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RESUMO

VEIGA, T. B. Indicadores de sustentabilidade na gestdo de residuos sélidos
urbanos e implicacdes para a saude humana. 2014. 261 f. Tese (Doutorado) -
Escola de Enfermagem de Ribeirdo Preto, Universidade de S&o Paulo, Ribeirdo
Preto, 2014.

A Politica Nacional de Residuos Sélidos, com foco na gestéo integrada e sustentavel
de residuos solidos, vem estimulando discussbes para a construcdo de um
conhecimento cientifico e fomentando um processo de mudanca direcionado para
um novo modelo de desenvolvimento humano e socioambiental. Nessa perspectiva,
0s gestores devem tomar suas decisbes pautadas, ndo somente nas atuais
exigéncias legais, mas principalmente na busca pelo desenvolvimento sustentavel e
pela promocao da salude humana. Esta pesquisa teve como objetivo construir uma
lista de indicadores de sustentabilidade para gestao de residuos sélidos urbanos e
implicacdes para a saude humana, com base nas diretrizes dessa politica. A coleta
de dados, embasada na técnica Delphi, foi realizada em 3 etapas, usando escala de
mensuracao do grau de importancia desses indicadores para obtencdo do consenso
entre pesquisadores da area de residuos sélidos, captados do Banco de Dados de
Grupos de Pesquisas do CNPg. A primeira etapa contou com 52 sujeitos que
analisaram, primeiramente, 43 indicadores (13 ambientais, 8 sociais, 10 econdmicos,
7 institucionais e 5 da saude), atribuindo grau de importancia para cada um deles.
Como resultado, foram excluidos 17 indicadores por ndo obterem consenso entre 0s
sujeitos, mantidos 10, alterados 16 e incluidos 48 novos indicadores segundo
sugestdes dos sujeitos, fechando com 74 indicadores, ap0s analise dos dados. A
segunda etapa da coleta de dados teve a contribuicdo de 51 sujeitos que excluiram
18 indicadores e mantiveram 56. Na terceira etapa, os 50 sujeitos, além de
atribuirem grau de importancia para cada um dos indicadores, também justificaram
0S casos em gue nao consideravam o indicador importante. Nessa etapa, nenhum
indicador foi excluido e, ao final, permaneceram 56 indicadores nas 5 dimensdes: 13
na ambiental, 8 na social, 16 na econémica, 7 na institucional e 12 na da saude, com
um grau de consenso entre 0s sujeitos que variou de 82% a 98%. Destacam-se,
entre os indicadores propostos nesta investigacdo, os relativos a geracdo de
residuos que ja sdo utilizados, tanto em setores publicos como privados, resultado
gue vém ao encontro das novas diretrizes da Politica Nacional de Residuos Sdlidos.
Contudo, a lista construida nesta pesquisa apresenta outros indicadores que trazem
novos olhares nas diferentes dimensdes propostas, como os indicadores na area da
saude, sendo a dimensdo em que ocorreu 0 menor nimero de exclusdo no processo
de construcédo dos indicadores. Considera-se que os indicadores propostos podem
auxiliar tanto na identificacdo de dados atualizados para elaboracdo de Planos
Municipais de Gestdo Integrada de Residuos Solidos, bem como ampliar as
discussbes das politicas publicas de salde ambiental, ndo apenas voltadas para
residuos solidos, mas visando também o alcance de melhores condigdes ambientais
e de saude no contexto da atual realidade brasileira.

Palavras-Chave: Desenvolvimento Sustentavel, Indicadores de Sustentabilidade,
Residuos Sélidos, Saude Ambiental



ABSTRACT

VEIGA, T. B. Sustainability indicators in urban solid waste management and
implications for human health. 2014. 261 p. Doctoral Dissertation — University of
Séo Paulo at Ribeirdo Preto College of Nursing, Ribeirdo Preto, 2014.

The National Solid Waste Policy, focused on integrated and sustainable solid waste
management, has stimulated discussions towards the construction of scientific
knowledge and encouraged a change process towards a new human and
socioenvironmental development model. In that perspective, managers should make
their decisions based not only on current legal requirements, but mainly in search of
sustainable development and human health promotion. The objective in this research
was to build a list of sustainability indicators for urban solid waste management and
implications for human health, based on the guidelines of this policy. The data
collection, based on the Delphi technique, was undertaken in three phases, using a
scale to measure the level of importance of these indicators to reach a consensus
among solid waste researchers, obtained from the CNPq Research Group Database.
The first phase involved 52 subjects who first analyzed 43 indicators (13
environmental, 8 social, 10 economic, 7 institutional and 5 health-related), scoring
the level of importance of each. As a result, 17 indicators were excluded because no
consensus was reached among the subjects, 10 were maintained, 16 were changed
and 48 new indicators were included according to the subjects’ suggestions, closing
off this phase with 74 indicators after the data analysis. In the second data collection
phase, 51 subjects contributed who excluded 18 indicators and maintained 56. In the
third phase, the 50 subjects not only scored the level of importance of each indicator,
but also justified those cases in which they did not find the indicator important. In that
phase, none of the indicators was excluded and, at the end, 56 indicators continued
in the 5 dimensions: 13 environmental, 8 social, 16 economic, 7 institutional and 12
health, with a level of consensus among the subjects that ranged from 82% to 98%.
Among the indicators proposed in this research, those related to waste production
stand out, which are already used in public as well as private sectors, in line with the
new guidelines of the National Solid Waste Policy. The list constructed in this
research, however, includes other indicators that add new perspectives in the
different dimensions proposed, such as the health indicators, the dimension in which
the smallest number of indicators was excluded in the construction process of the
indicators. The proposed indicators can help to identify updated data to elaborate
Municipal Integrated Solid Waste Management Plans, and also expand the
discussions about public environmental health policies, not only focused on solid
waste, but also aiming to achieve better environmental and health conditions in the
context of the current Brazilian reality.

Keywords: Sustainable Development, Sustainable Development Indicators, Solid
Waste, Environmental Health



RESUMEN

VEIGA, T. B. Indicadores de sustentabilidad en la gestion de residuos sélidos
urbanos e implicaciones para la salud humana. 2014. 261 h. Tesis (Doctorado) -
Escuela de Enfermeria de Ribeirdo Preto, Universidad de Sdo Paulo, Ribeirdo Preto,
2014.

La Politica Nacional de Residuos Sdlidos, con foco en la gestion integrada y
sustentable de residuos solidos, viene estimulando discusiones hacia la construccion
de un conocimiento cientifico y fomentando un proceso de cambio dirigido a un
nuevo modelo de desarrollo humano y socio-ambiental. Bajo esa perspectiva, los
gestores deben tomar sus decisiones pautadas no solamente en las exigencias
legales actuales, pero principalmente en la basqueda por el desarrollo sustentable y
por la promocién de la salud humana. El objetivo de esa investigacion fue construir
una lista de indicadores de sustentabilidad para gestién de residuos sélidos urbanos
e implicaciones para la salud humana, con base en las directivas de esa politica. La
recolecta de datos, con base en la técnica Delphi, fue llevada a cabo en 3 etapas,
usando escala de medida del grado de importancia de esos indicadores para
alcanzar consenso entre investigadores del area de residuos sélidos, captados del
Banco de Datos de Grupos de Investigaciones del CNPq. La primera etapa cont6
con 52 sujetos que analizaron, primeramente, 43 indicadores (13 ambientales, 8
sociales, 10 econémicos, 7 institucionales y 5 de la salud), atribuyendo grado de
importancia a cada uno. Como resultado, fueron excluidos 17 indicadores por no
alcanzar consenso entre los sujetos, mantenidos 10, alterados 16 e incluidos 48
nuevos indicadores segun sugestiones de los sujetos, terminando con 74
indicadores, tras el andlisis de los datos. En la segunda etapa de recolecta de datos
contribuyeron 51 sujetos que excluyeron 18 indicadores y mantuvieron 56. En la
tercera etapa, los 50 sujetos, ademas de atribuir grado de importancia a cada uno de
los indicadores, también justificaron los casos en que no consideraban el indicador
importante. En esa etapa, ningun indicador fue excluido y, al final, siguieron 56
indicadores en las 5 dimensiones: 13 en la ambiental, 8 en la social, 16 en la
econdmica, 7 en la institucional y 12 en la de salud, con grado de consenso entre los
sujetos entre 82% y 98%. Entre los indicadores propuestos en esta investigacion se
destacan aquellos relativos a la produccion de residuos que ya son utilizados, tanto
en sectores publicos como privados, resultado que esta de acuerdo con las nuevas
directivas de la Politica Nacional de Residuos Sdlidos. Sin embargo, el rol construido
en esta investigacion muestra otros indicadores que traen nuevas perspectivas en
las diferentes dimensiones propuestas, como los indicadores en el area de salud,
siendo la dimension en que ocurrié el menor numero de exclusiones en el proceso
de construccién de los indicadores. Se considera que los indicadores propuestos
pueden auxiliar tanto en la identificacion de datos actualizados para elaboracion de
Planes Municipales de Gestidn Integrada de Residuos Sdlidos, como para ampliar
las discusiones de las politicas publicas de salud ambiental, no sdlo orientadas a los
residuos sélidos, pero visando también al alcance de mejores condiciones
ambientales y de salud en el contexto de la actual realidad brasilefa.

Palabras clave: Desarrollo Sostenible, Indicadores de Desarrollo Sostenible,
Residuos Sélidos, Salud Ambiental
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APRESENTACAO

Nesse breve relato apresento alguns fatos que marcaram minha caminhada
profissional e que influenciaram minha formacé&o intelectual, moral e emocional,
despertando o interesse para realizacéo desta pesquisa.

Para organizar as memorias aqui expostas, busquei elencar as diferentes
etapas e desafios que vivenciei em todos esses anos, narrando, de forma concisa,
um pouco dessa historia.

Acredito que minha trajetoria profissional comecou a ser definida na dificil
escolha que fazemos no auge das duvidas e indecisdes dos 17 anos, quando entrei
no curso de Engenharia Civil, na Universidade Estadual de Londrina. Ao trabalhar
em obras com indicadores na area de controle de qualidade, desperdicio de
materiais e seguranca do trabalho, senti a necessidade de ir além e, mesmo em um
periodo em que as discussdes sobre residuos ainda eram incipientes, desenvolvi
meu Trabalho de Conclusdo de Curso nessa area.

Quando tive a oportunidade de retomar a vida académica, ao ser aprovada no
processo seletivo para ingresso no Curso do Programa de Mestrado Pos-Graduacao
Enfermagem em Saude Publica, na Universidade de Sao Paulo, comecei a trabalhar
com pesquisa na area de gestdo de residuos, na Linha de Investigacdo em Salde
Ambiental.

A partir da realizacdo do mestrado e das trocas de experiéncia com
pesquisadores do Grupo Interinstitucional de Estudos da Problematica de Residuos
de Servicos de Saude (GIERSS), liderado pela Profa. Dra. Angela Maria Magosso
Takayanagui, também minha orientadora do Mestrado, surgiu a proposta de
continuar com o Curso de Doutorado ligado a esse Grupo.

O estudo desenvolvido no Doutorado voltou-se para a elaboragdo de
indicadores de sustentabilidade para a gestdo de residuos sélidos urbanos, indo
também ao encontro de minhas inquietacdes desde a Graduacéao, reforcada pelas
discussbes e publicagbes de novas politicas, como a Politica Nacional de Residuos
Solidos.

Nesta investigacdo busquei interacdo com uma rede de pesquisadores que

atuam na area de residuos em diferentes regides brasileiras. Esse contato
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possibilitou um enriguecimento da investigacdo, e as valiosas contribuicbes dos
sujeitos participantes auxiliaram na construcdo da base da lista de indicadores
proposta nesta pesquisa.

O corpo deste trabalho foi organizado em 8 itens e subitens, seguido pelas
referéncias, apéndices e anexo, conforme apresentado na sequéncia.

O capitulo 1 traz uma introducédo geral ao tema estudado, com enfoque na
problematica relacionada a gestédo de residuos solidos urbanos, especialmente, no
que se refere a importancia dos indicadores de sustentabilidade e implicacdes para
a saude humana.

No capitulo 2 esta apresentada a revisdo da literatura que fundamentou a
construcdo da pesquisa e a discussdo dos resultados. A estrutura da revisdo da
literatura foi organizada em 7 subitens que fundamentaram o referencial tedrico,
abordando temas como: meio ambiente, salde e desenvolvimento sustentavel,
desenvolvimento sustentavel como um novo paradigma; residuos solidos urbanos e
sustentabilidade; e, as novas diretrizes trazidas pela Politica Nacional de Residuos
Solidos, finalizando com a questdo da gestdo integrada e sustentavel de residuos
solidos e indicadores de sustentabilidade.

No capitulo 3 estdo descritos 0s objetivos deste estudo, seguido pelo capitulo
4 que apresenta a fundamentacdo metodolégica e o percurso percorrido para o
desenvolvimento desta investigacdo. Nesse capitulo, estdo descritos 0s passos
metodoldgicos realizados em cada uma das etapas de aplicacao da técnica Delphi,
gue resultaram no processo de construcdo dos indicadores, objeto de estudo desta
pesquisa.

No capitulo 5 sdo apresentados os resultados e a discussdo dos dados
obtidos, de acordo com os objetivos propostos, em termos da construgdo de uma
lista de indicadores de sustentabilidade para auxiliar na gestdo de residuos sélidos
urbanos a luz das implicacdes para a saude humana.

No capitulo 6 sdo pontuadas as conclusdes desta investigacao e, no capitulo
7, sdo apresentadas as consideracoes finais.

Finalizando, no capitulo 8 s&o trazidas propostas e sugestdes para o
desenvolvimento de novos estudos que possam ser realizados no futuro, dentro

desta linha de investigagéo.
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Ainda integram o corpo deste trabalho, referéncias utilizadas na revisdo da
literatura, nas discussdes dos resultados e em todo embasamento do estudo, além
de Apéndices, compostos por instrumentos utilizados na aplicacéo da técnica Delphi,
e anexo, com a aprovacgido do Comité de Etica em Pesquisa.

O desenvolvimento deste trabalho foi estruturado a partir de estudos que
auxiliaram na identificacdo de importantes elementos para a construcao desta tese,
frente & compreensdo das novas discussfes no Brasil, com base na questdo dos
residuos solidos e sua relacdo com a saude, com principios e diretrizes trazidos pela
Politica Nacional de Residuos Sélidos.

Assim, considero que em minha trajetéria venho enfrentando muitos desafios
desde o comeco dessa caminhada na Pds-Graduacdo, mas nunca desistindo de
meus objetivos maiores, voltados para construgdo do conhecimento numa nova
area, com desafios inovadores e que tem contribuido para 0 meu crescimento

pessoal e profissional.
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1. INTRODUCAO

Problemas ambientais ndo séo exclusivos da vida contemporanea. Porém,
nos ultimos anos, o indice de degradagdo ambiental encontra-se cada vez maior,
muitas vezes, superior a0 que a Terra pode suportar, ocorrendo grandes
desequilibrios, o que dificulta a implantacdo de medidas preventivas em diferentes
setores da sociedade.

Questdes relacionadas ao meio ambiente causam 0s mais variados impactos
a saude e bem estar das pessoas, sobretudo as populacbes mais carentes, com
desdobramentos em areas distintas, podendo ser sentidas em nivel global, nacional
e local.

Esses problemas intensificaram-se principalmente apdés a Revolucao
Industrial, com o grande desenvolvimento tecnolégico e aumento da populacgéo,
agravado pela urbanizacdo, degradacdo ambiental e mudancas nos habitos de
consumo.

Todas essas mudancas direcionaram para o surgimento de um novo conceito
de desenvolvimento que busca a reparacao das desigualdades, fundamentado nos
principios da igualdade, equidade e solidariedade (SACHS, 2008). Esse tipo de
desenvolvimento, também conhecido como desenvolvimento sustentavel, ndo tem
sua base somente no principio econdmico; envolve também outras dimensdes,
como a ambiental e social, pressupondo o atendimento das necessidades das
geracdes atuais, sem comprometer a capacidade das geracdes futuras (COMISSAO
MUNDIAL SOBRE MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO, 1991).

As crescentes necessidades que surgem com o desenvolvimento humano
geram modificacbes ambientais decorrentes da acédo antropica que alteram
significativamente os ambientes naturais e podem provocar contaminacao e poluicao
do ar, agua e solo, aumentando o risco de exposi¢cdo a doencas e diminuindo a
qualidade de vida da populagdo (TAKAYANAGUI, 2005). Tais fatos vém
impulsionando uma movimentacdo na busca por melhores condi¢des de vida e
adaptacdes do ser humano.

Nesse contexto, surge uma nova area de estudo, a saude ambiental, que
abrange a interdependéncia entre a questdo ambiental e a saude humana; essa

area vem sendo responsavel por muitos avancos em diversos setores da sociedade
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e visa contribuir para uma melhor qualidade de vida e saude da populagéo, a partir
da melhoria das condicdes do ambiente, a comecar pelo saneamento ambiental
(TAKAYANAGUI, 2004).

Saneamento, definido como um conjunto de servigcos, infraestruturas e
instalacdes operacionais de abastecimento de 4gua potavel; esgotamento sanitério;
limpeza urbana e manejo de residuos sélidos; drenagem e manejo das aguas
pluviais urbanas, entre outras (BRASIL, 2007), quando ndo disponivel, pode causar
diferentes implicacbes para a saude humana e o ambiente.

Entre as diferentes areas de atuacdo da salde ambiental e do saneamento, a
gestao de residuos é considerada um problema atual e relevante para a sociedade,
devido aos danos que também podem gerar tanto a saude quanto ao ambiente.

Essa problematica esta presente nas agendas politico-administrativas dos
governos em varios paises. No Brasil, as discussfes em relacdo aos residuos
motivaram a elaboragcédo de diferentes normas, resolucdes e leis, culminando, em
2010, com a publicacdo da Politica Nacional de Residuos Solidos, decretada apés
mais de 20 anos de discusséo (BRASIL, 2010a).

Essa lei traz um grande progresso para a area de gestdo de residuos e
apresenta conceitos e principios que devem ser respeitados na elaboracdo de
Planos de Gestdo Integrada de Residuos Sdélidos, que representa uma nova
exigéncia aos municipios e estados da federacéo.

Sob essa Otica, a elaboracdo e implantacdo de um sistema de gestédo
integrado e sustentavel de residuos solidos urbanos nos municipios brasileiros néo é
somente uma pratica de responsabilidade dos governantes, mas também uma
exigéncia legal da atual Politica Nacional de Residuos Sdlidos.

Desde sua publicacéo, dificuldades estdo sendo enfrentadas para superar as
diversidades encontradas na busca por alcancar praticas sustentaveis. Frente a
essa situagao, revela-se a necessidade do desenvolvimento de novas estratégias na
area para auxiliar a elaboracdo, acompanhamento e implantacdo de planos de
gestao de residuos sdlidos urbanos no ambito nacional, estadual e municipal.

Nesse processo, a construcdo de indicadores de sustentabilidade, como
importantes ferramentas que proporcionam uma Vvisao abrangente em relacdo a
tematica dos residuos é um fator que pode auxiliar os gestores para o processo de

tomada de decisdo com informacdes e dados atualizados.
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Esses indicadores podem fornecer informagdes relevantes para elaboragcao
do Plano Municipal de Gestéo Integrada de Residuos Solidos (PMGIRS) e direcionar
a escolha das técnicas de gerenciamento mais adequadas para cada tipo de
residuo, contribuindo para que os recursos financeiros sejam utilizados em um
processo mais integrado e sustentavel.

Esta investigacdo teve como finalidade a construcdo de uma lista de
indicadores de sustentabilidade para a gestdo de residuos sélidos urbanos a partir
do consenso de especialistas na area, com base nas diretrizes da Politica Nacional
de Residuos Sélidos (BRASIL, 2010a), segundo as dimensdes ambientais, sociais,
econdmicas, institucionais e da saude.

Diante dessas reflexdes, a caracteristica essencial deste estudo consiste na
apresentacao de indicadores que possam trazer subsidios as empresas que irdo
elaborar PMGIRS e aos administradores municipais para gerenciar os residuos de

forma mais sustentavel e adequada as exigéncias legais.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Meio ambiente, salide e desenvolvimento sustentavel

O ser humano, dentre todas as espécies existentes, € o que apresenta maior
capacidade de adaptacdo ao meio ambiente. Focado na superacdo de suas
limitagOes, aprendeu a criar ferramentas e a se organizar em grupos para multiplicar
suas capacidades individuais, intervindo no ambiente de diferentes maneiras (DIAS,
2011).

O homem, como um agente transformador, vem promovendo, ha muitos
milénios, modificacdes e adaptacbes do ambiente natural para adequa-lo as suas
necessidades coletivas ou individuais, gerando os mais diversos tipos de ambientes
(PHILIPPI JR.; ROMERO; BRUNA, 2004). O desmatamento indiscriminado, a
urbanizacdo, a deficiéncia no saneamento, a contaminacdo do solo, da agua e a
implantacéo de projetos ndo sustentaveis vém causando impacto na viabilidade e no
bem-estar das populagdes (PAPINI, 2012).

Tais fatores implicam na piora da qualidade ambiental e na incapacidade de
manter equilibrio do ecossistema, ocasionando mudancas com consequéncias nos
diferentes setores da sociedade e implicacdes, diretas e indiretas, que repercutem
na saude da populacdo humana. A importancia das questbes ambientais,
econbmicas e sociais para a saude ndo € recente e encontra-se relacionada aos
paradigmas sobre a saude desde os primordios da sociedade (TAKAYANAGUI,
2004; CARNEIRO et al., 2012). Porém, nas Uultimas décadas, as escalas de
complexidade decorrentes dos problemas ambientais aumentaram substancialmente
(SCHALCH, 2002; FREITAS; PORTO, 2006).

Durante milhares de anos, as alteracbes no ambiente foram desenvolvidas de
forma gradativa e cumulativa mas, por muito tempo, aparentemente, essas
modificacdes ndo foram téo representativas quanto podem ser observadas nos dias
atuais (DIAS, 2011).

Esse quadro intensificou-se, principalmente, a partir da Revolug¢ao Industrial
que promoveu uma forte migracdo do homem do campo para 0s centros urbanos a

procura de melhores condicdes de vida. Passou a existir uma maior concentracao
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populacional nas cidades, surgindo conglomerados sem estrutura adequada para
atender as necessidades basicas da populacdo, com condi¢cdes precérias de
saneamento e infraestrututra, gerando sérias consequéncias para o setor de saude
publica.

Assim, os danos ambientais decorrentes das acdes antropogénicas passam a
impor aos ecossistemas naturais taxas incompativeis a sua capacidade de suporte.
De acordo com Philippi Jr. e Malheiros (2005), o ecossistema urbano é aquele onde
as alteracbes sdo mais significativas, sendo apresentado como caracteristicas
agravantes a alta densidade demogréfica; a relacdo desproporcional entre ambiente
natural e construido; a importacdo de energia; a elevada geracdo de residuos; a
alteracdo significativa da diversidade biologica nativa; o desbalanceamento dos
principais ciclos biogeoquimicos (agua, carbono e fésforo); a impermeabilizacdo do
solo; e, a alteracdo dos cursos d"agua.

Para alcancar o equilibrio do ambiente deve haver uma maior conscientizacao
da sociedade, do setor empresarial e do poder publico quanto a utilizacdo dos
recursos naturais. Outro fator relevante refere-se aos servicos de saneamento, em
que deve ser previsto um sistema de gestdo ambiental, fundamentado nas politicas
atuais e que concilie a obtencédo dos resultados econdmicos e financeiros com a
preservacdo do ambiente. Dessa forma, as politicas de gestdo devem apresentar um
carater multidisciplinar, envolvendo diferentes setores da sociedade (ANJOS JR.,
2011).

E importante que ocorra a articulacéo da politica nos diferentes setores que
envolvem a organizacdo de uma sociedade, demonstrando que o setor financeiro
ndo pode mais ser preponderante sobre os demais, e suas ac¢fes devem ser
pautadas nas diferentes questdes, como as ambientais, sociais e institucionais, entre
outras a fim de proporcionar melhores condicbes de saneamento e de saude a
populacao.

Os impactos decorrentes da inexisténcia ou precariedade de saneamento,
aliado as atividades antropicas de degradacdo do ambiente sdo alguns dos fatores
responsaveis por muitos problemas de saude. Segundo a Organizacdo Mundial de
Saude (OMS), cerca de 24% da carga global de doencas e 23% das mortes
prematuras sdo atribuidas a fatores ambientais que podem ser evitados (PRUSS-
USTUN; CORVALAN, 2006).
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A Organizacdo Pan-Americana da Saude (OPAS) também ressalta que a
maioria dos problemas ambientais tem repercusséo direta na salude e na qualidade
de vida das pessoas. Assim, em meados da década de 1940, comecou a ser
discutido o conceito de saude em um contexto mais abrangente, sendo definida pela
OMS como o bem-estar em seu estado completo, tanto fisico, como mental e social,
e ndo apenas a auséncia de enfermidades ou doencas (ORGANIZACAO PAN-
AMERICANA DE SAUDE, 1999).

Esse conceito vem sendo ampliado e alterado ao longo da histdria e novas
definicdes surgiram, a partir de uma visdo holistica e ecoldgica, que busca enfatizar
a inter-relagdo dos fendmenos humanos, podendo ser conceituada como uma
experiéncia de bem estar que envolve o equilibrio de aspectos fisicos e psicolégicos,
e suas interacdes com os aspectos sociais e ambientais (CAPRA, 1982).

Entre as diferentes abordagens, surge, nessas discussdes, a proposta de um
novo modelo de concepcédo de saude que incorpora fatores ambientais, econémicos,
sociais, politicos, comportamentais e bioldgicos, ampliando o conceito do processo
saude-doenca, sendo representado por 4 fatores relacionados a biologia humana, ao
ambiente, ao estilo de vida e a organizacdo dos servicos de saude (LALONDE,
1974).

Blum (1981 apud VILELA; MENDES, 2000) afirma que, de acordo com um
ponto de vista sistémico, a saude € composta pela interacdo de 3 niveis
inseparaveis: somatico, psiquico e social e destaca que perturbacdes de algum tipo
podem causar disturbio em qualquer um dos niveis. Dessa forma, chama a atencéo
para a necessidade da busca da alteracdo de valores que leve a “sobrevivéncia do
mais sabio” e faz a relagao entre esta preocupacao e a relacdo saude e ambiente. O
autor ainda reforca que é necessario ocorrer restricdes quanto ao uso indiscriminado
de recursos.

A partir dessa visdo, sobre a mudanca do modo de encarar a questdao da
saude, também € importante identificar algumas conferéncias internacionais que
enfatizaram a relacdo entre saude e meio ambiente.

Na Primeira Conferéncia Internacional de Promocéo da Saude, realizada em
1986, na cidade de Otawa, foi elaborada uma carta de intencbes que se refere a
promogao como o processo de capacitacdo da comunidade para atuar na melhoria
de sua qualidade de vida e saude. Nesse sentido, hd uma indicacdo de que os

individuos e grupos devem saber identificar aspiracdes, satisfazer necessidades e
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modificar favoravelmente o meio ambiente (BRASIL, 2001). Dentre os pré-requisitos
apontados nessa conferéncia como fundamentais para a saude, inclui-se um
ecossistema estavel e 0s recursos que possam proporcionar um desenvolvimento
mais sustentavel.

Na Segunda Conferéncia Internacional de Promocdo da Saude, realizada em
1988, na cidade de Adelaide, foi discutido o enfoque para criagdo de ambientes
saudaveis, ressaltando que as politicas de promocédo da saude sO6 poderdo ter
“sucesso em ambientes que conservem o0s recursos naturais, mediante estratégias
ecolégicas de alcance global, regional e local” (BRASIL, 2001, p. 38).

Com a afirmagdo de que “ambiente e saude sado interdependentes e
inseparaveis”, a Terceira Conferéncia Internacional de Promocédo da Saude chama a
atencdo para o fato de que milhGes de pessoas, tanto nas zonas rurais como
urbanas, estdo vivendo em um ambiente cada vez mais degradado e que o rapido
crescimento populacional € a maior ameaga ao desenvolvimento sustentavel
(BRASIL, 1996a).

Essa conferéncia, realizada em Sundsvall, foi a grande responsavel de
colocar o tema ambiente na agenda da saude. O foco das discussdes foi na criacdo
de ambientes favoraveis a saude, enfatizando a questdo do desenvolvimento, que
implica na melhoria da qualidade de vida e saude, sem perder o olhar na
preservacao e sustentabilidade do meio ambiente.

Uma conferéncia sub-regional, nessa mesma area, realizada na cidade de
Santafé de Bogota, no ano de 1992, aconteceu em meio a uma situacdo de
enfrentamento da deterioracdo das condicdes de vida em grande parte da populagao
da América Latina, com impacto direto no aumento dos riscos para saude e numa
reducdo de recursos para enfrenta-los. Essa conferéncia buscou um significado da
promocdo da saude para as Américas, tendo como proposicdo a criacdo e
manutencdo de ambientes que tivessem a intencdo de promover a vida (VILELA;
MENDES, 2000).

