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RESUMO

A pesquisa teve o objetivo de realizar a avaliacdo da qualidade da gestdo dos residuos
solidos urbanos, considerando as ac¢Ges praticadas e as informacdes previstas nos Planos
Municipais de gestdo Integrada de Residuos Solidos (PMGIRS). Para isso, foi estruturada
uma matriz inicial composta por 73 indicadores, a qual passou por etapas de filtro, a fim
de retirar informacdes com baixo potencial para serem respondidas pelos gestores
municipais, originando a matriz final de 40 indicadores incorporados em 7 dimensdes,
fundamentando a elaboracdo dos questionarios utilizados neste trabalho. Inicialmente,
houve a aplicacdo dos questionarios aos gestores para obter conhecimento acerca da
realidade da gestdo local; em seguida, os questionarios foram encaminhados aos
especialistas selecionados para participar do Método Delphi. No total, 5 grupos
responderam 0s questionamentos das 7 dimensdes, 0s quais forneceram notas de 1 a 5
para cada indicador e pesos a cada dimensdo. Com base nas respostas dos gestores, nas
notas finais de cada indicador e nos pesos finais de cada dimensdo, foi possivel calcular
o Indice de Qualidade da Gest&o dos Residuos Sélidos (IQGRS), enquadrando os valores
encontrados em niveis de sustentabilidades. Em seguida, a mesma metodologia foi
aplicada para avaliar a qualidade de elaboracio dos PMGIRS, sendo proposto o indice de
Qualidade dos PMGIRS (IQPMGIRS), dessa forma foi possivel comparar o que estava
sendo feito na préatica e o que estava disposto no texto do instrumento de planejamento.
Como resultados quanto & gestdo, 4 municipios apresentaram condi¢fes de
insustentabilidade, 4 apresentaram sustentabilidade regular, 5 apresentaram
sustentabilidade boa e apenas 3 apresentaram sustentabilidade excelente. Apds a
aplicacdo das técnicas de clusterizacao quanto a gestdo, foram formados 5 grupos, sendo
Inhangapi e Canad dos Carajas inseridos no grupo com melhor desempenho; Abel
Figueiredo, Augusto Correa e Curuca inseridos no grupo com pior desempenho. A
clusterizacdo tambem foi aplicada quanto a qualidade dos PMGIRS, garantindo a
formacao de 5 grupos, sendo o grupo com melhor desempenho formado por Abaetetuba,
Bonito, Goianésia do Para e Juruti; ja o grupo com pior desempenho foi composto por
Acara e Concordia do Para. Os grupos com piores desempenhos refletiram a necessidade
de investimentos e progressdes tanto em relacdo a pratica da gestdo, quanto em termos de
melhorias nos PMGIRS, a fim de garantir a efetivacdo dos PMGIRS como ferramenta de

tomada de deciséo.

PALAVRAS-CHAVE: residuos solidos, gestdo de residuos, indicadores, indices.
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ABSTRACT

The research aimed to evaluate the quality of urban solid waste management, considering
the actions taken and the information provided in the Municipal Plans for Integrated
Management of Solid Waste (PMGIRS). For this, an initial matrix composed of 73
indicators was structured, which went through filtering stages, in order to extract
information with low potential to be answered by municipal managers, giving rise to the
final matrix of 40 indicators incorporated into 7 dimensions, basing the elaboration of the
questionnaires used in this work. Initially, there was the application of questionnaires to
managers to obtain knowledge about the reality of local management; then, the
questionnaires were sent to the experts selected to participate in the Delphi Method. In
total, 5 groups answered the questions on the 7 dimensions, which provided scores from
1 to 5 for each indicator and weights for each dimension. Based on the managers'
responses, on the final grades of each indicator and on the final weights of each
dimension, it was possible to calculate the Solid Waste Management Quality Index
(IQGRS), framing the values found in sustainability levels. Then, the same methodology
was applied to evaluate the quality of preparation of the PMGIRS, being proposed the
Quality Index of the PMGIRS (IQPMGIRS), in thisway it was possible to compare what
was being done in practice and what was provided in the text of the instrument. of
planning. As a result in terms of management, 4 municipalities presented unsustainable
conditions, 4 presented regular sustainability, 5 presented good sustainability and only 3
presented excellent sustainability. After the application of clustering techniques in terms
of management, 5 groups were formed, with Inhangapi and Canad dos Carajés included
in the group with the best performance; Abel Figueiredo, Augusto Correa and Curuca
were included in the group with the worst performance. Clustering was also applied
regarding the quality of PMGIRS, guaranteeing the formation of 5 groups, with the group
with the best performance being formed by Abaetetuba, Bonito, Goianésia do Paré and
Juruti; the group with the worst performance was composed of Acara and Concoérdia do
Pard. The groups with the worst performances reflected the need for investments and
progressions both in terms of management practice and in terms of improvements in

PMGIRS, in order to guarantee the effectiveness of PMGIRS as a decision-making tool.

KEYWORDS: solid waste, waste management, indicators, indices.
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INTRODUCAO

A probleméticados residuos solidos vem sendo discutida constantemente em
varios paises, no intuito de propor e adotar alternativas para solucionar essas questdes
(CEZAR et al., 2015). A ma gestdo de residuos solidos é considerada um dos grandes
fatores relacionados a crise ambiental, devido ao desperdicio de matéria e energia, bem
como pelos impactos ambientais provocados pela disposicdo final inadequada de

materiais que poderiam ser reciclados ou reutilizados (MEDEIROS et al., 2015).

Dentre os diversostipos de residuos, destaca-se a elevada producao de residuos
solidos urbanos (RSU) ligados aos padrdes de consumo da sociedade, principalmente em
locais com alta densidade populacional, sendo caracterizados por materiais de dificil
degradacdo na natureza e que podem contribuir para danos ao meio ambiente e a
populacdo, quando manuseados de forma inadequada, como: proliferacdo de doencas,
maus odores, emissdo de gases poluentes para atmosfera, entre outros (JACOBI e
BESEN, 2011; AGOSTINHO et al., 2013; MEDEIROS et al., 2015).

Diante desse cenario, viu-se a necessidade de criar politicas publicas
relacionadas aos servicos de saneamento basico capazes de fornecer diretrizes, a fim de
adequar os padrdes de consumo com as vertentes do desenvolvimento sustentavel. Para
isso, foi criada a Politica Nacional de Saneamento Basico (PNSB), instituida pela Lei
11.445/2007 e regulamentada pelo Decreto Federal 7.217 de 21 de junho de 2010, com a
finalidade de viabilizar os investimentos nesse setor pelas parcerias publico-privadas e
por arrecadacdes advindas do proprio setor, através do Fundo de Garantia do Tempo de
Servigo (FGTS), do Fundo de Amparo ao Trabalhador (FAT), do Orgamento Geral da
Unido (OGU) e de programas voltados para as vertentes do saneamento: agua, esgoto,
drenagem e residuos sélidos (BRASIL, 2007, 2010; LEONETI et al., 2011; SANTANA
e SOUSA, 2016).

No Brasil, destaca-se como marco legal no temaem estudo, a criagdo da Politica
Nacional de Residuos Solidos (PNRS), instituida pela Lei 12.305/2010 e regulamentada
pelo Decreto Federal 10.936 de 12 de janeiro de 2022, que revoga o Decreto 7.404/2010,
com a finalidade de orientar os gestores em busca das melhores solucdes para essa
questdo, a fim de controlar acdes potencialmente poluidoras e incentivar atitudes
sustentaveis (BRASIL, 2010; CEZAR et al., 2015; BORTOLI e GARCIAS, 2016).
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A legislacdo vigente aborda a responsabilidade compartilhada entre os entes
federativos com um de seus principios, no entanto, os maiores esfor¢os para realizar as
atividades do processo de gestdo cabem aos governos locais, por estarem mais proximaos
das realidades e necessidades da populacdo (SILVA, 2011; DOS REIS e MATTOS,
2016). Pinho (2011) ressalta que as prefeituras brasileiras costumam destacar como
prioridades as etapas de coleta e transporte, afastando os residuos para locais distantes
dos grandes centros urbanos sem considerar impactos provocados pela disposicéo

inadequada dos residuos sélidos.

O processo de gestdo dos residuos solidos deve ser elaborado e avaliado
constantemente, uma vez que influenciana qualidade de vida populacéo e se caracteriza
como a base para o desenvolvimento urbano e regional (PINHO, 2011; SANTIAGO e
DIAS, 2012). Aos municipios cabem realizar a elaboracdo e implementacéo dos Planos
Municipais de Gestéo Integrada dos Residuos Sélidos (PMGIRS), considerando critérios
para acesso aos recursos federais, no intuito de destinarem recursos financeiros para
manutencdo dos servicos relacionados aos residuos solidos (BRASIL, 2010). Logo, a
situacdo problema da pesquisa consiste em responder e discutir quais sdo os fatores que
possuem maior influéncia na qualidade da gestdo dos residuos so6lidos urbanos nos
municipios paraenses. A partir disso, foi possivel elaborar as hipoteses do estudo,

descritasa seguir:

e As diretrizes estabelecidas pelo governo federal no artigo 19 da Lei
12.305/2010 consideram as diferentes limitagc6es de recursos técnicos e financeiros entre
0s governos locais para elaboracdo e execucdo das atividades propostas pelos Planos
Municipais de Gestéo Integrada de Residuos Sélidos (PMGIRS);

e O uso de indicadores contribui para auxiliar no monitoramento da gestéo dos
RSU de formaeficiente;
e Os PMGIRS traduzem as realidades préaticas das gestdes municipais, sendo

possivel fazer uso deste documento para avaliar o nivel de sustentabilidade da gesté&o.

As hipoteses da pesquisa foram embasadas no fato dos governos municipais
possuirem recursos humanos e financeiros limitados, e pouca ou nenhuma informacéo
sobre os residuos sélidos (Pinho, 2011; Dos Reis et al., 2018), o que dificultaaelaboracéo

de politicas publicas eficientes e a implementacgdo das atividades voltadas para esse setor,
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caracterizadas na pesquisa de Marotti et al., (2017) como ferramentas de auxilio para as

tomadas de decisdes dos governos.

Para auxiliar o acompanhamento e evolucdo da gestdo dos residuos solidos,
torna-se de extrema importancia adotar indicadores capazes de fornecer informacdes
sobre uma determinada condi¢do ou ainda elaborar indices pela agregacdo de varios
indicadores para representar uma realidade global. A Agéncia Européia do Ambiente
(AEA, 2005), considera o indicador como “medida, geralmente quantitativa, que pode ser
usada para ilustrar e comunicar de forma simples, fendbmenos complexos, incluindo
tendéncias e progressos ao longo do tempo”. Para Benetti (2006), um indicador é
considerado uma ferramenta para obter informacdes de uma determinada realidade,
sintetizando uma série de informacdes, restando apenas o significado das caracteristicas
analisadas. No entanto, ha uma caréncia de pesquisas envolvendo indicadores de
avaliacdo da gestdo dos residuos solidos, por ser um assunto relativamente novo e ainda

de pouco destaque no contexto nacional.

Além disso, para a construcdo de uma ferramentade avaliacdo, é importante
considerar o envolvimento de profissionais da area de residuos sélidos e de atores
inseridos no processo de gestdo atraveés de métodos participativos, como o Método
Delphi, cuja finalidade esta relacionada a atribuicdo de pesos e notas a partir da analise

de importanciados especialistas, a fim de obter valores proximos a realidade.

No Brasil, a necessidade do estudo foi originada por ndo ter sido encontrado na
literaturaum método de avaliacdo da gestdo dos residuos sélidos urbanos paraenses com
base nas peculiaridades dos municipios e das dinamicas regionais. A pesquisa realizada
por Pinho (2011) elaborou um método qualitativo e simplificado para avaliar o sistema
de gestdo de 18 municipios amazénicos. Esta pesquisa buscou sintetizar os principais
indicadores utilizados para avaliar a gestdo dos residuos solidos e representar a situagéo
dos municipios de forma quali-quantitativa, atraves da elaboracéo do indice de Qualidade
da Gestdo dos Residuos Sélidos Urbanos (IQGRS) e da identificacdo do nivel de

sustentabilidade da gestéo.

A nivel internacional, a importancia dessa pesquisa mostrou-se como
complemento relacionado aos indicadores voltados ndo apenas para sistema de
gerenciamento, mas também para os cumprimentos legais estabelecidos pela Lei Federal.

As pesquisas encontradas garantem maiores destaques aos indicadores ligados a parte
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operacional do sistema, como reciclagem, tratamento e disposicéo final, pois a resposta
de um bom desempenho indica que as politicas publicas foram eficientes no alcance do
objetivo; por isso, esses indicadores geralmente sdo agrupados nas dimensdes de
sustentabilidade conhecida globalmente: social, econbmica e ambiental (SANJEEVI e
SHAHABUDEEN, 2015; IKHLAYEL, 2017; DEUS et al.,, 2018; EUROPEAN
STATISTICS - EUROSTAT, 2018).

A lacuna do conhecimento identificada justifica a elaboracdo da pesquisa,
através do levantamento de diversos indicadores na literatura para elaborar um método
de avaliacdo da gestdo dos residuos solidos nos municipios paraenses, considerando as
realidades locais e capacidades dos governos municipais na implementacdo das atividades

previstas na gestdo, tornando o método util para aplicacdo em outras regides do pais.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a sustentabilidade da gestéo dos residuos solidos urbanos, a partir das condi¢fes
atuais da gestdo e dos Planos Municipais de Gestdo Integrada de Residuos Solidos
(PMGIRS) no Estado do Para, a fim de auxiliar o processo de tomada de decisdo dos

gestores.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

B Elaborar questionarios para aplicacdo aos especialistas e gestores da area de
residuos solidos para avaliar a gestdo dos RSU;

- Calcular indices de qualidade da gestdo de residuos solidos (IQGRS)
considerando a realidade da gestdo municipal;

I1l-  Analisar os niveis de sustentabilidade da gestdo atual dos RSU, a partir da
realidade municipal;

IV-  Avaliar os indices de qualidade dos PMGIRS (IQPMGIRS), a partir dos IQGRS

calculados.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

A preocupacdo e interesse sobre problemas ambientais tornaram-se mais
intensos a partir das décadas de 60 de 70 do seculo XX, quando estes questionamentos
ganharam espaco nas discussdes politicas e cientificas, devido a percepcédo da degradacao
ambiental proveniente da alteracdo dos padrfes de consumo da sociedade, dando origem
a diversos movimentos ambientalistas, encontros e criacdo de leis que pudessem
contornar essa situacdo (CARVALHO et al., 2015).

Nesse contexto, havia uma grande preocupagdo em aliar as mudangas no
modo de viver a preservacdo ambiental, dando origem ao que mais tarde foi denominado
de desenvolvimento sustentavel. O primeiro encontro foi a Conferéncia das NagGes
Unidas sobre Meio Ambiente, realizada no ano de 1972 em Estocolmo, na Suécia, onde
foi proposta a criacdo do Programa das NacBGes Unidades para o Meio Ambiente
(PNUMA), pertencente a Organizacdo das Nacbes Unidas (ONU), com a finalidade de

tratar sobre as questdes ambientais a nivel mundial.

No inicio da década de 80, iniciaram-se debates ambientais na Comisséo
Mundial para o Meio Ambiente e o Desenvolvimento (CMMAD, 1991), também
chamada Comisséo de Brutland, tendo como produto o relatério “Nosso Futuro Comum”
publicadoem 1987, sendo entdo definido desenvolvimento sustentavel como “aquele que
atende as necessidades do presente sem comprometer as possibilidades de as geragcdes

futuras atenderem suas proprias necessidades”.

Em 1992, a cidade do Rio de Janeiro sediou a segunda Conferénciada ONU
sobre meio ambiente, conhecida como ECO 92 ou RIO 92, tendo como um dos principais
produtos a Agenda 21, sendo considerado um importante instrumento de planejamento,

subsidiando a elaboracdo de politicas voltadas para a preservagdo do meio ambiente.

Segundo Romeiro (2012), ap0s vinte anos do primeiro encontro foi possivel
notar que o avanco técnico havia sido mais eficiente em lidar com os problemas
ambientais que combaté-los, sendo um provedor de matérias-primas, provocando reducdo
nos seus precos, devido a forma de exploracdo dos recursos naturais, substituicdo de

insumos onerosos por outros mais baratos e eficiéncia ecoldgica de seu uso; a0 mesmo
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tempo, a degradacdo dos ecossistemas aumentavam, havendo riscos de esgotamento das

matérias- primas.

Em 2000, foi realizado um encontro com os integrantes das Na¢6es Unidas
para tratar de preocupacgdes internacionais sobre assuntos relacionados ao
desenvolvimento, direitos humanos e meio ambiente, dando forma ao documento que
estabeleceu metas a serem alcancadas até 2015, conhecido como Objetivos de
Desenvolvimento do Milénio (ODM) (TEMAS E AGENDAS PARA O
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL — TADS, 2012).

Em 2012, o Rio de Janeiro foi novamente palco para novas discussdes de
cunho ambiental, dessa vez sediando a Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre o
Desenvolvimento Sustentavel, conhecida como Rio+20. Esse encontro ndo foi
exclusivamente para tratar de assuntos ligados a preservacdo ambiental, como os ja
mencionados anteriormente, mas também teve a finalidade de assegurar um
comprometimento politico renovado com o desenvolvimento sustentavel, avaliar o
avanco realizado até o momento e os obstaculos para implementacdo das diretrizes
propostas em conferéncias anteriores, além de levantar novos desafios com focos na
economia verde e erradicacdo da pobreza. (TEMAS E AGENDAS PARA O
DESEVOLVIMENTO SUSTENTAVEL — TADS, 2012).

Com base nos ODM, nesse encontro foi proposto o documento que trata sobre
0s Objetivos Globais de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) a serem concluidos até
2015, fazendo uma projecdo até 2030. Para isso, seria criado uma cooperagdo entre 0s
paises para elaboracdo de relatérios com adequada coleta de informacdes, bem como
monitoramento confiavel e eficiente para avaliar a progressdo no alcance dos ODS,
contando com apoio financeiro e de recursos humanos variados, formando uma parceria

mundial.

Os ODS 6 e 12 tratam sobre a problematica de residuos sélidos, como uma
vertente do saneamento que deve ser globalizado, ou seja, acessivel atodos, além de tratar
a questdo da geracdo dos residuos e as consequéncias do seu desperdicio para 0 meio

ambiente, em decorrénciade novos padrdes de consumo.
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3.2 RESIDUOS SOLIDOS

3.2.1 Levantamento bibliométrico

Os estudos bibliométricos vem ganhando espago no meio técnico e cientifico,
com a finalidade de sintetizar informacdes de trabalhos publicados no mundo inteiro, a
fim de identificar a relevancia destas pesquisas diante de determinado assunto. Para
Oliveira (2012), a bibliometria € uma metodologia utilizada por estudiosos quando se
pretende analisar trabalhos publicados em plataformas cientificas, para obter informacdes
semelhantes acerca de um tema selecionado para estudo e verificar o grau de

conhecimento sobre o assunto até o presente momento.

Esta metodologia permite analisar, quantificar e identificar os trabalhos
publicados, considerando fatores, como: ano de publicacdo, pais, metodologia adotado
pelos autores, escala do periddico (qualis), entre outras informacg6es, consideradas
relevantes para classificar a confiabilidade e importancia dos trabalhos dentro da pesquisa
(Oliveira, 2012). Para Tasca et al., (2010) e Vilela (2012), o sucesso ou fracasso de uma
pesquisa também esta relacionada, além de outros fatores, com a definicdo de uma
estratégia de busca por informacgdes em bases de dados adequadas, podendo considerar

alguns critérios pré-definidos, como: palavras-chave, autor, assunto, entre outros.

O método utilizado nesta pesquisa foi 0 PROKnow-C ou Knowledge
Development Process — Constructivist, desenvolvido pelo Laboratorio de Metodologia
Multicritério de Apoio a Decisdo (LabMCDA), do Departamento de Engenharia de
Produgdo e Sistemas da Universidade Federal de Santa Catarina (WAICZYK e
ENSSLIN, 2013).

Segundo Afonso et al., (2012), o PROKnow-C € caracterizado como uma
série de procedimentos sequenciais, composta pelas seguintes etapas: selecdo do
mecanismo de busca de artigos cientificos; definicdo de procedimentos; filtragem e
selecdo do portifélio bibliografico. Vale ressaltar que neste método séo considerados
apenas artigos publicados em inglés e em periodicos qualificados, sendo descartados
teses, dissertacOes e artigos de congresso (VILELA, 2012). No entanto, isso ndo significa
que ndo possam ser utilizados estes tipos de documentos. Nesta pesquisa, optou-se fazer
a busca de artigos cientificos em periddicos nacionais e internacionais indexados pela

Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES).
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O processo PROKnow-C é descrita como uma metodologia estruturada em
quatro segmentos: 1) selecdo do portfélio bibliografico que proporciona a revisdo de
literatura; 2) analise bibliométrica do portfdlio bibliografico; 3) analise sistémica do portfélio
bibliografico; 4) elaboracdo dos objetivos de pesquisa. Dessa forma € possivel selecionar o0s
trabalhos mais relevantes acerca do tema de pesquisa (ENSSLIN et al., 2010; AFONSO et
al., 2012). O método utilizado foi adaptado de Ensslinetal., 2010, semelhante ao utilizado

na pesquisa de Vilela (2012), em etapas resumidas, como apresentado na Figura 1.

Figura 1: Metodologia para selecéo elaboracao do portifolio.

Definigéo das palavras- chave a serem utilizadas
. 20—
Definicdo das plataformas para pesquisa

Organizacao do banco de dados bruto e leiturados titulos dos artigos
SESSS——
Filtragem para eliminagéo de artigos repetidos ou sem relevancia

Identificacdo do alinhamento com o temaatravés da leiturado resumo

Identificacdo do alinhamento com o temaatravés da leiturado artigo
completo

Elaboragdo do portifdlio bibliografico

Adaptado de Ensslin et al., 2010.

A primeira etapa consiste na defini¢do das palavras-chave da pesquisa, as
quais foram selecionadas partindo do pressuposto de maior abrangéncia de estudos
realizados sobre a tematica de gestdo dos residuos sélidos. Como a area de residuos
apresenta varias ramificacoes, desde estudos sobre geracéo de residuos (Campos e Borba,
2016) até estudos sobre o0 processo de gestdo destes materiais (Reis e Matos, 2016; Klein
et al., 2018), foram destacados 0s seguintes termos para a pesquisa: waste management,

waste management plans, waste indicator.

Dessa forma, foi possivel alcangar um nimero consideravel de artigos, devido
a abrangéncia dos termos de pesquisa. A segunda etapa consistiu na escolha das
plataformas para constituir o banco de dados, em que foram considerados os periodicos
de maior relagdo com o tema em estudo. A Figura 2 contém a quantidade de artigos
levantados em cada plataforma, considerando trabalhos realizados de 2006 a 2019. Os
limites escolhidos para busca foram selecionados considerando o cenario brasileiro e
mundial 5 anos antes da implementacéo da Politica Nacional de Residuos Solidos até o
ano de 2019.
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Figura 2: Levantamento inicial de artigos.
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Fonte: Autora, 2022.

ApOs essa etapa, os artigos foram organizados no software Zotero 5.0 for
Windows, o qual possibilitou umaconex&o entre a extensdo do Google Chrome e cada
plataforma para facilitar a organizacéo das informages, considerando os titulos das
pesquisas. Em seguida, o software contribuiu na remocdo de artigos duplicados,
havendo assim, uma redugdo no numero de trabalhos. Apds isso, foi feitaa leiturados
resumos dos trabalhos, para avaliar o alinhamento destes com a pesquisa, ocorrendo
umanova fase de eliminacdo. Por fim, os artigos restantes passaram pela Gltima rodada
de avaliacdo (Figura 3), sendo estes lidos integralmente e compondo o portifélio
bibliografico, devido a sua relevancianesta pesquisa.

Figura 3. Levantamento final de artigos com importancia para a pesquisa.
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Fonte: Autora, 2022.
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3.2.2 Probleméatica dos Residuos Sélidos Urbanos

O homem consegue se adaptar em qualquer ambiente natural, visto que ele é
0 agente transformador, sendo uma consequéncia dessa capacidade de adaptacdo as
formagdes de aglomerados urbanos, caracterizados como areas modificadas para atender
as necessidades humanas (BORTOLI e GARCIAS, 2016). Com a falta de infraestrutura
das cidades em receber um enorme contingente populacional ao mesmo tempo, tornou-se
cada vez mais precario 0 acesso a Servigos, como: saneamento basico, educacdo e
seguranca, 0s quais sdo principios fundamentais para garantir adequada qualidade de vida
(NETA, 2012).

Para Silva (2015), um dos principais alvos da gestdo urbana atual esta no
alcance da sustentabilidade ambiental, a qual esta associada com a qualidade de
infraestrutura das cidades. Dentre as varias ramificacfes desses servigos, do ponto de
vista ambiental, 0 acesso ao saneamento € a base de garantia de uma vida salubre, pois
esta diretamente ligado a impactos tanto a saude publica, quanto ao meio ambiente.

A geracdo de residuos sélidos provenientes das atividades humanas sempre
esteve presente na historia do homem, porém Deus et al., (2015) afirmam que desde o
momento em que o homem passou da condicdo de nédmade para viver em sociedade,
houve um aumento na producdo destes materiais. Com o inicio da Revoluc¢do Industrial,
introducéo e consolidacdo do capitalismo, 0 consumo se tornou cada vez mais intenso,
devido as mudangas no comportamento da sociedade, desrespeitando as limita¢des do
sistema natural e contribuindo com o aumento na geracdo de residuos solidos
(SCHENEIDER, 2001).

Embora as taxas de geracdo de residuos apresentem variacdes dentro e entre
0s paises, a geracdo per capita de residuos € fortemente correlacionada com a renda
nacional. Em paises de alta renda, as taxas de geracao estdo comecgando a se estabilizar
ou até mesmo reduzindo, devido ao estabelecimento de metas e o compromisso na
implementacgdo de programas e politicas publicas que garantam melhorias condi¢6es ao
meio ambiente e a populacdo, desassociando o crescimento do desperdicio do
crescimento econdmico. J& em paises de baixa e médiarenda, o crescimentoeconémico
acelerado contribui para o constante aumento na geracdo destes materiais, tornando
explicita a necessidade de evolugdes no que tange a problemaética dos residuos (UNEP,
2015).

A quantidade de residuos solidos urbanos é considerada um dos mais

importantes subprodutos do estilo de vida capitalista e apresenta taxa de crescimento
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superior as taxas de urbanizacdo. Em 2002, a populacdo era de aproximadamente 2,9
bilhdes de habitantes urbanos que geravam cerca de 0,64 kg per capitade RSU por dia.
No entanto, a projecédo para o ano de 2025 corresponde a uma populacédo de 4,3 bilhdes
de habitantes urbanos, com geracéo de 1,42 kg per capita de RSU por dia, ou seja, a taxa
populacional apresentard um acréscimo de 48%, enquanto a taxa de geragdo de residuos
aumentara em torno de 122%, implicando no aumento em torno de 83% nos custos do
processo de gerenciamento destes materiais, refletindo sérios impactos negativos
especialmente em paises de baixa renda (HOORNWEG e BHADA-TATA, 2012).

Estes autores afirmam em seu relatério chamado What a Waste: A Global
Review of Solid Waste Management, que a gestdo dos residuos sélidos é o servico de
responsabilidade das prefeituras dos municipios para o bem-estar da populacdo. Apesar
dos impactos e custos ambientais desta atividade, € considerado o mais importante servigo
municipal, servindo como pré-requisito para outras agdes municipais.

Os residuos sélidos urbanos podem ser classificados de forma ampla como
organicos e inorganicos, este ultimo sendo composto por 5 tipos: papel, plastico, vidro,
metal e outros (Tabela 1). Essa classificacdo engloba os principais tipos de residuos

gerados nos municipios para embasar a elaboracdo do sistema de gestéo local.

Tabela 1: Classificacdo de residuos e suas composicoes.
Tipos Fontes

Restos de comida, residuos de jardim (folhas,

Organico grama, arbustos), madeira, residuos de processo.

Restos de papel, papeldo, jornais, revistas, bolsas,
caixas, papel de embrulho, catalogos telefonicos,

*
Papel papel picado, copos para bebidas em papel.
Pl4stico Garrafas, embalagens, recipientes, sacos, tampas,
COpos.
Vidro Garrafas, vidros quebrados, lampadas, vidros
coloridos
Metal Latas, garrafas, floretes, grades, bicicletas
Outros Téxtil, couro, borracha, lixo eletrénico,

eletrodomeésticos, cinzas e outros materiais inertes

Fonte: HOORNWEG e BHADA-TATA, 2012.
*Papel: O papel seco é considerado como residuo inorganico, mas caso esteja contaminado por
residuos de alimentos, o papel passa a ser classificado como organico.
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A composicao dos residuos considera basicamente fatores culturais, nivel de
desenvolvimento econdmico, questdes climaticas, localizacdo geografica, normas
culturais e fontes de energia, sendo afetada pela frequéncia de coleta e pela forma com
que estes materiais sdo destinados. Os paises de baixa renda possuem maior proporcao de
residuos organicos, ja os paises de alta renda apresentam maior proporcao de residuos
inorganicos, como papel, plasticos e outros materiais, representando uma variagédo de 40
a 85% do total gerado (HOORNWEG e BHADA-TATA, 2012). A Figura 4 ilustra a
composicao de residuos a nivel global no ano de 2009, sendo perceptivel a maior geragdo
de residuos organicos.

Figura 4: Composic¢éo de residuos no mundo para o ano de 2009.
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Fonte: Hoornweg e Bhada-Tata, 2012.

Segundo Lopes (2003), até o ano de 1975 ndo havia a distingdo entre rejeitos
e residuos sélidos, ou seja, estes ultimos ndo possuiam qualquer valor econémico. No
entanto, a Politica Nacional de Residuos Solidos (BRASIL, 2010) faz claramente a
diferencaentre estes dois conceitos. Segundo esta legislagéo, residuos sélidos s&o:

Material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades
humanas em sociedade, a cuja destinacdo final se procede, se propde proceder
ou se esta obrigado a proceder, nos estados sélido ou semissolido, bem como
gases contidosemrecipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel
0 seu langamento na rede publica de esgotos ou em corposd'agua, ou exijam
para isso solucdes técnicas ou economicamente inviaveis em face da melhor
tecnologia disponivel.



30

Ja os rejeitos sdo definidos por esta legislacdo como (BRASIL, 2010):

Rejeitos sdo materiais que depois de esgotadas todas as possibilidades de
tratamento e recuperacdo por processos tecnologicos disponiveis e
economicamente viaveis, ndo apresentem outra possibilidade que ndo a
disposicéo final ambientalmente adequada.

Os problemas referidos a crescente producdo de residuos sélidos ocupam
importante espago nas discussdes sobre politicas sociais e econdmicas no mundo inteiro,
sendo que os paises mais avancados, onde esta questdo apareceu de forma mais recente,
estdo a uma ou duas geracOes a frente dos demais, entre os quais encontra-se o Brasil
(BARROS, 2012).

A producéo de residuos em grande escala comegou a ser vista como um
problema ambiental, e passou a ganhar destaque no ambito nacional e internacional a
partir da década de 1970, com discussdes em encontros nacionais e internacionais de
grande relevancia na tentativa de resolver ou amenizar os impactos das atividades
humanas sob aspecto ambiental e de salde puablica, através da elaboracdo e
implementacdo de politicas norteadoras (SCHENEIDER, 2001; VELOSO, 2008; DEUS
etal., 2015).

Medeiros et al., (2015) afirmam que a geracao de residuos sélidos é um dos
grandes fatores da crise ambiental, devido ao desperdicio de matéria e energia, que esta
relacionadaao consumo de energia na etapa de tratamento destes materiais, pela falta de
controle do volume de residuos que poderiam ser reutilizados ou reciclados, mas que sdo
destinados aos aterros sanitarios, tornando-os inserviveis (rejeitos). Para Barros (2012), a
problematica dos residuos tem que ser analisada de maneira mais abrangente que mera
solucéo tecnoldgica e operacional, sendo necessario saber a quantidade total de residuos
gerados e questionar suas consequéncias.

No intuito de contornar os problemas relacionados aos residuos sélidos, viu-
se a necessidade da elaboracdo de politicas publicas e de adaptacdo da sociedade a novos
padrbes de consumo e formas de pensar, caracterizada por Worrell e Vesilind (2011),
como “Revolu¢dao da Redugdo de Residuos”, em que sdo priorizadas praticas de ndo
geragdo e reducdo destes materiais, acOes previstas na Politica Nacional de Residuos
Sélidos acrescida com a praticade reciclagem, a fim de reduzir os custos no processo de
gerenciamento dos residuos e promover a inclusdo socio- produtiva de catadores
(BRASII, 2010).
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3.2.3 Gestao e Gerenciamento dos Residuos Sélidos Urbanos

Os residuos solidos vém mudando h& décadas em termos de volume e
composicao, devido fatores, como: crescimento populacional, mudanca nos habitos de
consumo e introducdo de novos costumes, possuindo um manuseio deficiente, em que a
sua gestdo ndo acompanha a evolucdo das tecnologias de producdo (DIAS, 2009;
NARAYANA, 2009; PATTNAIK E REDDY, 2010).

Inicialmente, cabe fazer a distingéo entre os termos gestdo e gerenciamento
de residuos sélidos, pois muitas vezes sdo utilizados de forma similar, tornando
dificultoso o processo de entendimento. De acordo com a Politica Nacional de Residuos
Sélidos (BRASIL, 2010):

Gerenciamento de residuos sdlidos é o conjunto de acGes exercidas, direta
ou indiretamente, nas etapas de coleta, transporte, transhordo, tratamento e
destinagdo final ambientalmente adequada dos residuos solidos e disposicdo
final ambientalmente adequada dos rejeitos, de acordo com plano municipal
de gestéo integrada de residuos sélidos ou com plano de gerenciamento de
residuos sélidos, exigidos na forma destaLei.

Gestéo integrada de residuos solidos é conjunto de a¢des voltadas para a
buscade solugdes para os residuos sélidos, de formaa considerar as dimensdes
politica, econbmica, ambiental, cultural e social, com controle social e sob a
premissado desenvolvimento sustentavel.

Outradefinicdo para gerenciamento e gestao integrada de residuos é fornecida
por Araujo (2011, apud Barros 2012):

Gerenciamento (...) apresenta logica processual ou operacional (...) diz respeito
apenas a tipo determinado de residuos. (...) gestdo integrada engloba o
planejamento e a coordenacdo de todas as etapas insertas no gerenciamento e,
também, ainter-relacdodas dimensdespolitica, econdmica, ambiental, cultural
e social envolvidas. (...) trabalha-se comos diferentes tipos de residuos sélidos
ao mesmo tempo.

Resumidamente, podemos associar 0 termo gerenciamento as praticas
operacionais e ao uso de tecnologias nas suas diversas etapas, enquanto o termo gestao
integrada esta relacionado ao planejamento e monitoramento de programas, politicas e
acles juntamente com a sociedade civil e 6rgaos gestores responsaveis pelo manejo dos
residuos para serem implementados nas diversas localidades, buscando melhorias nas
dimensdes contempladas pela Lei 12.305/2010, que sédo: politica, econbmica, ambiental,
cultural e social. A Figura 5 ilustra as prioridades no sistema de gestdo e gerenciamento

dos residuos sélidos, obedecendo a hierarquia de ndo geracao até a etapa de disposicao
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final destes materiais, em que as acBes de planejamento ddo diretrizes para a

implementacgéo das melhoras alternativas operacionais.

Figura 5: Hierarquizacdo do processo de gestdo e gerenciamento dos residuos sélidos.
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Fonte: UNEP, 2015.

Jacobi e Besen et al., (2011) descrevem que nos paises mais ricos, existe uma
necessidade e interesse pararefinamento de seus processos de gestédo, devido a quantidade
de residuos gerados, envolvendo a disponibilidade de fatores, como: recursos
econdmicos, preocupacdo ambiental e desenvolvimento tecnoldgico; ja em paises em
desenvolvimento com intenso processo de urbanizacdo, como o Brasil, verificam-se
obstaculos para implementacdo de uma gestdo adequada, devido fatores, como: baixa
capacidade financeira e administrativa para garantir infraestrutura de servigos basicos,
dentre eles, os servicos de coleta e destinacdo adequada do lixo.

Agamuthu et al., (2009) afirmam a complexidade do processo de gestéo,
portanto as politicas de gestdo de residuos s podem ser consideradas eficazes quando 0s
residuos sdo geridos de forma consistente, devendo abranger a ndo geracdo e a reducao
no uso de recursos naturais, o que pode ser amenizado com a préatica de coletaseletiva, a
fim de combater o desperdicio de residuos com potencial para reutilizacdo ou reciclagem.

Segundo Santiago e Dias (2012); Reis e Matos (2016), uma das maiores
dificuldades é realizar a gestdo adequada de residuos s6lidos, considerando sua avaliagéo
e monitoramento para formular estratégias e garantir a sustentabilidade ambiental, bem
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como melhorias na qualidade de vida da populagdo, tornando-se um desafio a longo
prazo. De acordo com Besen et al., (2010), a gestdo inadequada dos residuos causa
impactos socioambientais, como: degradacdo do solo, poluicdo de corpos hidricos,
intensificagdo de enchentes, polui¢ao atmosférica, proliferacao de vetores causadores de
doencas, além de proporcionar um ambiente insalubre para a atividade do catador.

Alguns autores vém realizando pesquisas em busca de modelos de gestdo
integrada dos residuos, no intuito de propor melhores solucBes ou alternativas para
minimizagdo dos impactos socioecondmicos, ambientais e sanitarios que envolvam a
questdo dos residuos solidos, desde sua geracgdo até a etapa de disposicao final, tendo em
vista 0 seu carater da inesgotabilidade (PINHO, 2011; AGOSTINHO ET AL., 2013;
PEREIRA e CURI, 2013; KNEIPP ET AL., 2014; AGOVINO ET AL., 2016; AGUILAR
ET AL., 2018).
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3.2.4 Gestao dos Residuos Solidos Urbanos na Unido Européia

A Unido Européia é constituida atualmente por 28 paises: Alemanha,
Austria, Bélgica, Bulgaria, Chipre, Croacia, Dinamarca, Eslovaquia, Eslovénia, Espanha,
Estonia, Finlandia, Franca, Grécia, Hungria, Irlanda, Italia, Letdnia, Lituania,
Luxemburgo, Malta, Paises Baixos, Polonia, Portugal, Reino Unido, Republica Checa,
Roménia e Suécia. A Figura 6 ilustraos paises que foram inseridos no Bloco Europeu ao
longo dos anos, passando de 6 para 28 membros.

Figura 6: Processo de inclusdo dos paises na Unido Européia.
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Fonte: Europe Direct, 2016.

Sua populacéo é de aproximadamente 508 milhdes de habitantes, distribuidos
conforme apresentado na Figura 7.
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Figura 7: Distribuicao populacional da Unido Européia em milhdes de habitantes.
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Fonte: Europe Direct, 2016.

O Servico de Pesquisa do Parlamento Europeu (EPRS, 2017) elaborou um
relatério chamado Rumo a Uma Economia Circular, com a finalidade de apresentar a
dindmica da gestdo dos residuos nos paises membros, abordando desde os principios
legislativos aplicados até o uso de diversas tecnologias nos seus processos operacionais,

como tratamento e disposigéo final dos residuos.

O modelo econémico europeu atual é considerado linear, pois ha producéo
continua e impensavel de residuos, o que provoca impactos ambientais e de saude
evitaveis, bem como o uso ineficiente de recursos naturais e dependéncia por recursos
externos. Nesse contexto, a economia circular cria um novo cenario capaz de aliviar as
pressdes e preocupacdes, além de proporcionar beneficios socioecondémicos e ambientais
(EUROPEAN ENVIRONMENTAL AGENCY- EEA, 2017).

Segundo a United Nations Environment Programme (UNEP, 2011), uma
economia com alto Produto Interno Bruto reflete na geracdo de grande volume de
residuos, logo a dissociacao entre a producdo destes materiais e o crescimento econdmico
é fundamental no processo de transicdo de uma economia linear para uma economia
circular, com um olhar mais sustentavel, tendo em vista o alcance de objetivos, como:
desperdicio zero, geracdo de um ciclo fechado, eficiéncia de recursos, evasdo de residuos,

reutilizacéo e reciclagem.


https://en.wikipedia.org/wiki/United_Nations_Environment_Programme
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Para a (EPRS, 2017), a gestao de residuos sélidos ambientalmente adequada
tem sido um verdadeiro desafio para as politicas européias desde o inicio, no entanto ja
foram alcangados avancos significativos no que diz respeito a minimizacao de impactos

provenientes da geracdo destes materiaisao meio ambiente e a saide humana.

Considerando a perspectiva de uma economia circular, a gestao de residuos
vai além de simplesmente “limpar a bagun¢a”, ela deve se tornar parte integrante da
economia, diretamente ligada aos padrbes de consumo e producdo, em que 0 maximo
aproveitamento dos produtos caracteriza o design circular (Figura 8), através de
alternativas para remanufaturamento, desmontagem e reciclagem destes materiais,
reduzindo o volume de rejeitos, aumentando a possibilidade na geracdo de energia e
promovendo economia de recursos, bem como reducdo de custos nos processos de
tratamento e disposicéo final (EPRS, 2017).

Figura 8: Conceito de economiacircular.
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Fonte: Ribeiro e Kruglianskas (2014). Adaptado de EMF, 2012,

De forma geral, segundo a European Comission (EC, 2014), o conceito de
economia circular engloba todos os aspectos da atividade econémica, com a intencao de
criar um ciclo fechado, onde os rejeitos passam a ser considerados recursos. Algumas
metas foram consideradas para melhorias da gestdo dos residuos nos paises europeus,

dentre elas: a reducdo dos aterros para receber apenas 10% dos residuos s6lidos urbanos
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até o ano de 2030 e o preparo de 65% desses residuos para reutilizacdo ou reciclagem,

além da implementacédo de politicas publicas para combate ao desperdicio.

Na Unido Européia os marcos regulatérios sobre a gestdo dos residuos sdo
dados através de Diretiva, estabelecendo metas para todos os paises, sem definir
necessariamente como esses objetivos devem ser alcancados, gerando certa flexibilidade
quanto a ado¢do de suas acdes (EEA, 2015). As principais diretivas relacionadas a

problematica dos residuos, sdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2: Sumario das principais diretivas europeia sobre a gestdo de residuos.

88122 |22 |Sg| g|léua
8| S52 |85 | 82| 35| €88
3% | B8 S = S2 | 238 | gES
> o o c S «© T £ m ‘% s 'S
L = L S n 2 [ [ o o
=g |2 | g5 |g=| "=

Quadro de residuos: Diretiva

2008/98/EC X X X X1 X X

Aterros: Diretiva 99/31/CE X X X X X

Embalagem e Residuos de embalagem: X X

Diretiva 94/62/CE

Residuos de equipamentos elétricose X

eletronicos: Diretiva 2012/19/EU

Baterias e residuos de baterias: X

Diretiva 2006/66/CE

Fonte: EPRS, 2017.

Vale ressaltar que ndo existem apenas as diretrizes apresentadas na Tabela 2,
mas uma série de outras diretivas e regulamentos também provocam impactos sobre a
gestdo de residuos na Europa, dentre elas a diretiva de concepcdo ecoldgica, de regulacao
de embarque de residuos e o regulamento de fertilizantes (EPRS, 2017). No entanto, como
o foco deste estudo esta relacionado aos residuos sélidos urbanos, foram citadas apenas

as consideradas principais dentro deste contexto.

Na Europa, foram gerados aproximadamente 2,6 milhdes de toneladas de
residuos em 2014, com maior percentual de contribuigdo do setor da construgdo civil
(33,5%), seguido da industria extrativista (29,8%). Os outros percentuais se distribuem
em diversos outros tipos de residuos, como: domiciliares, de produtos manufaturados, de

servicos de saneamento basico, minerais, entre outros (EPRS, 2017).
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Segundo a (EC, 2016), os residuos s6lidos urbanos representam apenas 10%
do total gerado, apesar de possuirem alta carga poluidora e ao mesmo tempo, alto
potencial de recuperacéo através de uma boa gestdo. No ano de 2012, a média per capita
de residuos gerados era de 486 kg, destacando a Dinamarca com per capita de 791 kg. Ja
Chipre, Malta, e Grécia possuem elevada produgdo per capita devido o turismo ser
atividade predominante. No entanto, a implementacdo de politicas publicas e o
compromisso no alcance de suas metas, tém feito os paises europeus reduzirem o valor
de residuo gerado por pessoa, passando de um média de 515 kg em 2005 para 476 kg em
2015, ou seja, uma reducao de 8% em 10 anos.

No que se refere ao tratamento, maior parte dos residuos europeus sdo
destinados para aterros sanitarios (Figura 9), 0 que gera uma série de preocupacdes
ambientais relacionadas a poluicdo, ocupacao de terra e recursos perdidos. A segunda
alternativa para tratamento destes materiais ocorre através da reciclagem (36%) e do uso
de residuos em areas escavadas chamado de backfilling, representando que 46% dos
residuos sdo recuperados de alguma forma, contribuindo para manutencdo do ciclo

fechado da economia circular.

Figura 9: Métodos para tratamento dos residuos na Unido Européia.
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Fonte: Eurostat (2018).

De acordo com a EPRS (2017), os objetivos e metas estabelecidos pela
proposta da economia circular vém gerando varios desafios para os paises membros do

bloco europeu. Apesar de a previsdo para cumprimento dos objetivos pré-definidos ser
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2030, alguns paises tém mostrados seus esforcos através do alcance de certos pontos ainda
no ano de 2012 (Figura 10).

Figura 10: Desempenho da Unido Européia em 2012 diante dos objetivos para 2030.
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Codificacdo de cores: verde = alvo ja atingido; alaranjado = dentro de 20% da meta; vermelho =
falta mais de 20% da meta.

Pelas informac6es da Figura 10, 35,7% dos paises j& alcancaram as metas
estabelecidas para 2030 referente a recuperacdo de papel e papeldo. A recuperacao da
madeira é um processo bem particular, por isso apenas a Irlanda apresentou avangos nesse
sentido, sendo 82,1% dos paises afastados das metas em mais de 20% das agdes. Com
relacdo a recuperacdo de materiais para a reciclagem, apenas a Alemanha ja alcangou o
objetivo; em termos de disposicdo final em aterros, apenas a Bélgica e Holanda
conseguiram reduzir o volume dos residuos destinados para menos de 10% do total
gerado.
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3.2.5 Gestao dos Residuos Solidos Urbanos no Japao

As preocupacdes com 0s passivos ambientais tém ganhado cada vez mais
atencdo, principalmente em locais altamente povoados, devido os aterros estarem
atingindo os seus limites de saturacdo, logo, vem a seguinte pergunta: “onde despejar o
lixo”? (TSOI et al., 2009). O cenario da gestdo dos residuos no Japdo esharra em
problemas de disponibilidade de area para disposicdo destes materiais e de elevada
densidade populacional, intimamente ligada com a producao de residuos. Até o ano de
2016, o pais abrigava 126,93 milhdes de habitantes, representando 1,7% da populagédo
mundial, com densidade de 340,8 pessoas por quildometro quadrado (HOTTA e SUZUKI,
2014).

No Japdo, os residuos eram tratados pelos proprios geradores ou por
operadores privados que coletavam o total gerado e selecionavam objetos de valor para
vendé-los, a fim de obter lucro. No entanto, muito residuos ainda eram descartados em
lugares inapropriados, como estradas, terrenos baldios ou empilhados em espacos
insalubres. Como consequéncia, ocorreu a atracdo de vetores causadores de doencas,
dentre eles: moscas, mosquitos e ratos, tornando-se 0 mau gerenciamento dos residuos
uma questdo de satde publica (ENVIRONMENT MINISTRY OF JAPAN — EMQJ, 2011).

Para MOEJ (2006), a gestdo municipal dos residuos no Japdo entre as décadas
de 1970 a 1980 tiveram a finalidade de aumentar as taxas de saneamento e reduzir a
quantidade de residuos para descarte, através dos processos de incineragéo e reciclagem;
no entanto, os incineradores passaram a liberar alta concentracdo de dioxinas para a
atmosfera, consideradas substancias toxicas e prejudiciais a saide humana. Segundo
MOEJ (2007), houve a necessidade de investimentos nesse setor, com elevados custos
para construir instalagdes maisavancadas e de maior escala, logo, 0s municipios passaram

a adotar medidas para reducdo da quantidade de residuos por meio da reciclagem.

A existéncia de incineradores como principal tratamento dos residuos no
Japdo, ndo implicou negativamente nareducdo e reciclagem dos residuos. Pelo contrério,
€ visto como um incentivo, pois devido ao alto custo investido nessa tecnologia, houve
forte resisténcia da populacéo japonesa, tendo o risco de fechar essa atividade. Para
reverter essa situacdo, viu-se como alternativa de saida a adogdo de praticas mais
sustentaveis, como a reciclagem (HOTTA e SUZUKI, 2014).
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A Lei Base para Implantacdo da Sociedade de ciclo fechado de materiais no
Japdo em 2000 (Sound Material- Cycle Society- SMCS) (Figura 11), define principios
basicos para a criacdo de uma sociedade mais consciente em frente a problematica da

geracdo de residuos sélidos.

Figura 11: Visdo sistémicada sociedade de ciclo fechado de materiais.
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Fonte: Adaptado de EMOJ, 2011.

O SMCS tem a finalidade de reduzir o consumo de recursos e minimizar os
impactos ambientais provenientes do mau gerenciamento dos residuos. Além disso, sdo
elencadas as seguintes prioridades: controle na geracdo, reutilizacdo, reciclagem/

recuperacao, reciclagem térmicae por fim, disposicdo final ambientalmente adequada.

A grave situacdo sobre os residuos contribuiu na formulagdo e aprovacéo de
leis, havendo parceria entre os governos, operadores de empresas privadas e residentes,
para estabelecer metas e objetivos em combate ao desperdicio, utilizando de modo mais
eficaz os recursos para o alcance de uma gestdo adequada dos materiais gerados. Estas
leis estabeleceram o inicio do debate e de a¢des de questdes como descarte dos residuos
e a reciclagem de eletrodomésticos e automdveis. Outro desafio proposto, consiste na
introducdo do “3R” (reduzir, reutilizar e reciclar), além de incluir aspectos como a gestao

adequada de materiais perigosos e tecnologias para tratamento dos residuos.

