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APRESENTACAO

O crescimento populacional ocorrido nas Ultimas décadas, aliado aos intensos processos de
urbanizagdo e consumo, tém gerado elevada busca por matéria e energia, além de crescente gera-
cao de residuos. Atualmente, mais da metade da populacdo mundial vive em éreas urbanas e essa
proporcdo deve aumentar para 70% até 2050 (Nacdes Unidas, 2017).

E sdo através dos Residuos Solidos Urbanos (RSU) gerados nas cidades onde se pode identificar
a maior parte dos impactos causados por uma gestdo ineficaz. Estes residuos sdo basicamente divi-
didos em uma fracdo Umida e organica (como resto de alimentos e residuos vegetais) e outra, com-
posta por materiais secos e com potencial para reciclagem (como plasticos, papéis, vidros e metais).
Uma fracdo menor e menos Util dos residuos é chamada de rejeito (plasticos metalizados, papéis e
plasticos contaminados, fraldas, fezes de animais e lixo de banheiro), cujas caracteristicas inviabilizam
sua comercializagdo e/ou reciclagem.

Avancos tecnolégicos e de gestdo ocorreram nas Ultimas décadas em busca das solucdes desta
problematica, porém, principalmente nos paises em desenvolvimento, a gestdo dos RSU ainda se
apresenta como grandes desafios e obstaculos as gestdes publicas municipais.

Este manual é fruto do Projeto “Gestéo Integrada dos Residuos Sélidos Urbanos no Brasil: Uma
Anélise das Inovacdes Institucionais em Politicas Publicas Municipais’, financiado pela Fundagao
de Amparo a Pesquisa do Estado de Séo Paulo (FAPESP) e coordenado e executado pelo Departa-
mento de Gestdo Publica (GEP) da Escola de Administracdo de Empresas de Sao Paulo (EAESP) da
Fundacédo Getulio Vargas (FGV).

Com foco nas boas préticas de gestdo municipal sobre RSU no Brasil, foi idealizado em meados
de 2018, sendo iniciado no final do mesmo ano. O plano inicial era lancar sua publicacdo em 2020
(ano em que a Politica Nacional de Residuos Sélidos completaria 10 anos), porém, devido a pan-
demia do novo coronavirus (COVID-19) sua publicacao foi postergada para 2021. A nova data de
lancamento coincide com os novos mandatos das prefeituras (que devem ocorrer entre 0s anos de
2021 e 2024), visando assim, a geracdo de resultados praticos para estas administragcoes.

Todo o conteldo, sobre inovagdo em politicas publicas locais para a gestdo dos RSU, esta estru-
turado e serd apresentado a partir dos seguintes capitulos:

Capitulo 1 - Breve contextualizacdo sobre a problemaética e os desafios da Gestdo dos RSU,
além dos objetivos deste manual;

Capitulo 2 — Conceitos e aspectos sobre Gestdo dos Residuos Sélidos Urbanos, utilizados
como bases para diagndsticos e planejamento;

Capitulo 3 - Critérios para a selecdo dos municipios estudados e das ferramentas e métodos
utilizados para anélise da sustentabilidade;
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Capitulo 4 - Principais eixos de gestao, iniciativas e caminhos para a inovacgao para politicas
publicas voltadas ao gerenciamento dos RSU;

Capitulo 5 — Apresentacdo de indicadores para o monitoramento das acdes e acompanha-
mento dos resultados e da sustentabilidade dos Sistemas de Gestédo de Residuos Sélidos Ur-
banos (SGRSU);

Capitulo 6 — Consideracdes Finais.

FIGURA 1: Caminhos para o uso deste manual pratico para inova¢ao na gestao dos RSU.

PASSO 1

Compreender a
problematica e
desafios dos RSU,
além dos objetivos
deste manual

Portanto, este manual poderd ser utilizado como forma de reflexdo e conhecimento para os
gestores, pesquisadores, empresas e toda sociedade que se dedica ao tema, seja através de seus
conceitos que podem contribuir para os processos de diagndsticos e planejamento, como tam-
bém por meio de sugestdes sobre os principais caminhos que governos locais podem seguir para
implementar agdes efetivas de inovacao sobre a gestdo dos RSU. Além disso, é possivel a utilizacédo
dos indicadores aqui apresentados como forma de monitoramento e avaliacdo das acdes imple-
mentadas.

Boa leitura.
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A Problematica e
os Desafios dos

Residuos Solidos
Urbanos (RSU

Inovagdes significativas na gestao de residuos sur-
giram em periodos recentes para atender a crescente
demanda por materiais e reduzir impactos ambientais
e sociais, frutos de uma economia consumista e des-
cartdvel. Assim, os desafios para a gestdo de RSU se
apresentam em todas as partes do mundo, tanto pela
diversidade na sua composicao e geragdo, COMo por as-
pectos tecnoldgicos e de gestao impostos aos gestores
publicos, empresas e sociedade.

Em alguns paises, em especial na Uniao Europeia
(onde pode-se destacar regides da Alemanha, Austria,
Bélgica, Dinamarca, Holanda e Suécia), a implementa-
cao efetiva de praticas de gestdo dos RSU resultaram
em taxas proximas a 90% de reaproveitamento dos resi-
duos, por meio da combinacédo de a¢des de reutilizacao,
reciclagem, compostagem e tratamento de residuos
com recuperagao energética (por meio de incineracao
e/ou tratamento mecanico bioldgico) (Eurostat, 2019;
Word Bank, 2013). Nestes paises, praticas de prevencao
e reducao da geracao também tém sido implementadas
por meio de, por exemplo, acdes de reutilizacao, “home”
compostagem (compostagem caseira) e ndo geragao
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de embalagens. Tais iniciativas reduzem o envio de re-
siduos para os sistemas de gerenciamento, comumente
formados pelas atividades de coleta, transporte, tria-
gem, tratamento e disposi¢ao final.

No geral, principalmente em paises em desenvol-
vimento, as etapas de tratamento e disposicao final de
RSU ocorrem através dos aterros sanitérios. Tecnologias
para tratamento da matéria organica (como composta-
gem ou biodigestores) ou aproveitamento energético
de RSU (como incineradores) constituem investimen-
tos que por muitas vezes estao fora da realidade de
muitos paises.

Em paises como Brasil, Russia, India, China e Africa
do Sul (que compdem o bloco dos BRICS), o envio dos
residuos para disposi¢do no solo (irregular, como lixdes,
ou regular, aterros), ainda € a pratica mais comum, com
percentuais proximos a 98%, 95%, 93%, 63% e 100%,
respectivamente (Paes et al, 2020a). Como comparacao,
53% dos RSU gerados nos EUA em 2014 foram destina-
dos a aterros, sendo outros 29% reciclados, 13% incine-
rados (com recuperacdo energética) e 5% enviados para
compostagem (EPA, 2016).



No Brasil, apds a publicacdo da Politica Nacional de
Residuos Solidos (PNRS), o governo federal elaborou
em 2011, o Plano Nacional de Residuos (PLNR). O PLNR
apresentou um diagnéstico da gestao de residuos no
Brasil, além de diretrizes, estratégias e metas, como por
exemplo, previsdo de aumento da reciclagem e com-
postagem e erradicacao de lixdes até o ano de 2014. A
seguir, é apresentada a evolugdo ocorrida no intervalo
de 10 anos, com base nos dados do PLNR e dos Sistema
Nacional de Informagdes em Saneamento Béasico (SNIS)
para as quantidades de RSU gerados, tratados e destina-
dos nos anos de 2008 e 2018.

Assim, mesmo apdés dez anos da publicacédo da po-
litica nacional e dos dados do IBGE e do SNIS, a reducéo
das formas de disposicdo final inadequada (lixdes e ater-
ros controlados) foi de apenas 16 pontos percentuais
sobre o total de residuos gerados, passando de 40% (em
2008) para 24% (em 2018). Contréario também ao espe-
rado o reaproveitamento dos residuos secos e Umidos,
pelas vias tecnoldgicas da triagem/reciclagem e com-
postagem permaneceu estavel em cerca de 2% do total.

\*FGV EAESP

A reciclagem, que passou de 1,4% para 1,7%, teve um
aumento aproximado de apenas 669 toneladas dirias,
enguanto a compostagem regrediu no pais.

Se analisadas ainda as informacées sobre o nime-
ro de municipios que possuem aterros sanitarios (36%
ou 1.986 cidades) e aqueles que possuem formas de
disposicao inadequada - como lixdes e aterros contro-
lados - (29% ou 1.617 cidades) e/ou ainda ndo respon-
deram as pesquisas do governo federal (35% ou 1.967
cidades), estes dados ficam ainda mais impactantes
(Figura 2). Observa-se ainda, o reduzido numero de
municipios que possuem coleta seletiva (apenas 1.322
ou 24%).

A capacidade técnica e financeira dos governos lo-
cais, articulacdo regional, conscientizacao e participacao
da populagéo e da iniciativa privada, além da necessi-
dade de investimentos e acdes de infraestrutura e de-
senvolvimento tecnoldgico por parte de governos esta-
duais e federais, sao barreiras comumente identificadas
nas politicas urbanas em paises em desenvolvimento e
no Brasil (IPEA, 2018; Nacdes Unidas, 2017).

TABELA 1: Quantidade de RSU gerados, tratados e destinados nos anos de 2008 e 2018.

2008*
UNIDADES DE DESTINO T/DIA
Aterro Sanitario 110.044
Aterro Controlado® 36.673
Lixao® 37.986
sub total 184.703
Triagem e Reciclagem 2.592
Compostagem 1.520
sub total 4.112
Total 188.815

20182

% T/DIA %
58.3% 144.987 74.2%
19.4% 21.742 11.1%
20.1% 25.003 12.8%
97.8% 191.732 98.1%

1.4% 3.261 1.7%

0.8% 385 0.2%

2.2% 3.646 1.9%

100.0% 195.378 100.0%

'Dados do Plano Nacional de Residuos Sélidos (Brasil, 2011) com base em estudos do IBGE para o ano de 2008.
’Dados do SNIS (2019) com base nas informacées do diagnéstico do ano de 2018.

*Formas de destinacéo final consideradas como inadequadas pelo PLNR.
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FIGURA 2: Nimero de municipios com aterros sanitarios, controlados e lixdes (A) e municipios com coleta

seletiva (B).

(A)

B Municipios com aterro
sanitario (1.986)

@ Municipios com aterro
controlado e lixdes (1.617)

B Municipios sem
informacdes (1.967)

Fonte: SNIS (2019), diagnédstico do ano de 2018.

Contudo, alguns municipios e regides do Brasil t¢ém
mostrado que, mesmo com dificuldades, estes desafios
podem ser enfrentados e transformados em oportuni-
dades para melhorias das politicas publicas locais. As-
sim, este manual apresenta como alguns condutores
das politicas e agdes, superaram estas barreiras, de-
monstrando ainda caminhos possiveis de serem trilha-

14  N*FGV EAESP

(B)

Bl Municipios com coleta
seletiva (1.322)

B Municipios sem coleta
seletiva (2.146)

B Municipios sem
informacdes (2.102)

dos e seguidos por outras localidades. Portanto, este
manual pratico tem como objetivo, apresentar ao leitor
conceitos sobre a gestdo dos RSU, caminhos possiveis
para a inovacdo politica, social e institucional, além de
indicadores econdmicos, ambientais e operacionais que
podem servir como ferramentas para analise das politi-
cas publicas locais.
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Conceitos para
o Diagnostico e

Planejamento da
Gestao dos RSU

Neste capitulo serdo apresentados inicialmente al-
guns conceitos e definicdes que envolvem o adequado
diagnostico, planejamento e tomada de decisdes sobre
0s Residuos Sélidos Urbanos.

2.1. Defini¢oes e
responsabilidades

Residuo Sélido: Bem ou subproduto com poten-
cial de reaproveitamento, reuso ou tratamento, mesmo
que para uso menos nobre do que o atual (Brasil, 2010;
Paes, 2018).

Rejeito: Residuo que, depois de esgotadas todas as
possibilidades de tratamento e recuperagao por proces-
s0s tecnolégicos disponiveis e economicamente vidveis,
ndo apresenta outra possibilidade que né&o seja a dispo-
sicdo final ambientalmente adequada (Brasil, 2010; Paes,
2018).

Gerenciamento de Residuos Sélidos: Conjunto de
acdes exercidas, direta ou indiretamente, nas etapas de
armazenamento, coleta, transporte, transbordo, trata-
mento e destinac¢do final dos residuos solidos e disposi-

¢ao final ambientalmente adequada dos rejeitos (Brasil
2010; World Bank, 2013).

Gestdo Integrada de Residuos: Visdo mais ampla e
estratégica. Conjunto de acdes voltadas para a busca de
solucdes para os residuos sélidos, de forma a considerar
as dimensdes politica, econdmica, ambiental, cultural e
social, sob a premissa do desenvolvimento sustentavel
(Brasil, 2010).

A Tabela 2 apresenta a matriz de responsabilidades
pelo gerenciamento de cada tipo de residuo, onde se
observa que o gerador, em muitos casos, passa a ser o
responsavel pelo seu gerenciamento, desde a geracdo
até sua disposicao final.

2.2. Impactos
Socioambientais e
Econbmicos

Para compreender e refletir sobre os residuos soli-
dos urbanos é necesséario considerar os aspectos espa-
ciais/territoriais, ambientais, de saude, sociais, econdmi-
cos, culturais/educacionais, politicos e institucionais.
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TABELA 2: Matriz de responsabilidades sobre o gerenciamento dos residuos sélidos.

TIPO DE RESIDUOS

1 - Residuos domiciliares

2 - Residuos de limpeza urbana

3 - Residuos solidos urbanos

4 - Residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servicos (*)
5 - Residuos dos servigos publicos de saneamento bésico

6 - Residuos industriais

7 - Residuos de servigos de saude

8 - Residuos da construcéo civil

9 - Residuos agrossilvipastoris

10 - Residuos de servicos de transportes

11 - Residuos de mineracao

Fonte: Brasil, (2010); Paes, (2018), adaptado pelo préprio autor.

RESPONSAVEL PELO GERENCIAMENTO

Prefeitura Municipal
Prefeitura Municipal
Prefeitura Municipal
Gerador/ Prefeitura Municipal
Gerador

Gerador

Gerador

Gerador

Gerador

Gerador

Gerador
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coletae transporta.

Assim, para questdes complexas ndo existem res-
postas prontas e imediatas. Uma das formas de se equa-
cionar os problemas e desafios dos RSU no Brasil (e em
locais com caracteristicas semelhantes), é a aplicagéo
dos 3R’s (reduzir, reutilizar e reciclar), em todos os se-
tores da sociedade. Somam-se ainda as alternativas de
tratamento e disposicdo final de residuos, associadas
a implantacdo de acdes eficientes de logistica reversa,
coleta seletiva e reciclagem, além das praticas de pre-
vencao (Paes, 2018).