O tema central da Quarta Conferéncia Internacional de Promoc¢éo da Saude,
realizada em Jacarta, em 1997, foi a Promocdo da Saude no século XXI. Pela
primeira vez se incluiu o setor privado no apoio as acdes de promocao da saude.
Entre os pré-requisitos para a saude com uma relagdo mais direta com o ambiente,

estavam elencados: um ecossistema estavel e o uso sustentavel dos recursos, vindo
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ao encontro de inquietacdes levantadas em outras conferéncias e encontros com a
discussao acerca do conceito de desenvolvimento sustentavel.

A Rede de Megapaises para a Promocao da Saude, da OMS, surgiu por meio
da formacdo de uma alianca entre os 11 paises mais populosos que juntos
representam aproximadamente 60% da populagcdo mundial. Em reunido no ano de
1998, foi enfatizado, por esse grupo, que uma das tendéncias alteradas de forma
muito rapida, em nivel internacional, com impacto no desenvolvimento da saude era
a degradacdo do meio ambiente. Diante disso, a Rede estabeleceu 5 metas, sendo
que umas delas enfatizava a preservacdo do meio ambiente como uma estratégia
para promover a saude (BRASIL, 2001).

Na Quinta Conferéncia Internacional, realizada na Cidade do México, no ano
2000, constatou-se a necessidade urgente de se abordar os determinantes sociais,
econdmicos, bem como, os determinantes ambientais da saude, embora tenha sido
verificado que, nos ultimos anos, havia ocorrido uma melhoria significativa da saude
em muitos paises do mundo (BRASIL, 2001).

Diante deste breve resgate historico, € possivel perceber que as conferéncias
internacionais de promoc¢dao da salde preocuparam-se em discutir a relacdo saude e
meio ambiente, procurando, dessa forma, apontar caminhos para a superagcao da
pobreza e para o alcance do desenvolvimento sustentavel como forma de
pagamento da divida humana e ambiental acumulada nos ultimos anos pelos paises
industrializados.

E possivel verificar uma maior valorizagdo da relacio entre o meio ambiente e
a saude, dando origem a um novo campo do conhecimento: a saude ambiental, area
gue estuda a relacdo entre a saide humana e os problemas existentes no ambiente,
e que contribui sobremaneira para um melhor nivel de salude e, consequentemente,
de qualidade de vida (TAKAYANAGUI, 2004).

Segundo Capra (1982), o que é veiculado pelos meios de comunicacdo em
relacdo ao desequilibrio ambiental e, consequentemente, ao desequilibrio da saude
ambiental, corresponde a apenas uma parte dos fenbmenos que ocorrem em nossa
sociedade, reforcando a necessidade de novos e periddicos investimentos nessa
area.

Frente a esse contexto, departamentos relacionados a salde publica e meio

ambiente devem buscar promover um ambiente mais saudavel, intensificar a



REVISAO DA LITERATURA 35

prevencdo primaria e influenciar as politicas publicas em todos os setores para
abordar as causas, ou seja, levantar a raiz de ameacas ambientais para a saude.

Esse organismo internacional tem a responsabilidade de avaliar e realizar a
gestdo de riscos ambientais a saude, elaborar orientaces, criar instrumentos e
iniciativas para facilitar a formulac@o de politicas de saude. Trata-se de um setor da
OMS dedicado as complexas relacdes entre ambiente e saude, incluindo diferentes
tematicas, como: agua, saneamento e saude; mudanca climatica e saude humana;
contaminacdo atmosférica; contaminacdo do ar em ambientes fechados; radiacéo
ultravioleta, césmica, ionizante e ndo ionizante; campos eletromagnéticos; saude
ambiental da infancia; e, saude ambiental em emergéncias (WORLD HEALTH
ORGANIZATION, 2012).

Dentro desse enfoque, nos ultimos anos, intensificaram-se os estudos e
discussbes acerca das alteragdes ambientais, “especialmente aquelas que
interferem diretamente na salde humana e que contribuem para elevacao dos
custos no tratamento de doencas que poderiam ser evitadas” (PAPINI, 2012, p.
102).

Os problemas ambientais podem gerar diferentes impactos, com
consequéncias, diretas e indiretas, nas condicoes de vida das pessoas. Frente a
essas reflexdes € possivel perceber que esses problemas e suas implicacbes na
saude ndo podem ser tratados individualmente, sendo necessario um olhar ampliado
para analisar as diferentes interfaces e sua relagdo com outras dimensfes, como a
condicéo social, econbmica e institucional.

Nesse contexto, surgem muitas discussbées que fundamentam a elaboragao
de novas leis, normas e resolucfes para proporcionar melhorias no ambiente e na
qualidade de vida das pessoas.

Na busca por promover uma melhor gestdo do saneamento brasileiro, foi
promulgada a Lei Federal 11.445/2007 que estabelece as diretrizes nacionais para o
saneamento basico, reunindo um conjunto de servicos, infraestrutura e instalagées
operacionais que envolvem o abastecimento de &agua potavel; o esgotamento
sanitario; a limpeza publica e manejo de residuos solidos (RS); a drenagem e o
manejo das aguas pluviais urbanas (BRASIL, 2007), investimentos que devem ser

realizados dentro dos principios do desenvolvimento sustentavel.
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2.2. Desenvolvimento sustentavel: um novo paradigma

Nas ultimas décadas, paises emergentes, como o0 Brasil, sofreram imensas
transformacdes em diferentes setores, podendo ser observado um crescimento
consideravel na area econdbmica. Mas, apesar das melhorias dos indicadores
econdbmicos, ainda perdura um modelo de desenvolvimento desigual, tanto no
ambito social como ambiental.

Suprir a caréncia nesses setores tem sido um grande desafio para alguns
paises, e mesmo com os esforcos das organizacdes nacionais e internacionais,
permanece uma situacdo de insustentabilidade, que implicam em amplas
desigualdades na sociedade, cujos impactos podem ser sentidos em diferentes
niveis da sociedade (RATTNER, 2009).

Essas desigualdades associam-se ao modelo de desenvolvimento adotado
por cada pais, fruto de um processo construido historicamente (CARNEIRO et al.,
2012). Segundo Malheiros, Coutinho e Philippi Jr. (2013a, p. 2), “o desenvolvimento
econdbmico é reflexo de um paradigma que apoia a construcdo do bem-estar
centrado na producdo de bens de consumo, colocando em plano secundario o
desenvolvimento social, o equilibrio e a protecao ambiental”.

O modelo de desenvolvimento capitalista, pautado preponderantemente na
dimensdo econdmica, ndo pode mais ser uma pratica entre 0s paises que
pretendem alcancar um lugar de destaque e respeito no cenario mundial. E
necessario que os governantes assumam seu papel como agente transformador
nesse processo.

O esgotamento do paradigma do desenvolvimento capitalista, cujo convivio
democratico é inviabilizado pela natureza centralizada e autoritaria, coloca em pauta
a busca por uma sociedade democratica e inclusiva, protegida e orientada por um
Estado que almeja a reestruturacdo da sociedade, da economia, do ambiente e do
convivio social (RATTNER, 2009).

Surgem assim, discussdes entre a dicotomia crescimento e desenvolvimento.
Porém, em muitas nacgdes, ainda permanece 0 pensamento retrogrado que busca o
crescimento firmado, essencialmente, em uma das dimensdes: a econbmica, sem a

devida preocupacéo da sua interagao com as demais dimensoes.
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Sachs (2009) apresenta algumas diferencas entre desenvolvimento e 0s
diferentes tipos de crescimento praticado pela sociedade no decorrer dos anos, e
quais o0s Iimpactos gerados segundo as dimensfes econdmicas, sociais e
ecologicas. Para o autor, o crescimento desordenado corresponde aquele que
ressalta a importancia preponderante da dimensdo econdmica; no crescimento
social benigno comeca a ser levada em consideracao também a dimenséo social; no
crescimento ambientalmente saudavel tenta-se conciliar a relacdo entre as
dimensdes econdmica e ambiental; mas somente com o surgimento do conceito de

desenvolvimento é que se busca a conciliagcdo entre as 3 dimensdes (Figura 1).

Impactos

Econdmicos Sociais Ecolégicos

Crescimento Desordenado + - _
Crescimento social benigno + + -
Crescimento ambientalmente + - +
sustentavel

Desenvolvimento + + +

Figura 1 - Padrbes de Crescimento
Fonte: Sachs (2009)

O modelo de crescimento e desenvolvimento pode ser altamente degradador,
e Papini (2012) destaca que o principal problema ambiental a ser encarado pela
civilizagao corresponde ao modelo adotado, e ndo propriamente ao volume ou ritmo
de crescimento demografico, devendo ser evitado o padrédo de desenvolvimento
ocidental.

Vindo ao encontro das necessidades da sociedade, surge um novo conceito
de desenvolvimento que implica a reparacdo de desigualdades, com alguns
fundamentos precipuos, como igualdade, equidade e solidariedade, embutidos
nessas discussoes (SACHS, 2008).

O surgimento desses debates pode ser observado em um movimento ao
longo da historia, a partir do crescimento de eventos internacionais e nacionais,
voltados para questdes ambientais e suas implicacbes na saude humana e na
gualidade de vida das pessoas.

No final da década de 1960, a Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU)

promoveu a Conferéncia da Biosfera e, no inicio da década de 1970, a Conferéncia
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das Nag¢bes Unidas sobre Meio Ambiente Humano, realizada em Estocolmo. Ambas
as conferéncias trouxeram em sua pauta discussfes sobre essa problematica, na
busca por respostas referentes a preocupacao da humanidade frente a crise social e
ambiental que se abateu sobre o mundo (BOEIRA, 2012).

A partir da realizagdo da Conferéncia de Estocolmo foi originado o Documento
“Declaragao sobre o ambiente humano”. Outro grande avango a ser enfatizado foi a
criacdo do Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA)
(KRONEMBERGER, 2011).

Nesse periodo, havia muita restricdo nas discussées em relagdo ao conceito
de desenvolvimento, ocorrendo uma resisténcia principalmente nos “paises em
desenvolvimento” em que predominava o foco na dimensao econOmica e no
crescimento a qualquer custo.

Em 1972, especialistas e membros do Clube de Roma, fundado em 1968,
divulgaram o relatério Limits to Growth, fundamentado nas reflexdes em relacédo a
crise ambiental enfrentada pelo mundo, enfatizando que a sociedade industrial
caminhava na direcdo a exceder os limites ecoldgicos se fosse mantido 0 mesmo
ritmo do crescimento econdémico (COMISSAO MUNDIAL SOBRE MEIO AMBIENTE
E DESENVOLVIMENTO, 1991).

Embora anteriormente discutido nos encontros apresentados e em muitos
outros em todo o mundo, somente na década de 1980, o conceito de
desenvolvimento comecou a ser associado a nocao de sustentabilidade com maior
destaque. No ano de 1982, foi realizado em Nairébi, no Quénia, um encontro para
avaliacdo dos dez anos ap6s a Conferéncia de Estocolmo. No ano seguinte foi
criada a Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD)
(KRONEMBERGER, 2011).

Outro marco na historia foi a realizacdo da Conferéncia de Otawa, em 1986,
no Canada. Nessa conferéncia foram estabelecidos 5 requisitos para se alcancar o
desenvolvimento em um novo contexto: integragcdo da conservacdo e do
desenvolvimento; satisfacdo das necessidades béasicas humanas; alcance da
equidade e justica social; provisdo da autodeterminacdo social e da diversidade
cultural; e, manutencédo da integracéo ecoldgica (BRASIL, 2001).

As discussfes em torno desse tema contribuiram para o refinamento de sua
reflexdo. Porém, somente em 1987, foi apresentado o conceito de desenvolvimento

sustentavel no Relatério Brundtland, também conhecido como “Nosso Futuro
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Comum”, entendido como um modelo econdmico, politico, social, cultural e
ambiental equilibrado, que satisfaz as necessidades das geracdes atuais sem
comprometer a capacidade das geracbGes futuras de satisfazer suas proprias
necessidades (COMISSAO MUNDIAL SOBRE MEIO AMBIENTE E
DESENVOLVIMENTO, 1991).

Alguns dos principais objetivos expostos nesse relatério sdo discutidos por
Ribeiro (2006), como:

e compatibilizacdo do desenvolvimento econémico e social com o equilibrio

ecolégico e a preservacao do ambiente;

e identificacdo de areas prioritrias para desenvolvimento de acdes
governamentais direcionadas ao desenvolvimento do equilibrio ecoldgico
gue atendam interesses da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos
Municipios;

e estabelecimento de critérios de qualidade ambiental e normas de uso e
manejo de recursos ambientais;

e propagacao de tecnologias de manejo do meio ambiente, divulgacdo de
informagdes e incentivo para desenvolvimento de maior consciéncia
publica voltada a necessidade de preservacdo ambiental e equilibrio
ecologico;

e restauracdo e preservacdo dos recursos ambientais para sua utilizacao
racional;

e imposicao, ao poluidor e degradador, quanto a obrigacdo de recuperar e/ou
indenizar os danos ambientais.

Para Freitas (2011), o conceito de desenvolvimento vai além das
necessidades materiais e indica que a sustentabilidade deve ser bem assimilada
para assegurar o bem-estar fisico, psiquico e espiritual no presente momento, sem
inviabilizar o bem-estar no futuro.

No Brasil, outro marco nessa discussdo foi a publicagdo da Constituicao
Federal de 1988, que tem alguns de seus artigos fundamentados nos principios do
Relatorio Brundtland. JA no predmbulo, o conceito de desenvolvimento aparece
como um dos valores supremos, estando incorporados principios como de equidade,

para proporcionar a sustentabilidade dos recursos naturais, e também de justica
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social e solidariedade, erradicacdo da pobreza, reducdo das desigualdades e de
igualdade de género e raca (BRASIL, 1988).

A associacdo do conceito do desenvolvimento sustentavel e principio
constitucional determina a responsabilidade do Estado e da sociedade para com um
modelo de desenvolvimento socialmente inclusivo, ambientalmente limpo, duravel,
equanime, inovador, ético e eficiente, a fim de certificar o bem-estar da populacdo
(FREITAS, 2011). Trata-se de um avanco historico, no que tange a concepcéao de
desenvolvimento humano, trazendo um novo incremento para as discussdes sobre
desenvolvimento e crescimento econdmico, social e ambiental (TAKAYANAGUI,
1993).

Em 1992, na Conferéncia das Nacbes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento (CNUMAD), também conhecida como “Rio-92”, esse conceito foi
amplamente discutido por chefes de Estado e representantes oficiais de varios
paises, ganhando uma repercussao mundial.

A Declaracao “Rio-92” apresenta 27 principios para serem refletidos por todas
as nacoes. Na sequéncia sdo apresentados onze desses principios que referem-se

a locucao “desenvolvimento sustentavel” (Figura 2).

Principio 1 Os seres humanos estdo no centro das preocupacdes relativas ao
(primeira frase) | “desenvolvimento sustentavel”

Principio 4 Para chegar ao “desenvolvimento sustentavel”’, a protecdo do meio ambiente
deve fazer parte integrante do processo de desenvolvimento e ndo pode ser
considerada isoladamente.

Principio 5 Todos os Estados e todos os povos devem cooperar na tarefa essencial de
eliminagdo da pobreza, o que constitui condicdo indispensavel ao
“desenvolvimento sustentavel’, com o fim de reduzir diferengas de niveis de
vida e responder, de forma melhor, as necessidades da maneira dos povos do
mundo.

Principio 7 Os paises desenvolvidos admitem a responsabilidade que lhes incumbe no
(segunda fase) | esforco internacional em favor do “desenvolvimento sustentavel”, levando em
conta as pressdes que suas sociedades exercem sobre o meio ambiente
mundial e as técnicas e recursos financeiros que dispéem.

Principio 8 Com o fim de chegar ao “desenvolvimento sustentavel” e a melhor qualidade de
vida para todos os povos, os Estados deverdo reduzir e eliminar os modos de
producdo e de consumo ndo viaveis e promover politicas demogréficas
apropriadas.

Figura 2 - Principios da Declarag&o “Rio 92"
Fonte: Adaptado de Organizag&o das Nac¢6es Unidas (2014)
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Principio 9 Os Estados deverdao cooperar ou intensificar o reforco das capacidades
endégenas em matéria de “desenvolvimento sustentavel” melhorando a
compreensdao cientifica pelas trocas de conhecimentos cientificos e técnicos e
facilitando a atualizacdo, a adaptacao, a difusdo e a transferéncia de técnicas,
compreendidas as técnicas novas e inovadoras.

Principio 12 Os Estados deveriam cooperar para promover um sistema econdmico
internacional aberto e favoravel, apropriado a criar crescimento econémico e
“desenvolvimento sustentavel” em todos os paises, o que permitiria, de forma
melhor, contra os problemas de degradacédo do meio ambiente.

Principio 20 As mulheres tém um papel vital na gestdio do meio ambiente e no
desenvolvimento. Sua plena participagdo € essencial a realizagdo do
“desenvolvimento sustentavel”.

Principio 21 E preciso mobilizar a criatividade, os ideais e a coragem dos jovens do mundo
inteiro com o fim de criar uma parceria mundial, de modo a assegurar o
“desenvolvimento sustentavel” e garantir-lhes um futuro melhor.

Principio 22 As populac¢des e as comunidades autoctones e outras coletividades locais tém
um papel a desempenhar na gestdo do meio ambiente e o desenvolvimento,
pelo fato de seus conhecimentos do meio e de suas praticas tradicionais. Os
Estados deveriam reconhecer sua identidade, sua cultura e seus interesses,
concedendo-lhes todo apoio necessario e permitir-lhes participar eficazmente na
realizacdo de um “desenvolvimento sustentavel”.

Principio 27 Os Estados e os povos deveriam cooperar de boa fé e em espirito de
solidariedade para a aplicagdo dos principios consagrados na presente
Declaragdo e ao crescimento do direito internacional no dominio do
“desenvolvimento sustentavel”.

Figura 2 - Principios da Declaracao “Rio 92” (continuagao)
Fonte: Adaptado de Organizag&o das Nacdes Unidas (2014)

A CNUMAD é considerada um marco nas reflexdes que envolvem as
diferentes dimensdes na busca de desenvolvimento na sociedade, sendo uma das
maiores reunifes da histéria. A partir dessa conferéncia foi firmado o conceito de
desenvolvimento sustentavel na Agenda 21 Global que versa sobre a inter-relacao
entre as dimensBes ambientais, sociais e econbmicas, reconhecendo a saude
ambiental como prioridade social para a protecdo e promoc¢do da saude
(CONFERENCIA DAS NAQ@ES UNIDAS SOBRE MEIO AMBIENTE E
DESENVOLVIMENTO, 2001).

Um dos lemas da Agenda 21 é “pensar globalmente, agir localmente”. Em seu
texto, reforca-se a importancia do papel dos governos locais na busca pela
implantagdo do desenvolvimento sustentavel e avigora a responsabilidade da

sociedade que cumpre um papel estratégico pela concretizacdo do
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“‘desenvolvimento material e imaterial, socialmente inclusivo, duravel e equéanime,
ambientalmente limpo, inovador, ético e eficiente” (FREITAS, 2011, p. 147).

Nesse contexto, a Agenda 21 foi amplamente divulgada em todo o mundo, e
trouxe subsidios para a elaboracdo de outros documentos nos niveis federal,
estadual e regional, que objetivam a transformacdo do modelo de desenvolvimento
com equilibrio da dimensdo econdmica, dos impactos sociais e ho manejo dos
recursos naturais (FREITAS; PORTO, 2006).

Dessa forma, o desenvolvimento sustentavel, segundo Rattner (2009) deve
ser economicamente viavel, socialmente equitativo e ecologicamente inofensivo,
também conhecido como Triple Botton Line (TBL) (LAVORATO; MARCONDES;
RUSCHEL, 2007).

Uma representacdo esquematica que demonstra a interagcdo dessas 3
dimensbes € apresentada por Barbosa (2008). O autor representa a interacao das
dimensdes individualmente, como a interacdo do desenvolvimento social e ambiental
gue resulta na justica socioambiental; a interacdo entre a dimensdo econdmica e
ambiental que resulta na ecoeficiéncia; na interacdo da dimensdo social e
econdmica que resulta na inclusdo social; e por fim, que a interacdo entre as 3

dimensdes que corresponde ao desenvolvimento sustentavel (Figura 3).

‘Justi%a‘ ~
ocio-ambient Presenvagao e

Desenvalimento Sodal o
_ Conservagdo Ambienta

Desemvolvimento
Sustentave

Inclusdo socil Fcoeficiencia

Desenvolvimento Economico

Figura 3 — Inter-relacdo de parametros no contexto de desenvolvimento sustentavel
Fonte: Barbosa (2008)

Ha um consenso entre os especialistas quanto as 3 dimensdes apresentadas.
Mas com o passar dos anos, novas dimensdes na busca pelo desenvolvimento

sustentavel foram inseridas, como a institucional.
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Segundo Sachs (2009), alguns principios como o social, cultural, ambiental,
ecolégico, territorial, econdmico e politico também devem ser avaliados na busca

pela sustentabilidade, conforme apresentado na Figura 4.

DIMENSOES PRINCIPIOS

Social « Alcance de um patamar razoavel de homogeneidade social
« Distribuicdo justa de renda
* Emprego pleno e/ou autdnomo com qualidade de vida decente
* Igualdade no acesso aos recursos e servicos sociais

Cultural * Equilibrio entre respeito a tradigédo e inovagéo
» Capacidade de autonomia para elaboragdo de um projeto nacional integrado e
enddgeno (em oposicéo as copias servis dos modelos externos)

Ambiental » Respeito a capacidade de autodepuracédo dos ecossistemas naturais
Ecoldgica * Preservagao do potencial do capital “natureza” na sua produgédo de recursos
renovaveis

* Limitacdo do uso de recursos ndo-renovaveis

Territorial + Configuragdes urbanas e rurais balanceadas (eliminagéo das inclinagdes urbanas
nas alocagdes do investimento publico)
* Melhoria do ambiente urbano
» Superacgéo das disparidades inter-regionais
« Estratégias de desenvolvimento ambientalmente seguras para &reas ecologicamente
frageis (conservacao da biodiversidade pelo ecodesenvolvimento)

Econémica » Desenvolvimento econémico intersetorial equilibrado
» Seguranca alimentar
» Capacidade de modernizagao continua dos instrumentos de produgéo
* Insergéo soberana na economia

Politica Nacional
» Democracia definida em termos de apropriagéo universal dos direitos humanos
» Desenvolvimento da capacidade do Estado para implementar o projeto nacional, em
parceria com todos os empreendedores
» Busca de um nivel razoavel de coeséo social

Internacional

« Eficacia do sistema de prevengao de guerras da ONU, na garantia da paz e na
promocao da cooperacao internacional

* Construgédo de um pacote Norte-Sul de co-desenvolvimento, baseado no principio de
igualdade (regras do jogo e compartilhamento de responsabilidades de
favorecimento do parceiro mais fraco)

» Controle institucional efetivo do sistema internacional financeiro e de negécios

« Controle institucional efetivo da aplicagéo do principio da precauc¢do na gestdo do
meio ambiente e dos recursos naturais; prevengcdo das mudancas globais negativas;
protecao da diversidade bioldgica e cultural; e gestdo do patrimdnio global como
heranca comum da humanidade

« Sistema efetivo de cooperacgao cientifica e tecnoldgica internacional e eliminagéo
parcial do carater de commodity da ciéncia e tecnologia, também como propriedade
da heranca comum da humanidade

Figura 4 - Dimensfes da sustentabilidade e seus respectivos principios
Fonte: Sachs (2009)
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Mesmo sem haver concordancia unanime entre os autores em relacdo ao
conceito de desenvolvimento sustentivel e as dimensdes que devem ser analisadas,
sabe-se que a sustentabilidade ndo acontece mecanicamente, e para que ocorra de
verdade, € preciso investir em um processo de educacao continuada, pelo qual o ser
humano “redefine o feixe de relagdes que entretém com o universo, com a Terra,
com a natureza, com a sociedade e consigo mesmo, dentro dos critérios assinalados
de equilibrio ecoldgico” (BOFF, 2012, p.149).

A interacdo entre as diferentes dimensdes do conceito de desenvolvimento
sustentavel pode interferir na forma de gerir a utilizacdo dos recursos naturais,
acentuando ou minimizando os impactos no ambiente e suas consequéncias na
saude publica. Segundo Philippi Jr., Roméro e Bruna (2004), o processo de gestéo
ambiental fundamenta-se em 3 variaveis: na diversidade e variedade dos recursos
extraidos do ambiente natural; na velocidade de sua extragdo, responsavel por
permitir ou ndo sua reposicdo; e, na forma de disposicao e tratamento dos residuos
e efluentes.

A partir das mudancas decorrentes do crescimento da populacdo, da
urbanizacdo acelerada, das mudancas nos habitos de consumo e da melhoria no
poder aquisitivo dos povos, de uma forma geral, surgem novos problemas
ambientais e intensificam-se outros ja existentes.

O avanco da urbanizacdo tem implicacdes diretas nas questdes de
sustentabilidade do aglomerado urbano e na forma de ocupacdo dos espacos
fisicos, bem como na disponibilidade de insumos e na sua destinacdo, apos
utilizag&o nas atividades cotidianas (PAPINI, 2012).

Nesse contexto, uma das questdes, amplamente discutidas, em niveis locais
e globais, esta relacionada a gestdo de residuos solidos urbanos, devido aos
impactos causados pelas milhares de toneladas de “lixo” produzidas no mundo
contemporaneo, tanto ao ambiente fisico e social, quanto a saude humana
(TAKAYANAGUI, 2005).
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2.3. Residuos sélidos urbanos e sustentabilidade

Entre as diversas diretrizes ambientais, na Agenda 21 é ressaltada a
importancia na gestdo de recursos naturais e do manejo ambientalmente saudavel
dos residuos solidos e efluentes urbanos. Em seu capitulo 21 sdo destacados os
seguintes objetivos em relacdo aos residuos sélidos: reducdo da geracéo;
maximizacdo ambientalmente saudavel de reaproveitamento e reciclagem;
promocao de disposicdo e tratamento ambientalmente saudaveis; e, ampliagdo do
alcance dos servicos que se ocupam de residuos (CONFERENCIA DAS NACOES
UNIDAS SOBRE MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO, 2001).

No Brasil, dados divulgados recentemente pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), provenientes da Pesquisa Nacional de Saneamento
Bésico (PNSB), revelam um pequeno avanc¢o nos indicadores publicados na ultima
edicdo. Porém, a situacdo no pais é muito preocupante, especialmente, em relacao
a disposicao final dos residuos sélidos, sendo que 50,8% desses residuos ainda séo
lancados em vazadouros a céu aberto (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA
E ESTATISTICA, 2011), podendo-se encontrar, nesses ‘“lixdes”, residuos com alto
indice de periculosidade, como os residuos de servicos de saude (RSS).

De acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2011),
o Brasil gera, diariamente, mais de 250 mil toneladas de residuos sélidos urbanos
(RSU). Contudo, o grande volume gerado ndo € o Unico fator preocupante; a
variedade dos residuos também deve ser observada pelos governantes ao elaborar
estratégias para solucionar os problemas na gestao de residuos.

Atualmente, sabe-se que os problemas resultantes da geracao e disposicao
inadequada dos residuos, ao lado de outros problemas de poluicédo, trazem sérias
consequéncias ao ambiente e a sociedade. A falta de comprometimento de
administradores publicos agrava essa situagdo, principalmente quando ndo €
programado um sistema de saneamento adequado nos centros urbanos, o que
resulta em modificacdo e poluicdo do ambiente, causando danos a saude publica
(SIQUEIRA; MORAES, 2009).

Perante o novo contexto de desenvolvimento, surgem discussdes e estudos
na area, a fim de se buscar respostas de como pode ser realizada a gestdo de

residuos respeitando os principios do conceito de sustentabilidade, segundo suas
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diferentes dimensfes para promover mudancas significativas na gestdo de RSU nos
municipios brasileiros.

Alguns fatores sao relevantes para se entender melhor a relacdo da variacao
quantitativa e qualitativa dos residuos, como o numero de habitantes, o nivel
educacional, o poder aquisitivo, os habitos de consumo e as leis de
regulamentagfes especificas, dentre outras. Para melhor entender a variabilidade
dos residuos encontrados no cotidiano, serdo discutidos alguns de seus conceitos e

classificacdes.

2.4. Residuos solidos: definicdo e classificacao

Os residuos nao-reutilizaveis provenientes de diferentes atividades humanas
sdo conhecidos, popularmente, como “lixo”. A palavra lixo tem origem no latim lix,
gue significa cinzas. A partir da publicacdo da Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS), todo e qualguer material, substancia, objeto ou um bem descartado,
resultante de atividades humanas, em sociedade € denominado residuo sdlido.
Quando esgotadas todas as possibilidades de tratamento e recuperagcdo por
processos tecnoldgicos disponiveis e economicamente viaveis, ndo apresentando
outra possibilidade, que n&o a disposicdo final ambientalmente adequada, os
residuos passam a ser denominados rejeitos (BRASIL, 2010a).

