes operacionais do aterro

Disposigéo final

Existéncia de areas para triagem

Existéncia de aterro para residuos inertes (residuos de constru¢do e demoli¢éo)
Existéncia de centros de triagem e compostagem

Existéncia de estrutura fisica adequada para a separacdo de materiais reciclaveis
Existéncia de galp&o para triagem

Existéncia de sistema de monitoramento

Infraestrutura implantada no aterro

Local e condi¢des do aterro
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(continuacao)

Tecnolbgica e

Operacional

=
w

N NN R R R B R R
N P O O 0 N O B

Manutencédo dos equipamentos realizada localmente

Tecnologia de de reaproveitamento com baixo consumo de energia, ndo atrelada a pagamento de patetes e royalties;
facil manuseio; emprega mao de obra local

Adequacéo dos transportes utilizados na coleta dos RSU a NBR 13.221/2003

Existéncia de caminhdes compactadores adequados a demanda

Existéncia de estruturas de coleta adequadas (caminhdes compactadores, balancas)

Frequéncia da coleta de RSU

Licenciamento Ambiental dos veiculos transportadores

Quantidade de transportes utilizados na coleta dos RSU (per capita)

Utiliza mao de obra local

Veiculo coletor especifico e apropriado em termos de capacidade, tamanho para as necessidades de geracao local

Ambiental

O 00 N OO Ul A W N B

T
U Dh WN R O

Abrangéncia dos servigos de RSU

Aterro sanitario/controlado licenciado

Eficiéncia da coleta

Existéncia de aterro sanitario com LO (modificar para destinacao final)

Existéncia de coleta seletiva no municipio

Existéncia de lixeiras publicas

Existéncia de pontos para entrega voluntaria dos residuos segredados
Existéncia de RSU nas vias e terrenos publicos e privados

Fracdo da populagdo atendida com coleta de residuos

Geracao de residuos solidos urbanos per capita (kg. Habitante!. dia)

Grau de disponibilizacdo dos servigos publicos de RSU a populacao

Grau de implementacgdo das medidas previstas no licenciamento das atividades relacionadas aos RSU
Grau de recuperacdo dos passivos ambientais

Grau de recuperacdo dos RSU que estao sob responsabilidade do Poder Publico
Existéncia de equipamentos de limpeza urbana e demais equipamentos de apoio
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(continuacao)

Ambiental

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35

indice de recuperacio de materiais reciclaveis

indice de rejeito IR (%) (esta relacionado com a coleta seletiva)
Licenciamento Ambiental do aterro sanitario

Manutencao de lixdes

Numero de pontos de residuos clandestinos/extensao total das vias em km2
Ocorréncia constumaz de contaminagéo de solo/agua com produtos toxicos
Populacéo atendida com os servigos de coleta seletiva (cobertura per capita)
Qualidade dos servicos

Quantidade de material coletado seletivamente (per capita)

Quantidade de ocorréncias de langamentos de RSU em locais inadequados
Quantidade de RSU per capita

Recuperacao de areas de lixdes

Recuperacao de areas degradadas por residuos

Recuperacao de residuo organico

Satisfacdo da populacdo em relagéo a coleta publica (periodicidade/frequencia e horario)
Separagédo correta dos RSU nas residéncias

Taxa de aproveitamento de matéria organica em composto organico

Taxa de cobertura do servigo de coleta de RSU no municipio

Taxa de urbanizacdo atendida pela coleta de residuos

Variacdo da geracao per capita de RSU

Educacéao
Ambiental

a Uk W N -

Adaptabilidade cultural da populagdo a sustentabilidade

Adeséo da populado as a¢des de sustentabilidade

Busca pela ampliacdo na capacidade de reciclar embalgens

Campanhas municipais de educacao sanitaria e ambiental para a populacao
Capacidade da populacdo na reutilizacdo de embalagens reciclaveis
Crescente aquisicao de produtos com embalgem sustentavel
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(continuacao)

Educacéao
Ambiental

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

Educacdo ambiental nas escolas

Efetividade de atividades de multiplicacdo de boas praticas em relacdo aos RSU
Efetividade de programas educativos continuados voltados para boas praticas da gestdo de RSU
Existéncia de ac6es de sustentabilidade voltadas a gestao cultural

Existéncia do programa cidade limpa

Formas de mobilizagdo

Gestao parcitipativa dos RSU

Incluséo de acbes de Educacédo Ambiental

Material informativo sobre o manejo de residuos sélidos

Numero de parceiros (associagdes, universidades, setor privado, movimentos sociais)
Orientacdo a populagéo quanto a separacao de materiais reciclaveis

Programas de educacdo ambiental nas escolas do ensino fundamental e médio
Promocéo de agbes sociais envolvendo a coleta seletiva

Promocao de atividades envolvendo a popula¢do no processo de conscientizagédo
Promocéo de campanhas envolvendo ag¢des de sustentabilidade

Promocao de compras conscientes

Promocao de palestras educativas nas escolas

Promocao de programas educativos voltados a sustentabilidade

Promocao do reaproveitamento do lixo organico na propria residéncia

Realizacdo de avalicdo da gestdo dos RS de forma patrticipativa

Realizacdo de eventos municipais com a temética ambiental

Recursos alocados para acdes de Educacdo Ambiental ( em relacéo ao custo de limpeza publica)
Sensibilizacdo ambiental
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(continuacéo)

w w
= O

Capacitacao continua de agentes que atuam na area de limpeza publica
Capacitacdo de funcionarios

S s 32 Capacitacdo de recursos humanos
S5 33 Capacitacgéo dos coletores
_§ ‘g 34 Grau de capacitagdo dos funcionarios atuantes na gestdo de RSU
W < 35 Porcentagem dos funcionérios com vinculos empregaticios com conhecimento das normas de seguranga de trabalho
36 Rentabilidade dos recursos humanos
37 Utilizacédo de EPI's
1 Abrangéncia dos cursos de capacitacdo promovidos pelos catadores
2 Artesdos que utilizam residuos p6s-consumo como fonte de renda
3 Busca por melhores condic¢des de trabalho nas atividades dos catadores de residuos solidos urbanos
4 Catadores organizados (cooperativas, associacoes)
5 Constante preocupacao do poder publico com os catadores autbnomos
6 Existéncia de catadores nas ruas
= 7 Existéncia de catadores no lixao
'8 8 Existéncia de cursos de capacitacdo para catadores
@ 9 Existéncia de incentivos interessados em manter os filhos na escola
2@ 10 Existéncias de cooperativas e associagfes de catadores
S 11 Grau de abrangéncia de politicas publicas de apoio ou orientagdo as pessoas que atuam com RSU
N 12 Implementacao de politicas publicas especificas para catadores de RSU
13 Incentivo a empregabilidade sustentavel
14 Incluséo dos catadores
15 Parceria do poder publico e catadores na separagéo dos residuos com a existéncia de um cadastro de catadores
Pessoas atuantes na cadeia de residuos que tem acesso a apoio ou orientacdo definidos em uma politica publica
16 municipal
17 Preocupagédo do poder publico com a cadeia produtiva informal
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18

(concluséo)
Promocéo da valorizacdo social das atividades desempenhadas pelos catadores de RSU
19

Promocao de geracao de renda familiar por meio da coleta de RSU (catadores)
20 |Renda per capita mensal obtida pelos catadores

Inclusao
Social

21 Salubridade dos locais do trabalho dos catadores (EPI, banheiros, refeitorio, armazenamento adequado do refugo e dos
reciclaveis, cobertura, piso impermeabilizado)

Fonte: Adaptado de Santiago e Dias (2012); Polaz e Teixeira (2009); Pereira et al. (2018); Castro et al. (2014); Monteiro et al. (2017).
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APENDICE D- VERIFICACAO DE SIMILARIDADES E CORRELACOES ENTRE OS INDICADORES

Quadrol- Indicadores similares e correlacionaveis referente a dimensao econdmica.

NO

Indicadores similares/correlacionaveis

Indicador resultante

2

Cobranca dos usuarios pelo servigo de coleta e limpeza publica

Origem dos recursos para gerenciamento dos

9 Origem dos recursos para gerenciamento dos residuos solidos RSU

6 Eficiéncia financeira

10 Perc_erjtyal auto financiado do custo de coleta, tratamento e disposic¢ao final no Percentual autofinanciado do custo de coleta,
municipio tratamento e disposicao final (residuo organico

12 Sistema de gestdo autofinancidvel com mecanismos de desenolvimento limpo e rejeito)

Fonte: Adaptado de Santiago e Dias (2012); Polaz e Teixeira (2009); Pereira et al. (2018); Castro et al. (2014); Monteiro et al. (2017).

Quadro 2- Indicadores similares e correlacionaveis referente a dimenséao politica.

21

Universalidade

(continua)
N° Indicadores similares/correlacionaveis Indicador resultante
4 Existéncia de conselho deliberativo/consultivo atuante no setor de RSU
7 Existéncia de 6rgdo/secretaria ou empresa especifica que faz a gestdo dos RSU N N
16 Intersetoralidade Estruturacdo da gestédo de RSU na
o _ o administracao publica municipal
13 Grau de estruturacéo da gestdo de RSU na administracdo publica municipal
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(concluséo)

14
10
22

Grau de execucéo do Plano de RSU vigente
Existéncia do Plano Municipal de RSU
Possui Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Sélidos

Existéncia de Plano Municipal de Gestéo
Integrada de Residuos Sélidos

11

18

Apresenta fiscalizacdo dos servi¢os de limpeza publica

Existéncia de acdes fiscalizatorias relacionadas a gestdo dos RSU promovidas pelo
poder publico municipal
Fiscalizacdo ambiental eficaz

Quantidade de a¢Bes de fiscalizacao relacionadas a gestdo de RSU promovidas pelo
poder publico municipal

Realizacao de ac¢des fiscalizatérias por parte
do poder publico municipal

6

Existéncia de informagdes sobre a gestdo dos RSU sistematizadas e disponibilizadas
para a populacdo em meio digital

Existéncia de informacdes sobre gestdo de RSU sistematizadas e disponibilizadas para
a populacéo

Existéncia de informacdes relacionadas a
gestdo de RSU sistematizadas e
disponibilizadas a populagéo

Fonte: Adaptado de Santiago e Dias (2012); Polaz e Teixeira (2009); Pereira et al. (2018); Castro et al. (2014); Monteiro et al. (2017).

Quadro 3- Indicadores similares e correlacionaveis referente & dimensao tecnoldgica e operacional.

NO

Indicadores similares/correlacionaveis

Indicador resultante

5 Existéncia de areas para triagem

7 Existéncia de centros de triagem e compostagem

8 Existéncia de estrutura fisica adequada para a separacdo de materiais reciclaveis
9 Existéncia de galp&o para triagem

Existéncias de areas de triagem para materiais
reciclaveis

Fonte: Adaptado de Santiago e Dias (2012); Polaz e Teixeira (2009); Pereira et al. (2018); Castro et al. (2014); Monteiro et al. (2017).
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Quadro 4- Indicadores similares e correlacionaveis referente a dimensao ambiental.

34

N° Indicadores similares/correlacionaveis Indicador resultante
1 Abrangéncia dos servigos de RSU Abrangéncia da coleta de RSU na area urbana
3 Eficiéncia da coleta (organicos e rejeitos)
9 Fragdo da populagéo atendida com coleta de residuos
11 Grau de disponibilizacdo dos servicos publicos de RSU a populacéo Abrangéncia da coleta de RSU na area rural
33 Taxa de cobertura do servico de coleta de RSU no municipio (organicos e rejeitos)

Taxa de urbanizacao atendida pela coleta de residuos

10
26
35

Geracao de residuos solidos urbanos per capita (kg. Habitantel. dia)
Quantidade de RSU per capita
Variacdo da geracao per capita de RSU

Geracdao per capita de RSU (kg/ Habitante.dia)

13
27
28

Grau de recuperacao dos passivos ambientais
Recuperacao de areas de lixdes
Recuperacao de areas degradadas por residuos

Existéncia de projetos voltadas a recuperagao
ambiental de areas degradas pela disposi¢céo
de residuos

22
24

Populacao atendida com os servigos de coleta seletiva (cobertura per capita)
Populacéo atendida com os servigos de coleta seletiva (cobertura per capita)

Abrangéncia da coleta seletiva no municipio

Fonte: Adaptado de Santiago e Dias (2012); Polaz e Teixeira (2009); Pereira et al. (2018); Castro et al. (2014); Monteiro et al. (2017).
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Quadro 5 - Indicadores similares e correlacionaveis referente a dimensdo da educagdo ambiental.