Devido aos desafios contemporaneos dos proces-
sos de urbanizagdo, poluicdao e escassez de recursos,
estudos vém utilizando métodos para a avaliacdo de
impactos ambientais dos RSU e demonstrando que di-
versas categorias de impacto sdo influenciadas direta-
mente pelos SGRSU. Destacam-se alguns impactos nao
toxicos dos RSU, como mudancas climaticas, deplecao
de ozonio estratosférico, acidificacdo, formacdo de 0zo-
nio fotoquimico e eutrofizacdo. H& ainda impactos téxi-
cos, como ecotoxicidade aquatica e terrestre, toxicidade
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humana e materiais particulados, além de escassez de
recursos naturais nao renovaveis e uso do solo (Laurent
et al, 20144, 2014). Alguns métodos ainda relacionam
essas categorias com suas consequéncias finais, isto é,
como cada impacto ambiental pode contribuir para,
por exemplo, afetar a salde humana, as consequéncias
ecolégicas dos ecossistemas e escassez dos recursos na-
turais (UNEP, 2010).

Estudos destacam ainda que os RSU podem contri-
buir para reduzir a presséo sobre a extracao de recursos
naturais e também servir como fonte de matéria prima
e energia, incluindo o uso de composto para agricultu-
ra, reutilizacdo e reciclagem e geracdo de energia por
meio dos processos de biodigestdo e incineragao (Paes,
2020a, 2020b; Laurent et al., 2014b; UNEP, 2010).

No que tange a saude da populagao, tanto as areas
préximas aos depdsitos de residuos, quanto os trabalha-
dores dos servicos de limpeza publica e manejo de re-
siduos solidos, podem ser afetados diretamente (UNEP,
2010; World Bank, 2013). Os impactos provocados pelos



residuos sélidos podem também afetar a populacdo em
geral por meio da poluicdo e contaminagao dos corpos
d'dgua e dos lengdis subterraneos (Bellezoni et al, 2014).
Esse quadro torna-se ainda mais preocupante em éreas
lixdes e aterros ditos “‘controlados” (mas que ndo passam
de lixdes maquiados) ainda existentes no Brasil, em que
sabidamente ha poluicdo dos recursos naturais, a conta-
minacdo bioldgica e a proliferacdo de vetores de doen-
cas infectocontagiosas, além da presenca de pessoas
vivendo da comercializacdo e consumo desses residuos,
sem qualquer seguranca (Paes, 2018)

Os trabalhadores diretamente envolvidos com os
processos de manuseio, coleta, transporte, triagem e
destinacdo final dos residuos, também estdo expostos
aos impactos advindos dos residuos sélidos. A exposi-
¢ao neste caso se da pelos riscos de acidentes de traba-
Iho provocados pela auséncia de treinamento, pela falta
de condig¢des adequadas de trabalho e pela inadequa-
cao da tecnologia utilizada, como os sistemas de coleta
manual frequentemente utilizados em paises em de-
senvolvimento. Os riscos de contaminacao pelo contato
direto com os residuos (onde ha maiores probabilidades
da presenca ativa de microrganismos infecciosos) tam-
bém se apresentam como problemas de saude (Paes,
2018; UNEP, 2010).

E importante notar também que todos esses resi-
duos que muitas vezes sdo desperdicados e enterrados,
também podem ser fontes de geracdo de emprego e
renda e ganhos econdmicos para toda a sociedade. No
que se refere aos aspectos sociais destaca-se a inclu-
sdo social relacionada ao tema dos residuos no Brasil,
tema relevante que deve ser foco de politicas publicas
visando a reducao de desigualdades, incluséo social,
geracdo de renda e efetiva melhora ambiental (por
exemplo, na limpeza publica e aumento da reciclagem
de residuos). Segundo pesquisa desenvolvida pelo Ins-
tituto de Pesquisas Econdmicas Aplicadas (IPEA) em
2009 para o Brasil, se todo o material com potencial
para ser reciclado fosse recuperado, os beneficios a
economia nacional poderiam atingir R$ 8 bilhdes ao
ano (IPEA, 2010).
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2.3. Fatores de Influéncia no
Gerenciamento dos RSU

A seguir serdo apresentados alguns fatores que
influenciam a Gestao dos RSU e, portanto, devem ser
considerados nos seus processos de diagnéstico e pla-
nejamento (Paes, 2018), como:

Nudmero atualizado de habitantes do municipio;
Poder aquisitivo, habitos e costumes da populacéo;
Nivel educacional;

DN NN

Condicbes territoriais e climaticas predominantes
da regido em analise;

<

Geragéao per capita, obtido por amostragem e gravi-

metria;

v Taxa de crescimento populacional;

v Taxa de incremento futuro dos servigos de limpeza
publica e;

v Taxa de incremento da geracgao per capita.

2.4. Etapas de
Gerenciamento e a

Hierarquia na Gestao
dos RSU

Ainda para uma boa compreensao do funciona-
mento de um SGRSU é necessario visualizar e entender
todas as etapas do sistema e como elas interagem,
(Paes, 2018; World Bank, 2013), comecando pela:

1. Dimensdo estratégica: Existéncias de leis e planos
de gestao de residuos, politicas de educacao am-
biental, mudancas climaticas, inclusdo social de ca-
tadores, participacao social da populacao, capacita-
cao dos funcionarios, entre outras;

2. Sistemas de armazenamento, coleta e transpor-
te dos residuos: Tipos de lixeiras e/ou contéineres,
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dias e frequéncia da coleta, itinerérios, tipos e ca-
pacidades dos caminhdes e dos sistemas de coleta
(comum e diferenciados), entre outros;

3. Sistemas de triagem e processamento: Se ha co-
operativas ou associacdes de catadores, sistemas
informais e a cadeia produtiva da reciclagem e;

4. Tratamento e disposicdo final: Conhecimento das
préticas e tecnologias de tratamento (como compos-
tagem, tratamento mecanico bioldgico e incinerado-
res) e disposicao final em solo, como aterros sanitarios.

Além das etapas que constituem os SGRSU, alguns
principios e objetivos foram estabelecidos e adotados
pela Unido Europeia, EUA e também no Brasil, com foco
na hierarquia da gestdo de residuos, por meio da pre-
vencao e reducdo, reutilizacdo, reciclagem e tratamento

de residuos, além da disposicao final de rejeitos (Brasil,
2010; EPA, 2018; European Comission, 2012). A seguir,
etapas desta hierarquizacao.

A Prevengdo pode ser compreendida como um
conjunto de praticas que tém por objetivo minimizar os
danos a salde humana e ao meio ambiente, antes que
0s subprodutos das atividades humanas ingressem nos
fluxos de gestdo de residuos (OECD, 2000; Paes, 2018),
como exemplificado na Figura 3.

Desta forma, pode-se compreender por meio da Fi-
gura 3, 0 escopo em que acodes e politicas de prevencdo
e gestao de residuos estdo inseridas, assim como sua
relacdo direta com os custos e impactos ambientais dos
SGRSU. Nota-se, portanto, que a reducdo, minimizacao e
nao geracdo dos residuos estdo diretamente ligadas as
préticas de prevencao, estando na maioria das vezes sob

FIGURA 3: Ac6es de prevencao e gestao de RSU no contexto do ciclo de vida.
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a responsabilidade do gerador, além de responder a in-
centivos do poder publico (European Comission, 2012;
Paes, 2018).

A Reutilizag¢do, que ainda se encontra inserida
dentro das praticas de prevencéo, pode ser compreen-
dida como processos de aproveitamento dos residuos
solidos sem sua transformacéo bioldgica, fisica ou fisi-
co-quimica, para os mesmos ou diferentes usos. Como
exemplos de reutilizacdo podemos citar a doacgédo e
reuso de roupas, brinquedos, moveis e aparelhos eletro-
eletrénicos e a reutilizacdo de garrafas pet pra refrigerar
agua, pneus pra contencao de encostas, sacos plasticos
de supermercados como saquinhos de lixo, madeiras de
caixas de feira/pallets pra construir méveis, entre outros
(Brasil, 2010; Paes, 2018).

J& a Reciclagem, pode ser definida como um pro-
cesso de transformacao dos residuos sélidos que envol-
ve a alteracdo de suas propriedades fisicas, fisico-quimi-
cas ou bioldgicas, com vistas a transformacdo em insu-
mos ou novos produtos (Brasil, 2010; Paes, 2018).

2.5. Tecnologias de
Tratamento e Destinagdo
Final de RSU

Agora abordando de maneira rapida, as principais
Técnicas de Tratamento e Destinagéo de RSU utilizadas
na atualidade, serédo apresentados alguns conceitos so-
bre as tecnologias de Compostagem, Tratamento Meca-
nico Biolégico (TMB), Tratamento Térmico (Incineracdo)
e Aterros Sanitarios.

A Compostagem é compreendida como uma téc-
nica de transformacgédo dos residuos organicos, através
de processos fisicos, quimicos e biolégicos, em mate-
rial mais estével e resistente, denominado composto
organico (com caracterfsticas de solo e himus). E um
processo controlado de estabilizacdo e decomposicéo
de residuos organicos (preferencialmente putresciveis),
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promovido por microrganismos normalmente aerébios,
e com o auxilio da acdo humana para sua otimizacao
(Paes, 2018).

Nestes processos, procura-se reproduzir algumas
condicdes ideais (de umidade, temperatura, oxigénio
e de nutrientes), para favorecer e acelerar a degrada-
cao dos residuos de forma segura (evitando a atracao
de vetores de doencas e eliminando patdgenos e maus
odores). E um método simples e seguro que, quando
bem feito, garante um produto uniforme que pode ser
utilizado no cultivo de plantas e pode ser realizado tanto
em escalas pequena (doméstica), quanto média (comu-
nitaria/institucional) ou grande (municipal/industrial)
(Blanco et al., 2010; Brasil, 2017).

A tecnologia de Tratamento Mecdnico Bioldgico
(TMB), considera a separacdo dos RSU por via mecanica,
em que o residuo organico é separado das demais fra-
¢oes secas e, em seguida, encaminhado ao tratamento
biolégico por meio da digestao anaerdbia em biodiges-
tores (IPCC, 2006; Paes, 2018; Pires et al,, 2011). A parte
nao organica, dependendo da qualidade, pode ser en-
viada ainda para reciclagem (Paes, 2018).

O tratamento em biodigestores consiste na geracao
de dois produtos principais. A fracdo gasosa, composta
basicamente por gas metano (CH,) € chamada de bio-
gas e possui alto poder combustivel. Apds tratamento
para retirada da umidade e do excesso de CO, (gas nao
combustivel), o biogés se assemelha ao gas natural, po-
dendo ser utilizado em motores adaptados ao uso deste
gés. Ja a fracao solida, chamada de biossélidos, pode ser
utilizada como matéria-prima rica em nutrientes para
o solo agricola (geralmente necessitando uma espécie
de compostagem antes do uso) ou combustiveis em
processo de incineracdo (com ou sem recuperacao de
energia) (IPCC, 2006; Paes, 2018; Pires et al., 2011). Apds
o tratamento da matéria organica em biodigestores,
pode-se obter uma reducédo média de cerca de 40% no
volume dos residuos tratados (Barros, 2012; Paes, 2018,;
Tersa, 2014).

O processo operacional da digestdo anaerdbia é
composto normalmente por quatro etapas: 1) pré-trata-
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mento; 2) digestdo dos residuos; 3) recuperacao do bio-
gas e; 4) tratamento dos rejeitos (Soares, 2016). Em geral,
€ necessario o pré-tratamento, pois € 0 momento que
se busca obter uma massa homogénea para a adequa-
da decomposicéo dos residuos, retirando aqueles mate-
riais impréprios para a digestdo, como vidros, metais e
outros materiais indesejaveis. Num sistema biodigestor
tipico, a massa é diluida em 4gua ou lodo de esgoto,
permanecendo por aproximadamente 20 dias, onde os
efluentes liquidos também podem ser utilizados (atra-
vés da recirculacdo) como fonte de umidade ao proces-
so. A composicdo do biogds se apresenta préxima da-
quele gerado em aterros sanitarios, com 60% de metano
e 40% de didxido de carbono (IPCC, 2006; Jungbluth et
al, 2007; Soares, 2016).

Ja o Tratamento Térmico, realizado por meio de
Incineradores, ¢ um processo que reduz de maneira
acentuada o volume (em até 90%) e o peso (em até
70%) dos residuos. Esta tecnologia é realizada por meio
de combustédo controlada, com monitoramento perma-
nente, visando a disposicdo ou reutilizacdo do material
remanescente (cinzas e escérias metalicas), em aterros
ou como agregados para construcdo civil. E funda-
mental que haja grande quantidade de residuos secos
comburentes e com alto poder calorifico, como papéis
e plasticos. Caso contrério, parte da energia usada serd
para evaporar a agua presente nos residuos (Barros,
2012; Doka, 2009a; Paes, 2018). A incineracao € aconse-
Ihavel para o tratamento térmico de grandes quantida-
des de residuos sélidos (mais de 160.000 t/ano ou 500 t/
dia) (BNDES, 2014).

Estas usinas utilizam a incineracdo de RSU para a
producao de vapor, que ird acionar uma turbina, acopla-
da a um gerador que produzirad energia elétrica. As usi-
nas atuais séo desenvolvidas a depender da composicdo
dos RSU que irdo receber, o que ird determinar, além da
tecnologia escolhida, a quantidade de energia gerada
(Soares, 2016). A tecnologia mais utilizada é conhecida
como “mass burning’, onde os residuos séo incinerados
diretamente sem qualquer tipo de tratamento ou bene-
ficiamento. Entre suas principais vantagens destacam-se
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0 uso direto da energia térmica para producédo de vapor
e energia elétrica; processo continuo de alimentagédo de
residuos e que apresentam baixo ruido e odor; ocupa-
cado de dreas menores comparadas a outras alternativas,
como os aterros. Como desvantagens podem-se desta-
car altos custos de investimento, opera¢do e manuten-
cao; necessidade de controle de residuos Umidos, toxi-
cos e perigosos; necessidade do uso de combustiveis
auxiliares para combustdo; possibilidade da presenca
de metais toxicos nas cinzas €; geragao de gases como
dioxinas e furanos, exigindo grandes investimentos para
monitoramento e controle de emissdes atmosféricas
(Doka, 2009a; IPCC, 2006; Paes, 2018; Soares, 2016).

Vale aqui destacar ainda, que algumas localidades
vém integrando as plantas de TMB e incineracao, bus-
cando o tratamento dos residuos que nao foram reapro-
veitados pelos processos de reuso, reciclagem e com-
postagem, para seu reaproveitamento e/ou da geragao
de energia (AMB, 2020; Tersa, 2014).

Como principal forma de destina¢ao final no Brasil,
os Aterros Sanitdrios devem possuir impermeabiliza-
¢do do solo, isolamento fisico, sistemas de drenagem
de gases, dguas pluviais e lixiviados (chorume) e com-
pactacao para confinar os residuos e rejeitos a menor
area possivel e reduzi-los ao menor volume permissivel,
cobrindo-o com uma camada de terra na conclusao de
cada jornada de trabalho, ou em intervalos menores, se
necessario (Brasil, 2011). Estas estruturas também de-
vem evitar a presenca de catadores e devem ser moni-
toradas por aproximadamente 20 anos apos a sua desa-
tivacdo, ja que a decomposicdo dos residuos ainda ira
emitir gases (como metano) e efluentes (como choru-
mes), sendo, portanto, um passivo de longo prazo para
seus gestores (Paes, 2018).