Os residuos sdlidos apresentam grande diversidade, por ter origem nas mais
variadas atividades humanas. Segundo a Norma Brasileira Regulamentadora - NBR
10.004/2004, residuos sédo definidos como aqueles resultantes de atividades de
origem industrial, domeéstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de
varricdo, sendo incluidos os lodos resultantes do sistema de tratamento de agua,
aqueles gerados em equipamentos e instalagdes de controle de poluicédo, e também
liguidos com particularidades que tornem inviavel o seu langamento na rede publica
de esgotos ou corpos de &agua (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2004a).

Essa norma classifica os RSU, segundo a periculosidade, em:

Residuos Classe I, denominados residuos perigosos por apresentarem, uma

ou mais caracteristicas que podem trazer riscos a qualidade ambiental, quando o
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residuo for gerenciado de forma inadequada, e/ou a saude publica, provocando
mortalidade, incidéncia de doencas ou acentuando seus indices. As caracteristicas
apresentadas, nessa norma, correspondem a inflamabilidade, corrosividade,
reatividade, toxicidade e patogenicidade. A nova PNRS ainda acrescentou mais 3
caracteristicas para definir residuos perigosos: carcinogenicidade, teratogenicidade
e mutagenicidade (BRASIL, 2010a).

Residuos Classe Il A, denominados ndo perigosos e nao inertes: nao
apresentam caracteristicas de periculosidade como os Residuos Classe |I. Podem ter
propriedades como biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em &gua.
Nessa categoria, estdo incluidos os papéis, papeldes, matéria vegetal, dentre outros.

Residuos Classe Il B, também denominados ndo perigosos, porém inertes:
sdo os residuos que quando em contato com a agua na realizacdo de teste de
solubilizac&o, resultam em material solubilizado a concentracées superiores aos
padrées de potabilidade de &gua, excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e
sabor, conforme padrées apresentados na referida NBR 10.004/2004. Enquadram-
se, nessa categoria, as rochas, tijolos, vidros, alguns tipos de plasticos e borrachas.

Conhecer o grau de periculosidade e a origem dos residuos é fundamental
para planejar uma gestdo integrada, buscando definir um modelo eficiente de
gerenciamento de residuos (VILHENA, 2010).

Para auxiliar na classificacdo quanto a periculosidade dos residuos, a
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) publicou a NBR 10.005/2004, a
NBR 10.006/2004 e a NBR 10.007/2004 (ASSOCIAC}AO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2004b, 2004c, 2004d), que apresentam as normatizacbes para 0s
seguintes procedimentos:

e NBR 10.005/2004 — Procedimento para obtencao de extrato lixiviado
de residuos soélidos — estabelece os requisitos exigiveis para obtencéo
de extrato lixiviado de residuos solidos, para determinacdo da capacidade
de transferéncia de substancias organicas e inorganicas presentes no
residuo sélido, por meio de dissolugcdo no meio extrator.

e NBR 10.006/2004 - Procedimento para obtencdo de extrato
solubilizado de residuos soélidos — estabelece os requisitos exigiveis
para obtencdo de extrato solubilizado de residuos solidos, visando tornar
solavel em 4gua uma amostra de residuo para avaliar a concentracdo dos

elementos ou materiais contidos no extrato.
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e NBR 10.007/2004 — amostragem de residuos soélidos — fixa os
requisitos exigiveis para coleta e selecdo de uma amostra de residuos
sélidos, para que possa ser analisada como representativa de um todo.

Outra classificagéo refere-se a origem dos residuos, sendo apresentados na

PNRS, divididos 11 subgrupos (BRASIL, 2010a), conforme apresentados na Figura

5.
Tipos de residuos Definicdo
a residuos domiciliares originarios de atividades domésticas em residéncias urbanas
b residuos de limpeza urbana originarios da varricdo, limpeza de logradouros e vias publicas
e outros servi¢cos de limpeza urbana
c residuos soélidos urbanos residuos englobados nas alineas “a” e “b”
d residuos de gerados nessas atividades, excetuados os referidos nas
estabelecimentos alineas “b”, “e”, “g”, “h” e "
comerciais e prestadores
de servigcos
e residuos dos servicos gerados nessas atividades, excetuados os referidos na alinea
publicos de saneamento “c”
bésico
f residuos industriais gerados nos processos produtivos e instala¢des industriais
g residuos de servigos de gerados nos servigos de saude
saude
h residuos da construgdo civil gerados nas construgdes, reformas, reparos e demoli¢cdes de
obras de construcéo civil, incluidos os resultantes da
preparacao e escavacgao de terrenos para obras civis
i residuos agrossilvopastoris  gerados nas atividades agropecudrias e silviculturais, incluidos
os relacionados a insumos utilizados nessas atividades
i residuos de servicos de originarios de portos, aeroportos, terminais alfandegarios,
transportes rodoviarios e ferroviarios e passagens de fronteira
k residuos de mineracgao gerados na atividade de pesquisa, extracdo ou beneficiamento

de minérios

Figura 5 — Classificacdo dos residuos solidos quanto a origem, segundo a PNRS
Fonte: Brasil (2010a)
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ApGs a publicacdo da PNRS, comegou um movimento para reformulacéo das
respectivas normas da ABNT para residuos, visando seu ajuste, de acordo com as

novas exigéncias legais.

2.5. Novas diretrizes com a Politica Nacional de Residuos Sélidos

Considerando a crescente e continua geracdo de residuos, é fundamental o
investimento em novas pesquisas que possibilitem o aprofundamento do
conhecimento cientifico nessa area, buscando identificar medidas sanitarias que
minimizem os impactos nos diferentes setores da sociedade.

A salude ambiental enquanto area de conhecimento da saude publica estuda
questdes que envolvem a salde humana em funcdo dos problemas existentes no
ambiente entre os quais se incluem diferentes questdes referentes aos residuos
sélidos, e vem ganhando forca desde o final do século XX, com forte enfoque nos
residuos (TAKAYANAGUI, 2004).

Nas ultimas décadas, houve um avanco na formulacdo de diferentes
legislacBes relacionadas as questdes ambientais, culminando, em 2010, com a
publicacdo da Lei n°® 12.305/2010, referente a Politica Nacional de Residuos Sélidos
gue estabelece importantes diretrizes para a gestdo de residuos, regulamentada
pelo Decreto n° 7.404/2010 que instituiu a lei da PNRS. Este decreto apresenta
orientagfes para a elaboragdo do Plano Nacional e Estadual de Residuos Sdlidos, e
também do Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Sdlidos, criando o
Comité Interministerial da PNRS e o Comité Orientador para a implantacdo dos
Sistemas de Logistica Reversa (BRASIL, 2010a, 2010b, 2014a).

Essa lei trata de estabelecer as diretrizes minimas para equacionar um dos
problemas ambientais urbanos mais sérios dos Brasil. O Projeto de Lei (PL) dessa
politica, inicialmente, foi apresentado pelo Senador Francisco Rollemberg, em 1989,
sob o numero 354, e fundamentava seu texto inicial as diferentes fases de manejo
dos RSS.

Em 1991, foi recebida pela Camara dos Deputados, passando a tramitar
como PL 203/1991. Nesse mesmo ano, teve origem a sua discussdo no Senado

Federal. O PL inicial estabelecia o conceito de RSS, os estabelecimentos sujeitos a
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aplicacéo da lei, a classificacdo dos RSS e determinava que esses residuos fossem
separados e acondicionados na fonte geradora (ARAUJO; JURAS, 2011).

No decorrer da tramitacdo do PL 203/1991, mais de uma centena de projetos
foram apensos a esse PL. As proposicdes variavam, dispondo de multiplas questdes
relativas a residuos solidos, sendo criada, em 2001, uma comissdo especial para
analisar o conjunto de iniciativas. Em 2006, essa comiSSao aprovou a proposicao
principal e parte de seus apensos como forma de um substitutivo. Posteriormente,
outras 57 proposic¢des foram apensas ao referido PL, incluindo o PL 1.991/2007, que
institui a PNRS e dé& outras providéncias (BRASIL, 2010a).

Face a complexidade dessa questéo e a dificuldade da obtencao do consenso
entre os diferentes setores envolvidos, foi constituido, em 2008, um grupo de
trabalho para examinar o parecer proferido referente ao PL 203/1991 e apensos,
antes de sua votagdo em plenério. Essa analise foi concluida em outubro de 2009 e
apresentada pelo coordenador do grupo, Deputado Arnaldo Jardim. Finalmente, em
2010, o PL 203/1991 foi aprovado, com emendas que nao alteraram
substancialmente seu conteudo, sendo sancionado pelo Presidente da Republica em
2 de agosto de 2010 (ARAUJO; JURAS, 2011).

Ainda, de acordo com esses mesmos autores, outro fato a ser destacado
referente ao tramite do processo de construcéo dessa lei consiste que muitos textos
apresentados correspondiam a regras especificas para cada categoria de residuos,
e 0 consenso comecgou a ganhar forca quando ocorreu um direcionamento para uma
abordagem mais generalista, com foco na gestdo integrada de residuos sélidos de
diferentes tipos. E importante relatar que esse consenso foi “viabilizado por um
processo complexo de aprendizado politico, em que varios atores envolvidos nas
discussbes passaram com o0 tempo a alterar suas posi¢des iniciais e a assimilar
novas ideias, ndo sem antes terem que superar fortes conflitos” (ARAUJO; JURAS,
2011, p. 34).

Embora o texto da lei aprovada seja consideravelmente diferente da proposta
inicial apresentada, o processo de discussdo e engajamento de diferentes setores
da sociedade, durante todos esses anos, representou um avango para o setor, e
constituiu uma mudanca importante de postura em relacéo as responsabilidades na
gestao de residuos.

A lei 12.305/2010 também se perfila ao lado de outras leis ambientais no

Brasil, como a Lei de Saneamento Basico, n° 11.445/2007, a Lei dos Consorcios
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Publicos, n® 11.107/2005, a Politica Nacional de Educacdo Ambiental, n°
9.795/1999, a Lei de Crimes Ambientais, n°® 9.605/1998, a Politica Nacional de
Recursos Hidricos, n° 9.433/1997, a Lei da Politica Nacional do Meio Ambiente, n°
6.938/1981, assim como a Instrucdo Normativa n° 13/2012 e a Lei que dispde sobre
a protecdo da vegetagao nativa, n® 12.651/2012, podendo-se destacar ainda muitos
artigos da propria Constituicdo Federal (BRASIL, 1981, 1988, 1997, 1998, 1999,
2005a, 2007, 2012a, 2012b).

Outras Leis, no nivel estadual e municipal, também foram publicadas nesse
periodo, como a Lei n® 12.300/2006, do Estado de Sdo Paulo, que Institui a Politica
Estadual de Residuos Soélidos e define principios e diretrizes, bem como apresenta
0S objetivos e instrumentos que visam o desenvolvimento da gestao integrada de
residuos solidos; a prevencéo e o controle da poluicdo; a protecdo e a recuperagao
da qualidade do meio ambiente e a promocao da saude publica a fim de assegurar o
uso adequado dos recursos ambientais no Estado de S&o Paulo (SAO PAULO,
2006).

O cumprimento as exigéncias dessas leis é fundamental no desenvolvimento
de acdes diretamente relacionadas, ndo somente a gestdo de residuos e
preservacdo do meio ambiente, mas também a protecdo e promocdo da saude
publica.

As referidas leis corroboram principios que constituem os Artigos n°® 196, da
saude, e n° 225, do meio ambiente, da Constituicdo Federal Brasileira, os quais
apresentam a importancia da relacdo entre meio ambiente e saude, entendida como
um direito do cidad&do e um dever do Estado (BRASIL, 1988), reforcados com a Lei
8.080/1990, da criacéo do Sistema Unico de Satde (SUS) brasileiro, que garante a
saude como um direito fundamental do ser humano, enfatizando a importancia das
acoes de vigilancia sanitaria (BRASIL, 1990).

Outra contribuicdo importante da PNRS refere-se a desmistificacdo de varias
definicdes relacionadas aos residuos, elucidando diferencas entre muitos conceitos
que podem gerar desentendimento, mesmo no meio académico, como: destinagéo e
disposicdo final; reutilizacdo e reciclagem; residuos e rejeitos; gestdo e
gerenciamento de residuos.

Além de definir conceitos e apresentar varios objetivos em relacdo as
guestdes de residuos soélidos, a PNRS ressalta a importancia da logistica reversa;

responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos; estimulo na
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promocdo de padrdes sustentaveis de producdo e consumo; incentivo a coleta
seletiva e ao desenvolvimento de cooperativas de catadores.
Em sua obra, Machado (2012) apresenta alguns dos principios essenciais

referidos pela PNRS, de acordo com a Figura 6, a seguir:

Principio da Deve levar a criagdo e a pratica de politica publica ambiental, por meio de planos
Prevencéo obrigatérios. Adotar uma politica publica preventiva ambiental equivale a
antecipacdo de comportamentos danosos ao meio ambiente e a saude publica.

No caso dos RS, a prevencéo deve-se concretizar pela implementagdo dos planos
de gestéo integrada.

Principio da A aplicacdo do principio da precaucao relaciona-se intensamente com a avaliagdo
Precaucéao prévia das atividades humanas. O estudo prévio de impacto ambiental insere na
sua metodologia a prevencéo e a precaucao da degradacdo ambiental.

Principio Poluidor- Este principio tem ligacéo direta com os dois primeiros objetivos da Lei de Politica
Pagador Nacional de Residuos Sélidos: protecédo a salde e da qualidade ambiental e a ndo
geracdo, a reducgdo, a reutilizagdo, a reciclagem e o tratamento dos residuos
sélidos, bem como a disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos. Esse
principio obriga o poluidor a pagar pela polui¢éo.

Principio da A Lei estabelece uma cadeia de responsabilidade, envolvendo todos os que entram
Responsabilidade no ciclo de vida do produto, isto €, na série de etapas que envolvem o
Compartilhada desenvolvimento do produto, a obtencdo de matérias-primas e insumos, 0 processo

produtivo, o consumo e a disposicao final.

Principio da Cooperar € agir conjuntamente, trata-se de uma integragdo na politica dos residuos
Cooperacéao sélidos, na formulacdo de normas e na sua implementacao, entre o poder publico,
as empresas e 0s segmentos da sociedade.

Principio do A denominacdo do principio leva a uma relagdo entre protecdo ambiental e
Protetor-Receptor recebimento por essa protecdo. A relagdo proteger-receber visa incentivar a
protecdo, sem ser injusta nos gravames ao protetor. Uma modalidade de aplicacdo
deste principio pode ser observada no incentivo dado a instituicdo de microrregifes.
Os municipios que se organizarem de forma integrada para gestéo de residuos
soélidos receberéo prioritariamente os recursos da Uniéo.

Principio da A viséo sistémica deve conduzir a analise em conjunto dos diversos fatores e,
Visdo Sistémica também, a avaliagdo simultinea do meio ambiente, do social, da cultura, da
economia, da tecnologia e da salde publica, em todo o gerenciamento dos
residuos soélidos.

Principio do O consumo sustentavel é considerado como um dos objetivos da Politica Nacional
Desenvolvimento de Residuos Solidos. Segundo a Lei, nas aquisicbes e nas contratagcbes
Sustentavel governamentais terdo prioridade os bens, servicos e obras que sejam

ambientalmente sustentaveis.

Principio da A Lei 12.305/2010 definiu a ecoeficiéncia como sendo a compatibilidade entre o
Ecoeficiéncia fornecimento, a precos competitivos, de bens e servicos qualificados, que
satisfagam as necessidades humanas e tragam qualidade de vida e a reducado do
impacto ambiental e do consumo de recursos naturais ao nivel, no minimo,
equivalente a capacidade de sustentacao estimada do planeta.

Principio do Este principio afirma que o residuo sélido reutilizavel e reciclavel tem valor
Reconhecimento do econdmico. A Lei acrescenta ainda que esse bem tem valor social, gera trabalho e
valor do RS renda, e registra que a reutilizagdo e a reciclagem sdo promotoras de cidadania.

Reutilizavel/Reciclavel

Figura 6 — Principios que embasaram a PNRS
Fonte: Adaptado de Machado (2012)
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Principio do
Respeito as
Diversidades Locais
e Regionais

As regras essenciais inseridas na Politica Nacional de Residuos Sélidos foi para que
houvesse o sentido de uniformidade em todo pais. A diversidade geografica,
bioloégica e socioeconémica ndo pode ser um pretexto para o descumprimento da
norma geral, mas o reconhecimento dessa diversidade visa, pelo contrario, adaptar o
geral ao particular. Por isso, ndo houve o congelamento de regras de gestédo desses
residuos, pois os municipios tém a desempenhar um papel indispensavel.

Principio da
Razoabilidade e da
Proporcionalidade

A razoabilidade e a proporcionalidade sdo dois principios constantes da lista dos
atributos ou qualidades que devem ter os atos da administragcdo publica. Ao serem
inseridos na referida lei, ganham maior dimensao, pois passam a destinar-se ndo s6
a administracéo publica, mas também as empresas, a sociedade civil e as pessoas
no que concerne a Politica Nacional dos Residuos Sdélidos. A razoabilidade se
aplicara quando ndo houver regra expressa e clara, dando-se, assim, oportunidade
para ser interpretada na concepcao mais profunda e mais equéanime. Ha integracao
do principio de razoabilidade com o principio de proporcionalidade ao se buscar a
nocao de equilibrio. Este segundo principio procura o lado mais objetivo da questéo.

Principio do Direito
da Sociedade a
Informagéo

A Lei 12.305/2010 segue toda linha da construcdo do direito ambiental brasileiro
colocando no rol de seus principios o direito a informagdo. A regra geral a ser
seguida na Politica Nacional de Residuos Sdlidos é tornar a informacéo aberta de
forma a tornar publico os dados, informacdes, relatorios, estudos, inventarios e
instrumentos equivalentes que se refiram a regulacdo ou a fiscalizagdo dos servigos
relacionados a gestéo de residuos sélidos.

Principio do Direito
da sociedade ao
Controle Social

A Lei 12.305/2010 conceitua o controle social como o conjunto de mecanismos e
procedimentos que garantam a sociedade informagfes e participa¢cdo nos processos
de formulagdo, implementagdo e avaliacdo das politicas publicas relacionadas aos
residuos solidos. A participacdo concretiza-se por meio de 3 procedimentos:
formulacdo, implementacéo e avaliacdo das politicas publicas.

Figura 6 — Principios que embasaram a PNRS (continuacao)
Fonte: Adaptado de Machado (2012)

Orientada por esses diferentes principios, a Politica Nacional de Residuos

almeja alcancar alguns objetivos, destacados pelos autores Freitas e Souza (2012),

como:

e A protecao da saude publica e qualidade ambiental.

e A ndo geracao, reducdo, reutilizacao, reciclagem, tratamento dos residuos

e disposicéo final adequada.

e O estimulo a produg&o e consumo sustentaveis.

e O uso e desenvolvimento de tecnologias limpas.

e O incentivo a industria da reciclagem.

e Gestéao integrada dos residuos.

e A reqgularidade, a continuidade e a universalizacdo dos servicos de

limpeza urbana e de manejo de residuos.

e A prioridade aos materiais reciclaveis e aos padrdes de consumo

sustentavel nas contratagdes do governo.
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e A integracdo dos catadores nas acdes envolvendo a responsabilidade

pelo ciclo de vida dos produtos.

Vale ressaltar que os objetivos, principios e diretrizes apresentados no texto
publicado na Lei 12.305/2010 vém ao encontro dos fundamentos que amparam a
discussdo de desenvolvimento sustentavel, sendo destacada, em varios pontos da
politica, a sua importancia para protecdo e promoc¢ao da saude publica e qualidade
ambiental.

A PNRS apresenta, no contexto do arcabouco legislativo brasileiro, um marco
inovador e ousado, também no que se refere a gestdo compartilhada do meio
ambiente (YOSHIDA, 2012). Essa lei traz orientacdo sobre o0s passos a serem
seguidos na elaboracédo dos PMGIRS, baseado nos seus principais objetivos da nédo
geracdo, reducao, reutilizagdo, reciclagem, tratamento e disposicao final
ambientalmente correta dos residuos (BRASIL, 2010a)

Essa politica reforca o principio dos 3R’s (reduzir, reutilizar e reciclar), que
podem minimizar os riscos a saude (CHEREMISINOFF, 2003; TAKAYANAGUI,
2005; TCHOBANOGLOUS; 2009). Considerando esses principios, a PNRS
apresenta diretrizes que devem nortear o planejamento e a gestdo de residuos em
todos os municipios brasileiros, segundo seus planos de gerenciamento de residuos.

Dessa forma, como foi declarado por Arnaldo Jardim, “a proposta de
implantacdo da PNRS, fundamentada na Constituicdo Federal, é de se estabelecer
normas gerais, ou seja, dar ao pais diretrizes no que diz respeito a gestdo e ao
gerenciamento dos residuos” (YOSHIDA, 2012, p. 36), fundamentado nos principios

do desenvolvimento sustentavel.

2.6. Gestao integrada e sustentavel de residuos sélidos

Frente as grandes mudangas ocorridas no final do século XX e inicio do
século XXI, surgiram muitas discussfes em relagdo a gestdo de residuos solidos
urbanos, sendo considerado um dos maiores desafios com que se defronta a
sociedade moderna (JACOBI; BESEN, 2011).

Os debates acerca da geracao e gestao de residuos envolvem questdes de

interesse coletivo e resultam em conflitos influenciados por interesses econdmicos,
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aspectos culturais, divergéncias politicas e manifestagdes culturais (PHILIPPI JR.;
AGUIAR, 2005).

A sociedade comeca a se deparar com a necessidade de implantacdo de um
novo sistema de gestdo e gerenciamento integrado de residuos que devem ser
pautados na sustentabilidade ambiental, social, econdmica e institucional. A gestao
e gerenciamento integrado de residuos tem a finalidade de proporcionar melhorias
no ambiente, na qualidade de vida e, consequentemente, na saude da populacéo.
Nesse contexto, o poder publico tem o desafio de desenvolver técnicas efetivas e
eficazes que proporcionem a minimizacdo da geracdo de residuos sem causar
danos as geracdes futuras.

Durante anos, ndo houve consenso entre as definicdes dos termos gestao e
gerenciamento de residuos, sendo apresentados, muitas vezes, como sindnimos.
Com o passar do tempo, foi sendo solidificada a diferenga conceitual, embora ainda
seja possivel verificar dissenso entre muitos autores quando se referem a esses
termos.

A partir da publicacdo da Politica Nacional de Residuos Sdélidos, séo
definidos: gestdo integrada de residuos sélidos, como um conjunto de acdes
voltadas a busca de solucdes para os residuos sélidos, de forma a considerar as
dimensdes politica, econdémica, ambiental, cultural e social, com controle social e
sob a premissa do desenvolvimento sustentavel; e gerenciamento de residuos
sélidos, como um conjunto de acdes exercidas, direta ou indiretamente, nas etapas
de coleta, transporte, transbordo, tratamento e destinacdo final ambientalmente
adequada dos residuos sélidos e disposicdo final ambientalmente adequada dos
rejeitos, de acordo com plano municipal de gestéo integrada de residuos sélidos ou
com plano de gerenciamento de residuos sodlidos, exigidos na forma desta Lei
(BRASIL, 2010a).

O gerenciamento integrado necessita coordenacdo e sinergia envolvendo
diferentes setores, incluindo méo de obra especializada, equipamentos e instalagbes
adequadas, que devem ser custeadas pelos diversos setores abarcados no
processo (SILVA, 2012). Segundo esse autor, o gerenciamento de residuos solidos
fundamenta-se pela mensuracéo e por definicbes basilares de planejamento de:

e Definicdo de ciclo de vida do residuo solido por regiao.

e Metas de reuso e de reciclagem.

e Geréncia do ciclo de vida por regiao.
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e Desenvolvimento de macrobases de dados regionais.

e Indicadores de controle.

e Contabilidade ambiental.

De acordo com Machado (2012), a gestéo integrada de residuos solidos pode
ser entendida como o conjunto de acdes direcionadas a busca de solugcbes para 0s
residuos solidos, considerando as diferentes dimensfes: ambiental, econémica,
social, politica, cultural, com controle social e sob a premissa do desenvolvimento
sustentavel.

O conceito de gestédo de residuos sdlidos abrange atividades relacionadas ao
processo de tomada de decisdo e a organizacao do setor, envolvendo aspectos
financeiros, institucionais, operacionais, administrativos, politicos e ambientais
(LIMA, 2001; SCHALCH, 2002), que deve ser desenvolvido pela administracdo
municipal, com base em critérios sanitarios, ambientais, e econdmicos para coletar,
segregar, dispor e tratar o “lixo” gerado nas cidades (VILHENA, 2010).

Segundo Lima (2001), h&a alguns elementos indispensaveis ha composicao de
um modelo de gestéo, tais como:

e Reconhecimento dos varios agentes sociais envolvidos, com a

identificacdo e articulacdo dos papéis desempenhados por eles;

e Consolidacdo de uma base legal e de mecanismos que viabilizem a

implementacéao de leis;

e Existéncia de mecanismos de financiamento para autossustentabilidade

das estruturas de gestao e do gerenciamento;

e Informacdo a sociedade, cometida pelo setor publico e pelos setores

produtivos, para que haja um controle social;

e Elaboracdo de um planejamento integrado, orientando a implementacao

das politicas publicas.

No inicio da década de 1990, Chermont e Motta (1996) ja afirmavam que um
sistema integrado de residuos sdlidos deve buscar responder duas questées: uma
em relagdo a quantidade de residuos gerada e, outra, no que se refere aos tipos de
destinacéao final dos residuos. Os autores ainda relatavam que a complexidade das
guestbes referentes aos residuos implica na consideracdo das decisbes politicas
governamentais, que se depara com barreiras para sua execugcdo devido a

deficiéncias no mercado, na racionalidade dos agentes, na falta de informagéo e na



REVISAO DA LITERATURA 57

estrutura do sistema. Quase 3 décadas se passaram e muitos desses problemas
ainda podem ser observados em varias regiées no Brasil e no mundo.

Desde a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento (Rio 92) o conceito de Gestdo Integrada e Sustentavel de
Residuos, conhecida, internacionalmente, como Integrated Sustainable Waste
Management (ISWM), vem sendo aprimorado; porém, ha uma longa caminhada até
alcancar os objetivos propostos por esse tipo de gestdo. Uma de suas primeiras
definicbes consiste na selecéo e aplicacdo de técnicas, tecnologias e programas de
gerenciamento adequados para alcancar os objetivos e metas especificas na gestédo
de residuos (TCHOBANOGLOUS; THEISEN; VIGIL, 1993).

Os autores Van de Klundert e Anschiitz (2001) sustentam que o ISWM
abrange 3 dimensdes: as partes interessadas, 0s elementos dos sistemas de
residuos e os aspectos de sustentabilidade, e devem envolver alguns conceitos,
caracterizados por esses autores, como basicos, sendo eles:

Equidade: todos os cidadaos tém direito a um sistema de gestao de residuos
adequado por razfes de saude ambiental.

Efetividade: o modelo de gestao de residuos devera conduzir a uma remogao
segura de todos os residuos.

Eficiéncia: a gestdo de residuos deve maximizar os beneficios, minimizar os
custos e otimizar o uso dos recursos, levando em conta equidade, eficiéncia e
sustentabilidade.

Sustentabilidade: o sistema de gestdo de residuos deve ser apropriado para
as condi¢cles locais e viaveis a partir da utilizacdo de técnica ambiental, social,
econdmica, financeira, institucional e politica, a fim de manter-se ao longo do tempo,
sem esgotar 0s recursos naturais.

Alguns principios também devem ser avaliados quando se refere ao termo
ISWM, segundo as diferentes dimensdes apresentas (VAN DE KLUNDERT,
ANSCHUTZ, 1999):

Principios Técnicos e Operacionais: devem ser adaptados ao ambiente
fisico, com utilizacdo de tecnologias locais voltada para eficiéncia e otimizacédo na
utilizacdo de equipamentos, visando a boa qualidade e durabilidade dos materiais e
equipamentos.

Principios Ambientais: as tecnologias e os sistemas devem ser limpos a fim

de minimizar o impacto negativo no ar, na agua e no solo em nivel local, regional e
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global, buscando utilizar sistemas de ciclo fechado para evitar a perda de matéria-
prima, energia e nutrientes. A hierarquia de gestdo de residuos deve ser seguida,
preferindo acfes que promovam a prevencdo de residuos na origem, separacao,
reutilizacdo e reciclagem, incentivando o tratamento e recuperacdo de recursos o
mais proximo possivel da fonte.

Principios Financeiros: os usuarios, o setor de recuperacao de recursos e o
governo local devem contribuir para gestdo de residuos consciente, realizando um
sistema eficiente, levando ao menor custo o preco por tonelada, sem desconsiderar
0S outros sistemas urbanos afetados, incluindo todos os custos e beneficios
envolvidos, a fim de garantir maior produtividade do trabalho e do capital na situagéo
local.

Principios Socioeconémicos: os sistemas devem ser adaptados a vontade
local, a capacidade de pagamento e as demandas e prioridades dos usuarios, sendo
fornecidos a todas as partes da populagdo, independentemente da origem étnica,
cultural, religiosa ou social para minimizar os riscos a saude publica. Devem ser
incentivados modelos de gestdo aceitos pelas pessoas e instituicbes envolvidas, na
busca pela melhoria das condi¢cdes de trabalho dos operadores, pela geracdo de
renda e emprego.

