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Resumo. A geracdo de residuos sélidos tem sido uma questdo bastante discutida,
principalmente nas esferas dos poderes publicos municipais. Partindo do principio que
o objetivo maior do gerenciamento de residuos de um municipio seja extrapolar a
simples destinacdo final e for além, visando sua recuperacdo e valorizacdo, entdo,
fazse essencial o pleno entendimento sobre sua geracao a fim de que possa ocorrer
uma gestdo de maneira eficiente e sustentavel. Dentro desse contexto, o presente
trabalho pretende desenvolver um Procedimento para a caracterizagao das regides
geradoras de residuo como ferramenta para gestdo municipal e iniciativas privadas
para reciclagem. O trabalho que segue se utiliza de um estudo de caso do
levantamento gravimétrico realizado no municipio de Hortolandia - SP, onde os dados
de gravimetria foram ferramenta essencial para de tomada de decisao para a gestao
municipal de residuos. O estudo gravimétrico realizado levou em consideragdo o IPVS
como indicador de um perfil social que pudesse subsidiar com maior precisao um
cenario de geracao de residuos o mais proximo possivel da realidade.
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Abstract. The generation of solid waste has been a much discussed issue, especially
in the spheres of municipal public authorities. Assuming that the greatest objective of
a municipal waste management is to extrapolate the simple final destination and goes
beyond, aiming at its recovery and valorization, then, it is essential to fully
understand its generation so that management can occur efficiently and sustainably.
Within this context, the present work intends to develop a methodological procedure
for the characterization of waste generating regions as a tool for municipal
management and private initiatives for recycling. The work that follows is used a case
study of the gravimetric survey carried out in the municipality of Hortolandia - SP,
where the gravimetric data were an essential tool for decision making for municipal
waste management. The gravimetric study carried out took IPVS into account as an
indicator of a social profile that could more precisely subsidize a scenario of waste
generation as close to reality as possible.
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1. Introducao

O crescimento continuo na geragdo de residuos tem se mostrado um grande desafio
para gestores municipais, apresenta alto custo operacional e é uma questdo
fundamental para o desenvolvimento de um municipio visto que sua gestdo inadequada
pode trazer sérios danos ambientais e a saude publica (LOZANO, 2012).

E importante, em um processo de construcdo do Plano de Gestdo de Residuos Soélidos
(PGRS), pesquisar mudangas de habitos e de comportamento da sociedade, para que
se possa acompanhar pari passu o desenvolvimento socioecon6mico dos moradores de
cada uma das regides urbanizadas dos municipios. Um estudo para esse fim deve buscar
um didlogo estratégico a fim de que se possa chegar ao final da pesquisa com um
documento que espelhe uma realidade mais proxima possivel do cotidiano dos
moradores e gestores publicos (SILVA FILHO, 2013)

Muito embora a caracterizacdo dos residuos constitua uma importante ferramenta de
anadlise e apoio a futuras tomadas de decisGes pelos agentes publicos, nem sempre o
municipio dispde de um diagndstico local suficientemente correto para embasar suas
politicas de saneamento.

Nesse contexto, ndo € incomum a realizacdo de diagnodsticos municipais que ndo
retratam a realidade municipal pela adogdao de dados secundarios obtidos por outros
municipios, ou pela falta de caracterizagcdao desses residuos ou de uma relagdo entre a
geracao de residuos versus informacgdes socioecondmicas.

Apesar de um diagndstico municipal sobre a geragdo de residuos sdlidos ser uma das
exigéncias da PNRS para os PGRS’s, ndo existe um padrdo definido nas legislagées em
todas as suas esferas e nem um procedimento para a realizacdo desse diagndstico.
Diante desse fato, os municipios acabam elaborando estudos muito simplificados (em
alguns casos), o que possibilita a adocdo de dados que ndo representam o cenario real
do municipio objeto de estudo.

Em consequéncia disso, a tomada de decisdo por parte de gestores publicos pode
apresentar uma certa ineficiéncia operacional visto que essa agao ndo foi embasada na
realidade local. Dessa forma, faz-se necessario a criacdo de um procedimento padrao
gue possa ser utilizado como uma ferramenta auxiliar a essa tomada de decisao.

Neste sentido, o presente estudo se baseou em uma abordagem diferenciada, com a
utilizagdo de indicadores sociais na analise dos residuos dentro de um contexto
municipal, sendo o método aplicado diferente do convencional (quarteamento)!. O
resultado esperado é a diferenca entre uma analise gravimétrica feita por aproximacao
e extrapolagdo e uma analise feita de forma mais precisa, de modo que identifique o
perfil do gerador e a caracteristica do residuo gerado.

Ao associar a andlise da composicao gravimétrica com faixas de vulnerabilidade,
definidas pelo Indice Paulista de Vulnerabilidade Social (IPVS), gera-se informacoes
confidveis que tem como base um perfil do gerador e sua localizacdo geografica, o que
possibilita uma leitura mais precisa da realidade da geragdo de residuos em diferentes
pontos dentro do territério municipal.

Dentre as abordagens desenvolvidas em um PGRS, uma delas é a pratica da coleta
seletiva para materiais reciclaveis. O material reciclavel pode ser definido como material

1 O processo de quarteamento consiste na separagdo, em quatro partes, de uma mistura pré-homogeneizada,
onde sdo tomadas duas partes opostas entre si e constitui-se uma nova amostra, descartando as partes
restantes. As partes selecionadas sdo homogeneizadas novamente e o processo é repetido até que se atinja
o volume desejado (ABNT, 2004).
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gue ainda possua mercado ou interesse de transformacdo industrial, inserindo-o
novamente no mercado como matéria prima de outro produto. Porém o presente estudo
fara uma abordagem diferenciada entre o residuo reciclavel e o residuo com
reciclabilidade.