A Tabela 3 apresenta a evolucdo das legislacdes japonesas no ambito dos
residuos sélidos (EMOJ, 2011).
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Tabela 3: Historico dos sistemas juridicos para o desenvolvimento de uma sociedade
com ciclo fechado de materiais (p6s-guerraaos dias atuais).

Periodo Maiores problemas Leis promulgadas Ano
Perfodo pés- guerra |Gest&o dos residuos para saneamento ambiental
para a década de Lei de Limpeza Pdblica 1954
1950 Manutenc&o de um ambiente saudavel e confortavel
Aumento da quantidade de residuos industriais e Lei sobre Medidas de Emergéncia para o 1963
1960 2 1970 surgimento de problemas de poluicdo como resultado do |Desenvolvimento de Instalagdes Ambientais Vivas
rapido crescimento econémico Lei de Gestéo de Residuos 1970
Gestéo de residuos para protecdo ambiental Revisdo da Lei de Gestdo de Residuos 1976
Promocéo do desenvolvimento de instalagdes de gestdo [Leido Centro de Desenvolvimento do Ambiente
, . < 1981
1980 de resujuos i _ i Costeiro de Grande Area
Pro’tegao ambiental necessaria para o gerenciamento de Lzt b 2 Bevpis P 1983
residuos
Controle de geracao de residuos e reciclagem Revisdo da Lei de Gestédo de Residuos 1991
Acao para Promover o Desenvolvimento de Instalacbes 1992
Estabelecimento de varios sistemas de reciclagem Especfficas para o Disposicéo de Residuos Industriais
Lei de Basiléia Japonesa 1992
Lei Ambiental Basica 1993
1990 Gestéo de substancias perigosas (incluindo dioxinas) Lei de Reciclagem de Recipientes e Embalagens 1995
Revisdo da Lei de Gestdo de Residuos 1997
Int,roduqao de_ um sistema e_1deq_u ado~de ges_tao de Lei de Reciclagem de Eletrodomésticos 1998
residuos para lidar com a diversificagdo no tipo e natureza
(o8 el iliEs Lei sobre Medidas Especiais contra as Dioxinas 1999
Lei Bésica para estabelecer uma Sociedade de Ciclo
. - - 2000
Promogio de medidas 3R visando o estabelecimento de (i) il A (S0l VT il ey =
uma sociedade sadia de ciclo material L?' e Re(;lclagem para C OISO 2000
Lei de Reciclagem de Alimentos 2000
Revisdo da Lei de Gestdo de Residuos 2000
Lei sobre medidas especiais relativas a promogéo do
2000 Melhoria do gerenciamento de residuos industriais [N .a dequad.o B iR HEE ot
(Polychlorinated biphenyl)
Lei de Reciclagem de Automéveis 2002
Agir sobre Medidas Especiais Relativas 8 Remogéo de
Problemas Ambientais Causados por Residuos 2003
Aprimoramento dos regulamentos de exportacdo ilegal  [Industriais Especificados
Revisdo da Lei de Gestdo de Residuos 2003 - 2006 e 2010
Lei de Reciclagem de Pequenos Eletrodomésticos 2013

Fonte: Adaptado de EMOQJ, 2011.

Na Figura 12 sdo apresentados os resultados das medidas do governo na
implantacdo do 3R e seu impacto na reducdo no volume de residuos destinados aos aterros
sanitarios, apés a década de 1990, quando de fato houve uma preocupacao com o controle

na geracao de residuos e reciclagem.

Figura 12: Evolugdo das medidas adotas em relagdo as taxas de reciclagem.
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Fonte: Adaptado de EMOQJ, 2011.
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Segundo a UNEP (2005) e EMOJ (2011), o governo japonés vem tomando
uma série de iniciativas para reduzir o descarte de residuos, definindo metas para taxas
de reciclagem e de disposicéo final no Plano Basico de Reciclagem, além de propor
medidas para incineracdo e reciclagem destes materiais (Figura 13). Esse plano aborda

trés aspectos de fluxo dos materiais: entrada, circulagdo e saida através de diagramas.

Figura 13: Esquema de fluxo de materiais no Japao.
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Fonte: Adaptado de EMOJ, 2011.

A produtividade dos recursos esta relacionada ao valor obtido em moeda
nacional (yen) por tonelada de residuo gerado, em que se percebeu um aumento do
montante de arrecadacdo em 33,7% de 2000 para 2010; dos residuos gerados, verifica-se
a quantidade de materiais que podem ser reciclados (taxa de reciclagem), tendo
aumentado desde a década de 1990, a partir do periodo de preocupacgédo no processo de
reducdo dos residuos; os residuos que ndo podem ser recuperados sdo transferidos para
os aterros sanitarios. Essa variavel tem reduzido para proporcionar o aumento da vida Util

destas areas, adiando a sua saturagdo.
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3.2.6 Gestao dos Residuos Sélidos Urbanos nos EUA

A geracdo dos residuos € proveniente da atividade humana, devido ao
descarte de lixo alimentar, agricola, embalagens e produtos sem utilidade para o gerador
em sua forma atual, sendo 0 aumento destes materiais no ambiente causado pelo
crescimento populacional do periodo Pés Revolucdo Industrial, caracterizado por
conduzir passivos ja existentes, dentre eles, os problemas de saneamento urbano, 0s quais
atrelados a prética de desperdicio, cria a necessidade de gestdo eficiente dos residuos
(LOUIS, 2004).

Para Singh et al., (2014), um sistema de gerenciamento adequado conta com
elementos operacionais que vdo desde a geracao dos residuos até o processo de disposicao
final destes materiais, por isso, sdo considerados elementos interligados e devem ser
cuidadosamente estudados no processo de gestao antes de serem colocados em prética.

Nos Estados Unidos sdo gerados de 200 a 400 milhdes de toneladas de
residuos solidos urbanos anualmente, com geracao per capitade 2 a 3 kg/dia (TONJES e
GREENE, 2012). Os dados mais recentes sdo de 2015, com a producéo de 262 milhdes
de toneladas destes materiais sendo 25,8% inserido novamente na cadeia produtiva pela
reciclagem; 8,9% destinado ao processo de compostagem; 12,8% foram queimados para
recuperacao energéticae 52,5% foram destinados aos aterros sanitarios.

Na Tabela 4 sdo apresentadas as taxas de geragdo de residuos, bem como suas
utilidades desde 1960 até 2015, mostrando que as mudancas nos padrbes de consumo
afetaram significativamente a producdo destes materiais e contribuiram para criacdo de
legislacbes a fim de amenizar estes impactos (LOUIS, 2004; UNITED STATES
ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY — US EPA, 2018).

Tabela 4: Geragéo, reciclagem, compostagem, combustdo com recuperacédo de energia e
aterramento de residuos solidos municipais de 1960 - 2015 (em milhdes de toneladas).

Atividade 1960 | 1970 | 1980 | 1990 | 2000 | 2005 | 2010 | 2014 | 2015
Geracao 88.1 |121.1 [151.6 |208.3 |243.5|253.7 | 251.1 | 259.0 | 262.4
Reciclagem 56 | 80 | 145 | 290 | 53.0 | 592 | 653 | 66.6 | 67.8
Compostagem * ins. | ins. | ins. | 42 | 165 | 20.6 | 20.2 | 23.0 | 234

Combustdo com recuperagdo de
energia**

Aterro sanitdrio e outras
disposigdes ***

Fonte: US EPA, 2018.

*compostagem de residuos do quintal, comidas, e outros residuos organicos dos RSU. N&o inclui a
compostagem de residuos no quintal.

00 | 05 28 | 298 | 33.7 | 31.7 | 29.3 | 33.2 | 335

825 |112.6 {134.3 |145.3 {140.3 |142.2|136.3 | 136.2 | 137.7
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**|nclui a combustdo de RSU em queima de massa ou na forma de combustivel derivados de residuos, e
combustdo com recuperacdo de energia de materiais separados na fonte (paletes de madeira, combustivel
de pneus).

***Aterramento apés reciclagem, compostagem e combustdo com recuperagdo de energia.

ins: insignificante. Materiais correspondentes a 5.000 toneladas.

Na Tabela 5 € apresentada a evolugdo das principais legislagdes americanas
criadas a partir do inicio da preocupacdo com as pilhas de residuos formadas nas ruas,
que além de provocarem problemas a estética local, eram vistas como questdo de saude

publica.

Tabela 5: Evolucdo das principais legislagdes americanas voltadas a Gestdo de Residuos

Sélidos.

LegislagOes Federais Ano Influéncia na Gestao dos Residuos Sélidos
Lei dos rios e portos 1899 Qontrole do lancamento de residuos em corpos d’agua e
areas verdes
Lei de Residuos Solidos 1965 |Financiamento de aterros sanitarios e controle de "lixdes"
Lei de Recuperagdo de 1970 | Trataaquestdo da recuperagdo de materiais pelareciclagem
Recursos
Lei do Ar Limpo 1970 | Controle na emissdo de gasesatmosféricos
Lei de Conservagaoe Trata sobre a disposicdo dos residuos solidos e de residuos
Recuperacdo de Recursos 1976 |perigosos, além de dar a EPA autoridade para controlar a
(LCRR) gestdo nacional dos residuos s6lidos
Lei de Responsabilidade, x . x
Compensaio e Resposta 1980 Trataa requper_agNao_de areasdegradacjas pelaconstrucdo de
) areas de disposicéo inadequada de residuos
Ambiental
Amplia o &mbito e os requisitos do LCRR. Exige da EPA o
desenvolvimento de um programa abrangente para a
Emendas de Residuos Sélidos regulamentacéo dos sistemas reservatorios subterraneos para
. 1984 | proteger a salde humanae o meio ambiente. Estabelecem
e perigosos s - ~ . .
diretrizes e condigfes para a operacdoe o licenciamento da
atividade de destinacdo de residuos sélidos em aterros
sanitarios.
Emenda de Superfundo e Lei 1986 Fundo de reforco nas agOes de recuperagdo de &reas
de Reautorizagdo degradadas poraterros inadequados
Eliminacdo ou reducéo da poluicdo na fonte, considerando a
disposicdo final no meio como Ultima alternativa e
. u . ambientalmente adequada. Alguns estados e cidades
Lei de Prevengdo da Poluicdo | 1990 possuem estratégias para aumentar a reciclagem, como o
sistema de deposito-retorno, funcionando como a logistica
reversano Brasil.
Nova Lei do Ar Limpo 1995 Garante mais restrigdes a em|s§ao_de gases poluentes para
atmosfera, como complementoa lei de 1970

Fonte: Adaptado de Louis, 2004; Juras, 2012 e Jucé et al., 2014.
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3.2.7 Histdricobrasileiro da Legislacédo sobre Residuos Sélidos

Inicialmente, torna-se importante conhecer a estrutura institucional dos
6rgéos que compde o quadro da area de meio ambiente no &mbito nacional e suas devidas
funces, desde o nivel federal até o nivel municipal (Figura 14), os quais s&o responsaveis
pelaelaboracdo de politicas publicas, realizacéo de planejamentos e criagdo de estrategias
para a implementacao e monitoramento de atividades que podem ser consideradas lesivas

a0 meio ambiente.

Figura 14: Estrutura organizacional dos 6rgdos de Meio Ambiente.

C o] * Assessorar o Presidente da Repiblica na formulagdio da Politica Nacional e nas diretrizes
0 governamentais para o meio ambiente e os recursos ambientais.

» Assessorar, estudar e propor ao Conselho do Governo, diretrizes de politicas
governamentais para o meio ambiente e os recursos naturais e deliberar, no dmbito
de sua competéncia, sobre normas e padrées compativeis com o meio ambiente
ecologicamente equilibrado e essencial 4 sadia qualidade de vida.

* Planejar, coordenar, supervisionar e controlar, como 6rgdo federal, a politica
nacional e as diretrizes governamentais fixadas para o meio ambiente.

sExecutar e fazer executar a politica e as diretrizes
governamentais fixadas para o meio ambiente, de acordo com
as respectivas competéncias.

* Execucdo de programas, projetos, e pelo controle e
fiscalizagio de atividades capazes de provocar a
degradacdo ambiental.

* Controle e fiscalizagéo dessas atividades, nas
suas respectivas jurisdigdes.

Fonte: SISNAMA, 2016.

E importante também conhecer a hierarquizagio dos documentos legais no
Brasil (Figura 15), em que a CF/88 representa o topo da piramide, seguida por leis
complementares, ordinarias, medidas provisorias, instrucdes normativas, resolucgoes,
decretos e portarias, as quais ndo podem ferir os principios previstos na CF, nem ser

menos rigorosas em qualquer nivel.
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Figura 15: Estruturahierarquicadas legislac6es brasileiras.

+ Constituicdo Federal

+ Lei complementar

+ Lei Ordindria

+ Medida Provisoria

+ Decretos, portarias, Resolugdes, deliberagbes
+ Instrugdes Normativas

+ Constituicdo Estadual
* Lei Estadual

+ Decreto Estadual

+ Resolugbes e Portarias

* Lei municipal
* Plano Diretor

Fonte: SISNAMA, 2016.

No Brasil, a legislacdo ambiental tem seu ponto de partida em 1981 com a
criacdo da Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA) através da Lei no 6.938 de 31
de agosto de 1981 e regulamentada pelo Decreto no 99.274 de 6 de junho de 1990. Nesse
momento as questdes ambientais passaram a ser tratadas de forma holistica e ndo mais de
forma fragmentéria, sendo considerado um dos maiores avanc¢os do campo da legislacéo

ambiental no nosso pais. Em seu artigo 2 é descrito o objetivo desta lei, como:

A Politica Nacional do Meio Ambiente tem por objetivo a preservacdo,
melhoria e recuperagdo da qualidade ambiental propicia a vida, visando
assegurar, no Pais, condi¢bes ao desenvolvimento socioecondmico, aos
interesses da seguranca nacional e a protecdo da dignidade davidahumana.

No entanto, com a promulgacéo da Constituicdo Federal em 1988 (CF/88), as
questdes ambientais passaram a ser tratadas de forma mais rigorosa, sendo destinado um

capitulo especifico para estas questdes. Em seu capitulo VI, artigo 225 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 geragdes.

O trabalho realizado por Silva et al., (2017) sintetizaa evolucéo histérica das
legislacdes que abordam a questao dos residuos solidos no Brasil, desde 1981 até 2017,
baseados em documentos do Ministério do meio Ambiente (MMA) e do Instituto
Brasileiro do Meio ambiente (IBAMA).
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O artigo 30 (incisos I, 1l e 11I) desta legislacdo fornece mais autonomia aos
municipios, passando a ser um ente federativo autbnomo, com competéncias préprias,
independénciaadministrativa, legislativa e financeirae, com capacidade de legislar sobre
assuntos de interesse local; suplementar a legislacdo federal e a estadual e, ainda,
organizar e prestar, diretamente ou sob regime de concessao ou permissdo, 0S Servigos
publicos de interesse local de carater essencial. Logo, é de responsabilidade do municipio
realizar os servicos de limpeza urbana, a gestdo dos residuos e seu gerenciamento, que
vai desde a geracdo até o processo de destinacdo ou disposicao final adequada (SILVA et
al., 2017).

No artigo 225, 8 3° da CF/88 é tratada a questdo de condutas ou atividades
consideradas lesivas ao meio ambiente, que devem provocar sangdes penais e
administrativas aos infratores, pessoas fisicas ou juridicas, independente da obrigacgéo de
reverter o dano causado. Dez anos depois foi instituidaa Lei 9.605 de 12 de fevereiro de
1998 denominada Lei de Crimes Ambientais (LCA), apresentando um arcabouco mais
rigido e inovador em comparacdo com a CF/88, claramente perceptivel pela
responsabilidade penal da pessoa juridica. Em seus artigos 21, 22, 23 e 24, esta legislacéo
trata sobre as penas aplicaveis as pessoas juridicas, contudo ndo estabelece parametros
legais para fixacdo das penas, diferente do que ocorre com a pessoa fisica que é julgada

segundo o direito penal, aplicavel apenas aos seres humanos.

No artigo 54 é descrita de formaabrangente as atividades que podem provocar
sancOes penais ou administrativas de acordo com a lei: “Causar poluicdo de qualquer
natureza em niveis tais que resultem ou possam resultar em danos a satude humana, ou
que provoquem a mortandade de animais ou a destrui¢do significativa da flora”. Mais
especificamente neste mesmo artigo, § 2°, inciso V, é considerado crime ambiental
atividades ligadas “ao lancamento de residuos solidos, liquidos ou gasosos, ou detritos,
6leos ou substancia oleosas, em desacordo com as exigéncias estabelecidas em leis ou

regulamentos”, provocando como pena reclusdo de 1 a 5 anos.

No artigo 56, também é considerada atividade lesiva ao meio ambiente a
questdo do manuseio de materiais classificados como perigosos, que serdo descritos
posteriormente segundo a classificacdo da Politica Nacional de Residuos Sélidos e da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), afirmando o seguinte: “Produzir,

processar, embalar, importar, exportar, comercializar, fornecer, transportar, armazenatr,
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guardar, ter em depdsito ou usar produto ou substanciatoxica, perigosa ou nociva a saude
humana ou a0 meio ambiente, em desacordo com as exigéncias estabelecidasem leis ou

nos seus regulamentos”, resultando pena de reclusdo variando de 1 a 4 anos.

Dando continuidade ao historico das legislagdes mais importantes no campo
ambiental, tem-se a criacdo da Politica Nacional de Saneamento Basico (PNSB),
instituida pela Lei 11.445 de 05 de janeiro de 2007, a qual estabelece as diretrizes
nacionais para o saneamento basico. Como complementacdo desta lei, a Medida
Provisoria 868/2018 define como parte constituinte do sistema de saneamento basico a
“limpeza urbana e manejo de residuos solidos, constituidos pelas atividades, pela
infraestrutura e pelas instalacGes operacionais de coleta, transporte, transbordo,
tratamento e destinacao final ambientalmente adequada dos residuos solidos domiciliares

e dos residuos de limpeza urbanas”.

Apos a criacdo da PNSB, em agosto de 2010 foi criada a Politica Nacional de
Residuos Solidos (PNRS), instituida pela Lei 12.305/2010. A Tabela 6 apresenta as
mudancas a partir da implementacdo da PNRS, nos termos da participacdo do Poder
publico, do setor empresarial, da insercdo dos catadores e da participagdo da populacdo
no processo de gestdo compartilhada dos residuos solidos.

Tabela 6: Modificac6es provocadas pela implementacdo da Lei 12.305/2010.

ANTES | DEPOIS
Poder piblico

Nio priorizava a problematica do lixo urbano Os municipios devem elaborar planos para cumprir as exigéneias legais

Existéncia de lixdes na maioria dos municipios Erradicacio dos lixdes em 4 anos para implantagéo de aterros sanitarios

Nio aproveitavam os residuos organicos Passaram a realizar a compostagem destes materiais

Coleta seletiva cara e ineficiente Torna-se obrigatério controlar os custos e medir a qualidade do sevigo
Empresas

Inexisténcia de lei nacional para nortear os investimentos |Marco legal passa a estimular as agdes empresariais

Falta de incentivos financeiros Novos instrumentos financeiros passa a estimular a reciclagem

Baixo retorno de produtos eletronicos pos-consumo Retorno dos produtos para ds industrias apos uso (logisitca reversa)

Desperdicio econdmico sem a reciclagem Com a reciclagem, mais negdcios serfio gerados com impacto na geracio de renda
Catadores

Exploragio por atravessadores e riscos 4 saide Redugfio dos riscos 4 sande e aumento da renda em cooperativas

Informalidade Contrato de cooperativas pelos municipios para realizar a coleta e reciclagem

Problemas de qualidade e quantidade de materiais Melhorias na qualidade e quantidade de materiais

Falta de qualificagio e visio de mercado Capacifagdo e treinamento dos catadores para melhorar a produgio
Populacio

Niio realizava a separacio do material reciclavel nas casas |O consumidor passa a realizar a separacfio de forma criteriosa

Falta de informacéo Realizagfio de campanhas educativas para mobilizagio da populagio

Falhas nos atendimento da coleta municipal Coleta seletiva deverd melhorar para recolher mais residuos

Pouca reinvidicagio junto as autoridades Maior cobranga dos seus direitos junto aos governantes

Fonte: Adaptado de Compromisso Empresarial para reciclagem (CEMPRE, 2012).
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Em seu artigo 4°, a PNRS reune “o conjunto de principios, objetivos,
instrumentos, diretrizes, metas e ac6es adotados pelo Governo Federal, isoladamente ou
em regime de cooperagdo com Estados, Distrito Federal, Municipios ou particulares, com
vistas a gestdo integrada e ao gerenciamento ambientalmente adequado dos residuos
solidos”. Em seu escopo sdo estabelecidas diretrizes relativas a gestdo integrada e ao
gerenciamento dos residuos sélidos, as responsabilidades dos geradores e do poder
publico, bem como os instrumentos econdmicos aplicaveis, internalizando conceitos
vigentes em paises desenvolvidos, particularmente da Europa (MANNARINO et al.,
2015).

Em seuartigo 5° descreve as legislagdes que estdo integradas a PNRS “integra
a Politica Nacional do Meio Ambiente e articula-se com a Politica Nacional de Educacéo
Ambiental, regulada pela Lei no 9.795, de 27 de abril de 1999, com a Politica Federal de
Saneamento Basico, regulada pela Lei n° 11.445, de 2007, e com a Lei no 11.107, de 6
de abril de 2005, que trata sobre consorcios publicos”. Em seu artigo 7° sdo descritos os
11 objetivos desta Politica, considerando aspectos de “protecdo da saude publica,
qualidade ambiental, ndo geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento,
disposicao final ambientalmente adequada, gestdo integrada de residuos sélidos, entre

outros”.

Outro ponto importante desta legislacao esta no prazo estipulado inicialmente
para a extincdo dos lixdes, que era até agosto de 2014, garantindo aos municipios um
periodo 4 anos para adequacao a Politica e adocdo de aterros sanitarios para realizar a
disposicdo ambientalmente adequada destes materiais. No entanto, devido a dificuldade
dos municipios em implementar essas medidas, o prazo foi prorrogado pelo Projeto de
Lei n° 2.289/2015 para os seguintes prazos, dependendo da faixa de tamanho
populacional: populacao superior a 100.000 habitantes o prazo € de 31 de julho de 2018,
populacdo de 50 a 100.000 habitantes, o prazo é de 31 de julho de 2020 e para municipios
com populacdo inferior a 50.000 habitantes, o prazo é de 31 de julho de 2021.
Resumidamente, as leis que garantem a protecdo do meio ambiente se apresentam como
um dos mecanismos existentes para o alcance desta finalidade. Logo, a sociedade deve
realizar suas atividades seguindo acdes que compatibilizem o desenvolvimento
econémico com a protecdo do ecossistema (BORTOLI e GARCIAS, 2016).
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3.2.8 Gestao dos Residuos Solidos Urbanos e Panorama do Brasil

Nos Gltimos anos 0 aumento da preocupacdo com a defesa do meio
ambiente tornou-se intensa em todo mundo, deixando de ser uma apenas um problema
para 0s ambientalistas e passando a se tornar um problema do governo publico e seus
gestores As ac¢des intergovernamentais acerca das questdes ambientais tiveram inicio com
a Conferéncia das Na¢6es Unidas sobre meio ambiente ocorridaem Estocolmo na Suécia
no ano de 1972, também conhecida como Conferéncia de Estocolmo ou Eco-72, onde
foram tratados assuntos ligados a preservacao da natureza, como: poluicdo atmosféricae
0 uso de recursos naturais (MACHADO e OLIVEIRA, 2010).

Desde entdo, as questdes ambientais vém ganhando for¢acom a realizacéo de
conferéncias e encontros de governantes para elaborar estratégias que garantam um
equilibrio entre os aspectos sociais, econdmicos e ambientais. Em 2015 a Organizacao
das Nacgoes Unidas (ONU) elaborou um documento chamado “Transformando Nosso
Mundo: A Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel”, abordando 17 areas

tematicas e varios objetivos dentro de cada area para serem alcancados até 2030.

Os residuos solidos sdo considerados em 2 areas: “Cidades e Comunidades
Sustentaveis - até 2030, reduzir o impacto ambiental negativo per capita das cidades,
inclusive prestando especial atencdo a qualidade do ar, gestdo de residuos municipais e
outros” ¢ Consumo ¢ Produgdo Responsaveis - até 2020, alcancar o manejo
ambientalmente adequado dos produtos quimicos e de todos os residuos, ao longo de todo
o ciclo de vida destes, de acordo com 0s marcos internacionalmente acordados, e reduzir
significativamente a liberacdo destes para o ar, dgua e solo, para minimizar seus impactos
negativos sobre a saude humana e o meio ambiente até 2030, reduzir substancialmente a

geracdo de residuos por meio da prevencao, reducéo, reciclagem e retso.

No Brasil, as questdes ambientais ganharam destaque com a Conferénciadas
Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, Rio-92, onde foram abordados
assuntos sobre os impactos que o desenvolvimento provocava nos ecossistemas e na
saude da populacdo (GOUVEIA, 2012). Em 2012, a cidade do Rio de Janeiro sediou a
Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Desenvolvimento Sustentavel, conhecida também
como Rio+20 para tratar de assuntos relacionados a conservacao e protecdo do meio
ambiente. Uma questdo pouco abordada, mas de extrema importancia é a adocdo de
Mecanismos de Desenvolvimento Limpo como medida mitigadora para os efeitos
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climaticos provocados pela emisséo de gases do efeito estufa (GEE), sendo essencial
realizar um gerenciamento adequado dos residuos, pois Gouveia (2012) afirma que
quando nédo gerenciados de maneira correta, podem provocar impactos no ar, devido a
liberacdo de particulas e poluentes atmosféricos que se decompdem, gerando GEE, como
0 metano, considerado o principal responsavel pelo aguecimento global. Valle (2009)
descreve outra forma de poluicdo atmosférica ligada aos residuos sélidos, proveniente da
queima de materiais descartados em locais inapropriados (lixes), devido a falta de
conscientizacao da populagao, aumentando os riscos de eroséo do solo por conta da perda

de vegetacdo e consequentes prejuizos ambientais.

A questdo dos residuos no Brasil vem enfrentando dificuldades ao longo do
tempo, favorecido pela desafio do governo em elaborar e implementar politicas publicas
eficientes para este setor, bem como da sociedade em estabelecer novos padrbes de
consumo em prol das diretrizes do desenvolvimento sustentavel, podendo ser explicado
pela falta de conhecimento da sociedade sobre os impactos provocados pelo
gerenciamento inadequado destes materiais, dificultando o desenvolvimento desta area
no nosso pais (CEZAR etal., 2015).

Andreoli et al., (2014) garantem que a dificuldade da gestdo dos residuos
solidos esté ligada a dois aspectos: a quantidade de residuos gerados e sua composigao,
sendo necessario buscar novas alternativas paratratamento e disposi¢do destes materiais.
A gestdo integrada dos residuos é considerada uma dificil tarefa, devido a sua
complexidade, a qual envolve profissionais de diversas areas necessitando de um arranjo
legal- institucional compativel; envolve o controle social através da participacdo da
populacdo; e envolve negociacdo com ajustes politicos, devendo estes serem continuos
(BARROS, 2012).

Quando os municipios conseguem atingir um sistema sustentavel de gestédo
de residuos, sdo alcancados: a) a satisfacdo as demandas da populacéo; b) a promocéo da
salde e do bem-estar da populacdo; c) a protecdo da qualidade e garantia da
sustentabilidade do ambiente urbano; d) a preservacdo dos recursos naturais (da retirada
da matéria-prima até a sua disposicao final ambientalmente adequada); €) o aumento da
eficiéncia e da produtividade da economia; f) a geracao de emprego e renda (BARROS,
2012).
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A Politica Nacional de Residuos Sélidos, capitulo Il, inciso XI, define gestédo

integrada de residuos sélidos, como:

“O conjunto de ag¢des voltadas para solucionar o problema dos residuos
sélidos, de forma a considerar as dimensdes politica, econémica, ambiental,
cultural e social, com controle social e sob a premissa do desenvolvimento
sustentavel” (Brasil, 2010).

Baptista (2014) considera a multidimensionalidade e a necessidade de
integragdo na forma como os residuos solidos sdo entendidos, bem como a forma de
manejo destes materiais, tratando-se de uma area ampla e complexa, que ultrapassa o

campo da saude publica por possuir valor social, econbmico e ambiental.

Mesquita Janior (2007) define gestdo integrada de residuos sélidos, como:

“A maneira de conceber, implementar e administrar sistema de manejo de
residuos solidos urbanos, considerando uma ampla participagéo dos setores da

sociedade e tendo como perspectiva o desenvolvimento sustentavel”.

Para este autor, a gestdo deve considerar participacdo e intercooperacao de
todos os representantes da sociedade, governo local, setor privado, ONGs, setor informal,

catadores, comunidade, geradores e responsaveis pelos residuos.

Maiello et al., (2018) afirmam que a gestdo de residuos sélidos e sua correta
disposicdo também estdo relacionadas com fatores de expansdo urbana, pois a falta de
planejamento nessa atividade envolve a construcdo de moradias em locais inadequados,
como margens de rios e encostas, constituindo areas que ndo sao atendidas pelos servigos
de coleta de residuos e com maior tendéncia de realizarem disposicdo descontrolada
destes materiais, comprometendo o subsolo, as dguas superficiais e gerando problemas

de saude publica.

A atual situacdo dos residuos sélidos no Brasil sera apresentada e comentada
por regido, conforme relatérios oficiais, contudo dando foco para a regido Norte, onde

encontram-se 0s municipios selecionados para o estudo.

Para Mannarino et al., (2015), a realidade das regifes e dos municipios
brasileiros apresenta-se de forma heterogénea, devido a capacidade de investimento no
setor da gestdo dos residuos solidos. No entanto, as exigéncias definidas pela atual

legislacdo vigente é a mesma para todos, dentre elas, a erradicacdo dos lixdes e
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implantacdo de aterros sanitarios, bem como a implantacdo da coleta seletiva para

recuperacao e reutilizacdo destes materiais.

Maiello et al., (2018) afirmam que a dificuldade de integragéo entre entes
federativos no processo de elaboragdo e implementacdo de politicas esta presente nas
diferentes esferas politica e administrativas no Brasil, inclusive nas instancias de governo
que formulam as diretrizes anivel nacional e as executoras a nivel local, sendo acentuada
pela dificuldade de coordenagdo efetiva entre os diferentes drgdos governamentais,
gerando problemas de integragdo de politicas tanto no sentido vertical (diferentes niveis
de governo), quanto no sentido horizontal (mesmo nivel de governo, relaciona setores

gue se complementam, como saneamento e meio ambiente).

Nesta pesquisa, foi considerada como primeiraetapa do processo de gestao a
elaboracdo dos planos municipais para dar inicio ao processo de gerenciamento, como
documento norteador. Recentemente foi feito um levantamento acerca dos municipios
que apresentavam os planos de gestdo integrada de residuos solidos, nos termos da Lei.
Como dados, 54,8% dos municipios possuem esses planos e destes, 82,1% abrangem
apenas 0 municipio e ndo um conjunto de municipios (IBGE, 2017), o que é previstoem
Lei como planos intermunicipais, ou seja, unido de municipios com interesses comuns

para viabilizar a implantacao dos instrumentos legais (BRASIL, 2010).

Considerando o levantamento por regido, 0os maiores percentuais encontram-
se no Sul (78,9%), Centro-Oeste (58,5%) e Sudeste (56,6%); ja as regides Norte e
Nordeste apresentaram média baixa em comparacdo a nacional, com 54,2% e 36,3%
respectivamente. A nivel estadual os maiores percentuais correspondem ao Mato Grosso
do Sul (86,1%) e Parané (83,1%); j& os menores correspondem a Bahia (22,1%) e Piaui
(17,4%) (IBGE, 2017).

A proxima etapa da gestéo de residuos solidos consiste na geragdo, entendida
por Medeiros et al., (2015) como um dos grandes fatores da crise ambiental, devido ao
desperdicio de matéria-prima e energia utilizada no processo de tratamento de materiais
com potencial para reutilizacdo ou reciclagem, mas que se tornam rejeitos por serem
depositados em aterros sanitérios, caracterizados em sua maioria, como residuos sélidos
domiciliares, relacionado com os padrdes de consumo da sociedade. De acordo com o
Instituto Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA, 2012), a etapa de geracdo ndo pode ser

considerada junto com a etapa de coleta devido os seguintes fatores: disposicdo irregular,
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coleta informal ou insuficiéncia do sistema de coleta publica, logo nem todo residuo
s6lido gerado é coletado. Segundo a ASSOCIACAO BRASILEIRA DE EMPRESAS DE
LIMPEZA PUBLICA E RESIDUOS ESPECIAIS - ABRELPE, 2017), de 2016 para2017
a populacdo brasileira aumentou 0,75%, enquanto a geracdo de residuos per capita
apresentou crescimento de 0,48%, passando de 1,032 para 1,035 kg/hab.dia no mesmo

periodo.

A estatistica quanto a geragdo, traz um total anual de 78,4 milhdes de
toneladas no Brasil, sendo o total coletado de 71,6 milhdes de toneladas, com indice de
cobertura de coleta de 91,2% (Figura 16), ou seja, aproximadamente 6,9 milhGes de

toneladas foram descartados de maneira inadequada (ABRELPE, 2017).

Figura 16: Residuos Solidos Urbanos coletados por regido no pais.

Fonte: ABRELPE, 2017.

A regido Sudeste apresenta servico de coleta mais eficiente em comparacao
as demais regiBes, com a maior taxa de cobertura de coleta do pais (98,06%), ou seja,
quase toda a regido é atendida por este servi¢o, enquanto a regido Norte apresentaa menor
taxa de coletado pais (6,5%), com taxa de coberturade coletaigual a 81,27% (ABRELPE,
2017).

A coleta seletiva é caracterizada como um sistema de recolhimento de
materiais reciclaveis, dentre eles: papéis, vidros, metais e matéria organica, 0s quais
devem ser previamente separados na fonte geradora e encaminhados para venda as

industrias recicladoras ou aos sucateiros. Existem diversas formas de realizar a coleta
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seletiva (porta-a-porta, postos de entrega voluntaria, postos de troca ou por catadores)
sendo que cada municipio deve adotar a melhor forma de operar o sistema, podendo
realizar combinacdes dentro das suas condi¢des (CEMPRE, 2018).

Com relacdo de coleta seletiva (Figura 17), verificou-se que a regido Sul
apresenta a maior taxa de adesdo a essas ac¢oes (90,5%), sendo a regido Centro-Oeste a
menor taxa com iniciativas de coleta seletiva no Brasil (44,8%). Ja a regido Norte

apresenta taxa de 60% de adesdo, estando a frente do Nordeste e Centro-Oeste.

Figura 17: Municipios com iniciativas de atividades de coleta seletiva.
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Fonte: ABRELPE, 2017.

Mannarinoet al., (2015) ressaltam que as iniciativas de coleta seletiva muitas
vezes se resumem a existéncia de pontos de entrega voluntaria (PEVs) ou a firmacéo de
convénios com cooperativas de catadores, ndo abrangendo a totalidade da &rea urbana.
As dificuldades paraimplementacéo desta atividade no Brasil estdo ligadas aos seguintes
fatores: falta de participagdo da populacdo nesse processo; baixa participacdo das
industrias no sistema de logistica reversa; inexisténcia de locais adequados para separacdo
dos residuos por tipo; inviabilidade na logistica do transporte, pois muitas vezes, 0s
centros geradores estdo a longas distancias das industrias de processamento e reciclagem

de materiais, normalmente concentradas no Sul e Sudeste do pais.

Conke e Nascimento (2018) realizaram uma pesquisa acerca das
metodologias utilizadas nas quatro principais pesquisas sobre coleta seletiva no pais,
devido aos contrastes nas informagdes finais. Para isso, fez um quadro comparativo entre

as metodologias utilizadas pelo IBGE e ABRELPE. Em sua concluséo, reconheceram a
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coleta seletiva como fonte geradora de emprego, renda e importante para a preservacdo
dos recursos naturais, no entanto, ainda € considerada recente, sendo adotada por apenas
41% dos municipios brasileiros. Além disso, abordaram disponibilidade e confiabilidade

de dados como um problema no gerenciamento dos residuos solidos.

A disposicéo final adequada apresentou um indice de 59,1% dos residuos em
aterros sanitarios, no entanto, os locais inapropriados, como lixdes e aterros controlados
receberam mais de 80.000 toneladas de residuos por dia, provocando danos ambientais e
a salde publica. Na Figura 18 é feito um quadro comparativo de 2017 com o ano de 2016,
a quantidade de residuos encaminhada para os aterros sanitarios aumentou em 0,1%, para
0s aterros controlados reduziu 0,6% e para os lixdes aumentou 0,5%. Mannarino et al.,
(2015) destacam que as melhorias nas formas de destinacdo final dos residuos solidos

urbanos estdo concentradas nas regides metropolitanas e grandes cidades do pais.

Figura 18: Disposic¢éo final dos RSU por tipo de destinagéo (ton/dia).
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Fonte: ABRELPE, 2017.

Tratando mais especificamente da regido Norte, foram geradas 15.634
toneladas/dia de RSU, sendo coletado 81,3% desse valor. Do total coletado, 65,3% foram
encaminhados para areas de lix0es e aterros controlados, representando as duas principais

destina¢des dos materiais gerados na regido (ABRELPE, 2017).
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3.2.9 Planos Municipais de Gestao Integrada de Residuos Solidos (PMGIRS)

No contexto da gestdo, a PNRS aborda os Planos Municipais de Gestéo
Integrada de Residuos Sélidos como uma ferramenta da administracdo publica, sendo
condicionante ao acesso de recursos financeiros da Unido e ferramentade auxilio para a
gestdo de atividades ligadas a limpeza urbana e ao manejo desses residuos (COSTA e
PUGLIESI, 2018).

No artigo 18, § 1°, sdo descritas as condi¢Oes prioritarias para acesso aos
recursos da Unido, sendo priorizados os municipios que “optarem por solucgdes
consorciadas para a gestdo dos residuos sélidos, incluida a elaboracdo e implementacéo
de plano intermunicipal, ou que se inserirem de forma voluntaria nos planos
microrregionais de residuos sélidos referidos no § 1o do art. 16” ou que “implantarem a
coleta seletiva com a participacdo de cooperativas ou outras formas de associacdo de
catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis formadas por pessoas fisicas de baixa
renda” (BRASIL, 2010).

Vale ressaltar a relevancia da gestdo intermunicipal e dos consércios de
saneamento ou de gestdo dos RSU, pois segundo Gouveia (2012), os municipios
brasileiros encontram dificuldades para planejar, regular e promover a operacdo dos
servigos de manejo dos residuos solidos isoladamente, logo, para suprir essa deficiéncia
estrutural, torna-se importante considerar a regionalizacdo da gestdo através dos
consorcios publicos para garantir a sustentabilidade dos investimentos nesse setor. Deus
et al., (2015) afirmam que o investimento na gestdo de residuos sélidos no Brasil é
essencial para o seu desenvolvimento e crescimento, principalmente parasolidificar asua

estrutura.

O contetdo minimo desses Planos é previsto no artigo 19 da legislacéo
vigente, contendo 19 incisos. O § 1° do referido artigo aborda a possibilidade de insercdo
dos PMGIRS nos Planos de Saneamento Basicos (PNSB), respeitando o contedo
minimo exigida na PNRS. O § 2° tratasobre os PMGIRS simplificados para municipios
com menos de 20.000 habitantes, ndo sendo valido aos municipios que se encontrem em
area de interesse turistico, em areas de influéncia de empreendimentos ou atividades com
significativo impacto ambiental de ambito regional ou nacional, ou que estejam inseridos
total ou parcialmente em Unidades de Conservacao, sendo o contedo minimo descrito
no artigo 52 do Decreto 10.936/2022, contemplando 14 itens (BRASIL, 2010).
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O Decreto 10.936/2022 traz em seu art. 52 condicdes para elaboracdo dos
Planos Simplificados para municipios com menos de 20.000 habitantes, sendo que os
municipios que participarem de solugdes consorciadas ficam isentos da elaboracdo dos
PMGIRS, desde que o plano intermunicipal atendas os itens minimos exigidos no art.19
da PNRS (BRASIL, 2022).

Ressalta-se que é necessario realizar a constante avaliacdo da gestdo de
residuos sdlidos, pois o acompanhamento das politicas publicas municipais garante
possibilidades de melhorias nas estratégias para o alcance dos objetivos, promovendo a
sustentabilidade ambiental e garantindo mais qualidade de vida a populacdo (SANTIAGO
e DIAS, 2012; CEZAR etal., 2015).
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3.2.10 Classificacdo dos Residuos no Brasil

A classificacdo dos residuos solidos, normalmente consideraa sua origemou
fonte e grau de periculosidade que possam causar danos a0 meio ambiente e a saude
publica. Além disso, a classificacdo dos residuos determina o tipo de destinagéo final
destes materiais, sendo que cada pais possui suas proprias legislacoes.

No Brasil, a Politica Nacional de Residuos Sélidos (BRASIL, 2010), no seu
Art. 13, classificaos residuos solidos da seguinte maneira:

| - quanto a origem:

a) residuos domiciliares: os originarios de atividades domésticas em
residéncias urbanas;

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

c) residuos sélidos urbanos: os englobados nas alineas "a" e "b";

d) residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servigos: 0s
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: 0os gerados nos processos produtivos e instalacfes
industriais;

g) residuos de servigos de saude: os gerados nos servicos de satde, conforme
definido em regulamento ou em normas estabelecidas pelos érgdos do Sistema Nacional
do Meio Ambiente (Sisnama) e do Sistema Nacional de Vigilancia Sanitaria (SNVS);

h) residuos da construcdo civil: os gerados nas construgdes, reformas, reparos
e demolicBes de obras de construcdo civil, incluidos os resultantes da preparagdo e
escavacdo de terrenos para obras civis;

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

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

K) residuos de mineracdo: os gerados na atividade de pesquisa, extracdo ou
beneficiamento de minérios;

Il - Quanto a periculosidade:

a) residuos perigosos: aqueles que, em razdo de suas caracteristicas de

inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade, patogenicidade,
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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".

Outra classificacdo utilizada é ada Associacao Brasileirade Normas Técnicas
(ABNT), que através da NBR 10.004:2004 também classifica os residuos sélidos em dois
grupos (ABNT, 2004): perigosos (classe 1) e ndo perigosos (classe II). Além disso, 0s
residuos enquadrados na classe Il sdo subdivididos em classe Il A (ndo inertes) e classe
I B (inertes).

Residuos Classe I: Sdo aqueles que apresentam periculosidade ou alguma das
seguintes caracteristicas: toxicidade, patogenicidade, inflamabilidade, corrosividade,
reatividade ou estdo enquadrados nos Anexos Il e IV da NBR 10.004:2004.

Residuos Classe Il A: Sao aqueles que ndo se enquadram na classificacao de
Residuos Classe | — perigosos ou classe Il B — Inertes e podem ter as seguintes
propriedades: biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em agua.

Residuos Classe Il B: Sdo aqueles que, em contato com a agua destilada ou
deionizada, a temperatura ambiente ndo tiverem seus constituintes solubilizados a
concentragdes superiores aos padrdes de potabilidade da &gua, exceto: cor, turbidez,
dureza e sabor.

Este trabalho abordard os Residuos Sélidos Urbanos (RSU), portanto sera
feito um estudo mais aprofundado sobre os residuos de origem doméstica e de limpeza

urbana.
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4. USO DE INDICADORES E INDICES

4.1 INDICADORES E INDICES AMBIENTAIS

Nos ultimos anos, o interesse pela busca do desenvolvimento sustentavel,
considerando as vertentes sociais, econdmicas e ambientais, levaram os paises a nortear
a elaboracdo de suas politicas, priorizando a prevencdo, a observacdo de interesses
ambientais nas decisdes econdmicas e setoriais, bem como a cooperacdo a nivel
internacional. Logo, para se ter conhecimento sobre o avanco da implementacdo das
politicas elaboradas e compromissos firmados pelas federac@es, viu-se a necessidade de
elaborar um conjunto de indicadores ambientais, como ferramenta para tomada de deciséo
e avaliacdo de desempenho dos paises no alcance de seus objetivos (CENTRO DE
RECURSOS AMBIENTAIS — CRA, 2002).

Os indicadores ambientais comecaramaser utilizados durante a década de 70
e 80 pelos governos e organizacGes internacionais, com a finalidade de auxiliar no
processo de elaboracdo e divulgagdo dos primeiros relatérios de cunho ambiental
(KEMERICH et al., 2014; MORAES et al., 2016). Van Bellen (2006); Donnelly et al.,
(2007), afirmam que o uso de indicadores tem o objetivo de reunir e quantificar
informacdes de forma que sua importancia se destaque, tornando-as mais simples,
visando a melhoriano processo de comunicacdo. Van Bellen (2006) consideraainda que,
para 0 alcance do desenvolvimento sustentavel, é preciso que sua concepgao seja

repassada de maneiraclara e compreensivaa sociedade.

A Agéncia Européia do Ambiente (AEA, 2005), considera o indicador como
“medida, geralmente quantitativa, que pode ser usada para ilustrar e comunicar de forma
simples, fendmenos complexos, incluindo tendéncias e progressos ao longo do tempo”.
Segundo Benetti (2006), um indicador é considerado uma ferramenta para obter
informacdes de uma determinada realidade, sintetizando uma série de informacgdes,
restando apenas o significado das caracteristicas analisadas.

Gomes e Malheiros (2012) destacam que os indicadores ambientais
favorecem a anélise das condi¢des, as mudancas da qualidade ambiental, além de

contribuirem para o entendimento das vertentes da sustentabilidade, bem como de
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tendéncias, sendo, portanto, um suporte para tomada de decisdo e de elaboracdo de
politicas publicas praticas e mais sustentaveis.

Soligo (2012) conclui que medir é considerada uma dificil tarefa, pois os
indicadores sdo a descricdo de uma determinada situagdo, mas ndo representam a total
realidade, ou seja, eles retiram uma parte da realidade para estuda-la. Para entender a
realidade, é necessario reintroduzir os aspectos extraidos, situando-os no espaco e no
tempo.

Hammond et al., (1995) desenvolveram um modelo de pirdmide de
informacdo (Figura 19), em que a sua base é constituida por dados primarios ou brutos,
0S quais posteriormente sdo tratados para ajudar na formacéo dos indicadores, sendo que
2 ou mais indicadores compdem os indices, representando o grau de agregacao dos dados
(MINISTERIO DA SAUDE — MS, 2011), localizados no topo da piramide.

Figura 19: Modelo de piramide de informacoes.

Indicadores

Dados analisados

/ Dados primarios \

Fonte: Hammondetal., 1995.

Uma das formas de unir um conjunto de indicadores e facilitar o processo de
comunicacdo, devido ao grande numero de dados, se da através da criacdo de uma nova
forma de medir esses dados pela elaboracdo de indicadores compostos ou indices, os quais
representam a agregacédo de dois ou mais indicadores simples, situados em uma mesma
dimensao, ou a diferentes dimensdes da realidade (JANUZZI, 2004).

Enquanto o indicador busca indicar e evidenciar um fenébmeno, o indice tenta
sinalizar por meio de um valor, tanto arelacéo de contiguidade com o representado quanto
a evolugdo de uma quantidade em relagcdo a um valor de referéncia. A construgdo de
indices é considerada uma estratégia para resumir muitos indicadores, os quais isolados

seriam de dificil interpretacdo (MS, 2011).
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Os indices sao indicadores sintéticos, que buscam agregar varias dimensées
de um determinado problema ou unidade de analise, capazes de expressar em um Unico
valor, diferentes ordens de fendmenos. Logo, sua elaboracdo parte de pressupostos
obtidos teoricamente, sendo definidas e ponderadas as dimensdes da realidade a serem
investigadas a fim de serem expressas em valores para acompanhamento e comparagdes
(ANDRADE et al., 2010).

Para avaliacdo do grau de sustentabilidade, Kronemberger et al., (2008)
afirmam que o indice é representado por um valor numérico resultante de operacGes
matematicas, que apds ser comparado com uma escala padrao seré capaz de avaliar a
sustentabilidade. Uma série de indices ambientais tem sido criados com a finalidade de
representar uma realidade numérica composta por diversos indicadores (SILVA et al.,
2009; SILVA e CANDIDO, 2012; BRAGATTO et al., 2012; KEMERICH et al., 2014;
NERI et al., 2016; ZHENG et al., (2017); KAZUVA et al., 2018; SILVA et al., 2018;
ZHAO etal., 2019).
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4.2 METODOS PARA AVALIACAO DE INDICADORES AMBIENTAIS

A busca pela melhoria no sistema de gestdo de residuos esta diretamente
ligada a um dimensionamento real do problema, baseado no uso de indicadores capazes
de refletir a atual situacdo do meio ambiente, com o intuito de fundamentar as tomadas
de decis@es a nivel local, regional e nacional, contribuindo assim, para a elaboracao de
politicas publicas mais consistentes; portanto os indicadores tém a finalidade de mensurar

0 quanto e como as atividades antropicas influenciam na dindmicaambiental.

Carvalho et al., 2015 afirmam que os indicadores de sustentabilidade sdo
considerados ferramentas capazes de subsidiar o monitoramento das agdes em prol do
desenvolvimento sustentavel, tendo como principal funcéo a revelacdo de informacdes
sobre o estado de diversas dimensdes incorporadas no conceito de desenvolvimento
sustentavel (ambientais, econdmicas, socioeconémicas, culturais, institucionais, etc.).
Para Bragatto et al., (2012), os indicadores de sustentabilidade ambiental sdo essenciais
para nortear atividades e subsidiar o monitoramento e a avaliacdo do progresso alcancado

rumo ao desenvolvimento sustentavel.

A Organizacdo de Cooperagao e Desenvolvimento Econdmico (OCDE) foi a
primeira organizacéo internacional a desenvolver e publicar indicadores ambientais no
inicio dos anos 90. Esses indicadores fazem parte do nucleo de indicadores ambientaise
sdo organizados em varios setores, sendo que a escolha de um indicador considera
principalmente a sua finalidade (COELHO, 2011).

Souza e Silva (2014) destacam que existem varios modelos aplicaveis nos
estudos de indicadores ambientais. Dentre eles, 0 modelo Pressédo — Estado — Resposta
(PER), elaborado e adotado pela OCDE; 0 modelo Pressao — Estado — Impacto — Resposta
(PEIR), utilizado pelo PNUMA; e 0 modelo Forga motriz — Pressdo — Estado — Impacto
— Resposta (FPEIR), empregado pela Comisséo de Desenvolvimento das Nagdes Unidas

para o Desenvolvimento Sustentavel (UNCSD).