Os Aterros Sanitarios, assim como os biodigestores,
também geram biogds, com cerca de 60% de metano e
assim tém potencial para geracao de energia elétrica ou
motriz (Doka, 2009b; IPCC, 2006). A geragao do biogas
ocorre através de quatro fases caracteristicas da vida Util
de um aterro, sendo: 1) fase aerdbia, onde se comeca a
ser produzido o CO,; 2) esgotamento de O,, que resulta



em um ambiente anaerébio com grandes quantidades
de CO,; 3) fase anaerdbia, onde se inicia a producao de
CH,, com redugéo na quantidade de CO, produzido e; 4)
fase final, onde hé produgéo quase estavel de CH,, CO, e
N, (Doka, 2009b; IPCC, 2006).

As principais alternativas tecnoldgicas para o apro-
veitamento do biogas gerado sdo: 1) uso direto do
gas de médio poder calorifico; 2) producdo de energia
elétrica apds conversao em motores adaptados ou; 3)
venda direta do biogds como fonte de CH, (similar ao
gas natural) através de gasodutos ou como gas veicular
(Paes, 2018).

2.6 Alternativas de Gestao e
Economia Circular

Outro aspecto importante que vem sendo explo-
rado por pesquisadores na area de residuos é o desen-
volvimento de Alternativas de Gestdo mais Locais e
Descentralizadas, principalmente em grandes cen-
tros urbanos e regides metropolitanas, que podem ser
compreendidas como medidas que possuem potencial
para reduzir os residuos enviados aos sistemas de co-
leta, transporte, tratamento e disposicao final. Exemplo
dessas iniciativas sdo a instalacdo de pontos de entrega
voluntaria (para materiais reciclaveis e com potencial
de reuso) e as compostagens residencial e comunitaria,
combinadas as praticas de prevencao, reducdo e ndo
geracéo de residuos (Paes, 2020a).

Neste sentido, o conceito de Economia Circular
surge como uma alternativa de resposta ao desejo de
um crescimento sustentavel. A base da economia global
moderna ainda é baseada num modelo linear e insus-
tentdvel de extragao, produgdo, uso e eliminagao/des-
carte de materiais, onde todos os produtos alcancarao
inevitavelmente o fim de sua vida Util (Paes et al, 2019).

No entanto, na Economia Circular, as perdas sdo “ex-

cluidas desde o principio” e os residuos devem ser vis-
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tos e transformados em matérias-primas e recursos. Os
materiais biolégicos podem ser devolvidos ao solo, por
compostagem ou digestdo anaerdbia, ou ainda reapro-
veitados de maneira direta (pelas técnicas conhecidas
como cascata ou Mulching, através do recobrimento do
solo com matéria organica, como folhas, gravetos e pe-
dacos de madeira). Os materiais técnicos — polimeros,
vidros, metais, papéis e outros materiais industrializados
criados pelo homem - podem ser recuperados, atualiza-
dos, modificados, beneficiados ou renovados, reduzindo
a energia necessaria para producao de novos materiais,
além de aumentar o valor agregado (econdmico e de
recursos) na cadeia de reciclaveis (Paes, 2019; Silva, 2017;
Stahel, 2016). A abordagem de economia circular se di-
vide em dois grupos: aqueles que promovem a reutiliza-
¢do e prolongam a vida Util através do reparo, conserto,
remanufatura, atualizacdes e reformas e; aqueles que
transformam bens antigos em novos recursos por meio
da reciclagem/tratamento dos materiais e residuos
(Suavé et al, 2016).

Portanto, os melhores indicadores podem ser atri-
buidos aos avancos legais e tecnolégicos das Ultimas
décadas, como também aos modelos de gestao utiliza-
dos, onde a efetividade das politicas publicas esté ligada
diretamente aos processos de planejamento, participa-
¢ao social e controle local da gestdo dos residuos, além
de como as instituicdes atuam nas relagdes intergover-
namentais, como nas politicas setoriais, politicas de ou-
tros niveis governamentais, sociedade civil, academia,
iniciativa privada e dentro de si mesma (Guerrero, 2013;
Puppim de Oliveira, 2009, 2017; Na¢des Unidas, 2017).

Especialistas nesses temas destacam ainda que, a
maturidade, participacdo e envolvimento social, politi-
co e institucional sdo determinantes para o sucesso de
politicas publicas de transi¢do e inovagdo para a sus-
tentabilidade, que gerem (co)beneficios econdmicos
e ambientais para a sociedade (Roppongi, H., Suwa, A,
Puppim de Oliveira, J.A, 2016).

Em localidades que demonstram avangos em poli-
ticas publicas ambientais, incluindo as boas préticas de
gestéo integrada de residuos, pode-se atribuir tais ama-
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durecimentos as praticas de inovacgdo institucional |i-
gadas a implementacdo de a¢cdes como a identificacdo
e fortalecimento de liderancgas, campanhas de conscien-
tizacdo, capacitacdo dos envolvidos e partes interessa-
das (stakeholders), gestdo e monitoramento de informa-
‘!P cao, fortalecimento das relagcées entre os governos mu-
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nicipais, estaduais e nacionais, participacao das partes
interessadas nos processos de planejamento e controle,
além do monitoramento da implementacao gradual das
politicas combinadas a avaliagdo dos resultados por par-

te da sociedade (Roppongi, Suwa & Puppim de Oliveira,
2016; Puppim de Oliveira, 2017).



A Busca por
Ferramentas e

Boas Praticas na
Gestao de RSU

\*FGV EAESP

Visando compreender, avaliar e propor diretrizes
para a Gestdo Integrada de Residuos Sélidos Urbanos
(GIRSU), este manual utiliza ferramentas que possibi-
litam a analise do:

v Envolvimento das partes interessadas (usuarios dos
servicos, organizacdes nao governamentais - ONGs,
iniciativa privada formal e informal, governos muni-
Cipais e demais esferas governamentais),

v’ Principios funcionais (dimensdes ambientais, econd-
micas, politicas, sociais e institucionais) e

v’ FEtapas de gerenciamento de residuos (geracao, co-
leta, transporte, triagem, tratamento e disposicao
final) - conforme apresentado na Figura 4 (maiores
detalhes no Apéndice A).

Apds a selecdo das ferramentas e métodos de ana-
lise para a GIRSU, os autores deste manual selecionaram
seis municipios brasileiros como estudos de caso (apre-
sentados na forma de boxes no capitulo 4, além de seus
SGRSU no Apéndice B) que serviram como base para

os estudos e definicdo dos caminhos para a inovacao.
O primeiro critério de selecao foi a escolha de localida-
des que apresentassem indices de reaproveitamento de
RSU superior a 20%.

No entanto, a fim de aumentar a representatividade
dos estudos de caso neste manual, foram definidos cri-
térios adicionais para selecao das localidades, a saber:

a) Distribuicdo geografica em diferentes regides, uso
do territério e nimero de habitantes;

b) Modalidades de gestdo de RSU (administragcao pu-
blica direta, autarquias, empresas privadas, coope-
rativas, associagdes, sistemas mistos ou outros tipos
de parcerias);

C) ocacao econdbmica das cidades (agricola, industrial,
servicos, comércio, florestal e agroextrativismo).

Assim, além da identificacdo preliminar de trés mu-
nicipios que apresentaram elevados indices de reapro-
veitamento de RSU (Harmonia/RS, Ibertioga/MG e
Palmeiras de Goias/GO), foram selecionados também:
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uma metrépole, com mais de 12 milhdes de habitantes
(Sao Paulo/SP); uma capital de estado da regido Norte,
com cerca de 400.000 habitantes (Rio Branco/AC) ¢e;
uma cidade localizada no coracdo da floresta (amazo-
nica) que ocupa 60% do territdério nacional (Carauari/
AM), onde foi possivel estudar ainda, a gestdo de resi-
duos em comunidade florestais e agroextrativista, con-
forme visualizado na Figura 5.

Para se ter uma ideia da distribuicdo demografica
do pais, apenas 15% da populacdo brasileira vive em

FIGURA 4: Modelo de gestdo integrada.

cidades com menos de 20.000 habitantes, porém estes
municipios representam 68,4% (3.808) dos 5.570 exis-
tentes no pals. Cerca de 70% da populagao do Brasil vive
em cidades com mais de 50.000 habitantes, o que re-
presenta 12% (649) dos municipios. Por outro lado, 22%
da populagéo vive nas 17 cidades (0,3%) com mais de 1
milhdo habitantes (IBGE, 2018).

Com base nessa distribuicdo geografica e popula-
cional heterogénea, este manual buscou olhar para essa
diversidade de informacbes que impde enormes desa-

Envolvimento das partes interessadas:

Usuariosdos Servicos, ONG’s, Iniciativa Privada (formal e informal),
governo municipal e demais esferas governamentais

Geragao e
Separagao

Principios Funcionais:

Coleta e
Transporte

ﬁ RESULTADOS

Triagem e
Tratamento

-« |

Aspectos Ambientais, Econdmicos, Politicos-sociais e Institucionais

Nota: Detalhes sobre o modelo de gestdo integrada podem ser encontrados no Apéndice A deste mesmo manual. Fonte: Adaptado de Paes e

Puppim de Oliveira, 2019.
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FIGURA 5: Localizacdo das cidades selecionadas como estudos de caso que serviram como base para a

elaboracao deste manual.
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nual, possibilite ao leitor uma ampla amostragem da
realidade brasileira (ver Tabela do Apéndice B - Indica-
dores geograficos, socioecondémicos e ambientais dos
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Caminhos para
. Inovacgao da
Gestao dos RSU

Além do entendimento de fatores e conceitos que seguir sao apresentados alguns eixos, passos, iniciativas
influenciam os processos de diagndstico e planejamen- e caminhos possiveis (para a inovacao politica, social e
to (apresentados no capitulo 2) e dos indicadores que institucional) para que diferentes localidades possam se
podem servir como base para andlise da sustentabilida- inspirar e avancar na melhoria dos seus sistemas de ges-
de dos SGRSU (que serédo apresentados no capitulo 5), a tao de RSU.

FIGURA 6: Eixos e caminhos possiveis para a inovacao na gestao de RSU.

Planejamento e Anaélise
dos Indicadores de
Gestao dos RSU

Governo Federal

Capacidade Local e
Colaboracao dos Niveis
Governamentais

Tecnologias para as
Realidades Locais

Arranjos
Intermunicipais

Cidades

Foco na Prevencao e o
Municipios

Economia Circular

Educacao Ambiental e
Participacao Social

Identificacdo e

Participacao dos Atores
e Condutores
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4.1 Capacidade Local e
Colaboragdo dos Niveis
Governamentais

Como primeiro pilar, a Capacidade Técnica e Po-
litica Local, além da participacdo e atuacdo dos Go-
vernos Estaduais e Unido, se apresentam como pecas
fundamentais para os processos de inovagdo na gestao
publica municipal, onde importantes iniciativas e ati-
vidades (a nivel local) foram identificadas e podem ser
seguidas, como:

v’ Atuagdo intersetorial dos departamentos, diretorias
e/ou secretarias municipais, através de programas,
projetos e agdes. Como exemplo de agdes em sin-
tonia, pode-se destacar as secretarias e/ou setores
como fazenda, administracdo e/ou governo que
devem possuir dados ageis e confidveis, além de
apoio politico as acdes de gestao dos RSU. Outros
exemplos, sdo: o setor de meio ambiente atuando
no planejamento, gerenciamento e controle das ati-
vidades de residuos; o setor agricola contribuindo
com agdes de compostagem e hortas (residenciais
e/ou comunitarias); a secretaria de educacéo atra-
vés dos projetos de educagcao ambiental; a secreta-
ria de saude, por meio de orientacdo e inspecao de
residéncias e empresas, sobre a correta separagao
e manuseio dos residuos e; a secretaria ou setor de
obras e/ou servicos publicos na prestacdo dos ser-
vicos de gerenciamento de residuos.

v’ InstitucionalizacGo da equipe, acées e projetos. Todas
aslocalidades avaliadas por este manual, apontaram
a alta rotatividade de funcionérios na area de ges-
tdo de RSU como dificuldade para a efetivacdo de
agdes, o que consequentemente afeta o andamen-
to e a continuidade de agdes e projetos. Portando, é
necessaria a efetivacdo de equipe da administracao
publica local que trabalhe com a gestdo de RSU e
que esta ndo seja afetada diretamente pelas trocas
de governo, quando ocorrem, principalmente, as

v
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eleicbes municipais. Planos de gerenciamento de
residuos, elaborados em conjunto com a socieda-
de e aprovados por lei junto as camaras municipais,
também se apresentam como importantes instru-
mentos para tornar as questdes dos residuos mais
efetivas, por meio de politicas publicas de estado e
ndo apenas de governos.

Captacédo de recursos e iniciativas em colaboracdo
Ccom outros entes governamentais e instituicées po-
dem fazer toda a diferenca para o desenvolvimento
e efetivacdo de projetos para captacdo de recursos
e/ou parcerias em acdes de colaboracdo. Todos os
municipios analisados apresentaram acgdes, proje-
tos e programas (na area ambiental) em colabora-
cao com diferentes entes federativos (como Esta-
dos e Unido) e/ou instituicdes (como universidades,
ONG's, institutos, sindicatos, empresas e organiza-
¢cdes internacionais).

Apoio das liderancas locais as a¢des para RSU. Sem
prioridade e apoio politico sobre o tema, maior seré
a dificuldade de mobilizacdo de recursos (financei-
ros, humanos e tecnoldgicos) e integracdo dos se-
tores/departamentos/secretarias da administracao
municipal. Portanto, o sucesso e o avango sobre os
bons indicadores, dependeréo de forte e real priori-
dade politica local.

Disponibilidade e clareza de dados e informagées.
Onde houve dificuldade para encontrar, compreen-
der e organizar dados, verificou-se menor desempe-
nho. Portanto, conhecimento e transparéncia sobre
as informacdes da gestdo de RSU, como geracao
(total e/ou per capta) de residuos, tipos de coleta e
transporte, tratamento e/ou disposicdo final, além
de informacdes sobre contratos, aspectos econdmi-
cos, acdes e projetos sobre residuos, demonstram
serem pecas fundamentais para o bom desempe-
nho dos SGRSU.

Conhecimento sobre boas prdticas de Gestao de RSU.
Nao foi necessério encontrar grandes obras, investi-
mentos ou tecnologias para se ver bons resultados.
Foi através do conhecimento da realidade local, das
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etapas (coleta, transporte, triagem, tratamento e
disposicdo final) do gerenciamento dos RSU e da-
quilo que era possivel executar e administrar, que
determinadas localidades conseguiram superar 0s
obstaculos e efetivar boas préticas. Para isso, o en-
volvimento técnico e politico e o desenvolvimento
de processos continuos de capacitagdo, tornam-se
fundamentais para se adquirir os conhecimentos,
habilidades e atitudes necessarias para um gestor
da drea de RSU, incluindo o conhecimento sobre
tecnologias.