Entende-se por residuos com reciclabilidade aqueles residuos com demanda de mercado
e cujo contelido material ou energético pode ser viabilizado técnica e economicamente
(LICCO, 2014).

Dessa forma, entre os residuos reciclaveis, eles podem ou ndo serem considerados com
reciclabilidade. Em contrapartida, os residuos que ndo sdo reciclaveis sdo considerados
rejeito. De acordo com a PNRS (2010), os rejeitos sdo residuos sodlidos que, depois de
esgotadas todas as possibilidades de tratamento e recuperacdo por processos
tecnoldgicos disponiveis e economicamente vidveis, ndo apresentem outra possibilidade
além da disposicao final ambientalmente adequada.

2. Objetivo geral

Elaboragdo de procedimento metodoldgico para identificagdo e caracterizagdo
socioeconOmica das regides geradoras de residuos com reciclabilidade como ferramenta
para uma gestdo municipal sustentavel no que tange o gerenciamento dos Residuos
Sélidos Urbanos.

Objetivos Especificos

» Elaboragao de uma matriz a partir da utilizagcdo das variaveis de: Valor agregado,
quantidade de residuos gerada, acessibilidade a esse residuo, tecnologia e
mercado de reciclaveis. De modo que ela seja capaz de avaliar a reciclabilidade
de determinado residuo.

+ Validagdo do procedimento metodoldgico proposto a partir de sua aplicagdo no
municipio de Hortoladndia, onde ja existe um estudo gravimétrico levando em
consideracdo caracteristicas da regido geradora.

3. Marcos conceituais

Diferengas sobre o Conceito de Gestdo e Gerenciamento de Residuos
Solidos

Existe um certo cuidado que deve ser tomado no contexto do planejamento e manejo
dos RSU. Um desses cuidados é a diferenciacdo quanto aos conceitos de gestdo e
gerenciamento de residuos sélidos. Para Lopes (2007), esses conceitos diferenciamse,
pois, a gestdo aborda diretrizes para o direcionamento de agdes, enquanto o
gerenciamento sdao as etapas a serem executadas. Ou seja, o gerenciamento de
residuos sélidos faz parte da gestdo de residuos sélidos.

Ja para Milanez (2002), a gestdo dos residuos solidos tem relacdo com a tomada de
decisdo, interligando as opgdes disponiveis ao objeto gerenciado e comumente visando
um horizonte de planejamento de longo prazo. Enquanto que para o gerenciamento, o
autor menciona que essa palavra é frequentemente utilizada como sin6nimo de gestdo
e que, provavelmente, isso se deve ao fato de ambas as palavras serem uma traducao
aceitavel para solid waste management.

Quanto as definicdes sobre os dois conceitos, estas sdo apresentadas no item 4.1 deste
relatério de acordo com a Politica Nacional de Residuos sélidos.
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Embasamento Legal para os Cenarios de Geracao de Residuos

Existem diferentes cenarios a serem observados no universo do gerenciamento dos
RSU. A PNRS definiu diferentes planos de maneira que é abrangido temas com uma
visdo macro até visdes mais especificas de acordo com o contexto local.

Desta forma, se constitui uma ferramenta essencial a utilizagdo de diferentes niveis de
planejamento em termos de planos de residuos solidos. Além do respeito a
particularidades locais, eles podem ser utilizados por consércios municipais ou até
mesmo aplicado as Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos - UGRH.

Dentre as caracteristicas inerentes a todos esses planos, ainda segundo a PNRS,
podemos citar a publicidade; controle social e; respeito ao principio hierarquico de nao
geracdo, reducdo, reutilizagao, reciclagem, tratamento e disposicao ambientalmente
adequada dos residuos.

Também ¢é importante que mesmo entre esses diferentes niveis de Planos de
Gerenciamento de Residuos, haja uma “conversa” entre os mesmos. Sao Planos que
devem se complementar, por isso é fundamental a integragdo de suas informacdes para
a obtencdo de melhores resultados a nivel da gestdo publica.?

A partir dos tipos de planos apresentados, o estudo que segue é voltado aos Planos
Municipais de Residuos Sélidos.

Planos de gerenciamento de residuos

Para Milanez (2002), a gestao de determinado sistema ocorre a partir da garantia de
seu funcionamento, em conjunto com a busca de um melhor rendimento.

Ao aplicar o conceito de gestdo no gerenciamento de residuos sdlidos, da-se origem ao
gue é conhecido como “gerenciamento integrado de residuos sdlidos” e que agrega a
responsabilidade de desenvolver programas conjuntos de gerenciamento onde deve-se
diferenciar os residuos que simplesmente ndo deveriam ser gerados (reduzir), os
residuos que devido as suas caracteristicas fisicas o tornam técnica e economicamente
viaveis de serem reciclados, residuos que podem ser compostados ou produzir energia
e por fim aqueles que cabe apenas o descarte (SCHALL, 1992).

De acordo com o IPT (2010), o Gerenciamento Integrado de Residuos Sdélidos pode ser
definido como um conjunto articulado de agdes normativas, operacionais, financeiras e
de planejamento desenvolvido pela administragdo municipal, baseado em critérios
sanitarios, econdmicos e ambientais para coletar, segregar, tratar e dispor os residuos
da cidade.

Ja para o EPA (1990), o gerenciamento de residuos solidos consiste em praticas diversas
de gestdo de residuos complementares umas as outras a fim de manusear de forma
segura e efetiva os residuos gerados no municipio, de maneira a causar o menor impacto
possivel sobre a saude humana e ambiental.

Para McDougall et al. (2001), o primeiro objetivo de uma politica de gerenciamento de
residuos sélidos, assim como o primeiro principio da PNRS, deve ser a redugdo de
residuos gerados.