O modelo PER foi elaborado baseado no conceito da causalidade, em que as
atividades humanas exercem pressdo sobre 0 meio ambiente, provocando alteragdes na
qualidade e quantidade de recursos naturais, comprometendo seu estado, e a sociedade é

0 ponto de resposta a essas modificacdes através de politicas ambientais, econdmicas e
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setoriais. Uma de suas vantagens mais relevantes consiste em relacionas as acdes
antropicas com o meio ambiente, garantindo a visualizacao, por parte do poder publico,
da interdependéncia das questbes ambientais com outras dimensfes (sociais e
econbmicas) (OCDE, 1993). Esse modelo classifica os indicadores em trés categorias
(Figura 20).

Figura 20: Representacdo do Modelo PER.
PRESSAO ESTADO RESPOSTA

g Informagéo )}
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«Agricultura -Agua
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«InsUstria Recursos } .\/ggetagdo Respostas | *Populagéo

*Outros «Outros Sociais *Empresas

Q Respostas Sociais D

FONTE: OCDE, 1993

Segundo a OCDE (1993), os indicadores sdo divididos em trés grupos chave:

1 Indicadores de Pressdo: sdo caracterizados por pressdes no meio ambiente,
podendo ser representados por indicadores de emissédo de contaminantes, eficiéncia
tecnoldgica, intervencdo no territério e de impacto ambiental;

2 Indicadores de Estado: esta relacionadaa qualidade do meio ambiente em
um determinado espaco e tempo, sendo representados por indicadores de sensibilidade,
risco e qualidade ambiental, a exemplo, tem-se a erosdo e aguas poluidas;

3 Indicadores de Resposta: representam a avaliacdo da sociedade como
respostaas modificagBes e preocupagdes ambientais, através da adesao a programas e/ou
a implementacdo de medidas sustentéveis, a exemplo, tem-se indicadores de adesdo

social, sensibilizacdo e de atividades de grupos sociais.

No que tange a problemaética dos residuos sélidos, a OCDE (2008) classifica,
segundo o modelo proposto, o que os indicadores utilizados devem representar:
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1 Indicadores de Pressdo: geracdo de residuo solido
municipal/industrial/perigoso; transporte de residuo perigoso;

2 Indicadores de Estado ou Condigdo: eventos de contaminacao,
efeitos da geracédo de residuos nos corpos hidricos e no solo;

3 Indicadores de Resposta: taxas de minimizagdo relacionadas a
quantidade de residuos reciclados e reducdo nos gastos pela reciclagem e ndo-geracgéo de
residuos.

O modelo PER foi utilizado em diversos trabalhos, sendo considerado um
dos mais eficazes para avaliacdo de problemas ambientais; no entanto, ap6s sua
implantacgéo, verificou-se que ndo era suficiente identificar as pressdes, o estado e as
respostas ao meio ambiente, pois ainda era preciso avaliar outra dimenséo, a qual tinha a
finalidade de representar os impactos causados pelas a¢Oes antropicas sobre o ambiente,
dando origem a um novo modelo chamado Pressao-Estado-Impacto-Resposta (PEIR),
conforme Figura 21 (ENEAS DA SILVA e CANDIDO, 2012).

Figura 21: Condicdes referentes as dimensdes do modelo PEIR.
Caracteristicas

Dimensodes

Relacionada a atividades e processos urbanos que atuam sobre o meio ambiente
e que produzem mudangas ambientais, como volume dos residuos sélidos
gerados no municipio, crescimento da populacdo, aumento dos gerados de
residuos, dentre outros.

Condicao ou qualidade do meio ambiente, englobando aspectos como qualidade
Estado do ar, dos recursos hidricos prejudicados pela disposicdo inadequada dos
residuos, area degradadas pela disposicdo de residuos etc.

Efeito do estado ou condicdo do meio ambiente sobre a salde e qualidade de
vida humana, a economia urbana, os ecossistemas etc. Nessa dimensao, sdo
Impacto | considerados itens, como: destino final dos residuos s6lidos em é&reas
inadequadas, causando efeitos negativos sobre a qualidade do meio ambiente;
indice de doencas das populacdes localizadas préximas dos lixfes, dentre outros.
Acdes desenvolvidas com o objetivo de prevenir impactos ambientais negativos,
tendo em vista a correcdo de danos ambientais ou conservacdo dos recursos
naturais. Nessa dimensdo, sdo considerados itens, como: acBes regulatérias,
Resposta | normase legislagfes, como umaforma de melhorar a problematica dos residuos
solidos. Nesse caso, a elaboragdo dos planos municipais de gestdo integrada de
residuos sélidos pode ser uma resposta na tentativa de contornar essa
problematica.

Fonte: Adaptado de Ferreira da Silva et al., (2012).

Pressao

Uma série de pesquisas vém sendo elaboradas com o uso desses modelos para
avaliacdo do nivel de sustentabilidade em diversas areas do conhecimento (Vieira e
Studart, 2009; Bragatto et al., 2012; Zhang et al., 2012; Kemerich et al., 2014; Souza e
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Silva, 2014; Neri et al., 2016; Limaet al., 2017; Malekmohammadi e Jahanishakib, 2017;
Macédo e Torres, 2018; Zhao et al., 2019).

Trabalhos utilizando estes modelos tém sido aplicados na area de residuos
solidos no Brasil. Enéas da Silva e Candido (2012) realizaram a andlise de indicadores
através do modelo PEIR em Campina Grande, na Paraiba; Ferreirada Silvaet al., (2012)
utilizaram o modelo PEIR para representar o cenario socio ambiental dos residuos solidos
urbanos em Cuité, na Paraiba; Moreiraet al., (2017) fizeram uso do PEIR para analisar a
sustentabilidade socioambiental no gerenciamento dos residuos sélidos em Aurora, no
Ceard; Goncalves et al., 2019 aplicaram indicadores de sustentabilidade pelo PEIR nos
municipios de Belém e Ananindeua para avaliar o cenario da logistica reversa de pneus
inserviveis.

Na literatura internacional também foram encontradas pesquisas
utilizando os modelos descritos aplicados a problematica dos residuos solidos. Fei et al.,
(2016) consideraram o modelo PER para recomendar a adocéo de politicas como resposta
a reciclagem de materiais na cidade de Suzhou, na China; Zheng et al., (2017) utilizaram
0 modelo PER para estabelecer indicadores de risco ambiental, considerando a
problematica dos residuos solidos em Macao, na China; Kazuva et al., (2018) aplicaram
0 modelo FPEIR para estabelecer um sistemade indicadores de risco ambiental com base

na real situacdo dos residuos solidos urbanos na cidade de Dar es Salaam, na Tanzania.
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5. APLICACAO DE METODO PARTICIPATIVO

5.1 ABORDAGEM SOBRE O METODO DELPHI

O método Delphi nasceu dos chamados métodos de especialistas,
representados por aqueles que usam como fonte de informagdo um grupo de pessoas
previamente selecionadas pelo alto conhecimento sobre o assunto tratado (ROZADOQOS,
2015). Segundo Mercedes e Mercedes (2016), € caracterizado como uma téecnica
qualitativa que retne informaces para obter uma semelhanca na opinido de um grupo de
especialistas através de rodadas repetidas, sendo seu uso recomendado quando ndo ha
informacdes suficientes para as tomadas de deciséo, havendo a necessidade de buscar o

consenso entre os especialistas.

O método Delphi pode ser considerado com uma vertente de pesquisa da area
de defesa e foi desenvolvido em 6rgédos associados a defesa das forcas armadas dos
Estados Unidos no inicio da década de 1950, em meio a Guerra Fria, cuja finalidade era
estabelecer uma forma de aprimorar a utilizacdo da opinido dos especialistas na previsdo
tecnoldgica. Essa técnica foi elaborada, originalmente, para “obter o consenso de opinido
mais confiavel por meio de um grupo de especialistas através de uma série de
questionarios intercalados, com um feedback controlado de opinides”. A partir da década
de 1960, esse método passou a ser utilizado na previsdo de acontecimentos em outras
linhas de pesquisa (Linstone e Turoff, 2002), e hoje € utilizado em varias areas do
conhecimento (MARQUES e FREITAS, 2018).

O Delphi é constituido por terminologias especificas capazes de definir as
suas etapas, bem como os atores envolvidos no processo, apresentadas no trabalho de
Rozados (2015), em:

1. Rodada ou circulacdo: representa cada um dos varios guestionarios
enviados aos participantes;

2. Questionario: documento que €é enviado aos especialistas, sendo
representado ndo apenas por perguntas a serem respondidas, mas como uma forma de
interacdo entre os participantes, devido a apresentagdo dos resultados dos questionarios
anteriores;

3. Painel: conjunto de especialistas que compde o grupo ao qual seré aplicado

0 Delphi;



70

4. Moderador: pessoa responsavel pelo recolhimento das respostas e

elaboracdo dos questionarios (pesquisador).

Marques e Freitas (2018) afirmam que a técnica se baseava em trés condicdes
bésicas: o anonimato dos respondentes, a interacdo e realimentacdo controlada, e o
feedback de respostas do grupo selecionado para reavaliagdo nas proximas rodadas, com
representacdo das distribuicfes estatisticas. O anonimato significa que durante a
aplicacdo do método Delphi, nenhum dos participantes é capaz de identificar os demais
que compdem o grupo de discussdes, provocando as seguintes vantagens na validacéo da
técnica: impede que um participante influencie na resposta do outro; permite a mudanca
de opinido do participante sem prejudicar a suaimagem; defesa de opinido do especialista
com tranquilidade, pois caso esteja equivocado, ndo sera reconhecido por outros
especialistas do grupo entrevistado.

O processo de interacdo e realimentacdo controlada estdo relacionadas a
interacdo ao apresentar mais de uma vez 0 mesmo questionario, os quais podem sofrer
alteracdes a cada nova rodada. Nos questionarios seguintes, sdo mostrados os resultados
dos anteriores, dessa forma, os especialistas sao capazes de conhecer diferentes opinides
e, caso 0s argumentos apresentados sejam mais convenientes que 0s seus, podem alterar
suas decisdes. O feedback é caracterizado por Linstone e Turoff (2002), pela obtencéo e
representacdo estatistica das respostas dos participantes, ndo apenas do grupo majoritario,
mas de todos os participantes, indicando o nivel de consenso obtido ao final.

O consenso apo6s a aplicacdo do método ainda é subjetivo, sendo definido por
varios autores, em escalas diferentes na literatura, no entanto, independentemente do nivel
se consenso a ser utilizado, este deve ser pré-estabelecido antes da aplicacdo do método
MARQUES e FREITAS (2018). Wright e Giovinazzo (2000) destacam que 0 consenso é
uma consolidacdo do julgamento intuitivo dos participantes, partindo do ponto que o
julgamento coletivo organizado passa a ser melhor que a opinido de um Gnico individuo.

Osborne et al., (2003) consideram que o consenso € atingido quando pelo
menos dois tergcos dos participantes classificam um item com quatro ou cinco na escala
de Likertde cinco pontos; ja a estabilidade é definida por estes autores quando menos de
um tergo das respostas sofrem alteragcGes de uma rodada para outra; Grisham (2009)
destaca que 80% de consenso é um bom objetivo; Santos et al., (2005) consideraram

consenso de 50% entre as rodadas e 90% ao final de todas as rodadas de questionarios;


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-73072018000200389&lng=pt&nrm=iso#B05
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Santiago e Dias (2012) utilizaram em sua pesquisa nivel de consenso igual ou superior a
50% para cada descritor dos indicadores selecionados.

O processo de implementacdo do Delphi ocorre em varias etapas, descritas
nas pesquisas elaboradas por Grisham (2009); Linstone e Turoff (2002) e Santos et al.,
(2005), as quais podem ser divididasem:

1. Escolha do grupo de especialistas;

2. Elaboracgdo do 1° questionario;

3. Primeiro contato com os especialistas selecionados e convite para
participacdo na pesquisa;

4. Envio do 1° questionario;

5. Recebimentodas respostas do 1° questionario;

6. Andlise quali-quantitativa das respostas;

7. Elaboracéo e envio do 2° questionario com feedback;

8. Recebimentodas respostas do 2° questionario e sua analise;

9. Envio das seguintes rodadas de questionarios;

10. Final do processo e escrita do relatorio final.

Todas as etapas da pesquisa devem ser preparadas e implementadas de forma
cautelosa, bem como registradas e descritas. De um modo geral, a operacdo do método
Delphi se da pela apresentacdo regular e sistematica de perguntas relacionadas a um
determinado problema para um grupo de especialista, como mostra a Figura 22, no caso

de comunicacdo via Internet com os participantes (SANTOS et al., 2005).

Figura 22: Estruturade execucdo do método Delphi por comunicacdo via Internet.
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Fonte: Santos et al., (2005).
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Rozados (2015) destaca que a comunicacdo via Internet para envio dos
questionarios e realizacdo das rodadas, € uma maneirade agilizar a aplicacdo do método.
Além disso, o Delphi via Internet possibilita o uso de recursos dudio visuais e sonoros
que tornam o preenchimento das informacGes mais agradavel e eficiente. Giovinazzo e
Fischmann (2001) apresentam abordagens sobre a aplicacdo da técnica em ambiente
eletrdnico, eliminando as seguintes restrigdes:

1. Substitui o uso dos correios ou outros servicos de entrega dos questionarios
impressos e materiais de informacéo, por documentos eletrénicos, reduzindo tempos e
custos na preparacgéo de materiais e envio;

2. Reduz o tempo de aplicacdo do método em relacdo ao Delphi tradicional.
Além de a internet reduzir o tempo de envio e recebimento dos formularios, ainda reduz
0 tempo para a tabulacdo das informacdes, as quais ja s@o respondidas em formulario
digital, podendo ser exportadas automaticamente para planilhas eletrénicas, evitando a
digitalizacdo das informagdes;

3. O uso da Internet permite um feedback mais rapido aos respondentes,

reduzindo a perda pelo interesse dos especialistas na participacdo da pesquisa.

Conforme Santos et al., (2005), na aplicacdo do método, o papel do
pesquisador consiste em moderar e provocar novas reflexdes. Uma das principais tarefas
esta relacionada ao grupamento das questBes e comentarios com consenso e, a0 Mesmo
tempo, provocar diferentes discussdes nos topicos com auséncia de respostas ou
comentarios. A medida que essas discussdes evoluem, a atividade do pesquisador torna-
se mais &gil, pois as questdes tendem a convergir somente nos pontos onde ainda nao

houve consenso entre os especialistas.

5.1.1 Selecdo do painel de especialistas

Para Marques e Freitas (2018) a sele¢édo dos especialistas é fundamental.
Nesse contexto, Grisham (2009) ressalta a importancia na formacao do painel dos
participantes, sustentado pelo equilibrio entre a imparcialidade e interesse no assunto em
questdo, além de considerar experiéncia no tema, areas de especialidade e perspectivas
em relacdo ao problema. Esse autor ainda destaca que a inser¢do de académicos e

practitioners no painel pode ajudar a preencher os critérios descritos.
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Na pesquisa realizada por Loveridge (2002), sdo descritos critérios para
auxiliar na escolha dos especialistas, com base na defini¢cdo do grau de especialidade dos
participantes: nivel de experiéncia relacionado ao tempo que o especialista se dedica no
estudo do tema, seja como pesquisador, docente ou em funcgdes publicas ou privadas;
publicacOes, considerando a quantidade e a o grau de importancia dos trabalhos
publicados em relacdo ao tema; participa¢do em eventos nacionais e internacionais que
tratem sobre o tema abordado no método Delphi; e a avaliacdo que cada especialista faz
em relacdo ao demais participantes do painel.

Rozados (2015) destaca que para estruturar o mapeamento do painel de
especialistas € importante optar pelas seguintes escolhas: contatos pessoais com
especialistas da area; busca em sites de organizacdes que atuam na area; busca em portais
que cadastram especialistas ou pesquisadores, representado no Brasil pela Plataforma
Lattes. Este autor ainda ressalta que o fato de um participante possuir trabalho publicado
referente ao assunto em estudo ja € considerado argumento pertinente para sustentar sua
participacao na pesquisa.

De acordo com Santos et al., (2005), a literatura ndo estabelece um nimero
minimo ou maximo de especialistas paracompor o painel, podendo variar de um pequeno
grupo a grupo numeroso, dependendo da natureza do assunto investigado e da
populacdo/amostra utilizada. Um grupo com menos de 10 integrantes compromete 0s
resultados em termos de consenso e relevancia das informacdes; por outro lado, um
numero elevado de integrantes provoca a geracdo de grande quantidade de dados,
tornando a analise com elevado nivel de complexidade.

Marques e Freitas (2018) sinalizam que, geralmente, no maximo metade das
pessoas retornam no primeiro contato, além de ser esperado alguns participantes
abandonarem o processo no seu desenvolvimento, reduzindo o nimero de painelistas a
cada nova rodada, logo aconselha-se iniciar a aplicacdo do método com uma quantidade

de participantes superior ao nimero minimo que se deseja alcancar.

5.1.2 Estruturacdo do questionario

Para Oliveira (2011), um questionario considerado como bom ¢é aquele
constituido pela quantidade correta de perguntas, de forma clara e objetiva, que permite
a revelagéo da opinido sincera do participante, para o alcance do sucesso da metodologia.
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Este autor destaca que a etapa inicial para elaboracdo do questionario se da
pela definicdo do objetivo da pesquisa, pois considera a série temporal a ser trabalhada,
no caso de estudos de previsdo tecnologica, bem como os resultados esperados da
pesquisa; a definicdo dos objetivos também serve como apresentagdo do trabalho aos
participantes, para que estes possam compreender o tema proposto. Em seguida, inicia-se
a etapa de definicdo o tamanho do questionario, sendo ideal este ser composto por uma
quantidade de questdes que explorem o tema, porém sem ser extenso a ponto de causar

rejeigéo pelos participantes.

Marques e Freitas (2018) destacam que o tempo de atuacao dos participantes
na aplicacdo do método ndo deve ser longo, significando a eliminacdo de rodadas
desnecessarias e de questionarios mais objetivos, apesar de isso evitar a exploragédo de
varias dimensdes sobre o tema em estudo. Grisham (2009) e Rozados (2015) também
tratam sobre o tempo de participacdo dos especialistas, em que o longo tempo entre uma
rodada e outra, além de questionarios extensos, podem contribuir para a desisténcia do
participante na pesquisa ou para pouca reflexdo em suas respostas. De um modo geral,
ndo existe uma uniformidade na estruturacdo dos questionarios, podendo ser curtos ou

extensos, dependendo do resultado que se deseja obter.

E comum as pesquisas Delphi serem compostas por questionarios
semiestruturados ou fechados logo na primeira rodada (Santos et al., 2005; Santiago e
Dias, 2012; Fechine e Moraes, 2014), com base nos estudos da literatura da area ou nas
ferramentas de captacdo de informacdes, a exemplo dos surveys, uma forma de aplicacdo
de questionario online para obter opiniGes dos especialistas a respeito de determinado

assunto.

Geralmente, 0s questionarios estruturados sdo formados por perguntas sobre
o temae itens disponiveis para respostas. A forma como os autores classificam esses itens
variam dependendo do que se pretende estudar, eliminando a existéncia de uma
classificagdo padrdo, sendo adotada a forma que melhor se enquadrar na pesquisa.
Marques e Freitas (2018) descrevem, resumidamente em seu trabalho as diferentes
rodadas do método Delphi (Tabela 7), com base na estrutura dos questionarios para sua

aplicacéo.
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Tabela 7: Descricdo das rodadas de implementacdo do método Delphi.
Rodada Descricéo

Questionario ndo estruturado, permitindo que os participantes fornecam
suas opinides livremente. Normalmente é solicitada a opinido sobre
1° determinado assunto, ou conjunto de previsdes, objetivos e
preocupacdes, bem como a sua descricéo e justificativa, da forma mais
completapossivel.

Questionario estruturado a partir da analise das respostas da 1° rodada.
Nessa etapa, 0s questionarios apresentam a lista de itens referidos pelos
2° especialistas, de forma agrupada, sendo disponibilizado aos
participantes para que eles classifiguem ou ordem as respostas,
considerando critério claros e bem definidos.

Questionario mais apurado, com apresentacado dadistribuicdo estatistica
dos dados obtidos na rodada anterior, com apresentacéo da distribuicdo
estatistica contendo informacdes sobre o grau de consenso. O painel tem
a oportunidade de alterar suas respostas com base na resposta do grupo.
Os participantes que fornecerem respostas divergentes ao consenso, sdo
convidados a justificar suas opinides.

30

Fonte: Adaptado de Marques e Freitas (2018).

E importante destacar que o nimero de rodadas ¢ feito até que seja atingindo
0 grau satisfatorio de consenso entre os especialistas, sendo este grau pré-determinado
pelo mediador (WRIGHT e GIOVINAZZO, 2000).

5.1.3 Feedback e analise dos resultados

Na elaboracdo dos questionarios estruturados sdo considerados aspectos
obtidos no primeiro questionario enviado aos especialistas (ndo estruturado). E
importante que nestes formularios haja a apresentacdo das informacdes anteriores, de
forma analisada e resumida, ao painel de especialistas (MARQUES e FREITAS, 2018).
O feedback é considerado fundamental no método Delphi, pois é a Unica forma de
comunicacdo entre os painelistas, mesmo que com a mediacdo do pesquisador
(POWELL, 2003).

Um dos aspectos para o alcance do sucesso na aplicacdo do método Delphi é
o “feedback controlado”, caracterizado pela comunicagdo regular sobre 0s resumos das
discuss@es de rodadas anteriores aos participantes. Essa interagdo reduz o ruido, ou seja,
0 pesquisador disponibilizado ao grupo de especialistas somente as informacoes
referentes aos objetivos e metas do estudo, evitando desvios nas opinides do painel de

especialistas quanto ao tema central. Durante as rodadas, 0s especialistas recebem
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informac@es e comentarios uns dos outros, podendo alterar ou manter suas opinides com
argumentos apropriados (WRIGHT e GIOVINAZZO, 2000).

Marques e Freitas (2018) afirmam que o processo de analise dos resultados é
feito de forma qualitativa e quantitativa. Aanalise qualitativanormalmente é aplicada aos
resultados obtidos no questionario ndo estruturado, elaborando categorias e agrupando
itens de resposta; ja a analise quantitativa ¢ destinado aos questionarios estruturados,
sendo utilizadas técnicas estatisticas descritivas para a sua representacdo, como: média,
desvio padrédo e variancia. Além disso, cabe o0 uso de técnicas de correlacdo entre as

variaveis utilizadas e entre respostas de subgrupos de especialistas.
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6. ANALISE DE SENSIBILIDADE

A andlise de sensibilidade é uma ferramenta capaz de fornecer aos usuarios
de modelos matematicos e de simulacdo, a possibilidade de avaliar a dependéncia dos
dados de entrada em um modelo e sua importéncia na determinacao dos dados de saida
(100SS, 2011). Dessa forma, 0 modelo de simulacéo por ser aplicado sem dificuldades e

mais rapidamente, com a utilizacdo de softwares em varias areas do conhecimento.

Existem diversas formas de executar a analise de sensibilidade, dentre elas: o
planejamento fatorial completo, o planejamento fatorial fracionario, amostragem Monte
Carlo, coeficiente de regressdo, coeficiente de correlacao, entre outros. Pela simplicidade
de aplicacdo e pelos métodos disponiveis nos pacotes computacionais, as técnicas de
regressdo linear e de coeficiente de correlacdo sdo mais usuais e indicam qualitativamente
0 quanto as entradas incertas contribuiram para a incerteza das saidas (PUNZO et al.,
2014).

6.1 COEFICIENTE DE CORRELACAO DE PEARSON

O coeficiente de correlagao de Pearson é descrito como “é uma medida de
associagdo bivariada (for¢a) do grau de relacionamento entre duas variaveis”, ou seja, € a
grau de associacao linear entre duas variaveis, sendo calculado de acordo com a Equacéo
4 extraidade Filho e Junior (2009):

1] | iT I
(4)
Em que:

n é o nimero de observacdes;
Xi é o valor da variavel X no pontoi;
X é a média dos valores de X;

Sx é o0 desvio padrao dos valores de X.

O coeficiente de correlacédo linear varia de -1 a +1, indicando maior forca de
relacdo entre as variaveis quando se aproxima de +1. Os graus de correlacdo podem ser
observados numericamente na Tabela 8 e graficamente na Figura 23, de acordo com a

pesquisa de Bolonini et al., (2019).



Tabela 8: Classifica¢do do coeficiente de correlacdo de Pearson.

Coeficiente de Correlaciio Linear de Pearson (r) Correlaciio
r=1 Perfeita Positiva
hE<r=1 Forle positiva
05=r<0.8 Moderada positiva
hl=r=05 Fraca positiva
h<r=nl Infima positiva
0 Mula
“01=r=0 Infima negativa
“hEs=r=-0,1 Fraca negativa
“0B8=r=-05 Moderada negativa
-l=<r=-08 Forte negativa
r=-1 Perfeita negativa

Fonte: Adaptado de Bolonini et al., (2019).

Figura 23: Representacdo grafica dos valores extremos der.
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Fonte: Adaptado de Bolonini et al., (2019).

A aplicacdo do coeficiente de correlacdo contribui para a analise de
colinearidade entre as variaveis. A colinearidade descreve a situacdo em que duas ou mais
variaveis independentes em um modelo estatistico estdo linearmente relacionadas,
caracterizando um problema no modelo, pois considerando variaveis colineares ndo se
pode identificar a variavel com maior influénciano modelo (DORMAN et al., 2013).

Segundo Rodrigues (2012), a colinearidade pode ser identificada de duas
maneiras: através do célculo do grau de correlagdo entre as variaveis independentes,
sendo que a colinearidade é considerada existente quando esses valores se aproximam de
1; ou através do célculo do coeficiente de determinacdo (R?) ao se realizar a regressao,
em que valores mais proximos de 1 também indicam a existéncia de colinearidade,

conforme Equacéo 5:
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6.2 TECNICA DE REGRESSAO LINEAR SIMPLES

A anélise de regressdo buscar representar a relacdo entre uma variavel
chamada de dependente (Y) e uma ou mais variaveis independentes ou regressoras (X1,
X2, X3...Xn). Se for considerada apenas uma varidvel independente é caracterizada como
regressdo simples e se forem consideradas duas ou mais varidveis independentes é

chamada de regressdo multipla.

A relacdo entre as variaveis se da atraves de uma formulacdo matematica, que
associaa variavel dependente com as variaveis regressoras, segundo a Equacéo 6 indicada
no trabalho de Rodrigues (2012):

(6)
Em que:
Yi é o valor da varidvel resposta ou dependente, Y, na observacdoi,i=1, ..., n (aleatoria);

Xi o valor da varidvel independente, X, na observacdoi, i = 1, ..., n (ndo aleatoria);

&, 1=1, .., nséo variaveis aleatorias que correspondem ao erro (variavel que permite

explicar a variabilidade existenteem Y e que ndo é explicada por X);

Po€ [i correspondem aos pardmetros do modelo (corte da reta quando X = 0 e

inclinacdo da reta, consequentemente).

Dessa forma, € possivel identificar estatisticamente quais dimensdes estdo

influenciando mais ou menos no processo de gestao dos residuos solidos.
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7. ANALISE DE AGRUPAMENTO

Segundo a Analise de Agrupamento ou Clusterizacdo € uma técnicautilizada
com objetivo de agregar objetos baseado nas caracteristicas que eles apresentam. Essa
técnica classifica objetos que possuem semelhancas de acordo com algum critério de
selecéo predefinido, sendo que os grupos formados devem apresentar altahomogeneidade
interna e alta heterogeneidade externa (DOURADO et al., 2013).

A técnica de agrupamento, conhecida como Andlise Q, construgdo de
tipologia, anélise de classificagdo ou taxonomia numerica, é aplicada em diversas areas
do conhecimento, como: psicologia, biologia, sociologia, engenharia, economia e
administracdo, por isso, a variedade de nomes. A sua aplicacdo torna-se Gtil para formar
grupos a partir de informacdes coletadas, que isoladas podem néo apresentar significado
algum. Logo, a formacdo dos grupos com elementos semelhantes em algum aspecto, é
considerada a maneira mais pratica de compreender as informagdes. No entanto, essa
técnica sempre formara grupos, independente da estrutura de dados inicial, sendo
totalmente dependente das variaveis selecionadas como base para a escolha da medida de
similaridade (HAIR et al., 2005).

Antes de aplicar a técnica de agrupamento é necessario escolher uma medida
que verifique a semelhanca entre duas observacdes. Essa medida é chamada de medida
de similaridade, que indica a semelhanca entre os objetos agrupados, podendo ser
calculadas de diversas maneiras, no entanto, as mais aplicadas em analise de agrupamento
sdo: medidas correlacionais, medidas de distancia e medidas de associac¢do. Contudo, as
medidas de distancia sdo as mais utilizadas, indicando a similaridade através da distancia
dos dados observados, sendo que maiores valores representam menores similaridades
(HAIR etal., 2005).

As medidas de distancia mais comumente usadas, sdo: a distanciaeuclidiana,
a distancia euclidiana ao quadrado, a distancia de Pearson, a distancia de Manhattan, a
distancia de Chebychev etc. Segundo Lara e Sandoval (2014), a escolha da medida de

similaridade ird influenciar na formacéo dos grupos homogéneos.

Na aplicagdo da analise de agrupamento sdo utilizadas diversas distancias,
porém a distancia euclidiana é a mais usual. A distancia euclidiana quadrada é a mais
recomendada para os métodos de agrupamento por centroide e Ward, uma vez que ndo

hé& necessidade de calcular a raiz quadrada, acelerando o processo computacional de
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formacdo dos grupos, no entanto, alguns softwares ndo disponibilizam essa distancia,
logo faz-se uso da distancia euclidiana simples, que consiste no comprimento da
hipotenusa de um tridngulo retdngulo (HAIR et al., 2005; YIM e RAMDEEN, 2015). A
representacdo da distancia euclidiana é dada pela Equacdo 7, de acordo com Gongalves
etal., (2016):

(7)

Em que:
Zij: variavel padronizada no ponto i;

Z1’j: variavel padronizada no pontoi’.

Para o célculo das medidas de distancia, pode-se utilizar dados padronizados
ou ndo- padronizados, no entanto, a padronizacdo das variaveis € mais recomendada por
formar grupos mais consistentes e por eliminar efeitos devido as diferencas de escala ndo
somente ao longo das variaveis, mas também para a mesma variavel, logo, deve ser
aplicada sempre que possivel. A padronizagdo das variaveis é feita através da conversao
de cada variavel em escores padréo (escores Z) pela subtracdo da média e divisdo pelo
desvio-padréo para cada variavel. Cada escore de dados iniciais ou brutos é convertido
em um valor padronizado, apresentando média O e desvio-padréo igual a 1 (DOURADO
etal., 2013).

Os meétodos hierarquicos aplicados no agrupamento sdo baseados na
construcdo de um diagrama do tipo arvore, podendo ser aglomerativos, também
conhecidos como construtivos ou divisivos. Nos procedimentos aglomerativos cada
elemento inicia em um grupo proprio, posteriormente 0s grupos mais proximos sao
agregados formando um novo grupo, reduzindo o nimero de grupos a cada passo. Nos
procedimentos divisivos, todos os elementos iniciam no mesmo grupo, em seguida, 0s
elementos mais distintos entre si sdo separados, formando grupos cada vez menores
(HAIR etal., 2005).

Existem varios métodos hierarquicos aplicados na analise de agrupamento,

como: método da ligacdo individual ou menor distancia, método de ligacdo completa ou
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maior distancia, método de ligacdo media ou distancia média, método do centroide e
método de Ward (FAVERO et al., 2009). Concepcion et al., (2015), Roth et al., (2016) e
Fernandes (2017) afirmam que a selecdo da tecnica mais adequada para agrupamento de
um conjunto de observagdes pode ser feita de duas maneiras: através do célculo do
Coeficiente de Correlacdo Cofenética (CCC), que mede o grau de ajuste entre a matriz de
similaridade original e a matriz final da simplificacdo gerada pelo método de
agrupamento, valores mais proximos de 1 indicam melhores resultados; ou através do
calculodo Coeficiente Aglomerativo (CA), o qual descreve a forga da estrutura de grupos
formados, sendo possivel analisar se as distor¢des na distribuicdo de dados sdo aceitaveis
ou ndo. Os valores calculados para o CA variam de 0 a 1, sendo que os valores mais
proximos de 1 determinam um agrupamento mais adequado para a estrutura de dados

observados.

A formulagdo matemaética para o célculo do CA foi obtida da pesquisa de
Crispimet al., (2020), de acordo com a Equagéo 8:

(8)
Em que:
n é a quantidade total de observacgdes do grupo de dados.

d; € adissimilaridade com relagdo ao primeiro grupo que foi introduzido, separado pela

dissimilaridade na fase final do agrupamento.

A principal dificuldade nos processos de agrupamento esta relacionada a
definicdo do nimero 6timo de grupos. Para contornar esse desafio uma opcéo é fornecer
uma nota a qualidade do agrupamento considerando as distancias intra e intergrupos com
finalidade de alcancar grupos compactos e bem separados. Segundo RENDON et al.,
(2011) a etapa de validacdo é considerada de extrema importancia para garantir uma
clusterizacdo de bom desempenho e para isso sdo utilizados indices de avaliacdo da
qualidade ou também chamados de indice de validacéo.

Existem vérios indices de validagdo que subsidiam a confiabilidade dos

agrupamentos, em que os mais utilizados incluem silhouette index, indice Davies-
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Bouldin, indice Dunn e o indice Calinski-Harabasz, A Tabela 9 sintetizaas formulacdes
matematicas para o calculo desses indices, bem como suas variacBes, fazendo uma

adaptacao do esquema elaborado na pesquisade Crispim et al., (2020).

Tabela 9: indices de validacdo para definicdo do nimero 6timo de grupos.

Indice de E x Font Explicacéo das
Validacéo quacgao onte variagdes
Varia de -1 a +1, sendo
Silhouette ; Wange Xu | oo valores  mais
index .y (2019) proximos de +1 indicam
melhoresagrupamentos.
Quanto menor o valor do
indi indice, indica que os
ndice i Th ~
Davies- . ’ omas et clu§ters forrpados sdo
Bouldin g - al., (2014) mais heterogéneos entre
si e que a formacéo de
grupos é mais adequada.
Os maiores valores do
indice implicam em
Rivera- | grupos heterogéneos
indice Dunn Borrotoet | mais distantes e maior
al.,, (2012) | grau de homogeneidade
entre os elementos de um
mesmo grupo.
Quanto maior o valor do
o Wanget indice, indica que 0s
Indwe_ = al.. 2009 clu§te_rs formados estdo
Calinski- Wé’n eX,u mais isolados e que os
Harabasz (20919) dadosagrupados sao mais
homogéneos dentro de
um mesmo grupo.

Fonte: Autora, 2022.
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8. METODOLOGIA

Neste capitulo foram abordadas de forma sistematica as etapas executadas
para alcancar os objetivos definidos neste trabalho, sendo estas apresentadas na Figura
24. Segundo a classificacédo de Severino (2016), esta pesquisa possui abordagem quali-
quantitativa com base em questionarios estruturados e na elaboracdo de indice para

avaliar do nivel de sustentabilidade que os municipios se encontram.

As informag0es obtidas serviram como auxilio para o desenvolvimento do
indice de Qualidade da Gestao dos Residuos Sélidos (IQGRS), considerando a condigéo
atual da gestdo municipal respondida pelos representantes nos questionarios. A avaliacdo
desse indice foi realizada através da andlise dos PMGIRS e desenvolvimento do
IQPMGIRS, tendo como base 0 atendimento aos itens previstos na Lei 12.305/2010 em
seu Art. 19 para os municipios com mais de 20 mil habitantes; e o atendimento aos itens
do Decreto 10.936/2022 para os municipios com menos de 20 mil habitantes, havendo
uma diferenca de apenas 5 itens entre a Lei e o Decreto Federal.

Os indices gerados tanto pelarealidade da gestdo municipal (IQGRS), quanto
pela qualidade da gestdo em relagcdo aos PMGIRS vigentes (IQPMGIRS), tiveram a
finalidade de subsidiar as tomadas de decisdo dos gestores pela indicacdo das dimensdes
e indicadores que necessitam de maiores investimentos e politicas publicas no processo
de gestdo; logo, o critério utilizado como selecdo da area de estudo foi baseado nos

municipios que possuem os PMGIRS finalizados.



OBJETIVO I:  Elaborar
questiondrios aos gestores
municipais e aos especialistas
da drea de RSU para obtencio
de dados.

Figura 24: Esquema metodoldgico das etapas da pesquisa.

__________________________

[ ——

Os questiondrios foram elaborados com
base na Matriz D (40 indicadores) e
organizados na plataforma Google Forms
para envio aos especialistas (Método
Delphi) e aos gestores municipais para
conhecimento da realidade da gestdo atual.

e e e e e

- Questionarios direcionados aos especialistas: foram considerados 5
grupos alvos para fornecer notas aos descritores de cada indicador,
sendo que todos os especialistas atribuiram notas para a dimensio
cultural.

- Além disso, foram fornecidos pesos as 7 dimensdes, atribuidos de
acordo com a importincia subjetiva do especialista, respeitado o critério
de o somatorio dos pesos ser igual a 100.

OBJETIVO 1I: Calcular O céleulo dos 16 IQGRS se deu a partir dos - Questionarios direcionados aos gestores: nessa etapa, foi assinalado
indices de qualidade da dados  numéricos  obtidos  pelos um descritor para cada indicador, sendo possivel relacionar a essa
DBIETIV_O gestio de residuos solidos | especialistas, tanto dos pesos obtidos pelo condigiio com as notas atribuidas no Delphi.
EEI:AL' (IQGRS): realidade da gestio nilmcr_o Imal_ de Paniclipam_cs do Método
valiar a municipal. Delphi (média aritmética simples), como
susglabltlldadc das notas atribuidas aos descritores (as
gestdo
integrada de
residuos solidos . s 4 otveind oilidad -
urbanos em OBIJETIVO III: Analisar os - - . . - Foram considerados 4 niveis de sustentabilidade para enquadramento
municipios niveis de sustentabilidade da il;zlm.l;.]::;:adg :fif;fri)s d{:k qu;]l;lsscspa;z das condicdes da gestdio municipal, sendo possivel identificar os
estio atual vhear . o municipios mais avancados dentro desse contexto e os que ainda
paraenses. g . sustentabilidade, sendo possivel atribuir . . . .
. precisam realizar maiores esfor¢os em busca de melhorias no seu
condicdes para cada classe.
processo de gestio.

OBIETIVO IV: Avaliar os
indices de qualidade dos
PMGIRS (IQPMGIRS), a
partir dos IQGRS
calculados.

- Inicialmente, os PMGIRS foram avaliados
com base nos contetidos minimos da Lei
12.305/2010 e do Decreto Federal
10.936/2022.

- Em seguida, foram avaliados com base na
Matriz de 40 indicadores.

- Os PMGIRS foram avaliados com base em 2 condigbes: atendidos e
ndo atendidos. Considerando as notas e pesos do Método Delphi, foi
possivel calcular os IQPMGIRS.

Fonte: Autora, 2022.
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8.1 AREA DE ESTUDO

O Estado do Para possui 144 municipios, distribuidos em 6 mesorregides:
Baixo Amazonas, Marajo, Regido Metropolitana de Belém, Nordeste Paraense, Sudeste
Paraense e Sudoeste Paraense. Segundo o ultimo censo do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2017), possui uma populacdo estimada para 2021 de 8
milhdes de pessoas e area de aproximadamente 1.245.759,305 km2, com densidade
demografica correspondente a 6,42 habitantes/kmz2. Vale ressaltar que as mesorregioes
sdo definidas como areas individualizadas pertencentesa uma unidade da federacéo, em
que o espaco geogréafico é determinado a partir dos elementos sociais, das redes de

comunicacdo e de lugares que retratam a articulacdo espacial (IBGE, 2017).

Para facilitar a visualizagdo dos municipios que possuem os PMGIRS dentro
do Estado, foi feitaa espacializacao destas areas (Figura 25). Dessa forma, foi possivel
quantificar e identificar os municipios que possuem os planos finalizados até o ano de
2019, segundo a Secretaria de Obras e Desenvolvimento Urbano do Estado do Para
(SEDOP). A espacializacdo das areas foi feita no software ArcGis 10.1, mediante a

obtencéo de shapefiles do Para e dos 144 municipios pertencentes ao Estado.

Figura 25: Espacializa¢do dos municipios com PMGIRS por mesorregido no Para.
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Na Tabela 10 foram sistematizadas as informagbes dos municipios

analisados, abrangendo as seguintes variaveis: mesorregiao pertencente, nome dos

municipios, populacéo e area.

Tabela 10: Sistematizacdo das informacBes dos municipios paraenses.

Populag ~ .
L . dototal | « Representacéo populacional Repr_es:entagao do numerq~de
Mesorregido Municipio . Area (km?) - municipios por mesorregiao
estimad por mesorregido (%) (%)
a (2017)
Baixo Juruti | 56.325 | 8.305,13 8,02 6,67
Amazonas
Afua 38.144 | 8.372,80
Mara_j(’) Chaves 23.066 | 13.084,76 21,84 18,75
Muana 39.231 | 3.763,34
MB Barcarena 121.190 1310,59 543 18.18
Inhangapi | 11.388 | 471,45 ’ ’
Abaetetuba 153.380 1610,40
Acara 54.096 | 4.343,805
AUQUStO | 44734 | 1.09154
Correa
Aurorado | 30471 | 1.811,84
Nordeste Para 26.52 18.37
Paraense Bonito 15.834 586,74 ' '
Capanema 67.150 614,69
Colares 11.759 613,00
Concordia | 32395 | 690,95
do Para
 Abel 7231 | 61413
Figueiredo
Sudeste | Canaddos | 36027 | 3.14641 5,47 7,69
Paraense Carajas
Goianesia | 39352 | 7.023,94
do Pard

Fonte: Autora, 2022.

A escolha da éarea de estudo considerou o0 acesso aos PMGIRS cedidos pela

SEDOP devido a facilidade em acessar apenas os documentos fornecidos pelo 6rgéo,

correspondendo a apenas 12,5% dos municipios com estes documentos finalizados, visto

gue os PMGIRS néo se encontraram disponiveis nos sites de todas as prefeituras; dessa

forma, foi considerada a técnica de amostragem por conveniéncia, na qual sao

considerados os membros da populacdo mais acessiveis (Ramos et al., 2018; Souza e

Broleze, 2019), diferente das condi¢des da pesquisa desenvolvida por Chaves et al.,

(2020), em que houve uma facilidade de acesso aos PMGIRS, sendo possivel considerar

a representatividade como critério para selecdo das areas de estudo.
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Considerando os dados populacionais, o Estado do Para possui
aproximadamente 8 milhGes de habitantes, sendo que os municipios com os PMGIRS
finalizados até 0 momento representam apenas 10,26% da populacéo total do Estado.
Segundo a classificacdo estabelecida pelo IBGE (2001), 72,22% dos municipios
selecionados nesta pesquisa se enquadraram em condic¢des de pequeno porte (populagdo
de até 50 mil habitantes), enquanto 27,78% correspondem ao percentual de municipios

de médio porte (populacdo maior que 50 mil a 200 mil habitantes).

Nesta pesquisa optou-se trabalhar com os municipios que possuem o0s
PMGIRS no Estado do Pard, partindo do pressuposto que essas areas atendem oS
requisitos minimos estabelecidos pela Politica Nacional de Residuos Sélidos e pelo
Decreto 10.936/2022, para 0s municipios obterem acesso aos recursos oriundos do
governo federal. No entanto, o fato de os municipios possuirem os planos néo significa
que estes cumpram com os critérios estabelecidos pela legislacdo vigente. Além disso,
vale ressaltar que os municipios de Chaves e Afua ndo participaram da pesquisa por ndo

terem retornado as respostas dos formularios dos gestores municipais.

De acordo com as informacdes obtidas na SEDOP, estes documentos séo
aprovados em camaras de vereadores através da criacdo de leis municipais
disponibilizadas no Diario Oficial e ndo por equipe técnica devidamente habilitada,
gerando sérios problemas entre os processos de elaboracdo e implementacdo de politicas

publicas municipais voltadas para a gestéo dos residuos sélidos.
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8.2 SELECAO DAS DIMENSOES E INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE DA
GESTAO DE RESIDUOS

Essa etapa da pesquisa considerou os aspectos abordados na PNRS, para isso,
buscou-se na literatura dimensdes e indicadores consolidados relacionados a gestdo de
residuos s6lidos municipais e os trabalhos publicados nessa area. As dimensdes de
sustentabilidade selecionadas para englobar os indicadores de sustentabilidade da gestao

dos residuos nessa pesquisa foram sete, conforme apresentado na Tabela 11.

Tabela 11: Descricdo das dimens@es da gestao de residuos solidos.

Dimensao Abordagem
Aborda como principios a democratizacdo da
informacdo, a participacdo e o controle social,
assim como a integracdo das demais dimensoes da
sustentabilidade. Estarelacionada comaadocdo de
Politica/institucional politicas pablicas para nortear e definir diretrizes,
bem como arranjos institucionais de acordo com
orientacdes nacionais e internacionais,
considerando as demandas locais para 0 adequado
gerenciamento dos residuos solidos.
Estd ligada ao uso de tecnologias limpas no
processamento dos residuos, devendo priorizar a
ndo fabricacdo de produtos impossibilitados de
Tecnoldgica/operacional retornar acadeiaeconomica, o controle na geragao,
a minimizacdo, o reuso e a reciclagem; além de
considerar  aspectos das condicbes de
operacionalizacdo do sistema de gerenciamento
dos residuos.
Caracterizada como recursos que devem ser
utilizados de forma preventiva para evitar
o ) possiveis danos ou riscos ambientais. Esta ligada
Econdmica/Financeira com a origem, com a aplicagio e com a
administracéo adequada dos  recursos
orgamentarios destinados para a manutengao da
gestdo dos residuos sélidos urbanos
Esta ligada ao uso racional dos recursos naturais,
com a prevencdo e avalicdo de impactos
ambientais, coma precaucdo diante da incerteza e
com a compensacdo por danos ambientais,
garantindo o direito constitucional de todos terem
Ambiental/Ecolégica acesso a um ambiente equilibrado, favoravel a
saude e ao bem-estar. Na gestdo dos residuos
sélidos, esta relacionada ao direcionamento de
rejeitos para os aterros, na minimizacdo da
geracdo, no reaproveitamento/ reciclagem e no
tratamento de residuos antes de serem
encaminhados paraa disposicao final.
Caracterizada por envolver todas as questdes
ligadas a problematica dos residuos sélidos, sendo
a base para alcangar os objetivos dos principios
Conhecimento/ Educagdo ambiental prevista naPNRS, através da troca de informacdes
e da sensibilizagdo com as comunidades, a fim de
contribuir para o entendimento da importanciado
papel social nesse contexto.
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Garante a inser¢cdo de atores sociais, como
catadores de materiais reciclaveis no processo de
gestdo dos residuos solidos, através de melhorias
nas condicbes de trabalho e de educacdo,
contribuindo para a cidadania, para a reducdo da
pobreza e parao desenvolvimento de emprego.

Incluséo social

Nessa dimensdo, sdo considerados aspectos de
contextualizac8o e valorizacdo local, bem como as
mudancas de habitos que podem variar de acordo
com as geragoes.

Fonte: Adaptado de Polaz e Teixeira (2009); Santiago e Dias (2012); Ramos (2013); Fechine e Moraes
(2014); Pereiraetal., (2018).

Cultural

Os indicadores de sustentabilidade da gestdo de residuos sélidos foram
obtidos na literatura e tabulados em planilha eletrénica juntamente com as referéncias das
quais foram retirados (Tabela 12), totalizando 73 indicadores. Vale ressaltar que a leitura
dos planos serviu de auxilio para acrescentar 1 indicador julgado pela autora dessa
pesquisa como sendo pertinente (indicacdo em amarelo na dimensdo
Politico/Institucional), constituindo-se como uma adaptacdo de um dos itens do contetdo
minimo para compor 0s PMGIRS previstos na PNRS, sendo consideradas a identificagéo
de possibilidades de solucdes consorciadas e a identificacdo de municipios que ja

participam de consorcios.

Tabela 12: Matriz A das dimensdes e indicadores para avaliar a gestdo de residuos solidos.