Eficdcia no Uso dos Recursos Publicos. Como sera de-
monstrado no capftulo 5 (Andlise Integrada das Re-
alidades e Indicadores), foi possivel observar que o
municipio que gasta a maior parcela do orgamento
municipal e por habitante, ndo é o mais eficiente em
termos ambientais e de reaproveitamento dos RSU.
Além disso, entender que investimento publico ndo
é gasto, pode ajudar os gestores publicos a concen-
trar esforcos na capacitacao dos funcionarios, mobi-
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lizacdo da populacéo e educacdo ambiental, ja que
estes aspectos sao fundamentais aos processos de
participacao e gerenciamento dos RSU.

Junto a Capacidade Técnica e Politica Local, outro
aspecto fundamental para os processos de Inovacdo na
Gestdo dos RSU ¢é a existéncia de iniciativas de Colabo-
racdo e Participacdo do Estado e Governo Federal.
Estes importantes entes federativos podem participar
de maneira direta e indireta na gestdo dos RSU.

A Participacao Direta do Estado pode ocorrer, por
exemplo, como no caso de Minas Gerais (MG), por meio
de apoio financeiro e técnico aos municipios, como:

v' Repassasse de recursos através do “ICMS Ecoldgico”
aqueles municipios que tém bons indices de gestao
e reaproveitamento de RSU.

v" Remuneragao de cooperativas e associacbes de ca-
tadores que apresentam bom desempenho (Exem-
plo: Projeto “Bolsa Reciclagem”).

v' Apoio técnico e capacitacdo aos municipios, através
de termo de parceria com Organizagéo da Socieda-
de Civil - Ex. Instituto de Gestao de Politicas Sociais
(GESQIS) - para: construcao e operagao de centros
de triagem, compostagem e aterros sanitarios; cria-
¢do e gestdo de cooperativas e associacdes e; for-
macdo de consdrcios publicos.

v' Termo de parceria com o Ministério Publico (por
meio do Governo do Estado), para orientacdo aos
municipios sobre a correta gestao dos RSU.

Outros aspectos importantes que todos os estados
dos municipios e casos estudados apresentaram, foram
as acdes de elaboracdo dos planos estaduais de residu-
0s, que contribuiram para reflexdes sobre os processos
de regionalizacdo da gestdo dos RSU, e também a fisca-



lizacdo dos aterros e lixdes, através dos 6rgéos estaduais
de licenciamento ambiental.

A Participacao Indireta dos Estados, pode ocor-
rer por meio das boas condicdes de transporte e infra-
estrutura regional, como boas rodovias e existéncia de
industrias de reciclagem, que possam contribuir para os
processos de logistica e remanufatura reversa, além de
investimentos em ciéncia e tecnologia.

O Governo Federal, também pode contribuir de
maneira indireta, através do incentivo as industrias
da reciclagem e projetos de infraestrutura de trans-
portes, ciéncia e tecnologia. No entanto, nota-se
que a efetividade de determinadas politicas locais,
a exemplo dos RSU, estéd fortemente atrelada a sua
participacao direta, através da disponibilidade de
recursos financeiros do Governo Federal, como de-
monstrado na ocasido dos recursos utilizados para a
construcdo da Unidade de Tratamento de Residuos
Sélidos (UTRE) e outros projetos em Rio Branco, do
aterro sanitario de Palmeiras de Goids e de acdes de
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infraestrutura e capacitacdo de cooperativas e cata-
dores na cidade de S&o Paulo.

Apenas para Rio Branco (AC), entre os anos de 2012
e 2018, o Governo Federal destinou aproximadamente
RS 4,7 milhoes, por meio de nove convénios para area
ambiental e de residuos, através da Fundacédo Banco do
Brasil, Ministério do Meio Ambiente, Ministério do Tu-
rismo e Ministério das Cidades. Destes, trés convénios
foram destinados via emenda de apenas um deputado
federal do Estado, enquanto outros trés por apenas um
senador da Republica, também do Estado do Acre. Ante-
riormente, houve ainda mais um convénio do Ministério
das Cidades - no valor de R$ 13 milhées, para o financia-
mento e construcdo da UTRE, composta pelas unidades
de triagem, compostagem e aterro, inauguradas em ou-
tubro de 2009 - demonstrando assim, a importancia da
participacao direta e de financiamento de a¢bes e proje-
tos do Governo Federal, uma vez que 0s municipios nao
possuem condicdes para a realizacdo de tais projetos de
forma independente.

Capacidade Técnica da Gestao Local e Participacao do Estado - Ibertioga (MG)

O Sistema de Gerenciamento de RSU de Ibertioga é composto pelas atividades de coleta, transporte e destinacdo para a
Unidade de Triagem e Compostagem (UTC) que conta com as instalagdées das usinas de triagem, compostagem e aterro,
conforme apresentado na Figura C1.

Toda a operagao do SGRSU é realizada pela prépria Prefeitura Municipal de Ibertioga. A coleta dos residuos secos e reciclaveis
ocorre uma vez por semana (sextas-feiras), assim como dos residuos Umidos (segundas-feiras) e rejeitos (quartas-feiras). A
operacdo da UTC também é realizada por funciondrios da propria prefeitura. Em 2019, as unidades de triagem, compostagem
e aterro, receberam um volume aproximado de 27,6%, 39,8% e 32,6%, respectivamente, conforme apresentado na Figura C1
e Tabela D1 do Apéndice, atingindo 67,4% de reaproveitamento. Os materiais reciclaveis sdo comercializados pela propria
prefeitura. Em sua maioria, sdo enviados para o municipio de Juiz de Fora, enquanto o composto é utilizado pela prefeitura
para producdo de hortas e mudas, dentro da UTC.

No estado de Minas Gerais, é possivel diagnosticar e entender a importante atuacao do governo do estado, que vem apoiando
e trabalhando em colaboragcdo com os municipios, através de apoio técnico e financeiro. Por meio do apoio financeiro,
destacam-se os recursos destinados para a construcao das Unidades de Triagem e Compostagem UTC, a remuneracdo (através
do ICMS ecolégico) dos municipios que apresentem bons indicadores de gestdo de RSU, além do projeto conhecido como
“bolsa reciclagem’, que remunera diretamente associa¢des e cooperativas de catadores de reciclaveis. Por meio do apoio
técnico, destaca-se a parceria da Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SEMAD) com o
Instituto Gestao de Politicas Sociais (Gesois), que vem capacitando os municipios para instalacao e operacao das UTC, criacao
de consorcios publicos e gestdo de cooperativas e associacao de catadores. Ha ainda um termo de parceria entre a SEMAD e
o Ministério Publico para orientacdo as prefeituras sobre a correta gestdo dos RSU.
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Articulacao Politica Local e Participacao do Governo Federal - Rio Branco (AC)

O SGRSU de Rio Branco é diversificado, composto pelas atividades de coleta comum e envio dos residuos e rejeitos para aterro,
além de mais dois sistemas diferenciados de coleta, transporte, triagem e compostagem dos residuos separados na fonte.
Havia ainda mais 11 escolas com Locais de Entrega Voluntéria (LEV’s) - para o recebimento dos residuos secos (reciclaveis) - e
projetos de compostagem para tratamento dos residuos organicos e producao de hortas nos locais.

A coleta comum e a operagdo do aterro eram realizadas por empresas terceirizadas, contratadas pela prefeitura. A cooperativa
era responsavel pela coleta, transporte e triagem dos residuos recicldveis advindos de um Ecoponto e dos LEV’s (localizados
nas 11 escolas e mais 1 no Horto Florestal). A prefeitura cedia também a cooperativa o caminhéo e o galpao de triagem, além
do pagamento de despesas como agua, energia elétrica e combustivel.

A Unidade de Tratamento de Residuos Sélidos (UTRE), é composta pelas instalagdes de triagem, compostagem e aterro. A
cooperativa também opera a unidade de triagem da UTRE e é responsavel pela comercializagdo dos residuos e materiais
reciclaveis, enquanto a prépria prefeitura é a responsavel pela operagao do patio de compostagem.

Alguns geradores (supermercados) da cidade eram responsaveis por levarem seus residuos (organicos e reciclaveis) para as
unidades de triagem e compostagem. A unidade de compostagem também recebe residuos advindos das atividades de poda
e capina e o composto produzido é utilizado pela prépria prefeitura, para uso em canteiros, pragas, parques e escolas, além
de doacao a produtores rurais.

Por meio da Figura C3, é possivel compreender as atividades do SGRSU do municipio de Rio Branco, com base nos trabalhos
de campo de 2019 e dados, relatérios e informagdes internas da Prefeitura Municipal de Rio Branco para o ano de 2018. Os
dados da composicao gravimétrica dos RSU, podem ser visualizados através da Tabela D2 do Apéndice.

Em Rio Branco, nota-se importante participa¢do do governo federal, através do financiamento de a¢des e projetos na area
de meio ambiente e residuos sélidos. Entre os anos de 2012 a 2018, foram destinados aproximadamente R$4,7 milhoes, por
meio de 9 convénios. Anteriormente, havia sido destinado também, aproximadamente R$13 milhoes, para o financiamento

da construcao da UTRE, que iniciou sua operagdo em 2009.

4.2 Educacao Ambiental e
Participacdo Social

A efetivacdo de a¢des, projetos e programas de edu-
cacao ambiental nas escolas municipais séo medida ur-
gentes e fundamentais para mudangas nos habitos da
populacdo. Os parametros curriculares nacionais (que
sdo diretrizes elaboradas pelo Governo Federal e que
orientam a educacdo no Brasil) ja estabelecem como
obrigatérios, temas como ética, meio ambiente e saude,
a serem trabalhados de maneira transversal e multidisci-
plinar nas escolas. Porém, em muitos locais estas agcdes
ainda ndo foram efetivadas.

Este manual destaca acdes que, quando integram
0s temas resfduos, compostagem e hortas nas escolas
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(e também em bairros e comunidades), podem gerar
resultados positivos e beneficios econdmicos e ambien-
tais as cidades. Um exemplo, sdo os projetos de hortas
e compostagem nas escolas da cidade de Harmonia,
que em conjunto com as atividades de educacdo am-
biental, desencadearam a consciéncia na populacdo de
que é melhor reaproveitar os residuos organicos para
producado de composto e hortas caseiras, que comprar
frutas, legumes ou verduras sem saber da sua origem.
Em Harmonia, quase metade dos residuos organicos séo
desviados dos SGRSU, gerando importantes beneficios
econdmicos e ambientais, como demonstrado no Ca-
pitulo 5.

Em conjunto com os projetos pedagdgicos, que
atuam de maneira transversal e multidisciplinar, as datas
comemorativas (como dia mundial do meio ambiente,
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Educacao Ambiental e Participacao Social - Harmonia (RS)

O SGRSU de Harmonia, é composto pelas atividades de coleta, transporte, triagem e disposicdo final em aterro sanitério.
Quem realiza as operagdes de coleta, transporte e triagem dos residuos secos e imidos é uma empresa privada, terceirizada e
contratada pela Prefeitura Municipal de Harmonia (PMH). A coleta dos residuos secos/reciclaveis ocorre uma vez por semana,
enquanto os Umidos/organicos duas vezes por semana. Os residuos volumosos tém a coleta uma vez por més. O centro de
triagem fica localizado na cidade vizinha de Tupandi, a apenas 12 km de Harmonia. A empresa contratada também tem como
obrigacdo destinar os rejeitos e residuos Umidos que nao foram reaproveitados, e para isso faz o uso de um Aterro Particular
na cidade de Sao Leopoldo, que estd localizada a 40km de Harmonia e 50 km de Tupandi.

A geracéo per capta de residuos na cidade é de apenas 0,405 kg/hab/dia (em 2019), bem abaixo da média nacional de 1
kg/hab/dia (SNIS, 2019). Através dos trabalhos de campo e dados fornecidos pela PMH, pode-se obter informagdes sobre a
composicdo, geracao e gerenciamento dos RSU, que podem ser visualizadas na Tabela D3 do Apéndice.

Também em comparacdo a média nacional, sobre a composicdo gravimétrica dos residuos - em que 50% sao residuos
organicos — nota-se que apenas 22% do total dos RSU gerenciados pelo municipio de Harmonia sdo compostos por matéria
organica.

Através dos trabalhos de campo, foi possivel conhecer as (home) compostagens em escolas, restaurantes e residéncias na
area urbana e rural, fato que se deve principalmente as a¢cdes de educacdo ambiental e a consciéncia e cultura local sobre o
reaproveitamento dos residuos organicos para hortas locais para a producao de alimentos. Por meio das entrevistas realizadas
com autoridades e municipes, foi possivel notar também certa naturalidade sobre a importancia do reaproveitamento dos
residuos, em especial da fracao organica para produgdo de composto e alimentos.

As atividades de educacao ambiental ocorrem nas escolas municipais de forma transversal e interdisciplinar e também por
meio de agées em datas comemorativas, como no dia mundial do meio ambiente, da 4gua, da Terra, entre outros. Em 2019,
os projetos foram desenvolvidos com a participacdo de 375 alunos e 49 professores, das 4 escolas da rede municipal de
educacdo. A participacédo social nos conselhos municipais e debates publicos (como audiéncias publicas e se¢des legislativas)
sobre as politicas publicas locais, também sdo aspectos fundamentais para a coesao e bons resultados na gestao dos RSU de
Harmonia.

Por meio das Figuras C5 e C6, pode-se visualizar a compostagem e horta em uma das escolas e compreender também
quais sdo as iniciativas que compdem a Gestdo dos RSU do municipio. A home compostagem (também conhecidas como
compostagem de jardim e quintal) ndo tem suas cargas ambientais e econémicas consideradas dentro do SGRSU por serem
suportadas por particulares e ndo pelo servico publico de gestdo de residuos. Assim, como a home compostagem nao esta
entrando dentro do sistema publico de gerenciamento de residuos, esta atividade vem sendo considerada uma agao de
prevencao, reducdo e ndo geragao de residuos, como sugeridos e demonstrados também por importantes estudos na area
(Cleary, 2010, 2014; Nessi, 2012, 2013; Paes et al, 2020b e; Sora et al, 2011) e, portanto, geram beneficios econdmicos e
ambientais aos SGRSU, como podera ser visto no Capitulo 5 — Tabela 3.

da 4gua, da terra, da floresta, entre outros) constituem
importantes oportunidades de mobilizagcao e conscien-
tizacdo de estudantes e populacdo em geral.

Junto a Educagdo Ambiental, os processos de Par-
ticipacdo Social se apresentam como excelentes ferra-
mentas para mobilizacdo da populacdo e exercicio da
participacdo democratica, dentro dos mecanismos de
tomada de decisées e elaboracdo de politicas publi-

cas. Como regra geral, onde houve mobilizacdo social,
aconteceram bons resultados. Alguns dos caminhos
possiveis podem ser trilhados a partir da participacdo
da populagdo nos conselhos municipais (e também de
outros niveis governamentais, se for o caso) que se dedi-
cam sobre os temas ambientais e de residuos, além das
secoes legislativas (da camara municipal de vereadores),
audiéncias e consultas publicas, que podem ocorrer,
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por exemplo, para elaboracdo dos planos e leis sobre
a gestao de residuos. Estes planos devem ser executa-
dos com base nas dimensdes da gestéo integrada e por
meio dos processos de participagao social.