N° Indicadores similares/correlacionaveis Indicador resultante
15 Material informativo sobre o manejo de residuos solidos Construcdo de material informativo e
_ o B . B o S educativo, voltado para a area de residuos,
17 Orientagdo a populagéo quanto & separagdo de materiais reciclaveis destinado a populacao
4 Campanhas municipais de educagédo sanitaria e ambiental para a populagéo Promocéo de campanhas com a tematica
10 Existéncia de ac6es de sustentabilidade voltadas a gestdo cultural ambiental
19 Promogéao de agdes sociais envolvendo a coleta seletiva
20 Promocéao de atividades envolvendo a popula¢do no processo de conscientizagédo
21 Promocao de campanhas envolvendo ac¢des de sustentabilidade . .
~ . R o Promogé&o de eventos municipas com a
24 Promocao de programas educativos voltados a sustentabilidade . .
- ] ] . o . tematica ambiental
25 Promocao do reaproveitamento do lixo organico na propria residéncia
27 Realizacdo de eventos municipais com a tematica ambiental
29 Sensibilizagdo ambiental
7 Educagao ambiental nas escolas Existéncia de programas de educagéo
18 Programas de educagdo ambiental nas escolas do ensino fundamental e médio ambiental, vinculados ao poder publico
23 Promocéao de palestras educativas nas escolas municipal, nas escolas

Fonte: Adaptado de Santiago e Dias (2012); Polaz e Teixeira (2009); Pereira et al. (2018); Castro et al

. (2014); Monteiro et al. (2017).
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Quadro 6 - Indicadores similares e correlacionaveis referente a dimensao de recursos humanos.

N° Indicadores similares/correlacionaveis Indicador resultante
1 Capacitacdo continua de agentes que atuam na area de limpeza publica
2 Capacitagdo de funcionarios L )
3 c itac50 de recursos hUManos Capacitacdo de agentes que atuam na area de
apac! ¢ u u limpeza publica
4 Capacitacdo dos coletores
5 Grau de capacitacdo dos funcionarios atuantes na gestdo de RSU

Fonte: Adaptado de Santiago e Dias (2012); Polaz e Teixeira (2009); Pereira et al. (2018); Castro et al. (2014); Monteiro et al. (2017).

Quadro 7 — Indicadores similares e correlacionaveis referente a dimenséao de inclusédo social.

(continua)
Ne Indicadores similares/correlacionaveis Indicador resultante
4 Catadores organizados (cooperativas, associacoes) Organizacédo de cooperativas e

10

Existéncia de cooperativas e associacfes de catadores

associacOes de catadores

12
14

15
17

18
19

Busca por melhores condigfes de trabalho nas atividades dos catadores de residuos soélidos
urbanos

Implementacéo de politicas publicas especificas para catadores de RSU

Inclusdo dos catadores
Parceria do poder publico e catadores na separacao dos residuos com a existéncia de um cadastro
de catadores

Preocupacéo do poder publico com a cadeia produtiva informal

Promocao da valorizac&o social das atividades desempenhadas pelos catadores de RSU
Promocéao de geracéo de renda familiar por meio da coleta de RSU (catadores)

Existéncia de politicas publicas
voltadas a inclusao social dos
catadores
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(concluséo)
Abrangéncia de cursos e programas de
capacitacdo, promovidos pelo poder publico
8 Existéncia de cursos de capacitacdo para catadores municipal, voltados aos catadores
Fonte: Adaptado de Santiago e Dias (2012); Polaz e Teixeira (2009); Pereira et al. (2018); Castro et al. (2014); Monteiro et al. (2017).

1 Abrangéncia dos cursos de capacitacdo promovidos pelos catadores
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APENDICE E- MATRIZES DE INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE RESULTANTES

Quadro 1- Matriz de indicadores de sustentabilidade para a gestao de residuos sélidos urbanos, segundo a dimenséo econdémica

Dimenséo | Cadigo Indicador Descritores Nota
. ] Superior a R$ 10,372 por habitante/més 1
la Gastos f:o_m a Ge_s'gao de RS_U,(re_S|duos Entre R$ 8,20 e R$ 10,373 por habitante/més 0
organicos, rejeitos e reciclaveis) _ =

3 Menos de R$ 8,202 por habitante/més -1

'g _ _ Taxa especifica para os servigos de limpeza publica® 1

g 1b Origem dos recursos para o gerenciamento Cobranca de taxa junto ao IPTU? 0
S dos residuos solidos —— - - —

w Inexisténcia de taxa para os servicos de limpeza publica® -1

- Percentual autofinanciado do custo de coleta, 90 a 100% financiada* 1

1c tratamento e disposicao final (residuo Entre 40 e 90% financiadal 0

organico e rejeito) < 40% financiadat -1

1Descritor adotado/adaptado de Santiago e Dias (2012); 2 Valor médio regional (ABRELPE, 2017); 3 Valor médio nacional (ABRELPE, 2017).



Quadro 2- Matriz de indicadores de sustentabilidade para a gestao de residuos sélidos urbanos, segundo a dimenséao politica.
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(continua)
Dimenséo | Codigo Indicador Descritores Nota

o o . ] Plano existente? 1
2a Existéncia de Plano Mumapasl‘;llli%;estao Integrada de Residuos Em processo de conclusao? 0
Plano n&o existente! -1
Existéncia de setor especifico para 1

a gestdo de RSU, ja estruturado?

Existéncia de setor/6rgao especifico

2 Estruturacao da gestdo de RSU na administracdo publica para a gestdo de RSU, porém néo 0

municipal estruturado, ou somente gerencie

0S Servicos 2

© Inexisténcia de setor/drgéo 1

S especifico para a gestdo de RSU?
IS Informagdes sistematizadas e 1

D.' . . - . . . acessiveis ao publico?
N 2c Existéncia de mforrr(lje_tgoes_ tf_llgterorlmatlz\adas slob[e a gestédo de RSU Informacdes sistematizadas e nao 0
e disponibilizadas a populacédo acessiveis ao piblico?

InformacgGes néo sistematizadas? -1
Boa® 1
2d Qualidade da gestao de RSU na area urbana Regular® 0
Ruim/Péssima® -1
Boa3 1
2e Qualidade da gestao de RSU na area rural Regular? 0
Ruim/Regular? -1
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(concluséo)

WeET of Realizacdo de acbes fiscalizatéri_as por parte do poder publico Existéncig de acbes fiscalizatérias, 1

- municipal nas areas urbana e rural*
Existéncia de acbes fiscalizatorias, 0

somente na area urbana*
Inexisténcia de acdes 1

fiscalizatorias*
Agua/esgoto/residuos 1
_ _ o s6lidos/drenagem*

29 Integralidade dos servigos de saneamento basico De 2 a 3 servicos oferecidos? 0
Somente abastecimento de agual -1

IDescritor adotado/adaptado de Santiago e Dias (2012); 2 Descritor adotado/adaptado de Polaz e Teixeira (2009); 3 Descritores definidos
autor; “Descritor adaptado de Polaz e Teixeira (2009).



149

Quadro 3- Matriz de indicadores de sustentabilidade para a gestao de residuos sélidos urbanos, segundo a dimensao tecnolégica e operacional.

Veiculo coletor em bom estado de
conservacéo, dotado com
sistemas de compactacao e de

acondicionamento que evita o 1
espalhamento dos residuos* e
equipe de trabalho utilizando
EPI's®
Veiculo coletor condi¢cdes
3a Condi¢bes da coleta de RSU operacionais inadequadas, dotado

de sistema de compactacao e 0
acondicionamento” e equipe de
trabalho utilizando EPI's®
Veiculo coletor sem mecanismos
de compactacdo e com sistema de
acondicionamento ineficaz* ou -1
equipe de trabalhando sem a
utilizagéo de EPI's®

3- Tecnoldgica e
Operacional

Existentes e licenciadas? 1
. , . . L Existentes e fora de operacdo/nao
3b Existéncia de areas de triagem para materiais reciclaveis licenciadas? 0
Inexistentes! -1
Em vigort 1
3c Licenciamento ambiental da &rea de transbordo Em fase de regularizacéot! 0
Inexistente?! -1
Aterro Sanitario com LO em vigor! 1
3d Destinacéo final adotada Aterro Sanitario sem LO vigente ou 0
aterro controlado
Lixao? -1

1Descritores definidos pelo autor; 2 Descritor adotado/adaptado de Castro et al. (2014);3 Descritor adotado/adaptado de Castro et al. (2014); 4
descritores adotados/adaptados a partir das NBR’s 13221/2003 e 13463/1995; 5 Descritores definidos pelo autor.



Quadro 4- Matriz de indicadores de sustentabilidade para a gestdo de residuos sdlidos urbanos, segundo a dimensao ambiental.
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continua)
Dimenséao |Codigo Indicador Descritores Nota
Menor que 0,719 kg. hab™ dia*2 1
4a Geracéo per capita de RSU (kg. Habitante.dia?) Entre 0,719 e 1’235 kg. hab™ diar* 0
Superior a 1,035 kg. hab? dia*? -1
o ] o Entre 91 e 100%* 1
ab Abrangéncia da coleta de RSU na area urbana (orgéanicos e De 31 & 90%! 0
rejeitos)
<30%* -1
Existente, abrangendo mais de 1
50% da populacéo rural?
4c Coleta de RSU na &rea rural (organicos e rejeitos) Existente, abrangendo menos de 0
_ 50% da populacéo rural?
g Inexistente2 -1
2 Implantada * 1
<E( 4d Existéncia de coleta seletiva no municipio Em fase de implantagéo® 0
~ N&o existente! -1
Toda a area do municipio
_ ) o (incluindo érea rural)! !
4e Abrangéncia da coleta seletiva no municipio Somente na area urbana® 0
Somente em alguns bairros ! -1
Mais de 95% da populagéo? 1
4f Adesédo da populacao a coleta seletiva (area urbana) Entre 80 e 95% da populacao?® 0
Menos de 80% da populagéo3 -1
Mais de 80% da populagéo3 1
4q Adesédo da populacédo a coleta seletiva (area rural) Entre 75 e 80% da populacdo?® 0
Menos de 75% da populagéo3 -1
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(continuacao)

4- Ambiental

Ideal, sem necessidade de

OONe) 1
ampliacdo
Insuficiente, com necessidade de
4h Opinido da populacéo residente na area urbana em relagéo a ampliagdo em até uma vez por 0
periodicidade da coleta publica dos residuos organicos e rejeitos semana?
Insuficiente, com necessidade de
ampliagdo em mais de uma vez -1
por semana?
Ideal, sem necessidade de 1
ampliacdo?
Insuficiente, com necessidade de
4 Opiniél_o o!a_ populagao residente_: na area urbana em relag_élo a ampliacdo em até uma vez por 0
periodicidade da coleta publica dos residuos reciclaveis semana?
Insuficiente, com necessidade de
ampliacdo em mais de uma vez -1
por semana?
Ideal, sem necessidade de 1
ampliacéo?
Insuficiente, com necessidade de
4 Opiniléo.d.a populacao residen_te na area rural em r_elagép a ampliacdo em até uma vez (por 0
periodicidade da coleta publica dos residuos reciclaveis més)
Insuficiente, com necessidade de
ampliacdo em mais de uma vez -1
(por més)?
Em toda a area urbanat! 1
4k Existéncia de lixeiras publicas (considerando somente a area Somente na area central da 0
urbana do municipio) cidade!
N&o possui lixeiras instaladas? -1
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(concluséo)

41

Existéncia de pontos para entrega voluntéria dos residuos
(eletrénicos, pneus, etc)

Ponto(s) existente(s) e em

4m

Existéncia de projetos voltadas a recuperagdo ambiental de areas
degradas pela disposicéo de residuos

4n

Destinacdo predominante das embalagens de agrotéxicos

funcionamento? 1
Iniciativa em implantacéo ! 0
Fora de 1
funcionamento/inexistente!
Todas as areas degradadas 1
mapeadas foram recuperadas®
Areas degradadas foram
mapeadas, porém a recuperacao 0
foi parcial ou ndo ocorreu?®
Areas degradadas n&o foram
mapeadas ou ndo houve -1
recuperacao?®
Devolucéo ao
fornecedor/destinacéo via coleta 1
realizada por 6rgao publico
- 0
Coleta de RSU/Queima a céu
aberto/Descarte junto a corpos -1

hidricos ou terrenos baldios

1Descritor adotado/adaptado de Santiago e Dias (2012); 2 Descritores definidos pelo autor; 3 Descritor adotado/ adaptado de Polaz e Teixeira (2009).



Quadro 5- Matriz de indicadores de sustentabilidade para a gestdo de residuos sélidos urbanos, segundo a dimenséo da educacao
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ambiental
Dimensado |Cddigo Indicador Descritores Nota
Anual 1
.. . L. . i 1
5a Promocao de eventos municipais com a tematica ambiental AEsporaidlcam(.ente~ 0
Auséncia/néo realizacdo de 1
eventos?!
= Existentes, com periodicidade 1
< istancia d de ed 5 bi | vinculad semestral ou anual !
% 5b Existéncia de programas de educagao am| iental, vinculados ao Existentes, sem periodicidade
= poder publico municipal junto as escolas definidal 0
< ;
S Inexistentes -1
2
< Existentes, com periodicidade 1
S stencia d de ed . biental voltad anual?
B 5c Existéncia de prtlagr_amas e educacao ?m iental voltados Existentes, sem periodicidade 0
5 exclusivamente aos agricultores definidal?
Inexistentes? -1
Realizada constantemente? 1
5d Capacitacao de agentes que atuam na éarea da Gestéo de RSU Realizada de forma esporadica? 0
Inexistentel -1

1Descritor adotado/adaptado de Santiago e Dias (2012); 2 Descritores definidos pelo autor.