Numeros de
indicadores por
dimenséao

Indicadoresda gestéo de

Dimensa . e
ensao residuos sélidos urbanos

servicos de limpeza publica Dias (2012)

Referéncias

Apresenta  fiscalizagdo  dos | IBGE (2010); Santiago e

Existénciade legislacao especifica
paraagestdo de RSUno municipio

Pereiraetal., (2018)

Grau de estruturacdo da gestéo de
RSU na administragdo publica

municipal Ramos (2013)

Polaz e Teixeira (2009);

RSU al., (2018)

Grau de capacitacdo dos | Polaz e Teixeira (2009);
funciondrios atuantes na gestdo de | Ramos (2013); Pereira et

Politico/Institucional

11

Quantidade de  agbes de
fiscalizacéo relacionadas a gestdo
de RSU promovidas pelo poder
publico municipal

Polaz e Teixeira (2009);
Ramos (2013); Pereira et
al., (2018)

Existénciade informages sobre a
gestdo de RSU sistematizadas e
disponibilizadas paraa populacéo

Polaz e Teixeira (2009);
Ramos (2013); Pereira et
al., (2018)

Eficiénciado servigo de gestdo dos
RSU

Pereiraetal., (2018)

Institucionalizacdo da gestdo de
RSU

Polaz e Teixeira (2009)

Execugdo da gestdo de RSU

Polaz e Teixeira (2009)

Participacdo da sociedade na
gestdo de RSU (gestdo
compartilhada)

Besen (2011)
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Participacdo em consorcios

Adicionado pelo autor

Uso de mdo de obra local

Dias (2009); Santiagoe
Dias (2012)

Existéncia de um canal de
reclamacdes/  verificacdo da
qualidade do servico

Pereiraetal., (2018)

Uso de EPIs pelos funcionarios
dos RSU

Pereiraetal., (2018)

Manutengdo dos equipamentos
realizadalocalmente

Dias (2009); Santiagoe
dias (2012)

Tecnolégica/ Tecnologia de reaproveitamento

Operacional 8 com baixo consumo de energia, | Santiago e Dias (2012)
facil manuseioe com mao de obra
local
Quantidade  de transportes .
utilizados na coleta dos RSUp Pereira etal., (2018)
Adequacdo dos  transportes
utilizados na coleta dos RSU a | Pereiraetal., (2018)
NBR 13.221/2003
Veiculo coletor especifico e
apropriado em termos de Santiago e Dias (2012)
capacidade e tamanho para as
necessidades de geracdo local
Origem dos recursos para Santiago e Dias (2012)
residuos solidos
0 : : Milanez (2002); Polaze
o, | oo oo anty

. ' L e Dias (2012); Ramos

final no municipio (2013)
Eficiéncia financeira Pereiraetal., (2018)
Valor gasto coma recuperagdo de .
areas degradadas com RSU Pereiraetal., (2018)

Econdmica/

Financeira 10 Existéncia de cobranga dos

usuérios pelo servico de coleta e
limpeza publica

Pereiraetal., (2018)

Retorno com a vendade materiais
reciclaveise do composto
organico

Pereiraetal., (2018)

Valor gasto pelovolume de
residuo depositado

Pereiraetal., (2018)

Transporte de coletaseletivae/ ou
convencional

Pereiraetal., (2018)

% do orcamento do municipio
destinado aosservigos de limpeza
publica

Santiago e Dias (2012)




92

Aplicacéo dos recursos
provenientes da coletaseletiva

IBGE (2010); Santiago e
Dias (2012); Fechine e
Moraes (2014)

Ambiental/ Ecologica

22

Eficiénciada coleta (n °de coletas
executadas/n® de coletas
programadas) *100

Santiago e dias (2012);
Pereiraetal., (2018)

% de urbanizacdo da populacdo
atendida pela coleta de residuos

Pereiraetal., (2018)

Quantidade de material coletado
seletivamente (per capita)

Fechine e moraes (2014);
Pereiraetal., (2018)

Satisfacdo da populagdo em
relacdo a coleta publica
(periodicidade/  frequéncia e
horario)

Santiago e Dias (2012);
Pereiraetal., (2018)

Existéncia de lixeiras publicas

Santiago e Dias (2012)

Existéncia de coleta seletiva no
municipio

Santiago e Dias (2012)

Abrangéncia de coleta seletiva no
municipio

Santiago e dias (2012);
Pereiraetal., (2018)

Existéncia de PEVs para o0s
residuos segregados

Fechine e Moraes (2014)

% de recuperacdo de materiais
reciclaveis

Besen, 2011; Santiago e
Dias (2012); Fechine e
Moraes (2014)

% de recuperagdo de residuos
organico

Santiago e Dias (2012);
Pereiraetal., (2018)

Geracdo de residuos solidos
urbanos per capita (kg/hab.dia)

Santiago e Dias (2012);
Pereiraetal., (2018)

Infraestrutura no aterro

Pereiraetal., (2018)

Condic@es operacionais do aterro

Pereiraetal., (2018)

Local e condicbesdo aterro

Pereiraetal., (2018)

Aterro sanitario/controlado
licenciado

Santiago e Dias (2012);
Pereiraetal., (2018)

Existénciade aterros para residuos
inertes (construcdo e demolicao)

Santiago e Dias (2012)

Namero de pontos de residuos
clandestinos/ extensao total das
viasem Km

Santiago e Dias (2012)

H& recuperacdo de  areas
degradadas por residuos?

Milanez (2002); Santiago
e Dias (2012); Ramos
(2013); Pereira et al,
(2018)

Grau de implementacido das
medidas previstas no
licenciamento das atividades
relacionadasaos RSU

Polaz e Teixeira (2009);
Ramos (2013)

Existéncia de centros de triagem e
compostagem

Pereiraetal., (2018)

% de rejeitos

Besen (2011); Santiago e
Dias (2012); Fechine e
Moraes (2014)
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% de material recolhido nos PEVs
em relacdo a quantidade total
coletada pela coleta seletiva

Fechine e Moraes (2014)

Conhecimento/ Educacao

Recursos alocados para acdes de
educacdo ambiental (em relacdo
aos custos da limpeza publica)

Santiago e Dias (2012)

Inclusdo de agbes de Educagio
ambiental

Santiago e Dias (2012)

Capacitagdo continua de agentes
que atuam na érea da limpeza
publica

Santiago e Dias (2012)

Realizacdo de Avaliacdo da gestdo
dos RS de forma participativa

Santiago e Dias (2012)

Material informativo sobre o
manejo dos RS

Santiago e Dias (2012)

Ambiental 10 Realizaciod : —
ealizagdo de eventos municipais Santiago e Dias (2012)
com a temética ambiental
NUmero de parceiros (associados,
universidades, setor privado, | Santiago e Dias (2012)
movimentos sociais)
Existéncia de Conselhos
(Saneamento, Salde e meio | Santiago e Dias (2012)
ambiente)
Educacgdo ambiental nas escolas Pereiraetal., (2018)
Formas de mobilizacdo/ | Santiago e Dias (2012);
Sensibilizagdo ambiental Pereiraetal., (2018)
. Santiago e Dias (2012);
e sy " | Fechin e Mores 204
P ' 4 Pereiraetal., (2018)
Existéncia de catadores no lixdo Pereiraetal., (2018)
Existéncia de catadores nas ruas Pereiraetal., (2018)
Rslr;ciaczﬁzaocrgglta mensal obtida Santiago e Dias (2012);
P Fechine e Moraes (2014)
Abrangéncia dos cursos de
capacitacgdo  promovidos aos | Santiago e Dias (2012);
catadores Pereiraetal., (2018)
. . Salubridade do local de trabalho
Inclusdo Social 9 dos catadores (EPI, banheiros,

refeitorio, armazenamento
adequado do refugo e dos
reciclaveis,  cobertura, piso
impermeabilizado)

Santiago e Dias (2012

Parceria do poder publico comos
catadores na separacdo dos
residuos com a existénciade um
cadastro de catadores

Pereiraetal., (2018)

Pessoas com habilidade de utilizar
residuos pos consumo como fonte
de renda (catadores, artesaos etc)

Santiago e Dias (2012

Pessoas atuantes na cadeia de
residuos que temacesso a apoio ou
orientacdo definidos em politica
publicamunicipal

Milanez (2002); Santiago
e Dias (2012); Ramos
(2013)
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Cultural

Variacao da geracdo per capitade
RSU

Polaz e Teixeira (2009);
Ramos (2013)

Efetividade de programas
educativos continuos voltados
3 para boas praticas dagestdode
RSU

Polaz e Teixeira (2009);
Ramos (2013)

Efetividade de atividades de
multiplicagdo de boas praticasem

Polaz e Teixeira (2009);
Ramos (2013)

relacdoaos RSU

Fonte: Autora, 2022.

Para facilitar essa etapa, foram atribuidas siglas alfabéticas as dimensdes e

numéricas a cada indicador, como exemplo: a dimensdo Politico/ Institucional (PI) e o

indicador grau de estruturacdo da gestdo de RSU na administracdo publica municipal

representava teve a representacdo PI1, ou seja, o primeiro indicador descrito na matriz

referente a dimensdo Pl, sendo esse procedimento feito para todas dimensfes e

indicadores da Matriz A. Apos isso, foram utilizados critérios para filtrar o nimero de

variaveis selecionadas, sendo essas etapas resumidas na Figura 26 e explicadas

posteriormente.

Figura 26:Critérios para filtros dos indicadores.

Matriz A

7

Critério 1: x

Buscou-se a explicagdo dos indicadores, a fim de verificar possiveis reajustes destes
indicadores paradimens&es mais adequadas, conforme a descri¢do de cada dimenséo.
Buscou-se identificar se um determinado indicador possuia significado semelhante a outro
indicador da Matriz A.

Buscou-se identificar se um dado indicador era capaz de englobar outros indicadores,

>

MatrizB

provocandouma redugdo na Matriz A (1° matriz reduzida: Matriz B). /

Critério 2:
Buscou-se identificar, a partir da avaliagdo dos PMGIRS dos 16 municipios paraenses com
base na Matriz B, quais indicadores ndo foram atendidos pelos municipios em unanimidade.
Na matriz B permaneceram os indicadores que, mesmo sem serem atendidos por todos os
municipios, se destacam no texto da PNRS (2° matriz reduzida: Matriz C).
A

Matriz C

Critério 3:
Buscou-se identificar, os dados quantitativos, a fim de excluir essas informag¢des frente a
dificuldade que as prefeiturasmunicipais possuem de dispor dessas informag&es.

Foram consideradas as possibilidades de devolugdo de respostas nos formularios em branco
ou de desisténcia dos gestores na participagdo da pesquisa(3° matriz reduzida: Matriz D).

|

MatrizD

A Matriz D foi utilizada para fundamentar a elaborac¢do dos formularios aplicados aos gestores
e especialistas (Método Delphi).
Matriz utilizada paraavaliar os PMGIRS dos 16 municipios.

-
o

Fonte: Autora, 2022.

Inicialmente, foi feita uma analise do que estes indicadores representavam

através das explicacdes dadas pelos autores em seus trabalhos, dessa forma, alguns
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indicadores foram reajustados para dimensfes mais pertinentes. Além disso, nessa etapa
buscou-se verificar se um determinado indicador possuia significado semelhante a outro,
garantindo sua eliminagdo da Matriz A, ou se a explicagdo de um unico indicador
englobava varios indicadores descritos na Matriz A, gerando uma 1° matriz reduzida

chamada de Matriz B.

O segundo critério utilizado foi baseado no atendimento dos indicadores pelos
PMGIRS dos 16 municipios. A partir disso, foi possivel identificar e excluir os aspectos
que ndo foram atendidos por unanimidade nesses documentos; no entanto foi considerada
a permanéncia dos indicadores que, mesmo sem serem atendidos, possuem grande
importancia pelas prioridades descritas no texto da PNRS em termos de acesso dos
municipios aos recursos federais e contribuicao para melhorias no processo de gestéo,

gerando uma 2° matriz reduzida chamada de Matriz C.

O terceiro critério foi baseado na identificacdo de dados quantitativos sem
referéncia de faixas na literatura para serem respondidos nos questionarios. Essa etapa
contribuiu paraaexclusdo dessas informaces pela dificuldade das prefeituras municipais
em dispor de dados quantitativos sobre residuos sélidos, evitando que fossem retornadas
respostas em branco ou a desisténcia de participacdo dos gestores na pesquisa, gerando

uma 3° matriz reduzida, chamada de Matriz D.
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8.3 APLICAGCAO DO METODO DELPHI

Para a obtencdo dos pesos e notas referentes as dimensdes e indicadores, foi
utilizado o metodo Delphi, caracterizado pela consulta a um grupo de especialistas pre-
definido pelo pesquisador (COELHO, 2011). Nessa pesquisa, a consulta foi feita por
questionarios estruturados enviados através de correios eletrdnicos para estudiosos da
area de residuos solidos, utilizando a plataforma Google Forms.

A metodologia utilizada foi baseada e adaptada das pesquisas de Coelho
(2011); Santiago e Dias (2012), considerando nivel de consenso igual ou superior a 50%
para as alternativas de reposta de cada indicador; ndo havendo o alcance do percentual
pré-estabelecido na primeira rodada, novas rodadas foram realizadas até atingir o nivel
minimo de consenso desejado.

Vale ressaltar que a aplicacdo do método teve duracéo de 10 meses, em que
a primeirarodada se deu no periodo de 25/02/2020 a 25/07/2020 e a 22 rodada ocorreu no
periodo de 09/08/2020 a 09/01/2021.

8.3.1 Selecdo dos especialistas para a primeirarodada

Para aplicacdo da pesquisa utilizando o método Delphi, foi definido como
primeiro critério uma amostra baseada na busca de especialistas em Residuos Sélidos na
Plataforma Lattes. Para isso, foi utilizado o critério de considerar pesquisadores com
artigos publicados nos ultimos cinco anos na area de residuos sélidos, justificado pela

atualizacgdo do conhecimento e capacidade de contribuir para a pesquisa;

O painel de especialistas foi composto por 5 grupos (Tabela 13), os quais
foram selecionados considerando o conhecimento de cada grupo para obtengdo de
respostas mais precisas. A fragmentacdo dos formularios a grupos especificos também
foi fundamentada com base na possibilidade de maior taxa de adesao a pesquisa, devido

ao especialistater um menor nimero de questdes a ser respondida.
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Tabela 13: Grupos de especialistas do Método Delphi por dimenséo.
= CRITERIO PARA SELECAO DO
DIMENSOES GRUPO ALVO GRUPO ALVO
Secretaria Estadual de
Meio Ambiente e | Elaboracdode Estudos e Planos na
Pl Sustentabilidade (SEMAS) | area de Saneamento Basico, lidando
e Secretaria de | compoliticas publicas voltadas para
Desenvolvimento e Obras | o setor dos RS.
Publicas (SEDOP).
Profissionaisde campo da | Realizacéo de atividades
TO/EE areade r_esiduos sélidos da o_peracionais, as qugis dependem
Secretaria de Saneamento | diretamente de investimentos para o
(SESAN). funcionamento.
Elevado grau de conhecimento nos
AE Professores da area de aspectos desta dimenséo,
residuos solidos. considerando a realizacdo de cursos e
estudos especificosna areade RS.
Académicos daareade Acess~o as dis_ciplir]as voltadas_p_ara as
CEA . questdesambientaise de mobilizagdo
saneamento ambiental social
Grupo afetado pela erradicacio dos
IS Representantes de lixGes e criagdo de cooperativas ou
cooperativasde catadores | associages de catadores de materiais
reciclaveis.

Fonte: Autora, 2022.

8.3.2 Elaboracdo do questionario

Inicialmente, foi elaborado um formulario com base na matriz D composta

por 40 indicadores. Em seguida, optou-se pelo seu particionamento de acordo com as

dimensGes para atores especificos, a fim de reduzir a quantidade de respostas direcionadas

aos especialistas e aumentar o namero de retorno das respostas. O formulario foi

composto por 2 partes: as questdes subjetivas, que foram os pesos dados a cada dimensao;

e por questdes de multipla escolha, que foram as notas dadas a cada descritor de cada

indicador (APENDICE A).

De formaresumida, os pesquisadores atribuiram notas naescalade 1 a 5. Para

facilitar o preenchimento dos questionarios de acordo com as realidades locais, as notas

puderam ser repetidas para os descritores de um mesmo indicador, considerando a

seguinte legenda:

» 5: EXCELENTE

> 4: OTIMO

> 3: BOM

> 2: REGULAR
> 1: RUIM
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Além disso, foram fornecidos pesos para cada dimensao da gestao de residuos
solidos totalizando o somatério igual a 100, os quais foram distribuidos nas sete
dimensdes selecionadas, em que 0s maiores pesos indicaram as dimensdes mais
importantes para os especialistas. Vale ressaltar que os pesos também puderam ser
repetidos em algumas dimensdes.

Para iniciar a aplicacdo do método, foram enviados questionarios, compostos
por dimensdes, indicadores e descritores, de natureza objetiva e de facil entendimento, a
fim de obter uma convergéncia entre as respostas na primeirarodada. A primeirarodada
foi enviada junto com o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido para participacéo
voluntaria na pesquisa (APENDICE B). As respostas dos participantes foram recebidas
por correio eletrébnico. Apos isso, as informacgbes foram sistematizadas em planilha
eletronica e reenvidas para os especialistas para conhecimento dos resultados obtidos,

garantindo o anonimato de um participante em relacéo ao outro.
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8.4 CALCULO DOS INDICES DE QUALIDADE DA GESTAO DOS RS (IQGRS)

O desenvolvimento do IQGRS foi baseado na metodologia de Crispim
(2015), o qual realizou aelaboracéo do indice de pobreza hidrica no municipio de Pombal.
Essa metodologia passou por uma adaptacédo as condi¢Bes dessa pesquisa, em que o indice
proposto foi baseado em valores das dimensfes e em notas atribuidas aos descritores de
cada indicador (método Delphi). Vale ressaltar que a literatura traz pesquisas com
metodologias semelhantes para a composicdo de indices, calculando ou estabelecendo
pesos por métodos participativos e utilizando médias ponderadas (Andrade et al., 2010;
Santiago e Dias, 2012; Pereirae Curi, 2018; Coordenadoria de Planejamento Ambiental
de Sédo Paulo, 2021).

O valor do indice foi calculado com base nos questionarios estruturados
enviados aos responsaveis pela gestdo dos residuos sélidos de cada municipio
(APENDICE C). Para isso, foi consultada a SEDOP a fim de obter ajuda no processo de
envio e recebimento, por correio eletrénico, dos formularios preenchidos de acordo com
a realidade local. De posse dessas informacdes e das notas estabelecidas aos descritores

pelo método Delphi, pela Equacdo 9:

In
. 2 :X]'
Di = —
n

=1

(9)

Em que:

Di é o valor da dimens&o;

n é a quantidade de indicadores que
compdem a dimenséo;

X; é a nota determinada pelo

método Delphi para um dado indicador j.

Por exemplo, considerando a dimensao cultural que possui 3 indicadores,
conforme a Figura 27. Cada descritor dos 3 indicadores recebeu notas dadas pelos
especialistas, as quais devem obedecer ao consenso minimo estabelecido igual ou
superior a 50%, caso 0 nimero de respondentes seja igual a 60, no minimo 30 notas

devem ser iguais para gerar uma nota final para um determinado descritor.
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Além disso, todos os participantes atribuiram pesos a todas as dimensdes.
Considerando 60 painelistas, foi feita uma média simples de todos os pesos atribuidos
divididos pela quantidade de respondentes, dessa forma, chegou-se a um valor de peso

final, nesse exemplo, representado pelo nimero 10.

Figura 27: llustracdo do formulario pararespostas da Dimensdo Cultural.

DIMENSAO CULTURAL (Dv) Peso (P7) 10
DESCRITOR NOTA

Taxade variacdo > 1 1

VARIACAO DA GERAGCAO PER CAPITA DE RSU Taxade variagdo =1 3
Taxadevariacdo <1 5
Inexisténcia de programas educativos 1

EFETIVIDADE DE PROGRAMAS EDUCATIVOS Existéncia de programas educativos continuados, 3

CONTINUOS VOLTADOS PARA BOAS PRATICAS DA | porém com baixo envolvimento da populacio

GESTAO DE RSU Existéncia de programas educativos continuados 5
com alto envolvimento da populagdo
Auséncia de divulgacdo de boas praticas de 1
gestdo dos RSU ou inexisténcia das mesmas

EFETIVIDADE DE ATIVIDADES DE Divulgacéao pouco efetiva de boas praticas de 3

MULTIPLICACAO DE BOAS PRATICAS EM gestdo dos RSU

RELACAO AOS RSU Divulgacao efetivade boas préticas de gestdo dos 5
RSU, inclusive com replicacdo das mesmas

Fonte: Autora, 2022.

Cada nota estabelecida aos descritores, esta diretamente relacionada a uma
determinada realidade obtida pelos gestores municipais. Nesse exemplo, foi considerada

uma realidade hipotética para o municipiode Acara (Figura28).

Fiﬁura 28: IIustraiéo do formulario iara resiostas dos ﬁestores municiﬁais na Dimenséao Cultural.

7.01. Variacédo da geracédo per capltade RSU:

Taxa de variacdo >1 ( x ) Taxade variagdo =1 ( ) Taxa devariagdo <1 ()

7.02. Efetividade de programas educativos continuos voltados paraboas praticas da gestao de RSU:
Inexisténcia de programas educativos ( )

Existéncia de programas educativos continuados, porém com baixo envolvimento da populacédo ( x )
Existéncia de programas educativos continuados com alto envolvimento da populagdo ( )

7.03. Efetividade de atividades de multiplicagdo de boas praticas em relagéo aos RSU:
Auséncia de divulgacdo de boas praticas de gestdo dos RSU ou inexisténcia das mesmas ( X )
Divulgac&o pouco efetivade boas praticas de gestdo dos RSU ( )

Divulgagéo efetiva de boas préticas de gestao dos RSU, inclusive com replicagdo das mesmas ( )

Fonte: Autora, 2022.

Logo, para efetuar o calculo da dimenséo cultural para este municipio, foram
considerados os itens selecionados pelo gestor, as notas dadas a esses descritores (Delphi)
e a quantidade de indicadores que esta dimensado possui, no caso 3, sendo feito o seguinte
calculo, conforme Equacéo 9:

Di = “:“ - 1,33,
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Esse mesmo calculo foi aplicado as outras dimensdes, indicadores e
descritores. Entéo, foram estabelecidas notas para todos os descritores e pesos para todas
as dimensdes. Apds esses calculos, foi possivel obter o indice proposto através de médias
ponderadas que consideram os valores das dimensdes referente a Equacéo 1, e 0s pesos
das dimensdes atribuidos pelo método Delphi (somatorio igual a 100) pela seguinte

formulacdo matematica (Equacéo 10):

{(P1=D1) + (P2 + DZ) + (P3 + D3) + (P4 = 4} + (PS5 + D5) + (PG « DA} + (F7 « D7)
100

IQGRS =

(10)

Em que:

IQGRS ¢ o valor do indice referente a gestdo dos RS;

D1 a D7 séo os valores das dimensdes, referente a cada uma das sete
dimensades;

P1 a P7 sdo os pesos estabelecidos a essas dimensdes, obtidas pelo método
Delphi.

Nota-se que foram calculados 16 IQGRS para representar a atual situacéo da

gestdo dos residuos de cada municipio selecionado.
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8.5 AVALIACAO DOS NIVEIS DE SUSTENTABILIDADE DA GESTAO DE
RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

A avaliagdo do nivel de sustentabilidade da gestdo dos residuos sélidos
urbanos dos municipios paraenses, foi feita através do numero de intervalos propostos
pela técnica estatistica de quartis, conforme pesquisade Crispimetal., (2022). Apds isso,
foram estabelecidas condi¢cdes para cada intervalo de classe, considerando que as

situagdes mais favoraveis estavam presentes nas classes com os maiores indices.

Algumas pesquisas ja trazem classificagdes para avaliar niveis de
sustentabilidade, como € o caso dos trabalhos de Santiago e Dias, 2012 (Figura 29);
Ramos, 2013; Fechine e Moraes, 2014; Santos et al., 2016. Para este trabalho, as
classificagcdes foram geradas a partir da literatura, j& os intervalos de classe foram

calculados de acordo com as condicdes da pesquisa.

Figura 29: Niveis de sustentabilidade.

Intervalo de sustentabilidade Mivel de sustentabilidade

o Insustentavel

1,0=NS=4,0 Baixa sustentabilidade

§,0=N5<8.0 Média sustentabilidade

9=NS=10 Alta sustentabilidade
NS: intervalo de sustentabilidade.

Fonte: Santiago e Dias, 2012.
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8.6 ANALISE DE SENSIBILIDADE
Nesta pesquisa foram aplicadas duas técnicas estatisticas: uma para avaliar o
grau de colinearidade entre as dimensdes selecionadas e outra para identificar qual

dimensé&o apresentou maior contribui¢do na formacéo do IQGRS.

Para o calculo do coeficiente de correlacédo de Pearson e para a aplicacéo da
regressdo linear simples, foi utilizada planilhaeletrénica com a sistematizacao dos valores
das dimensdes, sendo possivel aplicar as funcdes estatisticas presente na Anélise de
Dados.

Na primeira coluna da planilha foram inseridos 0s nomes dos municipios
participantes da pesquisa, nas colunas dois a oito foram inseridos os valores das sete
dimensdes para cada localidade (variaveis independentes), e por fim, na coluna nove

foram inseridos os valores do IQGRS para cada municipio (variavel dependente).

Para o calculo do coeficiente de Pearson e aplicacdo da regressao linear
simples foram selecionados pares de colunas, variando as colunas das dimensdes e
mantendo constante a coluna que representava os indices. Dessa forma, os valores dos
coeficientes de Pearson auxiliaram na geracdo de uma matriz paraavaliar a colinearidade
entre variaveis; jaa aplicacdo da regressao linear simples contribuiu para a elaboracéo de

sete equacdes de reta, conforme apresentado na Equacao 6.

Além disso, foi possivel calcular o coeficiente de determinagéo (R?) segundo
a Equacdo 5, que é o quadrado do coeficiente de Pearson, o qual pode possuir valores de
0 al e representa a variacao de Y explicada pela reta calculada, sendo que quanto mais

proximo de 1 indicamelhor distribuicdo e ajustamento dos dados.
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8.7 ANALISE DE AGRUPAMENTO
Para aplicacdo das técnicas de agrupamento, foi utilizado o software R, versdo
3.6.1, por ser um programa gratuito e de facil interagdo.

Nesta pesquisa optou-se em utilizar o método Ward para agrupar os 40
indicadores da matriz final, considerando o uso da distancia euclidiana entre os clusters
(Yim e Ramdeen, 2015; Roth et al., 2016; Crispim et al., 2019; Crispim et al., 2020).
Segundo Hair et al., (2005), devem ser gerados grupos mais similares possiveis, sendo
que quanto menor o nimero de grupos, menor a homogeneidade entre 0s elementos
dentro dos grupos. Logo, deve ter um equilibrio entre a defini¢do dos agrupamentos e

obtencdo do nivel de similaridade necessario.

O uso do Coeficiente Aglomerativo (CA) teve como fundamento os trabalhos
de Concepcion et al., (2015), com apresentacao de valores de CA superiores aos valores
de CCC para confirmacao do método Ward com maior desempenho; e de Crispimet al.,
(2020), os quais obtiveram excelente resultado para a aplicacdo do método de Ward com
CA igual a0,94, sendo que quanto mais proximo de 1, indica melhor qualidade no método

de agrupamento adotado.

O método Hierarquico de Ward se baseia na perda de informacdo resultante
do agrupamento de elementos, sendo calculado pela soma dos quadrados dos desvios das
parcelas individuais em relacdo as médias dos grupos em que séo classificados, logo esse
método tende a originar grupos de tamanhos aproximadamente iguais, por consequéncia
da minimizacéo da variagéo interna (DE BEM et al., 2015; FERREIRA et al., 2020).

Graficamente, o agrupamento pelo método de Ward pode ser ilustrado pela
construcdo de um diagrama bidimensional denominado de Dendograma ou diagrama de
arvore (Figura 30), o qual definird o numero de grupos formados através de cortes

transversais.
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Figura 30: Dendograma de ilustracdo do agrupamento hierarquico.
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Fonte: Hair etal., 2005.

Apobs a formacdo dos grupos, foi feita a espacializacdo das informagdes
geradas através da elaboracdo de mapas no software Arcgis 10.1, a fim de facilitar a
visualizacdo dos municipios e dos grupos aos quais eles pertencem de acordo com as suas

similaridades no agrupamento dos indicadores de residuos sélidos.

Nesta pesquisa, a analise de agrupamento contribuiu para avaliar quais as
condicdes de sustentabilidade da gestdo dos residuos s6lidos municipais, sendo possivel
identificar municipios com investimentos mais avangados e aqueles que ainda necessitam
da realizacdo de acdes prioritarias para melhor adequacdo no processo de gestdo, tendo

em vista as obrigacdes legais e necessidades da sociedade.



106

8.8 APLICACAO DO IQGRS NA AVALIACAO DOS PMGIRS

Neste capitulo é explicado o roteiro utilizado para a avaliacdo dos PMGIRS,
a fim de conhecer a atual condigdo destes documentos e identificar as principais
dimensdes que necessitam de melhorias na gestdo dos RSU, segundo o texto previsto nos
PMGIRS.

8.8.1 Avaliacdo dos PMGIRS dos municipios paraenses

O inicio da pesquisa foi realizado com a busca pelas principais legislacdes
que abordam a questdo de residuos s6lidos nos municipios paraenses, contemplando: leis,
decretos, codigos e planos municipais de gestdo integrada de residuos sélidos. O
arcabouco legal foi obtido pela leitura dos PMGIRS; devido as dificuldades e ndo
transparéncias das prefeiturasem disponibilizar informacdes sobre os residuos solidos em
suas paginas virtuais, viu-se a necessidade de solicitar os PMGIRS, mediante oficio ao

orgao estadual responsavel pelo controle desses dados, neste caso, a SEDOP (Anexo A).

Estes planos foram lidos no formato Portable Document Format (PDF),
sendo gque a primeira leitura na integra de cada documento facilitou encontrar pontos
especificos exigidos pela PNRS, em seu artigo 19 (para municipios com mais de 20.000
habitantes) e exigidos no Decreto 10.936/2022 em seu artigo 52, considerando o contetdo
minimo, para verificar o cumprimento ou ndo dos itens previstos na lei. Esses itens foram
organizados em planilhaeletrdnica (Tabela 14), sendo as colunas representadas por cada
municipio e as linhas representadas pelos itens contemplados na Politica e no Decreto
10.936/2022. Os itens da Tabela 14 destacados em amarelo estdo relacionados ao
conteudo que ndo é exigido na elaboracao dos planos simplificados, segundo o Decreto
10.936/2022.

Tabela 14: Modelo de estruturagéo da planilha paraavaliagédo dos PMGIRS, considerando
conteido minimo legal para populacdo maior e menor que 20.000 habitantes.
Contetido minimo dos planos Municipio
Diagnostico da situacdo dos residuos s6lidos gerados no respectivo territério,
contendoa origem, o volume, a caracterizagdo dos residuos e as formas de
destinagdo e disposicdo final adotadas
Identificacdo de areas favoraveis para disposic¢ao final ambientalmente adequada de
rejeitos
Identificacdo das possibilidades de implantacéo de solugdes consorciadasou
compartilhadas com outros Municipios
Identificacdo dos residuos s6lidos e dos geradores sujeitosa plano de
gerenciamento especifico ou a sistema de logistica reversa
Procedimentos operacionais e especificagcdes minimas a serem adotados nos
servigos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos solidos
Indicadores de desempenho operacional e ambiental dos servigos publicos de
limpeza urbanae de manejo de residuos solidos
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Regras para o transporte e outras etapas do gerenciamento de residuos sélidos de
que trataoart. 20

Definicdo dasresponsabilidades quanto a sua implementacéo e operacionalizagéo,
incluidasas etapas do plano de gerenciamento de residuos solidos a que se refere o
art. 20 a cargo do poder publico

Programas e a¢des de capacitacdo técnica voltados para sua implementacéo e
operacionalizagdo

Programas e acGes de educagdo ambiental que promovam a nao geracao, a reducao,
a reutilizagdo e a reciclagem de residuos sélidos

Programas e acGes para a participacdo dos grupos interessados, em especial das
cooperativas ou outras formas de associacao de catadores de materiais reutilizaveis
e reciclaveis

Mecanismos paraa criagdo de fontes de negécios, emprego e renda

Sistema de calculo dos custos da prestacdo dos servigos publicos de limpeza urbana
e de manejo de residuos solidos, bem como a forma de cobranca desses servigos
Metas de redugdo, reutilizacao, coleta seletiva e reciclagem, entre outras

Descricéo das formas e dos limites da participacéo do poder pablico local na coleta
seletiva e na logisticareversa, respeitado o disposto no art. 33, e de outrasagdes
relativas a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos;

Meios a serem utilizados para o controle e a fiscalizagdo, no &mbito local, da
implementacdo e operacionalizacdo dos planos de gerenciamento de residuos
s6lidosde quetratao art. 20 e dos sistemas de logistica reversa previstos no art. 33
Acdes preventivas e corretivasa serem praticadas, incluindo programa de
monitoramento

Identificacdo dos passivos ambientais relacionados aos residuos sélidos, incluindo
areas contaminadas, e respectivas medidas saneadoras

Periodicidade de sua revisdo, observado prioritariamente o periodo de vigéncia do
plano plurianual municipal

Fonte: Autora, 2022.

E importante ressaltar que a avaliacio dos planos utilizou o seguinte critério
para verificar os itens atendidos: foram consideradas apenas as informacGes que
constavam nos planos, ou seja, as informac0es inexistentes ou que existem sem ser
colocadas em praticas, foram consideradas como nédo atendidas. Dessa forma, foi possivel
levantar o percentual de itens atendidos por cada municipio, bem como identificar os

planos com melhor e pior situacdo em termos de elaboracdo do PMGIRS.
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8.8.2 Avaliacdo dos IQPMGIRS baseado nos IQGRS

Os PMGIRS foram avaliados de acordo com a matriz D composta por 40
indicadores para o desenvolvimento do IQPMGIRS, sendo possivel analisar o nivel de
sustentabilidade da gestdo de residuos solidos de cada municipio, identificar os
indicadores e as dimensfes que necessitam de maiores investimentos e esforgos para
implementacdo de politicas publicas, bem como analisar a qualidade de elaboracdo dos
planos, importante instrumento estabelecido pela legislacdo vigente para garantir acesso
aos recursos federais para manutencdo dos servigos relacionados aos residuos sélidos. A
finalidade dessa etapa foi identificar a disparidade entre os valores de IQGRS e
IQPMGIRS.

Os pesos atribuidos as dimens6es no Método Delphi permaneceram iguais,
visto que contou com a participacdo de especialistas da area de residuos solidos e
contribuiu com a imparcialidade parao calculodo IQPMGIRS. As notas foram atribuidas
também considerando o Método Delphi, a partir do consenso igual ou superior a 50%
atribuido pelos especialistas, logo foi dada uma nota para cada descritor de determinado
indicador. Posteriormente, utilizando a Equacéo 9, foi possivel calcular um novo valor de
dimensdo para as condi¢des de qualidade dos PMGIRS, a partir da leiturae avaliacdo de
cada um deles.

De posse dos novos valores das dimensdes e da permanéncia dos seus pesos,
pdde-se calcular os IQPMGIRS para cada municipio através da aplicacdo da Equacao 10
gue considera uma média ponderada, com somatdrio total dos pesos igual a 100. Dessa
forma, foi possivel identificar uma diferenca entre os valores dos IQGRS calculados
considerando a pratica da gestdo e dos IQPMGIRS, considerando a qualidade de
elaboracdo dos documentos. Vale ressaltar a necessidade de serem realizados PMGIRS
com qualidade para facilitar o processo de gestdo nas mudancas de governo, a fim de
serem alcancgadas melhorias constantes nesse servico.

A apresentacdo de valores de IQGRS superiores aos IQPMGIRS, significou
que o municipio precisa melhorar a qualidade de elaboracdo do seu PMGIRS, inserindo
informacdes confiaveis e que sejam passiveis de serem implementadas considerando as
peculiaridades de cada municipio. Ja a situacdo contraria, indicou que apesar de o
municipio apresentar um PMGIRS com qualidade, parte das acGes, dos projetos e
planejamentos descritos ndo sdo colocados em pratica, o que reflete a dificuldade ou a

falta de prioridade dos poderes publicos quanto a este setor.
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9. RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados obtidos nesta pesquisa séo apresentados e discutidos, conforme a

seguinte sequéncia:

e Selecdo das Dimensdes e Indicadores de Sustentabilidade da Gestédo de
Residuos;

e Aplicacdo do Método Delphi;

e Formulacdes matematicas para calculo dos IQGRS;

e Avaliacdo dos niveis de sustentabilidade da gestéo de residuos sélidos;

e Aplicacdo de técnicasestatisticase de Clusterizacao;

e Avaliacdo dos IQPMGIRS com base nos valores de IQGRS.
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9.1 SELECAO DAS DIMENSOES E INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE DA
GESTAO DE RESIDUOS

Apos a analise da literatura cientifica sobre indicadores de residuos sélidos
urbanos e das legislacdes que regem essa tematica, verificou-se a importancia de se
conhecer aspectos econdmicos, ambientais, sociais, politicos, operacionais e financeiros
para garantir o funcionamento adequado da gestdo municipal.

As questdes econdmicas e financeiras estdo relacionadas a obtencdo de
recursos pelos governos municipais para garantir a manutencao do processo de gestéo,
através daaplicacdo de verbas em acdes e atividades voltadas para a tematica dos residuos
solidos. Vale ressaltar que a PNRS e o Decreto n® Decreto 10.936/2022, garantem
prioridades para a distribuicdo de recursos financeiros instituidos pela Unido e pelo
Estado aos municipios que participarem de solucbes consorciadas e de atividades de
coleta seletiva (MILANEZ, 2002; POLAZ e TEIXEIRA, 2009; BRASIL, 2010;
SANTIAGO e DIAS, 2012; RAMOS, 2013).

As questbes ambientais estdo relacionadas ao uso adequado dos recursos
naturais, tendo em vista a minimizacédo dos impactos negativos provocados pelo mau
gerenciamento desses materiais, buscando reduzir a quantidade de residuos gerados e
aumentar a vida util dos aterros sanitarios. Ainda nesse contexto, a importancia do
conhecimento dos aspectos ambientais é considerada a base para o alcance dos objetivos
previstos na PNRS e para o cumprimento das legislagdes nos niveis estaduais e
municipais, através da busca pela sensibilizacdo da sociedade (SUKUZI e GOMES, 2009;
BRASIL, 2010; SANTIAGO e DIAS, 2012; FECHINE e MORAES, 2014; PEREIRA et
al., 2018).

Segundo Magni (2011), a quantidade de residuos gerados e os volumes
descartados ndao atingem a todos os individuos de forma homogénea por conta do processo
de exclusdo social, logo, inUmeros individuos retiram parte desses rejeitos para garantir
sua sobrevivéncia. As questBes sociais estdo voltadas a inclusdo de profissionais
catadores de materiais reciclaveis, a fim de evitar desperdicios de residuos solidos
(POLAZ e TEIXEIRA, 2009; SANTIAGO e DIAS, 2012; RAMOS, 2013; PEREIRA et
al., 2018).

As questdes politicas estdo voltadas para a elaboracdo de politicas publicas,
com a finalidade de direcionar os processos de gestdo dos residuos sélidos, os quais
devem considerar as particularidades de cada area e uma convergéncia entre os conteudos

previstos em legislacGes federais, estaduais e municipais, a fim de garantir a possibilidade
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de implementacdo das atividades propostas. Além disso, torna-se um aspecto relevante
para que a populagéo tenha participacéo no processo de gestdo (POLAZ e TEIXEIRA,
2009; BRASIL, 2010; RAMOS, 2013; CEZAR et al., 2015; PEREIRA et al., 2018).

As questdes operacionais estdo relacionadas ao uso de tecnologias paraevitar
a fabricacéo de produtos, que apds seu uso, ndo tenham a possibilidade de retornar para
o0 ciclo econdmico, obedecendo as prioridades previstas na PNRS. Além disso, estdo
voltadas para as atividades de operagéo dos sistemas de gerenciamento destes materiais,
como processos de reciclagem e disposicdo final (DIAS, 2009; SANTIAGO e DIAS,
2012; PEREIRA etal., 2018).

Diante da importancia dos estudos dessas dimensdes ratificadas pelos autores
e leis citados, foi estabelecida uma lista inicial de indicadores contemplando as 7
dimensdes selecionadas nesta pesquisa, conforme a Matriz A apresentada na
metodologia.

Apos a aplicacdo do primeiro critério parafiltrar a quantidade de indicadores
da Matriz A, houve uma reducgdo do nimero de variaveis e realocacdo de elementos para
a dimensdo considerada mais pertinente. Dessa forma, foi possivel originar umamatriz B

reduzida composta por 47 indicadores (Tabela 15).

Tabela 15: Matriz B com 47 indicadores: a cor laranja representa os indicadores
eliminados e suas relagdes com os outros indicadores da matriz, e a cor verde representa
o0s indicadores com dimensdes reajustadas.

DIMENSAO POLITICO/INSTITUCIONAL INDICADORES
Grau de estruturacdo e capacitacdo da
PI1 gestdo de RSU na administragdo publica
municipal
P2 Grau de capacitacdo dos funcionarios

atuantes na gesto de RSU

Quantidade de acbes de fiscalizagédo
PI3 relacionadas a gestdo de RSU promovidas
pelo poder publico municipal

Existéncia de legislacdo especifica para a
gestdo de RSU nomunicipio

Existéncia de informacdes sobre a gestdo
PI5 de RSU sistematizadas e disponibilizadas
para a populacdo

Eficiéncia do servico de gestdo dos RSU

P14

P16 (solicitacdes de servico atendidas)

P17 Institucionalizacdo da gestdo de RSU
(relacionado aos itensPI1, P12, Pl4)

PIS Execucdo da gestdao de RSU (relacionado

aos itensPll1, PI2)
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Participacdo da sociedade na gestdo de

PI9 RSU (gestdo compartilhada)
PI10 Existéncia de plano diretor (relacionado ao
item PI3)
Pl1 Participacdo em consorcios
Participacdo da populacdo (fornecimento
P12 de dados e audiéncias) (relacionado ao
item PI8)
DIMENSAO INDICADORES
TECNOLOGICO/OPERACIONAL
TO1 Apresenta fiscalizagdo dos servigcos de
limpeza publica
TO2 Uso de méo de obra local
Existéncia de um canal de reclamacdes/
TO3 verificagdo da qualidade do servico
(relacionado ao item P15)
TO4 Uso de EPIs pelos funcionérios dos RSU
TOS Manutencdo dos equipamentos realizada
localmente
Existéncia de tecnologia de
TO6 reaproveitamento (Adaptado de Santiagoe
Dias, 2012)
TO7 Quantidade de trans_portes uti_lizados na
coletados RSU (relacionado ao item AE 1)
Adequacdo dos transportes utilizados na
coleta dos RSU a NBR 13.221/2003
TO8 : .
(aplicado ao transporte de residuos
perigosos)
Veiculo coletor especifico e apropriado em
termos de capacidade e tamanho para as
TO9 . . X
necessidades de geracdo local (relacionado
ao item AE1)
Sistema para avaliacdo da qualidade do
TO10 .
servico prestado pelos gestores
DIMENSAO ECONOMICO/FINANCEIRA INDICADORES
EF1 Origem dos recursos para residuos sélidos
EF2 % autofinanciado do custo de coleta,
tratamento e disposicdo final no municipio
EE3 Eficiéncia financeira (relacionado com o
item EF2)
Existéncia de cobranca dos usuarios pelo
EF4 servico de coleta e limpeza publica
(relacionado ao item EF1)
Valor gasto com a recuperacdo de areas
EF5 degradadas com RSU (relacionado ao item
AE18)
EE6 Ret_orno ~com a venda de _materiais
reciclveis e do composto organico
EF7 Valor gasto pelo volume de residuo
depositado (relacionado ao item EF5)
EES Transporte de coleta seletiva e/ ou

convencional (relacionado ao item EF5)
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% do orcamento do municipio destinado

EF9 aos servicos de limpeza publica e manejo
dos RSU
EF10 Aplicacdo dos recursos provenientes da

coleta seletiva

DIMENSAO AMBIENTAL/ECOLOGICA

INDICADORES

Eficiéncia da coleta (n° de coletas

AE1l executadas/n® de coletas programadas)
*100
% de urbanizagdo da populacdo atendida
AE2 pela coleta de residuos (relacionada ao
item AEL)
Quantidade de  material coletado
AE3 seletivamente (per capita) (relacionada ao
item AE7)
Satisfacdo da populacdo em relacdo a
AE4 coleta publica (periodicidade/ frequéncia e
horéario)
AE5 Existéncia de lixeiras publicas
AEB Existéncia de coleta seletiva no municipio
AE7 Abra_nge_nma de coleta seletiva no
municipio
AES Existéncia de PEVs para os residuos
segregados
AE9 % de Recuperacdo de materiais reciclaveis
AE10 % de Recuperacdo de residuos organico
AE11 Geracdo de residuos solidos urbanos per
capita (kg/hab.ano)
Infraestrutura no aterro (relacionado ao
AEL2 item AE11)
AE13 Condi_gﬁes op_eracionais do aterro
(relacionado ao item AE11)
AE14 Logal e condicGes do aterro (relacionado
ao item AE11)
Existéncia de Aterro sanitério/ aterro
AE15 . .
controlado licenciados
Existéncia de aterros para residuos inertes
AE16 (construgdo e demolicdo) (ndo esta
relacionado com RSU)
AE17 Hé'recuperagéo de areas degradadas por
residuos?
Nimero de pontos de residuos
AE18 clandestinos/ extensdo total das vias em
Km
Grau de implementacdo das medidas
AE19 previstas no licenciamento das atividades
relacionadas aos RSU
AE20 Existéncia de centros de triagem e
compostagem
% de rejeitos (relacionado aos itens AE9 e
AE21 AE10)
% de material recolhido nos PEVS em
AE22 relacdo a quantidade total coletada pela

coleta seletiva (relacionado ao item AET)
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DIMENSAO N
CONHECIMENTO/EDUCACAO INDICADORES
AMBIENTAL
CEAL Recu_ rsos alocados para acOes de educacéo
ambiental
CEA2 Pel’IOdI(Eldade Qa realizacdo de acOes de
Educacdo ambiental
CEA3 Existéncia de acbes de mobilizacdo/

Sensibilizacdo ambiental

Capacitacdo continua de agentes que
CEA4 atuam na area da limpeza publica
(relacionado ao item PI12)

Realizacdo de Avaliacdo da gestdo dos RS
CEA5 de forma participativa (relacionado ao item
PI8)

Material informativo sobre 0 manejo dos

CERY RS (relacionado ao item CEAB6)
Realizacdo de eventos municipais com a

CEA7 tematica ambiental (relacionado ao item
CEA2)
Existéncia de parcerias (associados,

CEA8 universidades, setor privado, movimentos
sociais)

CEA9 Existéncia _de Cc_)nselhos (Saneamento,
Saude e meio ambiente)

CEALD Educacdo  ambiental nas  escolas

(relacionado ao item CEA2)

DIMENSAO INCLUSAO SOCIAL INDICADORES

Existéncia de Catadores organizados

IS1 . .
(cooperativas, associacfes)

1S2 Existé_ncia de_ catadores no lixdo
(relacionado ao item 1S1)

1S3 Existé:ncia de_ catadores nas ruas
(relacionado ao item I1S1)

1S4 Renda per capita mensal obtida pelos
catadores (relacionado ao item EF2)

IS5 Abrangéncia dos cursos de capacitacdo
promovidos aos catadores
Salubridade do local de trabalho dos
catadores (EPI, banheiros, refeitdrio,

1S6 armazenamento adequado do refugo e dos
reciclaveis, cobertura, piso
impermeabilizado)
Parceria do poder publico com os

1S7 catadores na separagdo dos residuos para
apoio ou orientagdo de politicas
municipais
Pessoas com habilidade de utilizar

IS8 residuos p6s consumo como fonte de renda

(catadores, artesdos etc) - Adaptado de
Santiago e Dias (2012)

Pessoas atuantes na cadeia de residuos que
1S9 tem acesso a apoio ou orientacdo definidos
em politica publica municipal




115

DIMENSAO CULTURAL INDICADORES
C1 Variacdo da geracdo per capita de RSU
Efetividade de programas educativos
Cc2 continuos voltados para boas praticas da

gestdo de RSU
Efetividade de atividades de multiplicacdo
de boas préticas em relacdo aos RSU

C3

Fonte: Autora, 2022.

Por exemplo, na Matriz A com 73 indicadores, a dimenséo
politico/institucional (PI) possuia 11 indicadores; no entanto, 2 desses indicadores foram
eliminados por estarem relacionados com outros indicadores da Matriz A, evitando o uso
de informac6es duplicadas, e 1 foi realocado para outra dimenséo, logo, na Matriz B essa
dimensdo passou a ser constituida por 8 indicadores.

E importante destacar que os itens realocados contribuiram para o aumento
no namero de indicadores em outras dimensdes, ou seja, uma dimenséo pode ter sofrido
apenas acréscimo de itens, ou essas adi¢cGes puderam ser compensadas pela eliminacéo

de indicadores semelhantes.

Em seguida, foi utilizado o segundo critério na Matriz B para continuar a
reducdo do nimero de variaveis, dessa vez, considerando a exclusdo de indicadores que
ndo eram atendidos por nenhuma das areas selecionadas nesta pesquisa, originando a

Matriz C composta por 43 indicadores, conforme apresentado na Tabela 16.

Tabela 16: Matriz C com 43 indicadores: a cor cinzarepresenta os indicadores eliminados
(pelo ndo atendimento e por serem dados quantitativos sem referéncia) e a cor azul
representa os indicadores de permanéncia.

DIMENSAO POLITICO/INSTITUCIONAL INDICADORES
Grau de estruturacdo e capacitacdo da
PI1 gestdo de RSU na administragdo publica
municipal
P12 Grau de capacitacdo dos funcionérios

atuantes na gestdo de RSU
Quantidade de acbes de fiscalizagédo

PI3 relacionadas a gestdo de RSU promovidas
pelo poder publico municipal
P14 Existéncia de legislacdo especifica para a

gestdo de RSU nomunicipio

Existéncia de informacdes sobre a gestdo
P15 de RSU sistematizadas e disponibilizadas
para a populacdo

Eficiéncia do servico de gestdo dos RSU
(solicitacBes de servico atendidas)

P16

Participacdo da sociedade na gestdo de

PI7 RSU (gestdo compartilhada)
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P18 Participacdo em consorcios
DIMENSAO INDICADORES
TECNOLOGICO/OPERACIONAL
Apresenta fiscalizacdo dos servicos de
TO1 . o
limpeza pablica
TO2 Uso de méo de obra local
TO3 Uso de EPIs pelos funcionarios dos RSU
Manutencdo dos equipamentos realizada
TO4
localmente
Existéncia de tecnologia de
TO5 reaproveitamento (Adaptado de Santiago e
Dias, 2012)
Sistema para avaliagdo da qualidade do
TO6 X
servico prestado pelos gestores
DIMENSAO ECONOMICO/FINANCEIRA INDICADORES
EF1 Origem dos recursos para residuos sélidos
% autofinanciado do custo de coleta,
EF2 . o e -
tratamento e disposicdo final no municipio
EF3 Retorno com a venda de materiais
reciclaveis e do composto organico
% do orcamento do municipio destinado
EF4 aos servigos de limpeza publica e manejo
dos RSU
EES Aplicacdo dos recursos provenientes da

coleta seletiva

DIMENSAO AMBIENTAL/ECOLOGICA

INDICADORES

Eficiéncia da coleta (n° de coletas

AE1 executadas/n® de coletas programadas)
*100
Satisfacdo da populacdo em relacdo a
AE2 coleta publica (periodicidade/ frequénciae
horario)
AE3 Existéncia de lixeiras publicas
AE4 Existéncia de coleta seletiva no municipio
AES Abra_ngépcia de coleta seletiva no
municipio
Existéncia de PEVs para os residuos
AEb6
segregados
AE7 % de Recuperacdo de materiais reciclaveis
AES8 % de Recuperacdo de residuos organico
AE9 Gerggéo de residuos sélidos urbanos per
capita (kg/hab.ano)
Existéncia de Aterro sanitario/ aterro
AE10 . .
controlado licenciados
H& recuperacdo de areas degradadas por
AELL residuos?
Nimero de pontos de residuos
AE12 clandestinos/ extensdo total das vias em
Km
Grau de implementacdo das medidas
AE13 previstas no licenciamento das atividades
relacionadas aos RSU
AE14 Existéncia de centros de triagem e

compostagem
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DIMENSAO
CONHECIMENTO/EDUCACAO INDICADORES
AMBIENTAL
CEAL Recq rsos alocados para acOes de educacéo
ambiental
CEA2 Periodicidade da realizacdo de acBes de
Educacdo ambiental
CEA3 Existéncia de acbes de mobilizacdo/
Sensibilizacdo ambiental
Existéncia de parcerias (associados,
CEA4 universidades, setor privado, movimentos
sociais)
CEAS Existéncia _de Cc_)nselhos (Saneamento,
Salde e meio ambiente)
DIMENSAO INCLUSAO SOCIAL INDICADORES
IS1 Existéncia de Catadores organizados
(cooperativas, associacfes)
1S2 Abrangéncia dos cursos de capacitacdo
promovidos aos catadores
Salubridade do local de trabalho dos
catadores (EPI, banheiros, refeitdrio,
IS3 armazenamento adequado do refugo e dos
reciclaveis, cobertura, piso
impermeabilizado)
Parceria do poder publico com os
1S4 catadores na separacdo dos residuos para
apoio ou orientagdo de politicas
municipais
Pessoas com habilidade de utilizar
IS5 residuos p6s consumo como fonte de renda
(catadores, artesdos etc.)
Pessoas atuantes na cadeia de residuos que
IS6 tem acesso a apoio ou orientacdo definidos
em politica publica municipal
DIMENSAO CULTURAL INDICADORES
C1 Variacao da geragdo per capita de RSU
Efetividade de programas educativos
Cc2 continuos voltados para boas praticas da
gestdo de RSU
c3 Efetividade de atividades de multiplicacdo
de boas préaticas em relagcdo aos RSU

Fonte: Autora, 2022.