Principios Institucionais e Administrativos: os sistemas devem ser
voltados para a capacitacdo de operadores e gestores, criando espagos para a
participacdo de todos os interessados no planejamento e implementacdo do
processo. A “privatizagdo social” deve ser encorajada. Dever ser promovida a
cooperacao intersetorial, incentivando o recrutamento e promog¢ao com base no
mérito e desempenho. A gestdo deve ser descentralizada, dando autonomia
regulatoria e financeira suficiente aos governos locais para melhorar a gestdo de
residuos de forma sustentavel. Assegurar licitacdo para prestacdo de servicos de
residuos € outro principio apresentado pelos autores, buscando promover
profissionalismo e transparéncia na prestacdo de contas.

Principios Politicos e Legais: As tecnologias e sistemas devem ser
fundamentados em um quadro juridico que incentive o envolvimento do setor privado
e de atores nao-governamentais, que promova a descentralizacdo de tarefas,
autoridades e financas, que contenha regras e regulamentos inequivocos e
transparentes e permita sua aplicacdo com imparcialidade. O quadro de politica

deve encorajar o processo de tomada de decisdo, dando prioridade na gestdo de
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residuos, sendo reconhecido como um problema de saude ambiental que exige
equidade na provisdo de servicos. Deve, ainda, promover a responsabilidade dos
tomadores de decisédo para assegurar o uso eficiente dos fundos publicos, levando
em consideracao a hierarquia de gestéo de residuos.

O conceito ISWM implica em uma hierarquia de objetivos. Embora o
marketing, em relacdo ao processo de reciclagem, seja muito grande, esse nao deve
ser o procedimento prioritario quando se fala em gestéo de residuos.

Para Tchobanoglous, Theisen e Vigil (1993) a ordem de preocupacdo deve
ser a reducdo na fonte, a reutilizacdo, a reciclagem e a disposicdo em aterro
sanitario. Atualmente, outras preocupacfes sdo abordadas como a recuperacdo de
energia, a escolha dos tipos de tratamento para que sejam mais adequados a cada
tipo de residuo gerado, visando sempre a minimizacdo dos impactos ao ambiente e
a saude da populagdo. No Artigo 9 da PNRS foi definida uma ordem de prioridade

gue deve ser seguida no planejamento da gestao de RSU (Figura 7).

NAO GERACAO

REDUCAO

REUTILIZACAO

RECICLAGEM

TRATAMENTO

ISPOSICA
FINAL

Figura 7 - Prioridades na gestao de residuos soélidos urbanos, segundo a PNRS
Fonte: Brasil (2010a)

Uma vez definido o modelo basico de gestédo de residuos, deve ser elaborada
uma estrutura para seu gerenciamento em consonancia com o modelo de gestéo.
Assim, para realizar um gerenciamento de forma integrada & necessario articular
acOes, operacionais financeiras, normativas e de planejamento, apoiadas em

critérios econdmicos, ambientais e sanitarios para acompanhar todas as etapas de
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manejo dos residuos, desde sua geracdo até a disposicdo final de forma
ambientalmente correta (LIMA, 2001).

Segundo Assumpcéao (2011), no planejamento do gerenciamento de residuos,
deve haver ainda uma preocupacdo com a sua destinacao final, tomando-se como
base a sequéncia de alguns procedimentos: caracterizacéo e identificagdo do tipo de
residuo gerado; avaliacdo do residuo em funcdo de sua viabilidade financeira e
disponibilidade tecnoldgica; definicAo da destinacdo final a ser dada ao residuo;
definicdo de objetivos quanto a administracdo interna do residuo; obtencdo das
documentacbes necessarias segundo exigéncias legais e a administracdo da
disposicéo final.

Alguns principios como o da redugao, reutilizagdo e reciclagem (3R’s),
também, devem sempre ser observados na implementacdo de um sistema de
gerenciamento integrado de residuos, mas o enfoque de prioridade deve seguir a
ordem em que foram apresentadas, segundo 0s principios internacionais de
precaucdo, prevencdo e sustentabilidade ambiental. A importancia desses
principios, reforcada na PNRS, deve estar contemplada no Plano Municipal de
Gestao Integrada de Residuos Sdlidos (BRASIL, 2010a).

Contudo, um dos principais aspectos que dificulta a gestdo na direcdo do
desenvolvimento sustentavel corresponde, principalmente, a falta de informacdes
atuais e adequadas a realidade, com dados integrados da situacdo ambiental, social
econdmica e institucional (FERREIRA; PHILIPPI JR., 2013).

No planejamento urbano do atual cendrio nacional, devem estar inseridos
novos indicadores que auxiliem no alcance dos objetivos determinados na PNRS,
guanto a gestdo integrada e sustentavel de residuos solidos urbanos. Esses
indicadores podem nortear as acdes e auxiliar no fluxo de informacdes utilizadas no
processo de tomada de decisdo voltado aos RSU, para realizacdo de uma gestao
fundamentada nos principios da sustentabilidade, promovendo melhores condicdes

de saude e qualidade de vida da populacao.
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2.7. Indicadores de sustentabilidade

Os indicadores desempenham muitas funcées e sdo Uteis para comunicar
idéias, pensamentos e valores. Eles podem levar a melhores decisdes e acdes mais
eficazes por simplificar, clarear e apresentar as informacdes de forma agregada para
os tomadores de decisdo politica, a fim de medir e calibrar o progresso em direcao
as metas de desenvolvimento sustentavel.

Segundo Ferreira e Philippi Jr. (2013), os indicadores podem apresentar
informagdes adequadas e sistematizadas para orientar o processo de tomada de
decisdo e o0 estabelecimento de prioridades na direcdo do desenvolvimento
sustentavel, e a falta desses indicadores é considerada um dos principais problemas
em muitos municipios brasileiros.

Tais ferramentas oferecem um aviso prévio para evitar retrocessos
ambientais, sociais e econémicos (UNITED NATIONS, 2007). Dessa forma, os
indicadores sdo componentes essenciais na avaliacdo dos progressos, no sentido
desse novo modelo de desenvolvimento (GALLOPIN, 1997).

O termo “indicador” origina-se do latim indicare que significa descobrir,
apontar para, desvendar, anunciar, estimar ou trazer ao conhecimento publico
(OLIVEIRA; FARIA, 2008). Em 1992, a Agenda 21 ja advertia quanto a importancia
na elaboracdo de indicadores sob o paradigma do conceito de desenvolvimento
sustentavel (BRASIL, 2011).

A Commission on Sustainable Development (CSD) lidera um movimento
internacional com a participacdo de governos, instituicbes académicas,
Organizacfes Ndo Governamentais (ONGS), organizacdes do sistema das Nacbes
Unidas e especialistas do mundo todo voltadas para a construcdo de indicadores.
Esse movimento revela a relevancia dos indicadores e busca por em pratica os
capitulos 8 e 40 da Agenda 21, referente & necessidade de informacdes para auxiliar
no processo de tomada de deciséo (VEIGA, 2010).

O debate referente ao conceito de desenvolvimento sustentavel ndo se
restringe apenas a esfera do ambiente, mas abrange éareas da economia,
planejamento urbano e ética, entre outras (TAKAYANAGUI, 1993). Nesse contexto,
os indicadores de sustentabilidade sao importantes ferramentas de mensuracao e

avaliacdo rumo a esse desenvolvimento, sendo necessarios para subsidiar a



REVISAO DA LITERATURA 62

elaboracdo de politicas publicas e o processo de tomada de decisdo (MEADOWS,
1998; VAN BELLEN, 2006).

A indagacdo sobre esse modelo de desenvolvimento leva a formulacao
estratégica para alcancar condicdes mais adequadas que podem resultar em
politicas fundamentadas em parametro de mensuracao, expresso sob a condi¢édo de
indicadores (SILVA; SOUZA-LIMA, 2010).

Assim, um dos desafios na busca por esse desenvolvimento consiste no
estabelecimento de instrumentos capazes de prover informacfes para facilitar a
avaliacao do grau de sustentabilidade das sociedades (POLAZ; TEIXEIRA, 2009).

O processo de elaboracéo dos indicadores deve ser participativo, envolvendo
diferentes setores da sociedade, considerando o fato de que cada pessoa traz um
conjunto de habilidades diferentes, possibilitando uma definicdo conjunta de
objetivos e metas (HODGE; HARDI; BELL, 1999; PHILIPPI JR.; MALHEIROS;
AGUIAR, 2005).

Os indicadores devem ser claros, viaveis, suficientes, oportunos,
democraticos e ter relevancia politca (MEADOWS, 1998). Bossel (1999) afirma,
ainda, que indicadores precisam representar um conjunto de preocupacdes
relevantes, capazes de inferir a viabilidade e sustentabilidade de desenvolvimentos
correntes, preocupando-se com 0s impactos que podem gerar, direta ou
indiretamente, em diferentes areas, como a saude publica.

Quando projetados corretamente, os indicadores sao considerados
excelentes ferramentas que podem proporcionar a antecipagdo de uma dificuldade
na comunidade e prevenir problemas antes que eles tornem-se irreversiveis. Eles
podem demonstrar os enlaces dos grandes sistemas em suas diferentes dimensées
(ambiental, social, econdmica e institucional); auxiliar na resolucdo de problemas;
medir a eficacia das politicas, simplificar o progresso de uma comunidade a partir do
momento que pode trazer subsidios para auxiliar o gestor nas suas decisoes,
amparadas em dados atualizados (SILVA; SOUZA-LIMA, 2010).

Esse fato é possivel porque a constru¢cdo de indicadores busca resumir a
informacdo de carater técnico-cientifico de forma a transmiti-la de forma sucinta,
preservando a esséncia dos dados para empregar as variaveis que melhor atendem
0s objetivos (BITAR; BRAGA, 2013).

Para Papini (2012), os indicadores devem ainda ser facilmente aplicaveis pelo

usuario e ter uma relacdo custo-beneficio favoravel. Essa autora adverte que sua
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aplicabilidade deve ser geral e ndo voltada a uma questédo especifica, destacando a
importancia de ser cientificamente sélida, imparcial, confiavel em termos de ciéncia e
nao vulneravel a pequenas mudancas.

Segundo Oliveira e Faria (2013), os indicadores desempenham um importante
papel ao levantar informagBes que identificam problemas e tendéncias, além de
fornecer subsidios para formar uma base para o estabelecimento de prioridades, a
formulacdo e a avaliacdo de politicas e programas. Os autores destacam a
importancia dessas ferramentas na simplificacdo de um conjunto complexo de
informacdes e na contribuicdo para melhorar a comunicagédo entre o publico e os
gestores, em muitas situagoes.

Fundamentado em diferentes estudos, Hanai e Espinola (2013), apresentam,
resumidamente, algumas das principais caracteristicas que os indicadores devem ter
como medidores de processo de desenvolvimento sustentavel:

e Reconhecer metas e objetivos, analisando se as condicbes das

finalidades de gestéo estdo sendo atingidas e satisfeitas.

e Sinalizar a necessidade de acdes corretivas da estratégia de gestao.

e Subsidiar a tomada de deciséo, fornecendo informagdes relevantes para

amparar a implantacéo de politicas em diferentes instancias.

e Tornar-se ferramentas para o gerenciamento de impactos ambientais.

e Proporcionar a reflexdo de um sistema de uma forma global, mas permitir

uma analise comparativa no tempo e no espaco.

e Antecipar situacdes de risco e conflito.

As orientacfes para o desenvolvimento de indicadores de sustentabilidade
sdo apresentadas resumidamente na terceira edicdo de Indicadores de
Desenvolvimento Sustentavel: Diretrizes e Metodologias, editado pela Organizacao
das Nacoes Unidas (UNITED NATIONS, 2007), tendo como recomendacdes:

e a prioridade no ambito nacional;

e a relevancia para avaliar o progresso do desenvolvimento sustentavel

importante para 0 progresso;

e a elaboracdo em numero limitado, mas com possibilidades em aberto e

adaptavel as necessidades futuras;

e a ampla cobertura da Agenda 21 e de todos os aspectos do

desenvolvimento sustentavel;
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e ser compreensivel, claro e inequivoco;

e conceitualmente aceitavel;

e na medida do possivel, ser representativo no consenso internacional;

e estar dentro das capacidades de desenvolvimento dos governos

nacionais;

e ser dependente de dados relativos a custo-efetividade

Em estudo desenvolvido por Bringuenti (2004), ainda séo destacados alguns
fatores fundamentais que devem ser observados na construcdo dos indicadores,
como:

Validade: que se refere a capacidade do indicador em adequar-se para medir
ou representar o fenbmeno estudado;

Fidedignidade: que se refere a garantia de obtencdo de resultados
semelhantes quando for realizada a repeticdo da mensuracao.

Representatividade (cobertura): que se refere a cobertura que o indicador é
capaz de abranger em relacdo ao evento ou fendémeno estudado.

Oportunidade, simplicidade, facilidade de obtenc&o e custo compativel:
gue se refere ao fato que o levantamento de dados deve ser responsavel pelo
minimo de perturbacdo ou inconvenientes nas condigbes habituais de
funcionamento dos servigos.

No curso da histéria, a construcédo de indicadores foi inicialmente voltada ao
setor econémico, como o célculo do Produto Interno Bruto (PIB), na década de 1940
(MEADOWS, 1998). Tradicionalmente, observa-se que ocorreu 0 incentivo voltado
ao crescimento econdmico, aceitando como inevitavel os danos ambientais, reflexo
de um paradigma fundamentado na “construcao do bem-estar centrado na producéo
de bens de consumo, colocando em segundo plano o desenvolvimento social, o
equilibrio e a protegdo ambiental” (MALHEIROS; COUTINHO; PHILIPPI JR., 20134,
p. 2).

Somente na década de 1970, comecgou a ocorrer um amplo processo de
discussdo em relagdo a elaboracdo de indicadores voltados para sustentabilidade,
surgindo modelos fundamentados em outras dimensdes, aléem da econdémica, como
a ambiental, social e institucional (MALHEIROS; PHILIPPI JR.; COUTINHO, 2008;
GUIMARAES; FEICHAS, 2009). Destaca-se que muitos indicadores elaborados
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segundo essas dimensdes apresentam implicacOes, diretas ou indiretas, referentes
a area da saude.

Na Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, em 1987, foi
discutido a importancia das informacfes para o desenvolvimento humano com
enfoque integrado na politica e no processo de tomada de decisdo, culminando na
elaboracdo de varios documentos. Esse evento reforca a importancia das
informacdes e dos indicadores, como ferramentas essenciais para a mudanca dos
padrées de producdo e consumo mais alinhados com a ideia de sustentabilidade
(MALHEIROS; COUTINHO; PHILIPPI JR., 2013a).

Assim, os indicadores, quando bem formulados e aplicados de maneira
correta, podem ser excelentes ferramentas na elaboracdo de diagndsticos e na
avaliacdo da situacdo da localidade diante da possibilidade de alcancar o
desenvolvimento de forma mais sustentavel. Eles possibilitam ainda identificar os
problemas e as potencialidades locais para promover a elaboragdo de agbes, 0
estabelecimento de metas e auxiliam no monitoramento de projetos e na avaliacao
de seus impactos (KRONEMBERGER, 2011).

Visando auxiliar o processo de selecdo e construcdo de novos indicadores de
sustentabilidade, em 1996, foram elaborados os Principios de Bellagio que
correspondem a dez diretrizes, a saber: guia de visbes e metas; elementos
essenciais; escopo adequado; foco pratico; abertura e transparéncia; comunicagao
efetiva; ampla participacdo; avaliacdo constante e capacidade institucional (Figura
8), sendo indicada como ponto inicial para andlise da sustentabilidade, a pesquisa
bibliografica, a fim de auxiliar na percepcao da relacdo entre sociedade e natureza
(RABELO; LIMA, 2007; INTERNATIONAL INSTITUTE SUSTAINABLE
DEVELOPMENT, 2011).
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PRINCIPIOS

Avaliacédo voltado para o desenvolvimento sustentavel deve:

Guia de visdes e metas

Perspectiva holistica

Elementos essenciais

Escopo adequado

Foco prético

Abertura e transparéncia

Comunicacgéo efetiva

» Ser guiada por uma visao clara do desenvolvimento sustentavel e metas
que definem essa visdo

* Incluir visdo do sistema todo e de suas partes

» Considerar o bem-estar social, bem-estar ecolégico e bem-estar
econdmico dos subsistemas; seu estado atual, tendéncia e taxa de
mudanga tanto dos componentes as partes como da interacdo entre as
partes

+ Considerar as consequéncias positivas e negativas da atividade humana
de forma a refletir os custos e beneficios para os sistemas humano e
ecologico, em termos monetarios e nao monetarios

» Considerar a equidade e a disparidade dentro da populagdo atual e entre
esta e as futuras geracdes, lidando com a utilizacdo de recursos, com o
super consumo e pobreza, direitos humanos e acesso a servigos

» Considerar as condi¢des ecolodgicas das quais a vida depende

» Considerar o desenvolvimento econémico e outros aspectos que ndo sdo
oferecidos pelo mercado e que contribuem para o bem-estar humano e
social

+ Adotar um horizonte de tempo suficientemente longo para capturar as
escalas de tempo humano e dos ecossistemas, atendendo as
necessidades das futuras geracdes, bem como da geragdo atual em
termos de processo de tomada de decis@o no curto prazo

 Definir o espacgo de estudo para abranger ndo apenas impactos locais,
mas também o impacto de longa distancia sobre pessoas e ecossistemas

» Construir um histérico das condi¢des presentes e passadas para
antecipar futuras condigées

+ Adotar sistema de categorias explicitas ou um sistema organizado que
conecte a visdo e as metas com os indicadores e os critérios de avaliagdo

+ Utilizar nimero limitado de questdes-chave para andlise

» Buscar um numero de indicadores ou combinacdes de indicadores que
sinalizem claramente o progresso

» Usar padrao de medidas para permitir a comparacgédo, quando possivel

» Realizar a comparacao de valores dos indicadores com suas metas,
valores de referéncia, limites ou direcdo da mudanca

» Tornar os métodos e dados usados acessiveis a todos
» Deixar explicitos todos os julgamentos, suposigdes e incertezas de
dados

» Ser projetada para atender as necessidades do publico e do grupo de
usuarios

+ Ser feita de forma que os indicadores e as ferramentas estimulem e
engajem os tomadores de decisédo

» Procurar a simplicidade na estrutura do sistema e utilizar linguagem clara
e simples.

Figura 8 - Principios de Bellagio relacionados ao desenvolvimento sustentavel

Fonte: International Institute Sustainable Development (2011)
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PRINCIPIOS Avaliacdo em direcdo ao desenvolvimento sustentavel deve:

Ampla participagcao » Obter ampla representacédo do publico profissional, técnico e comunitario,
incluindo participacdo de jovens, mulheres e indigenas para garantir o
reconhecimento dos valores, que sao diversos e dinamicos
» Garantir a participagdo dos tomadores de decisao para assegurar uma
forte ligacdo com a adocéo de politicas e os resultados da acédo

Avaliac&o constante + Desenvolver a capacidade de repetidas medidas para determinar
tendéncias
» Ser interativa, adaptativa e responsiva as mudangas e incertezas, porque
0s sistemas sao complexos e estdo em frequente mudanca
+ Ajustar as metas, sistemas e indicadores com as novas descobertas
decorrentes do processo
* Promover o desenvolvimento do aprendizado coletivo e o feedback
necessario para a tomada de decisdo

Capacidade institucional + Definir clara responsabilidade e apoiar constantemente o processo de
tomada de decisé@o
» Assegurar capacidade institucional para a coleta de dados, sua
manutencao e documentagao
» Apoiar o desenvolvimento da capacitagéo local de avaliagédo

Figura 8 - Principios de Bellagio relacionados ao desenvolvimento sustentavel
(continuacéo)

Fonte: International Institute Sustainable Development (2011)

No processo de elaboracao e selecao de indicadores é primordial a utilizagéo
de um marco referencial, como o planejamento e plano de acdo voltados aos
objetivos estratégicos que se pretende alcancar. Pode ser utilizado um modelo
conceitual existente que auxilie na operacionalizacdo do conceito de
desenvolvimento sustentavel, identificando e organizando as questfes que definirdo
0 que se pretende medir ou, ainda, pode ser elaborado um modelo proprio. Na
Figura 9, sdo apresentadas por Kronemberger (2011), as principais caracteristicas
de alguns modelos conceituais, encontrados na literatura, que sao utilizados para

elaboracao de indicadores.
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Presséo, Estado, | Friends e “Pressédo” corresponde as atividades antropicas que intervém,
Resposta (PER) | Raport direta ou indiretamente, no ambiente, “estado” é a qualidade do
ambiente ante a pressao exercida; e “resposta” refere-se a resposta
da sociedade para evitar, corrigir ou mitigar os impactos. Enfoque
linear, pois sugere uma relacdo de causalidade linear.

Tridngulo de Herman Daly A figura relaciona o capital natural (base do triangulo) ao bem-estar
Daly humano (topo do triangulo), através da ciéncia, tecnologia,
economia, politica e ética, em um enfoque integrativo e linear.
Aborda também o capital social, o capital humano e o capital

construido.
Temas ou Commission on O modelo apresenta os temas fundamentais do desenvolvimento
subtemas Sustainable sustentavel. A CSD organiza os indicadores segundo as dimensdes
Development do desenvolvimento (ambiental, social, econémica e institucional), e
(CSD) estas, em temas (atmosfera, terra, educacdo, saude, padrdes de

producdo e consumo, etc) e subtemas (desigualdade de renda,
mortalidade, populagéo, florestas, qualidade da agua, etc). Por
outro lado, a Suécia estrutura os indicadores nos temas: eficiéncia,
contribuicdo e igualdade; adaptabilidade, valores e recursos para
as futuras geracoes.

Sistema Gilberto Enfoque sistémico; modelo que considera as dimensbes do
socioecolégicos | Gallopin/Cepal desenvolvimento como subsistemas: ambiental, social, econémico
e institucional; para cada um dos quais podem ser produzidos
indicadores de “desenvolvimento” (ou desempenho) e de
“sustentabilidade”, bem como para os fluxos e relages entre eles
(exemplo: do econdémico para o ambiental, e vice-versa) (modelo
integrado); aplicavel em qualquer escala.

Figura 9 — Exemplos de alguns modelos conceituais ou referenciais para construcao
de indicadores encontrados na literatura

Fonte: Kronemberger, 2011, p. 243

Ressalta-se que o modelo PER, discutido pelo autor, apresenta algumas
variacbes, como Pressdo, Estado, Impacto, Resposta (PEIR); Pressédo, Forca,
Estado, Impacto, Resposta (PFEIR); Pressdo, Estado, Resposta, Efeitos (PERE);
Driving Force, State, Response (DSR); Driving Force, Pression, State, Impact,
Response (DPSIR) e Forca Motriz, Pressdo, Situacdo, Exposicao, Efeito, Acéo
(FPSEEA) (OLIVEIRA; FARIA, 2008).

Seguindo o marco da CSD, o IBGE levanta sob a forma de estatisticas
nacionais, estaduais e municipais dados referentes aos Indicadores de
desenvolvimento sustentavel no Brasil. Esses indicadores sdo essenciais e
conceituam o desenvolvimento sustentavel como um processo de transformacéao,
guiando e subsidiando o acompanhamento e avaliagdo do progresso. Eles ensejam

uma divisao segundo 4 dimensdes (Figura 10).
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Dimenséo Diz respeito ao uso dos recursos naturais e a degradacédo ambiental, e esta relacionada aos
Ambiental objetivos de preservagdo e conservagdo do meio ambiente, considerados fundamentais ao
beneficio das geragdes futuras. Estas questdes aparecem organizadas nos temas atmosfera;
terra; agua doce; oceanos, mares e areas costeiras; de biodiversidade e saneamento.

O tema saneamento foi adicionado a lista original da CSD e reune os indicadores
relacionados ao abastecimento de agua, esgotamento sanitario, coleta e destino de lixo, os
quais igualmente expressam pressdes sobre 0s recursos naturais e envolvem questdes
pertinentes a politica ambiental, além de terem forte influéncia na salde e na qualidade de
vida da populacdo. O tema saneamento € um bom exemplo da interpenetracdo das
dimens@es quando se toma como paradigma o Desenvolvimento Sustentavel, cabendo seu
enquadramento e andlise também nas dimensd@es social, econdmica e institucional.

Os temas ambientais sdo mais recentes e ndo contam com uma larga tradi¢cdo de produgao
de estatisticas. Isto resulta nhuma menor disponibilidade de informacdes para a construgéo
dos indicadores requeridos para uma abordagem mais completa. Por esta razéo,
permanecem algumas lacunas importantes entre as quais se destacam o uso da agua, a
erosdo e a perda de solo.

Dimenséao Corresponde, especialmente, aos objetivos ligados a satisfacdo das necessidades humanas,
Social melhoria da qualidade de vida e justica social. Os indicadores incluidos nesta dimenséo
abrangem os temas populagdo; trabalho e rendimento; salde; educacdo; habitacdo e
seguranga, e procuram retratar o nivel educacional, a distribuicdo da renda, as questdes
ligadas a equidade e as condi¢cdes de vida da populagdo, apontando o sentido de sua
evolucao recente.

A questdo da equidade, na atual edi¢do, segue sendo contemplada em indicadores de varios
temas que, com a finalidade de explicitar as desigualdades, sdo desagregados segundo o
Sexo e a cor ou raga.

Dimenséao Trata do desempenho macroecondmico e financeiro do Pais e dos impactos no consumo de
Econbmica recursos materiais, na producdo e gerenciamento de residuos e uso de energia. E a
dimensdo que se ocupa da eficiéncia dos processos produtivos e com as alteracdes nas
estruturas de consumo orientadas a uma reprodugdo econdmica sustentavel a longo prazo.
Os diferentes aspectos da dimensdo econdmica do desenvolvimento sustentavel sao
organizado nos temas quadro econémico e padrdes de produgdo e consumo.

Dimenséo Diz respeito a orientagdo politica, capacidade e esforco despendido por governos e pela
Institucional sociedade na implementacdo das mudancas requeridas para uma efetiva execugdo do
desenvolvimento sustentavel. Deve-se mencionar que esta dimensao aborda temas de dificil
conceituagdo e mensuragéo, carecendo de mais estudos para o seu aprimoramento.

Temas como a organizagdo da sociedade civil e sua participacdo na formulacdo e
implementagéo de politicas ainda ndo foram adequadamente equacionados.

Esta dimensdo é desdobrada nos temas Quadro Institucional e capacidade Institucional e
apresenta 5 indicadores. Ressalte-se que € neste Ultimo tema que figura o indicador que
sintetiza o investimento em ciéncia e novas tecnologias de processos e produtos, chave na
busca de alternativas que conduzam ao desenvolvimento sustentavel.

Figura 10 — Dimensdes dos indicadores de desenvolvimento sustentavel propostos
pelo IBGE

Fonte: IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2012)

Atualmente, as nag¢bes procuram focar seus estudos para o desenvolvimento
de indicadores que trazem subsidios para alcancar as Metas de Desenvolvimento do
Milénio (Millennium Development Goals), na busca por erradicar a pobreza extrema;
alcancar de forma universal a educagéo primaria; promover a igualdade de género e
a autonomia feminina; reduzir a mortalidade infantil; melhorar a saude materna;
combater o HIV/AIDS, malaria e outras doencas; garantir a sustentabilidade
ambiental; e, desenvolver a parceria global (UNITED NATIONS, 2012).
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De fato, todas as nacdes devem preocupar-se com o desenvolvimento de
medidas que auxiliem na busca por alcangcar as metas de desenvolvimento do
milénio, sendo possivel observar que dentre elas, a maioria tem relacdo, direta ou
indireta, com as questdes ambientais e implicacfes na saide humana. Destacando
que uma das areas preocupantes, nesse contexto, refere-se a gestdo de residuos

sélidos.

2.7.1. Indicadores de sustentabilidade na gestéo de residuos sdlidos

O padrdo atual de desenvolvimento ainda se caracteriza pela exploracao
excessiva de recursos naturais e pela geracdo macica de residuos nas diferentes
regioes do Brasil.

Os indicadores de sustentabilidade para gestdo de residuos sélidos séo
ferramentas importantes que possibilitam o levantamento de dados essenciais para
a elaboragao, implantacdo e acompanhamento de Planos Municipais de Gestédo
Integrada de Residuos Sdlidos, exigéncia da PNRS para todos os municipios
brasileiros.

Além disso, os indicadores de sustentabilidade proporcionam uma visédo
abrangente da situacdo da geracdo e gerenciamento dos residuos, podendo ser
utilizado para direcionar a escolha das melhores tecnologias e técnicas mais
adequadas para cada tipo de residuo gerado nos municipios, contribuindo para que
0s recursos financeiros possam ser direcionados em um processo de forma mais
sustentavel.

Diante do exposto, considera-se que os residuos quando mal gerenciados
representam um risco a populacéo, podendo provocar a contaminacdo do ambiente
e a exposicao da populacdo urbana, direta ou indiretamente, a diferentes situacdes
de perigo.