Ha muitos planos sem obras e obras sem planos
nas politicas urbanas. Portanto, os planos de gerencia-
mento de residuos constituem grandes oportunidades
para mobilizacado e debates com a sociedade, baseados
no envolvimento do maior de nimero de atores sociais
possiveis, versando sobre o que se espera e que seja via-
vel para a gestdo de residuos de uma determinada loca-
lidade. Tais processos de mobilizacdo social para elabo-
racédo dos Planos de Gestao Integrada de Residuos, sdo
excelentes instrumentos condutores para a realizacao
de diagndsticos da situacdo de gestédo local, com deba-
tes junto ao poder publico sobre questdes financeiras,
ambientais, territoriais, sociais e institucionais.

Destaca-se, portanto, que a partir destes diagnos-
ticos e debates, pautados nos conceitos e fatores que
podem influenciar a Gestdo dos RSU (como apresen-
tado no capitulo 3) faz-se necessario apresentar entao
um planejamento a sociedade, com destaque ao que
se pretende desenvolver para a implementacao de me-
lhorias nos SGRSU, por meio de ac¢des, projetos, obras e
programas para o tema.

4.3 |dentificacao e
Participacdo dos Atores
e Condutores

Sem conhecer os principais atores e condutores das
acoes e politicas de gestdo de residuos, dificilmente serd
possivel tracar bons caminhos e obter bons resultados.
Apenas com este diagnodstico e com o equilibrio de
interesse das partes interessadas (governos, empresas,
sociedade civil, ONG's, sindicatos, usuarios de servicos,
universidades, entre outros), é possivel haver sinergia e
integracdo de forcas para se atingir objetivos comuns.
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Conflitos de interesses podem ocorrer quando, por
exemplo, concessionarias ou empresas prestadoras de
servicos, sdo remuneradas por tonelada de residuo co-
letado, transportado ou tratado. Nestes casos, podem
ocorrer interesses divergentes e, portanto, haver deses-
timulos as praticas de consumo consciente, prevencao
e nado geracao de residuos. Em alguns casos, podem
ainda ocorrer divergéncias em iniciativas de reciclagem
ou compostagem, que podem desviar residuos dos sis-
temas convencionais de coleta, transporte e disposicao
final.

Como bons exemplos e caminhos possiveis para
estes casos, pode-se destacar contratos (entre 0s mu-
nicipios e empresas prestadoras de servicos), em que a
remuneracao é feita pelo servico completo de gerencia-
mento de residuos (que inclui coleta, transporte, tria-
gem, tratamento e disposicdo final em aterro), combi-
nado as metas de reaproveitamento dos RSU. Esta abor-
dagem pode incentivar o reaproveitamento dos RSU
(através da triagem, reciclagem e/ou compostagem)
em locais proximos a geracao, ja que transportar longas
distancias e pagar para dispor grandes quantidades em
aterros, pode se tornar uma op¢ao menos vantajosa. Ha
também localidades onde empresas atuam em parceria
com cooperativas ou associacbes de catadores e, por
meio de obriga¢do contratual, destinam os residuos se-
Cos para estas organizagdes (0 que também pode redu-
zZir custos com disposicdo final).

Além da prestacao dos servicos pela iniciativa pri-
vada e de todos os servicos de gerenciamento de RSU
(coleta, transporte, triagem, compostagem e disposicdo
em aterro) executados diretamente pela propria pre-
feitura, os estudos de caso analisados por este manual
identificaram ainda iniciativas de compostagem condu-
zidas pela propria populacdo e a atuacao de catadores
que coletam e enviam os residuos secos (de maneira au-
tbnoma e sem vinculo com a administragcdo municipal)
para comércios de sucatas e materiais reciclaveis.

Um ponto a se destacar sobre iniciativas com mate-
riais reciclaveis é a identificacdo do potencial e possibili-
dade de remuneracao dos catadores e/ou cooperativas/



associagdes por parte do poder publico, além de com-
preender os anseios e costumes da populacéo, a fim de
otimizar os interesses das partes envolvidas.
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Quando menos residuos sao enviados aos SGRSU,
h& economia financeira de gastos publicos com as ati-
vidades de transporte e destinacdo final, além de redu-

Gestdo Municipal e Parcerias para Inovacao - Palmeiras de Goias (GO)

O SGRSU de Palmeiras de Goias passou por mudangas estruturais nos ultimos anos e, por isto, para este estudo de caso,
serao apresentados dados e informagdes dos anos de 2016 (referente aos diagnosticos do SNIS) e 2019 (obtidos através dos
trabalhos de campo).

Em 2016 o sistema era estruturado pelas etapas de coleta comum (operado por empresa terceirizada) e envio dos residuos
misturados ao aterro sanitario (construido e operado pela propria prefeitura), além de coleta seletiva (também realizada pela
prefeitura com um caminhao, motorista e coletor) e envio dos residuos secos a unidade de triagem (operada pela associacdo
de catadores da cidade, com secdo de uso por parte da prefeitura), conforme a Figura C7(A).

Em 2019, conforme pode ser visto na Figura C7(B), a Prefeitura altera seu sistema de coleta seletiva e passa a operar por meio
de parceria com a empresa de transmissao de energia do estado de Goids (Enel), através de instalacdo de Ponto de Entrega
Voluntéria (PEV), para que os cidaddos pudessem deixar seus residuos no local, em troca de desconto na conta de energia
elétrica. Neste momento a associacao de catadores passa a nao receber mais os residuos da coleta seletiva e passa a atender
municipes e empresas sob demanda, ainda com a se¢ao de uso da unidade de triagem. Em 2019, o sistema de coleta comum
e aterro permanecem os mesmos, operados por empresa terceiriza e pelo préprio municipio, respectivamente.

Segundo informagées da Prefeitura, em 2020 o sistema de coleta seletiva porta-a-porta com caminhéo bau é retomado, com
operacao da propria prefeitura e doagao dos residuos/materiais a associacdo na unidade de triagem, porém até o fechamento
deste trabalho ainda ndo havia dados quantitativos sobre o reaproveitamento dos RSU.

Por meio ainda das Figuras C7 e da Tabela D4 (Apéndice), é possivel observar as quantidades geradas e enviadas as unidades de
triagem, PEV e aterro, entre os anos de 2016 e 2019. Portanto, observa-se uma queda acentuada (>20%) no reaproveitamento
dos RSU, através do sistema de PEV em substituicdo a coleta seletiva porta-a-porta. Contudo, com as jungdes dos sistemas
de entrega voluntdria e coleta porta-a-porta, em parceria com a empresa de energia e associacao de catadores, 0 municipio

espera retomar os elevados indices de reaproveitamento dos residuos reciclaveis.

4.4 Foco na Prevencdo e
Economia Circular

Estimular a populacdo a reduzir, reutilizar, reparar,
consertar e reaproveitar os residuos e materiais nos lo-
cais de geracao, vem sendo praticas estimuladas e con-
sagradas, vistas como as melhores opg¢des, tanto por
cientistas como pelas sociedades e governantes das
cidades e paises que apresentam os mais elevados indi-
cadores de gestdo de RSU.

cdo de impactos ambientais advindos destas etapas
de gerenciamento, como pode ser demonstrado pelo
municipio de Harmonia (RS). Adicionalmente, alguns re-
siduos e materiais, com potencial de serem reutilizados
ou reaproveitados em cadeias produtivas, podem gerar
empregos e desenvolvimento econémico, contribuindo
assim para uma economia mais circular e menos linear.

Portanto, pensar e implementar politicas de ges-
tdo de RSU através da hierarquia (ndo geracéo, redu-
céo, reutilizacao e reciclagem) e de acdes descentra-
lizadas e locais (como pontos de entrega voluntaria e
compostagem em bairros, escolas e residéncias), vém
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se demonstrando como iniciativas mais vidveis que
grandes obras, projetos e tecnologias para os RSU, que
normalmente sao utilizadas para o tratamento centra-
lizado de grandes quantidades de materiais que pode-
riam ser reaproveitados como matéria-prima em deter-
minados setores produtivos.

Em Carauari (AM), foi possivel compreender tam-
bém, que diversas iniciativas (como compostagem e
reuso de resfduos das comunidades agroextrativistas)
vém sendo implementadas pela prépria comunidade, a
fim de reaproveitar os residuos como matéria prima para
a producgéo agricola e extrativistas. O setor informal de
catadores de materiais reciclaveis, também vem atuando
de forma a desviar o fluxo destes materiais dos SGRSU
do municipio, os enviando, via barco, para Manaus (AM).

Com vistas a estimular a populacdo a adotar boas
praticas de gestdo dos RSU, mecanismos de incentivos
financeiros (conhecidos como PAYT — Pay As You Throw,
“pague pelo que jogar fora” ou “taxa do lixo") poderiam
ser adotados e, portanto, cobrar menos ou até mesmo
isentar cidaddos que separem materiais reciclaveis e/ou
realizem a home compostagem.

4.5 Tecnologias para as
Realidades Locais

Como ja destacado, ndo sdo necessarios grandes in-
vestimentos em obras e inovagdes tecnoldgicas para se
obter bons resultados ambientais, econdmicos e opera-
cionais, com elevados indices de reaproveitamento de
residuos.

As inovagoes tecnoldgicas estudas no Brasil se con-
centram nos campos da compostagem, triagem, recicla-
gem e aproveitamento energético de metano em ater-
ros sanitarios. Porém, para haver bons resultados sobre
estas tecnologias, é fundamental a correta separac¢do na
fonte (entre a matéria organica, residuos secos e rejei-
tos). Portanto, a conscientizacao, capacitacdo e envolvi-
mento constante dos gestores publicos e populagédo se
apresentam como pecas-chave para o bom funciona-
mento dos SGRSU.

A separacao dos residuos na fonte ndo elimina a ne-
cessidade de tecnologias de tratamento de residuos e
geracao de energia (que necessitam de maiores inves-

A Economia Circular como Combustivel para Integracdao da Gestao de Residuos e Cadeias Produtivas -
Carauari (AM)

O SGRSU da cidade Carauari é composto pelas atividades de coleta comum e destinacédo final dos residuos para aterro
controlado (ambas etapas operadas pela propria prefeitura), além da atuacao informal de catadores de materiais reciclaveis
(na area urbana) e reuso dos residuos organicos e reciclaveis (nas areas rurais e florestais) (Figura C9). Segundo dados do SNIS,
dos 62 municipios do estado do Amazonas, apenas Carauari, Manaus, Novo Airdo, Parintins e Presidente Figueiredo possuem
aterros controlados ou sanitarios.

Em 2014, houve iniciativas para construcdo de associa¢do de catadores de materiais reciclaveis na cidade, contudo s6 foram
enviadas duas remessas de residuos para Manaus (aprox. 20t cada). A prefeitura local estima que a cada 03 meses (com 11
t cada viagem), sao enviados cerca de 44 t/ano para Manaus, mesmo sem a devida formalizagao dos catadores. Em 2017, o
municipio coletou e enviou ao aterro 1.700 t de residuos.

A coleta dos residuos atende apenas a populacdo urbana (21.707 habitantes), que representa 76.7% da populagéo total do
municipio (28.294). Portanto, 23.3% (6.587 habitantes) que residem em 52 comunidades, ndo possuem acesso aos servicos
publicos de gerenciamento de residuos e vém desenvolvendo alternativas autonomas de gestao de residuos (Figura C9).
Maiores informacgdes sobre o caso de Carauari podem ser encontradas nos apéndices.
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Residuos das Comunidades Rurais e Agroextrativistas - Carauari (AM)

Sobre os residuos das comunidades localizadas as margens do rio Jurua (no municipio de Carauari), a geragao nessas comunidades
rurais pode chegar a 0,5kg/pessoa/dia. 90% destes residuos é matéria organica, utilizada principalmente para alimentar animais
ou gerar composto, junto a residuos florestais. Os residuos sélidos inorganicos/secos (10%), séo reutilizados (ex, embalagens de
vidros e plasticos), queimados ou despejados inadequadamente em locais abertos (Bernardes e Gunther, 2014)

Considerando a populagéo rural de 6.569 habitantes (em 2019), a producao de residuos nessas comunidades poderia
chegar a 1.200 t/ano. Como os servicos de infraestrutura sdao praticamente inexistentes nesse contexto rural, essa
geracao de residuos pode ter graves impactos ambientais negativos sobre a saude da populagdo, principalmente com
relacdo ao manejo inadequado de residuos perigosos, como pilhas, baterias, lampadas, dleos, entre outros (Bernardes
and Gunther, 2014).

Os trabalhos de campo deste projeto identificaram algumas iniciativas que ja vém sendo desenvolvidas. Exemplo disso é o
reaproveitamento dos residuos da agroindustria que produz 6leos de andiroba e murumuru, para uma empresa de cosméticos
com grande relevancia no cenario econdmico nacional. Esta iniciativa envolveu, no ano de 2019, aproximadamente 1.200
familias na coleta de sementes, dentro de duas unidades de conservacao: Reserva de Desenvolvimento Sustentavel (RDS) de
Uacari e Reserva Extrativista (Resex) Médio Jurua. Apds a coletadas pelas familias, as sementes seguem para o beneficiamento
na agroindustria. H4 um potencial de producao de até 36 t/ano de 6leos essenciais. Porém para 2019 havia uma previsao
contratual de producdo de 10 toneladas de dleos, o que geraria 20 t/residuos. As cascas dos frutos sao reaproveitadas como
insumos nas florestas das proprias comunidades, enquanto a torta (+- 70% dos residuos; 14 t/ano) ja é beneficiada em sabao
para uso local.

A pesca e o manejo do Pirarucu, também tem se mostrado grande aliada dos projetos de conservacao, recuperacao de espécies
ameacadas de extin¢do e desenvolvimento comunitario (Campos-Silva. et al., 2016; 2020). Por ano, as comunidades do Médio
Jurud tém beneficiado, em média, 1.500 peixes (que chegam até 100 kg cada) que geram residuos das visceras, em média, de
5 kg por peixe. Para este caso, também ja existem alternativas para o beneficiamento desses residuos, que somados a farinha
de mandioca e améndoas do murumuru, podem produzir ragdo para tartarugas, que também eram espécies ameacadas de
extingdo e hoje estdo dentro de projetos de manejo comunitério (Campos-Silva. et al., 2018).