Quadro 6- Matriz de indicadores de sustentabilidade para a gestao de residuos sélidos urbanos, segundo a dimensao da inclusdo social.
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Dimenséao Cadigo Indicador Descritores Nota
Todos organizadost 1
6a Organizacao de cooperativas e associacdes de catadores Parcialmente organizados? 0
N&o organizados? -1
_ Existéncia de programa municipal
3 de apoio aos catadores com 1
3 o . - v . . convénio formalt
S 6b Existéncia de politicas pul)cl:;[zzc\)/rczeltsadas a incluséo social dos Existéncia} de programa municipal
2 de apoio aos catadores sem 0
E convénio formal*
- Inexisténcia de politicas publicas? -1
Abrangéncia de cursos e programas de capacitacao, Mais de 90%* 1
6¢c promovidos pelo poder publico municipal, voltados aos Entre 50 e 90%! 0
catadores Menos de 50%!1 -1

1Descritor adotado/adaptado de Santiago e Dias (2012).
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APENDICE F- QUESTIONARIO APLICADO A PREFEITURA MUNICIPAL

COLETA DE DADOS TCC Il

Thais Turcatel

Engenharia Ambiental-UCS
(54)999956105
tturcatel@ucs.br

1- Qual o gasto anual com os servicos relacionados a GRSU, tendo como
referéncia o ano de 2017?

2- Qual o mecanismo de custeio da GRSU?

3- Qual o valor arrecadado no ano de 20177

4- Como é estrutura o setor responsavel pela Gestdo de Residuos Solidos
Urbanos do municipio?

5- Como ocorrem as acoes fiscalizatoria relacionada a area de residuos soélidos?
6- A area de transbordo conta com licenciamento ambiental valido?

7- A area de triagem de residuos conta com licenciamento ambiental valido?

8- Existe coleta seletiva implantada no municipio? Quando foi implantada?

9- Qual a destinacao final adotada, a area conta com licenciamento ambiental
valido?

10- Qual a expectativa da Prefeitura Municipal em relacdo a adesdo da
populacdo residente na area urbana em relacdo a coleta seletiva?

11- Qual a expectativa da Prefeitura Municipal em relacdo a adesdo da
populacao residente na area rural em relacdo a coleta seletiva?

12- Existem pontos/campanhas de responsabilidade da Prefeitura Municipal de
coleta voluntaria de residuos (como pneus, pilhas, lampadas fluorescentes)?


mailto:tturcatel@ucs.br

156

13- Existe mapeamento de areas degradadas incidentes no territério do
municipio? Existem Projetos de Recuperacdo de Area Degrada (PRAD)
destinados a tais areas? Em caso positivo, o projeto foi executado?

14- Qual a periodicidade de realizacdo de campanhas voltadas a tematica
ambiental no municipio? (Se conseguir copia de panfletos, folders, etc)?

15- Qual a periodicidade com que sao realizadas programas/campanhas de
educacao ambiental nas escolas municipais?

16- Qual a periodicidade com que sao realizadas programas/campanhas
voltadas especificadamente aos agricultores?

17- Qual a periodicidade com que os funcionarios publicos que atuam na Gestao
de Residuos Sélidos Urbanos participam programas/cursos de capacitacao?

18- Existem cooperativas de catadores estruturadas e/ou registradas no
municipio? Em caso positivo existem iniciativas voltadas a inclusdo dos
catadores, quais?



APENDICE G- QUESTIONARIO APLICADO A POPULACAO

Avaliacdo da Gestdo de Residuos Soélidos Urbanos no Municipio de
Cotipora-RS
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Esta pesquisa compde parte do Trabalho de Concluséo de Curso (TCC) do curso
de Engenharia Ambiental intitulado "Avaliagdo do Sistema de Gestdo de
Residuos Solidos Urbanos do municipio de Cotipord-RS através de indicadores
de sustentabilidade”, da aluna Thais Turcatel, junto a Universidade de Caxias do
Sul (UCS). Os resultados obtidos por meio da aplicagédo do presente questionario
serdo parte integrante da avaliacdo proposta, desta maneira, a participacao dos
moradores do municipio, € de extrema importancia para que o objetivo almejado

pelo TCC, seja alcancado.

IMPORTANTE: Para o preenchimento do questionario considere como

"Residuos Sdlidos Urbanos" todo o "lixo" gerado em sua residéncia, seja ele

organico ou reciclavel.

*Resposta obrigatoria

1- Vocé reside no municipio de Cotipora?*

()Sim
( ) Nao

2- Qual sua idade?*

3- Qual seu grau de escolaridade?*
( ) Ensino Fundamental Incompleto

( ) Ensino Fundamental Completo

( ) Ensino Médio Incompleto

( ) Ensino Médio Completo

( ) Ensino Superior Incompleto

( ) Ensino Superior Completo

( ) Outros:
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4- Aonde vocé reside?*
( ) Area urbana

( ) Arearural

5- Vocé realiza a separacao da parcela reciclavel do lixo gerado em sua
residéncia?*

() Sim
( ) Nao

6- De maneira geral, como vocé avalia os servi¢os relacionados a Gestéo
de Residuos Soélidos Urbanos (RSU) do municipio de Cotipora? Para essa
guestdo considere como "Gestdo de RSU" todas as acdes voltadas a
coleta, transporte e disposicao final dos RSU, bem como os servi¢cos
relacionados a limpeza de ruas e espacgos publicos.*

( ) Otimo

( ) Bom

( ) Regular
( ) Ruim

( ) Péssimo

7- Em relacao a frequéncia da coleta do lixo organico, junto a area em que
vocé reside, qual sua opiniao?*

( ) Ideal, sem necessidade de ampliagéo
( ) Insuficiente, com necessidade de ampliacdo em até uma vez
( ) Insuficiente, com necessidade de ampliacdo em mais de uma vez

( ) Resido na area rural, aonde néo é realizada coleta do lixo organico

8- Em relacao a frequéncia da coleta do lixo reciclavel, junto a area em
que vocé reside, qual sua opinido?* (Considere o aumento em relacédo a
frequéncia atual)

( ) Ideal, sem necessidade de ampliagcéo

( ) Insuficiente, com necessidade de ampliacdo em até uma vez
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( ) Insuficiente, com necessidade de ampliacdo em mais de uma vez por

09 - Qual é a destinacédo dada as embalagens de agrotoxicos geradas em
sua propriedade rural?*

( ) Devolucéo ao fornecedor
( ) Destinacdo através de coleta realizada por 6érgao publico

( ) Destinacéao junto ao lixo organico ou reciclavel (coleta de residuos
organicos e rejeitos/reciclaveis)

( ) Queima a céu aberto

( ) Descarte junto a corpos hidricos (rios, cOrregos, arroios, etc) ou terrenos
baldios

( ) Nao gero este tipo de residuo

( ) Outros:
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ANEXO A- LICENCA DE OPERACAO DA AREA DE TRIAGEM E
TRANSBORDO

&' Processa n®
fepam -4 =
LICENGA DE OPERAGAQ

A Fundagio Estadual de Probegao Ambiertal, criada pela Lei Estadual n® 9.077 de 0K06/S0, registrada no Ofica do
Registro Official em 01/02%1, & com seu Estatuio aprovade pelo Decreto n° 51.764, de 2600814, no uso das atribuipies que Ihe confere a Lei n®
£.938, de J1/0B/E1, que dispde sobrea Politica Nacional do Meio Ambienie, requiamentada pelo Decreto n® 98 272 de 0E06/80 & com base nos
autos do processo administative n®  S90-05671E6.4 mnnetapmsaieLl{:EN;ADEﬂPEHA{_;ﬁO.

|- identificacdo:
EMPREENDEDGR RESFONSAVEL: 143152 - RECICLAGEM ADEVA LTDA - ME
CPF | CHPJ | Doc Exbe: 05971 622000150
ENDEREGD: LINHA BARRA SRANDE, S8
BARRA GRANDE
95350-000 MOWA ARACA - RS
EMPREENDIMENTO:; . {28808
LOCALIZACAD: LINHA BARFA GRANDE, SN
NOVA ARACA - RS
COCROENADAS GEOGRAFICAS:  Labhude: -38 56757186 Longitude: 51 81326603

A mumqjummimmm CENTRAL OE TRIAGEM E TRANSBORDO DE RSU COM REMEDIACAD

RAMD DE ATRIDADE: 35410

MEDDA DE PORTE 120,00 guanfidade de residun em toneladas'dia

I~ Condigdes e Restrigies:
1. Quante sa Empreendedar;
1.4- este documents REVOGA o documento de Licenga de Operaglio N° 05030/2018-0L, de 23/08/2018;

2. Quanto ao Empresndimento:
21- aarea do empreandimenio deverd ser cercada, devidamenie identificada e com controle de acesso;
2.2- oempregndiments & comgosto por de 02 (duas) celulas encarradas, 01 (uma) central de tiagem com franskardo, (1 (uma) lagoa
de lixiviade, 0 (um) galgso de composiagem;
2.3 o3 acessos intemos, exiemos e as dreas de manobra deverdo ser mantdos em perfeiin estado de consenvagdo, shalizagdo e
trafegabilidade, permiinda o fuxo normal de veiculos e a operagdo do empreendimento sob qualguer condicdo climafica;
24- visando 3 aiequaianpmgaudu emereendimentn, manter profissional habilitado, bem como dispor de maguinario & operadores
capaciiados, necessanos 3 realizagio dos senvigos, em conformidade com os requisitos tSonicos & nomas pertinentes ao tema.
0 projeto & a operagae do emgreendimentn & de inteira responsabiidade do empreendedor solicitanie e dos tcricos por ela
confratados;
2.5- mo caso de qualquer alieragdo a ser realizada no empreendimento (alteracdo de processo, implamtagdo de novas instalagdes,
ampliagae de area ou de produgdn, relocalizacn, efn.) devera ser previamente providenciado o licenciamento jurto 3 FEPAM;
2.6- possul uma rede de 07 (sele] popos de monitoramento de dguas subiemrdneas instalados nas seguintes coordenadas;
PZ-1: Lafitude: -28 668047 Longitude: -51.813365
PZ-Z: Lafifude: -2 667860 Longitude: -51.812713
PZ-3: Lafitude: -28 667742 Longitude: -51.813103
PZ-4: Lafifude: -28 667359 Longitude: -51.614858
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PZ-5 Lafiude: 28 667777 Longitude: -51.813611
PZ-f Lafiude: -28 668055 Longituda: -51.813611
PZ-T: Lafifude: -28 666383 Longitude: -51.813498

3. Quanto a Triagem:

ERE

32
313
314-

315

386

37-

o5 residuos recebidos na unidade de inagem deverao permanecer em local coberto, protegidos das intempesies, com piso
impermeakilizado e canaletas de contengdo de chorame;

als) esteira(z) devera[do) ser manfida em condipdes operationais adequadas;

05 materiais ofundos do processo de tiagem deverdn ser mantidos em kaias, em local coberin, sguardando expedicdo;

o0s rejeitos da unidade de tiagem deverdo sar armazenados em local coberto, com piso impermeabilizado & enviados para local
devidamente licenciado para recebé-os;

a uridade de triagem deverd possuir sistema de drenagem pluvial visando escoar a Agua da chuva e impedie 3 contaminagdo da
mesma em contato com o chorume gerado pelos residwos;

deverdo ser mantidos procedimentos de higienizacde na unidade de tiagem, bem como condipies sanitarias e operacionais
adequadas;

& proibido o armazenamento de residucs em drea externa sem cobertura, mesmo gue temporanaments;

4, Quanto so Transbordo;

41-
42-

4.3-

44

45

05 residuos recebidos na unidade de transkordo deverao permanecer no local por mo maximo 48 haras;

05 residuos recebigos na unidade de franskordo deverdo permanecer em local coberto, protegidos das intempéries, com piso
impermeabilizado e canaletas de contengdo de chorams;

a uridade de transbordo devera possuir sistama de drenagem pluvial visando escoar 3 agua da chuva e impedir a contaminagio
da mesma em contato com o chorume gersdo pelos residuos;

deverdo ser mantidos procedimentos de higienizacdo na unidade de fransbordo, bem como condipies sanitarias e operacionais
adequadas;

& proibida o armazenamento de residucs em drea exferna sem cobertura, mesmo gque mporanaments;

&, Quanfo a Composiagem:

31-
5.2-
53

4
55

3.8-
57-

3.8

38

510

5.11-
ol

513

LIONe

area do pavilhio de compostagem: 300m?,

area ufil do pavilhdo de compostagem: 225 m%

a Unidade de Compostagem preve o recebimento exchesivamente dos residucs organicos, Classe ||I-A segregados na Central de
Triagem do empreendimento;

as leiras de compostagem deverdo sar mandidas cobertas, com sistema de dreragem pluvial e de chomme:

compde a operagan da afvidade os seguinies maguinanos e insumos: esteira de ffagem, camirhao, iiturador de residuos,
retroescavadeira, serragem, agualudviado, bomika de retomao do [hiado para umidificagso;

capacidade maxima de recobimento de residuos organicos no pavilkdo de compostagem: 3 toneladasidia;

a operagan inicial deve sa dar com leiras de st 1 (um) metro de altura, ndo podendn ulirapassar a aliura das paredes do
pavikiag;

todos o5 locais de processamento & acumulo de residucs deverdo manter & conservar os sistemas de desvio de aguas pluviais
com vistas a evifar a luéncia destas pelas areas de residuos e sua eventual contaminagda;