Tendo em vista as exigéncias apresentadas na Politica Nacional de Residuos
Solidos, surge a necessidade da realizacdo de novas pesquisas no setor de
residuos, com o foco em indicadores de sustentabilidade. Assim, a hip6tese deste
estudo é de que ainda h&4 uma lacuna entre os indicadores para gestéo de residuos

atualmente existentes e as diretrizes da PNRS.
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bY

Nesse contexto, estudos voltados a elaboracdo de indicadores de
sustentabilidade que possam trazer subsidios para aplicacdo dessa lei, sao
amplamente desejaveis por contribuirem para a fundamentacdo de estratégias
sélidas na busca pelo desenvolvimento sustentavel.

Considerando a dimensdo das implicacbes decorrentes de uma gestao
inadequada de residuos, para saude a publica, é fundamental o desenvolvimento de
indicadores de sustentabilidade para fundamentacdo de processos na tomada de
decisdo politico-administrativa na area de saude ambiental, visando o
desenvolvimento de acdes na area de saude que promovam melhores condicfes de
qualidade de vida.

Frente as diretrizes da PNRS (BRASIL, 2010a), sobressai a necessidade da
construcdo de novos indicadores para gestdo de residuos solidos urbanos, sob a
égide dos principios de desenvolvimento sustentavel, a fim de fornecer subsidios
para a elaboracdo, monitoramento e avaliagdo dos PMGIRS, objetivando melhorias
para populacdo, de forma a estabelecer uma plataforma de indicadores que
integrem as relacdes entre os pilares ambiental, social, econémico e institucional, e
suas implicacbes na saude, baseados nos principios da sustentabilidade
(CARNEIRO et al., 2012).

Nessa direcao, o presente estudo, tendo como premissa a forte relacdo entre
as diferentes dimensdes da sustentabilidade e a questdo da gestdo de RSU, busca
um maior conhecimento e compreensao, promovendo a aproximacao dos conceitos
tedricos do binbmio “residuos-sustentabilidade” e sua aplica¢do na pratica, visando a

implantacdo de melhorias no processo de gestao de residuos.
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo geral

e Construir e validar em contetdo indicadores de sustentabilidade como
suporte a gestao de residuos sélidos urbanos, a luz das implica¢des na

saude humana.

3.2. Objetivos especificos

e Caracterizar 0 processo de construcdo de indicadores de
sustentabilidade para a gestdo de residuos solidos urbanos,
fundamentado no consenso entre especialistas da area, utilizando a

técnica Delphi.

e Desenvolver indicadores de sustentabilidade nas seguintes dimensfes

propostas: ambiental, social, econdmica, institucional e da saude.

e Descrever os limites e potencialidades dos indicadores elaborados,

com base nas diretrizes da Politica Nacional de Residuos Sdélidos.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Delineamento do estudo

Esta pesquisa constitui-se em um estudo metodoldgico utilizando a técnica
Delphi na busca pelo consenso entre especialistas da area de gestdo de residuos
(LINSTONE; TUROFF, 2002). De acordo com Gil (2010), as pesquisas referem-se
aos mais diversos objetos e perseguem objetivos muito diferentes, sendo indicada a
busca por sua classificacao.

A pesquisa metodoldgica possibilita a obtencdo e organizacdo de dados por
meio de pesquisas conduzidas com rigor. Este tipo de estudo trata do
desenvolvimento, da validacdo ou da avaliacdo de ferramentas e métodos de
pesquisa, para que estes possam ser utilizados para a avaliacdo de resultados de
forma solida e confiavel em diferentes areas (POLIT; BECK, 2011).

Em funcdo da natureza dos achados, optamos por utilizar a abordagem
guantitativa nas diferentes etapas realizadas na pesquisa e a qualitativa para os
dados obtidos na primeira etapa, visto que, as referidas abordagens permitiriam uma
melhor compreensao e tratamento dos dados levantados.

E importante destacar que as abordagens qualitativas e quantitativas ndo se
excluem (POPE; MAYS, 1995) e, ainda, podem se complementar na busca da
melhor aproximagdo de uma dada realidade, de forma que a utilizacdo das duas
assume um carater de complementaridade (MINAYO, 1994).

De acordo com Pope e Mays (1995), a abordagem qualitativa traz a pesquisa
um rol de procedimentos de cunho racional e intuitivo, que contribui para a melhor
compreensao dos fendmenos.

Para Neves (1996), a combinacédo de abordagens quantitativas e qualitativas
tem a capacidade de tornar uma pesquisa mais forte, diminuindo os problemas de
adocéao exclusiva de somente uma das abordagens. Devido ao teor e a natureza dos
dados, foi importante a utilizacdo da abordagem qualitativa de modo a enriquecer e
ampliar a visdo sobre o fendmeno estudado.

Visando o alcance do objetivo geral, que é a construgdo de uma lista de

indicadores de sustentabilidade para a gestao de residuos solidos urbanos, optou-se



MuTERIAIS E METODOS 76

pela utilizacdo da técnica Delphi, cuja l6gica é reunir a experiéncia e conhecimento
de especialistas em determinada area do saber, com vista a uma maior
compreensao e aproximacdo do objeto de estudo desta investigacdo. Para iniciar a
aplicacdo da técnica Delphi foi elaborada uma Lista Preliminar de Indicadores
(APENDICE A).

4.2. Técnica Delphi

O termo Delfos tem origem na mitologia grega como o “poder de transferir
desejos dos deuses e visdes do futuro aos mortais inquietos” (GONTIJO, 2007, p.
93), e as primeiras publicagcdes que mencionam o uso dessa técnica datam de 1948.
A versdo moderna da técnica Delphi foi desenvolvida baseando-se na intuicdo de
grupos para ampliar projecdes individuais, tendo sido utilizada por peritos da Rand
Corporation durante o periodo da guerra fria para analisar e prever 0s
acontecimentos na Forca Aérea inimiga (SPINOLA, 1984).

Em vérios estudos podem ser encontradas terminologias diferentes para
explicar esta metodologia utilizada. Os autores referem-se tanto a método Delphi
qguanto a técnica Delphi e, em relacdo aos estagios, podem ser chamados de
rounds, turnos, etapas ou ciclos, entre outros. Neste estudo foi utilizada a
denominacéo: técnica Delphi e suas diferentes etapas.

A estratégia metodologica adotada considera o processo de comunicagdo que
permite a um grupo de especialistas, em determinada area do saber, versarem
sobre problemas complexos.

A técnica Delphi consiste em uma estratégia que utiliza o processo grupal,
que tem por finalidade obter, comparar e direcionar o julgamento de especialistas
para um consenso sobre a area de estudo, promovendo a convergéncia de opiniées
(SPINOLA, 1984), sendo destacada sua efetividade ao permitir que um grupo de
individuos, como um todo, possa lidar com um problema complexo. Dentre as suas
caracteristicas, ressalta-se o0 respeito e a valorizagdo da experiéncia e do
conhecimento dos sujeitos participantes que, de uma forma dirigida, sdo colocados a

uma apreciacdo do grupo de sujeitos.
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Segundo Linstone e Turoff (2002), essa técnica ja foi utilizada no setor publico
e privado, sendo aplicada em varios campos, como industria, planejamento social,
educacdo e saude, e motivou estudos cientificos em diversas areas (WITT, 2005;
DESLANDES et al.,, 2010), incluindo pesquisas relacionadas a elaboracdo de
indicadores ambientais e de residuos em industria (PADILHA, 2009; RIBEIRO;
HELLER, 2012).

Varios autores tém destacado a importancia e as vantagens da utilizacao da
técnica Delphi em pesquisas cientificas. De acordo com Wright e Giovinazzo (2000),
o fato da técnica poder ser realizada por correio ou meio eletrénico, possibilitam
maior adesdo dos especialistas, de acordo com suas disponibilidades de tempo,
aumentando a participacao e reduzindo consideravelmente o custo, comparando-se
a realizacao de pesquisa com a participacdo presencial.

Os procedimentos utilizados na técnica Delphi incluem a selecdo dos
especialistas e permite a consulta de um amplo grupo de sujeitos através da
aplicacdo de questionarios, a fim de se obter uma convergéncia das respostas, na
intencdo de se alcancar um consenso que possa representar a consolidacdo do
julgamento do grupo (GONTIJO, 2007).

Essa técnica permite realizar previsées em situacdes de caréncia de dados
que possam balizar as a¢des necessarias para se adequar a politica nos diversos
setores, de modo a fazer com que uma lei “saia do papel” e se torne algo “vivo”
(WRIGHT; GIOVINAZZO, 2000), enquadrando-se no objeto de estudo abordado
nesta investigacao.

A técnica Delphi é eficaz no tratamento de questbes complexas, uma vez que
permite ao especialista contribuir com informacdes ou julgamentos sobre
determinado assunto, pautando-se em opinido especializada para auxiliar no
processo de tomada de decisdo sobre préticas, necessidades e metas (THOMAS;
NELSON; SILVERMAN, 2007).

Outro fator de relevancia refere-se a garantia do anonimato dos sujeitos que
eliminam a influéncia de fatores, como status académico ou profissional,
possibilitando uma participagdo mais ativa e menos “enviesada”, sem inibicédo, viés
gue pode ocorrer em técnicas grupais presenciais (WRIGHT; GIOVINAZZO, 2000).

Ressalta-se, também, uma importante caracteristica dessa técnica pela
possibilidade de representacdo da distribuicdo dos resultados e de feedback das

respostas para reavaliacdo em rodadas ou etapas subsequentes, que permitem aos
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sujeitos redefinirem seus julgamentos, com base na visdo coletiva do grupo
(LINSTONE; TUROFF, 2002). A aplicacdo de sucessivas etapas da técnica permite
gue pontos de vista possam ser retirados, alterados ou adicionados, a partir da
reflexdo dos especialistas participantes.

A escolha para utilizacdo da técnica Delphi, nesta pesquisa, justificou-se pela
necessidade de inserir essa tematica no meio cientifico com a participacdo de
especialistas de varias regides do Brasil, envolvendo a diversidade de experiéncias

académicas, profissionais, bem como culturais na area de residuos.

4.3. Sujeitos da investigacéao

Com base nos pressupostos para aplicacdo da técnica Delphi, o grupo foi
composto por sujeitos com vivéncia na area de gestdo de residuos, fundamentado
em sua experiéncia e por seus conhecimentos praticos, técnicos e cientificos na
area deste estudo.

Para se chegar aos sujeitos desta investigacdo, partiu-se do registro do
Diret6rio do Grupo de Pesquisadores do Brasil na base de dados do Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq) nacional. No
levantamento inicial foram identificados 74 Grupos de Pesquisa, com linhas de
investigacdo na area de interesse deste estudo.

Uma vez identificados os Grupos de Pesquisadores na area de conhecimento
de residuos solidos urbanos, foi feito um convite aos coordenadores desses grupos
por meio de correspondéncia on-line. Também foi solicitado aos coordenadores que
indicassem novos sujeitos que fossem especialistas na area de residuos e que
participassem de Grupos de Pesquisa cadastrados no CNPq, utilizando-se, dessa
forma, a estratégia denominada snowball (FREITAS et al., 2000), a fim de ampliar o
rol de convites a outros sujeitos que pudessem trazer contribuicbes para esta
investigacao.

Antes de encaminhar a carta-convite (APENDICE B) aos suijeitos, foi realizada
uma verificagdo do Curriculo Lattes de cada um deles para identificar atividades e

producbes na area de gestdo de residuos sélidos urbanos, considerando que essa
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era uma condicado fundamental para aplicacdo da técnica Delphi, que preceitua a
participacdo de especialistas com comprovada experiéncia na area da investigagao.

Assim, como critérios de inclusdo dos sujeitos para participacdo nesta
pesquisa foram definidos 0s seguintes aspectos: o0 pesquisador deveria estar
vinculado a Grupo de Pesquisa cadastrado no CNPq, com linhas de investigacéo
relacionadas a residuos sélidos urbanos e ter producéo cientifica relacionada ao
tema desta investigacao.

Uma das dificuldades encontradas foi a localizacdo de contato dos
especialistas (e-mail, telefone), fator que exigiu um intenso trabalho de averiguacéo
junto as instituicdes a que estavam vinculados. Esse € um importante detalhe em
pesquisas que utilizam a técnica Delphi, devido a previsdo de tempo, para que esses
inconvenientes ndo causem atraso na coleta de dados. Na pagina do CNPq, tanto os
Grupos de Pesquisadores, quanto dos Curricula Lattes, ndo esta disponivel o
endereco eletronico do pesquisador.

No total foram convidados 120 especialistas da area, obtendo o retorno de 60
sujeitos que demonstraram interesse em participar da pesquisa, oriundos de todas
as regides do Brasil e localizados em diferentes estados da federacéo.

Aos sujeitos da pesquisa foi encaminhada uma carta-convite com a
explicacdo sobre o desenvolvimento do estudo e apresentacdo da aplicacdo da
técnica Delphi em 3 etapas (APENDICE B), além da ficha de identificacdo
(APENDICE C) e do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
(APENDICE D).

Considerando que os sujeitos convidados eram professores e pesquisadores
em diferentes regibes brasileiras, lideres ou participantes de Grupos de Pesquisa,
com intensa atividade profissional e sobrecarga de compromissos, foram
disponibilizadas duas formas para devolucdo do TCLE, em que o sujeito indicava a
forma de sua preferéncia para a devolutiva da resposta, visando minimizar o indice
de desisténcia no estudo.

Dessa forma, foram oferecidas aos sujeitos as opc¢bes de assinatura do
TCLE: assinar e devolver no prazo de 10 dias via correio postal, com os custos por
conta do pesquisador; ou receber o TCLE via e-mail, com resposta por via
eletrdnica, anexando mensagem de concordancia (Figura 11). Ambas as opc¢des
foram aprovadas pelo Comité de Etica e Pesquisa da Escola de Enfermagem de

Ribeirao Preto da Universidade de Sao Paulo.
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“Eu, , portador(a) do
RG , li o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e aceito participar
da pesquisa “Indicadores de sustentabilidade na gestdo de residuos sélidos urbanos e
implicacdes para a saude humana”.

Figura 11 - Modelo de resposta ao TCLE via e-mail, dos sujeitos convidados para
esta investigacao

Fonte: o proprio autor

Aos sujeitos que ndo se pronunciaram apos o prazo determinado foi realizado
contato telefonico para reforcar a importancia da sua participagao na pesquisa. Esse
contato direto teve como objetivo reduzir o indice de perdas e foi realizado em todas
as etapas da coleta de dados, pois, caso o sujeito ndo devolvesse o0 questionario no
prazo e ndo informasse sua recusa, 0 mesmo ainda era considerado participante da

pesquisa.

4.4. Instrumentos e Coleta de dados

Inicialmente foi realizada uma revisdo da literatura com o objetivo de
identificar os modelos utilizados para a elaboragcdo de indicadores de
sustentabilidade. Por meio dessa revisao, também foram reunidas informacdes
sobre o processo de construcdo do conceito de desenvolvimento sustentavel,
demarcando seu contexto histdrico, suas inter-relacbes com temas sobre residuos
sélidos urbanos e saude, bem como as bases legais brasileiras, sob as quais esse
conceito vem sendo construido.

Essa revisdo, em conjunto com a pesquisa documental sobre a legislacéo
especifica, dados e relatorios referentes a indicadores na area de gestdo de
residuos no Brasil, fundamentou a elaboracdo do primeiro instrumento para coleta
de dados, constituido por uma lista preliminar de indicadores voltada para as
diretrizes da PNRS e para questdes de saude publica, relacionadas a gestdo de
residuos solidos urbanos.

Aos sujeitos que aceitaram participar da pesquisa foi encaminhado, entéo,
esse Instrumento 1 para iniciar a coleta de dados, com indicadores subdivididos nas
5 dimensdes propostas (APENDICE A).
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Para construcdo desse instrumento foram adotadas as dimensdes utilizadas
pelo IBGE para apresentagdo dos indicadores: dimensdo ambiental, social,
econbmica e institucional (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA, 2012), acrescentando-se, ainda, a dimensio da salde.

Esse instrumento foi elaborado para ser utilizado na aplicagdo da primeira
etapa da técnica Delphi, visando facilitar a participacdo dos sujeitos e minimizar o
indice de desisténcia. O percurso da aplicacdo dessa técnica €, a seguir,

apresentado, abrangendo as caracteristicas encontradas em suas 3 etapas.

4.4.1. Primeira etapa de aplicacdo da técnica Delphi

O foco da investigacdo nas 3 etapas da técnica Delphi era a obtencédo do
consenso entre os sujeitos, no que se refere a elaboracdo dos indicadores de
sustentabilidade na gestdo de residuos solidos urbanos nas dimensdes propostas
nesta investigacdo. Para isso trabalhou-se com especialista nessa éarea de
conhecimento.

Para verificar a relevancia dos indicadores da lista enviada inicialmente aos
sujeitos, foi utilizada a classificagdo por meio da escala Likert, na qual o participante
optava por uma entre varias respostas escalonadas, possibilitando maior amplitude
de expressao dos sujeitos para avaliar o nivel de concordancia ou discordancia em
relacdo as afirmacdes a eles apresentadas, indicando o grau de aceitacdo dos
indicadores.

A escala proposta para realizacdo dessa etapa foi fundamentada no estudo
de Linstone e Turoff (2002). Essa classificacéo foi utilizada para avaliar a relevancia
de indicadores em diferentes areas, com a mensuracdo do grau de importancia
definida em 5 niveis (PADILHA, 2009; RIBEIRO; HELLER, 2012):

> 5. Muito importante

Importante

N&o prioritario

YV V V V

4
3. Desejavel
2
1

Dispensavel
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O prazo previsto para devolucdo do questionario foi inicialmente de 15 dias,
sendo realizado, apés esse periodo, contato com 0s sujeitos que ndo haviam
devolvido o Instrumento. Esse contato repetiu-se por, pelo menos 3 vezes, tanto por
e-mail, quanto por contato telefénico, explicando aos sujeitos a importancia de sua
participacdo na pesquisa, com o objetivo de minimizar o indice de desisténcia entre
0S Mesmos.

Na primeira etapa da aplicacéo da técnica Delphi, caso os sujeitos achassem
necessario, seria possivel sugerir a inclusdo de novos indicadores e alteracdo do
texto dos indicadores propostos. Para essa acgao foi disponibilizado um espaco no
final do instrumento onde o0s sujeitos podiam registrar suas contribuicées de forma
descritiva.

Essa acéao foi incentivada principalmente por entender que a expertise dos
sujeitos poderia revelar novos indicadores. A partir das sugestbes dos sujeitos, 0s
indicadores alterados ou adicionados tiveram seu texto tratado de forma qualitativa
com base na metodologia de andlise de conteudo, a qual consiste em um “conjunto
de técnicas de analise das comunicacdes, que utiliza procedimentos sistematicos e
objetivos de descrigao do conteudo das mensagens” (BARDIN, 1977, p. 38).

Em muitos casos as sugestdes dos sujeitos possuiam textos similares ou
complementares. A utilizacdo dessa analise possibilitou a construcdo e reformulacao
de indicadores, ao mesmo tempo em que se reduziu a quantidade de informacbes
gue iriam retornar aos sujeitos na segunda etapa da técnica Delphi. Assim, com o
tratamento dos dados de forma qualitativa, nesta etapa da investigacéo, evitou-se
gue os sujeitos recebessem informacdes repetitivas na etapa seguinte, fator que
poderia desmotivar a participacdo dos mesmos.

De acordo com Bardin (1977), a andlise de contetudo esta dividida em trés
diferentes momentos: a) pré-analise; b) exploracdo do material; e, c¢) tratamento dos
resultados.

Em pesquisa utilizando a técnica Delphi e analise de contetdo, Rinaldi (2005,
p.119) descreve que a pré-analise “é a fase de organizagao, cujo objetivo consiste
em operacionalizar e sistematizar as ideias iniciais a fim de estruturar um esquema

preciso de desenvolvimento das operacdes seguintes, num plano de analise”.
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Para realizacdo da fase de pré-analise na presente investigacdo, foram
desenvolvidas as seguintes agoes:

e Leitura flutuante: nessa fase, ocorreu 0 primeiro contato com as
sugestbes descritas pelos sujeitos no Instrumento 1, sendo realizada a leitura de
todos os indicadores sugeridos, procurando identificar se o texto de cada indicador
refletia a divisdo por dimensoes, a qual eles tinham sido indicados. Foi nessa leitura
que surgiram questdes norteadoras para organizacao dos indicadores.

e Agrupamento dos indicadores: o critério para agrupar os indicadores, nas
5 dimensdes propostas, fundamentou-se em temas, verbos, adjetivos ou por
classificacdo de palavras, segundo a similaridade do contetudo, sendo emparelhados
0s sinbnimos e sentencas com sentidos proximos.

A proxima etapa consistiu na exploracdo do material, representando uma fase
longa e exaustiva, momento em que os dados brutos foram transformados, de forma
sistematizada e organizada, sendo agregados de acordo com a descricdo das
caracteristicas pertinentes ao conteudo (BARDIN, 1977).

Nesse momento foi realizado o levantamento das unidades de registro ou de
contexto® dos indicadores sugeridos, com a leitura criteriosa para identificar, a partir
de frases ou de palavras contidas nas frases, os conteudos que indicavam uma
aproximacdo com um determinado indicador. Quando isso acontecia, o0 indicador
sugerido era organizado de forma a complementar um indicador inicialmente
proposto. Nessa mesma linha de raciocinio, os indicadores que apresentavam uma
aproximacdo semantica entre si, mas nao tinham nenhum indicador proposto que
mantivesse a mesma consonancia, eram aglutinados, de forma a possibilitar a
criacdo de um novo indicador.

Tomou-se como determinacdo a transcricdo literal de trechos das respostas
dos participantes sempre que possivel, procurando néo distorcer a esséncia dos
indicadores que foram originalmente propostos pelos sujeitos, evitando-se assim,
desvios de interpretacdo. Em alguns casos, 0 especialista sO indicou o texto do

indicador. Nessas situagfes, a pesquisadora teve o desafio de elaborar o conteudo

! Unidade de registro: é o menor recorte de ordem semantica que se liberta do texto, podendo ser uma palavra-
chave, um tema, objetos, personagens, etc.

Unidade de contexto: deve fazer compreender a unidade de registro, tal qual a frase para a palavra (BARDIN,
1977)

Exemplo: as unidades de registro sdo algumas palavras, e as unidades de contexto sdo um ou alguns paragrafos.
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para a “Unidade” e o “Modo de medi¢cdo”, apresentados no Instrumento 1
(APENDICE A).

O tratamento dos resultados foi dividido em duas fases: a inferéncia e a
interpretacdo. A inferéncia € essencial, mas deve estar diretamente relacionada a
teoria j& existente, de forma a ser validada pela comunidade cientifica da &rea. No
caso da presente pesquisa, a inferéncia foi realizada com base em referencial
tedrico relacionado a gestéo de residuos solidos.

As acOes desenvolvidas, na primeira etapa da técnica Delphi, estdo
representadas na Figura 12, com a sequéncia resumida dos procedimentos

realizados.

12 Etapa da técnica Delphi

Primeira etapa de aplicacdo dos instrumentos - objetivos
Determinacao do grau de importancia de cada indicador proposto na lista preliminar de indicadores
Determinacédo de novos indicadores ou alteracdo da redagéo dos indicadores sugeridos

Do Pesquisador aos Sujeitos
Envio (por e-mail ou correio) da Carta Convite + Ficha de Identificagdo + TCLE
Envio (por e-mail) do Instrumento 1

Dos Sujeitos ao Pesquisador
Leitura, assinatura e aceite do TCLE (e-mail / correio)
Preenchimento e devolucéo do Instrumento 1 (por e-mail)

Pesquisador : andlise das respostas recebidas
Andlise qualitativa dos indicadores sugeridos pelos sujeitos
Andlise quantitativa dos dados levantados

Pesquisador : duracéo da 12 etapa
Periodo de envio, recebimento, tabulacédo e analise de dados

Pesquisador : elaboracéo dos resultados

Levantamento do nimero e percentual de sujeitos participantes da primeira etapa

Elaboracéo de um quadro com o resumo dos dados obtidos na primeira etapa da técnica Delphi
Apresentacao dos Indicadores sugeridos, alterados e excluidos pelos sujeitos

Elaboracéo do Instrumento 2

Figura 12 - Sequéncia de a¢cOes da primeira etapa de aplicacdo da técnica Delphi,
2013

Fonte: o préprio autor
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A partir da andlise dos dados quantitativos foi elaborado um quadro com o
resumo dos resultados encontrados na primeira etapa da técnica Delphi,
apresentando tanto os indicadores ja existentes ou alterados, quanto 0Ss novos
indicadores. Esse resumo dos dados possibilitou uma visdo ampliada dos resultados
obtidos (APENDICE E).

Com base nos resultados foi elaborada, também, uma lista de indicadores
incluidos para a segunda etapa da técnica Delphi (APENDICE F). ApGs a primeira
etapa, ndo foi mais possivel a inclusdo de novos indicadores ou alteracdo dos
existentes, mas somente, reavaliar e atribuir o grau de importancia a cada um dos

indicadores.

4.4.2. Segunda etapa de aplicacdo da técnica Delphi

A anadlise dos dados obtidos na primeira etapa fundamentou a elaboracéo e o
encaminhamento do Instrumento 2 aos sujeitos (APENDICE G). O envio e retorno
desse instrumento foram realizados via e-mail, de modo que o contato telefénico
ocorreu somente NOsS casos em que 0s participantes ndo deram retorno no prazo de
15 dias e ndo responderam o e-mail com a devolu¢éo do instrumento.

A partir do retorno dos dados da segunda etapa, foi novamente realizada
andlise descritiva, incluindo os novos indicadores, para estabelecimento de
consenso entre as respostas obtidas, utilizando-se os mesmos critérios da primeira
etapa, sendo elaborado um quadro com o resumo dos resultados encontrados na
segunda etapa da técnica Delphi (APENDICE H).

As ac0es realizadas, na segunda etapa de aplicacdo da técnica Delphi estéo
representadas na Figura 13.
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22 Etapa da técnica Delphi

Segunda etapa de aplicagdo dos instrumentos - objetivos
Determinacédo do grau de importancia de cada indicador proposto no Instrumento 2

Do Pesquisador aos Sujeitos
Envio (por e-mail) do Instrumento 2

Dos Sujeitos ao Pesquisador
Preenchimento e devolucéo do Instrumento 2 (por e-mail)

Pesquisador : analise das respostas recebidas
Andlise quantitativa dos dados levantados

Pesquisador : duracéo da 22 etapa
Periodo de envio, recebimento, tabulacéo e analise de dados

Pesquisador : elaboracéo dos resultados
Levantamento do niumero e percentual de sujeitos participantes da segunda etapa

Elaboracgéo do Instrumento 3

Elaboracéo de um quadro com o resumo dos dados obtidos na segunda etapa da técnica Delphi

Figura 13 - Sequéncia de a¢lBes da segunda etapa de aplicacdo da técnica Delphi,

2013

Fonte: o proprio autor

4.4.3. Terceira etapa de aplicacdo da técnica Delphi

ApOs o recebimento dos instrumentos e andlise da segunda etapa de

aplicacado da técnica Delphi, ocorreu a terceira etapa de coleta de dados, com o

encaminhamento do Instrumento 3 aos sujeitos (APENDICE ). Nesse instrumento

foram excluidos os indicadores que ndo obtiveram 0 consenso entre 0s sujeitos,

segundo os mesmos critérios classificatérios adotados nas etapas anteriores.

Juntamente com o Instrumento 3 foi encaminhada a tabulacdo dos resultados

obtidos na segunda etapa (APENDICE H). Dessa forma, foi possibilitado o feedback

a todos os participantes, dando oportunidade aos sujeitos de interagdo com a

opinido dos outros sujeitos que, embora com diferentes formacgdes e oriundos de

diversas localiza¢des geogréaficas, ttm em comum, os RSU como objeto de estudo.
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Esse feedback objetiva proporcionar aos sujeitos a reavaliacdo do grau de
importancia atribuido aos indicadores, somando a essa constru¢do uma Visédo
ampliada e multidisciplinar.

No final do Instrumento 3 havia um espaco para que o participante registrasse
sua justificativa nos casos em que indicasse designacao de nivel 3 ou inferior para
qualquer um dos indicadores.

Nesse momento da pesquisa foi informado aos sujeitos para relatarem fatores
relevantes ndo abordados pelos demais especialistas durante o processo do
desenvolvimento da técnica. Essas informagfes foram fundamentais para fornecer
subsidios que enrigueceram a discussdo dos dados obtidos nesta investigacéo.

As atividades desenvolvidas na terceira etapa da técnica Delphi estdo

apresentadas na Figura 14.

32 Etapa da técnica Delphi

Terceira etapa de aplicagcédo dos instrumentos - objetivos
Determinacédo do grau de importancia de cada indicador proposto no Instrumento 3
Justificativa para designacao de nivel 3 ou inferior para qualquer um dos indicadores

Do Pesquisador aos Sujeitos
Envio (por e-mail) do Instrumento 3
Envio (por e-mail) do resumo dos dados obtidos na segunda etapa (feedback)

Dos Sujeitos ao Pesquisador
Preenchimento e devolucéo do Instrumento 3 (por e-mail)

Pesquisador : andlise das respostas recebidas
Analise quantitativa dos dados levantados

Pesquisador : duracéo da 32 etapa
Periodo de envio, recebimento, tabulacédo e analise de dados

Pesquisador : elaboracéo dos resultados
Levantamento do nimero e percentual de sujeitos participantes da terceira etapa
Elaboracédo de um quadro com o resumo dos dados obtidos na terceira etapa da técnica Delphi

Figura 14 - Sequéncia de acOes da terceira etapa de aplicacéo da técnica Delphi,
2013

Fonte: o préprio autor
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Os dados da terceira etapa foram tabulados e organizados (APENDICE J). A
partir dos resultados das 3 etapas, foi elaborado um panorama da aplicacédo da
técnica Delphi, com um resumo da construcdo dos indicadores (APENDICE K).