Entretanto, independente dos focos que tem sido empregados no gerenciamento de
residuos sdlidos, é necessaria atencdo e cautela mediante a esta questdo visto que o

2 Comunicagdo pessoal com Ricardo Manoel Castro, 29° promotor de justica de Guarulhos do Ministério
Publico do Estado de S&o Paulo. Entrevista concedida em: 08/05/2017.
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gerenciamento inadequado pode favorecer o descarte irregular de residuos o que pode
contamina agua, solo e ar; contribuir para a proliferagdo de doencas e vetores, além de
outros efeitos negativos para o meio ambiente (LOZANO, 2012).

Outro principio que pode ser aplicado no gerenciamento de Residuos Sélidos Urbanos e
gue pode ser facilmente relacionado as definicbes de gerenciamento anteriormente
abordadas sdo os principios da sustentabilidade.

Kubota (2017) define a sustentabilidade como uma busca em atender as necessidades
das geragbes atuais de maneira que nao comprometa a as geragdes futuras
conseguirem atender suas necessidades. Ele ainda destaca que a sustentabilidade deve
ser obtida a partir da mudanca de habitos de consumo e processos produtivos com
menor impacto ambiental. Onde essa busca por menos impactos ambientais deve
ocorrer a partir do principio de prevengao3.

Ja& para Guimardes & Tomazello (2003) as ideias de sustentabilidade podem estar
sujeitas a diferentes interpretacdes visto que estdo orientadas por diferentes posicdes
politicas e ideoldgicas e sua discussdo se insere nos contextos de educagao ambiental,
ecologia, economia, politica e ética.

No entanto, uma das definigdes bastante difundida no contexto de sustentabilidade é a
busca por um processo harmonioso entre a exploracdo de recursos naturais,
investimentos financeiros e as rotas de desenvolvimento tecnoldgico. Isso induz a uma
responsabilidade comum no processo de mudanca a partir do balanceamento entre a
protecdo ambiental aliada ao desenvolvimento social e econ6mico (CLARO, CLARO &
AMANCIO, 2008).

Diagnostico de geracao de residuos sélidos aplicados a planos de
gestao

Inevitavelmente, a sociedade continuara a produzir residuos e a adogao de praticas de
um gerenciamento adequado desses residuos é fundamental para evitar efeitos
negativos ao meio ambiente. Isso pode ser obtido a partir da aplicacdo do principio de
diminuicdo na geragao desses residuos, mas, principalmente, no desenvolvimento de
um efetivo sistema de gerenciamento de RSU (MCDOUGALL, et al. 2001).

Para desenvolvimento desse sistema, o Brasil tem como referéncia a Lei 12.305/10 que
dispde sobre a PNRS, os Planos Estaduais de Residuos Sélidos e os Planos Municipais
de Residuos Solidos. Para a elaboragdo desses trés Planos, definidos respectivamente
pelos artigos 15, 16 e 18 da referida Lei, o primeiro item dentre o conteddo minimo a
ser apresentado é um diagnéstico da situacdo atual de residuos sélidos. Para os Planos
Estaduais, esse diagnéstico deve ser acompanhado por uma identificacdo dos principais
fluxos de residuos no Estado e seus impactos socioeconémicos e ambientais. E, para os
Planos Municipais, o diagndstico da situagao dos residuos sélidos gerados no respectivo
territorio deve apresentar a origem, o volume, a caracterizagao dos residuos e as formas
de destinacdo e disposicao final adotadas.

A questdo central a ser explorada no presente estudo é justamente sobre esse
diagnostico, definido como requisito para todos os Planos, mas em especial os Planos
Municipais. A PNRS define que ele deve apresentar origem, volume, caracterizacao e

3 O Principio da prevencdo, segundo Antunes (2006) é utilizado para impactos ambientais ja conhecidos, a
fim de que, futuramente, possam ser identificados nexos de causalidade para determinacdao dos impactos
futuros mais provaveis.
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formas de destinacdo e disposicdao adotadas porem ndo define quais os métodos para
elaboracdo desse diagnédstico que os municipios devem adotar.

De acordo com Bellingieri (2012), a complexidade das metas impostas pela PNRS, o que
inclui e elaboracdo dos diagnosticos de geracdo de residuos, impde a necessidade da
criacdo e manutencao de um sistema de informagdo afim de que se possam gerar os
dados necessarios ao conhecimento real da situagdo dos residuos sélidos, retratando
com clareza as suas diferengas regionais.

Esse sistema de informacgdo implica que todos os municipios utilizariam um meio comum
para levantamento desses dados, o que possibilitaria uma analise comparativa entre
cada parametro analisado.

Nesse sentido, esse tipo de sistema, como ferramenta diagndstica, € fundamental para
o planejamento e avaliacdo da eficiéncia de sistemas de gerenciamento de residuos.

Aliado a isso, a analise desse residuo fornece subsidios e informagdes necessarias para
uma avaliagdo mais precisa das potencialidades econdémicas que esses residuos
podem apresentar (SAO PAULO, 1998).

Todos esses fatores contribuiriam para a construcdo de um diagndstico que subsidiaria
informacdes para a adogao de um modelo de gestdo e/ou gerenciamento onde, de
acordo com Neto (2013), esse modelo ao ser adotado de maneira compativel com a
realidade local se faz essencial para minimizar os impactos negativos gerados pelos
residuos sélidos sobre a salude publica e meio ambiente.

Indicadores sociais relacionados a geracao de residuos sélidos

A geragdao de RSU nos municipios ndo pode ser analisada individualmente, mas sim
analisada como um todo, ponderando-se todos os fatores que podem interferir para a
gueda ou aumento nessa geragao.