0 procasso de compostagem devera ser conduzido com tEcricas de confrale de umidade, Emperatura e aeracdo de forma que ao
final do processo o residun tenha atingido o término do processo de degradabilidade, eliminagao de patogenos e umidade
adequada para peneramenh;

o lixiviadn eventuslmenée gerado mo processo de compeostagem devera ser corduzido abé o sistema de ammazenamenta, serdo
vedado seu escorimendo para fora da drea de compostagem ou seu langamends em corpos hidricos sem tratamento prévio. O
lidiviado podera ser reutiizado na hidratagdo das leiras, conforme indicagso & acompanhamentn {ecnico;

o empreendedor & responsavel por guarsquer danos ao mein ambients decorente da ma operacao do empreendimentn;

a unidade de compostagem e as areas de manokra deverdo ser mantidas em perfeito estado de conservacdo, de forma a garante
o frafego com qualquer condigao de temea;

o processo de compostagem, desde o recekimento dos residuas até a expedigio do composto estakilzade, devera ser conduzido
de modo que haja o controle de odores & vetores. Estes ndo podardo sar perceptiveis em areas sxtemas ao empresndiments;
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513

5.16-
547-

518
519

523

o.2%-

527

162

devera ser ohservada a prokigso de recskimentn de residuos enquadrados como Residuns Salidos Perigosos Classe |, de
acordo com a NER 10004 da AENT e com as Diretrizes Técnicas desta Fundacdo;

devers sermantida sob o seu Figoroso controle, MNmmmmmamt@nhmﬂd&m
quants aos aspectos refalivos a0 volume de residuos icenciades para o local, manutengas dos drenos, nivel e conservagao dos
reservatifios de chorume, marwencas das estrfuras da drea de mistura (piso, coberiura, efn ), consenvagSe de taludes, confrole
de odares e vetores e uilizagio adequada do composto produzido;

nao podera ser ufilizada nenhuma area extema para esiocagem de materais estruburais, nsumos vegetsis ou comeasto pronto;

nio estd autorizade o armazenamento fempordrio do composto final nas dreas de células encerradas, Esie deve ser
armazenado deniro do galpso de composiagem, em drea coberta e com piso impermedvel;

em caso de necessidade, 2 empresa devera solicitar licenciamento prévio para a alferagdo no projeto;

o composie orgdnico produzido devera ser de boa gqualidade, ou saja: odor fraco ou ausente, presenga de agentes contaminantes
denino dos padries estabelecido por led, facil de sar manuseado, estocado & ransportado. Devera possur caraciensiicas
adequadas para o wso agricola, entre as quais: uniformidade & granulometria apropriadas, indicando que o pracesso de
degradabiidade do residug afingiu o seu fEmino, ndo sendo disfinguiveis os residuos orginais. Devera ser prevista a ufiizagdoe
de processo auxliar de peneiramento cu moagem com o infuity de melhorar estas caraciensiicas;

devera sermantide na drea de compostagem um sistema de desvio de dguas plwiais ndo contaminadas, através da captagdo em
cﬂtﬁemhq&npﬂmhﬂalaﬂem & que conste em projefo, bem como controle continwe dos processos erosivos & da
influéncia deste escoaments na anea lindeir, immh,naﬁusemm problemas, ser adotadas as providéncias
necessarias e imediatamente realizar a comunicagse do ocomido 3 essa Fundagao,

o produto resuliante da compostagem nic poderd ser comercializado sem auionizagie no Ministério da Agricultura Pecuara e
Abasieciments (MAPA). Para esta finalidads o empreendedor deverd apresentar junta ao processo de licenciamento, copia de
regising no refierido argdo do empreendiments e do composto final, atendendo ao Decreto Federal n® 49542004, gue regulamenta
a Lei Federal n® GE94/ 980,

o composio, ainda que ndo sefa comercializado, devera atender aos padries de qualidade estabelecidos pelo MAPA;

o5 lotes de composto gue nio atenderem aos pardmetros de qualidade ambiental estakelecdos na legislagdo perfinents, deverdo
ser encaminhados para destinagdo final amkientalmente adequada;

devera serinformadn a esta Fundagio quando ocorer enceramento da atividade de compostagem neste local, enviando,
juntamente com esta informacdo o relatirio tEcnico final @ parecer do responsavel tecnico quanto ao impacto da afividade na drea
e existéncia de passivo amiiental, kem coma as agdes sohre este passive;

a temperatura durante o processo de compostagem deve ser medida e regisirada ao menos uma vez por dia, devendo o
empreendimento manier planitha com estes registros;

durarite o processo de compastagem para higienizagae dos residuos solidos organicos a temperatura deve ser mantida acima de
55% C por pelo menos 14 dias, ou acima de 657 C por pelo menos 3 dias;

toda & gualquer alteracdo na operagio a FEPAM deve ser praviamente avisada;

& Quanto & Freservapio e Conservapdo Ambiental:

6.1-

b.2-

deverdo ser mantidos procedimenios periddicos de inspecdn & manutencdo 3= estruturas implantadas de modo a prevenincomigr
eventuais ocoméncias de danas ou falhas operacionais, okjefivando condicies adegquadas de preseracsdo do ambicnte no
entomo do mesmo;

deverdo ser adofadas medidas de condrole dos processos erosives;

7. Quanto so Cortinamento Vegelal:

74-

T2

73

74

75

LIONe

devera sermantida a Cortina Vegetal, na forma de codina arborea no permetro do empreendimenio, visando amenizar
visualmente o local € criar condigbes para sua protecSe e isolamendn;

podera ser executado o manejs da coing florestal exofica apds seu ciclo de deservohimendo economicaments viavel, desds que
SuE SWEeessa0 Seja gradual, e desde gue ocoma o plantio e adequado desenvalvimento de espécies nativas na barera vegetal ou
refarma do plantic exdtics;

a execugEn da implantagie da barreira florestal devera ser acompanhada por responsavel técnico habilitado na area florestal,
com objetivo de garantir a coreta evecudo das atividades de plantio, condugdo & estabelecdmento das mudas ao solo, kem
oMo maneje adequado;

a manutencio da karreira florestal devera ser acompanhada por respansavel tecnico hakilitadio, com objefivo de garantir a coreta
execugEn das afividades de adubagdo, rega, reposigio de mudas, bem como maneje adequado;

devera serrealizada a substituigie dos exemplares de Pinus sp., conforme o cronograma do projeto apresentado no processo
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0590-05 674,

8, Quanfo aos Efuentes Liguidos:
8.1- os efiuentes ocasiomalmenie gerados na unidade de triagem elou ranshondo deverdo sar conduzidos 3s lagoas existentss na
area, ndo sendo permifido o langamento de efluente no meio ambients;
8.2- olixiviado scumulado nas lagoas existentes na area devera ser encaminhado para tratamento extemo em empreendimento
devidamente licenciado para fal;

8.3- caso o efluente gersdo seja erviado para tratamento em unidade externa localizada fora do estade do Rie Grande do Sul devera
ser solicifada Autorzacdo para Remessa de Residuos para fora do Estada;

8. Quanto 85 Emissdes Atmosféricas:
9.1- deverdo ser adofados o5 controles necessanos para miRIMIZar @ emissao de cdores que possam ser percebidos fora dos limies
do emereendimento;

9.2- o5 gases gerados no interior da massa de residuos deverdo ser captados por rede de drenagem;
10. Quanto 305 Residuos Solidos:

10.1- o empreendimento admite somente o recebimentn de residuos sdlidos urkanos, Classa ||, ndo sendo permilido o recekimenio de
residugs de salde, de construgdo civil ou de residuns indushiais. Os residuns classe |, de acordo com a NER 1000042004,
eveniualments recekidos, deverdo ser segregados e encaminhados para locais devidamente licenciados pam recebé-os,
devendo ser evitada a sua disposigan em alerros sanitarios;

10.2- o respansavel ou encarregads da operagino devera nspecionar, pefodicamente, 35 areas de amazenamento, verificando os
possiveis pontos de deteriaragdo dos recipientes & vazamentos causados por comas30 ou owutros fatores, assim tamém como o
sisiema de contengdo. Qualguer iregularidade constatada devera ser registrada e as agdes cometivas necessarias devem ser
executzdas em tempa, procurando-se evitar contaminagies ao ambients;

103~ o controle do recebimento dos residuos no empreendimento & de responsakilidade do emereendedor, davendo ser chservados os
critérios de compatibdidade para o qual foi projetado;

104- no caso de emvio de residuns para disposigao ou fratamento em outres estados, deverd ser sofictada Autorizacdo para Remessa
de Residuos para fora do Estado do Rio Grande do Sul através do Sistema Online de Licenciamendo - SOL, conforme Poriaria N®
8019016

10.5- fica proibida a queima, a céu aberto, de residuos soidos de qualquer natureza, ressalvadas as situagdes de emergénca sanitaria,
reconhiecidas por esta Fundagao;

105- devera ser chservado o cumprimenio da Portaria FEPAM n.® 087/2048, DO E. de 3WAH2018, referente a0 Maniesio de
Transportes de Reskduos - MTR;

10.7- o5 residuos salidos gerados deverdo ser segragados, identificados, classificados & acondicionados para ammazenagem
temporaria, chservanda a NER 12.235 & a MBR 11.174, da ABNT, em conformidade com o tiso de residuo, % posteriar
destinacao final dos mesmas;

108- para os residwos sdlidos gerados na unidade, deve ser seguido o Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos do
empreendimento okservando a legislacao vigenie, o gual devera sar mantido atualizado e divulgado entre os colaboradores;

11, Quanio aos Oleas Lubrifizanies e Combustiveis:

11.1- esta licenga nio contemgla area para tanques de abastecimenta com liquides infamaveis e combustiveis;

11.2- caso a atividade ublize Slecs lubrificantes em embalagens plasficas, deverd snrar em condato com ofs) fomecedones)
atacadistals) (fakricante ou fomecedor) para que estes realizem a coleta das embalagens plasficas pos-consumo. A coleta &
grafuita e o colefor fomece comprovante de coleta em atendimento a Poraria SEMA/FEFAM n® 001/2003. O telefone para
contato com o5 distribuidores e fabricanies regulaizadaes constam da Licenca Amiiental destes, e estio disponiveis para consula
no site da FEFAM com o cidigo da afividade 3417.00;

11.3- caso a afividade adguira dlec lubrificante em embalagens plisficas apenas no comeércio varejista, devera fazer a devalugdo
woluniiria no ponts de compra. O comercio varejista de oleos lubrifizamtes (lojas, supermercados, ebe.) ndo realiza a colets das
embalagens, mas & ponto de coleta dos fomecedores imediatos;

11.4- fica proibida a destinagsc de embalagens plasticas de dleos lubrificantes pds-consuma em aterros urkanos, aterros ndusiiais ou
incineragdn no Estado do Rio Grande do Sul, devendn as mesmas ser destinadas a reciclagem, a ser realizada pelos fabfcantes
e distribuidores (atacadistas), conforme a Portaria SEMAFEPAM m® 00172003, pullicada no DOE de 13052003,

12 Quanio aos Riscos Ambieniais e Flano de Emergéncia;
12.1- em qualquer case de deramamenta, vazamento, deposicio acidental de residuos ou outro fipo de acidente, a FEPAM devera ser
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comunicada imediataments apds o ocomido, atraves do fone (051) 99232-7840 (249k), devenda sor apresentadas as medidas
saneadoras, explictands as ja adotadas, em cumprimenso ao disposto no Art 10 do Decreto Estadual n® 38,356, de 1° de Abril de
1988, aue requlamenta a Lei Estadual n® 9.9241/93;

12.2- o responsavel tacrico devera manier disponibilizado no empreendimento, em local de facl acesso & conhecimendo de todos, o
manual de opefacdo do emereendimento contemplando as operagdes didrias e o plano de atendimento a emergéncias, indicando
as agdes a serem tomadas em caso de ackenies que minimizem os danos a sabde e a0 meio ambients, contemglando no
minimo: idertificagio dos riscos e agdes a serem tomadas (mcéndio, explosio, vazamento de liguidos, enfre ouirs), indicagdo do
coordenador do plano de emergéncia com felefone e enderecs de contato atualizads, lista de equisamentos de protegdo
existentes, estraiéyia de likeragdo de recurses financaitos e materais necassanos ao atendimento das emengEncias, sistema de
comunicagas intema e extema (corpo de bombeiros, orgdo ambiental, atendimento médico, defesa chvilipolicia);

12.3- devera ser mantido atualizado o Alvara do Corpo de Bombeiros Municipal, em conformidade com as Normas em vigor, relative ao
sisiema de combate a ncendic;

13 Quanfo a0 Moniforamento:

13.1- devera ser enviado a FEFAM, com pericdicidade tfmestral, st o ulfimo dia util dos meses de margo, junho, setembro &
dezembro, Relatoria Tacrico e Fatografico, elaborads & assinado pelo Responsavel Técnico, acompanhado da devida ART,
descrevendn as condigdes gerais do empreendimento contemglando, mo minimo:

13.4.4-  identificagio, cercamentn, acessos externos e vias de cinoulagdo internas, iluminagso e forga, plano de emengéncia e
sistemas de comunicagao, melhorias realzadas, recadas realizadas, snalzacao, condigies sanifarias do local, sistemas
de abastecimentn de combustivel, presenvagao das APPs, sa for o caso, oooméncias e senigos efefuados no perodo,
bem como acidentes verificados e os procedmenios adotados;

1342  identificagdo, cercamento, acessos exiernos e vias de circulagio intemas, iluminagdo e forga, plano de emergéneia &
sistemas de comunicagao, melkorias realzadas, recadas realizadas, snalzacdo, condigies sanifarias do local, sistemas
de abastecmento de combustivel, preservagao das APPs, se for o caso, oooméncias e seniges efetuados no perodo,
bem como acidentes verificados e os procedmenios adotados;

13.1.3- devera ser anexada planilha de recabimentn de residuos, onde deve constar, discriminagdo por gerador, @ quantidade
mensal de residuos recekida no empreendiments;

1314 devera ser anexada a planilha de desfinagdo de resduos, onde deve constar 3 quarntidade de residuos [fdados,
recidados elou compostados] e encaminhados para fratamenio ou disposigio final, no local ou em emgreendimentn
extemo. Mo caso de a destinacdo ser em ouiro emereendimentn, devera ser anexada a licenga de cperacdo 4o
desfinatano e, em caso de encaminhamento de residucs perigosos, estes deverdo ser franspoetados acompanhados de
Manifasto de Transporte de Residuos - MTR;

13.2- devera serenviato 3 FEPAM, com pericdicidade semestral, até o ulimo dia Uil dos meses de julko e dezemibro, Relatdrio
Técnico & Folografico, elaborado € assinado pelo Responsavel Técnico, com ART, descrevenda as condigdes de monitaramento
das dguas sublerrineas do empreendimentn, contemdo no mikimo:
13214~  laudo de amostragem contemplando: idenfificagdo dos pontos de amostragem (folo atualizada, coordenada geografica e

croqui de localizagac), equipamentos de amostragem uiflizados, operagao da renovagao da agua dos pogos de
monitaramentn, tecnica de coleta, impeza dos frascos e manuseic e preservagao das amostras, preferencialmente
conforme estsbelecido na norma ABNT NER 15847-2010 - Amestragem de agua sublerranea em pogos de
maonitoraments - Métodos de purga;

1322 laudos de andlise & laudo de interpratagSo dos resultados das andlises, elaborada por profissional hakilitsda, com a
respectiva ART, acompanhado da analise crifica da nfiuéncia do empreendimento sobre 3 qualidade das aguas
sublerraneas, analisando estatisficamente os resultados de campanhas anderiores, os pondos de moniante & jusante e a
legizlagio em vigor acompanhadn da respeciiva imterprefagdo & conclusdo para os seguintes parametros de
mamitoramento: Aluminic, Cadmic, Chumbe, Cokre, Coliformes Termotolerantes, Coliformes Totais, Condutividade
Elétrica, Croma, D80S, DOO, Fero, Mercirio, Nigusl, Nitrato, pH, Soldos Totsis, Tukidaz & Fineo;

13.3- deverao ser realizados e apresentados a FEPAM semestral até o ulimo dia ulil dos meses de julho e dezembro, Redatorio
Técnico de supervisdo ambiental afinente ao corfinamento vegetal assinado por responsavel ionico hakiitado contendo no
minima:
1334~  descrcde gualtativa e quantitativa dos exemplares escohidos, indice de sobrevivénda com a qualiicacdo do

desanvolvimenio das mudas (alurs media, sanidade, brotamenio), sendo que os individuos que forem substituidos
{mostalidade) deverdo sor identificados;

1332 adequacdes implantadas no local do plantic visando corrgir as falhas na geminagio, e estada nutricional das mudas
{informando as tecnicas selecionadas para corrigir o proklemal;

13.33-  relatdrio fotografico pancramico & detalhads;

1334  ART do responsavel ionico pelas informagies;

13.4- devera serenviado 3 FEPAM, com periodicidade timestral, 2t o ltimo da dtil dos meses de margo, junho, setemiro &
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dezembro, Relatofia Tacrico & Fatografico, assinado pelo Responsivel Teonico, acompanhado da devida ART, descrevendo as

condigies de operagao da ceniral de tiagemiiranskardo, contendo, mo minimo:

1344 eficiéncia do sistema de coleta de chorume, desfin do chorume gerado, impermeakilzagio do pis;

1342 manutengio dos residuos recebidos e dos residuns tiados em area coberta, com piso impermeakiizado e sistema de
coniencao, estado dos equipamentos ulilzados, odores, condigies sanitaras do local;

1343 manutengdo e eficiEncia do sistema de drenagem pluvial;

fodas as analises realizadas deverdo ser efetuadas por [aboratdric cadastrado jumto a FEPAM,

devera ser apresantado, com a pesiodicidade semestral até o Wiimo dia dtil dos mesas de julbo & dezembro, relaitno elaborado
pelo resporsavel iEcnico pela afividade de compostagem, avaliando o desempenha da mesma. O relatdrio techico devera
comtemplar as planilhas de confrole de recekimento de residuos relafivas a fofalidade dos residuns recsbidos na area [fipo,
quantidade & ofigem), o nlmero de leiras existentes, desfinagio dada a0 composio produzida, relatiric fofografics da
composiagem, analise de todas as rolinas mtegrantes do processo, incluinda laudos tecnices de vistona 3 area de recepcan e
mistura, sistema de coleta e acumulagio de percolado & chorme, evidenciando problemas ocomidos e identificandn agles,
recomendagdes  cronograma de agles;

devera ser enviado 3 FEPAM, com a pericdicidade semestral, nos meses de junho e dezembro, lawdo de andlise do composto
estakilizade, orgingl ou copia aulenticada, acompanhado dos respectivos laudes de coleta 2 indicacdo da metodalogia de analise
empregada, devendo constar os sequintes pardmetnos, cujos resultados deverdo ser expressas em base seca (mgiKg): umidade,
densidade, pH, carbono omganico, os teores totais de nitrogamio, fosforo, potassio, calcio, magnesio, enxofre, cobre, zinco,
manganés, sodio, koo, cadmio, niquel, chumbo, mercinio, arsénic, molikdério, selénio, bario, cromo [ Cr+d & Cr+6 ], poder de
rewtralizagio. Devera ser wilizada para avallagdo de metais nas andlises do compasta a metodalogia 3050, 3051, 7471 (para
mercirio) e A060-A; T195-A (cromo hexavalente] (LS. EPA 1986). A mefodologia de amostragem, analise & conservagdo das
amostras para determinagdo de cromo devera ser adequada para a avaliagso dos estados de oxidagde solictados noitem 4.7,
conforme descrito por Bardeft, R_J & James, B.R. em Methods of soil analyses. Part 3. Chemical Methods-555A book Series n® 5.
Soil Science Socety of America and American Society of Agronomy;

14, Quanto & Publicidade da Licenga;

121-

devera ser instalada placa de ideniificagio e divulgacse 4a Licenca Ambiental, conforme Postaria N° 1772009 DPRES, segunda
maodelo disponivel na home page da FEPAM {www fepam.rs gov br);

- Documentos & apresentar para renovagio desta Licenga:

1-

2-

3-

planilka de tratamento de dados estatisfico dos resulados das andlises de (efuentes elou dguas subierrineas elou Sauas
superficiais) realizadas no decorrer desta licenga e respectiva inferpratagan alusiva @ legislagao vigents;

laudn técrico acompanhads de registro folpgrafico detalhado, firmado pelo responsavel tecnico, apresentando as reais condigdes
do empreendimento em cumprimento a presente licenga,

declaragdo do empreendador quanto & responsakiidade tSonica pefa operagdn do empreendimenta, remetendo copia 4a ART do
responsavel tEcnico;

planta atualizada da area onde conste fodas as unidades existentes em operacdo e encerradas e pontos de monitoramends com
as respeciivas coordenadas em grau decimal sistema SIRGAS2000, quando houver,

layout geral do emereendiments;

imagem de satelite atualizada e colodda, indicando a localizagao da area e descrigdo das vias de acesso desde a sede do
AR,

acessar o S0L - Sistema On Line de Licenciamento Ambiental, em www sol.rs.gov ke, & sequir as ofientagdes preenchendo as
informacdes e apresentando as documentagdes solicitadas. O Manual de Operacdo do 50U encontra-se disponivel na sua tela de
acesso;

Havendo alteragio nos ates constitutivos, 2 empresa deverd apresentar, imedistamente, copia da mesma 4

FEPAM, sob pena do empreendedor acima identificado continuar com a responsabilidade sobre a afividadefempreendimento
lizenciada por este documenio;

Esta lizenga & vilida para &s condigles acima até 28 de novembro de 2022, caso ooorra o descumprimento das

condigbes e restriches desta licenga, o empreendedor estard sujeito 4s penalidades previstas em Led,

Esta li ndo dispensa nem substitul quaisquer alvards ou cerfiddes de qualguer natureza exigidos pela

Legislagio Federal, ou Municipal, nem exclui as demais licengas ambientais;

LN

Esta licenga deverd estar disponivel no local da atividade lisenciada para efeito de fiscalizagdo.
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Datade emissio:  Porio Alegre, 28 de janeiro de 2015,
Este documento évalido 85 condi acima no o de 2012019 & 2811 172022,

A renovagdo desta lioenga deve ser requerida com antecedéncia minima de 120 dias da expiragdo de sew prazo de validade,
fixado na respectiva licenga, conforme Art. 14 § 4.% da Lei Complementar n® 140, de 081202011,

Este documento fol certificado por assinaiura digital, processo eleirinico baseado em sistema criptografice
assiméirioo, assinado eletronicamente por chave privada, garantida integridade de seu
conteldo e esta & disposiglo no site www. fepam.rs.gov.br.
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ANEXO B- LICENCA DE OPERACAO DA AREA DE DESTINACAO FINAL

" i
fepam " 2
LO N 12019
LICENGA DE OPERAGAOQ

A Fundagio Estadual de Probegdo Ambiental, criada pela Lei Estadual n® 9.077 de 040690, registada no Oficio do
Registro Oficial em (10291, & com seu Estatuin aprovado pelo Decreto n? 51.761, de 26814, no uso das atfbuigies que lhe confere a Lei n?
£.938, de 310881, que dispie schrea Poliica Nacional do Meio Amkiente, regulamentada pelo Decreto n® 99.274, de D6/06/S90 e com base nos
aultos do processe administrative n?  1709-0567ME2  concede a presente LICENCA DE OPERAGAD.

I- Identificagio:
EMPREENDEDOR RESPONSAVEL: 124618 - CRVR - RIDGRANDENSE VAL ORIZACAD DE RESIDUOS LTDA
CPF | CNPJ | Doc Este: 03,505 185/0001-84
EMDEREGC: RODOVIA BR 230
KM 181
COREIA
6755000 MINAS DO LEAD - RS
EMPREENDIMENTD: BES36
LOCALIZACAD: MIFR D0 RECREIC- BR 290, KM 178
MIKAS DO LEAD - RS
COCRDENADAZ GEDGRAFICAS:  Lebbude: 3014866300 Longitude: 52 02452900

A mnmqjummimmm ATERRD SANITARIO - CENTRAL RECEBIMENTO REU

RAMD DE ATRIDADE: 358 32

MEDDA DEFORTE 4.000,00 quaniidade de residuo em foneladasidia

i~ Condigdes e Restrigdes:
1. Quante sa Empreandedar;

1.4- este documents REVOGA o documento de Licenga de Operaglo N° OBOT2018-0L, de 10M02018;
2. Quanto a0 Empreendimento:
21- oempreendiments & composto por
244~ tereno com area de 1.280.200,00m?;
243~ Area construida de 575 00m
213~ area para atividades ao ar e de 550.000,00m?,
214- uma kalanga redovidria e desenlonadar;
215 uma cehila para disposigac de residuos solidos wkanos (RSU), com area prevista de 730.000m?, operando em
etapasifases (A1, [ encerrada e A2 em operagdo), na cava disponivel do bloco Coréia, com profundidade da cava
[bloco Corsia) de 51 metros, devendo sar esta a altura maxima do atern;
216~ sete Lagoas de Acimulo de Efwerte Brulo & duas Lagoas de Acimule de Efluerte Tratado;
217- uma Estagio de Tratamento de Efuentes, em area de 32.500m?, composta por: 2 (dois) Fitros Anaerdkios de Fluns
Bscendente - EAFA, 1 (um) Filre Asrado Biokigice Sukmerso - FABS, 2 [duas] Lagoas Facultatvas e 4 (auatra)
Banhados Construidos de fiusn subsuperficial com macridias;
218~ uma planta de queima;
218-  um almaoxanfado, wm auditteno ambiental & um esoritofo administrasia;

2.2- aarea do empreandimenio devera ser cercada, devidamende identificada e com controle de acesso;
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18-