Os diferentes momento e movimentos relacionados a coleta de dados desta

investigacao estao representados na Figura 15.

Elaboracéo do Instrumento 1 com Lista Preliminar de indicadores de sustentabilidade, sob a
perspectiva das dimens6es ambiental, social, econdmica, institucional e da salde

v

Encaminhamento da Carta-Convite, Ficha de Identificacdo e Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido aos suieitos

Preenchimento e envio do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido assinado
12 etapa da técnica Delphi com os sujeitos da pesquisa — Preenchimento do Instrumento 1

Tabulagdo dos dados dos instrumentos recebidos apds a 12 etapa
Anédlise qualitativa para categorizacdo dos novos indicadores
Andlise quantitativa dos dados

v

Elaboracéo do Instrumento 2 com a listagem dos indicadores, segundo as dimensdes propostas, e com
a inclusdo dos indicadores sugeridos na primeira etapa

2% etapa da técnica Delphi com os sujeitos da pesquisa — Preenchimento do Instrumento 2
Indicacdo do nivel de concordancia para os indicadores propostos

Tabulagdo dos dados dos instrumentos recebidos ap6s a 22 etapa
Anélise quantitativa dos dados

v

Elaboracéo do Instrumento 3 com a listagem dos indicadores, para 0s quais houve um consenso na
2° etapa

3% etapa da técnica Delphi com os sujeitos da pesquisa — Preenchimento do Instrumento 3
Indicacdo do nivel de concordancia com os indicadores propostos
Justificativa para classificacdo de nivel 3 ou inferior, para qualquer um dos indicadores

Resultado final da aplicacéo da técnica Delphi
Lista de Indicadores para os quais houve consenso, acima de 75% entre 0s sujeitos

I:I Procedimentos executados pela pesquisadora

- _I . . .
:__ 1 Procedimentos executados pelos sujeitos

Figura 15 — Fluxograma de aplicagéo da técnica Delphi, 2013
Fonte: Adaptado de Wrigth e Giovinazzo, 2000
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45. Analise dos dados

Os dados referentes ao grau de importancia informado pelos sujeitos foram
analisados de forma quantitativa nas 3 etapas da técnica Delphi. Em cada uma das
etapas os resultados obtidos foram duplamente digitados para evitar erros de
transcricao.

A organizacao dos dados foi realizada em planilhas eletrénicas do Programa
Microsoft Excel e importadas para o Programa estatistico Statistical Package for the
Social Sciences (SPSS) para analise descritiva e célculo das medidas de tendéncia
central, demonstrando assim, os valores de referéncia que estabeleceram o grau de
consenso entre os respondentes.

Os indicadores considerados com elevado nivel de consenso foram aqueles
que atingiram o terceiro quartil na andlise, ou seja, corresponderam aqueles que
foram indicados por, pelo menos, 75% dos sujeitos com a designacédo de nivel 4 ou
5, seguindo parametros de outros estudos que utilizaram a técnica Delphi (MORRIS
et al., 2002; SHIELD et al.,, 2003; PADILHA, 2009; HAGGERTY; YAVICH;
BASCOLO, 2009; COUTINHO, 2011).

Esses recursos foram utilizados nas 3 etapas da aplicacdo da técnica Delphi,
possibilitando a construcdo de tabelas com a apresentacdo dos dados informados
pelos sujeitos para cada um dos indicadores (APENDICES E, H, J), segundo as
diferentes dimensdes, permitindo o feedback aos participantes.

Na primeira etapa, também foi realizada uma analise qualitativa para
categorizacdo das respostas, segundo andlise do conteddo das contribuicdes
propostas pelos sujeitos para se obter uma lista de indicadores organizada com uma
l6gica comum a fim de garantir, 0 maximo possivel, a fidedignidade aos conceitos e
contribuicdes dos sujeitos. Outro fator que reforcou a escolha dessa analise foi para
gue esses indicadores ndo fossem apresentados repetidas vezes, 0 que tornaria o
instrumento longo e cansativo, fator que poderia proporcionar maior desisténcia
entre os participantes da pesquisa.

Os novos indicadores foram acrescentados no instrumento para realizacdo da
segunda etapa da técnica Delphi, de modo que todos os sujeitos pudessem reavaliar

e atribuir grau de importancia a cada um dos indicadores sugeridos.
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Ao final do desenvolvimento da aplicacdo da técnica Delphi foi elaborado um
quadro com o resumo dos resultados de cada uma das etapas, possibilitando a
descricdo concisa de todo o processo e andlise comparativa dos dados (APENDICE
K). Assim, foi proposta uma lista com os indicadores que obtiveram consenso entre
0s especialistas da érea de gestdo de residuos sélidos urbanos, sujeitos
participantes deste estudo, segundo as dimensdes ambiental, social, econdmica,
institucional e da saude (APENDICES L, M, N, O, P).

Todos os resultados obtidos na pesquisa foram analisados em conjunto,
visando-se observar o desenvolvimento do estudo de uma forma global, porém,
tomando-se o cuidado para se considerar as particularidades especificas de cada

etapa, a fim de dar subsidio para uma analise e discusséo consistente dos dados.

4.6. Aspectos éticos

Este projeto foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Escola
de Enfermagem de Ribeirdo Preto da Universidade de S&o Paulo, segundo a
Resolucdo 196/96 (BRASIL, 1996b), sendo aprovado por meio do oficio CEP-
EERP/USP - 239/2012, em 14 de dezembro de 2012. O projeto cumpre as
exigéncias éticas das legislacdes vigentes para estudos na area da saulde,
envolvendo seres humanos (BRASIL, 2012c).

Todos o0s sujeitos convidados para participar da pesquisa assinaram e
devolveram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido antes do inicio de sua

participacao.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos durante o processo de construcéo dos indicadores, que
constituiram o foco desta pesquisa, sdo apresentados segundo a aplicacdo das
diferentes etapas da técnica Delphi, explorando as particularidades encontradas nos
resultados em cada uma das etapas.

Inicialmente, € trazida a caracterizacdo dos sujeitos que participaram da
pesquisa, com a identificacdo de suas principais caracteristicas. Também sao
apresentados os indicadores elaborados com base em analise documental e
bibliografica que subsidiaram a aplicacdo da primeira etapa da técnica Delphi.

Na sequéncia, a lista com os indicadores construidos, a partir do consenso
obtido com a aplicacao da técnica € apresentada segundo as dimensdes propostas
nesta investigacao: ambiental, social, econdmica, institucional e da saude.

A discusséo dos resultados encontrados foi fundamentada no confronto dos
indicadores elaborados, com outros indicadores que vém sendo utilizados na gestao
de residuos, de forma a apreender suas convergéncias e contradi¢des.

Dessa forma, buscou-se discutir as caracteristicas do conjunto de indicadores
aqui compreendidos, com potencial para contribuir na elaboracdo de Planos
Municipais de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos, servindo como novas
ferramentas para auxiliar os administradores municipais no processo cotidiano de
tomada de decisdo, com base nas exigéncias da Politica Nacional de Residuos
Solidos.
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5.1. Caracterizacéo dos sujeitos

Como critério para selecdo dos sujeitos foi utilizada a experiéncia na area de
gestdo de residuos, sem delimitar homogeneidade em relacdo a sua formacéo
académica. Esse processo possibilitou a participacdo de especialistas com
diferentes visbes, oferecendo contribuicdo de carater multidisciplinar na construcéo
de indicadores.

Para compor o grupo de participantes desta investigacdo foram convidados
120 sujeitos que atendiam ao perfil de pesquisadores da area de residuos sélidos, e
faziam parte de linhas de investigacao relacionadas a gestédo de residuos, obtidos no
Diretério do Grupo de Pesquisadores do Brasil, cadastrados no CNPq.

Entre esses sujeitos foi possivel obter uma representatividade de integrantes
de Grupos de Pesquisa de diferentes regides do Brasil, que direcionam seus
estudos para area de gestéo de residuos.

Foi verificada, entre os 120 sujeitos, uma maior representatividade de
pesquisadores que atuam nessa area de gestdo, oriundos da regido Nordeste
(34,2%), e menor representatividade na regido Norte (5%).

Dos 120 sujeitos convidados, 60 (50%) responderam aceitando participar da
pesquisa. Porém, efetivamente, 52 (43,3%) sujeitos devolveram o TCLE e o
instrumento preenchido na primeira etapa de aplicacdo da técnica Delphi,
representando 43,3% dos especialistas convidados. Na segunda e terceira etapa da
técnica Delphi ocorreu a desisténcia de 1 participante em cada uma das etapas,

chegando, ao final da terceira etapa, com 50 (41,6%) sujeitos (Tabela 1).
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Tabela 1 — Distribuicdo dos sujeitos convidados e participantes em cada etapa de
aplicacdo da técnica Delphi, segundo suas regifes de origem (n=120),

2013

Regido Sujeitos Aceitaram Participaram Participaram Participaram
do convidados 0 convite da 12 etapa da 22 etapa da 32 etapa
Brasil Freq (%) Freq (%) Freq (%) Freq (%) Freq (%)
Norte 6 5,0 3 2,5 3 2,5 3 2,5 3 2,5
Nordeste 41 34,2 27 225 23 19,2 23 19,2 22 18,3
Centro- 9 75 4 33 1 08 1 08 1 08

Oeste
Sudeste 36 30,0 16 13,4 15 12,5 14 11,7 14 11,7
Sul 28 23,3 10 8,3 10 8,3 10 8,3 10 8,3
Total 120 100 60 50 52 43,3 51 42,5 50 41,6

Conforme apresentado na Tabela 1, na aplicacdo da segunda etapa da
técnica Delphi um sujeito da regido Sudeste ndo devolveu o instrumento com suas
consideracdes. Na terceira etapa um sujeito da regido Nordeste também,
igualmente, ndo devolveu o instrumento. Nas duas situagdes foram realizados varios
contatos sem, no entanto, obter retorno.

Esses sujeitos ndo devolveram os referidos instrumentos e nem enviaram
desisténcia por escrito. Dessa forma, a aplicacdo da técnica Delphi iniciou com a
participacdo de 52 sujeitos e terminou com a participacdo de 50 sujeitos, que
contribuiram em todas as etapas da técnica, ocorrendo a desisténcia somente de 2
sujeitos durante o seu desenvolvimento.

Assim, o perfil do grupo foi elaborado a partir das caracteristicas dos 52
sujeitos que devolveram a Ficha de Identificagdo (APENDICE C) e participaram com
contribuicdes em pelo menos uma das etapas da técnica Delphi.

A representatividade de especialistas, na area de residuos sélidos urbanos,
de diversos estados brasileiros, trouxe para a discussao experiéncias de diferentes
realidades regionais, sendo esse um fator considerado importante para a constru¢ao
dos indicadores resultantes nesta investigacao.

Os dados demonstraram que os Grupos de Pesquisa, aos gquais 0s sujeitos
gue participaram estavam vinculados, encontravam-se distribuidos em 17 diferentes
estados da Federacdo, com uma maior concentracdo no estado de Sao Paulo,
seguido pelo Parana e Bahia, entre outros, conforme representado na Tabela 2.
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Tabela 2 — Distribuicdo dos sujeitos, segundo os estados da Federacao e regides
do Brasil (n=52), 2013

Estado participantes Regido o antes )
Acre 1 1,9%

Tocantins 2 3,8% Norte 3 57%
Alagoas 1 1,9%

Bahia 6 11,6%

Ceara 3 5,8%

Paraiba 5 9,6% Nordeste 23 44,2%
Pernambuco 5 9,6%

Rio Grande do Norte 2 3,8%

Sergipe 1 1,9%

Distrito Federal 1 1,9% Centro-Oeste 1 1,9%
Espirito Santo 1 1,9%

Minas Gerais 2 3,8%

Rio de Janeiro 3 5,8% Sudeste 14 27%
Sao Paulo 8 15,5%

Parana 7 13,6%

Santa Catarina 2 3,8% Sul 11 21,2%
Rio Grande do Sul 2 3,8%

Total 52 100,0% 52 100,0%

A caracterizacdo dos sujeitos fundamentou-se nos 52 sujeitos que
participaram da pesquisa. Entre esses sujeitos houve uma participacdo quase
eguanime em termos de género, com 51,9% de representantes do sexo masculino e
48,1% do sexo feminino. A média de idade foi de 47 anos, variando de 29 a 70 anos,
com uma maior concentracdo (32,7%) de pesquisadores entre 30 e 40 anos,
observando-se a participacdo tanto de pesquisadores mais experientes como de
jovens pesquisadores.

O primeiro contato foi realizado com os coordenadores dos Grupos de
Pesquisa. Contudo, como foi utilizada a técnica de snowball solicitando aos
coordenadores que indicassem outros integrantes de seu Grupo com experiéncia na
area, detectou-se, ao final, uma participacdo de 76,9% coordenadores e 23,1%
pesquisadores vinculados aos Grupos de Pesquisa cadastrados no CNPg.

Entre os sujeitos participantes, foi possivel verificar desde pesquisadores
vinculados a Grupos de Pesquisa recém-constituidos (no ano de 2013), como

também a grupos formados ha mais de 30 anos, dedicando seus estudos a
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problemética de residuos solidos urbanos no Brasil. Esse fator demonstra a
preocupacdo de pesquisadores, jA ha véarias décadas, na area de gestdo de
residuos, sendo intensificada com o desenvolvimento e crescimento da sociedade
moderna responsavel pelo aumento de residuos nos ultimos anos.

Com relacdo a formacéo inicial dos 52 sujeitos, houve predominancia da area
das engenharias, principalmente da engenharia civil (44,2%). Contudo, pode-se
observar a presenca de profissionais de varias outras areas que direcionam seu
olhar e também vém trabalhando nessa area de conhecimento para questdes
relacionadas aos residuos, como engenharia quimica, engenharia sanitéria,
engenharia ambiental, direito, quimica, ciéncias biologicas e técnico em meio

ambiente, entre outras (Figural6).
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Figura 16 — Distribuicdo dos sujeitos, segundo sua formagéo na graduacéo (n=52),
2013

Os achados, quanto ao curso de graduacdo desses sujeitos, revelaram uma
multidisciplinaridade, que se torna mais visivel conforme avanca sua formagéo. Dos
52 participantes, 27 (51,9%) fizeram poOs-graduagcdo em nivel latu senso. Entre os
cursos citados, 25,9% relacionavam-se a area ambiental; 11,1% a saude publica;
11,1% a hidraulica e saneamento; 11,1%% a area da engenharia civil; 11,1%
estavam relacionados ao direito e 29,7% correspondiam a outras areas, como, por
exemplo, especializagdo em gestao de residuos solidos.

Quanto a pos-graduagdo, em nivel stricto senso, somente 1 sujeito néo

possuia o titulo de mestrado por ter realizado o doutorado direto. Assim, todos 0s
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especialistas participantes da pesquisa tinham concluido pelo menos o mestrado. As
respectivas areas de concentracdo dos mestrados e doutorados realizados por

esses sujeitos encontram-se apresentadas na Figura 17.

Formagao na Pds-Graduagao

B Mestrado

Doutorado

Figura 17 — Distribuicdo dos sujeitos, segundo sua formacéo no Mestrado (n=51) e
Doutorado (n=48), 2013

Dos 52 sujeitos participantes, 21,2% haviam concluido po6s-doutorado nas
areas de hidraulica e saneamento, engenharia ambiental, residuos soélidos,
engenharia metallrgica e geociéncias.

Os sujeitos encontravam-se vinculados a instituicdes Federais (55,8%),
Estaduais (21,1%) e Particulares (23,1%), sendo responsaveis ou integrantes de
estudos e projetos com atividades de extensdo a comunidade na area de residuos, o
gue representa um importante avanco nessa area de pesquisa.

Quando indagados sobre sua atuacado em disciplinas relacionadas a residuos
sélidos, 90,4% dos sujeitos indicaram que ministravam essas disciplinas em cursos
de graduacéo, especializacdo, mestrado e/ou doutorado. Dentre essas disciplinas,
foram citadas: Gerenciamento e Gestdo de residuos, Manejo e tratamento de
residuos, Gestdo e planejamento ambiental, Sistemas de saneamento e
Saneamento ambiental, entre outras.

A caracterizacdo dos sujeitos participantes possibilitou a verificagcdo da
diversidade de formacéo. Essa caracteristica dos sujeitos pode ter exercido uma

interferéncia positiva na construcdo de indicadores, pela possibilidade de trazer
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visdes diferenciadas para um mesmo problema, incentivando o “repensar”’ durante o
processo, até a obtencao do consenso do grupo de sujeitos.

A localizacdo dos Grupos de Pesquisa aos quais pertenciam 0s sujeitos
participantes é outro fator a ser destacado. Esses Grupos encontravam-se
distribuidos nas 5 regibes do Brasil, localizados em 17 diferentes Estados da
Federacdo, com especialistas que desenvolvem projetos e pesquisas junto as
comunidades e vivenciam problemas diferenciados, segundo a sua realidade local.

A presenca de pesquisadores de Grupos de Pesquisa que direcionam seus
estudos h4 décadas até de grupos recém-formados para analisar o aumento da
geracdo de residuos e as implicacbes de gestBes inadequadas a saude e ao
ambiente trouxe para discussdo, neste estudo, visGes diferenciadas e importantes
contribuicdes para a discusséo dos indicadores.

Outro fator observado corresponde ao comprometimento dos sujeitos que
aceitaram participar da pesquisa nas diferentes etapas da aplicacdo da técnica
Delphi, permitindo tanto a insercdo de novos indicadores, quanto o aprimoramento
dos inicialmente apresentados.

A experiéncia e empenho demonstrados pelos sujeitos desta pesquisa foram
fatores essenciais para a obtencdo de consenso entre 0s participantes no que se
refere aos indicadores de sustentabilidade para gestdo de residuos e implicacfes
para a saude humana resultantes do estudo, considerados como de grande

importancia, pelas reflexdes trazidas pelos especialistas.
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5.2. Percurso da coleta de dados

Os resultados obtidos com aplicacdo da técnica Delphi em suas 3 etapas
percorridas sdo apresentadas, a seguir, revelando também o movimento dos
indicadores propostos inicialmente, nesta investigacdo, para utilizacdo na primeira

etapa da técnica.

5.2.1. Indicadores inicialmente propostos na primeira etapa da técnica Delphi

O Instrumento 1, apresentado aos sujeitos na primeira etapa da técnica
Delphi, foi composto por 43 indicadores. Na dimens&o ambiental foram selecionados
13 indicadores que envolviam desde a geracdo de RSU, taxa de recuperacdo de
materiais reciclaveis e residuos organicos, até percentual de areas contaminadas e

degradadas, entre outros (Figura 18).

Dimensao Ambiental

1 | Geracao diaria per capita de Residuos Sélidos Urbanos (RSU)

2 |Massa diaria per capita coletada de RSU

3 |Taxa de cobertura do servico de coleta de RSU em relacdo a populacdo urbana

4 | Massa diaria per capita de materiais reciclaveis recolhidos via coleta seletiva

5 TaxaNde‘materia_tl recolhido pela coleta seletiva (exceto matéria organica e rejeitos) em
relacdo a quantidade total coletada de RSU

6 Taxa dg recuperacao de materiais reciclaveis (exceto matéria organica e rejeitos) em relagao
a quantidade total de RSU coletada

7 Taxa de recuperacao de residuo organico (compostagem) em relacéo a quantidade total
coletada de RSU

8 Massa recuperada per capita de materiais reciclaveis (exceto matéria organica e rejeitos) em
relacdo a populacéo urbana

9 | Quantidade de iniciativas de coleta seletiva no municipio

10 |[Taxa de cobertura do servigo de coleta seletiva em relagéo a populagao urbana

11 |Massa anual de RSU encaminhados para aterros sanitarios

12 _Percentual de areas contaminadas devido a ocorréncias de langamentos de RSU em locais
inadequados

13 [Percentual das areas degradadas pela gestdo dos RSU que ja foram recuperadas

Figura 18 — Indicadores de sustentabilidade na gestédo de residuos sélidos urbanos
e implicacdes para a saude humana propostos no inicio da pesquisa,
segundo a dimensao ambiental, 2013

Fonte: o préprio autor
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Na dimensédo social foram selecionados 8 indicadores que envolviam
diferentes vertentes dentro do contexto dessa dimensao, e representavam, entre
outros, empregos gerados pelo setor de manejo de RSU; incidéncia de empregados
publicos no setor; taxa de catadores cadastrados em cooperativas; e, participacao

popular na gestao de RSU (Figura 19).

Dimensao Social

Empregos diretos gerados pelo setor de manejo de RSU
Incidéncia de empregados publicos no total de empregados no manejo de RSU
Taxa de empregados que trabalham no manejo de RSU em relacao a populacgdo urbana

Taxa de empregados (coletadores + motoristas) na coleta de RSU em relacdo a populacéo
urbana

Taxa de varredores em relagdo a populacdo urbana

Taxa de catadores cadastrados em cooperativas para coleta seletiva em relagdo a populacao
urbana

Incidéncia de pessoas com necessidades especiais que trabalham em alguma fase de manejo
de RSU ou varricdo no quadro de empregados na prefeitura

8 | Participacéo popular na gestdo dos RSU (em diversas instancias)

o |01 M |WIN|EF

Figura 19 - Indicadores de sustentabilidade na gestdo de residuos sdlidos urbanos
e implicacdes para a saude humana propostos no inicio da pesquisa,
segundo a dimenséao social, 2013

Fonte: o proprio autor

Em relacdo a dimensédo econdmica, foram selecionados 10 indicadores que
abrangem despesas com manejo e coleta de RSU; custo de coleta e varricédo; e,

receita com taxas e outras formas de cobranca, entre outros (Figura 20).

Dimensao Econdmica

Despesa per capita com manejo de RSU em relagao a populacéo urbana

Despesa per capita com a coleta de RSU em relagéo a populacdo urbana

Custo unitario médio do servico de coleta dos RSU

Despesas per capita com a Limpeza Urbana em relacdo a populacdo urbana
Despesa média por empregado alocado nos servigcos do manejo de RSU

Incidéncia das despesas com o0 manejo de RSU nas despesas correntes da prefeitura
Incidéncia das despesas com o servico de coleta no custo total do manejo de RSU
Custo unitario médio do servico de varrigdo (Prefeitura + empresas contratadas)

Receita per capita arrecadada com taxas ou outras formas de cobranca pela prestagéo de
servigos de manejo de RSU

Autossuficiéncia financeira da Prefeitura com o manejo de RSU

© |OIN|O|O||WIN]|F
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Figura 20 — Indicadores de sustentabilidade na gestéo de residuos solidos urbanos
e implicacdes para a saude humana propostos no inicio da pesquisa,
segundo a dimensdo econdmica, 2013

Fonte: o proprio autor
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No que se refere a dimensdao institucional, foram selecionados 7 indicadores
que representam desde a quantidade de iniciativas para fornecer apoio as pessoas

gue atuam no manejo de RSU até a existéncia de parcerias no setor (Figura 21).

Dimenséao Institucional

Quantidade de iniciativas promovidas a partir de politicas publicas para fornecer apoio ou

1 orientacao as pessoas que atuam com o manejo de RSU

2 NUmero de dias destinados a treinamentos e capacitacdes para empregados do setor de
manejo de RSU ou varricdo

3 Quantidade de acdes fiscalizatérias relacionadas a gestao de RSU promovidas pelo poder
publico municipal

4 Existéncia de informacgbes sobre a gestdo de RSU sistematizadas e disponibilizadas para a

populacio
5 | Existéncia de atividades de multiplicagcdo de boas préaticas em relagdo aos RSU

Percentual da populag&o atendida por programas educativos continuados voltados para boas
praticas da gestao de RSU

Existéncia de parcerias com outras esferas do poder publico, com a sociedade civil ou outras
instituicbes

Figura 21 — Indicadores de sustentabilidade na gestédo de residuos sdlidos urbanos
e implicacdes para a salde humana propostos no inicio da pesquisa,
segundo a dimenséao institucional, 2013

Fonte: o proprio autor

Na dimenséo da saude foram selecionados 5 indicadores referentes a massa
de RSS coletada diariamente; dias de trabalho perdido por motivo de doencga; e,

namero de acidentes, entre outros (Figura 22).

Dimensé&o da Saude

Massa diaria per capita de Residuos de Servigos de Saude (RSS) coletada em relacdo a
populacao urbana

2 |Taxa de RSS coletada em relagéo a quantidade total de RSU

Numero de dias perdidos de trabalho por empregados do setor de manejo de RSU ou varricao
por motivo de doenca

Numero de acidentes envolvendo empregados que trabalham no setor de manejo de RSU ou
varricao

Numero de situag8es de risco existentes para os catadores e funcionarios que trabalham no
manejo de residuos

Figura 22 — Indicadores de sustentabilidade na gestéo de residuos solidos urbanos
e implicacdes para a saude humana propostos no inicio da pesquisa,
segundo a dimenséo da saude, 2013

Fonte: o proprio autor
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5.2.2. Primeira etapa da técnica Delphi

Na primeira etapa foram analisados 43 indicadores, sendo 13 ambientais, 8
sociais, 10 econémicos, 7 institucionais e 5 da saude, e suas respectivas tendéncias
a sustentabilidade.

Entre as varias contribuicbes, foi constatado que a sugestdo de muitos
indicadores era coincidente entre 0s sujeitos participantes, mesmo sem a
comunicacdo que normalmente ocorre em técnicas presenciais.

Para avaliar essas sugestfes foi utilizada a andlise qualitativa dos dados,
analisando um total de 158 contribuicbes dos especialistas com sugestbes de
alteracdo e inclusdo de novos indicadores. Essas informacfes foram organizadas
em uma planilha de Excel divididos nas dimensfes elencadas na pesquisa, obtendo:
58 sugestdes na dimensdo ambiental, 39 na social, 20 na econbmica, 19 na
institucional e 22 na saude. Nesse momento, foi mantido exatamente 0 mesmo texto
gue os sujeitos descreveram no espaco do Instrumento 1 destinado para inclusfes e
alteracoes.

Na leitura dessas contribuicbes foi constatado que alguns indicadores
sugeridos para uma determinada dimensdo mantinham uma proximidade maior com
a definicdo de outra dimensao e, portanto, a decisdo tomada foi de reorganizar dos
indicadores na dimensao a qual o seu teor demonstrava maior proximidade.

Os resultados fundamentaram a elaboracdo de um material, tendo em vista
nao se perder a esséncia das sugestdes dos sujeitos, a0 mesmo tempo em que se
reduziu a quantidade de informacdes que iriam retornar para serem analisadas na
segunda etapa, na busca por manter a motivacdo dos participantes e diminuir a
possibilidade de perdas e recusas.