Por fim, a aplicacdo do terceiro critério teve a finalidade de eliminar os dados
quantitativos pela dificuldade que os municipios tém de sistematizar essas informacoes.
Como exemplo, tem-se o indicador: Quantidade de ac¢des de fiscalizagdo relacionadas a
gestdo de RSU promovidas pelo poder pablico municipal, por representar um valor bruto
como resposta, esse item foi eliminado; no entanto, o indicador: apresenta fiscalizacdo
dos servicos de limpeza publica localizado na dimensdo TO/EF, consegue suprir a

auséncia do item eliminado, sendo mais simples de ser respondido.
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Dessa forma foi gerada a Matriz D (Tabela 17), com a selecdo final de 40

indicadores capazes de representar a gestdo municipal e a percepcdo de especialistas

quanto a condigéo ideal para um adequado processo de gestdo dos residuos solidos.

Tabela 17: Matriz D final composta por 40 indicadores.

DIMENSAO POLITICO/INSTITUCIONAL

INDICADORES

Grau de estruturacdo e capacitacdo da

PI1 gestdo de RSU na administracdo publica
municipal
PI2 Grau de capacitagdo dos funcionarios
atuantes na gestdo de RSU
PI3 Existéncia de legislacdo especifica para a
gestdo de RSU nomunicipio
Existéncia de informagdes sobre a gestéo
Pl4 de RSU sistematizadas e disponibilizadas
para a populagéo
PI5 Participacdo da sociedade na gestdo de
RSU (gestdo compartilhada)
P16 Participacdo em consorcios
DIMENSAO INDICADORES
TECNOLOGICO/OPERACIONAL
Apresenta fiscalizacdo dos servigcos de
TO1 . .
limpeza pablica
TO2 Uso de méo de obra local
TO3 Uso de EPIs pelos funcionérios dos RSU
TO4 Manutencdo dos equipamentos realizada
localmente
TOS Sistema para avaliacdo da qualidade do
servigo prestado pelos gestores
DIMENSAO ECONOMICO/FINANCEIRA INDICADORES
EF1 Origem dos recursos para residuos sélidos
% do orcamento do municipio destinado
EF2 aos servigos de limpeza publica e manejo
dos RSU
EF3 Aplicacdo dos recursos provenientes da

coleta seletiva

DIMENSAO AMBIENTAL/ECOLOGICA

INDICADORES

Satisfacdo da populacdo em relacdo a

AE1l coleta publica (periodicidade/ frequéncia e
horério)
AE2 Existéncia de lixeiras publicas
AE3 Existéncia de coleta seletiva no municipio
AE4 Abra_ngé_ncia de coleta seletiva no
municipio
Existéncia de PEVs para os residuos
AE5
segregados
AEB % de Recuperacdo de materiais reciclaveis
AE7 % de Recuperagdo de residuos organico
AES Ger_a(;éo de residuos sélidos urbanos per
capita (kg/hab.ano)
AE9 Existéncia de Aterro sanitario/ aterro

controlado licenciados
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H& recuperacdo de areas degradadas por

AE10 ]
residuos?
Grau de implementacdo das medidas

AE11 previstas no licenciamento das atividades
relacionadas aos RSU

AE12 Existéncia de centros de triagem e
compostagem

DIMENSAO
CONHECIMENTO/EDUCACAO INDICADORES
AMBIENTAL

CEAL Recu_ rsos alocados para acGes de educacgéo
ambiental

CEA? Periodicidade pla realizacdo de acles de
Educacdo ambiental

CEA3 EX|st-er-1(?|a ~de acoes de mobilizacao/
Sensibilizacdo ambiental
Existéncia de parcerias (associados,

CEA4 universidades, setor privado, movimentos
sociais)

CEAS Existéncia de Conselhos (Saneamento,

Saude e meio ambiente)

DIMENSAO INCLUSAO SOCIAL INDICADORES

Existéncia de Catadores organizados

IS1 (cooperativas, associacfes)
152 Abrangéncia dos cursos de capacitacdo
promovidos aos catadores
Salubridade do local de trabalho dos
catadores (EPI, banheiros, refeitdrio,
1S3 armazenamento adequado do refugo e dos
reciclaveis, cobertura, piso
impermeabilizado)
Parceria do poder publico com os
1S4 catadores na separagdo dos residuos para
apoio ou orientagdo de politicas
municipais
Pessoas com habilidade de utilizar
IS5 residuos p6s consumo como fonte de renda
(catadores, artesdos etc)
Pessoas atuantes nacadeia de residuos que
1S6 tem acesso a apoio ou orientagéo definidos
em politica pablica municipal
DIMENSAO CULTURAL INDICADORES
Cl Variacdo da geracao per capita de RSU
Efetividade de programas educativos
Cc2 continuos voltados para boas préaticas da
gestdo de RSU
c3 Efetividade de atividades de multiplicacéo

de boas praticas em relacdo aos RSU

Fonte: Autora, 2022.



120

Ao fim da aplicacdo dos critérios de filtro para selecionar os indicadores
capazes de trazer melhores respostas a esta pesquisa, a quantificacdo destas variaveis por
dimensdes se enquadrou da seguinte forma:

e Dimensdo PI: 6 indicadores;

e Dimensdo TO: 5 indicadores;
e Dimenséo EF: 3 indicadores;

e Dimensdo AE: 12 indicadores;
e Dimensdo CEA: 5 indicadores;
e Dimenséo IS: 6 indicadores;

e Dimensao C: 3 indicadores.

Em seguida, foi elaborado um gréafico (Figura 31) para sistematizar o
percentual de variaveis reduzidas em cada etapa, tendo como diminui¢cdo mais
significativa o uso do primeiro critério de filtro, correspondendo a uma reducdo de

35,62% da Matriz A ou eliminacdo de 29 indicadores.

Figura 31: Quantidade de indicadores selecionados apds aplicagdo dos critérios.

Numero de Indicadores

80

73
70
60
360%
50
43 40
40
8,52%
30 \
20
6,98%

10 \

0

Pré-selegao Apos o 1° crtiério Apbs o 2° critério Ap6s o 3° critério

Fonte: Autora, 2022.
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9.2 APLICACAO DO METODO DELPHI

A utilizacdo do Método Delphi apresentou uma taxa de adesdo igual a
70,87%, acredita-se que o retorno de mais da metade das respostas se deu em funcéo da
qualidade de elaboragéo dos questionarios, resultando em documentos rapidos e faceis de
serem preenchidos. A Tabela 18 apresenta 0 nimero de respostas para cada grupo

selecionado na pesquisa, bem como as perdas entre as 2 rodadas do Método Delphi.

Tabela 18: Painel de especialistas paraserem utilizados na composicao dos IQGRS.

= EMAILS | RESPOSTAS TAXA DE
DIMENSOES | GRUPO ALVO VALIDOS | RECEBIDAS ADESAO
Profissionais da SEMAS o
Pl/ C e SEDOP 20 15 75%
TO/EF/C Profissionais da SESAN 5 5 100%
AE/C Académicos 52 32 61,54%
Professores da area de
0,
CEA/C saneamento ambiental 42 30 71,43%
Representantes de 0
IS cooperativas de catadores 8 8 100%
TOTAL - 127 90 70,87%

Fonte: Autora, 2022.

Nota-se que a dimensdo C nédo foi apresentada na Tabela 17 para evitar
informacdes duplicadas, visto que todos os grupos envolvidos responderam aos
indicadores dessa dimensdo, exceto 0s integrantes de cooperativas de catadores,
justificado pela demora no retorno das respostas desse grupo especifico. As dimens@es
TO/EF e IS contaram com o retorno da totalidade de respostas enviadas, justificado por
terem sido feitos encontros presenciais para preenchimento dos formularios e pela
pequena quantidade de participantes envolvidos. Apesar de as outras dimensoes
apresentarem perdas, foram identificadas excelentes taxas de adesdo, provavelmente
relacionadaa importanciae ao reconhecimento da tematica estudada.

Na Tabela 19 é feita uma comparacao entre as taxas de adesdo de pesquisas

que aplicaram o mesmo método participativo.
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Tabela 19: Taxas de adesao de pesquisas que utilizaram o Método Delphi.

NUMERO DE NU'\D"ERO TAXAS
PESQUISA ESPECIALISTAS DE
RESPOSTAS ~
SELECIONADOS RECEBIDAS ADESAO

Modelo para avaliagdo e apoio ao
gerenciamento de residuos so6lidos de 307 171 55,70%
industrias (Coelho, 2011).
Matriz de indicadores de
sustentabilidade para a gestdo de 0
residuos sélidos urbanos (Santiago e 55 15 27,30%
Dias, 2012).
Andlise da gestdo de residuos solidos de
construcdo civil de Belo Horizonte 0
(MG) a partir da percepgédo dos atores 65 33 50,77%
envolvidos (Resende, 2016).
A (in) viabilidade de consdrcios
publlco§ |ntermgr_1|0|pa|s para a gestdo 129 68 52.71%
de residuos sélidos no Amazonas
(Alves, 2020).
Matriz de indicadores de
sustentabilidade de coleta seletiva com 0
utilizagdo do Método Delphi (Fechine e 26 25 96,15%
Soares, 2015).
Avaliacdo de qualidade da gestdo dos
residuos sélidos urbanos municipaisno 127 90 70,87%
Estado do Pard — Brasil (Neves, 2022).

Fonte: Autora, 2022.

Conforme pode ser constatado pela comparacgéo entre as Tabelas 17 e 18,
observa-se que a taxa de adesdo desta pesquisafoi inferior apenas em relacdoa 1 pesquisa
ja realizada e superior as outras 4 listadas. Nesse sentido, acredita-se que a elevada taxa
de adesdo com a aplicacdo do Método Delphi foi satisfatéria e implicou em resultados
considerados confiaveis para a realizacdo da pesquisa.

Destaca-se que esta pesquisa demandou um grande esforgo para organizar e
sistematizar os dados, além de selecionar o painel de especialistas para responder partes
especificas dos questionarios, a fim de obter respostas capazes de traduzir a realidade.
Foram selecionados um total de 127 painelistas, considerando que as dimens6es AE, CEA
e C precisaram de 2 rodadas para obtencdo do consenso entre os participantes. As
dimensdes PI, TO/EF e IS obtiveram o consenso na primeira rodada, por isso, supde-se
que os atores envolvidos nestas dimensdes puderam influenciar nas respostas atraves de
trocas de informacdes, esclarecimento de duvidas ou por trabalharem no mesmo

ambiente.
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Apos a sistematizacdo dos dados, no total foram manipuladas
aproximadamente 2500 células na planilha eletrénica, havendo uma perda total igual a
29,13% de painelistas entre as duas rodadas.

Vale ressaltar que ao longo desse periodo de aproximadamente 10 meses, a
dimensdo IS ndo retornou nenhum questiondrio. Para contornar essa situacdo, viu-se a
necessidade de contactar uma funcionaria da Prefeitura Municipal de Belém e uma
funcionéaria da Prefeitura do Campus da Universidade Federal do Para, a fim de
intermediar a obtengdo das respostas pelos representantes de algumas cooperativas
localizadas na Regido Metropolitana de Belém, visto que ambas as funcionérias
conheciam as dificuldades e entraves para participagdo dos representantes de cooperativas
em pesquisas académicas.

Segundo relatos das funcionarias intermediadoras nessa etapa da pesquisa, as
questdes relevantes que contribuiram para o ndo retorno das respostas, foram: o fato de
os trabalhos académicos serem realizados sem qualquer retorno de melhoria as
cooperativas, a dificuldade de compreensdo quanto ao preenchimento dos formularios e
a possibilidade de competicdo através da criacdo de empresas de materiais reciclaveis, as
quais influenciam diretamente na rentabilidade desses trabalhadores.

A dificuldade para obtencédo de informacdes da dimensédo IS, conduziu a
pesquisa a reduzir o nimero de perguntas do formulario, logo, esse grupo foi destinado
apenas para fornecer pesos as dimens@es e notas aos descritores dos 6 indicadores dessa
dimensao, eliminando a dimenséo cultural, a qual deveria ser respondida pelo total do
painel de especialistas. Dessa forma, foram acionadas 12 cooperativas, no entanto apenas
8 cooperativas se dispuseram a participar da pesquisa de forma voluntéria, através de
correio eletronico, correspondendo ao periodo de 10 a 21/02/2021 para envio e retorno
das respostas.

Ap0s a obtencdo dos pesos das dimensdes e notas atribuidas a cada descritor
dos indicadores selecionados, as informacdes foram organizadas em planilha eletronica
para geracdo de um documento com peso final de cada dimenséo e de outro documento
com as notas finais de cada descritor. Posteriormente, esses dados foram tratados
estatisticamente paraavaliar os indicadores e as dimensdes julgadas mais relevantes pelo
painel de especialistas, destacando os fatores com maiores e menores interferéncias no
processo de gestdo dos residuos solidos. A traducao desses resultados contribuiu para

auxiliar os gestores no processo de tomada de decisdo, identificando de forma mais clara
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quais aspectos precisam ser melhorados e consequentemente quais as acoes e atividades

devem ser realizadas, considerando as limitagdes de cada municipio.

9.3 CALCULO DOS IQGRS PARA AVALIACAO DOS NIVEIS DE
SUSTENTABILIDADE DA GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS.
9.3.1 Composicédo do IQGRS

A partir dos resultados obtidos no Método Delphi, foi possivel gerar uma
planilha com notas finais para os descritores de cada indicador (Tabela 20), as quais foram
elaboradas considerando o nivel de consenso pré-estabelecido igual ou superiora 50% e
a importancia atribuida a cada descritor, em que as menores notas representavam piores
condi¢Bes, enquanto as maiores notas traduziam as melhores condi¢des de um dado

indicador.

Tabela 20: Notas finais dos descritores obtidas pelo Método Delphi.
DIMENSAQO INDICADORES NOTAS

GRAU DE ESTRUTURACAO DA GESTAO DE RSU NA

ADMINISTRACAO PUBLICA MUNICIPAL

Inexisténcia do setor especifico

Existéncia do setor especifico, porém néo estruturado

Existéncia do setor especifico estruturado 5

GRAU DE CAPACITACAO DOS FUNCIONARIOS ATUANTES

NA GESTAO DE RSU

(BN

w

Nenhum funcionario do setor de RSU recebeu capacitacdo especifica 1
Apenas parte dos funcionarios do setor de RSU recebeu capacitagéo

especifica 3
Todos os funciondrios do setor de RSU receberam capacitacdo especifica 5

EXISTENCIA DE LEGISLACAO ESPECIFICAPARA A GESTAO
DE RSU NO MUNICIPIO

Sim 5
PI Nao 1
EXISTENCIA DE INFORMAGCOES SOBRE A GESTAO DE RSU
SISTEMATIZADAS E DISPONIBILIZADAS PARA A

POPULACAO
As informacdes sobre a gestdo de RSU ndo sdo sistematizadas 1
As informac0es sobre a gestdo de RSU sdo sistematizadas, porém néo
estdo acessiveisa populacdo 3
As informacbes sobre a gestdo de RSU sdo sistematizadas e divulgadasde
forma proativa para a populagdo 5
PARTICIPACAO DA SOCIEDADE NA GESTAO DE RSU
Sim 5
N&o 1
PARTICIPACAO EM CONSORCIOS
Sim 5
Possui estudos de viabilidade para realizagéo de consorcios 3
N&o 2
APRESENTA FISCALIZACAO DOS SERVICOS DE LIMPEZA
PUBLICA

4

Em todo o municipio
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TO/EF Apenas no centro da cidade 4
N&o apresenta fiscalizagdo 2
USO DE MAO DE OBRA LOCAL
Em todas as fases do gerenciamento de residuos solidos
Na coleta e administracéo 4
Apenas nacoleta 3
USO DE EPIS PELOS FUNCIONARIOS DOS RSU
Em todas as fases do gerenciamento de residuos sélidos 5
Na coleta e administracéo 4
Apenas nacoleta
A MANUTENCAO DOS EQUIPAMENTOS E REALIZADA
LOCALMENTE
Em todas as fases da gestdo de residuos solidos 5
Apenas o transporte 4
Manutengéo externa 2
EXISTENCIA DE UM SISTEMA PARA AVALIACAO DA
QUALIDADE DO SERVICO PRESTADO PELOS GESTORES?

Sim 5

TOEF [ Ndo 2
ORIGEM DOS RECURSOS PARA RESIDUQOS SOLIDOS
Existe taxa especifica parao servico de limpeza publica 5
Cobranga de taxa juntocom o IPTU 4
N&o existéncia de cobranga de taxa deste servigo 2
% DO ORCAMENTO DO MUNICIPIO DESTINADO AOQOS
SERVICOS DE LIMPEZA PUBLICA E MANEJO DOS RSU
0-5% 3
51-10% 4
> 10% 5
APLICACAO DOS RECURSOS PROVENIENTES DA COLETA
SELETIVA
Na propria manutencéo da coleta seletiva 4
Atividades socioculturais e assistenciais 5
Outros 3
SATISFACAO DA POPULACAO EM RELACAO A COLETA
PUBLICA (PERIODICIDADE/ FREQUENCIA E HORARIO)
>70% 5
30a70% 3
<30% 2
EXISTENCIA DE LIXEIRAS PUBLICAS
Em toda area urbana instaladas em locais de circulagdo de pessoas 4
Somente no centro da cidade 3
N&o possui lixeira 2

AE EXISTENCIA DE COLETA SELETIVA NO MUNICIPIO

Sim 5
Em fase de implanta¢do 4
Néo 2
ABRANGENCIA DE COLETA SELETIVA NO MUNICIPIO

Todo o municipio 5
Toda area urbana do municipio 4
Exclusivamente em alguns bairros da area urbana 3
EXISTENCIA DE PEVS PARA OS RESIDUOS SEGREGADOS

Atende mais de 50% da populacdo 4
Atende menos de 50% da populacdo 3
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N&o possui 2
RECUPERACAO DE MATERIAISRECICLAVEIS
Acima de 30% 4
Entre 5,1%¢e 30% 3
Até 5% 2
RECUPERACAO DE RESIDUOS ORGANICOS
Acimade 30% 4
Entre 5,1%¢e 30% 2
Até 5% 1
GERACAO PER CAPITA ANUAL DE RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS (KG/HAB.ANO)
<307 4
Entre 307 e 376 3
>376 2
EXISTENCIA DE ATERRO SANITARIO/ ATERRO
CONTROLADO LICENCIADO
Sim 5
Em processo de licenciamento 5
N&o licenciado ou lixdo 1
EXISTENCIA DE RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS
POR RESIDUOS
Totalmente 5
Parcialmente 5
Ausente 1
GRAU DE IMPLEMENTAGCAO DAS MEDIDAS PREVISTAS NO

AE ;ISCEJENCIAMENTO DAS ATIVIDADES RELACIONADAS AOS
Inexisténcia de licenciamento ambiental 1
Licenciamento ambiental realizado, porém, as medidas ndo foram
plenamente implementadas 3
Licenciamento ambiental realizado e medidas implementadas
integralmente 5
EXISTENCIA DE CENTROS DE TRIAGEM E COMPOSTAGEM
Sim 5
Né&o 2
RECURSOS ALOCADOS PARA ACOES DE EDUCAGCAO
AMBIENTAL
>3% 5
1a2,9% 4
<1% 1
PERIODICIDADE DA REALIZACAO DE ACOES DE
EDUCACAO AMBIENTAL
Anuais 5
Esporadicos 4
N&o existem ac¢des 1
EXISTENCIA DE ACOES DE MOBILIZACAO/

CEA SENSIBILIZACAO AMBIENTAL
Planejamento participativo 5
Reunides informativas 4
Nenhuma 1
EXISTENCIA DE PARCERIAS (ASSOCIADOS,
UNIVERSIDADES, SETOR PRIVADO, MOVIMENTOS SOCIAIS
Duas ou mais 5
Menos de duas 3
N&o tem 1
EXISTENCIA DE CONSELHOS (SANEAMENTO, SAUDE E
MEIO AMBIENTE
Conselho de Saneamento 5
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Outro 3
Né&o tem 2
EXISTENCIA DE CATADORES ORGANIZADOS

Todos organizados 4
Parte organizado 3
Presencade catadoresna areade disposicéo final 2

ABRANGENCIA DOS CURSOS DE CAPACITACAO
FORNCECIDOS AOS CATADORES

>90% 4
50-90% 3
<50% 2
SALUBRIDADE DO LOCAL DE TRABALHO DOS CATADORES

Contemplatodos os itens 4
Somente EPI e banheiro 2
Auséncia 1

PARCERIA DO PODER PUBLICO COM OS CATADORES NA
SEPARACAO DOS RESIDUOS PARA APOIO OU ORIENTACAO

IS DE POLITICAS MUNICIPAIS
Sim 5
Nao 1

PESSOAS COM HABILIDADE DE UTILIZAR RESIDUOS POS-
CONSUMO COMO FONTE DE RENDA (CATADORES,
ARTESAO, ETC)

Organizados em cooperativas ou associagfes com renda fixa 4
Organizados em cooperativas ou associag0es sem rendafixa 2
Inexistente 1

PESSOAS ATUANTES NA CADEIA DE RSIDUOS QUE TEM
ACESSO OU ORIENTACAO DEFINIDOS EM POLITICA
PUBLICA MUNICIPAL

Existéncia de um programa municipal de apoio aos catadores com

convénio formal 4
Existéncia de um programa municipal de apoio aos catadores sem
convénio formal 2
Inexisténcia de politica publica municipal paraapoio aos catadores 1
VARIACAO DA GERACAO PER CAPITA DE RSU

Taxadevariagdo>1 2
Taxadevariagdo =1 3
Taxadevariagdo <1 5

EFETIVIDADE DE PROGRAMAS EDUCATIVOS CONTINUOS
VOLTADOS PARA BOAS PRATICAS DA GESTAO DE RSU

Inexisténcia de programas educativos 1
Existéncia de programas educativos continuados, porém com baixo

C envolvimento da populagéo 3
Existéncia de programas educativos continuados com alto envolvimento

da populacéo 5

EFETIVIDADE DE ATIVIDAPES DE MULTIPLICACAO DE
BOAS PRATICAS EM RELACAO AOS RSU
Auséncia de divulgacdo de boas praticas de gestdo dos RSU ou

inexisténcia das mesmas 1
Divulgacao pouco efetivade boas praticas de gestdo dos RSU 3
Divulgacao efetiva de boas praticas de gestdo dos RSU, inclusive com

replicacéo das mesmas 5

Fonte: Autora, 2022.

Para tabulacdo das notas finais, foi feita a contagem em planilha eletronica

dos valores estabelecidos pelos especialistas, considerando as 2 rodadas do Método
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Delphi, sendo que cada nota gerada na planilha esta diretamente relacionada com uma
determinada realidade local. Ap06s a obtencdo das respostas qualitativas dos municipios
pelos seus gestores, foi gerada uma nova planilha com essas informac6es transformadas
em notas (Tabela 21), dessa forma foi possivel inserir esses dados no calculo das

dimensdes para traduzir as peculiaridades da gestdo de cada area.



Tabela 21: Condicéo das gestdes municipais de RSU com base matriz de 40 indicadores.
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DIMENSAO

INDICADORES

CAPANEMA

ACARA

CONCORDIA
DO PARA

ABAETETUBA

AUGUSTO
CORREA

BONITO

COLARES

IHANGAPI

Pl

Grau de estruturagio da
gestdo de RSU na
administracdo  publica
municipal

Grau de capacitacdo dos
funciondrios atuantes na
gestdo de RSU

Existéncia de legislagéo
especifica para a gestdo
de RSU no municipio

Existéncia de
informagBes sobre a
gestdo de RSU
sistematizadas e
disponibilizadas para a
populacdo

Participacéo dasociedade
na gestdo de RSU

Participacéo em
consorcios

TO

Apresenta fiscalizagio
dos servigos de limpeza
publica?

Uso de mao de obra local

Uso de EPIs pelos
funcionarios dos RSU:

A manutencdo  dos
equipamentos é realizada
localmente

Existe um sistema para
avaliacidodaqualidade do
servico prestado pelos
gestores?




130

EF

Origem dos recursos
para residuos sélidos

Qual 0 % do orcamento
do municipio destinado
aos servigos de limpeza
publica e manejo dos
RSU?

Qual a aplicacdo dos
recursos provenientes da
coleta seletiva?

AE

Satisfacdo da populagio
em relacdo a coleta
publica (periodicidade/
frequénciae horario):

Existéncia de lixeiras
publicas

Existéncia de coleta
seletiva no municipio

Abrangéncia de coleta
seletiva no municipio

Existéncia de PEVs para
os residuos segregados

Recuperacédo de materiais
reciclveis

Recuperacdo de residuos
organico

Qual a geragéo per capita
anual de residuos solidos
urbanos? (kg/hab.ano)

Existéncia de Aterro
sanitario/ aterro
controlado licenciado?

Ha recuperacdo de areas
degradadas por residuos?
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AE

Grau de implementacdo
das medidas previstas no
licenciamento das
atividades relacionadas
aos RSU

Existéncia de centros de
triagem e compostagem

CEA

Recursos alocados para
acoes de  educagdo
ambiental

Periodicidade da
realizacdo de acOes de
Educacdo ambiental

Existéncia de agbes de
mobilizacao/
Sensibilizagdo ambiental

Existéncia de parcerias
(associados,
universidades, setor
privado,  movimentos
sociais

Existéncia de Conselhos
(Saneamento, Saude e
meio ambiente)

Existéncia de Catadores
organizados
(cooperativas,
associacgdes)

Abrangéncia dos cursos
de capacitacdo
fornecidos aos catadores

Salubridade do local de
trabalho dos catadores
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Parceria do  poder
publico com os catadores
naseparagao dosresiduos
para apoio ou orientagao
de politicas municipais

Pessoas com habilidade
de utilizar residuos p6s
consumo como fonte de
renda (catadores, artesdos
etc)

Pessoas atuantes na
cadeia de residuos que
tem acesso a apoio ou
orientacao definidos em
politica publica
municipal

Variacéo da geragdo per
capitade RSU

Efetividade de programas
educativos continuos
voltados para boas
praticas da gestdo de
RSU

Efetividade de atividades
de multiplicagdo de boas
praticas em relacdo aos
RSU
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DIMENSAO

INDICADORES

AURORA
DO PARA

JURUTI

BARCARENA

CURUCA

ABEL
FIGUEIREDO

CANAADOS
CARAJAS

GOIANESIA
DO PARA

MUANA

Pl

Grau de estruturacdo da
gestdo de RSU na
administracdo  publica
municipal

Grau de capacitacdo dos
funcionérios atuantes na
gestdo de RSU

Existéncia de legislacao
especifica para a gestdo
de RSU no municipio

Existéncia de
informacBes sobre a
gestdo de RSU
sistematizadas e
disponibilizadas para a
populacdo

Participagéo da
sociedade na gestdo de
RSU

Participagdo em
consorcios

TO

Apresenta fiscalizagio
dos servigos de limpeza
publica?

Usode méo de obra local

Uso de EPIs pelos
funcionarios dos RSU:

A manutencdo  dos
equipamentos é realizada
localmente
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TO

Existe um sistema para
avaliacdo da qualidade
do servico prestado pelos
gestores?

EF

Origem dos recursos
para residuos solidos

Qual 0 % do orgcamento
do municipio destinado
aos servicos de limpeza
publica e manejo dos
RSU?

Qual a aplicacdo dos
recursos provenientes da
coleta seletiva?

AE

Satisfacdo da populacéo
em relacdo a coleta
publica (periodicidade/
frequénciae horario):

Existéncia de lixeiras
publicas

Existéncia de coleta
seletiva no municipio

Abrangéncia de coleta
seletiva no municipio

Existéncia de PEVs para
0s residuos segregados

Recuperacdo de materiais
reciclveis

Recuperacdo de residuos
organico

Qual a geragdo per capita
anual de residuos s6lidos
urbanos? (kg/hab.ano)
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AE

Existéncia de Aterro
sanitario/ aterro
controlado licenciado?

Ha recuperacgdo de areas
degradadas por residuos?

Grau de implementagdo
das medidas previstas no
licenciamento das
atividades relacionadas
aos RSU

Existéncia de centros de
triagem e compostagem

CEA

Recursos alocados para
acdes de educagdo
ambiental

Periodicidade da
realizacdo de acdes de
Educagdo ambiental

Existéncia de acles de
mobilizacao/
Sensibilizacdo ambiental

Existéncia de parcerias
(associados,
universidades, setor
privado, movimentos
sociais

Existéncia de Conselhos
(Saneamento, Salde e
meio ambiente)

Existéncia de Catadores
organizados
(cooperativas,
associacdes)

Abrangéncia dos cursos
de capacitacdo
fornecidos aos catadores
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Salubridade do local de
trabalho dos catadores

Parceria  do  poder
publico com os catadores
naseparagao dosresiduos 1 1 5 1 1 5 1
para apoio ou orientagéo
de politicas municipais

Pessoas com habilidade
de utilizar residuos pds
consumo como fonte de 2 2 2 1 1 1 2
renda (catadores, artesaos
etc)

Pessoas atuantes na
cadeia de residuos que
tem acesso a apoio ou
orientacao definidos em
politica publica
municipal

Variacdo da geracgao per 3 5
capitade RSU

Efetividade de programas
educativos  continuos
voltados para boas 5 3 3 1 1 3 3
C praticas da gestdo de
RSU

Efetividade de atividades
de multiplicacdo de boas
praticas em relacdo aos
RSU

Fonte: Autora, 2022.
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Os valores destacados em amarelo na Tabela 21 correspondem as

informacdes ndo respondidas pelos gestores municipais, provavelmente pela falta de

existéncia de um banco de dados com informacdes sistematizadas capazes de traduzir a

realidade de cada area, o que influenciou diretamente no céalculo do IQGRS, pois os

indicadores que ndo foram preenchidos pelos gestores permaneceram no calculo,

contribuindo na reducdo da qualidade da gestao dos residuos solidos.

Inicialmente, os valores obtidos foram analisados por municipio, por

condicdo atribuida a cada nota e por dimensdo (Figura 32), pois como as mesorregiodes

possuem quantidades distintas de municipios, uma analise feita apenas por mesorregido

ndo seria capaz de refletir a real situacdo da gestdo dos residuos sélidos de cada

municipio, visto que a mesorregido com maior quantidade de municipios se sobrepde em

relacdo as outras com menor quantidade, justificado pelo maior nimero de indicadores

manipulados. Dessa forma, foi possivel identificar os municipios que obtiveram maior e

menor nimero de notas referente a cada condicdo e a cada dimensdo, destacando

melhores e piores condicbes da gestdo de residuos sélidos dessas localidades

isoladamente.

Figura 32: Quantificacdo de notas por municipios e por condicao.
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Fonte: Autora, 2022.
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Fazendo uma analise do municipio com maior nimero de notas ruins,
percebe-se que Abel Figueiredo possui 45% dos seus indicadores em condicdes ruins e
apenas 5% em condic¢es excelentes, sendo 0s 50% restantes distribuidos nas condi¢fes
regulares (27,5%), boas (10%) e 6timas (12,5%), refletindo em uma necessidade de
melhorias na sua gestdo; ja considerando 0 municipio com maior nimero de notas
excelentes, Inhangapi destaca-se com 35% dos seus indicadores em condi¢des excelentes
e 10% com condicdes ruins, os 65% restantes foram distribuidos nas condic¢des regulares
(15%), boas (20%) e 6timas (20%).

Dessa maneira, € possivel demonstrar que Inhangapi possui melhores
condic¢des na gestao de residuos s6lidos em compara¢do ao municipio de Abel Figueiredo,
pois apesar de ter sido atribuido o maior niUmero de notas excelentes a Inhangapi, também
foram dadas a esse municipio maior quantidade de notas boas e Otimas e
consequentemente menor quantidade de notas regulares e ruins, elevando assim, sua

condicdo da gestao de residuos sélidos.

A Figura 32 contribuiu para identificar quais dimensdes necessitam de acdes
mais urgentes para garantir a melhorias da gestdo de residuos de cada municipio. Vale
ressaltar que nenhum municipio da pesquisa obteve apenas notas excelentes,
representando a condigdo ideal da gestdo. Logo, através da realidade vivenciada pelo
municipio, foi possivel ilustrar pelo tamanho das barras coloridas quais dimens@es
precisam de ajustes, sendo que as maiores barras indicam melhores ou piores condicdes
dependendo da situacdo analisada, contribuindo para facilitar a orientacdo dos gestores

municipais na identificacdo dos problemas prioritarios.
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9.3.2 Pesos obtidos para as dimensdes do IQGRS

Apesar de o formulario ter sido fragmentado para respostas de atores
especificos, todos os participantes forneceram essas informacg0es antes de atribuirem
notas aos descritores de cada indicador. Logo, 0s pesos de todas as dimensdes foram
organizados em Unica planilha, sendo os pesos finais definidos a partir de uma média
simples dos valores atribuidos pelos 90 participantes da pesquisa. Os pesos atribuidos

para cada dimensdo sdo apresentados na Tabela 22.

Tabela 22: Pesos médios calculados para as dimensdes do IQGRS.

Dimens3o Peso_s médi~os das Ordem de_ impoNrténcia
dimensoes das dimensdes
Pl 17,06 2
TO 13,44 5
EF 14,93 4
AE 16,52 3
CEA 17,61 1
IS 11,74 6
C 8,69 7

Fonte: Autora, 2022.

Pelo ordenamento do grau de importancia das dimensdes, verificou-se que a
dimensdo CEA foi julgada pelos painelistas como sendo a mais relevante, diante das
condicdes representadas pelos seus indicadores, as quais estdo diretamente ligadas as
questdes de planejamento, o que justificaa dimenséo PI ser consideradaa segunda mais
importante, pois é caracterizada como base norteadora no processo de gestao.

Em seguida, encontram-se as dimensdes AE, EF e TO, voltadas mais para
viabilidade de implementacéo das atividades de planejamento, no que tange ao repasse
de recursos financeiros, equipe técnica devidamente habilitada, praticas e monitoramento
de atividades de educacdo ambiental.

Por fim, as dimensGes IS e C foram as que obtiveram menores pesos dentre
as demais. Isso ndo implica que elas ndo apresentam importancia no processo de gestdo
de residuos, e sim que as prioridades retratadas pelos painelistas estdo voltadas mais para
questdes de planejamento e operacdo das atividades. Vale ressaltar que a insercéo de
catadores na gestdo de residuos é relativamente recente, estabelecida pela PNRS
(BRASIL, 2010) e consequentemente, ainda precisa de muitos esforgcos por parte da
sociedade e do poder publico para garantirem o devido reconhecimento.



9.3.3 Resultados matematicos dos IQGRS
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Considerando as realidades municipais fornecidas pelos gestores, a

quantidade de indicadores por dimensao e a Equacédo 9, foram calculados os valores de

cada dimensdo por municipio, ressaltando que os valores variaram de acordo com a

particularidade de cada area (Tabela 23).

Tabela 23: Valores médio das notas calculados para as dimensdes em cada municipio.

x . CONCORDIA AUGUSTO
DIMENSOES | CAPANEMA ACARA DO PARA ABAETETUBA | "~prea
Pl 2,83 2,50 3,00 2,50 2,17
TO 3,20 3,60 4,20 3,20 3,20
EF 3,33 2,67 2,67 3,00 3,00
AE 2,67 1,92 2,42 3,00 2,25
CEA 3,80 2,80 3,40 3,60 2,60
IS 1,50 1,50 3,17 3,67 1,50
C 3,00 3,00 2,67 3,67 1,67
DIMENSOES BONITO COLARES | INHANGAPI AUF;%';AA DO JURUTI
Pl 3,17 2,83 3,67 2,17 3,50
TO 3,40 3,60 4,40 3,40 3,40
EF 2,67 3,00 3,00 3,00 3,00
AE 2,25 2,50 3,17 2,25 2,92
CEA 3,60 2,80 4,60 2,60 4,00
IS 1,17 1,33 2,17 1,67 2,00
C 2,67 3,67 3,67 4,33 3,67
x GOIANESIA
DIMENSOES | BARCARENA | CURUCA | GSEIERLEDO Cézéﬁﬁgs DO
PARA
Pl 2,83 3,17 1,83 4,17 3,83
TO 2,60 2,60 3,00 3,40 3,60
EF 3,33 3,33 3,00 4,00 3,00
AE 2,50 2,42 2,33 2,67 2,00
CEA 4,00 2,60 1,20 3,80 3,60
IS 2,50 1,50 1,33 2,83 1,50
C 3,00 1,67 1,67 3,67 2,67
DIMENSOES MUANA
Pl 3,17
TO 2,80
EF 2,67
AE 2,33
CEA 2,80
IS 1,50
C 3,00

Fonte: Autora, 2022.




Considerando que o somatorio dos pesos é igual a 100 e possuindo as informacdes apresentadas nas Tabelas 22 e 23, foi possivel

calcular o valor do IQGRS de cada municipio considerando a seguinte formula¢do matemaética apresentada pela Equacéo 10:

Tabela 24: Formulacdo matematica para cdlculo dos IQGRS municipais.

Municipios Formulag&o matematica paraobtencdo dos valoresde IQGRS Resultado

Capanema (17,06 = 2,83) + (13,44 *3,20) + (14,93 * 3,33) + (16,52 * 2,67) + (17,61 * 3,80) + (11,74 = 1,50) + (8,69 * 3) 296
100

Acara (17,06 = 2,50) + (13,44 *3,60) + (14,93 = 2,67) + (16,52 % 1,92) + (17,61 * 2,80) + (11,74 * 1,50) + (8,69 * 3) 2,56
100

Concérdia (17,06 = 3) + (13,44 * 4,20) + (14,93 = 2,67) + (16,52 = 2,42) + (17,61 * 3,40) + (11,74 = 3,17) + (8,69 * 2,67) 3,08
do Para 100

Abaetetuba | (7206 * 2,50) + (13,44 + 3,20) + (14,93 + 3) + (16,52 +3) + (17,61 * 3,60) + (11,74 * 3,67) + (8,69 * 3,67) 3.18
100

Augusto (17,06 * 2,17) + (13,44 = 3,20) + (14,93 = 3) + (16,52 * 2,25) + (17,61 * 2,60) + (11,74 = 1,50) + (8,69 * 1,67) 2.40
Correa 100

Bonito (17,06 = 3,17) + (13,44 *3,40) + (14,93 = 2,67) + (16,52 * 2,25) + (17,61 * 3,60) + (11,74 = 1,17) + (8,69 * 2,67) 2,77
100

Colares (17,06 = 2,83) + (13,44 *3,60) + (14,93 = 3) + (16,52 * 2,50) + (17,61 * 2,80) + (11,74 = 1,33) + (8,69 * 3,67) 2,80
100

Inhangapi | (706 *367) + (1344 «4,40) + (1493 + 3) + (1652 + 3.17) + (17,61 » 4,60) + (1174 2.17) + (869 * 3,67) 357
100

Aurorado (17,06 % 2,17) + (13,44 = 3,40) + (14,93 = 3) + (16,52 % 2,25) + (17,61 % 2,60) + (11,74 = 1,67) + (8,69 * 4,33) 2,68
Para 100

Juruti (17,06 * 3,50) + (13,44 * 3,40) + (14,93 * 3) + (16,52 % 2,92) + (17,61 * 4) + (11,74 * 2) + (8,69 * 3,67) 324

100




Barcarena (17,06 = 2,83) + (13,44 = 2,60) + (14,93 * 3,33) + (16,52 % 2,50) + (17,61 * 4) + (11,74 * 2,50) + (8,69 * 3) 3,00
100

Curuca (17,06 % 3,17) + (13,44 * 2,60) + (14,93 * 3,33) + (16,52 * 2,42) + (17,61 * 2,60) + (11,74 = 1,50) + (8,69 * 1,67) 257
100

Abel (17,06 * 1,83) + (13,44 * 3) + (14,93 = 3) + (16,52 * 2,33) + (17,61 * 1,20) + (11,74 = 1,33) + (8,69 * 1,67) 2,06
Figueiredo 100

Canaddos | (17,06 % 4,17) + (13,44 = 3,40) + (14,93 = 4) + (16,52 * 2,67) + (17,61 * 3,80) + (11,74 = 2,83) + (8,69 * 3,67) 353
Carajas 100

Goianésia (17,06 * 3,83) + (13,44 * 3,60) + (14,93 * 3) + (16,52 * 2) + (17,61 * 3,60) + (11,74 = 1,50) + (8,69 * 2,67) 2.96
do Para 100

Muand (17,06 * 3,17) + (13,44 % 2,80) + (14,93 * 2,67) + (16,52 *2,33) + (17,61 * 2,80) + (11,74 * 1,50) + (8,69 * 3) 2,63

100

Fonte: Autora, 2022.
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A compreensdo do indice € importante para interpretar a l6gica das dimensdes e valores de indice calculados (CRISPIM et al., 2021).

Apos o calculo dos valores apresentados na Tabela 24 foi aplicada a técnica de quartis na versao livre do software Minitab de acordo com a pesquisa

de Crispimetal., (2022) e Juwana et al., (2016), para estabelecer intervalos com melhor adaptacéo para os dados desta pesquisa, originando quatro

intervalos de classe com as descri¢Ges adaptadas por Santiago e Dias (2012). Na Tabela 25 s&o apresentados os niveis de sustentabilidade da gestdo

de residuos

solidos dos municipios.
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Tabela 25: Niveis de sustentabilidade paraavaliacdo da gestao de residuos sélidos.

Sustentabilidade Regular 2,61<NS <29

Nivel de sustentabilidade Faixas

Fonte: Autora, 2022.

Os limites de faixas apresentados na Tabela 25 garantem classificagfes mais
proximas das condicdes estabelecidas pela pesquisa quanto ao célculo dos valores dos
IQGRS municipais, representando informac6es espacadas nas classificagdes da gestéo de
cada area. Em seguida, foi elaborado um mapa (Figura 33) para ilustrar a espacializacdo
dos municipios quanto ao seu nivel de sustentabilidade, sendo possivel identificar uma

dispersdo geografica quanto a qualidade no processo de gestéo.

Figura 33: Representacdo espacial dos municipios quanto ao nivel de sustentabilidade
da gestdo de RSU.

60°0'0"W 55°0'0'W 50°0'0"W 45°0'0'W

(3 Limite estadual do Para
Limites de mesorregides

“ Insustentabilidade

(% sustentabilidade Regular

e~

5°0'0"S
5°0'0"S

@@ sustentabilidade Boa
“ Sustentabilidade Excelente

Sistema de Coordenadas: UTM
DATUM: Sirgas, 2000
Fonte: IBGE, 2016

10°0'0"S

N = . - < Abaetetuba, Barcarena, Capanema,
“ Abel Figueiredo, Acard, Augusto Correa, Curucé “ R G ke e el Y
Aurora do Para, Bonito, Colares e Muana “Canaé dos Carajés, Inhangapi e Juruti
0 65130 260 390 520 '
Km

60°00"W 55°0'0'W 50°0'0'W 45°00'W

Fonte: Autora, 2022.

Percebeu-se que a dinamica das mesorregifes ndo acompanha a evolucgéo da
gestdo de residuos solidos de uma forma homogénea, sendo possivel identificar uma
dispersédo espacial dos niveis de sustentabilidade, em que 25% dos municipios foram
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enguadrados em condicdes insustentaveis; 25% em condi¢des de sustentabilidade regular;
31,25% em condicOes boas e apenas 18,75% apresentaram condicdes excelentes de
gestéo.

Posteriormente, foi feita uma analise agrupando 0s municipios por
mesorregido, considerando as 7 dimensdes da pesquisae as 5 condi¢des referentes a cada
nota (Figura 34). Essa ideia contribuiu para identificar o comportamento das dimensdes
de um municipio em relagdo ao outro situado na mesma mesorregido, a fim de analisar se
a dindmica da gestdo municipal possuia semelhancas e como os indicadores de um

municipio influenciavam no calculo do IQGRS daquela mesorregido.

Vale ressaltar que as dimensdes receberam pesos pelos especialistas no
Método Delphi, sendo que as dimensdes CEA e Pl representaram os maiores pesos (17,61
e 17,06, respectivamente), logo notas ruins atribuidasaos indicadores pertencentes a essas
dimensGes provocaram uma reducdo na qualidade da gestdo; ja notas excelentes

aumentaram consideravelmente a qualidade dessa gestéo.

Figura 34: Condicdo dos indicadores atribuida por dimenséo.
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Os IQGRS por mesorregido representados na Figura 34 foram calculados
considerando a formulacdo matematica apresentada na Tabela 24, em que foram
permanecidos os valores dos pesos das dimensdes, bem como a soma total desses pesos
igual a 100. Para fazer uma comparagéo entre as mesorregiodes, a escala foi padronizada
em sua condicdo maxima, variando de 0 a 30 indicadores, sendo que no eixo y foram
representados os nimeros de indicadores de acordo com as barras coloridas, enquanto as

7 as dimensdes foram representadas no eixo X.

Considerando os valores de IQGRS calculados, verificou-se que a
mesorregido do Marajo, representada apenas pelo municipio de Muana obteve o menor
valor de IQGRS igual a 2,63, indicando uma sustentabilidade ruim segundo a
classificacao adotada nesta pesquisa. Do total de 40 indicadores, 22,50% receberam notas
iguaisa 1, destes 33,33% sao referentes as dimensdes de maiores pesos, contribuindo para
a reducdo do indice. Vale ressaltar que a mesorregido do Marajé, ndo contou com a
influéncia das notas de outros municipios para alterar o valor do IQGRS calculado.

A mesorregido do Nordeste Paraense, representada por 9 municipios,
apresentou o segundo menor valor de IQGRS, igual a 2,77 caracterizada por uma
sustentabilidade regular; considerando um conjunto de 360 indicadores avaliados no total
da mesorregido (40 indicadores avaliados para 9 municipios), 22,78% receberam notas
igual a 1, sendo 36,60% inseridas nas dimensdes Pl e CEA, 0 que provoca uma reducao
no IQGRS; no entanto, apesar de esta mesorregido abranger os municipios de Concérdia
do Pard e Abaetetuba com sustentabilidades boas e que contribuem para aumento do
IQGRS, aproximadamente 77,8% dos municipios dessa mesorregido apresentam
sustentabilidades ruins e regulares, gerando uma tendéncia maior a redugéo desse indice,

justificando o valor encontrado.

A mesorregido do Sudeste Paraense, representada por 3 municipios,
apresentou valor de IQGRS igual a 2,85, também caracterizada com sustentabilidade
regular; em relacdo a um conjunto de 120 indicadores considerados na mesorregiao,
26,67% receberam notas igual a 1, sendo 34,38% inseridas nas dimensdes Pl e CEA. Essa
mesorregido abrange os municipios de Canad dos Carajas com sustentabilidade excelente,
Goianésia do Pard com sustentabilidade regular e Abel Figueiredo com sustentabi lidade

ruim. Dessa forma, percebe-se que a influéncia das notas ruins e regulares (51,67%) nao



146

compensa as notas boas, Otimas e excelentes (48,33%) dadas a essa mesorregido,

provocando tendéncia de reducéo no valor do IQGRS.

A mesorregido do Baixo Amazonas, assim como a do Marajo, também é
representadaapenas por 1 municipio, Juruti, o qual obteve IQGRS igual a 3,24. Do total
de 40 indicadores analisados, apenas 10% de suas notas foram ruins e nenhum indicador
presente nas dimensdes Pl e CEA receberam notas iguais a 1, o que eleva o valor do
indice. Além disso, 72,50% de suas notas foram distribuidas nas condic¢@es boas, 6timas
e excelentes. Como essa mesorregido também ndo sofre influéncias de notas atribuidas a
outros municipios, sua sustentabilidade foi caracterizada como boa segundo a

classificacdo adotada.

Por fim, tem-se a mesorregido MB, representada por 2 municipios, Inganhapi
com sustentabilidade excelente e Barcarena com sustentabilidade boa, a qual obteve o
maior valor de IQGRS, igual a 3,29. Do total de 80 indicadores analisados, 11,25%
receberam notas ruins, sendo que deste total, apenas 22,22% estavam presentes na
dimensdo PI; enquanto 68,75% dos indicadores foram distribuidos em condicdes boas,
Otimas e excelentes. As justificativas para essa mesorregido ter apresentado o maior valor
de IQGRS, foram relacionadas ao fato de que ndo houve notas ruins na dimensédo CEA (a
qual possui maior peso), houve uma baixo percentual de indicadores com notas iguais a
1 na dimensao PI (dimensdo com o segundo maior peso) e grande parte dos indicadores

receberam notas elevadas, contribuindo para um aumento no valor do indice encontrado.