27-

28-

28-
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05 acessos infernos, exiernos e as areas de manobra deverao ser mantidos em perfeiio estads de conservagio, smalzagso e
trafegabilidade, permiinda o fuxo normal de veiculos e a operagdo do empreendimento sob qualguer condigio climafica;
visanda 3 adequada opefacdo do emereendimento, manter profissional hakiltado, kem como dispor de masguinaric e operadares
capacitados, necessanos 3 realizagio dos servigos, em conformidade com os requisitos tEcnicos e nomas perinentes ao tema.
O projetn & 3 operagio do empreendimentn & de inteira responsabiidade do empreendedor solicitante e dos téckicos por ela
contratados;
devera o empreendimenis manter responsavel(is) téonico s) hakilitado(s) pela operacdo do Aterro & Estagdo de Tratamento de
Efiuentes, com respectivals) ART(s) atualizadals), devendn informar ao orgao amkiental em caso de alteragdo dofs)
responsavel(is) ao longo 4a vigéncia dessa licenca, encaminhando chpia da nova ART;

Os pogos de monibaramentn de guas subferraneas estio instalados nas seguintes coordenadas:

PZR-MP: Lafhede: -30.1443111 Longitwde: -52 0284000;

PZR-03F: Lafhade: -30.1443917 Longitede: -52 0258361;

PZR-M A: Lafhede: -30.1442472 Longitwde: -52 0284028;

PZR-03A: Lafhede: -30.1443556 Longitede: -52 0256611;

PZ0HEF): Lattude: -30.1499944 |ongiude: -52 0273847;

05 ponios de coleta para monitoramento de dguas supediciais esiio localizados nas sequinies coordenadas:

PR - Montante: Latitude: -30.1443111 Longitude: -52.0294000;

PR-09 - Jusanie: Latitude: -30. 1445917 Longitude: -52.0236361;

Recurss Hidrico: Amoio do Conde - Comité de Bacia Baizo Jacui - Resuh.lﬁl:l CRH N*17212015, de 15807721 5;

a coletalamostragem para monitoramento de aguas phuviais devera ser realizada na lagoa de acumulo de drenagens pluviais
localizada a noroeste da area;

no caso de qualqlmalemgaua sat realizada no empreendimentn (alteracso de processo, implartagdo de novas i
ampliagdo de drea ou de produgdo, relocalizagdo, efc.) deverd ser previaments providencizdo o licenciamento junto & FEPAM;

3. Quani & Preservapdo e Conservapdo Ambiental:

34-

32-

deverdo ser mantidos procedimenios periodicos de inspecdo & manuiengao as estruturas implantadas de modo a prevenivcomige
eventuais ocoméncias de danos ou falhas operacionais, okjefivando condicdes adegquadas de preservacdo do ambiente no
entomo do mesmo;

deverdo ser adoiadas medidas de confrole dos processos ensivos;

4. Quanio a0 Corlinamento Vegelal:

41-

42

43

devera sermantide o cortinamente vegetal no entormo do emereendimento, para amenizar visualmende o local e criar condigdes
para sua protecao e isolaments;

a manubengao do cofinamentn vegetal devera ser acompanhada por responsavel tcnico hakiitado, visando garantir a cometa
execupdo das afvidades de adubacdo e rega, a fim de promover o rapido desenvolvimento do corinamento, com reposicio de
mudas, quando recessano, e maneje adesuado do mesma;

podera ser execuiado o manejo do cofinamento vegetal exdlico apds seu ciclo de deservolimendo economicamente viavel,
desde que sua supressao seja gradual, e desde gue ocoma o plandic & adequado deservalvimento de espécies nativas ou
reforma do plantio exdtico;

5. Quanto aos Efluentes Liguidos:

LIONe

31-

3.2-

3.3

34

S

5.6-

o efiuente gerads no atero devera ser conduzido 3s lagoas de acumulo de efiuentes kruta & posteromente encaminhado para a
Estagan de Tratamerdo de Efluentes, sendo acumulado nas lagoas de efivente ratado e apos enviado ao reservatnio de agua
que abastece o lavador de carvao na Mina do Recreio, ndo sendo permitido o lancamento de efluentes no meio ambisnte;

no caso de inferesse no langamento de efluente tratado, 3 FEFAM devera ser previaments consultada. O efuents tratado devera
atender 305 padkoes de langamento estabelecidos pela legislagdo vigente, ndo podendo exceder 35 condigbes e padries de
qualidade de agua estabelecidos para a respeciiva classe/enquadramento do corpo receptor, nas condigies da vazao de
referéncia ou volume disponivel, além de atender cutras exigéncias apbciveis,

as unidades da estagdo de tratamendo de efiuentes (zaso de lagoas de tratamento) deverdo possuir controle de nivel & ndo
poderda aperar em condicies normais de ocupagdc acima de 7% de sew valume util;

auando necessano, a d0 de tratamento de efluentes podera receber lixviado de outras unidades da CRVR para tratar, desde
que nao alere a5 condicpdes de tralamento e atenda a Resolucae CONSEMA N.* 3552047,

quando necessario, o lixviado gerado ou armazenado na unidade, podera ser destinado para fraamento extermo em cufra
wnidade da CRVR, desde gue a mesma esteja autorzada a receber efluentes de outras unidades;

o efiuente gerads podera ser emviads 3 Estagas de Tratamentn extema desde que a mesma possui licenca ambiental para
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receber o efluenie para fratamenta;

5.7- caso o efluente gerado seja erviado para tratamendo em unidade extema localizada fora do estado do Rie Grande do Sul, a
empresa remetente deverd possuir anuEncia para £558 SeMViCD & 3 empresa recepiora devera estar com seu licenciamends
ambiental em vigor junio @0 drgdo amkiental;

5.8- oslixviados gersdos no slemo apos a passagem pelas lagoas de tratamenéo poderdo ser redrculads, aspergidos de forma
controlada elou reinjetados no topo da célula de forma condrolada;

5.8- caso o efluente gerado seja erviado para tratamento em unidade externa localizada fora do estade do Rie Grande do Sul devera
ser solicifada Autorzacdo para Remessa de Residucs para fora do Estada;

&, Quanto 35 Emissdes Atmosféricas:
6.1- deverdo ser adofados o5 controles necessanos para miRIMIZar @ emissao de cdores que possam ser percebidos fora dos limies
do empreendimento;

6.2- o5 gases gerados no interior da massa de residuos deverdo ser captados pela rede de drenagem e encaminhados gara
tratamento to logo seja verificada a presenga dos mesmos nos drenos de gas instalados na célula do ater;

6.3- nao podera haver emissdo de maberial particulado visivel para a atmosfera;

6.:4- o5 gases gerados no interior da massa de residuos devem ser conduzidos até a Planta de Queima, a qual & consfuida por
sopradores, fangues de separacao de condensadn e queimador enclausurado {flare], ocorendn & queima confrolada do biogas
eiou envio para geragao de energia em planta bictemica. O sistema de queima opera com registro de dados inviolaveis e sistema
de seguranca, com alarmes no painel de controle do sistema, e prevé o tratamento de 5. 700Nmh de biogas;

6.5- o3 drenos de gas deverdo ser implantados de forma gue se manienha uma malha de drenos, defimindo espagamento minimo
enfre o5 mesmos em fungdo da area do projeto da calula do aterro, esfimativa de gerago e desting do bisgas, compast
preferencialmente por tubulagSe de concreto pesfurado;

7. Quanio aos Residuos Sdlidos:

7.1- o empreendimento admite somente o recebimento de residwos stlidos urkanos, ndo sendo permitido o recekimento de residuos
de sade, mem de residucs industriais;

7.2- os residugs diasse |, de acordo com a NER 10.004:2004, bem como industriais dasse |l e aqueles ofundos de construgao civil,
eveniualmenta recebidos, deverdo ser segrogados e encaminhados para locais devidamente licenciados pam recebélos. O
armazenamento temporaric devera ser realizado em area coberta de modo a ndo alierar a guantidadelqualidade do residun. Pam
residuas diasse | devera ser realizade armazenamento iempararie conforme as afiemtagdes da norma ABNT MER 12233 -
Armazenamenio de Residwos Soldos Pefigoscs;

7.3- o responsavel ou encamegads pela operaco devera inspecionar, periodicamente, as dreas de armazenamento dos residuas,
verificando o5 possiveis pontos de debefioragdo dos recipientes e vazamenios causados por corrasao ou autros fatores, assim
também coma o sistema de contencdo. COualauer imeqularidade constatada devera ser registrada e as agbes comefivas
necessarias devem ser execuladas em tempa, proturando-se evitar danos;

T4- deverdo ser mantidos registros e controle da enfrada eventual de residuos classe | & a quantidade maxima de residuos
armazenados temporariamente deve ser compativel com a area disponivel, de maneira que fodas as embalagens sajam mantidas
integras e possam sar inspecionadas visualmenie sam a necessidade de manusaio das mesmas. Os residuos devem ser
destinados para empreendimentos licenciados e os registros comprovands a destinacdo deverdo ser mantidos aruivadas no
empreandimentn 3 disposigio da fiscalzagSe da FEPAM;

7.5- afrente de trabalhe do atero devera ser reduzida, sendo os residuos compactados e coberios ao fim da jomada diaria, ndo
devendo permarecer 3 céu aberio;

7.6- o responsavel ou encaregads da operagdo devera nspecionar, pefodicamente, as dreas de amazenamento, verficando os
possiveis pontos de deterioragdo dos recipientes & vazamentos causados por comasac ou owlros fatores, assim tameém como o
sistema de contengdo. Qualguer iregularidade constatada devera ser registrada e as agies cometivas necessanias devem ser
execuladas em tempo, procurando-se evitar contaminagdes ao ambients;

7.7- ocontrole do recebimenio dos residuns mo ampreendimento & de responsabilidade do empreendedor, dovendo ser observados os
critérios de compatibdidade para o aual foi projetado;

7.8 no caso de emvio de residuos para disposicio ou fratamento em outros estados, deverd ser sofictada Autorizagsc para Remessa
de Residuos para fora do Estado do Rio Grande do Sul através do Sistema Online de Licenciamendo - S0, conforme Poraria N®
282HE;

7.9- fica proibida a queima, a céu aberto, de residuns saldos de qualquer natureza, ressalvadas as siagies de emergénga sanitaria,
reconheckdas por esta Fundagao;

T.10- devera ser disciplinada a disposigde de restos de poda, sobras de madeia, descarte de mdveis usados & oufros matedais na area
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do emereendimento, ndo devenda os mesmes ficarem expostos e avancarem sokee 3 drea vegetada, & em terreno de decividade
significativa, sob pena de aplicaggc 4as sansdes previstas na legislagio ambiental;

7.11- as limpadas fluorescentes usadas deverdo ser amazenadas integras e acondicionadas de forma segura para posterior
fransparte & desiinagio a empresas que realizem sua descontaminagdo;

7.12- devera ser chservado o cumprimento da Portaria FEPAM n® 08T/2048, D.OE. de 302018, referente ac Mariesio de
Transportes g Residuos - MTR;

7.13- os residuos solidos gerados deverdo ser sagregados, identificados, classificados e acondicionados para armazenagem
femporaria, ohservando a NER 12235 e a NBR 11.174, da ASNT, em conformidade com o fieo de residuc, ate posterior
destinag3n final dos mesmas;

8. Quanio aos Oieos Lubrificantes & Combustiveis:

8.1- caso o empreendedor deseje instalar Posto de Abastecimento de Combustivel Proprio, indegendenie do volume do tangque,
devera solictar a instalagdo através de processo de Licenca Prévia e de Instalagdo para Aieragdo (LPIA) junta 3 FEPAM,

8.2- amanutengao e abastecimento do maquinario do empreendimento sio realizados por empresa erceirzada, devendo a mesma
sequir procedimentos adequados para a preservacio ambiental e a seguranca do empreendimento como um fodo;

8.3- residwos oleosos efou residwos solidos gerados [Classe | e M) deverdo ser adequadaments acondicionados e destinados a local
devidamente licenciada;

84- caso o empreendimento uflize cleos |ubrificantes em emkalagens plasticas, devera enirar em contato com ofs) fomecedones)
atacadistajs) (fabricante ou fomecedor) para que estes realizem a coleta das embalagens plasticas pos-consumo. A colefa &
graiuila e o colefor fomece comerovante de coleta em atendimento a Portaria SEMAFERPAM N®001/2003. O telefone para contato
com os distikuidores e fabricantes reqularizados constam da Licents Ambiental destes, & estdo diseoniveis para consulia no site
da FEPAM com o cidig de ramo da afividade 3417 00;

8.5- caso o emereendimento adguira Slec brficarte em embalagens plasficas apenas no comercio varejista, devera fazer a
devolugio voluntaria no ponto de compra. O coménsio varejista de dleos lubrificantes (lojas, supermercados, efe.) ndo realizam a
coleta das embalagens, mas & ponto de coleta dos fomecadores imediatos;

8.6- fodo o dbeo lubrificante usado ou contaminado devera ser coletado e desfinado a recidagem por meio do processo de rerrefing,
conforme determing @ Resohigio CONAMA N*362, de 23 de Junho de 2005, arigas 1°, 3% e 12°;