A partir da analise qualitativa dos dados, ao final da primeira etapa da
aplicacéo da técnica Delphi foram incluidos 48 novos indicadores, de acordo com as
contribuicbes dos sujeitos, sendo 7 ambientais, 11 sociais, 11 econbémicos, 11

institucionais e 8 da saude (Figura 23).
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Indicadores Incluidos

Ambiental

Percentual de rejeitos provenientes de triagem em programas de coleta seletiva
em relacdo a quantidade total de materiais reciclaveis coletados

Massa recuperada e comercializada de materiais reciclaveis (papel, papeléo,
plastico, vidro, metal, etc) em relagéo a populagdo atendida pela coleta seletiva

Percentual da populacéo atendida por pontos de entrega voluntaria de residuos
reciclaveis

Percentual de rejeitos em relacdo a quantidade total de RSU coletada

Percentual de cobertura do servico de coleta domiciliar com frequéncia igual ou
superior a 3 vezes por semana em relacdo a populacéo urbana

Existéncia de aterro sanitario licenciado, com controle periédico de qualidade da
agua e do solo, tratamento de chorume, lixiviado e de emissao de gases

Existéncia de aterro sanitario com projeto de aproveitamento de energia gerada
a partir dos gases emitidos

Social

Numero de postos de trabalho gerados pela coleta seletiva

Percentual da populagéo participante de programas de coleta seletiva
(populacéo que separa seus residuos) em relagéo a populacao atendida por
esses programas

Numero de catadores em &reas de disposi¢éo de residuos ("lixdes", aterros
sanitarios e similares)

Existéncia de cooperativas atuando segundo a legislagéo (regras para
cooperativas, seguridade social, prestacéo de contas, entre outros)

Percentual de catadores organizados (cooperativas, associacdes e similares)
que trabalham na coleta seletiva do municipio

Percentual de catadores formais (com carteira assinada) que atuam na coleta
seletiva

Renda média mensal obtida pelos catadores

Existéncia de a¢cdes municipais que avaliam/acompanham a melhoria de
condicdes de vida (moradia, educacéo, alimentagdo, saude, entre outras) dos
catadores

Média do nimero de anos de estudo efetivos dos funcionéarios que trabalham no
setor de manejo de RSU

Numero de funciondrios (varredores) em relagdo a extenséao de vias publicas

Percentual de satisfacdo da populacdo atendida pela coleta dos RSU em relacéo
a itens como horario, frequéncia, entre outros

Econbmica

Custo unitario médio de transporte de rejeitos

Custo unitario médio de transporte de materiais reciclaveis

Custo unitario médio do tratamento/disposicao final dos RSU

Custo anual per capita com compostagem

Custo anual per capita com coleta seletiva

Percentual de materiais reciclaveis comercializados

Percentual do orcamento da prefeitura destinado ao manejo de RSU

Percentual do orgamento da prefeitura destinado a limpeza urbana

Percentual de recursos da prefeitura destinados a a¢des de Educagdo Ambiental
em relacdo ao custo com manejo de RSU e limpeza urbana

Figura 23 — Indicadores de sustentabilidade na gestéo de residuos solidos urbanos

e implicacdes para a saude humana incluidos na primeira etapa da
pesquisa, segundo as dimensdes propostas, 2013

Fonte: o proprio autor
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Indicadores Incluidos

Econdmica

Percentual de recursos publicos aplicados nas cooperativas para seu
funcionamento (obras, capacitacdes, aquisicdo de veiculos/equipamentos

Distancia média percorrida por massa de residuos coletada

Institucional

Percentual de funcionarios que receberam treinamento/capacitacédo para
trabalhar no setor de manejo de RSU e limpeza urbana

Percentual de técnicos especializados em gestdo de RSU e limpeza urbana no
quadro de funcionarios da prefeitura

Existéncia de empresas terceirizadas contratadas para realizar o gerenciamento
(parcial ou total) dos RSU no municipio

Numero de veiculos especificos e apropriados, em termos de capacidade e
tamanho, destinados a coleta de RSU e coleta seletiva em relagdo a distancia
percorrida pelos veiculos para realizar a cobertura total proposta para prefeitura

Percentual da abrangéncia dos cursos de capacita¢do dos agentes e catadores
que atuam nas diferentes fases do manejo dos RSU e na limpeza urbana

Numero de eventos anuais (atividades educacionais, campanhas informativas,
entre outros) realizados pela prefeitura com tematicas voltadas a
sustentabilidade na gestdo dos RSU

Ndmero de materiais educativos disponibilizados para populagdo sobre manejo
de RSU, incentivo a separacéo dos residuos e boas praticas para manutencao
da limpeza urbana

Existéncia de Plano Municipal (Intermunicipal) de Gestéo Integrada de Residuos
Sélidos (PMGIRS)

Percentual da populagédo atendida pelo PMGIRS, incluindo populagéo da area
rural e areas vulneraveis (favelas, assentamentos, entre outras)

Percentual de abrangéncia de cursos/eventos/acdes educativas que visam
fornecer informagdes aos gestores e cidadaos de principios abordados na
Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) (como logistica reversa,
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, entre outros)

Existéncia de legislacdes ambientais no municipio que abordem temas
relacionados a gestao de RSU

Da Saude

Percentual de catadores e funcionarios que trabalham no manejo de RSU que
utilizam Equipamentos de Protecéo Individual (EPI)

Percentual de catadores e funciondrios que trabalham no manejo de RSU com
vacinac¢@o em dia e exames periddicos de saude

Numero de focos de dengue ou proliferacdo de outros tipos de vetores devido ao
armazenamento e disposi¢do de materiais em domicilios de catadores ou outros
locais inadequados

Numero de casos de doencas por ano relacionadas as praticas de ma gestéo,
destinacéo e disposicao inadequada de RSU

Ndmero de mortes por ano causadas por doencas relacionadas as praticas de
ma gestao, destinacao e disposicdo inadequada de RSU

Massa diaria per capita de Residuos Perigosos (exceto RSS) coletada em
relacdo a populacéo urbana

Percentual de RSS com tratamento e disposicédo final ambientalmente adequada

Percentual de Residuos Perigosos (exceto RSS) com tratamento e disposi¢ao
final ambientalmente adequada

Figura 23 — Indicadores de sustentabilidade na gestao de residuos sélidos urbanos

e implicagdes para saude humana, incluidos na primeira etapa da
pesquisa, segundo as dimensdes propostas, 2013 (continuagao)

Fonte: o proprio autor
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Dos indicadores propostos inicialmente na aplicacdo dessa etapa, foram
mantidos 26 indicadores (60,5%), sendo que 16 indicadores (37,2%) sofreram
alteracdes de acordo com as propostas dos sujeitos. Dessa forma, os indicadores
mantidos para analise na segunda etapa da técnica Delphi foram: 10 indicadores da
dimens&o ambiental, 2 da social, 6 da econdmica, 4 da institucional e 4 indicadores
da dimenséo da saude (Figura 24).

Indicadores Mantidos

Geracdo diaria per capita de Residuos Soélidos Urbanos (RSU)

Massa diaria per capita coletada de RSU

Massa diaria per capita de materiais reciclaveis coletados pela coleta seletiva
(realizada por prefeitura, catadores cooperados ou autbnomos)

Percentual da populagéo urbana atendida pelo servigo de coleta de RSU

Percentual da populagéo urbana atendida pela coleta seletiva (realizada por
prefeitura, catadores cooperados ou autbnomos)

Percentual de materiais reciclaveis coletados pela coleta seletiva (realizada por
Ambiental prefeitura, catadores cooperados ou autbnomos) em relacéo a quantidade total
de RSU coletada

Percentual de recuperacdo de materiais reciclaveis (exceto matéria orgéanica e
rejeitos) em relagédo a quantidade total de RSU coletada

Percentual de recuperacao de materiais organicos (compostagem) em relacéo a
quantidade total de RSU coletada

Percentual de RSU encaminhados para aterro sanitario (ou outros tipos de
destinacdo ambientalmente e legalmente adequada) em relagdo a quantidade
total de RSU coletada no municipio

Percentual de areas degradadas devido a ocorréncias de langcamentos de RSU
em locais inadequados (antigos "lixdes", disposi¢éo clandestina de residuos e
similares)

Numero de postos de trabalho gerados pelo setor de manejo de RSU

Percentual da populagéo participante em féruns, conselhos de gestdo de
Social residuos, audiéncias publicas referentes ao Plano Municipal de Saneamento
Basico (PMSB) e/ou Plano Municipal de Gestéo Integrada de Residuos Soélidos
(PMGIRS), entre outros

Despesa per capita com todas as fases de manejo de RSU em relacdo a
populacdo urbana

Despesa per capita com a coleta de RSU em relacédo a populagdo urbana
Despesa per capita com a limpeza urbana em relacdo a populagéo urbana

Econdmica Custo unitario médio do servico de coleta dos RSU

Receita per capita arrecadada com taxas ou outras formas de cobranca pela
prestacéo de servicos para manejo de RSU

Percentual de receita arrecadada com taxas ou outras formas de cobranca pela
prestacéo de servicos para manejo de RSU em relacéo ao valor total gasto pela
prefeitura no manejo de RSU

Figura 24 — Indicadores de sustentabilidade na gestéo de residuos solidos urbanos
e implicacbes para a saude humana que foram mantidos apos a
aplicacdo da primeira etapa da pesquisa, segundo as dimensdes
propostas, 2013

Fonte: o préprio autor
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Indicadores Mantidos

Institucional

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

Numero de informacdes sobre reclamacdes referentes a gestdo de RSU,
sistematizadas e disponibilizadas para a populagéo

Numero de atividades de multiplicacdo de boas praticas em relacdo a gestédo dos
RSU

Percentual da populagdo atendida por programas educativos continuados
voltados para boas praticas da gestdo de RSU

Da Saude

Numero de acidentes envolvendo catadores e funciondrios que trabalham no
setor de manejo de RSU ou varricdo em relagdo ao nimero de funciondrios que
trabalham nesses setores

Numero de situacdes de risco existentes para os catadores e funcionarios que
trabalham no manejo de residuos

Massa diaria per capita de Residuos de Servigos de Saude (RSS) coletada em
relacdo a populacéo urbana

Percentual de RSS coletada em relacdo a quantidade total de RSU

Figura 24 — Indicadores de sustentabilidade na gestéo de residuos solidos urbanos

e implicacbes para a salde humana que foram mantidos apés a
aplicacdo da primeira etapa da pesquisa, segundo as dimensdes
propostas, 2013 (continuacao)

Fonte: o proprio autor

Ainda, ao final da primeira etapa da técnica Delphi, com base na analise

quantitativa dos dados, segundo os critérios explicitados na metodologia, foram

excluidos 17 indicadores de diferentes dimensdes, por ndo obterem o consenso

entre 0s sujeitos participantes nesta investigacdo. Entre os indicadores excluidos,

constavam 3 da dimensao ambiental, 6 da social, 4 da econbmica, 3 da institucional

e 1 da saude (Figura 25).
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Indicadores Excluidos
Massa recuperada per capita de materiais reciclaveis (exceto matéria organica e
rejeitos) em relacéo a populacdo urbana
Ambiental Quantidade de iniciativas de coleta seletiva no municipio

Percentual das areas degradadas pela gestdo dos RSU que ja foram
recuperadas

Incidéncia de empregados publicos no total de empregados no manejo de RSU

Taxa de empregados que trabalham no manejo de RSU em relagao a populagéo
urbana

Taxa de empregados (coletadores + motoristas) na coleta de RSU em relacdo a
Social populacao urbana

Taxa de varredores em relacdo a populacao urbana

Taxa de catadores cadastrados em cooperativas para coleta seletiva em relagédo
a populacdo urbana

Incidéncia de pessoas com necessidades especiais que trabalham em alguma
fase de manejo de RSU ou varricdo no quadro de empregados na prefeitura

Despesa média por empregado alocado nos servigcos do manejo de RSU

Incidéncia das despesas com 0 manejo de RSU nas despesas correntes da
Econdmica | prefeitura

Incidéncia das despesas com o servi¢o de coleta no custo total do manejo de
RSU

Custo unitario médio do servico de varricdo (Prefeitura + empresas contratadas)

Quantidade de iniciativas promovidas a partir de politicas publicas para fornecer
apoio ou orientacdo as pessoas que atuam com o manejo de RSU

Ndmero de dias destinados a treinamentos e capacita¢des para empregados do

Institucional setor de manejo de RSU ou varricdo
Existéncia de parcerias com outras esferas do poder publico, com a sociedade
civil ou outras instituicdes
Da Satde Numero de dias perdidos de trabalho por empregados do setor de manejo de

RSU ou varricdo por motivo de doenca

Figura 25 — Indicadores de sustentabilidade na gestédo de residuos sdlidos urbanos
e implicacBes para a saude humana excluidos na primeira etapa da
pesquisa, segundo as dimensdes propostas, 2013

Fonte: o proprio autor

Com os resultados da primeira etapa da técnica Delphi, foi possivel observar
o empenho dos participantes que fizeram sugestdes de novos indicadores e
alteracOes de varios deles, propostos inicialmente, em cada uma das dimensdes. Ao
final dessa etapa inicial, a partir da analise das sugestbes e comentarios dos
sujeitos, de 43 indicadores apresentados pela pesquisadora, e apés analise
gualitativa e quantitativa, foram listados 74 indicadores para a segunda etapa
(Tabela 3).
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Tabela 3 — Construcdo de indicadores de sustentabilidade na gestdo de residuos
soélidos urbanos e implicagcdes para a saude humana nas dimensdes
propostas, segundo sugestdes dos sujeitos na primeira etapa da
técnica Delphi, 2013

Dimensoes
. Ambiental Social Econdmica Institucional da Saude Total

Indicadores

Iniciais 13 8 10 7 5 43
apresentados

Excluidos 3 6 4 3 1 17
Mantidos 2 0 4 2 2 10
Alterados 8 2 2 2 2 16
Incluidos 7 11 11 11 8 48
Finais 17 13 17 15 12 74

Em cada uma das dimensdes consideradas neste estudo, a movimentacao
dos indicadores nessa primeira etapa, teve a seguinte conformacéo:

Ambiental: foram propostos inicialmente 13 indicadores e, a partir da analise
qualitativa, foram incluidos 7 novos indicadores; as sugestdes dos sujeitos
possibilitaram ainda a alteracdo de 8 indicadores. Com a analise quantitativa,
segundo os critérios adotados nesta pesquisa, foram mantidos 2 e excluidos 3
indicadores propostos no inicio da aplicacdo da técnica Delphi, finalizando com 17
indicadores nessa dimensa&o.

Social: foram propostos inicialmente 8 indicadores e, a partir da analise
qualitativa foram incluidos 11 novos indicadores. As sugestfes dos sujeitos
possibilitaram ainda, a alteracdo de 2 indicadores. Com a analise quantitativa, foram
excluidos 6 indicadores e nenhum dos indicadores propostos no inicio da aplicacéo
da técnica Delphi foi mantido, fechando com 13 indicadores nessa dimensao.

Econbmica: foram propostos inicialmente 10 indicadores e, a partir da andlise
qualitativa foram incluidos 11 novos indicadores. As sugestbfes dos sujeitos
possibilitaram a alteragcdo de 2 indicadores. Com a analise quantitativa, foram
mantidos 4 e excluidos 4 indicadores propostos no inicio da aplicacdo da técnica
Delphi, finalizando a primeira etapa com 17 indicadores nessa dimensao.

Institucional: foram propostos inicialmente 7 indicadores e, a partir da analise
qualitativa foram incluidos 11 novos indicadores. As sugestbfes dos sujeitos

possibilitaram a alteracdo de 2 indicadores. Com a andlise quantitativa, foram
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mantidos 2 e excluidos 3 indicadores propostos no inicio da aplicacdo da técnica
Delphi, finalizando a primeira etapa com 15 indicadores nessa dimensé&o.

Da Saude: foram propostos inicialmente 5 indicadores e, partir da analise
qualitativa foram incluidos 8 novos indicadores. As sugestdes dos sujeitos
possibilitaram a alteracéo de 2 indicadores. Com a andlise quantitativa, foi excluido 1
e mantidos 2 indicadores propostos no inicio da aplicagdo da técnica Delphi,
fechando a primeira etapa com 12 indicadores nessa dimensao.

Os resultados obtidos na primeira etapa da técnica Delphi fundamentaram a
elaboracg&o do Instrumento 2, com um total de 74 indicadores (APENDICE G) para

aplicacdo da segunda etapa da técnica Delphi.

5.2.3. Segunda etapa da técnica Delphi

O Instrumento 2 foi composto por: 17 indicadores ambientais, 13 sociais, 17
econdmicos, 15 institucionais e 12 de saude. Nessa etapa, assim como ocorreu na
primeira, foi solicitado que os sujeitos avaliassem os indicadores com base nos
principios da sustentabilidade e nas diretrizes da PNRS.

Os sujeitos informaram o grau de importancia para cada um dos indicadores
propostos. Apds a analise quantitativa, segundo os critérios metodoldgicos adotados
nesta investigagcao, obteve-se o0 consenso dos sujeitos para 56 indicadores no total,
em relacdo aos 74 indicadores oriundos da primeira etapa.

Assim foram excluidos 18 indicadores, que correspondiam a 4 indicadores da
dimensdo ambiental, 5 da social, 1 da econémica e 8 indicadores da dimensé&o
institucional, ndo ocorrendo a exclusao de indicadores da dimensédo da saude. Os

indicadores excluidos nessa etapa estdo apresentados na Figura 26.



RESULTADOS E DISCUSSAO 110

Indicadores Excluidos

Massa recuperada e comercializada de materiais reciclaveis (papel, papeléo,
plastico, vidro, metal, etc) em relagdo a populagéo atendida pela coleta seletiva

Percentual da populagao atendida por pontos de entrega voluntaria de residuos
reciclaveis

Percentual de cobertura do servico de coleta domiciliar com frequéncia igual ou
superior a 3 vezes por semana em relacdo a populacao urbana

Ambiental

Existéncia de aterro sanitario com projeto de aproveitamento de energia gerada
a partir dos gases emitidos

Existéncia de acdes municipais que avaliam/acompanham a melhoria de
condic¢bes de vida (moradia, educacédo, alimentacéo, salde, entre outras) dos
catadores

Média do nimero de anos de estudo efetivos dos funcionéarios que trabalham no
setor de manejo de RSU

Social Ndmero de funcionérios (varredores) em relagédo a extensdo de vias publicas

Percentual de satisfagdo da populacdo atendida pela coleta dos RSU em relagéo
a itens como horério, frequéncia, entre outros

Percentual da populagéo participante em foruns, conselhos de gestéo de
residuos, audiéncias publicas referentes ao Plano Municipal de Saneamento
Bésico (PMSB) e/ou Plano Municipal de Gestéo Integrada de Residuos Sélidos
(PMGIRS), entre outros

Econémica Despesa per capita com a limpeza urbana em relacéo a populagéo urbana

Existéncia de empresas terceirizadas contratadas para realizar o gerenciamento
(parcial ou total) dos RSU no municipio

Numero de veiculos especificos e apropriados, em termos de capacidade e
tamanho, destinados a coleta de RSU e coleta seletiva em relagéo a distancia
percorrida pelos veiculos para realizar a cobertura total proposta para prefeitura

Numero de atividades de multiplicacdo de boas praticas em relacdo a gestédo dos
RSU

Percentual da abrangéncia dos cursos de capacitacdo dos agentes e catadores
Institucional | que atuam nas diferentes fases do manejo dos RSU e na limpeza urbana

Numero de eventos anuais (atividades educacionais, campanhas informativas,
entre outros) realizados pela prefeitura com tematicas voltadas a
sustentabilidade na gestdo dos RSU

Numero de materiais educativos disponibilizados para populagédo sobre manejo
de RSU, incentivo a separacao dos residuos e boas préaticas para manutengao
da limpeza urbana

Percentual de abrangéncia de cursos/eventos/a¢des educativas que visam
fornecer informac8es aos gestores e cidaddos de principios abordados na
Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) (como logistica reversa,
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, entre outros)

Existéncia de legislagdes ambientais no municipio que abordem temas
relacionados a gestao de RSU

Figura 26 — Indicadores de sustentabilidade na gestao de residuos sélidos urbanos
e implicagbes para a saude humana excluidos na segunda etapa da
técnica Dephi, segundo as dimensdes propostas, 2013

Fonte: o préprio autor
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Na segunda etapa da técnica Delphi foi verificada a seguinte movimentacao
em cada uma das dimensdes (Tabela 4):

Ambiental: foram analisados 17 indicadores ambientais, sendo mantidos 13 e
excluidos 4 indicadores.

Social: foram analisados 13 indicadores sociais, sendo mantidos 8 e
excluidos 5 indicadores.

Econdmica: foram analisados 17 indicadores econdmicos, sendo excluido
somente 1 indicador e mantidos 16 indicadores.

Institucional: foram analisados 15 indicadores institucionais, sendo mantidos
7 e excluidos 8 indicadores.

Da saude: foram analisados 12 indicadores da saude, sendo mantidos 12,

nao ocorreu nenhuma exclusao nessa dimensao.

Tabela 4 — Construcdo de indicadores de sustentabilidade na gestao de residuos
sélidos urbanos e implicacfes para a saude humana nas dimensdes
propostas, segundo dados da segunda etapa da técnica Delphi (n=56),
2013

Ambiental Social Econdmica Institucional da Saude Total
Freq % Freq % Freq % Freq % Freq % Freq

Iniciais
(22 etapa)
Excluidos 4 22,2 5 27,8 1 5,6 8 44,4 0 0,00 18

17 23 13 17,6 17 23 15 20,2 12 16,2 74

Mantidos 13 23,2 8 14,3 16 28,6 7 12,5 12 21,4 56
Finais

13 23,2 8 14,3 16 28,6 7 12,5 12 21,4 56
(22 etapa)

Nessa etapa da técnica Delphi, a maioria dos indicadores recebeu uma
avaliacdo positiva. Porém, ocorreu a exclusdo de 18 indicadores, com maior
incidéncia entre os indicadores institucionais, sendo excluidos, desse, 8 indicadores,
correspondente a 44,4% dos indicadores dessa dimensdo. O maior consenso
ocorreu em relagdo aos indicadores econdmicos e da saude, sendo excluido
somente um indicador da dimensdo econdmica e nenhum da saude.

Os resultados obtidos nessa etapa possibilitaram a elaboracéo do Instrumento

3 (APENDICE 1), aplicado na terceira e Gltima etapa da técnica Delphi.
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5.2.4. Terceira etapa da técnica Delphi

Na terceira etapa da aplicacdo da técnica Delphi, foi encaminhado um
feedback aos sujeitos com os resultados obtidos na segunda etapa (APENDICE H),
juntamente com o Instrumento 3 (APENDICE 1).

Os sujeitos puderam observar os indicadores excluidos, possibilitando assim,
a andlise dos indicadores que obtiveram 0s maiores consensos, permitindo uma
reavaliacdo da atribuicdo de valores a cada um dos indicadores nessa Ultima etapa
da técnica Delphi.

Nessa etapa o0s sujeitos deveriam indicar o grau de 1 a 5 para cada um dos
indicadores (1. Dispensavel; 2. Nao prioritario; 3. Desejavel; 4. Importante; 5. Muito
importante). Além disso, nos casos em que fosse atribuido grau de importancia igual
ou menor a 3, deveria justificar o motivo.

Contou-se com a participacdo de 50 sujeitos, que correspondem a 96,2% do
total de sujeitos que iniciaram esta pesquisa. Apds o recebimento dos instrumentos
e andlise dos dados, constatou-se que 100% dos indicadores obtidos no final da
segunda etapa foram mantidos, obtendo-se o consenso para 56 indicadores: 13
ambientais, 8 sociais, 16 econdmicos, 7 institucionais e 12 da saude.

Assim, foi possivel observar um grau de concordancia que variou entre 82% e
98%, acima do minimo de 75% previsto nesta pesquisa, sendo que entre 0s
indicadores com maior grau de consenso (98%) foi constatado 3 indicadores
ambientais (Indicadores 4, 5 e 6) e com menor grau de consenso (82%), encontram-
se 2 indicadores da saude (Indicadores 46 e 51).

As justificativas dos sujeitos que recomendaram grau 3 ou inferior para os 2
indicadores da saude, foram, principalmente, a dificuldade de obtencédo e avaliacao
desses indicadores e carater subjetivo que esses contemplam. Um sujeito destacou
a importancia do indicador 51, mas ressaltou a preocupagao de nao ser “possivel
estabelecer um nexo causal com a gestao de residuos solidos” (Sujeito 31).

Apesar dos indicadores elaborados estarem apresentados segundo as
dimensbes propostas, no geral envolvem mais de uma dimensdo de
sustentabilidade, corroborando Milanez (2002) que destaca que os indicadores
devem ser capazes de fazer ligagbes ou relagdes entre os diferentes elementos das

distintas dimensodes da sustentabilidade.
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Assim, a discusséao e aplicacao desses indicadores, nas diferentes realidades
encontradas no Brasil, devem ser realizadas de forma integrada com vistas a
obtencéo de melhores resultados, voltados aos principios de um desenvolvimento de

forma mais sustentavel.

5.2.5. Panorama da aplicacdo da técnica Delphi

A analise dos dados obtidos com as 3 etapas da aplicacdo da técnica Delphi
possibilitou a elaboracdo de um panorama geral que apresenta, de forma resumida,
0s resultados encontrados em cada uma das etapas, segundo as dimensdes
abordadas nesta investigagéo.

Para possibilitar um melhor entendimento da movimentacdo da construcao
dos indicadores, em cada uma das etapas da técnica Delphi, foi elaborada uma
representacdo grafica (Figura 27) que apresenta o numero de indicadores no inicio

da aplicacdo de cada uma das etapas nas cinco dimensdes analisadas.

INDICADORES

DIMENSAO

| |
\/

AMBIENTAL SOCIAL ECONOMICA INSTITUCIONAL DA SAUDE

1% etapa - 13 l%etapa - 8 13 etapa - 10 1l%etapa - 7 l%etapa - 5

23 etapa - 17 2%etapa - 13 23etapa - 17 2%etapa - 15 2%etapa - 12

33 etapa - 13 3etapa - 8 32etapa - 16 3etapa - 7 Jdetapa - 12
Figura 27 — Nuumero de indicadores de sustentabilidade na gestdo de residuos

sélidos urbanos e implicagcbes para a saude humana, no inicio de
cada uma das etapas da pesquisa, segundo as dimensdes propostas,
2013

Fonte: o proprio autor
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O movimento dessa organizacdo resultou, ao final da aplicacdo da técnica
Delphi, em 56 indicadores oriundos de uma constru¢ao coletiva, numa inter-relagao
entre 0s sujeitos participantes e 0s pesquisadores responsaveis por esta
investigacao.

Com o intuito de demonstrar um resumo da elaboragédo dos indicadores a
partir da aplicacdo da técnica Delphi, foi elaborada a Tabela 5 que apresenta o
namero de indicadores propostos no inicio da técnica, bem como o numero de
indicadores alterados, incluidos e excluidos durante a realizacdo de todas as etapas
da técnica. Ainda, nessa tabela, é exposto o numero de indicadores sugeridos ao
final da técnica e a variagdo de consenso entre os indicadores em cada uma das

dimensoes.

Tabela 5 — Construcédo dos indicadores de sustentabilidade na gestao de residuos
sélidos urbanos e implicagcbes para a saude humana ap0s realizadas
todas etapas da técnica Delphi, segundo as dimensbes propostas,

2013
Indicadores Variagdo de
Propostos Elaborados consenso ao
] no inicio da . . ao final da final datécnica
Dimensio técnica Alterados Incluidos Excluidos aplicacéo Delphi
Delphi datécnica
Ambiental 13 8 7 7 13 84% a 98%
Social 8 2 11 11 8 86% a 92%
Econdmico 10 2 11 5 16 84% a 94%
Institucional 7 2 11 11 7 86% a 96%
Da Saude 5 2 8 1 12 82% a 94%.
Total 43 16 48 35 56 82% a 98%

Um entendimento importante que deve ser evidenciado para analise e
discussdo dos dados refere-se a indissociabilidade das 5 dimensdes propostas,
defendendo que esta divisdo, de cunho didatico, ndo deve cercear a visao ampliada
do todo.

Dessa forma, € importante ressaltar que antes da aplicacédo dos indicadores

propostos, 0s municipios devem realizar um estudo para levantar suas necessidades
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e avaliar suas particularidades, para realizar as devidas adequacdes antes de sua
utilizacgéo.
Na sequéncia os indicadores sao discutidos segundo as dimensdes propostas

nesta investigacao.

5.3. Indicadores construidos a partir da aplicacdo da técnica Delphi

No presente estudo, a coleta de dados possibilitou a elaboracdo de uma lista
de indicadores de sustentabilidade para gestdo de residuos solidos urbanos e
implicacBes para a saude humana, no total de 56 indicadores.

No processo de elaboracéo desses indicadores foi solicitado aos sujeitos que
fizessem uma avaliacdo com base nos principios da sustentabilidade e nas diretrizes
da Politica Nacional de Residuos Solidos.

Assim, os indicadores obtidos a partir do consenso entre 0s sujeitos, por meio
da aplicacdo da técnica Delphi séo, a seguir, apresentados e discutidos de acordo

com 0s objetivos desta investigacdo, segundo as dimensdes propostas.
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5.3.1. Indicadores —dimensao ambiental

Nessa dimensao, inicialmente, foram propostos 13 indicadores para
apreciac@o na primeira etapa da técnica Delphi, ocorrendo alteracéo de 8, excluséo
de 3 e permanéncia de 2 indicadores. Ainda nessa etapa foram obtidas sugestbes
qgue resultaram na inclusdo de 7 novos indicadores, sendo que 3 desses foram
mantidos e 4 excluidos apés a segunda etapa.

Ao final da aplicagdo da técnica, permaneceram 13 indicadores ambientais,
gue correspondem aos indicadores numerados de 1 a 13 na Tabela 6, com variagao
do consenso entre 84% a 98%, destacando ainda que 10 indicadores obtiveram
mais de 90% de consenso entre 0s sujeitos.

Os demais indicadores ndo numerados correspondem aqueles excluidos em
alguma fase da aplicacédo da técnica Delphi, mas que sao apresentados na Tabela 6,
para que se possa ter uma visao geral da construcéo desses indicadores.

Segundo Ribeiro e Heller (2012), os indicadores séo instrumentos importantes
para avaliar a relevancia da politica publica do meio ambiente e alcancar um
“ambiente ecologicamente sadio”, e pode ainda prever possiveis impactos futuros e
alteracdes na qualidade ambiental (SILVA; SELIG; VAN BELLEN, 2014).

Os indicadores ambientais tém como objetivo exprimir a situacdo dos
recursos do meio fisico, do meio bibtico frente as atividades humanas (BITAR;
BRAGA, 2013), de forma a realcar a capacidade de autodepuracdo dos
ecossistemas naturais (SACHS, 2009).