Entre os fatores que podem interferir na geracao de RSU, pode-se destacar alguns
indicadores socioecon6micos da populagcdo ao qual o estudo se enquadra. Onde, por
exemplo, o poder aquisitivo de determinada populacao lhes permite maior poder de
compra e consequentemente maior o volume de residuos a serem gerados.

A exemplo disso, Worrell & Vesilind (2012) apresentam um levantamento sobre a
geracgao de residuos nos Estados Unidos da América entre os anos de 1960 e 2008. A
partir disso € possivel observar um aumento constante na geragdo de residuos até o
ano de 2007, porém, em 2008, esse valor é 4,5 milhGes de toneladas inferior ao ano
anterior, o que, segundo os autores, € atribuido ao recuo na economia sofrido pelo pais.

Dentro deste mesmo contexto, Campos (2012) afirma ainda que ndo apenas a geragao,
mas também a caracterizacdo dos RSU estdo relacionados ao desenvolvimento
econ0mico de determinado pais, ao poder aquisitivo e correspondente poder de
consumo da populacdo. A autora complementa ao mencionar que em grandes cidades
e paises mais ricos, os indicadores de geracdo de residuos sdo mais elevados do que as
familias mais pobres, cidades pequenas e paises em desenvolvimento.

Dessa forma, ao associar o poder aquisitivo de determinada populacdo na geracao de
RSU, é necessario que um indicador econ6mico seja incorporado ao estudo. Que, no
caso, nao serd considerado apenas um indicador econdmico, mas sim um indicador
socioeconOmico que incorpore fatores como acesso a determinados servicos e que
reforcariam a possibilidade de consumo da populacao.

Segundo Hoornweg (2000, apud CABRAL, s/d), a geracao e composicdao dos RSU sdo,
dentre outros fatores, determinadas em funcdao das condigdes socioecondmicas da
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populagdo o que justificaria a selecao de fatores socioeconémicos e ndo apenas poder
aquisitivo.

Indicadores quanto a reciclabilidade

De acordo com Licco* (com. Pess. 2017), dentro do contexto dos residuos soélidos
urbanos, todos os residuos possuem potencial para serem reciclados, porém isto nao
determina que ha viabilidade para destinacdo de todos os residuos para a reciclagem.
Desta forma, existem varios fatores que devem ser considerados para a determinagao
sobre haver ou nao reciclabilidade de determinados residuos. Esses fatores sdao o valor
agregado sobre esse residuo no mercado; a quantidade em que esses residuos pode
ser encontrado e se essa quantidade, associada ao preco de mercado viabiliza a logistica
de transporte desse material; Se ha facilidade no acesso a esse material, seja por
condicOes fisicas de estradas, coletores ou proximidade entre os geradores; Se existe
ou nao tecnologia disponivel para a reciclagem desses residuos e aproveitamento do
mesmo como fonte de matéria prima em outros processos, e por fim, se existe alguma
demanda regional dentro do mercado de reciclaveis sobre os residuos que estdo sendo
gerados na regido de estudo.

A verificagao sobre a reciclabilidade se faz uma ferramenta essencial para a melhoria na
eficiéncia de modelos regionais de reciclagem. Ja a reciclagem por sua vez, de acordo
com Bechara (2013) tem papel fundamental na diminuicao da pressao sobre a extracao
de recursos naturais para processos produtivos e também sobre a quantidade de
residuos solidos encaminhados para disposicdo final. A autora destaca ainda a posigao
de ignorancia atribuida a nao reciclagem de residuos visto o valor econdmico dado ao
residuo passivel de ser reciclado.

4. Metodologia

Realizados os estudos preliminares para o referencial tedrico que da suporte ao trabalho,
os procedimentos estabelecidos para consecucdo dos objetivos propostos foram
divididos em trés etapas. S&o elas:

- Etapa 1: Identificacdo e caracterizacdo socioecon6mica das regides geradoras de
residuos;

+ Etapa 2: Verificagdo quanto a reciclabilidade do residuo (a partir da elaboragdo
de uma matriz composta pelas variaveis de Valor agregado, quantidade de
residuos gerada, acessibilidade a esse residuo, tecnologia e mercado de
reciclaveis);

« FEtapa 3: A partir da existéncia de residuos com reciclabilidade nas regides
pesquisadas, pode-se determinar a adocdao de uma ordem de prioridade no
tratamento dos residuos que apresentem maior reciclabilidade, priorizando as
regides classificadas como de maior vulnerabilidade social;

+ FEtapa 4: Validacdo do procedimento metodoldgico proposto a partir de sua
aplicagdo em um municipio.

4 Eduardo Antonio Licco, professor doutor no Centro Universitario Senac Santo Amaro. Orientacdo realizada
em 10/05/2017.
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Identificacdo e caracterizacao socioecondmica das regides geradoras
de residuos

E importante mencionar que a estruturacdo do estudo foi elaborada de modo que
permita a localizagdo geografica de geracdo de determinado residuo, sua caracterizagao
qualitativa e quantitativa e abre campo para discussdao sobre qual seria a melhor
destinagdo para o que foi gerado a partir de um mercado local, classificando os residuos
como matéria prima ou rejeito.

Para a identificacdo e caracterizagdo das regides de geragao de residuos, foi proposto
um procedimento padrdo de modo que possa ser aplicado em qualquer municipio em
que haja o interesse para esse tipo de estudo.

Dessa forma devem ser levantados os Grupos de Vulnerabilidade presentes no
municipio, qual a amostragem necessaria para determinado grupo, quais as
caracteristicas gravimétricas dos residuos gerados em determinado grupo e o que fazer
apos tal caracterizagao.