Apbés a analise dos IQGRS, buscou-se identificar quais indicadores
contribuiram para as melhores e piores situacdes da gestdo por mesorregiao, sendo essa
discussdo focada nas condicGes extremas da pesquisa referentes as notas ruins e

excelentes (Figura 35), tomando como base a anélise da Matriz D de 40 indicadores.
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Figura 35: Analise do quantitativo de notas ruins e excelentes por municipio.
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Fonte: Autora, 2022.

Verificou-se que o municipio de Juruti apresentou 0 menor numero de notas
ruins, ou seja, apenas 4 indicadores dentre os 40 analisados receberam essa classificacgéo,
sendo 3 destes inseridos na dimensdo Ambiental/Ecoldgica, referentes a baixa
recuperacao de materiais reciclaveis (até 5%), a inexisténcia de aterro sanitarioe de
projetos de recuperacdo de &reas degradadas; ja na dimensdo Inclusdo Social, foi
contatado que o municipio ndo possui apoio do poder publico para estimular e orientar os

catadores de materiais reciclaveis.

Em contrapartida, 0 municipio com maior nimero de notas ruins foi Abel
Figueiredo, apresentando 18 indicadores com essa classificacdo, sendo 4 destes inseridos
na dimensdo Politico/Institucional, relacionado & baixa capacitacdo de funcionarios,
auséncia de leis especificas, de informacdes organizados e disponibilizadas a populagéo,
bem como a ndo participacdo da sociedade na gestdo. A dimensdo Ambiental/Ecolégica
concentrou 4 indicadores com notas ruins, referentes a baixa recuperacdo de materiais
reciclaveis (até 5%), a inexisténcia de aterro sanitario e de projetos de recuperacgdo de
areas degradadas, bem como inexisténcia de licenciamento ambiental das atividades
ligadas RSU.
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Como continuacdo da analise do municipio de Abel Figueiredo, a dimenséo
CEA apresentou 4 indicadores com notas ruins, referente ao baixo percentual de recursos
destinados as atividades de educagdo ambiental, a ndo existéncia de acOes efetivas de
educacdo ambiental, a auséncia de atividades de mobilizacdo e sensibilizacdo da
populacdo e a falta de parceriacom outras entidades. A dimensao Inclusdo Social também
concentrou 4 indicadores ruins, ligados a falta de salubridade no ambiente de trabalho dos
catadores, a falta de apoio do poder publico para estimular e orientar os catadores de
materiais reciclaveis, a inexisténcia de pessoa com habilidades para reaproveitar os
residuos como fonte de renda e inexisténcia de politicas publicas de apoio a estes
trabalhadores. Por fim, a dimensdo Cultural abrangeu 2 indicadores com notas ruins,
apontando inexisténcia de programas educativos e a ndo divulgacao ou realizacao de boas

préaticas quanto & gestdo dos RSU.

O municipio com maior nimero de notas excelentes foi Inhangapi, ou seja,
14 dos 39 indicadores analisados receberam essa classificacdo. O gestor municipal ndo
respondeu a uma perguntado formulario, justificando aavaliacdo deste municipiocom 1
indicador a menos da Matriz D. A dimensao Politico/Institucional apresentou 3
indicadores classificacdo excelente, ligados a existéncia de leis municiais especificas
sobre residuos sélidos, a participacdo da sociedade no processo de gestdo e a participagao
do municipio em solucdo consorciada. Na dimensdo Tecnoldgico/Operacional foram
destacados 2 indicadores relacionados ao uso de mao de obra local em todas as fases de
gerenciamento dos RS, bem como a existéncia de um sistema para avaliacdo da qualidade

do servico prestado a populacéo.

Dando continuidade a analise do municipio de Inhangapi, a dimenséao
Ambiental/Ecoldgica concentrou 4 indicadores com notas excelentes, relacionados ao
elevado grau de satisfacdo da sociedade quanto a coleta publica (>70%), ao andamento
da implantacdo da coletaseletiva, a existéncia de aterro sanitario e a existéncia de centros
de triagem e compostagem. A dimensdo Conhecimento/Educacdo Ambiental abrangeu 4
indicadores, ligados ao elevado percentual de recursos alocados para as a¢des de educacao
ambiental (>3%), a realizac¢do anual de a¢des de educacdo ambiental, & existéncia de
planejamento participativo para mobilizacdo/sensibilizacdo dapopulacdo e a existéncia
de Conselhos de satde, meio ambiente e saneamento. Ja na dimensao Cultural, apenas o
indicador de variagdo da geracéo per capita recebeu nota excelente, havendo uma variagéo

inferiora 1.
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O municipio com menor nimero de notas excelentes foi Abel Figueiredo,
com apenas 2 indicadores dentro dessa classificacdo. Na dimenséo Politico/Institucional
destacou-se o indicador ligado a existéncia de setor especifico estruturado, e na dimenséo
Ambiental/Ecoldgica o indicador relacionado a existéncia de coleta seletivaem processo

de implantagdo também ganhou destaque.
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9.4 APLICAGAO DE TECNICAS ESTATISTICAS E DE CLUSTERIZAGAO.
9.4.1 Coeficiente de correlacédo de Pearson

O calculo dos coeficientes de Pearson foi realizado em planilha eletronica
com base nos valores das dimensdes, considerando a ferramenta correlagdo disponivel na
Anélise de Dados, dessa forma, foi possivel gerar uma matriz de correlacéo (Tabela 26)
através do cruzamento de todas as dimensoes para verificar os graus de influéncia de uma

variavel em relacdo a outra.

Tabela 26: Matriz de correlacdo entre variaveis.
Pl TO EF AE CEA IS C
Pl 1 0,2821 | 0,3644 | 0,2905 | 0,6960 | 0,1848 | 0,2723
TO 0,2821 1 -0,2774 | 0,2025 | 0,3825 | 0,2087 | 0,3682
EF 0,3644 | -0,2774 1 0,3265 | 0,2169 | 0,2472 | 0,1115
AE 0,2905 | 0,2025 | 0,3265 1 0,5594 | 0,5434 | 0,4291
CEA | 0,6960 | 0,3825 | 0,2169 | 0,5594 1 0,4456 | 0,5096
IS 0,1848 | 0,2087 | 0,2472 | 0,5434 | 0,4456 1 0,3526

C 0,2723 | 0,3682 | 0,1115 | 0,4291 | 0,5096 | 0,3526 1
Fonte: Autora, 2022.

Os resultados apresentaram correlacdo moderada entre as variaveis CEA x P,
CEA x AE, IS x AE e C x CEA, indicando que nenhuma variavel exerce forte
interferéncia na outra, mas que os indicadores de uma dimensdo interferem nos
indicadores da outra dimensdo com uma forca moderada. Logo, a baixa e média
colinearidade entre as dimens@es ndo interferiu no calculo dos indices propostos, ao passo
que a matriz mostra resultados significativos quanto sua validade, pois a maioria dos
valores foram superiores a 0, indicando que existe correlagdo positiva entre as variaveis
selecionadas e apenas uma correlagédo negativaentre as dimensdes EF x TO. Dessa forma,
é possivel concluir que todas as dimensdes séo relevantes para o célculo do IQGRS,

apesar de umas exercerem maior influénciaem relacédo as outras.

Nesse trabalho, foi feita a analise das variaveis de forma isolada através de
regressdo linear simples, para verificar a influéncia de uma dada dimenséo no calculo do
IQGRS.

9.4.2 Regressao Linear Simples
O célculo das equacbes de Regressdo Linear Simples foi realizado em
planilhaeletrénica, considerando a ferramenta Regressao disponivel na Analise de Dados

(Tabela 27). Para isso também foram calculados valores de coeficientes de Pearson (R),



151

coeficientes de determinacdo (R?) e erro padrdo, o qual deve ser o menor possivel,

indicando melhores ajustes dos pontos na equacao da reta para determinada dimenséo.

Tabela 27: Equacdes de regresséo linear para cada dimensao.

Di ~ Equacdes de Regressao Linear Critérios de Desempenho

Imensao . Erro
Simples R R2 ~

Padréo

Pl Y=0,4656 * Pl + 1,4938 0,7426 | 0,5514 0,2781
TO Y=10,3922*TO + 1,5574 0,4817 10,2320 0,3639
EF Y=0,4430 * EF + 1,5237 0,3772 10,1423 0,3845
AE Y= 10,8062 * AE + 0,8768 0,6884 | 0,4739 0,3011
CEA Y=0,4432 * CEA + 1,4364 0,9029 | 0,8153 0,1784
IS Y=0,3423 * IS + 2,2114 0,6319 | 0,3993 0,3218

C Y=0,3220*C +1,9118 0,6443|0,4151 0,3175

Fonte: Autora, 2022.

Analisando as equagdes geradas e os critérios de desempenho calculados na
Tabela 27, observou-se que a dimensdo CEA (destacada em azul) possui maior influéncia
no calculo do IQGRS, considerando R igual a 0,9029, R? igual a 0,8153 e erro padrao
igual a 0,1784; j& a dimensdo que apresentou menor influénciano célculo do IQGRS foi
a EF, pelos baixos valores dos critérios de desempenho, destacados em vermelho.; além
disso, é importante destacar que os valores de erro padrao calculados para as 7 dimensdes
sdo proximos, indicando a relevancia dessas dimens6es no calculos dos indices propostos.
Vale ressaltar que os resultados apresentados foram baseados nas realidades municipais

respondidas pelos gestores e nos pesos obtidos pelos Método Delphi.

A analise isolada das variaveis é importante para compreender como uma
dimensdo interfere no célculo do IQGRS, através da elaboracdo de um modelo
matematico que considera uma varidvel dependente e outras independentes, como uma
forma de predizer o comportamento dos valores dos indices através dos valores de cada

dimensao.

Os valores das dimensfes considerados para o calculo dos IQGRS foram
apresentados em gréafico do tipo boxplot, a fim de fazer uma analise exploratéria das
informac0des quantitativas encontradas. Paraisso, foram definidos os primeiros, segundos
e terceiros quartis da amostra, referentes aos percentis 25, 50 (valor da mediana) e 75. Os
valores foram organizados de forma crescente para o calculo dos componentes do
boxplot, considerando uma amostra com tamanho igual a 16 para cada dimensao, sendo

sistematizados na Tabela 28.
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Tabela 28: Quartis para construcdo do grafico boxplot.

Componentes do Calculo da posic¢éo

grafico boxplot dos componentes
1° quartil 25*16/100 = 4°
2° quartil ou mediana 50*16/100 = 8°
3° quartil 75*16/100 = 16°

Fonte: Autora, 2022.

Apos isso, foi possivel representar a distribuicdo de dados graficamente
conforme Figura 36, sendo possivel identificar valores discrepantes nos dados (outliers),
bem como as componentes que concentraram a maior parte das informac6es de cada

dimenséo.

Figura 36: Representacdo gréafica da distribui¢do de dados.
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Fonte: Autora, 2022.

As dimenses Politico/Institucional e Econdmico/Financeiro apresentaram
semelhancas na distribui¢do dos conjuntos de informacGes, sendo os dados distribuidos
simetricamente a partir da centralizagdo da mediana. As dimensdes
Tecnologico/Operacional e Conhecimento/Educagdo Ambiental concentraram os dados
mais proximos do limite inferior do grafico; enquanto as dimensdes
Ambiental/Ecoldgica, Inclusdo Social e Cultural apresentaram distribuicdes mais
proximas do limite superior do grafico.

A distribuicdo de dados que apresentou maior variabilidade foi a de

Conhecimento/Educacdo Ambiental, traduzindo diferentes realidades municipais quanto
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aos indicadores desse aspecto, com uma variacao de 1,20 a 4,60 no valor dessa dimensao.
Ja a dimensdo com menor variabilidade foi a Econdmica/ Financeira, com uma varia¢ao
de 2,67 a 4, explicando a menor amplitude grafica e representando que 0s municipios
apresentam maior semelhanca quanto a esse aspecto, indicando que as dificuldades no
atendimento dos indicadores dessa dimensdo sdo semelhantes em todos 0s municipios
selecionados na pesquisa, independente da regido onde estdo localizados ou do grau de
desenvolvimento da gestao dos residuos solidos urbanos.

Apenas as dimensdes Tecnoldgico/Operacional, Econdmico/Financeiro e
Inclusdo social apresentaram outliers, ou seja, valores que ndo provocam influéncias na
distribuicdo dos dados, gerando maior confiabilidade na distribui¢do de informacdes
representada graficamente, considerando os limites inferiores e superiores de cada

dimensao.
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9.5 TECNICAS DE CLUSTERIZACAO
9.5.1 Célculo do coeficiente aglomerativo

Para identificar qual melhor método de agrupamento a ser aplicado, foram
calculados valores de CA para quatro métodos hierarquicos, conforme apresentado na
Tabela 29.

Tabela 29: Definicdo do método de agrupamento com base nos valores de CA.

Métodos de agrupamentos hierarquicos Coeficiente Aglomerativo (CA)
Ligacdo simples 0,30
Ligacdo média 0,51
Ligacdo completa 0,70
Método de Ward 0,74

Fonte: Autora, 2022.

O valor de CA igual a 0,74 obtido na pesquisa, indicou que o melhor método
de agrupamento a ser aplicado no conjunto de dados é o Método de Ward, indicando
maior semelhancaentre as variaveis de um mesmo grupo, pois € o valor mais préximo de
1. Além disso, outras pesquisas comprovaram eficiéncia naaplicacdo do Método de Ward
com base nos valores de CA: Concepcion et al., (2015) encontraram valores de CA para
sua base de dados considerando aplicacdo do Método Ward préximo a 0,99, resultado
semelhante a pesquisa de Roth et al., (2016) e superiores ao calculado na pesquisa de
Crispim et al., (2020), os quais obtiveram valor de CA para esse método igual a 0,94.
Percebe-se que todos os trabalhos citados contemplam valores de CA maiores que 0
apresentado nesta pesquisa, no entanto, a aplicacdo do Método de Ward é considerada

valida por apresentar o maior valor de CA.

Tendo calculado o valor do CA, aplicou-se o Método de Ward, usando como
medida de similaridade a distancia euclidiana para dados ndo padronizados dos
indicadores, com base na pesquisa de Concepcion et al., (2015), os quais encontraram

resultados mais consistentes para varidveis ndo padronizadas.

Dessa forma, foi possivel agrupar os dezesseis municipios paraenses com
base na Matriz de 40 indicadores e nos valores das dimensdes calculados, cuja finalidade
foi aproximar em um mesmo grupo as areas com maiores semelhancas no processo de
gestdo de residuos soélidos, segundo as informacdes respondidas pelos gestores
municipais. Como produto da aplicacdo do Método, foi gerado o Dendograma (Figura

37), sendo o corte definido de forma subjetiva pelo pesquisador, através da melhor
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representacdo grafica para facilitar a visualizacdo dos grupos e de seus elementos,

caracterizados pelos municipios.

Figura 37: Dendograma com formac&o dos cinco agrupamentos gerados pelo Método de
Ward e uso da distanciaeuclidiana.

Método de Ward

ABAETETUBA
INHANGAP!
MUANA
ACARA
COLARES
BARCARENA
CAPANEMA
JURUTI

Distancia Euclidiana
0 1
1 1
ABEL FIGUEIREDO “
AURORA DC PARA T
BONITO T

AUGUSTO CORREA

GOIANESIA DO PARA J

CONCORDIA DO PARA
CANAA DOS CARAJAS

Municipios
helust (*, "ward.D")

Fonte: Autora, 2022.

O Dendograma com corte no ponto 2,5 mostrou a formagao de cinco grupos,
bem como seus elementos constituintes delimitados por linhas coloridas e enumerados na
sua area superior, sendo o grupo 1 formado por 5 municipios, o grupo 2 formado por 4
municipios, o grupo 4 formado por 3 municipios e os grupos 3 e 5 formados por 2
municipios. Com base na formacéo de grupos foi possivel espacializar os municipios
inseridos nas mesorregides pertencentes, de acordo com suas similaridades no processo

de gestéo (Figura 38).



Figura 38:

Representacdo dos elementos pertencentes a cada grupo.
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Fonte: Autora, 2022.

A elaboracdo do mapa com os grupos formados, contribuiu para identificar

geograficamente que municipios da mesma mesorregido apresentam dinamicas diferentes

quanto ao avanco e investimentos da gestao residuos de sélidos urbanos.

Por exemplo, ap6s 0 agrupamento, 0s municipios com maiores destaques

quanto a qualidade da gestdo dos RSU foram Inhangapi (MB) e Canad dos Carajas

(Sudeste Paraense), os quais apresentaram respectivamente IQGRS iguais a 3,57 e 3,52.

A Tabela 30 apresentaas dimensdes e os indicadores com melhores condic¢des para cada

municipio, a fim de justificar o agrupamento realizado.

Tabela 30: Representacdo dos indicadores na condicdo Excelente por dimensao.

Dimensdes Indicadores de Inhangapi - | Indicadoresde Canaa dos Carajas

PI PI1 - PI2 - PI3 —PI5 PI1 —PI5 - PI6

TO TO1-TO3 TO1-TO3 -TO4
EF EF1 -

AE AE12 AEL- AE3- AE9- AE12

CEA CEA4 - CEAS CEAL- CEA2- CEA3- CEA5
IS 1S4 -
C C1 Cl

Fonte: Autora, 2022.
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Na Tabela 30, verificou-se que o municipio de Inhangapi apresentou 12
indicadores em condicOes excelentes, sendo 2 destes na dimensdo CEA, a qual obteve
maior peso pela relevancia consideradano Método Delphi e 4 na dimensao PI, a qual foi
atribuido o segundo maior peso. ldentificou-se que em todas as dimensdes existem

indicadores em condigdo de exceléncia para esse municipio.

Ja para o municipio de Canad dos Carajas, percebeu-se 15 indicadores da
Matriz D em condicdes excelentes, sendo 5 destes inseridos na dimensdo CEA, e 3
indicadores na dimensdo Pl; no entanto as dimensdes EF e IS ndo apresentaram
indicadores nesta condicdo, contribuindo para a reducdo do valor do IQGRS deste
municipio em relacdo ao municipio de Inhangapi. Ressalta-se que as outras condicdes

envolvidas na pesquisa também influenciaram no calculo do valor final do IQGRS.

Quanto aos indicadores excelentes e semelhantes entre 0s municipios,
destacaram-se na dimensdo PI: Grau de estruturagéo da gestdo de RSU na administragéo
publica municipal e Participacao da sociedade na gestdo de RSU, implicando que esses
municipios apresentam setor especifico para tratar de questdes referentes a gestdo dos
RSU, através da conducdo adequada dos planejamentos para esta area do saneamento, e
que a populacdo se faz presente dentro desse processo nas acdes de efetivacdo das praticas
adequadas para melhorias na qualidade da gestdo, como é o caso de atividades de
educacdo ambiental, participacdo de palestras e oficinas de reutilizagdo/ reciclagem de
materiais.

A dimensdo TO refletiu que os municipios apresentam fiscalizacdo dos
servigos de limpeza publica por parte das prefeituras para garantir a efetivacdo dessas
atividades e o bem-estar da populacdo, e que todos os funcionarios envolvidos desde a
coleta até a disposicdo final destes materiais usam EPI’s, a fim de garantirem protegado
durante o manuseio dos residuos, evitando acidentes e contaminages por estes materiais.

Na dimensdo AE, percebeu-se que o Unico indicador em comum trata-se da
existéncia de centros de triagem e compostagem, 0 que contribui para 0 aumento das
possibilidades de reaproveitamento e reciclagem dos residuos, evitando com que sejam
encaminhados para descarte inadequado, visto que 0s municipios ndo possuem aterros
sanitarios.

Na dimensdo CEA, o Unico indicador semelhante foi a existéncia de
Conselhos de Saude, Saneamento e Meio Ambiente, os quais possuem a finalidade de
nortear as diretrizes para implantacdo de praticas adequadas quanto ao manuseio dos
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residuos solidos, para protecdo dos recursos naturais, evitando contaminacdes por
descarte inadequado dos residuos e da saude humana, além de prevenir e controlar
contaminag®es por doencas originadas destes materiais.

Os municipios com menores destagues quanto a qualidade da gestdo dos
RSU, foram: Abel Figueiredo (Sudeste Paraense), Augusto Corréa e Curuca (Nordeste
Paraense), 0s quais apresentaram respectivamente IQGRS iguais: 2,06; 2,40 e 2,57. A

Tabela 31 apresentou as dimensdes e o0s indicadores com piores condi¢des para cada

municipio, a fim de justificar o agrupamento realizado.

Tabela 31: Representacdo dos indicadores na condi¢do Ruim por dimensao.

Dimensdes Indica}dort_es de Abel Indicadores de Augusto Indicadorgs de
Figueiredo Correa Curuca

Pl P12 - PI3 - P14 - PI5 P13 - P14 PI3 - PI5

TO - - -

EF - - -

AE AE7 - AE9 - AE10 - AE7 - AE9 - AE10 -

AE11 AE7 - AE9 - AE10 - AE11 AE11

CEA CEAL- CEF2 - CEAS CEAL- CEA3 CEAL- CEA4
IS IS3 - 1S4 - IS5 - 1S6 IS3- 1S4- 1S5- 1S6 IS3- 1S4- 1S5
C C2-C3 - C2-C3

Fonte: Autora, 2022.

Na Tabela 31, verificou-se que o municipio de Abel Figueiredo apresentou
18 indicadores em condic¢@es ruins, concentrando 4 indicadores na dimensdo CEA e 4
indicadores na dimensdo PI, caracterizadas como dimensdes com maiores pesos,
respectivamente; Augusto Correa apresentou 12 indicadores em condig8es ruins, com
destaque para as dimensdes AE e IS, as quais totalizaram 4 indicadores cada; J& Curucé
apresentou 13 indicadores em condi¢fes ruins, destacando as dimensdes AE, com 4
indicadores e IS, com 3 indicadores. As dimensdes TO e EF para 0s 3 municipios
analisados e a dimensdo C para o municipio de Augusto Correa, nd-o apresentaram

indicadoresruins.

Quanto aos indicadores ruins e semelhantes entre 0s municipios, destacaram-
se na dimensao Pl: Existéncia de legislacao especifica paraa gestdo de RSU no municipio,
0 que implicano fato de essas politicas publicas ndo existirem nesses municipios ou ndo
serem colocadas em préatica; além disso, Abel Figueiredo e Augusto Correa se
assemelham no indicador referente a Existéncia de informaces sobre a gestdo de RSU
sistematizadas e disponibilizadas para a popula¢édo, garantindo que nao existe um banco

de dados para controle e organizacdo dessas informacdes, a fim de repassa-las a
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sociedade; ja Abel Figueiredo e Curuca possuem similaridade no indicador que trata sobre
Participacédo da sociedade na gestdo de RSU, implicando em descumprimento de um dos
principios estabelecidos na PNRS.

Na dimensédo AE, 0s 3 municipios apresentaramatribui¢des ruins aos mesmos
indicadores. O indicador Recuperacdo de residuo organico, Existéncia de Aterro
sanitario/ aterro controlado licenciado? Ha recuperacdo de areas degradadas por residuos?
Grau de implementacdo das medidas previstas no licenciamento das atividades
relacionadas aos RSU.

O primeiro indicador esta relacionado ao reaproveitamento de matérias
organicas através da adogdo de tecnologias de tratamento para a geracdo de adubos,
evitando desperdicio desses materiais; 0 segundo indicador refere-se a existéncia de um
local para disposi¢do ambientalmente adequada dos residuos, exigéncia prevista na Lei
12.305/2010.

Ressalta-se que ao quarto indicador foram atribuidas condicdes ruins, pelo
fato de os municipios ndo apresentarem aterros controlados licenciados, apenas lixdes; o
terceiro indicador faz referénciaas Leis Federais 6.938/1981, 9.605/1998 e 12.305/2010,
as quais exigem o reestabelecimento das condi¢des naturais de areas degradadas, neste
caso, por descartes inadequados dos residuos gerados; em caso de descumprimento das
exigéncias legais, os responsaveis estardo sujeitos as puni¢oes conforme a Lei de Crimes
Ambientais.

Na dimensdo CEA, o indicador ruim em comum entre os 3 municipios foi
relacionado aos Recursos alocados para a¢6es de educacdo ambiental, em que menos de
1° da verba destinada a gestao de residuos sélidos era encaminhada para essas atividades,
implicando em obstaculos para a efetivacdo de boas praticas quanto ao manuseio e as
possibilidades de reutilizacdo e reciclagem estes materiais.

Os municipios de Abel Figueiredo e Augusto Correa apresentaram
semelhanca no indicador de Existéncia de acdes de mobilizacdo/ Sensibilizacéo
ambiental, pelo fato de ndo apresentarem a¢des significativas quanto & cobertura da
populacdo atingida ou pela auséncia dessas a¢des nesses municipios. J& Abel Figueiredo
e Curucé apresentaram similaridade no indicador de Existénciade parcerias (associados,
universidades, setor privado, movimentos sociais), refletindo na dificuldade que esses
municipios enfrentam na implementacdo de atividades de melhorias na gestdo dos

residuos sélidos, pois as pesquisas realizadas pelas instituicdes publicas ou privadas
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aliadas as praticas e necessidades impostas pelos atores envolvidos no processo de gestao
destes materiais, contribui para a definicdo das melhores alternativas a serem efetivadas
na pratica, considerando as particularidades municipais.

Na dimensdo IS, 3 indicadores ruins foram semelhantes para 0s municipios
considerados nessa etapa: Salubridade do local de trabalho dos catadores, o que reflete na
auséncia de boas condicbes de salde e seguranca no ambiente de atividades desses
trabalhadores; Parceria do poder publico com os catadores na separacdo dos residuos
para apoio ou orientacdo de politicas municipais, indicando que ndo existe essa relacdo
de suporte para fortalecer a criagdo ou a existéncia de associa¢Oes/cooperativas,
dificultando o que € previstona PNRS para afastar esses trabalhadores das areas de lixdes
e garantir com que essas pessoas tenham sustento através da reciclagem ou
reaproveitamento destes materiais, €; Pessoas com habilidade de utilizar residuos pos
consumo como fonte de renda (catadores, artesdos etc), relacionada a auséncia de pessoas
gue tem a capacidade de transformar os residuos e inseri-los novamente na cadeira
econdmica, agdo que deve ser sustentada com treinamentos, cursos e oficinas para auxiliar
esses trabalhadores no desenvolvimento de seus produtos.

Os municipios de Abel Figueiredo e Augusto Correa apresentaram
semelhanca no indicador de Pessoas atuantes na cadeia de residuos que tem acesso a apoio
ou orientacgdo definidos em politica publica municipal, o que reflete na auséncia de leis
municipais de apoio aos catadores para nortear as atividades desses trabalhadores, a fim
de conduzir suas acOes desde a coleta e triagem destes materiais até a venda para retorno
do lucro, além de contribuir para o apoio quanto a criacdo de cooperativas e conhecimento
dos seus direitos e deveres.

Na dimenséo C, apenas Abel Figueiredo e Curucé apresentaram indicadores
ruins: Efetividade de programas educativos continuos voltados para boas praticas da
gestdo de RSU, indicando a inexisténcia dessas acdes, e; Efetividade de atividades de
multiplicacdo de boas praticas em relagdo aos RSU, refletindo na auséncia de divulgagdo
de boas préticas de gestdo dos RSU ou inexisténcia das mesmas. Ressalta-se que as boas
praticas devem ser associadas a melhoria no processo de gestdo dos RSU, e que
implementar ndo € o suficiente, basta ter uma periodizacdo constante para internalizagao
dessas acdes, bem como acompanhamento das atividades junto a populacéo.

Nesse sentido, torna-se perceptivel que os investimentos e interesses voltados

para o setor de residuos sélidos sdo distintos independente da regido de localizacao,
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resultado da prioridade de interesses do poder publico e das limitacGes técnicas e

financeiras apresentadas pelos municipios na descricdo de suas realidades.
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9.6 AVALIACAO DOS PMGIRS DOS MUNICIPIOS PARAENSES

A avaliacdo inicial dos PMGIRS dos 16 municipios paraenses quanto ao
atendimento do contetdo minimo estabelecido pelaPNRS e pelo Decreto 10.936/2022 os
municipios com menos de 20.000 habitantes, contribuiu para identificar a qualidade de
elaboracdo destes materiais referente as exigéncias legais, em que 0s municipios com
maiores numeros de itens atendidos foram classificados como aqueles com maiores
avancos no contexto da gestao de residuos sélidos.

Apos a atribuicdo de pesos para os itens atendidos (100%) e ndo atendidos
(0%), foi possivel determinar os percentuais de atendimento de cada municipio, conforme
Tabela 32. Vale ressaltar que apds a leitura dos PMGIRS, verificou-se grandes
semelhancas entre alguns documentos, podendo refletir na qualidade de elaboracao destes
materiais por ndo espelharem as realidades destes municipios, sendo elaborados apenas
para indicar que 0s municipios possuem esses documentos, a fim de atrairem recursos
federais.

Nota-se que ndo existe uma quantidade minima de itens a serem atendidos
para que 0s municipios consigam obter acesso aos recursos da Unido. A lei apenas aborda
prioridades para localidades com avangos em termos de realizacdo de atividades de coleta
seletiva e de participagdo em consorcios. No entanto, os PMGIRS selecionados nesta
pesquisa com atendimentos inferiores a 50% dos itens da lei, apresentaram apenas
informacdes tedricas acerca da temética de residuos sélidos, ndo trazendo informacoes
especificas dos municipios, principalmente quanto aos dados quantitativos, julgados

importantes para implementacao de projetos voltados para esta area.

Os percentuais do total de itens atendidos foram calculados considerando os
19 itens da PNRS para municipios com populacgdo igual ou superior a 20.000 habitantes;
enguanto para municipios com populacdo inferior a 20.000 habitantes, foram
considerados 14 itens como referéncia da totalidade. Os espacos em branco marcados
com X, representam os indicadores que ndo sdo considerados no conteddo minimo
previsto para os PMGIRS simplificados, segundo o Decreto 10.936/2022, nesse caso,

referem-se aos municipios de Abel Figueiredo, Bonito, Colares e Inhangapi.
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Tabela 32: Relacédo das condicdes de atendimento dos itens dos PMGIRS segundo o conteddo minimo da PNRS e do Decreto Federal com a Matriz

D de 40 indicadores.

CONTEUDO MINIMO DOS PLANOS | INDICADORES ABEL A AUGUSTO
EXIGIDO PELA PNRS (Art. 19) DA MATRIZD ABAETETUBA FIGUEIREDO ACARA CORREA
Diagnostico dasituagdo dos residuos sélidos
gerados no respectivo territorio, contendo a AFI’:_g KE'S E:é4
origem, o volume, a caracterizagdo dos : ' : 100% 100% 0% 100%

residuos e as formas de destinacdo e AES, AEG, AET,

disposicdo final adotadas AES, C1

Identificacdo de areas favoraveis para

disposicéo final ambientalmente adequada AE9 100% 100% 0% 100%
de rejeitos

Identificacdo das possibilidades de

implantacéo de solucgdes consorciadas ou Pl6 100% 0% 0% 0%
compartilhadas com outros Municipios

Identificacdo dos residuos s6lidos e dos

geradores sujeitos a plano de gerenciamento PI3 100% 0% 0% 0%
especifico ou a sistemade logistica reversa

Procedimentos operacionais e

especificagbes minimas a serem adotados T02, 1S3 100% 100% 0% 100%

nosservicos publicos de limpezaurbanae de
manejo de residuos sélidos

Indicadores de desempenho operacional e
ambiental dos servicos publicos de limpeza TO5, AE1 100% X 0% 0%
urbanae de manejo de residuos s6lidos
Regras para o transporte e outras etapas do
gerenciamento de residuos sélidos de que TO4 100% 0% 0% 0%
tratao art. 20

Definicao das responsabilidades quanto a
sua implementacdo e operacionalizagdo,
incluidas as etapas do plano de TO2 100% 0% 0% 0%
gerenciamento de residuos sélidos a que se
refere o art. 20 a cargo do poder publico




Programas e acOes de capacitacdo técnica
voltados para sua implementagdo e
operacionalizagdo

PI2, IS2

100%

0%

0%

Programas e agdes de educagéo ambiental
gue promovam a ndo geragdo, a reducdo, a
reutilizacdo e a reciclagem de residuos
solidos

EF3, CEAL,
CEA2, CEA3, C2,
C3

0%

0%

0%

0%

Programas e acGes para a participacdo dos
grupos interessados, em especial das
cooperativas ou outras formas de associacdo
de catadores de materiais reutilizaveis e
reciclaveis

CEA4, PI5

0%

0%

0%

0%

Mecanismos para a criacdo de fontes de
negocios, emprego e renda

IS1, IS5

100%

0%

0%

Sistema de calculo dos custos da prestagao
dosservigos publicos de limpeza urbanae de
manejo de residuos sélidos, bem como a
forma de cobranga desses servigos

EF2

100%

100%

0%

0%

Metas de reducdo, reutilizacdo, coleta
seletiva e reciclagem, entre outras

AE12

0%

0%

0%

0%

Descri¢do das formas e dos limites da
participacao do poder publico local nacoleta
seletiva e na logistica reversa, respeitado o
disposto no art. 33, e de outras acdes
relativas a responsabilidade compartilhada
pelo ciclode vidados produtos;

CEAS5, 154, 1S6

100%

0%

0%

0%

Meios a serem utilizados parao controlee a
fiscalizacdo, no ambito local, da
implementacdo e operacionalizacdo dos
planos de gerenciamento de residuos sélidos
de que trata o art. 20 e dos sistemas de
logistica reversa previstosno art. 33

TO1

0%

0%

0%

Acdes preventivas e corretivas a serem
praticadas, incluindo programa de
monitoramento

AE1l1

0%

0%

0%
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Identificacdo dos passivos ambientais
relacionadosaos residuos sélidos, incluindo
areas contaminadas, e respectivas medidas
saneadoras

AEI10

100%

0%

0%

0%

Periodicidade de sua revisdo, observado
prioritariamente o periodo de vigéncia do
plano plurianual municipal

0%

0%

100%

0%

TOTAL DE ITENS ATENDIDOS

68,42%

28,57%

5,25%

15,79%

CONTEUDO MINIMO DOS PLANOS
EXIGIDO PELA PNRS

AURORA DO
PARA

BARCARENA

CANAA DOS
CARAJAS

CAPANEMA

Diagndstico dasituacdo dos residuos sélidos
gerados no respectivo territério, contendo a
origem, o volume, a caracterizagdo dos
residuos e as formas de destinagdo e
disposicdo final adotadas

PI1, P14, AE2,
EF1, AE3, AE4,
AE5, AE6, AE7,

AES, C1

100%

100%

100%

100%

Identificacdo de A&reas favoraveis para
disposi¢éo final ambientalmente adequada
de rejeitos

AE9

100%

0%

100%

100%

Identificacdo das possibilidades de
implantacdo de solu¢des consorciadas ou
compartilhadas com outros Municipios

PI6

100%

0%

100%

0%

Identificacdo dos residuos sélidos e dos
geradores sujeitos a plano de gerenciamento
especifico ou a sistemade logistica reversa

PI3

100%

100%

100%

0%

Procedimentos operacionais e
especificagBes minimas a serem adotados
nosservigos pablicos de limpezaurbanae de
manejo de residuos sélidos

TO2, 1S3

100%

100%

100%

100%

Indicadores de desempenho operacional e
ambiental dos servicos publicos de limpeza
urbanae de manejode residuos s6lidos

TOS, AE1

100%

0%

100%

0%

Regras para o transporte e outras etapas do
gerenciamento de residuos sélidos de que
trata o art. 20

TO4

0%

100%

100%

100%

Definicéo das responsabilidades quanto a
sua implementacdo e operacionalizagdo,

TO2

100%

100%

100%

100%
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incluidas as etapas do plano de
gerenciamento de residuos sélidos a que se
refere o art. 20 a cargo do poder publico

Programas e ac¢des de capacitacdo técnica
voltados para sua implementagdo e
operacionalizagdo

PI2, 1S2

0%

100%

100%

100%

Programas e agdes de educagéo ambiental
gue promovam a ndo geracao, a reducao, a
reutilizacdo e a reciclagem de residuos
s6lidos

EF3, CEAL,
CEA2, CEAS3, C2,
C3

0%

100%

100%

100%

Programas e acGes para a participacdo dos
grupos interessados, em especial das
cooperativas ou outras formas de associacdo
de catadores de materiais reutilizaveis e
recicléveis

CEA4, PI5

0%

100%

100%

100%

Mecanismos para a criacdo de fontes de
negocios, emprego e renda

IS1, IS5

0%

100%

0%

100%

Sistema de cdalculo dos custos da prestacédo
dosservigos publicos de limpeza urbanae de
manejo de residuos sélidos, bem como a
forma de cobranga desses servigos

EF2

0%

100%

0%

0%

Metas de reducdo, reutilizacdo, coleta
seletiva e reciclagem, entre outras

AE12

100%

100%

100%

100%

Descrigdo das formas e dos limites da
participacao do poder publico local nacoleta
seletiva e na logistica reversa, respeitado o
disposto no art. 33, e de outras acdes
relativas a responsabilidade compartilhada
pelo ciclode vidados produtos;

CEAS5, 154, 1S6

100%

100%

100%

0%

Meios a serem utilizados parao controlee a
fiscalizacdo, no ambito local, da
implementacdo e operacionalizacdo dos
planos de gerenciamento de residuos solidos
de que trata o art. 20 e dos sistemas de
logistica reversa previstosno art. 33

TO1

0%

0%

100%

100%
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Acbes preventivas e corretivas a serem
praticadas, incluindo programa de
monitoramento

AE11

0%

0%

100%

100%

Identificacdo dos passivos ambientais
relacionados aos residuos so6lidos, incluindo
areas contaminadas, e respectivas medidas
saneadoras

AE10

0%

100%

100%

100%

Periodicidade de sua revisdo, observado
prioritariamente o periodo de vigéncia do
plano plurianual municipal

100%

100%

100%

100%

TOTAL DE ITENS ATENDIDOS

52,63%

73,68%

89,47%

73,68%

CONTEUDO MINIMO DOS PLANOS
EXIGIDO PELA PNRS

COLARES

CONCORDIA
DO PARA

CURUCA

GOIANESIA DO
PARA

Diagnostico dasituagdo dos residuos sélidos
gerados no respectivo territério, contendo a
origem, o volume, a caracterizagdo dos
residuos e as formas de destinacdo e
disposi¢do final adotadas

PI1, P14, AE2,
EF1, AE3, AE4,
AE5, AE6, AE7,

AES, C1

100%

100%

100%

100%

Identificacdo de A&reas favordveis para
disposicdo final ambientalmente adequada
de rejeitos

AE9

100%

100%

100%

100%

Identificagdo das possibilidades de
implantacéo de solugdes consorciadas ou
compartilhadas com outros Municipios

P16

100%

100%

100%

100%

Identificacdo dos residuos s6lidos e dos
geradores sujeitos a plano de gerenciamento
especifico ou a sistemade logistica reversa

PI3

100%

100%

100%

100%

Procedimentos operacionais e
especificagdes minimas a serem adotados
nosservigos publicos de limpeza urbanae de
manejo de residuos sélidos

TO2, 1S3

100%

100%

100%

100%

Indicadores de desempenho operacional e
ambiental dos servigos publicos de limpeza
urbanae de manejo de residuos s6lidos

TO5, AE1

100%

100%

100%




Regras para o transporte e outras etapas do
gerenciamento de residuos sélidos de que
trata o art. 20

TO4

100%

100%

100%

100%

Definicdo das responsabilidades quanto a
sua implementacdo e operacionalizagdo,
incluidas as etapas do plano de
gerenciamento de residuos sélidos a que se
refere o art. 20 a cargo do poder publico

TO2

100%

100%

100%

100%

Programas e acles de capacitacdo técnica
voltados para sua implementagdo e
operacionalizacdo

PI2, IS2

100%

100%

100%

Programas e acGes de educacdo ambiental
gue promovam a ndo geracao, a reducao, a
reutilizacdo e a reciclagem de residuos
s6lidos

EF3, CEAL,
CEA2, CEAS, C2,
C3

100%

100%

100%

0%

Programas e acGes para a participacdo dos
grupos interessados, em especial das
cooperativas ou outras formas de associacéo
de catadores de materiais reutilizaveis e
reciclaveis

CEA4, PI5

100%

0%

0%

0%

Mecanismos para a criacdo de fontes de
negocios, emprego e renda

IS1, IS5

100%

100%

0%

Sistema de célculo dos custos da prestagéo
dosservigos publicos de limpeza urbanae de
manejo de residuos sélidos, bem como a
forma de cobranca desses servigos

EF2

100%

100%

100%

100%

Metas de reducdo, reutilizacdo, coleta
seletiva e reciclagem, entre outras

AE12

100%

100%

100%

100%

Descri¢do das formas e dos limites da
participacdo do poder publico local na coleta
seletiva e na logistica reversa, respeitado o
disposto no art. 33, e de outras acdes
relativas a responsabilidade compartilhada
pelo ciclode vidados produtos;

CEAS, 154, 1S6

100%

100%

100%

100%

Meios a serem utilizados parao controlee a
fiscalizacdo, no &mbito local, da

TO1

100%

100%

100%
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implementacdo e operacionalizagdo dos
planos de gerenciamento de residuos sélidos
de que trata o art. 20 e dos sistemas de
logistica reversa previstosno art. 33

AclOes preventivas e corretivas a serem
praticadas, incluindo programa de
monitoramento

AE1l1

100%

100%

100%

Identificacdo dos passivos ambientais
relacionados aos residuos so6lidos, incluindo
areas contaminadas, e respectivas medidas
saneadoras

AE10

100%

100%

100%

100%

Periodicidade de sua revisdo, observado
prioritariamente o periodo de vigéncia do
plano plurianual municipal

100%

0%

0%

0%

TOTAL DE ITENS ATENDIDOS

100%

89,47%

89,47%

78,95%

CONTEUDO MINIMO DOS PLANOS
EXIGIDO PELA PNRS

INHANGAPI

JURUTI

MUANA

BONITO

Diagndstico dasituacdo dos residuos sélidos
gerados no respectivo territério, contendo a
origem, o volume, a caracterizagdo dos
residuos e as formas de destinacdo e
disposicdo final adotadas

PI1, P4, AE2,
EF1, AE3, AE4,
AE5, AE6, AE7,

AES, C1

100%

100%

100%

100%

Identificacdo de areas favoraveis para
disposicéo final ambientalmente adequada
de rejeitos

AE9

0%

100%

100%

100%

Identificacdo das possibilidades de
implantacéo de solugdes consorciadas ou
compartilhadas com outros Municipios

PI6

100%

100%

100%

100%

Identificacdo dos residuos s6lidos e dos
geradores sujeitos a plano de gerenciamento
especifico ou a sistemade logistica reversa

P13

100%

100%

100%

100%
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Procedimentos operacionais e
especificacdes minimas a serem adotados
nosservigos publicos de limpezaurbanae de
manejo de residuos sélidos

TO2, 1S3

100%

100%

100%

100%

Indicadores de desempenho operacional e
ambiental dos servicos publicos de limpeza
urbanae de manejo de residuos so6lidos

TO5, AE1

100%

100%

Regras para o transporte e outras etapas do
gerenciamento de residuos sélidos de que
trata o art. 20

TO4

100%

100%

100%

100%

Definicdo das responsabilidades quanto a
sua implementagdo e operacionalizacao,
incluidas as etapas do plano de
gerenciamento de residuos sélidos a que se
refere o art. 20 a cargo do poder publico

TO2

100%

100%

100%

100%

Programas e a¢bes de capacitacdo técnica
voltados para sua implementacdo e
operacionalizagdo

PI2, 1S2

0%

100%

Programas e agdes de educagéo ambiental
gue promovam a ndo geracao, a reducao, a
reutilizacdo e a reciclagem de residuos
solidos

EF3, CEAL,
CEA2, CEAS, C2,
C3

0%

0%

100%

100%

Programas e acGes para a participacdo dos
grupos interessados, em especial das
cooperativas ou outras formas de associacdo
de catadores de materiais reutilizaveis e
reciclveis

CEA4, PI5

0%

0%

0%

100%

Mecanismos para a criacdo de fontes de
negocios, emprego e renda

IS1, IS5

100%

0%

Sistema de calculo dos custos da prestagao
dosservigos publicos de limpeza urbanae de
manejo de residuos sélidos, bem como a
forma de cobranga desses servigos

EF2

0%

0%

0%

0%

Metas de reducdo, reutilizacdo, coleta
seletiva e reciclagem, entre outras

AE12

100%

100%

100%

100%
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Descrigdo das formas e dos limites da
participacdo do poder publico local nacoleta
seletiva e na logistica reversa, respeitado o
disposto no art. 33, e de outras acgdes
relativas a responsabilidade compartilhada
pelo ciclode vidados produtos;

CEAS5, 154, 1S6

0%

100%

100%

100%

Meios a serem utilizados parao controlee a
fiscalizacdo, no ambito local, da
implementacdo e operacionalizacdo dos
planos de gerenciamento de residuos sélidos
de que trata o art. 20 e dos sistemas de
logistica reversa previstosno art. 33

TO1

100%

100%

Acbes preventivas e corretivas a serem
praticadas, incluindo programa de
monitoramento

AE11

100%

100%

Identificacdo dos passivos ambientais
relacionados aos residuos sélidos, incluindo
areas contaminadas, e respectivas medidas
saneadoras

AE10

100%

100%

100%

100%

Periodicidade de sua revisdo, observado
prioritariamente o periodo de vigéncia do
plano plurianual municipal

SE

0%

100%

100%

0%

TOTAL DE ITENS ATENDIDOS

57,14%

78,95%

84,21%

85,71%

Fonte: Autora, 2022.

*SE: inciso da PNRS sem enquadramento na Matriz de 40 indicadores.

* X: incisos ndo exigidos nos planos simplificados.
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Os dados apresentados na Tabela 32 contribuiram para identificar o atendimento
dos PMGIRS quanto aos incisos da PNRS e do Decreto Federal, além de apontar quais
indicadores da Matriz D estavam relacionados com cada item previsto no conteddo
minimo legal. Percebe-se que o inciso 19 néo foi relacionado com nenhum indicador da
Matriz D, sendo representado por SE (sem enquadramento), no entanto vale ressaltar que
0s PMGIRS devem ser avaliados seguindo a vigéncia do Plano Plurianual ou, no caso de
0s PMGIRS estarem inseridos nos Planos de Saneamento Basico, ndo ultrapassar o prazo
méaximo de 10 anos, segundo o previsto na Lei 14.026/2020, que trata sobre 0 novo marco
do saneamento. A andlise feita nesta etapa tem a finalidade de orientar os gestores sobre
quais dimensoes e indicadores precisam ser inseridos ou mais bem descritos no PMGIRS.

Verificou-se que nos PMGIRS dos municipios de pequeno porte, o indicador
P15 (participacdo da sociedade na gestdo de RSU) ndo foi atendido por 72,73% dos
municipios, seguido do indicador CEA4 (Existénciade parcerias com instituicdes), o qual
ndo foi atendido por 63,64% dos municipios; o indicador EF2 (Qual o % do orgamento
do municipio destinado aos servicos de limpeza publica e manejo dos RSU?) ndo foi
atendido por 54,55% dos municipios e os indicadores IS1 (Existéncia de Catadores
organizados) e IS5 (Pessoas com habilidade de utilizar residuos pés consumo como fonte
de renda) ndo foram atendidos por 45,45% dos municipios.

Os resultados encontrados para 0s municipios de pequeno porte (Abel
Figueiredo, Augusto Correa, Aurora do Para, Canad dos Carajas, Colares, Concordia do
Pard, Curuca, Goianésia do Pard, Inhangapi, Muana e Bonito) assemelharam-se aos
descritos na pesquisa de Chaves et al., (2020), relacionados a problemas quanto a
participacdo da populacdo nos processos de gestdo, a mecanismos de monitoramento e
revisdo dos PMGIRS, bem como ao auxilio no desenvolvimento de cooperativas ou
associacOes de catadores. Além disso, na analise dos PMGIRS desta pesquisa, percebeu-
se um problema quanto ao conhecimento da origem dos recursos aplicados na gestao dos
RSU e do montante do orgamento municipal destinado aos servigos de manejo,
dificultando a realizacéo de tarefas basicas como a limpeza urbana e o planejamento das
acdes necessarias de boas praticas quanto ao manejo desses materiais.

Nos PMGIRS dos municipios de médio porte, 12 indicadores ndo atendidos
por 60% dos municipios. Dentre eles tém-se o PI6 (Participagcdo em consoércios), TO1
(Apresenta fiscalizagdo dos servicos de limpezapublica?), TO5 (Existe um sistema para
avaliacdo da qualidade do servico prestado pelos gestores?), EF2 (Qual 0 % do orcamento

do municipio destinado aos servicos de limpeza pablica e manejo dos RSU?), EF3 (Qual
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a aplicacdo dos recursos provenientes da coleta seletiva?), AEL (Satisfacdo da populacdo
em relacdo a coleta publica), AE11 (Grau de implementacdo das medidas previstas no
licenciamento das atividades relacionadas aos RSU), CEAL1 (Recursos alocados para
acoes de educagdo ambiental), CEA2 (Periodicidade da realizagéo de a¢des de Educagéo
ambiental), CEA3 (Existéncia de agdes de mobilizacdo/ Sensibilizagdo ambiental), C2
(Efetividade de programas educativos continuos voltados para boas praticas da gestéo de
RSU) e C3 (Efetividade de atividades de multiplicacdo de boas praticas em relagdo aos
RSU).

Os resultados encontrados para 0s municipios de médio porte também se
assemelharam aos descritos na pesquisa de Chaves et al., (2020), relacionados a
elaboracédo de estudos para solucdes consorciadas e apresentagdo de mecanismos para
acompanhamento e avaliacdo dos indicadores dos servigos prestados. Como diferencial,
0s municipios de pequeno porte apresentaram maior facilidade de implementacéo de
acOes de educagdo ambiental e de boas praticas de manejo dos RSU, ao contrério dos
municipios de médio porte, 0 que se deve a auséncia de interesse ou & maior resisténcia
da populacdo quanto a insercdo de novos habitos no cotidiano para melhoria do
gerenciamento dos residuos gerados, a falta se interesse dos Poderes Publicos em realizar
atividades voltadas para este setor por conta das barreiras a serem enfrentadas nesse
processo, a falta de profissionais capacitados para essa demanda ou falta de recursos
financeiros/ materiais para viabilizar essas atividades.