8.7- alavagem de veiculos, maguinas & equipamentos devera sar realizada em areas dotadas de piso impemmeavel com drenagem
para caixa separadora aguatlen. A caixa separadora agualtles deverd sofres impeza & manutengio periddicas;
8.8 os dleos ndo remefinaveis devem atender o disposto no art. 15 da Resolugio COMAMA n*362 de 23 de junho da 2005;

8.9- o armazenamenio temporario desses olens devera ser realizado em area coberia & conforme orientagies da norma ABNT NBR

12.235 - Armazenamenta de Residuos Silidos Pergosos, em sews itens aplicaveis;
8, Quanto a0s Riscos Ambientais e Plano de Emergéncia;

9.1- em qualgquer caso de demamaments, vazamenbs, deposican acdental de residwos ou owiro fipo de acidente, a FEPAM devera ser
comunicada imediatamente apds o ocomido, afraves do fone (051) 99%82-7840 (24k), devendo ser apresentadas as medidas
saneadoras, explicitande as ja adotadas, em cumprimento ao disposto no Art 10 do Decreto Estadual n® 38356, de 1° da Abel de
1988, gue requlamenta a Lei Estadual n® 9.921/93;

9.2- oresponsavel taorico devera manier disponbilizado no empreendimento, em local de facl acesso & conhecimendo de todos, o
marual de operagio do emereendimento contemplando as operagies diarias e o plano de atendmendo a emengéncias, indicando
as agdes a serem fomadas em caso de acidenies que minimizem os danos a salde e a0 meio ambiente, contemelando ne
minimo: identificagio dos fiscos e ages a serem fomadas (incéndio, explosio, vazamento de liguidos, enfre oulros), indicagao do
coordenador do plano de emergEncia com telefone e endereco de contato atualizado, lista de equipamentos de protegdo
existentes, estratégia de liberagio de recursos imancaits e matefais necessanos ao atendimento das emergéncias, sistema de
comunicagas intema e extema (corpe de bombeirs, drgdo ambiental, atendimento médico, defesa civiipolicia);

9.3- devera ser mantide atualzads o Alard do Compo de Bombeiros Municipal, am conformidade com as Mormas em vigor, relative ao
sistema de combate a incEndic;

9.4- o atermo deve ser operado & manfido de forma a minimizar a possikildade de fogo, explosdo ou deramamenisivazamento de
residlos que possam ameagar @ salde humana ou a0 meio ambienbe;

10. Quanio a0 Monfforamento;

10.1- devera ser realizado e apreseniado 3 FEPAM com periodicikdade bianual, onde o primeiro devera ser apresentado em até § (sais)
meses apds emissao dessa Licenga de Operagao, Relatorio de Auditoria Ambiental, elaborado de acordo com o dispasto na
Portaria FEPAM n® 322016, que estabelece os critétios e as direfrizes que deverdo ser consideradas para execugdo das
auditorias ambientais o Estado do Rio Grande do Sul;
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102~ devera serenviado a FEPAM, com periodicidade bimestral, abé o Gltime dia Wil dos meses de jansiro, margo, maio, julbo,
setembrg & novembno, Relatono Teonico e Fotografico, elaborado e assinado pelo Responsavel Téonico, acompanhado da devida
ART, descrevenda as condighes gerais do empreendiments contemplando, no minima:
1021~ identificagio, cercamento, acessos exiernos e vias de circulagao intemas, iminagdo e forga, plano de emergéncia e

sistemas de comunicagao, melhorias realizadas, rocadas realizadas, maizal;an,nuﬁgnes sanitarias do local, sistemas
de abastecmento de combusiivel, preservagao das APPs, se for o caso, oooréncias e senvipos efefuados no perodo,
bem como acidentes verificados e os procedimenios adotados;

1022~ devera ser anexada planilha de recekimento de residuos, onde deve constar, disciminado por municipio gerador | a
quantidade mensal de residuos recabida no empreendimenta;

1023~ caso, excepcionalmente, o emereendimento receba residuos Classe | devera ser anexada a planilha de desfinagdo de
residuns devendo ser anexada a licenga de operagao do destinatario e copia do MTR emitido;

1024 devera ser anexada a planilha de desfnagdo de residuos, onde deve constar a quantidade de residuos (liquidos ow
sdlidos) encaminhados para fratamento ou disposicao final, mo local ou em empreendimento extemo. Mo case de a
desfinagao ser em outro empreendimentn, devera ser anexada a licenca de operagso do destinatario e, em caso de
encaminhaments de residuos perigosos, estes daverdo ser transportados acomparhados de Manifzsto de Transposte
de Residuos - MTR;

10.3- devera serenviado 3 FEPAM, com periodicidade kimestral, abé o GHimeo dia il dos meses de @neiro, margo, maio, julbo,
setambro e novembro, Relattro Tecnico e Fotografico, elaborado e assinado pelo Responsavel Téonico, com ART, descrevendo
as condicdes de moniivramento das aguas subterdneas do empreendimento, contendo e minimo:

10.3.4-  laueo de amostragem contemplando: ilenfficagdo dos pontos de amostragem (folo atualizada, coordenada geografica e
crogqui de localizagan), equipamentos de amostragem uilizados, cperagio da renovagdo da agua dos pogos de
monitaramentn, tacaica de coleta, limpeza dos frascos e manuseio e preseragio das amostras, preferencialmente
conforme estakelecide na noma ABNT NER 15847-2010 - Amostragem de agua sublemdanea em pogos de
monitaramento - Metodos de purga;

1032 |audos de analise & laudo de inferpretag3o dos resultados das analises, elaborada por profissional habilitado, com a
respectiva ART, acompanhado da analise crifica da infuéncia do empreendimento sobre a qualidade das aguas
subderraneas, analisando estatisficaments os resultados de campanhas anderiores, os ponéos de montante e jusante e a
legislagio em vigar acompanhado da respeciiva interprefaqdo e conclusdo para os seguintes parametros de
maomitaramento: Alcalinidade, Aluminic, Cadmic, Chumbo, Cobre, Colformes Termatolesanies, Coliformes Totais,
Condutividade Elética, Cromo, DBOS, DGO, Ferro, Merciio, Miawel, Nitrato, gH, Sdlidos Totais, Temperatuma,
Turkidez, Zinco e nivel do lengol freatico;

10.4- deverd serenviado 3 FEPAM, com pericdicidade anual, até o ulime dia ulil do més de julbo, Relatirio Téchico e Fotografico,
elaborado & assinado pelo Responsavel Técnico, com ART, descrevenda as condicdes de monitoramento das dguas
subterdneas do empreendimenta, contendo no minimao:

10.4.1-  laudo de amostragem contemplando: idenfificagao dos pontos de amostragem (folo stualizada, cocrdenada geografica e
crogui de Incalizagsn), equipamentos de amostragem uilizados, cperado da renovagdo da dgua dos pogos de
monitaramentn, ticnica de colefa, limpeza dos frascos e manuseio e presenvagio das amostas, preferencialmente
conforme estabelecids na norma ABNT NER 15847-2010 - Amostragem de agua subferranea em pogos de
maoniboraments - Métodos de punga;

1042 |audos de andlise € laudo de inferpretag3o dos resultados das andlises, elaborada por profissional hakilitade, com a
respectiva ART, acompanhado da analise crifica da nfluéncia do empreendimento sobre 3 qualidade das aguas
subderraneas, analsando estatisicaments os resultados de campanhas anderiores, os ponios de montante e jusante ea
Iegislagan em vigar acompanhado da respeciiva interpretagan e conclusdo para os seguintes parametros de
maoniboraments: AnSmonio, Arsénio, Bario, Boro, Cobalio, Manganés, Molbidénio, Prata, Selénio & Vanadio,

10.5- devera serenviado 3 FEFAM, com periodicidade kimestral, abé o dime dia (il dos meses de janeire, margo, maio, jlka,
setembra & novembno, Relatono Teoico Fotografico, elakorado e assinado pelo Responsavel Técnico, com ART, inclusive da
amostragem, descrevendo as condipies de monitorament das aguas superficiais do empreendimenta contendo, no minima:
10.5.4-  |swdos de andlise das dguas supericiais, montarte & jusante, monitorando os seguirtes pardmetros: Alcalinidads,

Alminio, Cadmio, Cloretos, Chumbo, Cobre, Califormes Termotoleranies, Colformes Totais, Condutividade Elétrica,
Croma, DBOS, D00, Fero dissolido, Fero total, Fasforo, Manganés dissolvido, Manganés fofal, Mercirio, Miquel,
Nitroginio Amaniacal, Nirogénio iofal, Oxigémio dissohvido, pH, Sélidos Sedimentaveis, Soidos Suspensos, Suliatos,
Swlfieto, Zinco & Temperatura;

1052 laudos de amostragem, contenda Ao mikima o5 seguintes itens: identificagdo dos pontos de amostragem (fobo
atualizada, coordenada geografica e crogui de localizacdo), descripgio da téenica de coleta, limpeza dos frascos e
manuseis e presarvagan das amostras, resultados analificos, imites de detecgio, incarteras, equisamentos ufiizados &
cerfificados de calibragdo (mimero e validade];

1053 decaragdo, assinada pelo tonico habiltado, com a devida ART, referente & execugso da amosiagem em conformidade
com o estabelecido nas nomas MER 8898 NB 1050 - Preservagdn & Técnicas de Amostragem de Efuentes Liguidos e
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Comos Recephares;

1054 laudo de interprefagdo das analises, elaborade por profissional hakiltado, com a respeciiva ART, sobre a influéncia do
empreendimanto schre a qualidade das aguas supericiais, monfante & jusante, analisando estafisficaments o histarico
acumulaiive e a legislagio em vigor, acomeanhado da respectiva interpretagdo e conclusdo para os seguintes
parameins de monitaramento: Alcalinidade, Aluminio, Cadmio, Cloretos, Chumbo, Cobee, Coliformes Termotolerantes,
Colformes Totais, Condulividade Elétrica, Cromo, DBOS, DO, Ferm dissolvido, Fero total, Fasforo, Manganés
dissobidc, Mangants total, Mercdria, Miguel, Mitrogénio Amoniacal, Nitogdrio total, Oxiglrio disschido, pH, Séidos
Sedimentaves, Sdlidos Suspensos, Sulfates, Sulfeto, Zinco & Temperatura;

devera serenviato 3 FEPAM, com pericdicidade anual, até o ultimo dia &l do més de julko, Relatorio Técnico e Fotograficn,

elaborado e assinado pelo Responsavel Técnico, com ART, inclusive da amostragem, descrevendo as condigies de

manioraments das Squas superficais do empreendimento condendo, Ra minime:

1006.1-  |awdos de andlise das dguas supesiciais, montamte e jusante, monitoramds os seguintes pardmelros: Arsénio, Bario,
Boro, Cianeto total, Cianeto livee, Cobalio, Cobre, Cor, Cromo hexavalente, Cromo trivalente, Espumas, Estanho,
Femts, Fluoreta, Liu Materiais futuantas, Muhb-denl:l Odar, Ciieas mirerais, Ohuavegeiaﬁeg:lrmra animais, Prata,
Selénin, Sukstincias tenso-ativas que reagem a0 azul de metileno, Sulfafos, Vanadio, Benzeno, Clorfamio,
Dicloroetenc (somatiria de 1,1 + 1,2 cis + 1.2 frans), Eséreno, Efilbenzano, Tetraclreto de carbons, Trickorostens,
Tohuens, ¥ileno, Aldrin, Bfenilas Pobdoradas (PCEs), Clordano (cis + frans), DOT [4,4'D0%+4 #D0E+4 4D0D0), Dieldrin,
Endrin, Heptackro & Heptaclom epduide, Hexadoroberizeno, Mirex [Dodecacioro Pentacicldecanc) e Toxafeno;

1062~ laudos de amostragem, condenda no mirima os seguirtes itens: identificagdo dos pontos de amostragem (fobo
atualizada, coordenada geografica e crogui de localizacio), descrigio da taonica de coleta, limpeza dos frascos &
manuseis e presenagio das amostras, resultados analficos, imites de detzogdo, inceriezas, equipamentos ulilizados e
cerlificadirs de calibragso (mimero e validade);

1063~  deciaragdo, assinada pelo tEomico habiltado, com a devida ART, referente & execupdo da amosiragem em conformidade
com o estabelecido nas nomas NER 8888 NB 1050 - Preservagdn & Téonicas de Amostragem de Efluentes Liquides e
Comos Recephores;