As fases propostas no procedimento sdo detalhadas a seguir:

Grupos de Vulnerabilidade - GV:

Para a caracterizagdo das informagdes de perfil socioecon6mico dessa populacgado, foi
utilizado o conceito disponivel pela ferramenta de indice Paulista de Vulnerabilidade
Social (IPVS), proposto pelo Sistema Estadual de Analise de Dados (SEADE). A analise
do Indice de Vulnerabilidade consiste em um modelo de avaliacdo da situacdo social e
todo um sistema complexo envolvendo a qualidade de vida de determinada populagao
como escolaridade, saude, insercdo no mercado de trabalho, acesso aos servigos
prestados pelo estado entre outras informacdes.

O método utilizado para determinacdo desse indice consiste, segundo a Fundacdo
SEADE (2010) na conceituacao de dois pressupostos, sendo o primeiro a
operacionalizacao do conceito de vulnerabilidade social proposto por KATZMAN (1999,
apud SEADE,2010), onde, a vulnerabilidade social de um individuo consiste na sua
capacidade de controlar ou ndao as forcas que possam afetar o seu bem-estar e
aproveitamento das oportunidades dos servigos oferecidos pelo estado.

O segundo pressuposto é a consideragdo de que ha um grande indice de segregacao
espacial presente em todas as regiGes urbanas e essa segregacao tem grande influéncia
nos niveis de bem-estar em termos de estrutura, seguranca e disponibilidade de
espacos publicos.

Essa tipologia de classificacao a partir de um conjunto de variaveis permite examinar as
condicdes de vida de uma populacdo de maneira que leve a construcdo de politicas
publicas que identifiquem os fatores que possam levar a deterioracdo de uma
comunidade e possibilita a definicao de prioridades de atendimento aos grupos mais
vulneraveis.

A divisdo de um municipio a partir dos Grupos de Vulnerabilidade pode ser obtida
através da plataforma ® utilizada pela fundacdo SEADE. Essa divisdo ja estaria
subsidiando ao estudo informagdes populacionais, socioeconémicas e geograficas sobre
determinada regido de geracdo de residuos.

5 Disponivel em:
http://indicesilp.al.sp.gov.br/view/index.php?selLoc=0&selTpLoc=2&prodCod=2.
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Partindo dessa compreensdo pode-se entender que o estudo gravimétrico, estruturado
com base em amostras coletadas especificamente por tipologia de setor de IPVS,
oferece uma compreensdo inovadora e muito precisa sobre geracao de residuos pela
populacdo.

Amostragem Significativa - AS:

Uma amostra consiste em um conjunto finito sobre determinada populagdo, sendo
obtida a partir da realizagcdo de uma amostragem. A amostragem, por sua vez, € uma
forma de garantir a representatividade das amostras, de modo que todos os elementos
de uma populacao tenham a mesma chance de serem escolhidos (CRESPO, 2002).

Partindo desse principio, a amostragem significativa (AS) consiste na tomada de
amostras de determinado GV.

Um mesmo GV pode estar presente em diferentes regides no mesmo municipio, sendo
considerado o universo amostral possivel. Dessa forma, para cada GV, obtém-se um
universo amostral distinto.

A guantidade de amostras necessarias para representar esse universo pode ser obtida
a partir da equacgao 1:

Equacé&o 1: Amostragem

Ng Mg n
_— = —= 1zl - — % N
N n — 2 N a
Onde:
N = n° de unidades da populagdo;

n = n° de unidades das amostras (geralmente correspondente a 10% da
populacdo); Na = n° de unidades do universo X; na = n°® de amostras do universo x.

Gravimetria

Nessa fase do estudo, é realizada a gravimetria a partir das AS definidas. O processo
de gravimetria consiste na separagdo dos residuos, entre os residuos apresentados no
quadro 1.
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Quadro 1: Separacédo por gravimetria.

Matéria Organica

Rejeito®

Plastico

Papel

Vidro

Metal

Isopor

Tecidos

Outros’

Fonte: Elaboragdo proépria.

E importante mencionar que os residuos em que consiste a separacdo apresentada no
quadro 3 sao um modelo base, pelo qual ainda pode sofrer alteragdbes mediante a
apresentagcao de um maior detalhamento por tipo de material de acordo com o mercado
e as necessidades locais, por exemplo, o plastico pode ser subdividido entre PET, PEAD,
PVC, PEBD, PP, PS, outros e assim por diante.

Similaridade de residuos em um mesmo GV:

Apds identificados os GV's do municipio, estabelecido a AS necessarias para garantir a
confiabilidade dos dados, e realizado o processo de gravimetria, para os mesmos GV’'s
do municipio, deve ser considerado que os residuos tenham as mesmas caracteristicas
gravimétricas entre os GV’s semelhantes como ilustrado na figura 1 e 2.

% Em rejeitos, estdo compreendidos todos os residuos cuja as possibilidades de aproveitamento econémico tenham sido
esgotadas, restando apenas o descarte.
7 Em outros, estdo compreendidos todos os residuos que ndo se enquadrem em nenhuma outra classificacéo.
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Figura 1: Representagcédo de um municipio por Grupos de Vulnerabilidade.

GV1

Municipio
GV1

Fonte: Elaboracdo prépria.

No exemplo apresentado, o municipio ficticio foi dividido em 3 GV's diferentes.

Figura 2: Selecao dos Grupos de Vulnerabilidade em um municipio.

=(avy)

Municipio

Be

Fonte: Elaboragdo prodpria.

A partir disso, devem ser identificados onde estao localizados os GV’'s semelhantes no
mesmo municipio, como mostrado na figura 9, onde os resultados de gravimetria
obtidos nesse grupo sao replicados entre todos os GV’'s semelhantes para o mesmo
municipio.

Elaboracao de uma matriz a partir das variaveis propostas

A matriz elaborada como ferramenta para determinar a reciclabilidade de determinado
residuo foi baseada em dois eixos prioritarios, a quantidade e a qualidade do residuo.