Polaz e Teixeira (2009) afirmam que, apesar de ndo ser uma tarefafacil, nos
municipios de pequeno e médio é urgente a intervencdo do Poder Publico nas suas
diversas esferas, para garantir a implementacédo de programas e ferramentas de melhorias
da gestdo dos residuos solidos, além de se fazer necessaria a elaboracdo de politicas
publicas planejadas a longo prazo, a fim de garantir a sustentabilidade da gestdo desses
materiais.

As informag0es da Tabela 32 foram sintetizadas na Figura 39, sendo possivel
identificar graficamente o numero dos itens previstos no conteddo minimo legal dos
PMGIRS, segundo a PNRS e o Decreto Federal 10.936/2022. Ressalta-se que 0s
municipios destacados em azul correspondem aqueles avaliados pela PNRS; ja os em
verde correspondem aos avaliados pelo Decreto. A linha em vermelho serviu como
referéncia para os municipios avaliados quanto a PNRS, enquanto a linha em amarelo

serviu como referéncia para os municipios avaliados pelo Decreto Federal.
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Figura 39: Quantidade de itens atendidos nos PMGIRS quanto ao contetdo minimo legal
da PNRS e do Decreto Federal.
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Fonte: Autora, 2022.

Com relacdo aos PMGIRS avaliados pela PNRS, os municipios com maior

destaque foram Concordia do Pard, Curuca e Canaa dos Carajés, havendo um percentual

de atendimento ao contetdo minimo igual a 89,47%. J& os municipios com menor

destaque, foram Acara e Augusto Correa, com percentual de atendimento igual a 5,25%

e 15,79%, respectivamente, valores extremamente baixos em relagdo ao que é exigido no

texto da lei, refletindo a falta de interesse das prefeituras na qualidade de elaboragédo dos

PMGIRS e consequentemente, na baixa de preocupacdo em garantir a efetivacdo das

atividades no setor de RSU.

E importante ressaltar que todos os PMGIRS foram elaborados pelos 6rgéos

das prefeituras municipais, sendo alguns municipios apoiados pelo Governo do Estado,

InstituicGes de Ensino ou consultoriaexterna, conforme apresentado na Tabela 33.

Tabela 33: Responsabilidade pela elaboracdo dos PMGIRS.

Municipios Responsavel pela elaboracdo do Existénciade apoio externo para
PMGIRS elaboracdo dos PMGIRS
Capanema Prefeitura N&o
Acaré Prefeitura Sim
Concordlla do Prefeitura Né&o
Para

Abaetetuba Prefeitura Sim
Augusto Correa Prefeitura Né&o
Bonito Prefeitura Né&o
Colares Prefeitura Né&o
Inhangapi Prefeitura Sim
Aurorado Para Prefeitura Sim
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Juruti Prefeitura Sim
Barcarena Prefeitura Nao
Curucéa Prefeitura Sim
Abel Figueiredo Prefeitura Sim
Canaa_@os Prefeitura Sim
Carajéas
Goianésiado Prefeitura Sim
Paréa
Muana Prefeitura Sim

Fonte: Autora, 2022.

A qualidade de elaboracdo depende do grau de capacitacdo técnica, do
conhecimento da dinamica da gestdo dos residuos sélidos do municipio e dos recursos
financeiros/ materiais disponiveis paraa elaboragdo dos PMGIRS (NEVES et al., 2021).
O municipiode Concérdia do Pard ndo contou com apoio externo para elaboracdo do seu
PMGIRS, no entanto obteve um elevado percentual de atendimento do contetido minimo
previsto na PNRS, o que reflete na elevada capacitacdo técnica da equipe responsavel
pela elaboracédo. Ja os municipios de Curuca e Canad dos Carajas contaram com 0 apoio
de consultorias externas para construir seus PMGIRS mais proximos das realidades
municipais.

Em contrapartida, Acara obteve o menor percentual de atendimento ao
contetido minimo apesar de ter recebido apoios externos, refletindo na necessidade de
parcerias devidamente capacitadase experientes na area de residuos sélidos para conduzir
a elaboracdo deste documento (CHAVES et al., 2020); ja Augusto Correa nao recebeu
apoio para a elaboracédo de seu PMGIRS, ficando todas as etapas a cargo da prefeitura,
implicando na falta de capacitacdo técnica ou limitagfes orcamentarias e materiais para
confecgdo do PMGIRS.

Diante disso, percebeu-se que apesar de estarem localizados na mesma
mesorregido com dindmicas econdmicas e sociais semelhantes, os interesses dos poderes
publicos municipais sdo divergentes quanto a busca de solucdes para a problematica dos
residuos sdélidos, sendo perceptivel pela limitacdo de investimentos em termo de
contratagdo de equipe técnica devidamente habilitada para elaborar os PMGIRS, o que
reflete na qualidade de elaboracdo destes documentos e consequentes dificuldades de

implementacdo das atividades.

Apbs a avaliacdo dos planos, foi possivel perceber algumas falhas ou
limitagOes no processo de elaboragdo dos PMGIRS, dentre elas: semelhanga entre os
documentos de diferentes municipios, 0 que pode inviabilizar a pratica de acdes pré-

estabelecidas; aprovacdo dos documentos sem considerar equipe competente para tal
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demanda; levantamento tedrico da gestdo dos RSU, sem explicitacdo das condicdes reais
do municipio e dificuldades na sistematizacdo e monitoramento das informacdes sobre
RSU. Logo, levantou-se a hipotese de que parte dos gestores municipais tinham como
prioridade ter o documento para cumprir as exigéncias da lei, ignorando a viabilidade de
implementar as atividades considerando as peculiaridades das areas em estudo, através
da adocdo de roteiros semelhantes para a elaboracdo dos PMGIRS com enfoque
predominantemente informativo, confirmando os resultados encontrados na pesquisa de
Costa e Pugliesi (2018).

Além disso, ficou evidente a dificuldade que os poderes municipais possuem
em elaborar um documento de qualidade, capaz de representar a realidade do local e de
orientar os gestores a tracar metas eficientes nesse contexto por limitacdes técnicas,
financeiras e materiais, refletindo na contratacéo de empresas externas para a elaboracao
dos PMGIRS, as quais ficam restringidas por ndo terem informacdes suficientes e
consistentes nos bancos de dados dos municipios, bem como o desconhecimento da
dindmica municipal (CHAVES et al., 2020).

9.7 AVALIACAO DOS IQPMGIRS BASEADO NOS IQGRS

Nesta etapa da pesquisa, a metodologia utilizada para célculo dos IQGRS na
pratica da gestdo também foi aplicada nas informacdes presentes nos PMGIRS para
elaboracdo do IQPMGIRS, logo para cada municipio foram calculados dois indices: um
ligado a préatica da gestdo e outro ligado ao que esta previstono PMGIRS. Vale ressaltar
que os pesos das dimensdes e as notas dos descritores de cada indicador foram extraidos
do Método Delphi, dessa forma, as condi¢des atribuidas a cada indicador tanto na pratica
quanto no PMGIRS influenciaram no célculo das dimens@es e consequentemente, nos
valores de IQPMGIRS obtidos.

O Apéndice D foi subdividido em dimensdes, indicadores, notas de cada
descritor e contribuiu para fazer uma comparagao entre as notas obtidas na gestédo dos
residuos solidos pelos gestores municipais com as notas atribuidas a cada indicador
considerando a avaliacdo do PMGIRS. Vale ressaltar que os espacos destacados em
amarelo correspondem as informag6es ndo respondidas pelos gestores, como j& explicado
anteriormente. A situacdo ideal seria que os indicadores recebessem as mesmas notas para
a gestdo e para o PMGIRS, dessa forma, seria possivel afirmar que o PMGIRS
representariaa realidade da gestao; no entanto percebe-se que existe uma diferencaentre

as notas para o mesmo indicador, refletindo que ndo ha& convergéncia entre o
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planejamento e as aces na pratica. Considerando a avaliacao feita nos PMGIRS, a

quantidade de indicadores por dimenséo e a Equacdo 9, foram calculados os valores de

cada dimensdo por municipio (Tabela 34), ressaltando que os valores variaram de acordo

com a qualidade de elaboragéo dos PMGIRS.

Tabela 34: Valores médios das dimensdes calculadas com base na avaliacdo dos

PMGIRS. ]
DIMENSOES CAPANEMA ACARA CONCP(Z';DA'A DO | ABAETETUBA '%%GRUSET AO
PI 3,83 1,17 3,17 3,83 3,83
TO 3,00 2,20 3,20 2,80 2,80
EF 4,33 2,67 2,67 4,33 3,33
AE 3,08 1,75 2,33 2,17 2,17
CEA 4,00 1,20 2,00 2,00 3,40
IS 2,50 1,33 1,67 2,17 1,33
C 1,33 1,33 1,33 2,33 2,33
DIMENSOES BONITO COLARES INHANGAPI | AURORA DO PARA JURUTI
PI 3,17 3,83 3,17 3,17 3,83
TO 3,60 3,20 3,80 2,20 3,20
EF 3,67 2,67 3,33 3,33 3,33
AE 2,08 2,08 2,58 1,67 2,08
CEA 3,40 2,80 3,40 1,40 3,40
IS 1,83 1,33 2,00 1,33 2,00
C 4,00 1,33 1,33 1,00 2,33
owENsOEs | BaRcARENA | CURUGA | [ ABEL | CANMAROS | Foo
PI 3,83 3,17 1,83 3,17 3,83
TO 2,80 2,20 2,60 2,60 3,20
EF 2,67 3,33 2,67 4,33 4,00
AE 1,92 2,58 2,17 2,50 2,92
CEA 2,60 1,80 1,20 2,00 3,40
IS 1,33 1,33 1,33 1,33 1,83
C 2,33 1,33 1,33 1,33 1,33
DIMENSOES MUANA
PI 3,17
TO 3,40
EF 3,33
AE 2,08
CEA 1,20
IS 1,50
C 1,33

Fonte: Autora, 2022.

Apos os calculos apresentados na Tabela 35, foi possivel elaborar o diagrama

de radar para identificacdo das dimensdes que necessitam de melhorias nos PMGIRS

(Figura 40), ou seja, das dimensdes com maior quantidade de indicadores com notas ruins
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ou regulares de acordo com a Matriz D. Além disso, também se percebeu as dimensdes
com maior nimero de indicadores atendidos com notas boas, 6timas ou excelentes.
Ressalta-se que as maiores areas dos poligonos gerados indicam as dimensbes com
melhores condigdes, enquanto as menores areas enfatizam as dimensdes que precisam de

ajustes para melhorar a qualidade de elaboracdo dos PMGIRS.

Figura 40: Diagrama de radar para identificacdo do comportamento das dimensdes nos
PMGIRS.
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Fonte: Autora, 2022.

Na Figura 40, foi possivel identificar que a dimensdo Inclusdo Social
necessita de melhorias nos PMGIRS, principalmente com relacdo a elaboracdo de
politicas publicas voltadas para o incentivo aos catadores de materiais reciclaveis,
afirmando o resultado obtido por Ramos (2013). Esse resultado foi semelhante ao
encontrado no céalculo dos IQGRS, logo entende-se que ainda ha muito a ser feito no
contexto de melhorias nas qualidades de trabalhos desses individuos, uma vez que a
PNRS traz essa obrigatoriedade; no entanto, 0s municipios ainda apresentam notdrias
dificuldades para garantir apoio aos catadores e seu remanejamento dos lixdes para
associagcOes ou cooperativas. Tal fato ndo depende apenas de elaboracdo de politicas
publicas, mas demanda elevados custos para garantir a estrutura necessaria a dignidade

desses trabalhadores.
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Percebeu-se destaque na dimensdao Econémica/Financeira quanto as notas
fornecidas aos seus indicadores, bem proximo a dimenséo Politico/Institucional. Nesse
sentido, a realidade apresentada nos PMGIRS indicou que os aspectos financeiros ndo se
caracterizam como um obstéculo para a efetivagdo da gestdo adequada dos RSU, diferente
do que foi obtido no célculo do IQGRS através dos gestores municipais que relataram
dificuldades quanto ao repasse de verbas para investimentos nesse setor. Ja a dimenséo
Politico/Institucional apresentou destaque tanto nos PMGIRS quanto na gestdo local,
refletindo os esforgos dos governos quanto ao cumprimento das melhores condigdes dos

indicadores dessa dimensao.

Considerando que o somatdrio dos pesos € igual a 100, mantendo 0s pesos
iguais e possuindo as informacOes da Tabela 34, foi possivel calcular o valor do
IQPMGIRS de cada municipio (Tabela 35), considerando a formulagdo matematica

apresentada pela Equacéo 10:

Tabela 35: Valores de IQGRS e IQPMGIRS.

. Valores de Ano de elaboracéo
Municipios Valores de IQGRS IQPMGIRS dos PMGIRS
Capanema 2,96 3,33 2012

Acara 2,56 1,67 2013
Concordia do 3,08 2,42 2015
Para
Abaetetuba 3,18 2,84 2015
Augusto Correa 2,40 2,84 2013
Bonito 2,77 3,08 2012
Colares 2,80 2,59 2013
Inhangapi 3,57 2,93 2012
Aurora do Paréa 2,68 2,10 2014
Juruti 3,24 2,96 2013
Barcarena 3,00 2,56 2013
Curuca 2,57 2,35 2015
Abel Figueiredo 2,06 1,90 2014
Canaa dos 3,53 2,57 2015
Carajas
Goianesia do 2,96 3,09 2015
Para
Muana 2,63 2,34 2015

Fonte: Autora, 2022.

As informacdes geradas na Tabela 35 foram compiladas em um unico grafico,
sendo possivel avaliar simultaneamente os percentuais de itens atendidos na Matriz D,
tanto na pratica da gestdo a partir das respostas dos gestores, quanto nos PMGIRS a partir

da avaliacdo realizada nesta pesquisa (Figura 41). Dessa forma, a visualizacdo das
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diferencas entre os indices propostos tornou-se mais perceptivel, sendo capaz de
apresentar os municipios com melhores qualidades na elaboragédo dos seus PMGIRS, bem
como 0s municipios que realizam maiores investimentos para colocar em pratica as

atividades previstas no planejamento dos servic¢os ligados aos residuos sélidos.

Figura 41: Comparacao entre os valores calculados de IQGRS e IQPMGIRS.

50

4.5
4,0

1w

i FJ

5,
,

30 , i P

y 2.3 %, e MR
0
1.3
1.0
0.5
.0
L) T o
&

Valores dos indices
7
Y —
7 I
I
7 I
|
1
|
. |
T I
.-Ir' _ :".

\J 2 w5 bl ke ) g
ol 4 % - & ™ x ; g 3 3 <
o o o I q 3 A ,_‘} 8 ?_-!3' P *}-u- o &F e o
i A ko ) A - 2 ; -E "0".1'-'. o +\ o _\{'\ N b -
o e -’ ey "

i\..'."' ,\__'\"&" ‘-R\:\' -ﬂ"\- "? 2 oF b _;e_"."' A .\—H‘
I b [N [ - <+ o el
o ¥ &+ Ny oF -

o s a - oy

- o I, A 4

w o
L= L=
Municipios
e Valores de IQPMGIRE —Valores de IQGRS  —— Valor nssiimn a sef alpgids

Fonte: Autora, 2022.

O valor maximo dos indices a ser atingido se todos os itens da Matriz D de
40 indicadores fossem atendidos seriaigual a 4,8. Em termos de IQGRS, verificou-se que
o maior valor alcancado foi igual a 3,57 referente ao municipio de Inhangapi, havendo
uma diferenca entre a condicdo ideal e a condicéo real da gestdo municipal igual a
26,62%; ja& com relacdo ao IQPMGIRS, o maior valor alcancado foi igual a 3,33
relacionado ao municipio de Capanema, com uma diferenca entre a condicdo ideal e a
condicao real de qualidade do PMGIRS igual a 30,62%.

Esses resultados, traduzem o foco no interesse dos governos municipais nas
acOes relacionadas a aplicacdo na préatica da gestdo dos RSU, havendo uma preocupagéo
menor em relacdo as diretrizes propostas nos PMGIRS, o que acarreta um problema em
termos de continuidade das acdes em casos de mudanca de governo, uma vez que 0S
PMGIRS deveriam ter afinalidade de representar as condicdes reais da gestdo, bem como

garantir progresso constante nesse setor.

Considerando a Matriz D gerada pela pesquisa, em termos de qualidade na

elaboracdo dos PMGIRS, as areas que ainda necessitam de maiores investimentos para
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garantir melhorias quanto a presenca das informacg6es no corpo do seu texto, sdo: Acara
e Abel Figueiredo, representados pelos indices mais baixos do grafico, logo esses planos
ndo representam as realidades das praticas de gestdo municipal, sendo perceptivel pela
pelos valores dos IQPMGIRS serem inferiores aos valores calculados para o IQGRS.

Ja as areas com maiores destaques, sdo: Goianésiado Para e Capanema, 0 que
pode ser justificado pela preocupacao das grandes madeireiras e mineradoras instaladas
nessas areas em realizar a gestdo adequada dos residuos sélidos gerados nos municipios
em parceriacom o poder publico e com a populagéo local, como medida mitigadorados
impactos provocados pelos processos de degradagdo ambiental.

Percebeu-se que algumas localidades apresentaram melhores condi¢bes na
pratica em relacdo a qualidade de elaboracdo dos seus planos, representadas pelos
municipios com linhas alaranjadas acima das barras azuis; e o contrario também pdde ser
percebido, indicando que certas atividades descritas nos planos ndo estavam sendo
realizadas na pratica.

A heterogeneidade no interesse de avangos da gestdo de RSU pode estar
relacionada a fatores como: limitacdo orcamentaria do municipio, auséncia de
profissionais qualificados para elaborar e executar as atividades da gestdo, dificuldades
na aquisicdo de equipamentos necessarios para estruturar o setor, baixa/auséncia da
participacdo da populacdo no processo de gestéo.

Ressalta-se a dificuldade para obter os PMGIRS nesta pesquisa, 0s quais
deveriam ser disponibilizados pelas prefeituras, além disso, apenas 12,5% dos municipios
paraenses elaboraram e concederam seus planos junto a SEDOP; os municipios que
possuem planos e ndo foram considerados neste trabalho, ndo apresentaram seus
documentos para a SEDOP e nem disponibilizaram nas péginas das secretarias de meio
ambiente ou das prefeituras.

Os PMGIRS sao ferramentas essenciais de tomada de decisdo e ajudam a
conhecer a peculiaridade dos municipios e suas limitagbes quanto ao alcance dos
indicadores da Matriz proposta. No entanto, a mudanca dos responsaveis pela gestdo dos
RSU ocasionada por eleicdes politicas se constitui como um sério problema para a
continuacdo das propostas e atividades consolidas na gestdo anterior, em que as
prioridades podem ser alteradas, dificultando ou adiando a implantacdo de acgOes
necessarias para melhorias na qualidade ambiental e na satde da populag&o.

Os entraves mencionados dificultam o cumprimento dos itens previstos na

PNRS e no Decreto, bem como dos indicadores presentes na Matriz D desta pesquisa,
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pois ndo sdo consideradas as limita¢cbes municipais no momento de elaboracdo de
politicas publicas federais, havendo divergéncias entre 0 que € exigido e 0 que as
localidades sdo capazes de realizar. Logo, torna-se necessario que os poderes publicos
municipais considerem a relevancia de se elaborar seus planos, ndo apenas pelas
exigéncias legais, mas para garantir inicio ou avanco em termos de melhorias na gestao
dos RSU, garantindo qualidade de vida e equilibrio ambiental atraves de governos mais
responsaveis e interligados.

A anélise de agrupamento também foi aplicada nesta etapa, a fim de
espacializar os grupos com condi¢des semelhantes em relacdo a qualidade dos PMGIRS.
Para isso, foi feito o célculo do CA (Tabela 36), com o objetivo de definir o melhor
método a ser utilizado.

Tabela 36: Definicdo do método de agrupamento com base nos valores de CA.

Meétodos de agrupamentos hierarquicos Coeficiente Aglomerativo (CA)
Ligacdo simples 0,42
Ligacdo média 0,60
Ligacdo completa 0,73
Método de Ward 0,79

Fonte: Autora, 2022.

Considerando a aplicacdo do Método Hierarquico de Ward, foi elaborado o
Dendograma (Figura 42), sendo o corte definido de forma subjetiva pelo pesquisador,
através da melhor representacdo grafica e para facilitar a visualiza¢do dos grupos e de
seus elementos, caracterizados pelos municipios.

Figura 42:Dendograma com formacdo dos cinco agrupamentos gerados pelo Método de
Ward e uso da distanciaeuclidiana.
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Fonte: Autora, 2022.
O Dendograma mostrou a formacéo de cinco grupos com corte no ponto 2,5,

bem como seus elementos constituintes delimitados por linhas coloridas e enumerados na
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sua area superior, sendo o grupo 1 formado por 6 municipios, o grupo 2 formado por 2
municipios, o grupo 3 formado por 4 municipios, o grupo 4 formado por 1 municipioe o
grupo 5 formado por 3 municipios. Com base na formacdo de grupos foi possivel
espacializar os municipios inseridos nas mesorregides pertencentes, de acordo com suas

similaridades no processo de gestao (Figura 43).

Figura 43: Representacdo dos elementos pertencentes a cada grupo.
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Fonte: Autora, 2022.

Apos o agrupamento dos municipios foi possivel formar grupos com maior
similaridade e realizar uma discussdo embasada na pesquisa de Crispim et al., (2022),
através do calculo do valor médio dos IQPMGIRS e das dimensdes dos elementos
pertencentes a cada grupo (Tabela 37).

Tabela 37: Valores de IQPMGIRS e dimensdes médias por grupo.

Grupos 1 2 3 4 5

NUmero de municipios 6 2 4 1 3
IQPMGIRS médio 2,72 204 |[I29900 2559 2,19
Dimenséo Pl 3,50 2,17 3,67 3,83 2,72
Dimensdo TO 3,07 2,7 3,10 3,2 2,47
Dimensao EF 3,50 2,67 3,67 2,67 3,44
Dimensdo AE 2,43 2,04 2,27 2,08 2,11
Dimensdo CEA 2,87 1,6 2,85 2,8 1,53
Dimenséao IS 1,78 15 1,79 1,33 1,33
Dimensdo C 1,66 1,33 2,50 1,33 1,22

Namero de dimensdes com
valores maximaos por grupo 2 0 3 2 0

Fonte: Autora, 2022.
Na Tabela 37, foi possivel identificar que o grupo 03 obteve melhor

desempenho quanto a qualidade de elaboracdo dos Planos, com valor de IQPMGIRS
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iguala 2,99; por outro lado, o grupo 02 apresentou o pior desempenho nesse sentido, com
valor de IQPMGIRS igual a 2,04. Além disso, constatou-se que a qualidade de elaboracéao
dos PMGIRS néo segue uma tendéncia quanto a dinamicaregional, sendo perceptivel na
formacé&o do grupo 03, por exemplo, o qual abrange 2 municipios do Nordeste Paraense,

1 municipio do Sudeste Paraense e 1 municipio do Baixo Amazonas.

Considerando o desempenho do IQPMGIRS, o grupo 02 necessitade maiores
esforcos para garantir melhorias nos seus PMGIRS no que tange & insercdo de
informacOes quantitativas e de representacdo das realidades municipais em todas as
dimensdes analisadas na pesquisa. Ja o grupo 03, apresentou o melhor desempenho em
relacdo ao IQPMGIRS, indicando maiores valores nas dimensdes EF, IS e C; as outras
dimensdes do grupo 03 receberam as segundas maiores notas, justificando seu destaque

em termos de maior qualidade na elaboracéo dos PMGIRS.
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10 CONSIDERACOES FINAIS

Avaliando-se em geral os resultados encontrados, percebeu-se que 0s poderes
publicos municipais pouco tém garantido esforgos para os avangos na qualidade da gestao
dos residuos solidos, perceptivel pelos baixos investimentos feitos neste setor, pela baixa
participacdo no apoio aos catadores de materiais reciclaveis, pela atuacao limitada dos
orgaos em acg0es de educacdo ambiental, bem como pela delegacdo a empresas externas
para elaboracdo dos PMGIRS sem considerar a dinamica local e qualidade desses
documentos, dificultando o processo de implementacdo de atividades nos municipios e

refletindo exclusivamente informacdes tedricas.

Constatou-se que a dimensdo Conhecimento/Educacdo ambiental foi
considerada a mais importante dentre as dimensdes estudadas, seguida da dimens&o
Politico/Institucional. Isso se deve ao fato de que as melhorias na gestdo dos residuos
ocorrem com arealizacgdo de agbes ambientais junto aos atores envolvidos nesse processo,
bem como pela existéncia de um setor organizado/competente e de leis municipais

capazes de nortear as atividades que devem ser desenvolvidas.

Em contrapartida, as dimensdes Inclusdo social e Cultural foram
caracterizadas com menor importancia dentro da gestdo. Isso ndo significa que elas néo
exerceram influéncia nesse processo, pelo contrario, entendeu-se que os indicadores de
Incluséo social ainda sdo relativamente novos apesar de 12 anos de PNRS e que muitos
esforcos ainda precisam ser realizados, principalmente quanto ao remanejamento dos
catadores das areas de lixdo para galpbes de cooperativas ou associacOes, além dos
incentivos dos poderes publicos através da elaboracdo de politicas municipais. J& 0s
indicadores da dimenséo Cultural serviram basicamente para apresentar as modificac¢des
nas variacbes de geracdo dos residuos logo, percebeu-se que o0s especialistas
consideraram a relevancia dessas informacdes, no entanto, o foco maior foram as acoes

que deveriam ser executadas a partir desses dados.

No contexto da qualidade de elaboragdo dos PMGIRS, a dimensdo com
menor destaque também foi a Inclusdo Social, convergindo para as problematicas
descritas no paragrafo anterior; j& a dimensdao com maior destaque foi a Econdmica/
Financeira, refletindo que o repasse de verbas municipais para investimentos na gestdo
ndo se caracteriza como um obstaculo, no entanto, as informacGes repassadas pelos

gestores é divergente ao resultado encontrado ap6s a avaliacdo dos PMGIRS. Logo, é
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importante que esses documentos sejam elaborados para espelhar a realidade da gestéo,

mostrar as dificuldades e buscar alternativas para implementar as ag0es previstas.

Os indices calculados a partir das préaticas da gestao dos residuos sélidos e da
avaliacdo dos PMGIRS, mostraram que alguns municipios tém grande foco na qualidade
de elaboracéao dos seus PMGIRS, no entanto apresentam dificuldades em implementar as
acdes previstas; por outro lado, existem municipios que realizam mais atividades do que
estd previsto no PMGIRS, traduzindo as limitacdes de equipe técnica habilitada e de
disponibilidade de recursos materiais e financeiros.

Além disso, a avaliacdo dos PMGIRS contribuiu para perceber que 0s
municipios ainda confundem os termos de gestdo e gerenciamento, 0s quais sdo bem
definidos na PNRS, direcionando as responsabilidades pela elaboragdo dos planos de
gestdo e de gerenciamento. Como exemplo, tem-se Belém, a capital da area de estudo
com maior PIB do Estado e que consta em consulta pablica com a disponibilizacéo de
plano de gerenciamento de residuos, no entanto, 0s municipios nao sao responsaveis pela
elaboracdo deste documento, o que indica falhano conhecimento técnico e consequéncias

negativas na implementacg&o de a¢6es no setor de residuos.

A realizacdo de pesquisas que envolvem indicadores e indices é considerada
complexa, pois envolve opinides de diversos especialistas capazes de contribuirem cada
dimenséo, refletindo na multidisciplinariedade. Além disso, a ferramenta de avaliacao
proposta também contou com o apoio dos especialistas para traduzir as realidades
municipais como dados de entradapara o cdlculo do IQGRS.

A ferramenta proposta nesta pesquisa trouxe respostas positivas quanto ao
alcance do objetivo final, podendo ser utilizada pelos 6rgdos municipais como
instrumento de auxilio no processo de tomada de decisdo, bem como na realizacao de
monitoramentos. Além disso, é uma ferramenta passivel de adaptac6es dependendo das
peculiaridades locais, tendo em vista a importancia de investimentos neste setor para
cumprimentos legais, melhorias na qualidade do meio ambiente e na qualidade de vida

da populacéo.
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APENDICE A — Questionarioa ser preenchido pelo painel de especialistas do método Delphi.
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA — UFPA
INSTITUTO DE TECNOLOGIA - ITEC

Titulo do projeto: METODO PARA AVALIACAO DE QUALIDADE DA GESTAO DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS NOS
MUNICIPIOS PARAENSES

Discente: Raisa Rodrigues Neves

Especialista:
Data: /1

Prezado (a) especialista, o trabalho apresentado tem como objetivo analisar a qualidade da gestdo dos residuos sélidos
urbanos, bem como a qualidade de elaboracdo dos planos municipais de gestdo integrada dos residuos soélidos através da
elaboracéo do indice de Qualidade da Gestao dos Residuos Solidos Urbanos (IGRSU). Tal indice € organizado em 7 sete dimensdes:
Politico/Institucional ~ (PI),  Tecnoldgico/Operacional (TO), Econdmico/Financeira  (EF), Ambiental/Ecolégica  (AE),
Conhecimento/Educacao Ambiental (CEA), Inclusao Social (IS) e Cultural (C). Cada uma dessas dimensdes possui um conjunto de
indicadores. Solicita-se inicialmente que, para cada descritor sejam atribuidas notas (de 1 a 5), considerando a seguinte escala:
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> 5: EXCELENTE
> 4: OTIMO

> 3: BOM

> 2: REGULAR
> 1: RUIM

Logo, o valor atribuido a cada descritor sera a nota obtida pelo entrevistado, com base na classificacdo estabelecida acima.

Os valores das dimensodes serédo determinados de acordo com a Equacgéo (1):

n
. X;
- A
[ 1 n
]=
(1)
Em que:
Di é o valor da dimenséao;

n é a quantidade de indicadores que comp8em a dimensao;

Xj é a nota determinada pelo método Delphi para um dado indicador j (atribuida pelo especialista).

Para determinac&o do indice de Qualidade da Gestdo dos Residuos Sélidos (IQGRS) sera utilizada a Equacgéo 2, em que
as dimensodes do IQGRS, serdo ponderadas de acordo com a sua relevancia. Solicita-se, portanto, que sejam definidos tais pesos
de cada dimenséo em relacéo ao indice proposto, destacando que o somatorio dos pesos das dimensdes deve ser igual 100. Dessa
forma, sera possivel refletir e comparar a qualidade do processo de gestao atual dos residuos sélidos urbanos de cada municipio

envolvido na pesquisa.
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{P1=D1)+ (FZ+ D2) + (P3 + D3) + (P4 = D4) + (P5 + D5) + (P& + D&) + (PT « D7)

100 (2)

QGRS =

Em que:
IQGRS é o valor do indice referente a gestdo dos RS;
D1 a D7 sao os valores das dimensodes, referente a cada uma das sete dimensoes;

P1 a P7 sdo os pesos estabelecidos a essas dimensdes, obtidas pelo método Delphi.

OBS.: AS CELULAS EM CINZA DEVEM SER PREENCHIDAS

DIMENSAO POLITICO/INSTITUCIONAL (D) Peso (Py)

DESCRITOR NOTA

Inexisténcia do setor especifico

GRAU DE ESTRUTURAGAO DA GESTAO DE RSU NA

ADMI NlSTRAQAO PUBLICA MUNICIPAL Existéncia do setor especifico, poréem néo estruturado

Existéncia do setor especifico estruturado

Nenhum funcionério do setor de RSU recebeu capacitacio
especifica

GRAU DE CAPACITACAO DOS FUNCIONARIOS ATUANTES NA | Apenas parte dos funcionarios do setor de RSU recebeu
GESTAO DE RSU capacitacdo especifica

Todos os funcionarios do setor de RSU receberam
capacitagdo especifica

Sim
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EXISTENCIA DE LEGISLACAO ESPECIFICA PARA A GESTAO DE RSU
NO MUNICIPIO

Nao

EXISTENCIA DE INFORMACOES SOBRE A GESTAO DE RSU
SISTEMATIZADAS E DISPONIBILIZADAS PARA A POPULACAO

As informagBes sobre a gestdo de RSU ndo sdo
sistematizadas

As informagdes sobre a gestdo de RSU sdo sistematizadas,
porém ndo estdo acessiveis a populacdo

As informac@es sobre a gestdo de RSU séo sistematizadas
e divulgadas de forma proativaparaa populacao

PARTICIPACAO DA SOCIEDADE NA GESTAO DE RSU

Sim

Nao

PARTICIPACAO EM CONSORCIOS

Sim

Possui estudos de viabilidade pararealizacéo de consorcios

Nao

DIMENSAO TECNOLOGICO/OPERACIONAL (D2)

Peso (P2)

DESCRITOR

NOTA

APRESENTA FISCALIZAGAO DOS SERVICOS DE LIMPEZA PUBLICA

Em todo o municipio

Apenas no centro da cidade

N&o apresenta fiscalizacdo

USO DE MAO DE OBRA LOCAL

Em todas as fases do gerenciamento de residuos solidos

Na coleta e administragdo

Apenas nacoleta
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Adequado

USO DE EPIS PELOS FUNCIONARIOS DOS RSU Parcialmente adequado

Inadequado

Em todas as fases da gestéo de residuos sélidos

A MANUTENGAO DOS EQUIPAMENTOS E REALIZADA LOCALMENTE | Apenas o transporte

Manutengéo externa

EXISTENCIA DE UM SISTEMA PARA AVALIACAO DA QUALIDADE DO | SIM
SERVICO PRESTADO PELOS GESTORES?

Nao

DIMENSAO ECONOMICO/FINANCEIRA (Ds) Peso (Ps)

DESCRITOR NOTA

Existe taxa especificaparao servigo de limpeza publica

ORIGEM DOS RECURSOS PARA RESIDUOS SOLIDOS Cobranca de taxa juntocomo IPTU

N&o existéncia de cobranga de taxa deste servigo

0-5%

% DO ORGAMENTO DO MUNICIPIO DESTINADO AOS SERVIGOS DE 6—10%
LIMPEZA PUBLICA E MANEJO DOS RSU

> 10%

APLICACAO DOS RECURSOS PROVENIENTES DA COLETA SELETIVA | Na propria manutencéo dacoletaseletiva
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Atividades socioculturais e assistenciais

Atividades socioculturais e assistenciais

DIMENSAO AMBIENTAL/ECOLOGICA (D4) Peso (Ps)
DESCRITOR NOTA
>70%
SATISFACAO DA POPULACAO EM RELACAO A COLETA PUBLICA 30270%
(PERIODICIDADE/ FREQUENCIA E HORARIO) 0
<30%
Em toda &rea urbana instaladas em locais de circulagao de
pessoas
EXISTENCIA DE LIXEIRAS PUBLICAS Somente no centro da cidade
N&o possui lixeira
DESCRITOR NOTA

EXISTENCIA DE COLETA SELETIVA NO MUNICIPIO

Sim

Em fase de implantacéo

Nao

ABRANGENCIA DE COLETA SELETIVA NO MUNICIPIO

Todo o municipio

Toda area urbana do municipio
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Exclusivamente em alguns bairros da area urbana

EXISTENCIA DE PEVS PARA OS RESIDUOS SEGREGADOS

Atende mais de 50% da populacdo

Atende menos de 50% da populacéo

N&o possui

RECUPERACAO DE MATERIAISRECICLAVEIS

Acimade 30%

Entre 5,1% e 30%

At€ 5%
<307
GERAGAO PER CAPITA ANUAL DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS ="
(KG/HAB.ANO) ntre sUre
>376
Sim

EXISTENCIA DE ATERRO SANITARIO/ ATERRO CONTROLADO
LICENCIADO

Em processo de licenciamento

Nao licenciado ou lixdo

DESCRITOR

NOTA

EXISTENCIA DE RECUPERAGAO DE AREAS DEGRADADAS POR
RESIDUOS

Totalmente

Parcialmente

Ausente

Inexisténcia de licenciamento ambiental
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GRAU DE IMPLEMENTAGAO DAS MEDIDAS PREVISTAS NO
LICENCIAMENTO DAS ATIVIDADES RELACIONADAS AOS RSU

Licenciamentoambiental realizado, porém, as medidasndo
foram plenamente implementadas

Licenciamento ambiental realizado e medidas
implementadas integralmente
. Sim
EXISTENCIA DE CENTROS DE TRIAGEM E COMPOSTAGEM
Né&o
DIMENSAO CONHECIMENTO/EDUCAGCAO AMBIENTAL (Ds) Peso (Ps)
DESCRITOR NOTA
>3%
RECURSOS ALOCADOS PARA ACOES DE EDUCACAO AMBIENTAL 1a2,9%
<1%
Anuais
PERIODICIDADE DA REALIZACAO DE ACOES DE EDUCACAO Esooradi
AMBIENTAL sporadicos
Né&o existem acoes
DESCRITOR NOTA

EXISTENCIA DE AGOES DE MOBILIZAGAO/ SENSIBILIZAGAO
AMBIENTAL

Planejamento participativo

Reunides informativas

Nenhuma

EXISTENCIA DE PARCERIAS (ASSOCIADOS, UNIVERSIDADES, SETOR
PRIVADO, MOVIMENTQOS SOCIAIS

Duas ou mais

Menos de duas
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Nao tem

EXISTENCIA DE CONSELHOS (SANEAMENTO, SAUDE E MEIO
AMBIENTE

Conselho de Saneamento

Outro

Né&o tem

DIMENSAO INCLUSAO SOCIAL (Ds)

Peso (Ps)

DESCRITOR

NOTA

EXISTENCIA DE CATADORES ORGANIZADOS (COOPERATIVAS,
ASSOCIACOES)

Todos organizados

Parte organizado

Presencade catadoresna areade disposi¢éo final

ABRANGENCIA DOS CURSOS DE CAPACITAGAO FORNECIDOS AOS
CATADORES

>90%

Entre 50 a90%

<50%
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DESCRITOR NOTA
SALUBRIDADE DO LOCAL DE TRABALHO DOS CATADORES (EPI, Contemplatodos os itens
BANHEIROS, REFEITORIO, ARMAZENAMENTO ADEQUADO DO S EPI e banhei
REFUGO E DOS RECICLAVEIS, COBERTURA, PISO omente EPI e banheiro
IMPERMEABILIZADO) Auséncia
PARCERIA DO PODER PUBLICO COM OS CATADORES NA Sim
SEPARACAO DOS RESIDUOS PARA APOIO OU ORIENTACAO DE
POLITICAS MUNICIPAIS Néo
Organizados em cooperativas e ou associa¢des com renda fixa
PESSOAS COM HABILIDADE DE UTILIZAR RESIDUOS POS CONSUMO 0 ad . — dafi
COMO FONTE DE RENDA (CATADORES, ARTESAOS ETC) rganizados em cooperativas e ou associacdes sem renda fixa
Inexistente
Existénciade um programa municipal de apoio aos catadores com
; convénio formal
PESSOAS ATUANTES NA CADEIA DE RESIDUOS QUE TEM ACESSO A
APOIO OU ORIENTACAO DEFINIDOS EM POLITICAPUBLICA Existénciade um programa municipal de apoio aos catadores sem
MUNICIPAL convénio formal
Inexisténciade politica publica municipal paraapoio aos catadores
DIMENSAO CULTURAL (D) Peso (P;)
DESCRITOR NOTA
Taxade variacdo > 1
VARIACAO DA GERACAO PER CAPITA DE RSU Taxa de variagdo = 1
Taxadevariacdo <1
DESCRITOR NOTA




214

EFETIVIDADE DE PROGRAMAS EDUCATIVOS CONTINUOS
VOLTADOS PARA BOAS PRATICAS DA GESTAO DE RSU

Inexisténcia de programas educativos

Existéncia de programas educativos continuados, porém com
baixo envolvimento da populacéo

Existéncia de programas educativos continuados com alto
envolvimento da populagéo

EFETIVIDADE DE ATIVIDADES DE MULTIPLICACAO DE BOAS
PRATICAS EM RELACAO AOS RSU

Auséncia de divulgacdo de boas praticas de gestdo dos RSU ou
inexisténcia das mesmas

Divulgacéao pouco efetivade boas praticas de gestdo dos RSU

Divulgacao efetiva de boas préticas de gestdo dos RSU, inclusive

comreplicacdo das mesmas
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APENDICE B - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido enviado aos especialistas.

Universidade Federal do Para
Programa de Pos-Graduacio em Engenharia Crvil

Bef: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Prezado (a) especialista

Como discente de doutorado do Prograna de Pos-Graduacio em Engenharia
Civil da Universidade Federal do Pard, realizo uma pesquisa na drea de Residuos Solidos
Urbanos e gostaria de convida-lo (a) a participar como especialista. A pesquisa tem como
titulo: “METODO PARA AVAITACAO DE QUALIDADE DA GESTAO DOS
RESIDUOS SOLIDOS URBANOS NOS MUNICIPIOS PARAENSES™, sendo sua
contribuigio para as respostas dos julgamentos de extrema mmportancia.

Caso haja o preenchimento das matrizes de julgamentos e reforno das
respostas via e-mail,  consideraremos que houve concordincia em  participar
voluntariamente da referida pesquisa como membro do painel de especialista, estando
ciente de que sua colaboracio sera essencial e exclusivamente ufilizada para o
desenvolvimento do projeto de tese de doutorado, com produto de publicacio em meio
académico. Vale ressaltar que a sua identificacio permanecera em sigilo.

Agradeco a participacdo e manfenho-me A disposicio para esclarecer
possivels dividas sobre a tematica em estudo.

Atenciosamente.

Belém 09 de maio de 2019.

Faisa Rodrigues Neves — ralsanevesufpa i smail. com
Fua dos Cargpunas, 773

Celular- (91) 98304-1913

Discente de Pés-Graduacio em Engenhana Civil
Universidade Federal do Para.

Belém PA




APENDICE C — Questionarioa ser preenchido pelos gestores municipais.

Data da Entrevista:__ / [/
Entrevistador:

Municipio:

Nome do Gestor (a):

1. POLITICO/INSTITUCIONAL

1.01. Grau deestruturagédo da gestdo de RSU na administragdo publica municipal:
Inexisténcia do setor especifico ( );

Existéncia do setor especifico, porémnao estruturado ()

Existéncia do setor especifico estruturado ( );

1.02. Grau decapacitacdo dos funcionarios atuantes na gestdo de RSU:
Nenhum funcionério do setor de RSU recebeu capacitagcdo especifica ( )

Apenas parte dos funcionérios do setor de RSU recebeu capacitagdo especifica ( )

Todos os funcionarios do setor de RSU receberam capacitagao especifica ( )

1.03. Existénciade legislacdo especifica paraa gestdo de RSU no municipio:
Sim () Né&o ()

1.04. Existéncia de informacgdes sobre a gestdo de RSU sistematizadas e disponibilizadas
para a populacéo:
As informagdes sobre a gestdo de RSU ndo sdo sistematizadas ( )

As informagdes sobre a gestdo de RSU s&o sistematizadas, porém néo estdo acessiveis a populagédo

)

As informag6es sobre a gestdo de RSU sdo sistematizadas e divulgadas de forma proativa para a
populacéo ( )

1.05. Participacio da sociedade na gestdo de RSU:
Sim() Nao ()

1.06. Participacdo em consércios:
Sim ( )

Possui estudos de viabilidade para realizagdo de consorcios ( )

Néo ( )

2.01. Apresenta fiscalizagdo dos servigos de limpeza publica?
Em todo o municipio ( )
Apenas no centro da cidade ( )

Nao apresenta fiscalizagéo ( )

2.02. Uso de méo de obra local:
Em todas as fases do gerenciamento de residuos soélidos ( )
Na coleta e administragdo ( )

Apenas na coleta ( )

2.03.Uso de EPIs pelos funcionérios dos RSU:
Adequado ( )

Parcialmente adequado ( )
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Inadequado ( )

2.04. A manutencdo dos equipamentos é realizada localmente:
Em todas as fases da gestéao de residuos soélidos ( )
Apenas o transporte ()

Manutencéo externa ( )

2.05. Existe um sistema para avaliagdo da qualidade do servi¢o prestado pelos gestores?

( ySim () N&o.

3.01. Origem dos recursos para residuos sélidos:

Existe taxa especifica para o servigo de limpeza publica ( )
Cobrancga de taxa juntocom o IPTU ()

Nao existéncia de cobranca de taxa deste servigo ( )

3.02. Qual o % do orgamento do municipio destinado aos servigos de limpeza publica e manejo
dosRSU? ( )0-5% ( )6-—10% ( )>10%

3.04. Qual a aplicagdo dos recursos provenientes da coleta seletiva?
Na prépria manutengdo da coleta seletiva ()
Atividades socioculturais e assistenciais ( )

Atividades socioculturais e assistenciais ( )

4. AMBIENTAL/ECOLOGICA

4.01. Satisfagao da populagdo emrelagéo a coleta publica (periodicidade/ frequéncia e horério):

>70% () 30a70%( ) <30%; ( )

4.02. Existénciade lixeiras publicas:
Em toda érea urbana instaladas em locais de circulagdo de pessoas ( )
Somente no centro da cidade ( )

Nao possui lixeira ()

4.03. Existénciade coleta seletivano municipio:

Sim () Em fase de implantagao ( ) Nao ()

4.04. Abrangénciade coleta seletivano municipio:

Todo o municipio ( ) Toda &rea urbana do municipio ( ) Exclusivamente em alguns bairros da érea
urbana ()

4.05. Existénciade PEVs para os residuos segregados:
Atende mais de 50% da populacdo ( )
Atende menos de 50% da populagdo ( )

N&o possui ( )

4.06. Recuperacédo de materiais reciclaveis:

Acima de 10,1% ( ) Entre 5,1% e 10% ( )Até 5% ( )
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4.07. Recuperacdo de residuos organico:

Acima de 30% ( ) Entre 5,1% e 30% ( ) Até 5% ( )

4.08. Qual a geracgdo per capitaanual de residuos s6lidos urbanos? (kg/hab.ano)

<307 ( ) Entre 307e 376 ( ) >376 ()

4.9. Existénciade Aterro sanitario/ aterro controlado licenciado?

Sim ( ) Em processo de licenciamento () N&o licenciado ou lixdo ( )

4.10. Harecuperacao de areas degradadas porresiduos?

Totalmente ()  Parciamente ( ) Ausente ()

4.11. Grau de implementacdo das medidas previstas no licenciamento das atividades
relacionadas aos RSU:

Inexisténcia de licenciamento ambiental ( )
Licenciamento ambiental realizado, porém, as medidas ndo foram plenamente implementadas

Licenciamento ambiental realizado e medidas implementadas integralmente ( )

4.12. Existénciade centros de triagem e compostagem:
Sim () Néo ( )
5.01. Recursos alocados paraagfes de educacdo ambiental:

23% () 1a29% () <1% ()

5.02. Periodicidade da realizagdo de ag6es de Educacdo ambiental:

Anuais ( ) Esporédicos ( ) Nao existem agdes ( )

5.03. Existénciade agdes de mobilizagdo/ Sensibilizacdo ambiental

Planejamento participativo ( ) Reunides informativas ( ) Nenhuma ( )

5.04. Existénciade parcerias (associados, universidades, setor privado, movimentos sociais:

Duas oumais ( ) Menosde duas ( ) Nédo tem ( )

5.05. Existénciade Conselhos (Saneamento, Salude e meio ambiente:

Conselho de Saneamento ( ) Outro( ) Nédo tem ( )

6. INCLUSAO SOCIAL

6.01. Existénciade Catadores organizados (cooperativas, associagdes):
Todos organizados () Parte organizado ( ) Presenca de catadores na area de

disposicéo final ( )

6.02. Abrangénciados cursos de capacitagdo fornecidos aos catadores:

>90% () entre 50 a90% ( ) <50% ( )

6.03. Salubridade do local de trabalho dos catadores (EPI, banheiros, refeitério, armazenamento
adequado do refugo e dos reciclaveis, cobertura, piso impermeabilizado):

Contempla todos os itens () Somente EPI e banheiro ( ) Auséncia ( )
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6.04. Parceria do poder publico com os catadores na separacdo dos residuos para apoio ou
orientacdo de politicas municipais:

Sim () Nao ( )

6.05. Pessoas com habilidadede utilizar residuos p6s consumo como fontede renda (catadores,
artesaos etc):

Organizados em cooperativas e ou associagdes com renda fixa ( )
Organizados em cooperativas e ou associagdes sem rendafixa ( )

Inexistente ()

6.06. Pessoas atuantes na cadeia de residuos que tem acesso a apoio ou orientagao definidos
em politica publicamunicipal:

Existéncia de um programa municipal de apoio aos catadores com convénio formal ( )
Existéncia de um programa municipal de apoio aos catadores sem convénio formal ( )

Inexisténcia de politica publica municipal para apoio aos catadores ( )

7. CULTURAL

7.01. Variacdo da geracdo per capitade RSU:

Taxa de variacdo >1 () Taxadevariacdo =1 () Taxa devariacdo <1 ()

7.02. Efetividade de programas educativos continuos voltados para boas préaticas da gestao de
RSU:

Inexisténcia de programas educativos ( )
Existéncia de programas educativos continuados, porém com baixo envolvimento da populagdo ( )
Existéncia de programas educativos continuados com alto envolvimento da populacao ( )

7.03. Efetividade de atividades de multiplicagdo de boas praticas em relagdo aos RSU:

Auséncia de divulgacao de boas praticas de gestdo dos RSU ou inexisténcia das mesmas ( )
Divulgag&o pouco efetivade boas préticas de gestdo dos RSU ( )
Divulgacdo efetiva de boas préticas de gestdo dos RSU, inclusive com replicacdo das mesmas ()
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APENDICE D — Comparacéo entre os valores de notas obtidos para cada municipio, a partir da gestéo local e da avaliacdo dos PMGIRS.