Dentro de todo este contexto e complexidades, alternativas que possam integrar a gestdo dos residuos as atividades
produtivas e de subsisténcia das comunidades rurais e agroextrativistas, se apresentam como importantes ferramentas para
mitigagao dos impactos ambientais e geracdo de importantes beneficios sociais e econémicos. Aqueles residuos que nao
puderem ser reaproveitados pelas comunidades, como o caso de alguns reciclaveis e rejeitos, poderiam ser enviados para
locais que possuem industrias de remanufatura, reciclagem e aterro sanitario.

timentos e volumes de residuos), como incineradores
e/ou biodigestores, pois algumas destas alternativas
podem ser necessarias e vidveis. Este seria 0 caso de ci-
dades com restri¢bes territoriais (ja que as unidades de
compostagem e aterros necessitam de maiores areas)
ou com elevado numero de habitantes e disponibili-

dade de recursos, por exemplo. E importante, contudo,
que tais iniciativas nao coloqguem em risco a reciclagem
e o reuso de materiais, ou ainda estimulem o consumis-
mo da populagao, com o objetivo de manter ou elevar a
geracao dos RSU a fim de se manter as plantas de ener-
gia em funcionamento.
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Inovacao Tecnoldgica e Integracdao das Cooperativas de Catadores - Sao Paulo (SP)

O SGRSU do municipio de Sao Paulo, é dividido basicamente em dois modelos contratuais e de gestdo junto a iniciativa
privada.

Primeiro, através de Contrato de Concessao de Servicos Publicos, duas empresas prestam os servicos de coleta comum,
transbordo e disposicdo final em Aterro Sanitério, além da coleta seletiva dos Residuos Domiciliares (RDO). Aqui, as
concessionarias tém por obrigacdo o envio dos materiais reciclaveis as duas Centrais Mecanizadas de Triagem (CMT) e as
centrais de triagem manual, ambas operadas pelas cooperativas.

A cidade de Sao Paulo contava, em 2019, com 24 cooperativas (com aproximadamente 900 catadores) e mais 1.400 catadores
auténomos cadastrados na Autoridade Municipal de Limpeza Urbana (AMLURB). Havia ainda, mais 30 cooperativas ndo
habilitadas junto ao poder publico municipal e uma estimativa de 10 a 12 mil catadores na informalidade (Stella et al, 2020).
Através dos Contratos de Prestacdo de Servicos, mais seis empresas eram responsaveis pelos Residuos da Limpeza Publica (RLP),
constituido pelos servicos de coleta seletiva dos residuos organicos da feira livre e envio para 5 unidades de compostagem;
poda e capina, além da coleta e disposicdo em aterro de entulhos, residuos da varricdo e de bocas de lobo; remocao de
residuos descartados em locais inadequado, animais mortos e alimentos vencidos.

A Figura C11 apresenta as principais atividades do Sistema de Gerenciamento dos RSU — composto pela geracéo, coleta,
transporte, triagem, tratamento, destinacdo e geracdo de coprodutos — além das quantidades geradas e gerenciadas pelo
municipio de Sao Paulo. A composicao gravimétrica dos RSU pode ser verificada na Tabela D6 do Apéndice.

Com base nos dados e informages da Figura C11 e Tabela D6 é possivel observar ainda a grande quantidade de residuos secos
(reciclaveis) e umidos (organicos) que poderiam ser reaproveitados pelo sistema de coleta seletiva, triagem e compostagem.
Apenas 0.4% dos residuos organicos foi reaproveitado em 2019, enquanto mais de 40% foi enviado para os aterros. Com
relacdo aos residuos secos e reciclaveis, apenas 1,7% foi reaproveitado pelo sistema formal de coleta seletiva e triagem,
enquanto mais de 25% de papéis, plasticos, vidros e metais também foram enterrados.

Contudo, destacam-se as importantes iniciativas sobre inova¢do na cidade (que podem ser vistas também na Figura C12),
como: i) as duas CMT, com capacidade de processamento de até 250 t/dia cada, que estavam operando com apenas um
quarto da capacidade; ii) os projetos de compostagem, que através da coleta seletiva dos residuos organicos da feira livre
e processamento em cinco patios de compostagem, produziram 3,7 mil toneladas de composto no ano de 2019 e; iii) a
cogeracao de energia elétrica a partir do metano gerado pela decomposi¢do da matéria organica em dois aterros que a cidade
enviava seus residuos, com capacidades instaladas de 8MW e 29MW. Os projetos de aproveitamento do metano também
geram créditos de CO, para a cidade. O terceiro aterro, que recebe apenas os RLP, possuia central de queima do metano
e estava em processo de licenciamento ambiental da usina de biogds para aproveitamento energético com capacidade
instalada prevista de 2,5MW.
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Indicadores para
O monitoramento

e avaliacao da
Gestdao dos RSU

A ideia deste manual ndo é estabelecer compara-
¢oes entre as distintas realidades dos municipios, mas
sim apresentar indicadores que podem ser aplicados
em distintas realidades, com o objetivo de monitora-
mento, acompanhamento e avaliacdo das acdes imple-
mentadas.

Alguns indicadores que foram construidos e utili-
zados nesta iniciativa (para maiores detalhes, ver Apén-
dice A), quando analisados em conjunto, podem trazer
importantes reflexdes sobre as diferentes perspectivas
para gestao de residuos em diferentes localidades, com
diferentes caracteristicas.

Primeiro, quando se estabelece a anélise de custo
ou de emissdes por tonelada de residuos, pode-se indu-
zir elevadas pontuacdes aqueles municipios que geram
menos residuos per capta. Portanto, tanto para a ana-
lise ambiental como econdmica, optou-se e sugere-se
que as analises sejam realizadas por meio dos custos ou
emissdes por habitante.

Sobre os aspectos operacionais, foram selecionados
dois importantes indicadores de desempenho a serem

correlacionados entre si e principalmente com a inci-
déncia de despesa com gestao de RSU (em relagdo ao
total do orcamento anual do municipio), sendo: 1) Taxa
de cobertura da coleta seletiva em relagao a populagao
urbana e; 2) Indice de reaproveitamento dos RSU sobre
o total gerenciado pelo municipio.

A seguir, sdo apresentados os principais resultados
e indicadores econémicos, ambientais e operacionais,
desenvolvidos e utilizados por este manual, para as seis
localidades estudadas (Tabela 3).

Com relagdo aos aspectos econémicos, observa-se
que, dois dos trés municipios que menos empenharam
recursos do total do orcamento (Harmonia e Ibertioga),
foram aqueles que apresentaram os melhores indicado-
res econdmicos, ambientais e de recuperacdo de residu-
0s. J&d aqueles que tiveram maior incidéncia de despesas
com RSU, do total orcado, foram também os que apre-
sentaram elevados custos e emissdes por habitantes,
além de baixos indicadores de reaproveitamento dos
residuos, como o caso de Sao Paulo, Palmeiras de Goias
e Rio Branco.
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TABELA 3: Indicadores econdmicos, ambientais e operacionais dos seis municipios estudados.

INDICADOR UNIDADE HARMONIA SAO PAULO
ANO 2019 2019
R$/ano’ 413.570,93  2.076.467.609,60
Despesa (%)* 2,65 4,91
Econémico
R$/tRSU/ano 574,40 441,64
R$/hab/ano 89,99 169,48
tCO,eq/ano 171,71 1.769.913,96
Ambiental Kg CO,eq/tRSU/ano 238,49 376,44
Kg CO,eq/hab/ano 35,29 144,46
Tx. Cobertura (%)° 100,00 70,00
Operacional
Aproveitamento (%)* 55,57 2,10

IBERTIOGA PALMEIRAS DE GOIAS RIO BRANCO CARAUARI
2019 2016 2019 2018-19 2017
476.760,00 4.731.423,61 4.613.30667 38.101.119,28  710.618,30
3,15 5,95 * 5,18 1,36
1.499,58 429,5 362,85 494,82 407,46
94,95 176,18 159,86 93,54 32,74
220,80 8.777,89 15.875,52 90.957,64 2.328,22
694,50 796,83 1.248,66 1.181,27 1.334,99
43,98 326,86 550,13 223,31 107,26
100,00 100,00 ** 19,94 *
67,41 23,49 1,84 0,90 2,52

'Os custos administrativos do poder publico municipal ndo estdo contabilizados para os municipios de Harmonia, Sdo Paulo e Palmeiras de Goias

%Incidéncia de despesa com RSU do total do orcamento anual do municipio

3Taxa de cobertura da coleta seletiva porta-a-porta em relacdo a populacio urbana

“Indice de reaproveitamento dos RSU sobre o total gerenciado pelo municipio

*Até o fechamento deste manual ainda ndo haviam publica¢ées oficiais sobre este dado

**Em 2019 sé havia sistema de entrega voluntéria dos RSU

Para os calculos de Carauari considerar apenas a populagdo urbana (21.707 habitantes) do municipio.

Sobre as analises ambientais, destaca-se que 0s
municipios com melhores resultados sdo aqueles que
possuem menor geracdo de emissées — por meio da
baixa geracdo per capta de RSU (como exemplo de
Carauari), tratamento da matéria organica via (home)
compostagem (como é o caso de Harmonia e Iber-
tioga) e/ou reaproveitamento do metano do aterro
para geracdo de energia (como Sdo Paulo) - aliadas
as emissdes evitadas, através do reaproveitamento
dos residuos secos pela via da triagem e reciclagem
(que também puderam ser observadas em Harmonia
e Ibertioga).

Quando analisados os aspectos e indicadores ope-
racionais, a exemplo de S&o Paulo e Palmeiras de Goias,
observa-se que mesmo com os indices de cobertura da
coleta seletiva (da populacdo urbana) de 70% e 100%, 0s
indices de recuperacdo dos materiais reciclaveis ficaram
entre 2,1% e 23,5%, respectivamente.
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Portanto, pode-se compreender que mesmo com
maiores investimentos relativos as despesas com gestdo
de RSU ou mesmo com a elevada cobertura da coleta
seletiva, a efetividade dos bons resultados econdmicos
(R$/habitante), ambientais (kg CO eqg/habitante) e ope-
racionais (% de reaproveitamento dos RSU, sobre o total
gerado), dependem também de outros fatores, como
aspectos politicos, sociais e institucionais — apresenta-
dos no Capitulo 4.

Assim, este manual apresentou, também, alguns
indicadores que podem ser utilizados pelas administra-
¢6es publicas na gestdo dos RSU, com destaque para o
percentual total das despesas da administracdo munici-
pal que é aplicado ao gerenciamento dos RSU, os custos
e emissdes por habitantes e as efetividades da recupera-
¢ao dos residuos, por meio do percentual de cobertura
dos servicos e das taxas de recuperacdo dos residuos
comparados ao total gerado.
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Consideracoes

Finais

O Brasil, desde seu processo de redemocratizacao,
marcado pela Constituicdo Federal de 1988, vem de-
monstrando importantes avancos legais e institucionais.
Exemplos destes avangos, sao as Politicas Nacionais de
Meio Ambiente, de Recursos Hidricos, Mudancas Clima-
ticas, Saneamento, Residuos Sélidos, além da criacdo do
Ministério do Meio Ambiente e do Ministério das Cida-
des, nos anos de 1992 e 2003, respectivamente.

Porém, mesmo com importantes avangos, muitas
acdes praticas ainda estdo distantes do esperado por
boa parte da sociedade. Exemplo disso, como demons-
trado na introducao deste manual, é o baixo percentual
de reaproveitamento de RSU e reduzida efetividade no
encerramento da disposicdo inadequada de RSU (em li-
x0es) no territdrio nacional.

Contudo, mesmo com barreiras impostas aos re-
cursos tecnoldgicos, financeiros, humanos e de infraes-
trutura, alguns municipios demostraram que é possivel
encarar os desafios e transforma-los em oportunidades,
baseados na conscientizacdo da populacdo, na capaci-
dade técnica da gestdo municipal, na capacidade de ar-
ticulacdo politica local ou mesmo por meio de parcerias
com estados e unido. Estes municipios demonstraram
ainda que, através de investimentos em a¢des para RSU
e 0 meio ambiente, é possivel gerar beneficios sociais,
reduzir custos e mitigar impactos ambientais.

Como forma de reflexdo, por meio deste manual, foi
possivel propor diretrizes, acdes e caminhos possiveis
que poderiam ser adotados e trilhados por municipios

brasileiros, para o fortalecimento das agdes de Gestdo
de RSU. As melhorias destas politicas publicas também
apresentam relacdes diretas com todos os Objetivos do
Desenvolvimento Sustentdvel das Nacdes Unidas, que
tém implementacdo prevista até o ano de 2030 (como
pode ser observado na Tabela do Apéndice E).

Adicionalmente as licdes aprendidas e aos cami-
nhos possiveis apresentados nos capitulos anteriores,
é necessario ainda apresentar algumas reflexdes que
podem ser efetivadas. Primeiro, é importante e neces-
sario, que tanto os estados como o Governo Federal
definam seus papéis e participem efetivamente da
gestdo de RSU. Essas acdes poderiam ser realizadas,
por exemplo, em projetos de capacitagdo do corpo
técnico e politico da administracao publica municipal,
por meio da destinagdo de recursos e convénios para
projetos e programas de gestdo de residuos, além de
incentivos a cadeia produtiva da reciclagem e produ-
cdo de composto para a agricultura e paisagismo. Uma
possibilidade seria a criacdo de um Sistema Nacional
de Gestdao de Residuos com a participacdo de repre-
sentantes e definicdo das responsabilidades das esfe-
ras federal, estadual e municipal.

Urgente e necessario também, é a insercao do tema
residuos nas grades curriculares das escolas, como as-
pecto central para mudancgas comportamentais, de ha-
bitos e de consumo. E fundamental ainda que, além de
priorizagao politica, os governos locais de fato mobili-
zem a sociedade para participar destas questdes, sejam
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nos debates e construcdo dessas politicas ou em acdes
praticas para o correto manejo e destinacao dos residuos.

Muito se pensava que a escala poderia ser uma
barreira aos processos de inovacdo na gestdo publica
municipal. Contudo, algumas pequenas cidades (como
¢ o caso de Harmonia e Ibertioga) demonstraram que
pode haver eficiéncia na gestdo dos RSU sem grandes
volumes de residuos e recursos financeiros, por meio da
priorizacdo e vontade politica, mobilizacdo e participa-
cdo da populacédo, educacdo ambiental e capacidade
técnica local.

Algumas localidades evidenciaram ainda, que o se-
tor informal também tem efetiva participacao na coleta,
separacdo e comercializacdo dos residuos e materiais
reciclaveis. Porém, mesmo sabendo da necessidade de
apoio e politicas publicas, devido as condi¢bes de tra-
balho destes trabalhadores, pouco se conhece da sua
real efetividade sobre as quantidades de residuos que
desviam dos SGRSU. Portando, o setor informal deve ser
melhor compreendido e integrado, quando possivel, as
politicas publicas de gestao de RSU em diversas cidades
do pais.

Atividades de reparo, conserto e reuso de produtos,
bens e materiais (como moveis, eletroeletronicos, vestu-
arios, brinquedos, entre outros) também poderiam ser
integradas as politicas publicas de gestdo de residuos,
com vista a se obter diagnésticos sobre os fluxos de ma-
teriais que estes setores desviam dos SGRSU e que, por-
tanto, poderiam integrar iniciativas de prevencado, nao
geracéo e economia circular no pars.