Sobre a quantidade, devem ser verificados os custos incidentes sobre a coleta,
transporte e armazenamento. E sobre a qualidade, devem ser verificados as tecnologias
disponiveis para tratamento, custo desse tratamento e a demanda de mercado para o
material recuperado.

O levantamento sobre todos os custos envolvidos no processo, além da verificagdo sobre
a tecnologia de tratamento e demanda de mercado originariam um preco final para a
recuperacdo de determinado residuo que traria um retorno positivo ou negativo no
conceito de reciclabilidade.
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Ponderacao das variaveis sobre a Matriz de Reciclabilidade

De acordo com experiéncias de trabalho e discussbes acerca do assunto, cada variavel
utilizada na Matriz de Reciclabilidade terd um peso estabelecido de acordo com a sua
relevancia na definicdo quanto Reciclabilidade ou ndo de determinado residuo. Nesse
momento, a Reciclabilidade sera representada pela letra R.

Os pesos também levam em consideracdo a interdependéncia desses fatores e,
somados, podem corresponder até 1. Dessa forma, quanto mais préximo a 1, maior
sera a Reciclabilidade do residuo.

Os campos correspondentes a cada variavel devem ser preenchidos com 0, 1, 2 ou 3,
onde:

0 = condicdo inexistente sobre o fator dessa variavel;

1 = condigdo pouco favoravel; 2 = condigdo moderada; 3
condicdo atendida.

Quanto aos pesos das variaveis, foi utilizado:

Conteudo material ou energético de interesse = 0,3;
Quantidade = 0,2;

Acesso = 0,2;
Demanda de mercado = 0,17.
Tecnologia Disponivel = 0,13;

Ao completar a matriz, a soma dos valores podera ser de 0 a 3. Diante disso, deve-se
considerar que residuos com valor 0 ndo tem nenhuma reciclabilidade e como
destinacdo final, resta o aterramento.

Ja para os valores de 1 a 3, estes devem ser analisados pelo nucleo de gestdo ao qual
o estudo é conduzido para se identificarem as melhores destinagdes para esses residuos
onde:

Para 0,1< R < 1,5, é considerada baixa reciclabilidade; Para

1,65 R < 2,5, é considerada reciclabilidade moderada; Para

2,6< R < 3, é considerada reciclabilidade alta.

Apos aplicagdo das variaveis e, de acordo com seus respectivos pesos, os residuos
tabelados foram ranqueados de acordo com sua proximidade ao valor 3, sendo que 3
seriam os valores correspondentes ao topo da listagem, e, ocupando os valores
subsequentes os resultados menores que 3, seguindo sequéncia numérica decrescente
até o valor 0.

Ordem de prioridade quanto a agdoes de gerenciamento

E muito importante que todo o trabalho na drea ambiental e de saneamento apresente
uma preocupacdo quanto a sustentabilidade, trazendo beneficios econdmicos,
ambientais e sociais.

Dessa forma, foi estabelecida uma ordem de prioridade para o atendimento das regides
em que o estudo seja aplicado. Essa ordem é regida inicialmente pela classificacao
guanto a reciclabilidade do residuo, o que garante um retorno econémico no processo
de recuperacao de materiais.

ApOs classificagdo sobre a reciclabilidade, a ordem segue a partir dos grupos de maior
vulnerabilidade social, priorizando familias que se encontrem em condi¢Ges de
vulnerabilidade e consequentemente, necessitam de maior atencao por meio da
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iniciativa privada e da gestdo publica para politicas que tragam melhores condicdes a
aquela respectiva regiao.

Por fim, os ganhos ambientais ocorrem a partir do atendimento a todas as regides
atendidas por uma politica de gestdo de residuos, independente da reciclabilidade ou
grupo de vulnerabilidade.

5. Resultados e Discussoes

De acordo com a metodologia proposta, os resultados obtidos foram itemizados e
apresentados de acordo com a ordem cronolégica estabelecida.

Grupos de Vulnerabilidade - GV:

Apos o levantamento quanto aos Grupos de Vulnerabilidade, a regido de estudo
apresenta areas geograficamente representadas de acordo com uma classificagdo
socioeconOmica e numero de habitantes por grupo.

Esta etapa do procedimento possibilita a visualizagdo do municipio divido geografica e
socioeconomicamente. A figura 3 € um exemplo de visualizagdo para tal classificagao,
usando como base o municipio de Guarulhos, onde cada cor apresentada na figura
corresponde a um Grupo de Vulnerabilidade.

Figura 3: indice de vulnerabilidade no municipio de Guarulhos.

- 2010 _

Poad

Fonte: IPVS, 2010.

A riqueza de indicadores utilizados na construcdo dos grupos permite assumir, com
confianga, que todas as regides dentro de um mesmo municipio, pertencentes a um
mesmo GV, sdo similares do ponto de vista da geracdo de residuos assemelhados em
sua composicdo gravimétrica.

Além disso, essa classificagdo quantifica a populacéo e os domicilios presentes em um
GV, o0 que se faz essencial para a definicio de uma amostragem significativa no
momento de se realizar um estudo gravimétrico.
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Amostragem Significativa — AS:

Esta etapa estabelece o nimero necessario de amostras para realizacdo do estudo
gravimétrico em cada grupo.

Portanto, assumindo hipoteticamente, uma populacao de 3.000 habitantes no grupo 2
de um municipio com populagdo de 50.000 habitantes obtém-se:

5000

Ou seja, uma campanha de 300 amostras, correspondendo a uma geracdo de residuos
de 300 residéncias.

Gravimetria:

Esta fase de obtencdo de resultados é caracterizada por apresentar o tipo de residuo
gerado por determinada populacdo dentro de um GV.