CONCORDIA DO

CAPANEMA ACARA PARA ABAETETUBA
: x : Descritores com notasdo Notas | Notasdo | Notasda Notas do Notas da Notas do Notas da Notas do
Dimensdo | Indicadores Delphi daGRS | PMGIRS | GRS | PMGIRS GRS | PMGIRS GRS PMGIRS
Grau < de Inexisténcia do setor
estruturagio da especifico (1)/ Existénciado
gestdo de RSU septor especifico, porém ndo
ggministragéo estruturado (3) / Existéncia do 1 > 1 1 3 > 3 >
L setor especifico estruturado

publica )
municipal

Nenhum funcionério do setor
Grau de de RSU recebeu capacitacdo

Pl capacitagdo dos | especifica (1)/ Apenasparte

funcionarios dos funcionarios do setor de
atuantes na RSU recebeu capacitacdo 3 5 1 1 3 1 3 5
gestdo de RSU especifica (3)/ Todos os

funcionarios do setor de RSU

receberam capacitacdo
especifica (5)

Existéncia de
legislacéo
especifica para Sim (5) / Ndo (1) 5 5 5 1 5 5 5 5
agestdode RSU
no municipio
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As informacfes sobre a gestdo
A de RSU ndo sdo
:En):‘lossr%na(zges de _ sistergatizadas 1) /A~s
sobre a_gestio mforma(;ges §obre agestao de
de RSU R§U sdo S|sEemat|zqda§, )
sistematizadase | POrémnao esl;ao acessiveis a 1 1 1 1 1 1 1 1
disponibilizadas | . . POPUlacao (3)/As
para a mformagPes _sobre a gestao de
PI populagio RSU sdo sistematizadase
divulgadas de formaproativa
para a populacdo (5)
Participacdo da
sociedade na Sim (5) / Néo (1) 5 5 5 1 1 5 1 5
gestdo de RSU
A Sim (5) / Possui estudos de
Esgtslglrgﬁggo M | Viabilidade pararealizacéo de 2 2 2 2 5 2 2 2
consorcios (3) / N&o (2)
TOTAL 17 23 15 7 18 19 14 23
CAPANEMA ACARA N+ PO ABAETETUBA
Dimensio | Indicadores Descritores comnotas do Notas | Notasdo | Notasda Notas do Notas da Notas do Notas da Notas do
Delphi da GRS | PMGIRS GRS PMGIRS GRS PMGIRS GRS PMGIRS
Apresenta Em todo o municipio (4) /
fiscalizagdo dos | Apenas no centro da cidade
Servicos de (4) I Ndo apresenta 2 4 4 2 4 4 4 2
limpeza publica fiscalizagdo (2)
Em todas as fases do
x gerenciamento de residuos
T0 ;Jg:)atljgcg;ao de s6lidos (5) / Nacoletae 4 5 4 3 5 3 5 3
administracdo (4) / Apenas na
coleta (3)
Em todas as fases do
;Jeslc())s de EPls gerer_miamento de residuos
funcionarios sc_’;h_dos(?)/NacoIetae 4 2 4 2 5 5 5 2
dos RSU administracao (4) / Apenas na
coleta (2)
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ﬁ\os Manuteneao | £ todas as fases da gestdo de
. .| residuos sélidos (5) / Apenaso
equipamentos e transporte (4)/ l(\/lzmutpe’zn(;éo 4 2 4 2 5 2 5 >
realizada externa (2)
localmente
TO Existéncia de
um s_lstgma para Sim (5)/ Nio (2)
avaliagdo  da 2 ) 2 ) 2 ) 5 ’
qualidade do
servico prestado
pelos gestores?
TOTAL 16 15 18 11 21 16 21 14
CAPANEMA ACARA CONCP(?AIEDAIA DO ABAETETUBA
Dimensio | Indicadores Descritores com notasdo Notas | Notasdo | Notasda Notas do Notas da Notas do Notas da Notas do
Delphi da GRS | PMGIRS GRS PMGIRS GRS PMGIRS GRS PMGIRS
Existe taxa especificaparao
Origem o5 | 5 e tava junto com
recursos  pam | . op (4) I Nao existéncia de 2 > 2 2 2 2 2 >
residuos sélidos .
cobranca de taxadeste servico
()
% Do
or¢camento do
EF | Tunicipio 0-5% (3) /5,1 —10% (4) /
destinado aos 3 5 3 3 3 3 3 5
Servigos de > 10% (5)
limpeza publica
e manejo dos
RSU
Aplicacdo dos Na prépria manutencao da
recursos coleta seletiva (4) / Atividades
provenientes da | socioculturais e assistenciais 5 3 3 3 3 3 3 3
coleta seletiva (5) / Outros (3)
TOTAL 10 13 8 8 8 8 8 13
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CONCORDIA DO

CAPANEMA ACARA PARA ABAETETUBA
. x . Descritores com notas do Notas | Notasdo | Notasda Notas do Notas da Notas do Notas da Notas do
Dimensdo | Indicadores Delphi daGRS | PMGIRS | GRS PMGIRS GRS PMGIRS GRS PMGIRS
Satisfacdo  da
populacdo em
relacdo a coleta 0 0
pablica >70% (5<)3’0302 ?27)0 » @)/ 2 2 2 2 5 2 5 2
(periodicidade/
frequéncia e
horério):
Em toda area urbana
Existéncia  de instaladas em locaisde
o A circulacdo de pessoas (4) / 3 4 3 2 3 4 3 4
lixeiras publicas Somente no centro da cidade
(3) / Nao possui lixeira (2)
Existéncia de .
. Sim (5) / Em fase de
coleta seletiva . x x 4 2 2 2 4 5 4 2
AE no municipio implantacéo (4) / Nao (2)
Abrangéncia de Todo o municipio (5) / Toda
coletag seletiva area urbanado municipio (4) / 3 3 3 3 3
o municipio Exclusivamente em alguns
P bairrosda areaurbana (3)
Existéncia de Atende mais de 50% da
PEVs para os | populagdo (4)/Atende menos
residuos de 50% da populacdo (3) / 3 2 2 2 2 2 2 2
segregados N&o possui (2)
ﬁigﬁzirsgao de Acima de 30% (4) / Entre 2 4 5 ) 4 ) 4 )
reciclaveis 5,1%¢e 30% (3)/ Até 5% (2)
Recuperacéo de .
; Acimade 30% (4) / Entre
Ler;':nﬂgz 5,19%¢30% (2)/ A6 5% (1) | - 4 1 1 1 1 1
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Qual a geracdo
per capita anual
de residuos

<307 (4) / Entre 307 ¢ 376 (3)

solidos />376 (2) 4 4 2 2 4 4 2 2
urbanos?
(kg/hab.ano)
Existéncia de
Aterro Sim (5) / Em processode
sanitario/ aterro licenciamento (5) / Nao 1 1 1 1 1 1 5 1
controlado licenciado ou lix&o (1)
licenciado?
H& recuperagio
de areas | Totalmente (5) / Parcialmente
AE degradadas por (5) / Ausente (1) 1 > 5 1 1 1 1 1
residuos?
Inexisténcia de licenciamento
i(?r:?)lljementag;(f amb_iental (1)/_ Licenciamento
das  medidas amblental_reallzgdo, porém, as
previstas o medldgs nédo foram
licenciamento pIengmen’ge |mplementz_adas (3) 3 1 1 1 3 1 1 1
das  atividades /Llcent_:lamento amblental
relacionadas _ realizado e_medldas
205 RSU |mplementad?;)lntegralmente
Existéncia de
fﬁgge‘?f] d: Sim (5)/ Nao (2) 5 5 2 2 2 2 5 5
compostagem
TOTAL 32 37 23 21 29 28 33 26
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CONCORDIA DO

CAPANEMA ACARA PARA ABAETETUBA
. x . Descritores com notas do Notas | Notasdo | Notasda Notas do Notas da Notas do Notas da Notas do
Dimensdo | Indicadores Delphi daGRS | PMGIRS | GRS PMGIRS GRS PMGIRS GRS PMGIRS
Recursos
alocados para o 0
acoes de 23% (5)</ 110 /a (21’)9 @)/ 4 1 1 1 1 1 1 1
educacio 0
ambiental
Periodicidade
darealizacdo de - -
~ Anuais (5) / Esporadicos (4) /
aGoes de N&o existem acdes (1) 5 > 5 1 4 1 5 1
Educacdo
ambiental
Existéncia de
acoes de | Planejamento participativo (5)
mobilizacao/ / Reunides informativas (4) / 5 5 4 1 4 1 5 1
CEA Sens_lblllza(;éo Nenhuma (1)
ambiental
Existéncia de
parcerias
(associados, .
- . Duas ou mais (5) / Menos de
umver5|da}des, duas (3) / N&o tem (1) 3 5 1 1 5 5 4 5
setor privado,
movimentos
sociais
Existéncia de
Conselhos
Conselhode Saneamento (5) /
(Saneamento, x 2 4 3 2 3 2 5 2
Sadde e meio Outro (3) / Nao tem (2)
ambiente)
TOTAL 19 20 14 6 17 10 20 10
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CONCORDIA DO

CAPANEMA ACARA PARA ABAETETUBA
. x . Descritores com notas do Notas | Notasdo | Notasda Notas do Notas da Notas do Notas da Notas do
Dimensdo | Indicadores Delphi daGRS | PMGIRS | GRS PMGIRS GRS PMGIRS GRS PMGIRS
Existéncia  de Todos organizados (4) / Parte
Catadores .
organizados organizado (3)/ Rresen(_;a de 2 4 2 2 3 2 4 4
: catadores na area de
(cooperativas, di i
N isposicéo final (2)
associagoes)
Abrangéncia
dos cursos de
capacitacio >90% (3%605/2(3)0 %(3)/ 2 1 2 2 3 1 3 2
fornecidos aos
catadores
IS:CIEIbrldade 32 Contemplatodos os itgans 4/
trabalho  dos Somente EPI e banheiro (2)/ 1 1 1 1 4 1 2 1
Auséncia (1)
catadores
Parceria do
IS poder publico
com 0s
catadores  na . x
separacdo dos Sim (5)/Ndo (1) 1 4 1 1 5 1 5 1
residuos para
apoio ou
orientacdo de
politicas
municipais
Pessoas  com
habilidade de | Organizadosem cooperativas
utilizar residuos | ou associacdes com renda fixa
pds consumo (4) / Organizados em
como fonte de | cooperativasou associagdes 2 1 2 1 2 1 4 1
renda semrenda fixa(2)/
(catadores, Inexistente (1)
artesaos etc)
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ij;g?ez na Existérjc_ia deum programa
cadeia de municipal de apoio aos
residuos  que catadores com convénio
t formal (4) / Existéncia deum
em acesso a . .
IS apoio oy | Programa municipal de apoio 1 4 1 1 2 4 4 4
orienta(;éo aos catadores sem cpn\(enlo
definidos  em forn)a}l (2),/ Inexisténcia de
politica pablica politicapublica municipal
L para apoioaos catadores (1)
municipal
TOTAL 9 15 9 8 19 10 22 13
CAPANEMA ACARA CONCPC')AIE[')&IA DO ABAETETUBA
Dimensio | Indicadores Descritores com notas do Delphi Notasda | Notasdo Notas da Notas do Notas da Notas do Notas da Notas do
GRS PMGIRS GRS PMGIRS GRS PMGIRS GRS PMGIRS
Variacéo da Taxa de variacdo >1 (2) / Taxa
geracdo per capita de variagdo =1 (3)/ Taxa de 3 2 5 2 2 2 5 5
de RSU variacdo <1 (5)
Inexisténcia de programas
Efetividade de educativos (1) / Existéncia de
programas programas educativos
educativos continuados, porém com baixo
continuos envolvimento da populagéo (3) / 3 1 1 1 3 1 3 1
voltados para Existéncia de programas
C boas praticas da | educativos continuados com alto
gestdo de RSU envolvimento da populacéo (5)
Auséncia de divulgacdo de boas
préticas de gestdo dos RSU ou
Efetividade de inexisténcia das mesmas (1) /
atividades de | Divulgagédo pouco efetiva de boas
multiplicagdo de | praticas de gestdo dos RSU (3)/ 3 1 3 1 3 1 3 1
boas préticas em Divulgacao efetiva de boas
relagcdo aos RSU praticas de gestdo dos RSU,
inclusive com replicacdo das
mesmas (5)
TOTAL 9 4 9 4 8 4 11 I
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AUGUSTO
CORREA BONITO COLARES INNHANGAPI
. x . Descritores com notas do Notas | Notasdo | Notasda Notas do Notas da Notas do Notas da Notas do
Dimenséo | Indicadores Delphi daGRS | PMGIRS | GRS PMGIRS GRS PMGIRS GRS PMGIRS
Ssrt?ld turagdio gg Inexisténcia do setor
gestio de RSU espteciflco (@f)_/ EX|sté,nC|a~do
setor especifico, porém ndo
nginis tracio estruturado (3) / Existéncia do 8 > > 3 > 3 >
L setor especifico estruturado
publica )
municipal
Nenhum funcionério do setor
Sz:s:ci tacéo d(cj): de RS}J_ recebeu capacitacdo
Pl fUncionarios espeC|f|c¢_':1 (1,){Apenas parte
atuantes na dos funcionarios do setor de
gestao de RSU RSU rec_ebeu capacitagio 3 5 5 3 5 3 5
especifica (3)/ Todos os
funcionérios do setor de RSU
receberam capacitacéo
especifica (5)
Existéncia de
legislagédo Sim (5)/Néo (1)
especifica para 1 5 1 1 5 5 1
agestdode RSU
no municipio
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As informacfes sobre a gestdo
A de RSU ndo sdo
!Exmtenc@ de sistematizadas (1) / As
informacdes . ~ x
sobre a gestio mforma(;ges §obre agestao de
de RSU R§U sao S|stemat|zadas_,
. . porém ndo estdo acessiveis a 3 1 1 1 3 1 1 1
sistematizadase <
disponibilizadas | . . POPUlacao (3)/As
paraa mformagPes _sobre a gestao de
PI populagio RSU séo S|stemat|zadas_e
divulgadas de formaproativa
para a populacdo (5)
Participagdoda . x
sociedade na Sim (5)/Ndo (1) 1 5 5 5 5 5 5 5
gestdo de RSU
AP Sim (5) / Possui estudos de
Partlglpggao M | Viabilidade pararealizacéo de 2 2 2 2 2 2 5 2
consorcios o N
consorcios (3) / N&o (2)
TOTAL 13 23 19 19 17 23 22 19
AUGUSTO
CORREA BONITO COLARES INHANGAPI
Dimensio | Indicadores Descritores comnotas do Notas | Notasdo | Notasda Notas do Notas da Notas do Notas da Notas do
Delphi da GRS | PMGIRS GRS PMGIRS GRS PMGIRS GRS PMGIRS
Apresenta Em todo o municipio (4) /
fiscalizagdo dos | Apenas no centro da cidade
servicos de (4) I Ndo apresenta 4 2 4 4 4 4 4 4
limpeza publica fiscalizagdo (2)
Em todas as fases do
x gerenciamento de residuos
T0 ;Jg:)atljgcg;ao de s6lidos (5) / Nacoletae 4 3 4 5 5 3 5 3
administracdo (4) / Apenas na
coleta (3)
Em todas as fases do
Uso de EPIs gerenciamento de residuos
pelos sélidos (5) / Nacoletae 2 5 2 2 2 5 4 5
funcionérios administracao (4) / Apenas na
dos RSU coleta (2)
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ﬁ\os manutencao Em,(tjodas a}sl_gases da/ gAestéo de
cqupamenis ¢ | iR O ReEe | g o e )2 e |2 | e |
realizada
localmente externa(2)
TO Existéncia de
um s_lstgma para Sim (5)/ Nio (2)
avaliagdo  da 2 ) 2 5 2 ) 5 5
qualidade do
servico prestado
pelos gestores?
TOTAL 16 14 16 18 17 16 22 19
AUGUSTO
CORREA BONITO COLARES INHANGAPI
Dimensio | Indicadores Descritores comnotas do Notas | Notasdo | Notasda Notas do Notas da Notas do Notas da Notas do
Delphi da GRS | PMGIRS GRS PMGIRS GRS PMGIRS GRS PMGIRS
Existe taxa especificaparao
Origem s | Sevicodelimpe pibla ()
recursos  pam | . op (4) I Nao existéncia de 2 2 2 > 2 2 2 2
residuos sélidos .
cobranca de taxadeste servico
(2)
% Do
or¢camento do
EF mun_icipio
destinado  aos 0-5%(3)/5,1-10%(4)/ 3 5 3 3 3 3 3 5
Servicos de > 10% (5)
limpeza publica
e manejo dos
RSU
Aplicacdo dos Na prépria manutencao da
recursos coleta seletiva (4) / Atividades
provenientes da | socioculturais e assistenciais 4 3 4 3 3 3 4 3
coleta seletiva (5) / Outros (3)
TOTAL 9 10 9 11 8 8 9 10
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AUGUSTO
CORREA BONITO COLARES INHANGAPI
. x . Descritores com notas do Notas | Notasdo | Notasda Notas do Notas da Notas do Notas da Notas do
Dimensdo | Indicadores Delphi daGRS | PMGIRS | GRS PMGIRS GRS PMGIRS GRS PMGIRS
Satisfacdo da
populacdo em
relacdoa coleta 0 0
pablica >70% (5<)3’0302 ?27)0/" (3)/ 3 2 2 3 5 2
(periodicidade/
frequénciae
horério):
Em toda area urbana
Existéncia de instaladas em locaisde
lixeiras circulacdo de pessoas (4) / 3 4 3 3 2
publicas Somente no centro da cidade
(3) / Nao possui lixeira (2)
Existénciade .
X Sim (5) / Em fase de
coleta seletiva . x ~ 5 2 4 4 5 5
AE no municipio implantacéo (4) / Nao (2)
Abrangénciade ,Todoomunlmplo (52/_Toda
coletaseletiva | €@ urbgnado municipio (4)/ 3 ) 4 3 4 3
o Municipio Exclusivamente em alguns
P bairrosda areaurbana (3)
Existénciade Atende mais de 50% da
PEVs para 0s populacdo (4)/ Atende menos 3 3 2 2 4 )
residuos de 50% da populacdo (3) /
segregados N4o possui (2)
Eggﬁzirsgao de Acima de 30% (4) / Entre 4 ) 2 2 3 4
0 0, A [0,
reciclaveis 5,1%¢e 30% (3)/ Até 5% (2)
Recuperacédo de .
; Acimade 30% (4) / Entre
residuos 5,1% e 30% (2) / At 5% (1) | 1 2 2 1 1 4
organico
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Qual a geracdo
per capita anual
de residuos

<307 (4) / Entre 307 ¢ 376 (3)

solidos />376 (2) 2 4 3 4 2 4 2 4
urbanos?
(kg/hab.ano)
Existéncia de
Aterro Sim (5) / Em processode
sanitario/ aterro licenciamento (5) / Nao 1 2 1 1 1 1 5 1
controlado licenciado ou lix&o (1)
licenciado?
H& recuperagio
de areas | Totalmente (5) / Parcialmente
AE degradadas por (5) / Ausente (1) 1 1 1 1 5 1 1 1
residuos?
Inexisténcia de licenciamento
i(?r:?)lljementag;(f amb_iental (1)/_ Licenciamento
das  medidas amblental_reallzgdo, porém, as
previstas o medldgs nédo foram
licenciamento pIengmen’ge |mplementz_adas (3) 3 1 1 1 3 1 3 1
das  atividades /Llcent_:lamento amblental
relacionadas _ realizado e_medldas
205 RSU |mplementad?;)lntegralmente
Existéncia de
fﬁgge‘?f] d: Sim (5)/ Nao (2) 2 1 2 2 2 2 5 2
compostagem
TOTAL 30 26 27 25 31 25 38 31
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AUGUSTO

CORREA BONITO COLARES INHANGAPI
. x . Descritores com notas do Notas | Notasdo | Notasda Notas do Notas da Notas do Notas da Notas do
Dimensdo | Indicadores Delphi daGRS | PMGIRS | GRS PMGIRS GRS PMGIRS GRS PMGIRS
Recursos
alocados para o 0
acoes de| % (5)</110 . (21’)9 % (4)/ 1 5 5 1 1 1 5 1
educacdo
ambiental
Periodicidade
darealizacdo de . -
~ Anuais (5) / Esporadicos (4) /
acoes de N&o existem acdes (1) 4 1 5 1 4 > 5 >
Educacdo
ambiental
Existéncia de
acoes de | Planejamento participativo (5)
mobilizacéo/ / Reunides informativas (4) / 4 1 4 5 4 5 5 1
CEA Sens_lblllza(;éo Nenhuma (1)
ambiental
Existéncia de
parcerias
(associados, .
- . Duas ou mais (5) / Menos de
umver5|da}des, duas (3) / Nao tem (1) 1 5 1 5 3 1 3 5
setor privado,
movimentos
sociais
Existéncia de
Conselhos
Conselhode Saneamento (5) /
(Saneamento, x 3 5 3 5 2 2 5 5
Sadde e meio Outro (3) / Nao tem (2)
ambiente)
TOTAL 13 18 18 17 14 14 23 17




AUGUSTO

CORREA BONITO COLARES INHANGAPI
. x . Descritores com notas do Notas | Notasdo | Notasda Notas do Notas da Notas do Notas da Notas do
Dimensdo | Indicadores Delphi daGRS | PMGIRS | GRS PMGIRS GRS PMGIRS GRS PMGIRS
Existéncia de Todos organizados (4) / Parte
Catadores .
organizados organlzado(B)IRresenga de 5 ) 5 5 4 5
: catadores na area de

(cooperativas, di i

N isposicéo final (2)
associagoes)
Abrangéncia
dos cursos de o 000
capacitacao >90% (3%605/2(3)0/0 )/ 2 2 2 2 2 2
fornecidosaos
catadores
F:!g%;dade do Contemplatodos os itgns 4/
trabalho dos Somente EPI e b_anhelro (2)/ 1 1 1 1 2 2

Auséncia (1)
catadores
Parceriado
IS poder publico

comos
catadores na . x
separacdo dos Sim (5)/Ndo (1) 1 1 1 1 1 1
residuos para
apoioou
orientacdo de
politicas
municipais
Pessoas com
habilidade de Organizadosem cooperativas
utilizarresiduos | ou associacdes com renda fixa
pds consumo (4) / Organizados em 1 1 1 1 5 1
como fonte de cooperativas ou associa¢des
renda semrenda fixa(2)/
(catadores, Inexistente (1)
artesaos etc)
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Ptessotas Existéncia deum programa
a L:jar_\ €s ga municipal de apoio aos
(r::si(ceiljos ug catadores com convénio
t g formal (4) / Existéncia deum
em acesso a . .
IS : programa municipal de apoio 2 1 1 1 1 2 1
apoio ou i
orienta(;éo aos catadores sem CPH\(EI’]IO
definidos  em formal (2) / Inexisténcia de
olitica publica politicapublica municipal
politica p para apoioaos catadores (1)
municipal
TOTAL 9 8 7 11 8 8 13 12
AUGUSTO
CORREA BONITO COLARES INHANGAPI
Dimensio | Indicadores Descritores com notas do Delphi Notasda | Notasdo Notas da Notas do Notas da Notas do Notas da Notas do
GRS PMGIRS GRS PMGIRS GRS PMGIRS GRS PMGIRS
Variacédo da Taxa de variagdo > 1 (2) / Taxa
geracdo per de variagdo =1 (3)/ Taxa de 3 5 2 2 5 2 5 2
capitade RSU variacdo <1 (5)
- Inexisténcia de programas
E:fst'r\ggzze de educativos (1) / Existéncia de
prograr programas educativos
igﬂ;ﬁt&\gs continuados, porém com baixo 1 1 3 5 3 1 3 1
voltados para envolv_iment_o da populacéo (3) /
boas praticas da Ex!sténma d_e programas
C ~ educativos continuados com alto
gestdo de RSU - x
envolvimento da populacéo (5)
Auséncia de divulgacdo de boas
préticas de gestdo dos RSU ou
Efetividade de inexisténcia das mesmas (1) /
atividades de Divulgacéao pouco efetiva de boas
multiplicacdo de préaticas de gestdo dos RSU (3) / 1 1 3 5 3 1 3 1
boas praticas em Divulgacao efetiva de boas
relagcdo aos RSU praticas de gestdo dos RSU,
inclusive com replicagdo das
mesmas (5)
TOTAL 5 7 8 12 11 4 11 4
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AURORA PO JURUTI BARCARENA CURUCA
. x : Descritores com notas do Notas | Notasdo | Notasda Notas do Notas da Notas do Notas da Notas do
Dimenséo | Indicadores Delphi daGRS | PMGIRS | GRS PMGIRS GRS PMGIRS GRS PMGIRS

Grau de
estruturagdo da Inexisténcia do setor
gestdo de RSU | especifico (1)/Existénciado
na setor especifico, porémnéo 3 5 3 5 3 5 5 5
administracéo estruturado (3) / Existéncia do
publica setor especifico estruturado
municipal (5)

Nenhum funcionério do setor
Grau de de RSU recebeu capacitacdo

Pl capacitacdo dos | especifica (1)/ Apenas parte

funcionérios dos funcionarios do setor de
atuantes na RSU recebeu capacitacdo 1 1 3 5 3 5 5 1
gestdo de RSU especifica (3)/ Todos os

funcionérios do setor de RSU

receberam capacitacéo
especifica (5)

Existéncia de
legislacdo
especifica para Sim (5) / Néo (1) 1 5 5 5 1 5 1 5
agestdode RSU
no municipio




237

As informacfes sobre a gestdo
P de RSU ndo sdo
:En):c';:ﬁqnaugeie sistematizadas (1) / As
sobre a Qestéo informacdes sobre a gestdo de
de RSUg RSU sé&o sistematizadas,
sistematizadas e porém ndo estdo acessiveis a 1 1 3 1 3 1 1 1
disponibilizadas | . . PoPulacao (3)/ As
araa informacdes sobre a gestdo de
PI po ulacio RSU sdo sistematizadase
poputa divulgadas de formaproativa
para a populacdo (5)
Participagdoda . x
sociedade na Sim (5)/Nao (1) 5 5 5 5 5 5 5 5
gestdo de RSU
A Sim (5) / Possui estudosde
Esgslglr?:?gso M | Viabilidade pararealizacéo de 2 2 2 2 2 2 2 2
consorcios (3) / N&o (2)
TOTAL 13 19 21 23 17 23 19 19
AR A 0 JURUTI BARCARENA CURUCA
Dimensio | Indicadores Descritores com notas do Notas | Notasdo | Notasda Notas do Notas da Notas do Notas da Notas do
Delphi da GRS | PMGIRS GRS PMGIRS GRS PMGIRS GRS PMGIRS
Apresenta Em todo o municipio (4) /
fiscalizagdo dos | Apenas no centro da cidade
Servicos de (4) I Ndo apresenta 4 2 4 4 2 2 2 2
limpeza publica fiscalizagdo (2)
Em todas as fases do
x gerenciamento de residuos
o lae ?cfc;';ao de | S6lidos (5)/ Na coletae 3 3 3 3 3 3 3 3
administracdo (4) / Apenas na
coleta (3)
Em todas as fases do
Ueslc())s de  EPIs gerenciamento de residuos
?uncionérios sélidos (5) / Nacoletae 4 2 4 5 2 5 4 2
dos RSU administracao (4) / Apenas na
coleta (2)
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ﬁ\os Manuteneao | £ todas as fases da gestdo de
. .| residuos sélidos (5) / Apenaso
equipamentos e transporte (4)/ l(\/lzmutpe’zn(;éo 4 2 4 2 4 2 2 2
realizada externa (2)
localmente
TO Existéncia de
um s_lstgma para Sim (5)/ Nio (2)
avaliagdo  da 2 ) 2 ) 2 ) 5 ’
qualidade do
servico prestado
pelos gestores?
TOTAL 17 11 17 16 13 14 13 11
AU F;i';ﬁ DO JURUTI BARCARENA CURUCA
Dimensio | Indicadores Descritores com notasdo Notas | Notasdo | Notasda Notas do Notas da Notas do Notas da Notas do
Delphi da GRS | PMGIRS GRS PMGIRS GRS PMGIRS GRS PMGIRS
Existe taxa especificaparao
Origem o5 | 5 e tava unto com
recursos  pam | . op (4) I Nao existéncia de 2 2 2 2 2 2 2 2
residuos sélidos .
cobranca de taxadeste servico
(2)
% Do
or¢camento do
EF | Tunicipio 0-5% (3) /5,1 —10% (4) /
destinado aos 4 5 3 5 3 3 4 5
Servigos de > 10% (5)
limpeza publica
e manejo dos
RSU
Aplicacdo dos Na prépria manutencao da
recursos coleta seletiva (4) / Atividades
provenientes da | socioculturais e assistenciais 8 3 4 3 5 3 4 3
coleta seletiva (5) / Outros (3)
TOTAL 9 10 9 9 10 8 10 10
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AURORA DO

PARA JURUTI BARCARENA CURUC;A
. x . Descritores com notas do Notas | Notasdo | Notasda Notas do Notas da Notas do Notas da Notas do
Dimensdo | Indicadores Delphi daGRS | PMGIRS | GRS PMGIRS GRS PMGIRS GRS PMGIRS
Satisfacdo  da
populacdo em
relacdo a coleta 0 0
piblica R S 2 3 2 3 2 3 2
(periodicidade/
frequéncia e
horério):
Em toda area urbana
Existéncia  de instaladas em locaisde
o A circulacdo de pessoas (4) / 2 2 3 4 3 2 4 2
lixeiras publicas Somente no centroda cidade
(3) / Nao possui lixeira (2)
Existéncia de .
. Sim (5) / Em fase de
coleta seletiva . x x 2 2 2 4 2 5
AE no municipio implantacéo (4) / Nao (2) 5 5
Abrancéncia de Todo o municipio (5) / Toda
coletag seletiva area urbanado municipio (4) / 3 3 3 3 3 3 3
o municipio Exclusivamente em alguns
P bairros da areaurbana (3)
Existéncia de Atende mais de 50% da
PEVs para os | populagdo (4)/Atende menos
residuos de 50% da populacdo (3) / 2 2 3 2 3 2 2 2
segregados N&o possui (2)
Eggﬁzirsgao de Acima de 30% (4) / Entre 3 1 3 ) 2 ) 4
reciclaveis 5,1%¢e 30% (3)/ Até 5% (2)
Recuperacéo de .
; Acimade 30% (4) / Entre
Ler;':nﬂgz 5,19%¢30% (2)/ A6 5% (1) | - 2 1 1 1 1 1 4
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Qual a geracdo
per capita anual
de residuos

<307 (4) / Entre 307 ¢ 376 (3)

solidos />376 (2) 3 1 4 4 4 4 3 4
urbanos?
(kg/hab.ano)
Existéncia de
Aterro Sim (5) / Em processode
sanitario/ aterro licenciamento (5) / Nao 1 1 1 1 1 1 1 1
controlado licenciado ou lix&o (1)
licenciado?
H& recuperagio
de areas | Totalmente (5)/Parcialmente
AE degradadas por (5) / Ausente (1) 5 1 1 1 1 1 1 1
residuos?
Inexisténcia de licenciamento
i(?r:?)lljementag;(f amb_iental (1)/_ Licenciamento
das  medidas amblental_reallzgdo, porém, as
previstas o medldgs né&o foram
licenciamento pIengmen’ge |mplementz_adas (3) 3 2 3 1 3 1 1 1
das  atividades /Llcent_:lamento amblental
relacionadas _ realizado e_medldas
205 RSU |mplementad?;)lntegralmente
Existéncia de
fﬁgge‘?f] d: Sim (5)/ Nao (2) 2 1 5 2 2 2 5 2
compostagem
TOTAL 27 20 35 25 30 23 29 31
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AURORA DO

PARA JURUTI BARCARENA CURUC;A
. x . Descritores com notas do Notas | Notasdo | Notasda Notas do Notas da Notas do Notas da Notas do
Dimensdo | Indicadores Delphi daGRS | PMGIRS | GRS PMGIRS GRS PMGIRS GRS PMGIRS
Recursos
alocados para o 0
acoes de 23% (5)</110 /3(2139 % (4)/ 1 1 4 1 4 1 1 1
educacdo 0
ambiental
Periodicidade
darealizacdo de . -
~ Anuais (5) / Esporadicos (4) /
acoes de N&o existem acdes (1) 4 1 4 5 4 1 4 1
Educacdo
ambiental
Existéncia de
acoes de | Planejamento participativo (5)
mobilizacao/ / Reunides informativas (4) / 4 1 4 1 4 1 1 1
CEA Sens_lblllza(;éo Nenhuma (1)
ambiental
Existéncia de
parcerias
(associados, .
- . Duas ou mais (5) / Menos de
umver5|da_1des, duas (3) / Nao tem (1) 1 2 5 5 3 5 5 1
setor privado,
movimentos
sociais
Existéncia de
Conselhos
Conselhode Saneamento (5) /
(Saneamento, x 3 2 3 5 5 5 2 5
Sadde e meio Outro (3) / Nao tem (2)
ambiente)
TOTAL 13 7 20 17 20 13 13 9
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AURORA PO JURUTI BARCARENA CURUCA
. x . Descritores com notas do Notas | Notasdo | Notasda Notas do Notas da Notas do Notas da Notas do
Dimensdo | Indicadores Delphi daGRS | PMGIRS | GRS PMGIRS GRS PMGIRS GRS PMGIRS
Existéncia  de Todos organizados (4) / Parte
Catadores .
organizados organlzado(B)IRresenga de 5 ) 3 3 5 3 5
: catadores na area de
(cooperativas, di i
N isposicéo final (2)
associagoes)
Abrangéncia
dos cursos de o 000
capacitacdo >90% (3%605/2(3)0/0 )/ 2 1 2 2 2 2 2
fornecidos aos
catadores
IS:CIEIbrldade 32 Contemplatodos os itgans 4/
trabalho  dos Somente EPI e b_an heiro (2)/ 1 1 2 1 1 1 1
Auséncia (1)
catadores
Parceria do
IS poder publico
com 0s
catadores  na . x
separacdo dos Sim (5)/Ndo (1) 1 1 1 5 1 1 1
residuos para
apoio ou
orientacdo de
politicas
municipais
Pessoas  com
habilidade de | Organizadosem cooperativas
utilizar residuos | ou associacdes com renda fixa
pds consumo (4) / Organizados em
como fonte de | cooperativasou associagdes 2 1 2 2 1 1 1
renda semrenda fixa(2)/
(catadores, Inexistente (1)
artesaos etc)
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ij;g?ez na Existérjc_ia deum programa
cadeia de municipal de apoio aos
residuos  que catadores com convénio
t formal (4) / Existéncia deum
em acesso a . .
IS apoio oy | Programa municipal de apoio 2 2 2 4 2 1 1 1
orienta(;éo aos catadores sem cpnyemo
definidos  em forn)a}l (2),/ Inexisténcia de
politica pablica politicapublica municipal
L para apoioaos catadores (1)
municipal
TOTAL 10 9 12 12 16 8 9 8
AURORA DO <
PARA JURUTI BARCARENA CURUCA
Dimensio | Indicadores Descritores com notas do Delphi Notasda | Notasdo Notas da Notas do Notas da Notas do Notas da Notas do
GRS PMGIRS GRS PMGIRS GRS PMGIRS GRS PMGIRS
Variacéo da | Taxadevariacdo>1(2)/ Taxa
geracdo per capita de variagdo =1 (3)/ Taxa de 3 1 5 5 3 5 3 2
de RSU variacdo <1 (5)
- Inexisténcia de programas
Efetividade  de educativos (1) / E?(ist%ncia de
Eé%%r;niss programas educativos
continuos continyados, porém com~baixo 5 1 3 1 3 1 1 1
voltados para envolv_lnlent_o da populacéo (3) /
boas priticas da Existéncia de programas
C gesto de RSU educatl\_/os continuados com alto
envolvimento da populacéo (5)
Auséncia de divulgacdo de boas
préticas de gestdo dos RSU ou
Efetividade de inexisténcia das mesmas (1) /
atividades de | Divulgagédo pouco efetiva de boas
multiplicagdo de | praticas de gestdo dos RSU (3)/ 5 1 3 1 3 1 1 1
boas préticas em Divulgacao efetiva de boas
relagcdo aos RSU praticas de gestdo dos RSU,
inclusive com replicacdo das
mesmas (5)
TOTAL 13 3 11 7 9 7 5 4
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ABEL CANAA DOS GOIANES[A DO MUANA
FIGUEIREDO CARAJAS PARA
. x : Descritores com notas do Notas | Notasdo | Notasda Notas do Notas da Notas do Notas da Notas do
Dimenséo | Indicadores Delphi daGRS | PMGIRS | GRS PMGIRS GRS PMGIRS GRS PMGIRS
Grau de « Inexisténcia do setor
estruturagdo da Py S
gestoce s | el (] Bteria o
nginis tracio estruturado (3) / Existéncia do : > 5 > 5 > 3 >
L setor especifico estruturado

publica )
municipal

Nenhum funcionério do setor
Sz;s;c(ijfagéo dos de RSU recebeu capacitacdo
fUncionarios especiflcg (1)(Apenas parte

PI atuantes na dos funcionarios do setor de
gestio de RSU RSU recebeu capacitacdo 1 1 5 5 5 5 3 1
especifica (3)/ Todos os
funcionérios do setor de RSU
receberam capacitacéo
especifica (5)

Existénciade
legislagdo Sim (5) / No (1)
especifica para 1 1 5 1 5 5 5 5
a gestdo de
RSU no
municipio
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As informacfes sobre a gestdo
A de RSU ndo sdo
:En):‘lossr%na(zges de _ sistergatizadas 1) /A~s
sobre a_gestio mforma(;ges §obre agestao de
de RSU R§U sdo S|sEemat|zqda§, )
sistematizadase | POrémnao esan acessiveis a 1 1 3 1 1 1 5 1
disponibilizadas | . . POPUlacao (3)/As
para a mformagPes _sobre a gestao de
PI populagio RSU sdo sistematizadase
divulgadas de formaproativa
para a populacdo (5)
Participacdo da . x
sociedade na Sim (5)/Néo (1) 1 1 5 5 5 5 1 5
gestdo de RSU
A Sim (5) / Possui estudos de
Esgtslglrgﬁggo M | Viabilidade pararealizacéo de 2 2 2 2 2 2 2 2
consorcios (3) / N&o (2)
TOTAL 11 11 25 19 23 23 19 19
ABEL CANAA DOS GOIANESIA DO MUANA
FIGUEIREDO CARAJAS PARA
Dimensio | Indicadores Descritores comnotas do Notas | Notasdo | Notasda Notas do Notas da Notas do Notas da Notas do
Delphi da GRS | PMGIRS GRS PMGIRS GRS PMGIRS GRS PMGIRS
Apresenta Em todo o municipio (4) /
fiscalizagdo dos | Apenas no centro da cidade
Servicos de (4) I Ndo apresenta 4 4 4 2 4 4 2 2
limpeza publica fiscalizagdo (2)
Em todas as fases do
x gerenciamento de residuos
T0 ;Jg:)atljgcg;ao de s6lidos (5) / Nacoletae 3 3 5 5 4 3 4 3
administracdo (4) / Apenas na
coleta (3)
Em todas as fases do
;Jeslc())s de EPls gerer_miamento de residuos
funcionarios sc_’;h_dos(?)/NacoIetae 4 2 4 2 4 5 4 5
dos RSU administracao (4) / Apenas na
coleta (2)
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ﬁ\os manutencao Em,(tjodas a}sl_gases da/ gAestéo de
cqupamenis ¢ | iR O SeEe |, Lo 2 |2 | e |2 |2 |
realizada
localmente externa(2)
TO Existéncia de
um s_lstgma para Sim (5)/ Nio (2)
avaliagdo  da 2 ) 2 ) 2 ) 5 5
qualidade do
servico prestado
pelos gestores?
TOTAL 15 13 17 13 18 16 14 17
ABEL CANAA DOS GOIANESIA DO MUANA
FIGUEIREDO CARAJAS PARA
Dimensio | Indicadores Descritores comnotas do Notas | Notasdo | Notasda Notas do Notas da Notas do Notas da Notas do
Delphi da GRS | PMGIRS GRS PMGIRS GRS PMGIRS GRS PMGIRS
Existe taxa especificaparao
Origem s | Sevicodelimper pibla ()
recursos  pam | . op (4) I Nao existéncia de 2 2 5 > 2 2 2 2
residuos sélidos .
cobranca de taxadeste servico
(2)
% Do
or¢camento do
S 0-5%(3)/5,1—10% (4) /
estinado aos 3 3 3 5 4 5 3 5
Servigos de > 10% (5)
limpeza publica
e manejo dos
RSU
Aplicacdo dos Na prépria manutencao da
recursos coleta seletiva (4) / Atividades
provenientes da | socioculturais e assistenciais 4 3 4 3 3 > 3 3
coleta seletiva (5) / Outros (3)
TOTAL 9 8 12 13 9 12 8 10
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ABEL

CANAA DOS

GOIANESIA DO

FIGUEIREDO CARAJAS PARA MUANA
. x . Descritores com notas do Notas | Notasdo | Notasda Notas do Notas da Notas do Notas da Notas do
Dimensdo | Indicadores Delphi daGRS | PMGIRS | GRS PMGIRS GRS PMGIRS GRS PMGIRS
Satisfacdo  da
populacdo em
relacdo a coleta 0 0
piblica TR e O 2 2 3 2 2 2 3 2
(periodicidade/
frequéncia e
horério):
Em toda area urbana
Existéncia  de instaladas em locaisde
o - circulagdo de pessoas (4) / 4 4 4 4 4 4 2 4
lixeiras publicas Somente no centroda cidade
(3) / Nao possui lixeira (2)
Existéncia de .
. Sim (5) / Em fase de
coleta seletiva . x x 2 4 2 2 5 4 2
AE no municipio implantacéo (4) / Nao (2) 5
Abrancéncia de Todo o municipio (5) / Toda
coletag seletiva area urbanado municipio (4)/ 3 2 3 3 3 5 4 3
o municipio Exclusivamente em alguns
P bairrosda areaurbana (3)
Existéncia de Atende mais de 50% da
PEVs para os | populagdo (4)/Atende menos
residuos de 50% da populacdo (3) / 2 3 2 2 2 2 2 2
segregados N&o possui (2)
Eggﬁzirsgao de Acima de 30% (4) / Entre 2 ) 2 4 2 4 9 )
reciclaveis 5,1%¢e 30% (3)/ Até 5% (2)
Recuperacéo de .
; Acimade 30% (4) / Entre
Ler;':nﬂgz 5,19%¢30% (2)/ A6 5% (1) | - 2 1 4 1 1 1 1
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Qual a geracdo
per capita anual
de residuos

<307 (4) / Entre 307 ¢ 376 (3)

solidos />376 (2) 4 4 3 4 3 4 3 4
urbanos?
(kg/hab.ano)
Existéncia de
Aterro Sim (5) / Em processode
sanitario/ aterro licenciamento (5) / Nao 1 1 1 1 1 1 1 1
controlado licenciado ou lix&o (1)
licenciado?
H& recuperagio
de areas | Totalmente (5) / Parcialmente
AE degradadas por (5) / Ausente (1) 1 1 1 1 1 1 1 1
residuos?
Inexisténcia de licenciamento
i(?r:?)lljementag;(f amb_iental (1)/_ Licenciamento
das  medidas amblental_reallzgdo, porém, as
previstas o medldgs nédo foram
licenciamento pIenz_;lment_e |mplementz_adas (3) 1 1 3 1 1 1 3 1
das  atividades /Llcent_:lamento amblental
relacionadas _ realizado e_medldas
205 RSU |mplementad?;)lntegralmente
Existéncia de
fﬁgge‘?f] d: Sim (5)/ Nao (2) 2 2 5 2 2 5 2 2
compostagem
TOTAL 28 26 32 30 24 35 28 27
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ABEL

CANAA DOS

GOIANESIA DO

FIGUEIREDO CARAJAS PARA MUANA
. x . Descritores com notas do Notas | Notasdo | Notasda Notas do Notas da Notas do Notas da Notas do
Dimensdo | Indicadores Delphi daGRS | PMGIRS | GRS PMGIRS GRS PMGIRS GRS PMGIRS
Recursos
alocados para o 0
acoes de 23% (5)</110 /a(zl’)9 % (4)/ 1 1 1 1 1 1 1 1
educacdo 0
ambiental
Periodicidade
darealizacdo de . -
~ Anuais (5) / Esporadicos (4) /
aGoes de N&o existem acdes (1) 1 1 4 > 5 > 4 1
Educacdo
ambiental
Existéncia de
acoes de | Planejamento participativo (5)
mobilizacao/ / Reunides informativas (4) / 1 1 4 1 4 1 5 1
CEA Sens_lblllza(;éo Nenhuma (1)
ambiental
Existéncia de
parcerias
(associados, .
- . Duas ou mais (5) / Menos de
umver5|da_1des, duas (3) / Nao tem (1) 1 1 5 1 5 5 1 1
setor privado,
movimentos
sociais
Existéncia de
Conselhos
Conselhode Saneamento (5) /
(Saneamento, x 2 2 5 2 3 5 3 2
Sadde e meio Outro (3) / Nao tem (2)
ambiente)
TOTAL 6 6 19 10 18 17 14 6
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ABEL CANAA DOS GOIANESIA DO MUANA
FIGUEIREDO CARAJAS PARA
. x . Descritores com notas do Notas | Notasdo | Notasda Notas do Notas da Notas do Notas da Notas do
Dimensdo | Indicadores Delphi daGRS | PMGIRS | GRS PMGIRS GRS PMGIRS GRS PMGIRS
Existéncia  de Todos organizados (4) / Parte
Catadores .
organizados organizado (3)/ Rresen(_;a de 2 2 3 2 2 2 2 2
: catadores na area de
(cooperativas, di i
N isposicéo final (2)
associagoes)
Abrangéncia
dos cursos de
capacitacio >90% (3%605/3(3)0 %(3)/ 2 2 2 2 2 2 2 2
fornecidos aos
catadores
IS:CIEIbrldade 32 Contemplatodos os itgns(4)/
trabalho  dos Somente EPI e banheiro (2)/ 1 1 2 1 1 1 1 2
Auséncia (1)

catadores
Parceria do

IS poder publico
com 0s
catadores  na . x
separacdo dos Sim (5)/Ndo (1) 1 1 5 1 1 1 1 1
residuos para
apoio ou
orientacdo de
politicas
municipais
Pessoas  com
habilidade de | Organizadosem cooperativas
utilizar residuos | ou associacdes com renda fixa
pds consumo (4) / Organizados em
como fonte de | cooperativasou associagdes 1 1 1 1 2 1 1 1
renda semrenda fixa(2)/
(catadores, Inexistente (1)
artesaos etc)
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ij;g?ez na Existérjc_ia deum programa
cadeia de municipal de apoio aos
residuos  que catadores com convénio
t formal (4) / Existéncia deum
em acesso a L .
IS apoio oy | Programa municipal de apoio 1 1 4 1 1 4 2 1
orienta(;éo aos catadores sem CPI’]\(GI’]IO
definidos  em forn)a}l (2),/ Inexisténcia de
politica pablica politicapublica municipal
L para apoioaos catadores (1)
municipal
TOTAL 8 8 17 8 9 11 9 9
ABEL CANAA DOS GOIANESIA DO MUANA
FIGUEIREDO CARAJAS PARA
Dimensio | Indicadores Descritores com notas do Delphi Notasda | Notasdo Notas da Notas do Notas da Notas do Notas da Notas do
GRS PMGIRS GRS PMGIRS GRS PMGIRS GRS PMGIRS
Variacéo da | Taxadevariacdo >1 (2)/ Taxa
geracdo per capita de variagdo =1 (3)/ Taxa de 3 2 5 2 2 2 3 2
de RSU variacdo <1 (5)
- Inexisténcia de programas
Efetividade  de educativos (1) / E?(ist%ncia de
Eé%%r;niss programas educativos
continuos continyados, porém com~baix0 1 1 3 1 3 1 3 1
voltados para envolv_lnlent_o da populacéo (3) /
b sticas da Existéncia de programas
C oas pra educativos continuados com alto
gestdo de RSU envolvimento da populacéo (5)
Auséncia de divulgacdo de boas
préticas de gestdo dos RSU ou
Efetividade de inexisténcia das mesmas (1) /
atividades de | Divulgagédo pouco efetiva de boas
multiplicagdo de | praticas de gestdo dos RSU (3)/ 1 1 3 1 3 1 3 1
boas préticas em Divulgacao efetiva de boas
relagcdo aos RSU praticas de gestdo dos RSU,
inclusive com replicacdo das
mesmas (5)
TOTAL 5 4 11 4 8 4 9 4
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ANEXO
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ANEXO A - Oficio para solicitacao de informaces junto a SEDOP.

SEEVICO PUBLICO FEDEEAL

MINISTERIO DA EDUCACAQ ]

UNIVERSIDADE FEDERAL DD PARA

INSTITUTO DE TECNOLOGIA

PEOGEAMA DE POS-GRADUACAD EM ENGENHARIA CIVIL

Oficio N* 014/2018 - PPGEC/ITEC /UFFPA
Belém, 01 de outubro de 20138,

A Secretaria de Estado de Desenvolvimento Urbano e Obras Pablicas -
SEDOP

Assunto: Solicitacéio de dados para trabalho de pesguisa da UFPA.

Prezado|s) Senhor(a),

O Programa de Pos-Graduacio Enpenharia Civil da Universidade
Federal do Para esta trabalhandc em uma pesquisa sobre residucs solidos
urbarnos gerados pelos municipios do Estado do Para, a ausl faz parte do Projeto
da Tese de Doutorado da discente Eaisa Fodrigues Neves, n® de matricula no
doutorado: 201712380013, sob a orientagdo do Prof. Dr. Lindemberg Lima
Fernandes.

For esta razdo, solicitamos disponibilizacdo de todos os dados
referentes aos residucs gerados nos municipios do Estado, inclusive de seus
plancs de gestao inteprada de residucs solidos.

Certos de contar com vossa colakboragso, colocamo-nos & disposigao
para quaisauer informagoes oque fulgar necessarias pelo telefone (31) 98304-1915

o e-maEil: raisanevesufpaiierail com
Atenciozamente,

g ~ R4
f
D -

Prof. Dr. Déric ama!hﬂ d'E' Oliveira
Coordsnador do Frograma da Pns-G:ra.d.ua.n;an am Engenharna Civil
Portaria n® S048 /3017
FPGEC — ITEC - UFFA

Institute de Tecnologia

Programa de Pés-Graduagio em Engenharin Civil

PGITEC = 1° andar - Sala 108

Avenida Angoso Correa, o 01 —Guama — BelemPa — CEF: 66075-110
Tel: +55({91) 3201-8859 E-muail ppgecéudpa br

B e e g