Como consideracdes e reflexdes finais, pode-se
destacar:

v" Em 10 anos da PNRS ocorreram poucos avancos no
Brasil. De 2008 até 2018, o pafs permaneceu com
apenas 2% de reaproveitamento dos RSU e, em
2018, 24% dos RSU gerados ainda eram dispostos
no solo de maneira inadequada, como em lixdes a
céu aberto;
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v' Apenas leis ndo garantem a efetividade das politi-
cas publicas. Ha necessidade de priorizacdo politica;
capacidade técnica das prefeituras; educagdo am-
biental; mobilizacdo e participacdo da populacao;
colaboracdo e atuacao dos estados e Governo Fede-
ral; sintonia entre os interesses da sociedade, poder
publico e iniciativa privada; foco em acées descen-
tralizadas, prevencdo e economia circular; além de
tecnologias adaptadas para cada realidade local;

v' Pequenos municipios podem ensinar grandes li-
¢oes. Cidades mineiras apresentaram bons indica-
dores, que se devem também a participacéo efetiva
do Governo do Estado de Minais Gerais;

v' Hé& uma grande disparidade regional no Brasil,
como pode ser visto nos diferentes desafios en-
frentados em cada regido estudada, como a Ama-
zbnia brasileira;

v' Ha diversas possibilidades e caminhos para serem
percorridos sobre a prestacdo dos servicos. Exemplo
disso sdo as diferentes formas de gestéo de cada lo-
calidade, onde: Ibertioga (MG) e Carauari (AM) tém
todos os servigos publicos no gerenciamento dos
residuos; Harmonia (RS) conta com servigos terceiri-
zados a iniciativa privada e; Sdo Paulo (SP), Palmeiras
de Goias (GO) e Rio Branco (AC), apresentam um sis-
tema misto, com participacao publica, privada e de
cooperativas/associacdes de catadores;

v" O melhor desempenho dos indicadores de gestdo
de RSU néo estd relacionado a maiores gastos e in-
vestimentos em relacdo ao total das despesas do
orcamento municipal, mas sim a boa gestao, exis-
téncia de parcerias e capacidade para inovacéo;

v" Onde hi efetividade e bons indicadores das politi-
cas de gestdo de RSU, pode-se obter ganhos am-
bientais (através de créditos de CO, ou redugao da
poluicdo), econdmicos (por meio da reducdo de
RSU aos sistemas de coleta e aterros sanitarios) e
sociais (como a geragdo de emprego e renda via
materiais reciclaveis e compostagem).
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Ferramentas de Analise da Gestdo Integrada

dos Residuos Sélidos Urbanos

A seguir serdo apresentadas algumas ferramentas
utilizadas para as andlises dos aspectos ambientais, eco-
ndmicos, sociais, politico e institucionais, que compdem
as dimensodes da Gestao Integrada dos Residuos Sélidos
Urbanos (GIRSU).

Para a dimensdo ambiental, estudos sobre gestdo
de residuos, avaliacao do ciclo de vida (ACV) e seus im-
pactos ambientais, destacaram que as mudancas clima-
ticas sao aqueles que mais recebem contribuicao dos
SGRSU e que em estudos de gestao de residuos que
considerem a dimensdo ambiental, esta categoria de
impacto deve ser considerada (Laurent et al,, 2014a e
2014b; Kuznetsova et al, 2019; Paes, 2020b)

As emissdes advindas dos SGRSU do Brasil em 2012
(81,75 milhdes tCO,eq), quando comparadas as emis-
s6es do pais para aquele ano (1,20 bilhdes tCO,eq), re-
presentaram aproximadamente 7% do total, demons-
trando assim, um amplo potencial de reducdo de gases
de efeito estufa (GEE) e de suas respectivas contribui-
cdes para o pais (Paes et al, 2017; 2020a).

Assim, para a dimensao ambiental e andlise dos
impactos dos RSU sobre as mudancas climaticas, foi
utilizada a ferramenta "CO2ZW(R)" — desenvolvida pelo
Instituto de Ciéncias e Tecnologias Ambientais (ICTA)
da Universidade Autdbnoma de Barcelona (UAB) e pela
empresa de pesquisas /nédit (Sevigne ltoiz et al., 2013)

- ja adaptada para a realidade brasileira (Paes et al,,
2017,2020a).

Esta ferramenta foi concebida através dos conceitos
de ACV e considera, portanto, as emissdes diretas (pro-
venientes das instalagdes de tratamento e disposicao de
residuos) e indiretas (advindas dos consumos de ener-
gia elétrica e diesel), além das emissdes evitadas pela
recuperacgao e reciclagem de residuos (Paes et al.,, 2017;
2020a; Sevigne Itoiz et al., 2013).

Na dimensdao econdmica, também com base em
estudos complexos e amplos sobre os temas (Massarut-
to, 2011; Petit-Boix et al, 2017; Paes et al., 2019 e 2020b;
Unep, 2011), foram considerados os custos operacionais
e de investimentos praticados pelos SGRSU dos locais
avaliados e, na auséncia destes, os valores atualizados de
publicagdes oficiais do governo brasileiro (i.e. SNIS, 2019).

Para andlise das dimensoes politicas, sociais e
institucionais, foi feito o uso dos seguintes aspectos,
sugeridos por Guerrero et al. (2013), Puppim de Oliveira
(2017) e Paes e Puppim de Oliveira (2019):

v Existéncia de leis, planos e programas estratégicos,
como Politica de Educagcao Ambiental, Plano de Sa-
neamento Basico, Plano Municipal de Gestdo Inte-
grada de Residuos Solidos, Politicas de Mudancas
Climaticas, entre outras;
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v’ Parcerias e/ou recebimento de recursos para o de-
senvolvimento de agdes ambientais;

v' Coordenacado entre agéncias e instituicdes (politicas
setoriais e de outros niveis governamentais);

v' Atuacdo e articulagdo entre os setores publicos, so-
Ciais e privados;

v Liderancas politicas e sociais que se dedicam sobre
o tema;

v Participacao social no planejamento e controle das
atividades, como audiéncias e consultas publicas e
conselhos municipais;

v/ Articulacdo e participacdo dos usudrios, prestadores
de servicos e sociedade;

v Existéncia de conselho municipal de meio ambien-
te e/ou outros que atuam sobre o tema de RSU
(consultivos ou deliberativos, representatividade e
frequéncia de reuniées);

v Existéncia de fundo municipal ligado aos temas de
meio ambiente;

v’ Caracteristica do 6rgado ambiental instituido e do
orgéo responsdvel pela gestdo dos RSU dentro da
prefeitura;

v’ Participagdo em consércio publico e/ou iniciativas
para planejamento ou gestao regional/associada/
compartilhada dos RSU;

v’ Realizacdo de coleta seletiva, tratamento e/ou ou-
tras formas de reaproveitamento dos RSU;

v" Disponibilidade e confiabilidade dos dados da ges-
tdo dos RSU;

v Solugbes e habilidades técnicas disponiveis e quali-
ficacdo do pessoal;

v Conhecimento sobre avancos tecnoldgicos e boas
préaticas relacionados a gestédo dos residuos;

v/ Mudancas em cargos técnicos e estratégicos e 0s
reflexos nas acdes e projetos;

v Suporte das autoridades municipais e prioridade
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dos politicos sobre os assuntos de residuos sélidos;

v" Regulamentacbes e controles fortes por parte do
municipio, estado e/ou unido;

v Realizacdo de acdes, projetos e/ou programas de
educacdo ambiental (formal e informal);

v' Existéncia de iniciativas voltadas as questdes de
mudancas climaticas;

v'Infraestrutura (como estradas e veiculos) e tecnolo-
gias (como instalacdes e equipamentos) adequadas;

v Existéncia e caracteristicas da cadeia produtiva da
reciclagem na regido.

A partir do diagndstico dos principais aspectos
politicos, sociais e institucionais que atuam dentro das
politicas publicas municipais de gestdo de RSU, estes
resultados foram entéo relacionados com as dimensoes
e critérios econdmicos (custos e investimentos) e am-
bientais (emissdes de tCO eq), buscando compreender
inclusive as influéncias econdmicas ou ambientais que
podem estimular também os processos de inovagao,
conforme pdde-se observar na Figura AT.

Para anélise e afericdo dos resultados e eficiéncias
dos sistemas, poderao ser utilizados dados ambientais
(tCO,eq/hab), econdmicos (R$/hab.) e/ou ainda os as-
pectos operacionais, como: Incidéncia de despesas
com RSU do total do orcamento da prefeitura (%); Taxa
de cobertura da coleta comum e seletiva em relacdo a
populagédo total e urbana (%) e, principalmente a Taxa
de Recuperacédo de Residuos (secos e Umidos) em rela-
¢ao a quantidade total de RSU (%), que podem ser vistos
por meio da Tabela 3 do Capitulo 5 (Andlise Integrada
das Realidades e Indicadores).

O método utilizado podera por fim, correlacionar os
resultados e analises ambientais, econdmicos e opera-
cionais, com os Objetivos do Desenvolvimento Susten-
tavel, como apresentado na Tabela do Apéndice E.



N\*FGV EAESP

APENDICE A

FIGURA A1: Interacdo entre os principios funcionai e aspectos da gestdo integrada dos RSU.

Processos de Tomada de Decisoes w
Emissdes de GEE/CO,eq.

Externalidades Ambientais -
Mudancgas Climaticas

Aspectos Politicos / Aspectos Econémicos -

o T X . R e g Resultados
Sociais/Institucionais Custos e Investimentos

Aspectos Operacionais -
Eficiéncia do Sistema
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Apéndice B
Indicadores Geograficos, Socioeconémicos
e Ambientais dos Municipios

TABELA B1: Indicadores geograficos, socioecondmicos e ambientais dos municipios integrantes deste manual.

- PALMEIRAS RIO
ASPECTOS INDICADOR UNIDADE HARMONIA  SAO PAULO IBERTIOGA DE GOIAS BRANCO CARAUARI BRASIL
Latitude 29°32'52"S 23°33'01"S 21°25'48"S 16°48'18"S 9°58'16"S 4°52'58"S
Longitude 51°25'33"0  46°38'02"W  43°57'46"0 49°55'33"0  67°48'40"0  66°53'45"0
Geograficos
Altitude m 126 760 1.045 596 153 87
Regido S SE SE co N N
Populacéo ") Habitantes 4.866 12.252.023 5.021 28.858 407.319 28.294 190.732.194
Populacao
Dens. Pop. " hab/km? 101,0 8.055,2 14,5 18,7 46,1 1,1 22,4
Temperatura @ °C 194 20,1 19,1 24,0 26,2 26,2
Precipitagdo @ Mm/ano 1.454 1.616 1.512 1.457 1.935 2.587
Area (km?) @ km? 48,2 1.521,00 346,24 1.539,69 8.834,94 25.778,66 8.515.759
Ambiente Bioma MA MA MA CE AM AM
Esgoto % 42,1 92,6 70,7 63,6 56,7 23,9 80,6
Vias urban. () % 20,0 50,3 74 11,7 20,4 11,0
Arb. Urbana " % 63,7 74,8 78,5 90,1 13,8 2,0
Salario Médio ™ Salario minimo 24 4,2 1,5 1,9 3,2 1,9
PIB per capita " RS 34.308,46 57.759,39 12.659,93 35.351,07 21.258,68 10.074,99 31.833,50
i 1) ilho —
Econémico  ReceitaTotal Milhoes R$ 72,295 54.010,996 15,681 83,292 884,827 61,010
Despesa com o
RSU @ % 2,65 4,91 3,15 5,95 5,18 2,91
Perfil () A 1,C,S A AC S, AE AE
Social IDH-M @ 0,833 0,805 0,657 0,760 0,727 0,549

Nota: Regido: Regido do Brasil (S: Sul; SE: Sudeste, CO: Centro-Oeste; N: Norte); Habitantes: nimero de habitante segundo estimativas do

IBGE para o ano de 2019; Dens. Pop.: densidade populacional; Temp.: temperatura média anual; Area: drea do municipio; Bioma: Biomas
brasileiros (AM: Amazonia; CE: Cerrado: MA: Mata Atlantica): Média Salarial: salario médio dos trabalhadores formais, com base em 2017; PIB
per capita: produto interno bruto per capita, com base em 2017; Receita total: dinheiro total arrecadado pelo municipio através de impostos
e transferéncias do governo estadual e federal, com base em 2017; Despesa com RSU: quantidade das despesas com gestdo de RSU do total
arrecado pelo municipio; Perfil: perfil das atividades do municipio (I: industrial, C: Comércio, S: servicos, A: agricultura, E: extrativismo, M:
minerac¢éo); IDH-M: indice de desenvolvimento humano municipal, baseado em 2017 (Numericamente, o IDH varia de 0 a 1, e quanto maior
for o nimero, maior sera o desenvolvimento humano medido em um determinado local); Esgoto: casas conectadas ao sistema de esgoto da
cidade, com base em 2010; Vias urban.: vias publicas com urbanizacdo adequada (drenagem, pavimentacédo), com base em 2010; Arb. Urbana:
ruas que contem arborizagao, com base em 2010. " IBGE (2019); @ INMET (2018); ® SNIS (2019).
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Apéndice C
Modalidades e Sistemas de Gerenciamento
dos Residuos Sélidos Urbanos (SGRSU)

FIGURA C1: Sistema de gestao dos RSU do municipio de Ibertioga (MG) em 2019.

______________________

Unidade de Triagem e
Compostagem (UTC)

Triagem
(27,63%) Reciclagem
87,83 t/ano

Coleta dos Residuos
Secos/Reciclaveis

Geracao de RSU Aterro

0,176 kg/hab.dia (32,59%)
103,63 t/ano

Compostagem Composto e
(39,78%) Producao de

126,47 t/ano Mudas

Coleta dos Residuos
Secos/Reciclaveis
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FIGURA C2: Unidade de triagem, compostagem e aterro de pequeno porte (A); patio de compostagem
(B); triagem e armazenamento dos RSU (C); capacitagdo do Instituto Gesois e municipios de MG (D) no
municipio de Ibertioga (MG).

R il \RO) D
COLETA SELETIVA

208 PARTIRIPACAO ¢ SAME
Li -ufuﬂp:ﬁ.u!;“;,‘""‘

oe=tagy  FAGA
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APENDICE C

FIGURA C3: Sistema de gestdo dos RSU no municipio de Rio Branco (AC) no ano de 2018.

Unidade de Tratamento de

Compostagem Residuos Sélidos (UTRE)

nas Escolas

Aterro
(CEALT)
76.315,20 t/ano

Coleta dos Residuos
Domiciliares

Compostagem
(0,3%)
246,48 t/ano

Geracao de RSU Coleta dos Residuos
0,518 kg/hab.dia pelos Geradores

Composto

Triagem
(0,2% e 0,4%)
438,50 t/ano

Coleta através dos LEV's/
Ecopontos/Escolas -
Cooperativa

Reciclagem
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APENDICE C

FIGURA C4: Horta (A), compostagem (B) e locais de entrega voluntéria (C) em escolas municipais; ponto de
entrega voluntaria (D) e unidade de compostagem da UTRE (E) no municipio de Rio Branco (AC).
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APENDICE C

FIGURA C5: Sistema de gestdo dos RSU no municipio de Harmonia (RS) em 2019.

| Home |

Triagem
(55,57%) Reciclagem

Coleta dos Residuos

Secos/Reciclaveis

400,14 t/ano

Geracao de RSU

0,405 kg/hab.dia

r— - — — 1

| =
Coleta dos Residuos Aterro Cogeracao
Organicos e Rejeitos (G ) de Energia
J ) 319,86 t/ano
I

Legenda:
Home Compostagem (prevencdo): ndo entrou nos célculos econémicos e ambientais
Cogeracao de Energia: em projeto/ainda nao estava em operagdo em 2019
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FIGURA Cé6: Horta (A) e compostagem (B) em escola municipal; compostagem em residéncia (C) e
propriedade rural (D) no municipio de Harmonia (RS).