O quadro 2 apresenta uma forma de disposicao das porcentagens de cada tipo de
residuo obtido no processo de gravimetria frente as diversas vulnerabilidades.

Quadro 2: Modelo para resultados de tipo de residuo por gravimetria x vulnerabilidade.

VULNERABILIDADE

Tipo de Residuo (%) th:i:: Baxa  |Media
@y |G |

Matéria Organica

Plastico (independente de
composicdo)

Papel

Papelao
Vidro

Metal (independente de
composicao)

Isopor

Tecidos
Total 100,00 100,00 |100,00 100,00 100,00 100,00 |100,00

Fonte: Elaboragao prépria.

Similaridade de residuos em um mesmo GV:

Em muitos municipios devido a diversos fatores e, principalmente, ao tamanho do
proprio municipio, torna-se inviavel a realizacdo de uma gravimetria que contemple a
populacdo em sua totalidade. Desta forma, ao realizar uma amostragem significativa
em um determinado GV, os resultados obtidos sdo extrapolados para todas as areas do
municipio que pertencam a este mesmo GV.
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No exemplo apresentado pela figura 4 com base no GV 1, ao realizar a gravimetria em
uma area pertencente a este grupo, assume-se que os resultados obtidos possam ser
replicados para todas as outras areas que fagam parte deste mesmo grupo.

Figura 4: Determinacé&o de gravimetria em grupos semelhantes.

Fonte: Adaptado IPVS.

E importante mencionar que a geracdo de residuos sélidos ndo é necessariamente
proporcional ao tamanho da area do GV identificado no mapa. Essa geragdo esta
relacionada a quantidade residéncias que se encontram presentes nesse GV e, por isso,
o diagndstico municipal deve levar em consideracdo as particularidades de cada
municipio e quais os arranjos residenciais e de arruamento que configuram cada GV.

Elaboracdo da matriz de reciclabilidade a partir das variaveis
propostas

Esta etapa consiste em uma planilha em Excel que, apds o preenchimento das variaveis
envolvidas, calcula a reciclabilidade do residuo por meio dos pesos estabelecidos.

A planilha é apresentada na figura 5.
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Residuos Condigdo
Cont. mat. Energ. |Quantidde |Acesso|Tecnologia Disp. |Mercado Reci. |Total |Reciclabilidade
Matéria Organica 0
Plasticos 0
Papel 0
Condigdo:
Vidros 0
Condigdo inexistente 0
Pouco favoravel 1
Metais 0
Moderada 2
Atendida 3
Isopor 0
Pesos:
Tecidos 0
Conteudo material ou energético | 0,3
Quantidade 0.2 Figura 5: Planilha de reciclabilidade.
Acesso 0,2
Tecnologia dinsponivel 0,17
Mercado de reciclaveis 0,13

Para0,1<R <
1,5, é considerada baixa reciclabilidade; Para 1,6< R< 2,5,
é considerada reciclabilidade moderada; Para 2,6 R< 3, é
considerada reciclabilidade alta.

Fonte: Elaboragao prépria.

Esse preenchimento pode ser feito por algum membro da gestdao municipal ou ainda por
uma empresa com interesses na area de reciclagem na regido. Porém, as variaveis
utilizadas exigem um conhecimento minimo sobre o contexto dos residuos sélidos no
municipio em que o estudo seja aplicado.

Prioridade de atendimento

Por fim, apos identificadas as areas e a reciclabilidade dos seus residuos, os
responsaveis pela conducdo do estudo devem estabelecer uma ordem de prioridade de
atendimento de acordo com os resultados obtidos em cada area. Entende-se
“atendimento”, do ponto de vista do empresariado como a instalagdo de
empreendimentos no ramo de reciclagem e consequente geracao de emprego e renda
para a populacdo residente no entorno. Do ponto de vista do municipio entende-se a
criagdo de acOes por meio de politicas publicas eficientes que levem maior
desenvolvimento as suas distintas regides.

Essa ordem é essencial para beneficiar as populagdes residentes em areas de maior
vulnerabilidade social, ao mesmo tempo em que garante um retorno ambiental e ao
mercado de reciclaveis a partir de um sistema de gestdo de residuos sélidos considerado
sustentavel.

A ordem de prioridade é apresentada no quadro 3.
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Quadro 3: Ordem de prioridade para as regides de atendimento em func¢ao da reciclabilidade dos residuos e dos
grupos de vulnerabildade.

Ordem de Prioridade Reciclabilidade Grupo de Vulnerabilidade
1 7
2 g
3 5
4° Reciclabilidade alta 4
5° 3
6° %
7 1
8° 7
9° i
10° 5
11° Reciclabilidade moderada 4
120 3
13° 2
147 1
15° 7
16° B
17° 5
18° Reciclabilidade baixa 4
19° 3
20° &
21° 1

Fonte: Elaboragdo prodpria.

APLICACAO DO PROCEDIMENTO

Como forma de demonstrar a aplicabilidade do procedimento foi escolhido o municipio
o municipio de Hortolandia - SP, situado na regidao metropolitana de Campinas. A
escolha se justifica pelo fato de que o Plano Municipal de Saneamento Basico do
municipio, na area de residuos sélidos, foi realizado a partir de um estudo gravimétrico
dividido por grupos de vulnerabilidade assim como sugerido pela proposta metodoldgica
do presente estudo.

A partir dos dados obtidos e tendo todas as regides definidas geograficamente, faz-se o
mapeamento das regides que apresentam Reciclabilidade para cada tipo de residuo. A
figura 6 representa esse mapeamento, a partir da adaptacdo de um mapa ja utilizado
no PMSB.
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Figura 6: Representacdo da Reciclabilidade dos residuos por GV para o municipio de Hortolandia.