1064  laudo de interpretagdo das analises, elaborado por profissional hakilitads, com a respeciiva ART, sobre a infludncia do
empreendiments sckre 3 gualidade das dguas superficiais, montarte e jusante, analisando estatisficamente o historico
acumulaiivo e a legislagio em vigor, acompanhads da respectiva inferpretagso e conclsao para os sequintes
parimetras de monitoramenta: Arsénio, Basio, Boro, Cianeto total, Cianeto ive, Cobalts, Cobre, Cor, Cramo
hexavalente, Cromo irivalents, Espumas, Estanho, Fendis, Fluaretn, Litio, Materisis flutuanies, Molibdénia, Odor, Oleas
mimerais, ﬁbus\lege‘hﬁeg:rdurasanma& Prata, Sslénio, Substincias tenso-ativas qus reagem 30 azul de metileno,
Sulfates, Vanadio, Benzeno, Cloroftrmio, Dicloroeteno [surrn‘h:lrlude 1,1+ 1,2 cis + 1.2 frans), Esfireno, Efilbenzena,
Tetracioreto de carbona, Tricloraetens, Talueno, Xieno, Aldrn, Eifenilas Poficloradas (PCEs), Clordana (gis + trans),
DOT {4 40044, 4 DOE+4 #T00), Diekdsin, Endrin, Heptachro & Heptackn epduido, Hexackrobenzenn, Mirex
|Dodecaclars Pentadclodecana) & Toxafeno;

devera ser enviado 3 FEPAM, com pericdicidadz kimestral, até o ulimo dia @il dos meses da janeiro, marga, maio, julke,

setembro e novembno, Relattno Temico Fotografico, elakborado e assinade pelo Responsavel Téonico, com ART, inchusive da

amostragem, descrevendo as condigies de monitoramento das aguas pluviais do emereendimenis contendo, no minma:

1074~ laudos de amostragem, confenda no mirkima os seguirtes itens: identificagio dos pontos de amostragem (fobo
atualizada, coordenada geografica & crooui de localizagso], descrigdo da teonica de coleta, impaza dos frascos e
manusein & presanagdo das amostras, resultados analficos, imites de detecgdo, incerezas, equipamentos ulilizados e
certificadis de calibragso (mimero e validade];

1072 laudos da analise e lauds de interpretagao das analises, elaborado por profissional hakilitado, com a respectiva ART,
sobre a infuéncia do empreendimento sokre 3 qualidade das dguas, analisando estafisticamente o histdrico acumulativo
e a leqislagdo em vigor, acompanhiado da respectiva intepretacdn e conclus3o para os seguintes pardmetros de
manitoramento: Cadmio, Chumbo, Colifomes Fecais, Coliforme totais, Cromo, DBOS, DGO, Ferro, Fosforo, Manganés,
Mercurio, Niguel, Nitrogénio Amoniacal total, Mitrogamio tofal, pH, Solidos sedimentaveis, Solidos suspensas fofais,
Silidos iotais, Saldos dissobidos fotais, Temperatura, Condufividade elética, Oxiginio dissolido, Cloretos, Sulfatos,
Magnesio, Sodia, Potassio, & Alcalinidade;

deverdo ser realizados e apresentados a FEPAM com perodicidade semestral, até o (fimo dia Uil dos mesas de janeiro e jubo,

Helaianauu:u de supervisdo ambiental atinente 30 cortiramento vegetal assinado por responsavel tecnico hakilitedo contendo

no miRime:

10.8.4-  descrcan qualtativa e quantitativa dos exemplares escokidos, indice de sobrevivencia com a qualificaggo do
desermvoivimento das mudas (akura media, sanidade, brotamenio), sendo que os individuos que forem substituidos
{mostalidade) deverdo sor identificados;

1082~ adequacdes implantadas no local do plantic visando corrgir as falhas na geminagio, e estado nutricional das mudas
{informando as Ecnicas selecionadas para corrigir o problemal;

1083~ relabdrio fotografico pancramico & detathads;
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1084 ART do responsavel ionico pelas informagies;

10.8- devera ser enviado a FEPAM, com periodicidade bimestral, abé o ulimo dia @il dos meses de janeiro, margo, maio, julbo,
setembno e novemleno, Relatono Teonico e Fotografico, assinado pelo respaciivo Resporsavel Tacnico, acompanhado da devida
ART, descrevenda as condigies de operagdo da célula do aterro sanitaro comtendo, mo minimo:

108.1-  manutengio dos acessos @ célula;

1082  wolume atual de recebimentn, perceniuais de ccupacdo e calculos de vida fil das células instaladas no empreendiments
e vida ufil fokal do aberra;

1083~ emanagio de cdores incimodos 3 circunvizinhanga, proliferacdo de vetores (moscas, mosguitos, ratos, karatal,
presenca de aves, manutengao da frerte de trabalbe reduzida, cobertura fregdente dos residuos & equipamentos
disponiveis para a operagao;

1094  efickincia e estado dos drenas de viado, de captagioiqueima de biogds, de pluvial (2 de drenos iestemunha);

1085  impermeakiizagao de kass, estabiidade e conformagdo dos taludes, drenagem pluvial, surgSncia de Idviado nos
taludes ou na drenagem phuvial;

1086 cotas de topo da célula em operagio e das células encerradas, indicando o recalgue, quando houver,

109.7- fechamenioiencemamento das células j3 esgodadas;

10.40- devera ser enviado 8 FEPAM, com periodicidade kimestral, até o dlimo dia wtil dos meses de janeiro, margs, maio, julbo,
setembro e novemkno, Relatono Teonico e Fotografico, assnado pelo respecivo Responsavel Técnico, acompanhado da devida
ART, descrevenda as condigdes de operagdn da ETE condendo, no minimo:

10.40.1-  descricdo geral do processo de tratamentn, & quando houver lagoas, incuir a indicacdo dos volumes das lagoas e
perceniual de ooupagsn;

10.10:2-  vazdo mensal de efiventes gerado, recirculado ou volume de efluente encaminhado para tratamenéo exiema;

10.40.3-  balango hidrico do sistema de tratamento de efiluentes contendo & vazao de efuenie gerado, a capacidade de acimuly
de todo o sistema e de cada lagoa separadamente, quanda houver, e das saidas de efluenies do processo, conchindo
acerca dos resultados obidos;

10104  laudos de amostragem e analise do efluente (lixiviado) bruso (endrada da primeira unidadellagoa da ETE) & na ulfima
etapa de tratamento, determinando os parimetes: Alealinidads, Aluminio, Cadmio, Clorstos, Chumiba, Colre,
Calformes Termotolerantes, Coliformes Totais, Condutividade Elétrica, Cromo, DEOS, DQO, Fero dissolvido, Ferro
tatal, Fasfars, Manganés dissalvida, Mamgarés total, Mesciro, Miauel, NitrogEnio Amaniacal, Nitrogénin tatal, OxigSnia
dissolvido, pH, Sdlidos Sedimentaveis, Solidos Suspenses, Sulfatos, Sulieto, Zinco e Temperatura;

10105~  dedlaragdo, assinada pelo téonico habiitadn, com a devida ART, referente 3 execugao da amosiragem em conformidade
com o estakelecide nas nomas NER 298 ME 1050 - Preservagdo e Tecnicas de Amostragem de Efwentes Liguidos e
Comos Recephares;

101006~  intespretacdo dos resultados obtidos, relacionando-os com as campanhas anieriores & com os padries de emissao;

10.10.7-  caso ocorra langaments ou emio do efuenie para tratamento externo devera ser apresentada, até o dia 31 de margo de
cada ane, declaragdo de carga poluidora, referents ao ano civil anterior, subscrita pelo administrador principal da
empresa e gely responsavel Ecnico devidamente habilitado, acompanhada da respectiva Anotagda de
Resporsabilidads Téchica:

10.40.8- o empreendimento deverd manier junto ao sistema de tratamento de efluentes liguidos, 4 disposicdo da fiscalizagdo da
FEPAM, relatarios da operagao do mesmo, inchindo analises e medigies realizadas, por um periodo minima de 2 [dois)
anas;

10.11- devera ser enviado a FEPAM, com pericdicidade anual, até o dltimo dia util do més de julko, Redatoric Tacrico & Fotografico,
elaborado e assinado pelo Responsavel Técnico, com ART, descrevendo as condictes de monitorameno da ETE do
empreendimento, comtendo no minimo:
10414~ |wslos de amostragem & analise do efluende (lisiviado) bruto (enirada da primeira unidadelagoa da ETE) & na wlima

etapa de tratamenio, determinando os parametros: Arsénio, Bario, Bore, Cianedo total, Cianeto Ivre, Cokalto, Cobre,
Cor, Cromo hexavalente, Crome frivalente, Espumas, Estanho, Fendis, Fluareto, Lifio, Materiais flutuanies, Molibdénia,
Cdar, Clens minerais, Oleos vegetais & gorduras animais, Prata, Selénio, Substandas terso-ativas gue reagem ao azul
e mefileno, Sulfatos, Vanadic, Benzeno, Clorofarmio, Didioroetena (somatirio de 1,1 + 1,2 cis + 1,2 trans), Estirenn,
Efiltenzeno, Tetracioreto de carbono, Tricloroetenn, Talusno, ¥ilena, Aldin, Efenilas Polidoradas (PCEs), Clordano (cis
+ trans], DOT (4,400t #DDE+,4'D0D), Dieldrin, Endrin, Heptaclon & Heptaciors epéxido, Hexadorobenzena, Mirex
|Dodecaclars Pentadclodecana) & Toxafenos;

10.412-  dedaragio, assinada pelo téonico habiitado, com a devida ART, referente @ execucdo da amosiragem em conformidade
com o estabelecido nas nomas MER 8888 NB 1050 - Preservagdo e Téonicas de Amostragem de Efluentes Liquides e
Comos Recephores;

10.41.3-  intempretacdo dos resultados obtidos, relacionando-os com as campanhas aniericres & com os padries de emissao;

10.12- fodas as andlises realizadas deverdo ser efetuadas por laboratorio cadastrado junto a FEPAM,

11. Quanfo 3 Publicidade da Licenga:
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11.1- devera serinstalada placa de idendficagdo e divulgacdo 4a Licenca Ambiental, conforme Podaria N° 1772008 DPRES, segunda
madelo disponivel na home page da FEPAM (www_iepamurs.gaov er);

1- avaliagio consolidada, através de planilha de tratamento de dados estatisficos, dos resultades de andlise dos efluentes, dguas
subterrineas, superficiais e pluviais, realizadas ao longo do periodo de vigéncia desta licenga e respectiva interpretagdo, alusiva
3 legislaco vigente, realizada por profissicnal habditado e respectiva ART,

2- laudn técrico acomearhads de registro fotografics detalhado, firmado pelo resporsavel tecnico, apresentando as reais condigdes
do emereendimento em cumprimento a presente licenga,

3 declaragio do empresndedor quanto 3 responsabiidade téonica pela operago do empreendimento, remetendo copia da ART do
responsavel tEcnico;

4- planta atualizada da area onde conste todas as unidades exisientes em cperagdn e encerradas e pontos de monitoramento com
as respaciivas coordenadas em grau decimal sistema SIRGAS 2000, quandn kouver & guadro de dreas;

5- layout geral do emereendimento;

6- imagem de satelite atualizada e coloda, mdicando a localizagse da area e descrigio das vias de acesso desde a sede do
MARCIpiD;

7- imagem ou folografia derea geomeferenciada da area do empreendimento, em escala compativel que pemita a visualizagio de
fodos o5 seus elementos consfituintes, demonstrando a stuagao abualizada da atividade quando da soliciagdo da renovagao da
licenga;

8- Relaitrio de Auditoria Ambiental, elaborada de acordo com o disposto na Portaria FEPAM N 32 DE 27/05/2016, que Estabelece
s critérios e as diretrizes que deverdo ser considerados para execucdo das auditorias ambientais no Estade do Rio Grande do
Sut;

9- levaniamenio fopografic & luda tcnico descrevenda a situagdo do empreendimenta em relagde ao projeto ofigingl & esfimativa
de vida il

10- acessaro S0L - Sistema On Line de Licenciamento Amisiental, em wwiw.solrs.gov e, & seguir as ofientagdes preenchendo as
informacdes e apresentando as documentagdes salicitadas. O Manual de Operacdo do 50U encontra-se disponivel na sua tela de
acesso,

Havendo alteragio nos ates constitulives, 2 empresa deverd apresentar, imedistamente, copia da mesma 4
FEPAM, sob pena do empreendedor acima identificado continuar com a responsabilidade sobre a alividade'empreendimento
lizenciada por este documents;

Esta lizenga & vélida para &s condipdes acima até 13 de setembro de 2022, caso ocorra o descumprimento das
condigdes e restriches desta licenga, o empreendedor estard sujeito 4s penalidades previstas em Led,

Esta licenga néo dispensa nem substitul quaisquer alvards ou certiddes de qualquer natureza exigidos pela
Legislagio Federal, Estadual ou Municipal, nem exclul as demais licengas ambientals;

Esta lizenga devers estar disponivel no local da stividade lisenciada para efeito de fiscalizago.

Dwofa de emisséo:  Porio Alegre, 16 de abril de 2018,
Este documento évalido as condi acima no de 16042018 & 120H2022,

A renovago desta lioenga deve ser requerida com antecedéncia minima de 120 dias da expiragdo de seu prazo de validade,
fixado na respectiva licenga, conforme Art, 14 § 4.7 da Lei Complementar n® 140, de 0B/1272011,

Este documento fol certificado por assinaiura digital, processo eleirinico baseado em sistema criptografico
assiméirioo, assinado eletronicamente por chave privada, garantida infegridade de seu
conteldo e estd & disposigBo no site www fepam.rs.gov.br.
fegamil
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ANEXO C- EXEMPLO DE PROGRAMAS DE EDUCACAO AMBIENTAL DESENVOLVIDOS NO MUNICIPIO DE COTIPORA
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Figura 2- Programa de educagao ambiental relativo a compostagem vinculado ao CISGA.
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