Fonte: autor
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APENDICE C

FIGURA C7: Sistema de gestdo dos RSU no municipio de Palmeiras de Goias (GO), nos anos de 2016 (A)
e 2019 (B).

(A)

Coleta Porta-Porta

Triagem
(23,49%) Reciclagem
2,587.66 t/ano

dos Residuos
Secos/Reciclaveis

Geracao de RSU
1,12 kg/hab.dia

Coleta Diaria Aterro
dos Residuos (76.51%)
Organicos e Rejeitos 8,428.34

(B)

Coleta por demanda Triagem

dos Residuos Secos/ (1.65%)
Reciclaveis - via associacdo 210.00 t/ano \

Reciclagem

5 Entrega via PEV’s Enel - Triagem /
Geracao de RSU e

- Residuos
1,12 kg/hab.dia
J Secos/Reciclaveis 24.00 t/ano

Coleta Diaria Aterro
dos Residuos (CERTS)]
Organicos e Rejeitos 12,480.00 t/ano
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APENDICE C

FIGURA C8: Unidade de triagem (A); ponto de entrega voluntaria (B) e implementacdo de geomembrana
em nova célula do aterro sanitario de Palmeiras de Goias (GO) (C).
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APENDICE C

FIGURA C9: Gestao de residuos no municipio de Carauari (AM) e envio dos materiais reciclaveis para
Manaus (AM), no ano de 2017.

Comunidades Rurais e Residuos Domiciliares e
Extrativistas das Atividades
6.587 habitantes (23,3%) Agroextrativistas

Gestao Comunitaria e
Independente

Aterro
Coleta e Transporte (97,5%)

1.700 t/ano

Geracao de RSU
0.220 kg/hab.dia

Reciclagem

Transporte Fluvial
(2,5%)
44 t/ano

Populagao Urbana Coleta e Triagem Setor
21.707 habitantes (76.7%) Informal
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FIGURA C10: Casas flutuantes (A); drea urbana de Carauari (B); manejo do pirarucu (C); manejo e
conservacdo das tartarugas (D); residuos urbanos encontrados na floresta (E); agroindustrial no nicleo
de conservacao e apoio ao empreendedorismo sustentavel na reserva de desenvolvimento sustentavel
do Uacari (F) no municipio de Carauari (AM).

58 N”FGV EAESP



N\*FGV EAESP

APENDICE C

FIGURA C11: Sistema de gestdo dos RSU no municipio de Sdo Paulo (SP) para o ano de 2019.

Coleta Seletiva 24C .
(1,7%) ooperativas Reciclagem
- e2 CMT’s
80,45 mil t/ano

Callze G Iniciativas Independentes

(78,3%) e Informais

Residuos Domiciliares

(80,9%)
3,8 milhdes t/ano

3,72 milhées t/ano

Geragao de RSU
4,7 milhdes t/ano
1,05kg/hab.dia

Coleta dos Rejeitos
(18,7%)
Residuos da Limpeza 0,88 milhdes t/ano
Publica
(19,1%)
0,9 milhdes t/ano Coleta do Organico L.
18,25 mil t/ano Compostagem
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FIGURA C12: Central mecanizada de triagem “Maria Carolina de Jesus” (A); unidade de triagem da
cooperativa rainha da reciclagem (B); patio de compostagem da Lapa (C); aterro sanitario central de
tratamento leste (D) no municipio de Sdo Paulo (SP).
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TABELA C1: Modalidades de gestdo em cada uma das etapas dos SGRSU e parcerias com diferentes niveis

governamentais.

INDICADOR

Planejamento e
Regulacao

Coleta Comum

Coleta Seletiva

Gestao
Triagem
Compostagem
Aterro
Apoio de Niveis
Governamentais
Siglas:

GM: Governo Municipal

EP: Empresa Privada

UNIDADE

ano

HARMONIA

2019

GM

EP

EP

EP

CR

EP

SAO PAULO

2019

GM

EP

EPeCl

CCMReCl

Misto

EP

GF

CCMR: Cooperativa de Catadores de Materiais Reciclaveis

Cl: Catadores Informais

CR: Compostagem Residencial, em escolas e pequenos estabelecimentos comerciais

IBERTIOGA

2019

GM

GM

GM

GM

GM

GM

GE

PALMEIRAS DE GOIAS

2016 2019
GM GM
EP EP
CCMR e CCMR e
LEV’s LEV’s
CCMR CCMR

Sem compostagem

GV GV

GF GF

RIO
BRANCO

2018-19

GM

EP

CCMR e
LEVs

CCMR

GM

EP

GF

Misto: investimento e operacéo realizados pelas empresas terceirizas, porém, as areas sao publicas cedidas pela Prefeitura

LEV’s: Locais para Entrega Voluntdria dos residuos

IAC: Iniciativas Autdnomas e Comunitarias sem apoio ou controle governamental

CARAUARI

2017

GM

GM

@

@

IAC

GM
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Apéndice D
Composicao dos RSU das Localidades

TABELA D1: Quantidade de RSU gerados e gerenciados pelo municipio de
Ibertioga (MG) no ano de 2019.

TIPO DE RESIDUO % T/ANO

Papel e papelao 12,8% 40,58
Plasticos 8,8% 28,03
Metais 1,7% 5,51
Vidros 4,3% 13,71
Outros 0,0% -
Total Recicldveis (Triagem) 27,6% 87,83
Total Orgdnicos (Compostagem) 39,8% 126,47
Total Rejeitos (Aterro) 32,6% 103,63
Total 100,0% 317,93

TABELA D2: Quantidade de RSU gerados e gerenciados pelo municipio de
Rio Branco (AC) em 2018.

TIPOS DE RESIDUOS % T/ANO
Matéria organica 55.2% 42.504,10
Papéis 12.5% 9.655,82
Plasticos 20.1% 15.461,64
Vidros 1.5% 1.162,70
Metais 2.7% 2.040,50
Outros 8.0% 6.175,41
Total 100.0% 77.000,18
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TABELA D3: Quantidade de RSU gerados e gerenciados pelo municipio de
Harmonia (RS) em 2019.

TIPO DE RESIDUO E TRATAMENTO/DESTINO % T/ANO
Papel/Papelao 15,4% 110,78
Plasticos 12,8% 92,32
Metais 10,3% 73,85
Vidros 5.1% 36,93
EE/moveis/etc 4,3% 30,87
Outros 7,7% 55,39
Total para Reciclagem 55,6% 400,14
Matéria Organica 21,7% 156,07
Rejeitos 22,8% 163,79
Total para Aterro 44,4% 319,86
Total do SGRSU 100,0% 720,00

TABELA D4: Quantidade de RSU gerados e gerenciados pelo municipio de
Palmeiras de Goias (GO) nos anos de 2016 e 2019.

TIPOS DE RESIDUOS % T/ANO 2016 T/ANO 2019
Matéria organica 51,0% 5.640,19 6.509,57
Papéis 13,0% 1.443,10 1.665,53
Plasticos 14,0% 1.487,16 1.716,39
Vidros 2,0% 264,38 305,14
Metais 3,0% 319,46 368,71
Outros 17,0% 1.861,70 2.148,67
Total 100,0% 11.016,00 12.714,00
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TABELA D5: Quantidade de RSU gerados e gerenciados pelo municipio de

Carauari (AM) no ano de 2017.

TIPOS DE RESIDUOS
Matéria organica
Papéis
Plasticos
Vidros
Metais
Outros
Total

Fonte: SNIS, 2019; Brasil, 2011.

%

46,8%

17,9%

16,1%

1,1%

2,0%

16,1%

100,0%

T/ANO

816,2

312,2

280,8

19,2

34,9

280,8

1.744,0

TABELA D6: Composicdo dos Residuos Domiciliares (RDO) e dos Residuos da
Limpeza Pablica (RLP), da cidade de S3o Paulo (SP), para o ano de 2019.

TIPO DE RESIDUO

Matéria organica
Papéis

Plasticos

Vidros

Metais

Outros'

Sub total RDO
Outros
Organicos®

Sub total RLP?

Total de RSU

"Inclui também os RSS (42.645 t/ano = 0.9%)

%

41,0%
10,5%
10,8%
1,9%
2,3%
14,4%
80,9%
18,7%
0,4%
19,1%

100.0%

T/ANO

1.925.393,41
492.629,95
507.672,09
90.252,82
109.055,49
678.175,53
3.803.179,29
880.259,75
18.250,00
898.509,75

4.701.689,03

2RLP: Residuos de Limpeza Publica (inclui: entulho mecanizado; entulho manual; residuos de ecoponto;
varricdo manual e mecanizada; feira livre; remocdo de residuos descartados; entulho apreendido;

animais; alimentos vencidos)

*Matéria Organica advinda das feiras livres realizadas na cidade de S&o Paulo

Fonte: PMGIRS (PMSP, 2014) e dados de campo Amlurb.
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Dimensdes da Gestdao dos RSU e os Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

TABELA E1: Interacdo entre as dimensdes da gestao dos RSU e os Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS).

DIMENSOES

Dimensao
Econdémica

Dimensdes
politicas,
sociais e
institucionais

0oDS

Objetivo 1: Acabar com a pobreza em
todas as suas formas e em todos os
lugares.

Objetivo 2: Acabar com a fome e
promover a agricultura sustentavel.

Objetivo 8: Promover o crescimento
econdmico inclusivo e sustentavel,

emprego e trabalho decente para todos.

Objetivo 9: Construir infraestruturas
resilientes, promover a industrializacédo
inclusiva e sustentavel e fomentar a
inovacao.

Objetivo 10: Reduzir a desigualdade
dentro dos paises e entre eles.

Objetivo 12: Assegurar padroes de
producao e de consumo sustentaveis.

Objetivo 4: Assegurar a educacao
inclusiva, equitativa e de qualidade,
e promover oportunidades de
aprendizagem ao longo da vida para
todos.

Objetivo 5: Alcancar a igualdade de
género e empoderar todas as mulheres.

Objetivo 16: Promover sociedades
inclusivas para o desenvolvimento
sustentdavel e construir institui¢es
eficazes, responsaveis e inclusivas em
todos os niveis.

Objetivo 17: Fortalecer os meios de
implementacdo e revitalizar a parceria
global para o desenvolvimento
sustentdavel.

JUSTIFICATIVA

Os avancos nas politicas de residuos podem contribuir para beneficios
econdmicos, geracao de emprego e renda (i.e. Lima e Mancini, 2017; Paes et
al., 2019).

A adequada gestdo dos RSU, contribui também para a implementacgao

de medidas de prevencao, que podem ser integradas as acoes de
reaproveitamento (e nao desperdicio) de alimentos, assim como para a
compostagem e producdo agricola de alimentos em cidades, comunidades,
bairros e residéncias (Paes et al., 2019; 2020a; 2020b).

A andlise de custos e investimentos nas politicas publicas de RSU, contribui
para compreensdo de alternativas que trazem os melhores retornos para a
sociedade, como ja demonstrado por Paes (2018) e Paes et al., (2019).

Para os avangos nas politicas de residuos, infraestruturas regionais - como da
cadeia produtiva da reciclagem - se fazem necessarias (i.e. Paes et al., 2019;
2020a; 2020b).

Como destacado, as politicas de gestao de RSU, podem gerar beneficios
econdmicos e sociais, quando integradas as politicas de infraestrutura e
desenvolvimento.

Para a geracdo de beneficios econdmicos e de externalidades, a producao
e consumo sdo fundamentais para a transicdo para uma economia mais
circular, que desvie os fluxos de residuos dos sistemas publicos de coleta e
tratamento de RSU (i.e. Paes et al., 2019; 2020a; 2020b).

Para Jacobi (2006) o tema dos residuos sélidos é provavelmente aquele

que melhor exemplifica a possibilidade de formulagdo de politicas que
promovam mudancas nos habitos e atitudes dos cidadaos com o objetivo
de minimizar ou prevenir a degradagao ambiental. Portanto os processos
de educacao formal e informal ligados as questdes ambientais e de residuos
poderao contribuir para este objetivo.

Acoes inclusivas, que considerem a igualdade de género e o empoderamento
das mulheres dentro dos processos de gestdo dos residuos, podem e devem
compor as politicas de RSU (Paes e Puppim de Oliveira, 2019).

Autores destacam que os melhores resultados de determinadas politicas
podem estar ligados aos avancgos tecnolégicos como também aos modelos
de gestdo utilizados, onde os processos de participacao social e maturidade
institucional sdo determinantes (Guerrero, 2013; Paes et al., 2020b; Puppim
de Oliveira, 2009, 2017; Roppongi, Suwa e Puppim de Oliveira, 2016; Na¢oes
Unidas, 2017).
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APENDICE E

DIMENSOES

Dimensao
Ambiental

0oDS

Objetivo 3: Assegurar uma vida saudavel
e promover o bem-estar para todos.

Objetivo 6: Assegurar a gestao
sustentavel do saneamento para todos.

Objetivo 7: Assegurar o acesso confiavel,
sustentdvel e moderno a energia para
todos.

Objetivo 11: Tornar as cidades mais
resilientes e sustentaveis.

Objetivo 13: Implementar de medidas
urgentes para combater a mudanca
climética e seus impactos.

Objetivo 14 e 15: Conservagao e uso
sustentavel dos oceanos/mares e
recursos marinhos e; Uso sustentavel
dos ecossistemas terrestres, combater
a desertificacao, deter e reverter a
degradacao da terra e deter a perda de
biodiersidade

Fonte: Paes e Puppim de Oliveira (2019).
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JUSTIFICATIVA

Os impactos ambientais dos SGRSU, podem causar impactos na satide
humana no curto, médio e longo prazo (Paes et al. 2019; 2020a; 2020b).

Como a gestao dos residuos sélidos urbanos compde os servicos de
saneamento (Brasil, 2007), este objetivo poderia ser contemplado por meio
de todas as dimensdes, o que contribuiria para a sustentabilidades desses
sistemas.

Exemplo disso, poderia ser o aproveitamento energético do metano dos
aterros, para geracao de energia e obtencao de créditos de carbono, como
desenvolvido pelo municipio de Sdo Paulo (PMPS, 2014).

Os SGRSU apresentam impactos ambientais, principalmente das MC, em
todas as suas etapas, como nos transportes, tratamento e disposicao final.
Portanto a maior eficiéncia e melhores resultados podem contribuir para
cidades mais resilientes e sustentaveis (Paes et al., 2019; 2020a; 2020b ;
Puppim de Oliveira, 2017).

Como exposto acima, melhorias nos SGRSU podem contribuir para esta meta.

A eficiente gestao dos residuos pode contribuir para a reducao de todos estes

impactos, como destacado por Paes et al., 2019; 2020a; 2020b
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