Mapa 7 - indice Paulista de Vulnerabilidade Social e Pontos de Coleta para o Municipio de Hortolandia
Reciclabilidade
Matéria Organica | Moderada
Plasticos Alta
Papel Alta
Vidros Baixa
Metais Alta
Isopor Baixa
Tecidos Moderada
Grupo 3
Resi Reciclabilidade
Matéria Organica | Moderada
Plasticos Alta
Papel Alta
Vidros Baixa
Metais Alta
Isopor Baixa
Tecidos Moderada
Grupod
Reciclabilidade
Matéria Organica | Moderada
Plasti Alta
Papel Alta
A\ Vidros Baixa
\ Metais Alta
l“\\\ Isopor Baixa
S Tecidos Moderada
[ Gwpes ]
i Reciclabilidade
0000 0% 21000 rhone Matéria Organica | Moderada
Legenda Plasticos Alta
[ umite municipal Papel Alta
Vidros Baixa
[:] Setor amostrado Metais Moderada
Malha viaria Isopor Baixa
IPVS 2010 Tecidos Moderada
I Grupo 1
N
10 Grupo2 PROJEGAO UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR A
Grupo 3 DATUM VERTICAL IMBITUBA - S CATARINA
DATUM HORIZONTAL: SIRGAS 2000
B Grupo 4 Fonte IBGE (2011), SEADE (2013). 1:50.000
- opct 0 1.500 3.000
B Gruros A
- Grupo 7 Metros
Nc -
| sPR «es, Humanizar
Consultora

Fonte: Adaptado PMSB Hortolandia, 2015.

A figura 6 é um retrato de Hortolandia que torna possivel uma tomada de decisdo de
maneira mais assertiva quanto a gestdao de seus residuos soélidos urbanos, pautandose
nas variaveis estabelecidas e favorecendo regiGes que apresentem maior condigdo de
vulnerabilidade social.
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6. Consideracoes finais

Uma agao que facilitaria bastante a padronizacao entre sistemas de gestdo municipal
de residuos, seria um sistema aberto que permitisse uma entrada de dados integrada
entre municipios de uma mesma regido. Isto poderia ocorrer a partir da observancia de
consorcios publicos intermunicipais ou ainda comités de bacias hidrograficas. Porém
essa tematica se constitui em um possivel desdobramento do estudo em questdo onde
necessitariam uma série de agdes normativas e legais regulamentadoras.

Esses desdobramentos, apesar de permearem o campo do levantamento de novas
oportunidades, também sdo essenciais para aprimoramento da metodologia
apresentada que, ao ser analisada, apresenta pontos positivos e negativos.

Sobre os pontos negativos do estudo, notou-se que apesar do apontamento de regides
favoraveis a implementacdo de acbes de reciclagem de residuos, ainda ha espaco para
discussdes sobre os pontos exatos (microrregides) de iniciativa para essas agdes. O
ideal nesse caso seria pontos mais precisos em uma pequena regiao que pode ocorrer
por meio de estudos complementares e de aprimoramento da técnica utilizada.

Por outro lado, entre os aspectos positivos, o0 método constitui uma inédita e poderosa
ferramenta de planejamento de uso e ocupacdo do solo de interesse publico e privado
na area de reciclagem de residuos.

Dentro das esferas de poder publico, o método pode ser utilizado como auxiliador na
tomada de decisdo quanto a acGes de gerenciamento de residuo, onde, ao invés de
decisOes politicas, conveniéncias ou disponibilidade de espacos fisicos, as decisdes
seriam pautadas por um estudo cientifico capaz de apontar, com seguranga, areas
favoraveis para cada tipo de beneficiamento de residuos, assegurando uma justificativa
segura sobre a tomada de decisdo e trazendo melhorias para todo o gerenciamento
incluindo as etapas de coleta, transporte, destinacao e disposicao final.

Ja no campo de interesse privado, atua como um apontador de dreas comprovadamente
favoraveis a reciclagem de determinado residuo; todos os tipos de residuos podem ser
aproveitados, porém com prioridade aos de maior reciclabilidade diminuindo os riscos
envolvidos em um investimento inicial e, consequentemente, promove
desenvolvimento, gera emprego e renda para a regiao.

O desenvolvimento ocorre a partir do surgimento de uma nova oportunidade de negdcio
com um risco de mercado diminuido e isso atrai o interesse da industria e comercio que,
ao se instalarem nas regides, proporcionam maiores condi¢cdes de desenvolvimento da
regido no campo de infraestrutura urbana. O interesse da indUstria aumenta a demanda
de profissionais na area e por consequéncia, fortalece a economia local.

Nesse momento pode ser discutido um beneficio relacionado a sustentabilidade que esta
ligado ao conceito de reciclabilidade. Essa dinamica da utilizacdo da metodologia
proposta € um caminho para o apontamento de regidoes 6timas para a pratica de acoes
voltadas a reciclagem de residuos solidos que de fato trara beneficios ambientais pela
minimizagao de recursos desperdicados em aterros ou destinagbes inapropriadas e
todos os impactos decorrentes destas agdes. Socialmente pode-se mencionar os
beneficios advindos de maior infraestrutura urbana e geragdo de renda para uma regiao
que, devido a ordem de prioridade de atendimento, se iniciara a partir das populacdes
em condicdes de maior vulnerabilidade social. E economicamente pela devolucdo de
recursos ao mercado, incluindo o corte de gastos desnecessarios por investimentos ou
politicas publicas de gerenciamento ineficientes.
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E evidente que esta proposta é uma primeira aproximagdo a uma situacdo bastante
complexa de gestdao e gerenciamento de residuos solidos. Mas a sua evolugao deve
ocorrer a partir da aplicacdo do procedimento em diferentes municipios/regides para
adequacdo as diversas realidades presentes no pais e enriquecimento das variaveis
utilizadas.
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