No contexto municipal, o conceito de indicador ambiental refere-se a
representacdo integrada de um conjunto de informacdes de carater técnico-
cientifico, dados e conhecimentos sobre um determinado assunto, no caso desta
investigagdo correspondente a gestdo de residuos. Esses indicadores devem ser
capazes de expressar os dados de forma sintética e objetiva, preservando as
caracteristicas essenciais do referido fenbmeno a sociedade e aos gestores
municipais (BITAR, BRAGA, 2013).
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Tabela 6 — Indicadores de sustentabilidade para gestédo de residuos solidos urbanos
da dimens&o ambiental, obtidos por meio da técnica Delphi, 2013

Primeira etapa Segunda etapa Terceira etapa
INDICADORES 52 Sujeitos 51 Sujeitos 50 Sujeitos
« @ 0
. SR S .o 8
. = . s g ¢ <+ J & £ ¢ < Z &5 g < T 3
Dimens3ao Ambiental 5 8§ « W ®8 T 8 + W ®8 T 8 + W 8
2 =2 0 L 2 2 g L 2 2 0 Q2
£ B s Z = Z
1 Geragdo diaria per capita de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) 5 5 51 981% P 5 5 48 941% P 5 5 48 9% P
2 Massa diaria per capita coletada de RSU 5 5 47 904% P 5 5 43 843% P 5 5 47 94% P
3 Massa diaria per capita de materiais reciclaveis coletados pela coleta 5 5 45 8,5% A 5 5 43 83% P 5 5 45 90% P
seletiva (realizada por prefeitura, catadores cooperados ou autdénomos)
4 Percentual da populagdo urbana atendida pelo servigo de coleta de RSU 5 5 51 981% A 5 5 48 94,1% P 5 5 49 98% P

5 Percentual da populagdo urbana atendida pela coleta seletiva (realizadapor 5 5 47 904% A 5 5 44 8,3% P 5 5 49 98% P
prefeitura, catadores cooperados ou auténomos)

6 Percentual de materiais reciclaveis coletados pela coleta seletiva (realizada 4,5 5 45 865% A 4 5 41 804% P 5 5 49 98% P
por prefeitura, catadores cooperados ou auténomos) em relagéo a
quantidade total de RSU coletada

7 Percentual de recuperagdo de materiais reciclaveis (exceto matériaorganica 4 5 44 846% A 4 5 42 82,4% P 4 5 42 84% P
e rejeitos) em relagdo a quantidade total de RSU coletada

8 Percentual de rejeitos provenientes de triagem em programas de coleta INCLUIDO 4 4 42 82,4% P 4 4 46 92% P
seletiva em relagdo a quantidade total de materiais reciclaveis coletados

Massa recuperada e comercializada de materiais reciclaveis (papel, papeldo, INCLUIDO 4 4 37 72,5% E EXCLUIDO
plastico, vidro, metal, etc) em relagdo a populagéo atendida pela coleta

seletiva

Percentual da populagdo atendida por pontos de entrega voluntaria de INCLUIDO 4 4 34 66,7% E EXCLUIDO

residuos reciclaveis

9 Percentual de rejeitos em relagdo a quantidade total de RSU coletada INCLUIDO 4 4 43 843% P 4 4 44 83% P

10 Percentual de recuperagdo de materiais organicos (compostagem) em 4 5 41 788% A 4 5 42 824% P 5 5 46 92% P
relagdo a quantidade total de RSU coletada

Percentual de cobertura do servigo de coleta domiciliar com frequéncia igual INCLUIDO 4 5 34 66,7% E EXCLUIDO
ou superior a 3 vezes por semana em relagdo a populagdo urbana

1

[

Percentual de RSU encaminhados para aterro sanitario (ou outros tipos de 5 5 42 80,8% A 5 5 43 843% P 5 5 46 92% P
destinacdo ambientalmente e legalmente adequada) em relagdo a
quantidade total de RSU coletada no municipio

12 Existéncia de aterro sanitario licenciado, com controle periédico de INCLUIDO 5 5 45 882% P 5 5 45 90% P
qualidade da agua e do solo, tratamento de chorume, lixiviado e de emissdo
de gases
Existéncia de aterro sanitario com projeto de aproveitamento de energia INCLUIDO 4 5 35 686% E EXCLUIDO
gerada a partir dos gases emitidos

13 Percentual de areas degradadas devido a ocorréncias de langamentos de 5 5 39 75% A 5 5 45 882% P 5 5 44 88% P
RSU em locais inadequados (antigos "lixdes", disposi¢do clandestina de
residuos e similares)

Massa recuperada per capita de materiais reciclaveis (exceto matéria 4 4 34 654% E EXCLUIDO EXCLUIDO
organica e rejeitos) em relacdo a populagdo urbana

Quantidade de iniciativas de coleta seletiva no municipio 35 4 26 50% E EXCLUIDO EXCLUIDO
Percentual das areas degradadas pela gestdo dos RSU que ja foram 4 5 37 71,2% E EXCLUIDO EXCLUIDO
recuperadas

Indicadores alterados na primeira etapa da técnica Delphi

EI Indicadores que permaneceram apés cada etapa da técnica Delphi

Indicadores excluidos apés cada etapa da técnica Delphi
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Na dimensao ambiental, o primeiro indicador listado, a partir do consenso dos
sujeitos, diz respeito a geracdo de residuos sélidos urbanos. Esse € um indicador
discutido tanto em 6rgaos publicos como privados, podendo ter algumas variagdes
nos diferentes modelos, porém com um mesmo objetivo, mas que €, sem davida, um

dado de grande importancia na gestédo de residuos.

INDICADOR 1
Geracdo diaria per capita de Residuos Solidos Urbanos (RSU)

Esse indicador pode ser observado, tanto em nivel nacional quanto
internacional, podendo ser destacados alguns modelos que adotaram a producgéo de
residuos como indicador: Organisation for Economic Co-operation and
Development (OECD); Sistema de Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel
(SIDS), de Portugal; Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica; Sistema Nacional
de Informacdes sobre Saneamento (SNIS); Associacdo Brasileira de Empresas de
Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE), Global Environment Outlook
(GEO) Cidades, como um indicador de “pressao”, entre outros (ORGANISATION
FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT, 2008; PORTUGAL,
2010; ASSOCIACAO BRASILEIRA DE EMPRESAS DE LIMPEZA PUBLICA E
RESIDUOS ESPECIAIS, 2012; INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA, 2012; BITAR; BRAGA, 2013; BRASIL, 2014b).

O indicador 1 é responsavel por uma informacdo indispensavel para
realizacdo do diagnostico de um municipio ou regido quanto a questao dos residuos
sélidos urbanos, sendo esse diagndstico uma das recomendacgdes apresentadas no
Artigo 21° da PNRS, para elaboracéo do PMGIRS (BRASIL, 2010a).

A geracgdo per capita de residuos representa uma caracteristica fundamental
da populacéo de uma determinada regidao, considerando que o crescimento da renda
promove um aumento do consumo e mudancas de habitos relacionados a
urbanizacdo, com maior utilizacdo de produtos descartaveis (SAIANI; TONETO JR.,
2014).

Essas informacdes devem ser de conhecimento dos gestores para elaboragéo
do Plano de Gerenciamento de Residuos, a fim de prever propostas e medidas que
proporcionem o seu manejo de forma sustentavel e integrada, em suas diferentes

fases.
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Além disso, o indicador 1 traz para conhecimento publico a informacgéo se a
geracdo per capita da populacdo encontra-se dentro de um padrdo esperado para
regido, ao mesmo tempo em que fundamenta a promocao de acdes educativas, a
fim de aumentar a conscientizacdo da populacdo para diminuir a geracdo desses
residuos.

A reducdo da geracao de residuos consiste em um dos objetivos abordados
no Artigo 7°, Inciso Il, da PNRS, que aponta para o nivel de prioridade que deve ser
seguida ao se falar em residuos: “ndo geracao, reducgao, reutilizagao, reciclagem e
tratamento de residuos sélidos, bem como disposicdo final ambientalmente
adequada dos rejeitos” (BRASIL, 2010a, p. 4).

O indicador relacionado a geracao de residuos apresenta uma interligacao
com outros indicadores. Segundo o IBGE as “informagdes sobre a relacédo entre a
guantidade de lixo produzido e a quantidade de lixo coletado sdo de extrema
relevancia, fornecendo um indicador que pode ser associado tanto a saude da
populacdo quanto a protecdo do ambiente” (INSTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2010, p. 174).

Em relacdo a fase de coleta de residuos, foram sugeridos 5 indicadores. Os
indicadores 2 e 3 referem-se a coleta de RSU e a materiais reciclaveis,
respectivamente, enquanto os indicadores 4 e 5 mencionam a porcentagem da
populacao atendida por esses servicos, e o indicador 6 apresenta a porcentagem de

materiais reciclaveis em relacdo aos RSU coletados.

INDICADOR 2
Massa diaria per capita coletada de RSU

INDICADOR 3

Massa diaria per capita de materiais reciclaveis coletados pela coleta
seletiva (realizada por prefeitura, catadores cooperados ou
autbnomos)

INDICADOR 4
Percentual da populagcédo urbana atendida pelo servico de coleta de
RSU

INDICADOR 5
Percentual da populacdo urbana atendida pela coleta seletiva
(realizada por prefeitura, catadores cooperados ou autbnomos)
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INDICADOR 6

Percentual de materiais reciclaveis coletados pela coleta seletiva
(realizada por prefeitura, catadores cooperados ou autbnomos) em
relacdo a quantidade total de RSU coletada

Na ultima etapa da aplicacao da técnica Delphi, a questdo sobre a dificuldade
de obtencdo de dados referente aos indicadores 1 e 2 foi levantada por 2 sujeitos:
um deles relatou que o indicador 1 “acaba sendo contemplado em outros, mais
significativos do ponto de vista da gestdo” (Sujeito 49). Contudo, a relevancia do
levantamento desses 2 indicadores € fundamental, principalmente, para elaboracéo
de um diagnostico nos municipios, fornecendo informagfes atualizadas para
proposicao de estratégias na elaboracdo do PMGIRS.

No levantamento realizado pela ABRELPE, em 2012, essa situacao pode ser
observada e comparada nas diferentes regiées do Brasil, sendo possivel verificar
que parte do residuo gerado ainda ndo € atendida pelo servico de coleta
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE EMPRESAS DE LIMPEZA PUBLICA E
RESIDUOS ESPECIAIS, 2012).

De fato, a coleta de residuos € uma das discussdes acerca das condi¢cdes
basicas de saneamento. O IBGE apresenta como indicador de desenvolvimento
sustentavel o “acesso a servico de coleta de lixo doméstico” e adverte que residuos
nao coletados ou dispostos em locais inadequados podem contaminar o solo e
recursos hidricos, além de promover condi¢cdes favoraveis para proliferacdo de
vetores responsaveis por diferentes tipos de doencgas (INSTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2012).

Na publicacdo do Diagnéstico do Manejo de Residuos Sélidos Urbanos, do
SNIS, também foram apresentados indices de cobertura do servico de coleta
domiciliar (BRASIL, 2014b).

No que se refere a coleta seletiva de residuo, os dados levantados, tanto em
orgaos publicos como privados, revelam fragilidade, haja vista o alto indice de
municipios sem essa informagdo. Um dos sujeitos participantes desta investigagédo
relatou que “face aos diversos mecanismos de coleta seletiva, fica dificil aferir este
dado, assim como gradualmente este processo irA se estender por toda a
populacao” (Sujeito 21).

Por exemplo, no caso do levantamento realizado pela ABRELPE sé&o

verificados 0s municipios que possuem iniciativas de coleta seletiva, porém nao é



RESULTADOS E DISCUSSAO 121

apresentada a abrangéncia desse tipo de coleta em cada municipio, podendo a
mesma atender apenas a uma pequena parte da populacdo (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE EMPRESAS DE LIMPEZA PUBLICA E RESIDUOS ESPECIAIS,
2012). Assim, a existéncia da coleta seletiva nos municipios nao significa que esses
servigcos sejam universalizados.

A coleta seletiva é definida como aquela em que os residuos sélidos sao
previamente segregados segundo sua constituicdo ou composicdo (BRASIL, 2010a).
Esse tipo de coleta, associada a triagem dos residuos, consiste em acdes essenciais
para proporcionar a reciclagem de materiais.

Esse tipo de coleta auxilia no alcance do equilibrio da sustentabilidade
ambiental, social e econdbmica, além de promover a economia de insumos e
recursos naturais, a ampliacdo do mercado da reciclagem, a educacdo para o
consumo consciente e a inclusao de catadores. O uso de indicadores para o
levantamento desse tipo de coleta permite aferir sua sustentabilidade e
comparabilidade, visando, assim, seu aprimoramento (BESEN; RIBEIRO;
GUNTHER, 2013).

Esse tipo de coleta esta presente no Artigo 18° da PNRS, devendo ser parte
constituinte dos Planos de Gerenciamento Integrado de Residuos Municipais, que
prevé prioridade de liberacdo de recursos da Unido aos municipios que adotarem a
coleta seletiva de residuos e promoverem a participacdo de cooperativas ou outras
formas de associacéo de catadores (BRASIL, 2010a).

Os Artigos do Decreto 7.404/2010, que regulamenta a Lei 12.305/2010,
aliados as normas que tratam do tema no nivel estadual e municipal, “guarnecem a
coleta seletiva de um bom aparato legislativo com possibilidade de Ihe conferir
efetividade, na amplitude e no alcance necessario para otimizagdo da reciclagem”
(BECHARA, 2013, p. 94).

No Programa Estratégico para os Residuos Solidos Urbanos (PERSU) de
Portugal, a reciclagem é um tema abordado em varios dos 50 indicadores propostos.
Nesse documento, o percentual de reciclagem é apresentada em indicadores
separados pelos tipos de materiais: vidro, papel, plastico, aco, entre outros
(PORTUGAL, 2011), podendo ser essa uma tendéncia futura para regides mais
desenvolvidas do Brasil, quanto ao processo de reciclagem.

Todavia, poucos municipios brasileiros dispdem de efetivos programas de

coleta seletiva e triagem de residuos e, mesmo 0s que possuem alguma iniciativa,
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muitas vezes nao tém mensurada a quantidade de materiais recuperados. O
indicador 7 vem ao encontro dessas discussfes e propde o levantamento do
percentual de recuperacdo dos materiais reciclaveis, mesmo ainda, que de forma

geral.

INDICADOR 7
Percentual de recuperacao de materiais reciclaveis (exceto matéria
organica e rejeitos) em relacdo a quantidade total de RSU coletada

Quanto ao indicador 7 desta pesquisa, 2 sujeitos fizeram observacdes em
relacdo a demanda de recursos humanos e materiais para sua obtencao, relatando a
dificuldade de sistematizacdo e analise desses dados. Um desses sujeitos indicou
gue o monitoramento somente do indicador 6 seria de mais facil obtencao e também
direto, “visto que os reciclaveis poderdo ser encaminhados para varios tipos e
lugares para a recuperacdo” (Sujeito 40). Isso revela uma questdo que poderia
dificultar o levantamento do percentual dos materiais recuperados.

Na PNRS pode ser observado o incentivo a reciclagem em varios pontos de
seu texto. No Artigo 7°, Inciso Xl, essa lei informa que a contratacdo e aquisi¢coes
governamentais devem dar prioridade a produtos reciclados e reciclaveis (BRASIL,
2010a), determinacédo esta que visa estimular o desenvolvimento do mercado nessa
direcdo, embora as taxas de recuperacao de alguns materiais pela reciclagem ainda
sejam baixas quando comparadas a de outros paises (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE EMPRESAS DE LIMPEZA PUBLICA E RESIDUOS ESPECIAIS, 2012).

Um dos problemas encontrados para promover a reciclagem dos materiais,
consiste na falta de conscientizacdo e de conhecimento da populacdo para
segregacdo adequada dos diferentes tipos de residuos. Nesse contexto, um dos
indicadores propostos direciona o olhar ao percentual de rejeitos que chegam aos

centros de triagem, dificultando o trabalho nesses estabelecimentos (Indicador 8).

INDICADOR 8

Percentual de rejeitos provenientes de triagem em programas de
coleta seletiva em relagcdo a quantidade total de materiais reciclaveis
coletados

Os rejeito, segundo a definicho da PNRS, sao definidos como residuos
sélidos que apds “esgotadas todas as possibilidades de tratamento e recuperacéo

por processos tecnoldgicos disponiveis e economicamente viaveis, ndo apresenta
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outra possibilidade que ndo a disposigao final ambientalmente adequada” (BRASIL,
2010a, p. 2).

Um dos sujeitos apresentou como justificativa que, apesar de considerar o
indicador 8 como desejavel, refere que seu levantamento “agrega muito pouco,
sendo uma informacao tangente para quem opera o sistema” (Sujeito 11).

Na sequéncia dos dados levantados, vem o indicador 9 que propbe a
verificacdo do percentual de rejeitos em relacdo a quantidade total de RSU coletada,
reportando a exigéncia da PNRS de que somente rejeitos devem ser encaminhados
a aterros sanitérios (BRASIL, 2010a).

INDICADOR 9
Percentual de rejeitos em relagdo a quantidade total de RSU
coletada

No Brasil, os 6rgaos responsaveis pelo levantamento de indicadores na area
de gestado de residuos ainda ndo direcionam uma atencao especial ao percentual de
rejeitos, em relacéo a quantidade total de RSU. Porém, com a publicacdo da PNRS,
espera-se que essa problemética receba a atencdo, principalmente dos gestores
publicos municipais, destinando os rejeitos para disposicao em aterros sanitarios.

A associacdo Compromisso Empresarial para Reciclagem (CEMPRE)
direciona parte de suas atividades para o desenvolvimento de estudos que visam a
conscientizacdo da sociedade sobre a importancia na reducao, reutilizacdo e
reciclagem de residuos, e, consequentemente, minimizagdo da geragéo de rejeitos.
Essa associacdo possui varias publicacées disponiveis ao setor publico e privado
(VILHENA, 2010, 2013).

Em publicagdes disponibilizadas pelo CEMPRE € destacada a importancia
dos 3R’s (VILHENA; POLITI, 2005). Contudo, essas sao apenas algumas das acdes
gue devem ocorrer no gerenciamento integrado do “lixo” municipal, definido como
um conjunto articulado de ag¢bes normativas, financeiras, operacionais e de
planejamento a serem desenvolvidas pela administracdo municipal para o manejo
ambientalmente adequado dos residuos.

De acordo com Vilhena (2010), as mudangas nesse gerenciamento “se faz
por meio de evolugdo e nao revolugdo”, e seu sucesso consiste na escolha da
proporcdo mais apropriada que conjuga as diferentes técnicas de manejo dos

residuos, segundo a realidade de cada regiao.
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Dentre essas técnicas esta compreendida a compostagem, como uma das
formas de destinacao final, definida como “a decomposicdo aerobia da matéria
organica que ocorre por acdo de agentes bioldgicos microbianos na presenca de
oxigénio” (VILHENA, 2010, p. 89).

Considerando que, em meédia, mais de 50% dos residuos gerados nas
diferentes regides do Brasil constituem-se de matéria organica, € necessario um
investimento para incentivar o desenvolvimento de praticas de compostagem nos
municipios.

A compostagem encontra-se presente em um dos temas no ambito da
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos na PNRS. Essa lei
define que cabe aos governos municipais a implantacdo de sistema de
compostagem para residuos solidos organicos, devendo ser promovida a articulagéo
com o0s agentes econOmicos e sociais para utilizacdo do composto produzido
(BRASIL, 2010a).

Entende-se, assim, que o indicador 10 vem ao encontro de uma das
exigéncias da PNRS e, embora seja uma pratica incipiente nos municipios
brasileiros, deve ser contemplada no Plano de Gerenciamento Integrado com

previsao de a¢des para seu incentivo.

INDICADOR 10
Percentual de recuperagdo de materiais organicos (compostagem)
em relacdo a quantidade total de RSU coletada

A compostagem é uma das técnicas que pode ser utilizada para diminuir a
guantidade de materiais que, atualmente, sdo destinados a aterros sanitarios.
Contudo, um dos sujeitos faz uma observacao quanto a dificuldade de implantacao
do indicador 10 “em razao das condi¢des operacionais das prefeituras municipais e
na falta de garantia da qualidade do composto, dificultando seu uso e eventual
comercializacao” (Sujeito 39).

Pela definicdo da PNRS, reciclagem e compostagem correspondem a formas
de destinacao final de residuos, sendo um dos temas abordados com grande énfase
nessa politica. Por definicdo, ainda estdo incluidos como destinacdo final a
reutilizacdo, a recuperacdo e 0 aproveitamento energético ou outras destinacfes
ambientalmente adequadas, entre elas a disposicdo final em aterros sanitarios,

observando normas operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a
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saude publica e a seguranca e a minimizar os impactos ambientais (BRASIL,
2010a).

Algumas formas de tratamento de residuos e de disposicédo final sdo objetos
de estudo para o levantamento de indicadores propostos em diferentes 6rgaos, a
saber: OECD; PERSU, em Portugal; IBGE; ABRELPE; GEO Cidades, como um
indicador de “pressao” — “Disposicao de residuos solidos”, entre outros
(ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT, 2008;
PORTUGAL, 2011; ASSOCIACAO BRASILEIRA DE EMPRESAS DE LIMPEZA
PUBLICA E RESIDUOS ESPECIAIS, 2012; INSTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2012; BITAR; BRAGA, 2013).

Como no caso dos indicadores elencados pelos referidos érgaos, o indicador
11 propde o levantamento dos RSU encaminhados a aterro sanitario, considerado a

forma ambientalmente correta de disposi¢ao final.

INDICADOR 11

Percentual de RSU encaminhados para aterro sanitario (ou outros
tipos de destinacdo ambientalmente e legalmente adequada) em
relacéo a quantidade total de RSU coletada no municipio

Segundo as diretrizes da PNRS, no indicador 11 poderia ser substituido o
termo RSU por rejeito que, € o material indicado para aterro sanitario a partir de
agosto de 2014. Contudo essa €, ainda, uma pratica distante da realidade brasileira
e ainda nao incorporada no contexto diario da maioria dos profissionais da area.

Na ultima publicacdo divulgada pelo IBGE foi informado que mais de 50% dos
RSU ainda eram dispostos inadequadamente no solo (INSTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2011).

Apesar da realidade encontrada quanto a destinacdo dos RSU, no Brasil, a
PNRS apresenta em seu Artigo 47° a proibicdo de formas de destinagdo ou
disposicéo final de residuos solidos em praias, no mar ou em quaisquer corpos
hidricos; bem como langamento a céu aberto na forma in natura ou queima de
materiais e outras formas que sado vedadas pelo poder publico (BRASIL, 2010a):

Frente as exigéncias apresentadas na Lei 12.305/2010, os municipios devem
elaborar um PMGIRS com a identificacdo de areas favoraveis para disposic¢édo final

ambientalmente adequada, sendo admitidos, nesse caso, aterros sanitarios.
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Essa lei relata no Artigo 54° que a disposicao de forma adequada (aterros
sanitarios) devera ser implantada em até 4 anos ap0s a data de sua publicacdo
(BRASIL, 2010a).

A existéncia de aterros sanitarios, conforme descrito no indicador 12,
corresponde a uma das exigéncias da PNRS, sendo obrigatorio esse tipo de

disposicéo para os rejeitos.

INDICADOR 12

Existéncia de aterro sanitario licenciado, com controle periédico de
gualidade da &gua e do solo, tratamento de chorume, lixiviado e de
emisséo de gases

Os aterros sanitarios sdo definidos pela NBR 8.419/1992 como técnica de
disposicdo de RSU no solo, sem causar danos a salude e a sua seguranca, de forma
a minimizar os impactos ambientais pela utilizacdo de principios da engenharia para
confinar os residuos a menor area possivel e proporcionar uma reducdo ao menor
volume permissivel (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1992).

Vale ressaltar que para muitos municipios brasileiros seria inviavel a operagéo
de um aterro sanitario. O custo de implantacdo e operacdo de um empreendimento
desses, aliada a dificuldade de contratacdo de técnicos especializados, sdo alguns
dos problemas que podem ser encontrados.

Essa preocupacgédo esta presente em varios artigos da Lei 12.305/2010 e do
Decreto 7.404/2010, sendo proposto aos Estados que instituam microrregibes para
integrar o planejamento, a organizacdo e a execucdo das acBes a cargo de
municipios limitrofes na gestao de residuos soélidos (BRASIL, 2010a, 2010b).

Outra opcao contemplada na Lei 12.305/2010 corresponde ao incentivo na
adocdo de consércios ou de outras formas de cooperacdo entre 0S municipios,
tendo em vista a elevagao das escalas de aproveitamento dos investimentos e a
reducdo dos custos envolvidos para o gerenciamento dos residuos (BRASIL,
2010a).

A movimentacgéo para a divisdo dos Estados em microrregides e a formagéo
de consércio entre 0s municipios pode ser observada em varias regibes do Brasil.
Na experiéncia relatada no Plano Estadual de Gestéo Integrada de Residuos
Sdlidos (PEGIRS), do Rio Grande do Norte, foi possivel verificar a proposta da
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formacao de 7 regides, sendo que cada uma delas tem a previsdo de ser atendida
por um aterro sanitario (RIO GRANDE DO NORTE, 2012).

Como incentivo para adotar essas medidas, em qualquer uma das referidas
instancias € priorizado 0 acesso aos recursos da Unido para investimentos no setor
de gestdo de residuos, incluindo a implantacdo e operacdo de aterros, bem como a
recuperacdo de areas degradadas devido a disposicdo inadequada de residuos ou
rejeitos (antigos “lixdes” ou “aterros controlados”) a serem objeto de recuperacao
ambiental (BRASIL, 2010a).

A questdo referente as areas degradadas é justamente o tema abordado no
altimo indicador proposto na dimensdo ambiental, sendo representado pelo
levantamento do percentual dessas areas devido a ocorréncias de langcamentos de
RSU em locais inadequados, como o caso dos “lixdes”, presente em 50,8% dos
municipios brasileiros (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA,
2011).

INDICADOR 13

Percentual de areas degradadas devido a ocorréncias de
lancamentos de RSU em locais inadequados (antigos "lixes",
disposicdo clandestina de residuos e similares)

Entre os sujeitos, 4 demonstraram preocupac¢do quanto a dificuldade em sua
obtencdo, e um deles afirmou que “a dificuldade de se aferir tal dado inviabiliza-o,
pois tal forma de poluicéo é difusa” (Sujeito 21).

De acordo com o modelo GEO Cidades, na cidade de Sdo Paulo podem ser
observados 2 indicadores relacionados a essas areas: um indicador de “estado” —
“Areas contaminadas” e outro de “impacto” — “Desvalorizagdo imobiliaria” (BITAR;
BRAGA, 2013).

Uma das exigéncias na PNRS corresponde a identificacdo dos passivos
ambientais relacionados aos residuos solidos, incluindo é&reas contaminadas,
devendo estar previstas as respectivas medidas saneadoras nos PMGIRS, e nesse
contexto propde-se o indicador 13 (BRASIL, 2010a).

A partir da publicacdo da PNRS surgiram novas oportunidades para o setor
especializado no manejo dos residuos, com implicacdes diretas e indiretas para o

meio ambiente.
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As obrigacbes estabelecidas tanto, para o setor publico como o privado
devem ser respeitadas. Sendo assim, o direcionamento de novos investimentos, de
forma consciente, voltados as diferentes fases do manejo, como tratamento e
destinacao final de residuos, sdo fundamentais para minimizar possiveis impactos
ambientais (VIEIRA, 2013).

Nesse contexto, os indicadores ambientais de sustentabilidade para a gestao
de residuos solidos urbanos sédo considerados ferramentas importantes e com
potencial para auxiliar no processo de tomada de decisdo, desempenhando um
papel essencial na busca pelo desenvolvimento sustentdvel na sociedade
contemporanea (SILVA; SELIG; MORALES, 2012).
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5.3.2. Indicadores — dimensao social

No presente estudo foi possivel verificar que entre os 8 indicadores propostos
inicialmente aos sujeitos, na dimensdo social, somente 1 foi mantido até a ultima
etapa, mesmo assim com sugestdes para alteracdo. Esse fato levanta uma questao
guanto a distancia existente dos indicadores sociais praticados atualmente e as
novas diretrizes apresentadas na PNRS, as quais os sujeitos fundamentaram-se
para propor os novos indicadores neste estudo.

A partir da aplicacdo da primeira etapa da técnica Delphi foram
recomendados, pelos sujeitos, 11 novos indicadores, sendo que 7 (63,7%) desses
permaneceram até o final e 4 (36,4%) foram excluidos na segunda etapa.

Assim, ao final das trés etapas da técnica houve consenso entre os sujeitos
para 8 indicadores da dimensdo social, com uma variagdo de 86% a 92%, esses
indicadores receberam a numeracao de 14 a 21, conforme apresentado na Tabela 7.

Entre os meios para se proporcionar um desenvolvimento sustentavel, citam-
se algumas acdes relacionadas ao comportamento humano e as organizacdes
sociais, como a responsabilidade social e as politicas publicas. Esforcos devem ser
direcionados para verificar a contribuicdo dessas acdes no contexto da
sustentabilidade (SILVA; SOUZA-LIMA, 2010).

Os indicadores sociais elaborados para auxiliar no alcance de um patamar
razoavel de homogeneidade social, podem favorecer uma distribui¢cdo de renda mais
justa, promover emprego pleno e/ou autbnomo com qualidade de vida decente e
buscam a igualdade no acesso aos recursos e servicos sociais da comunidade
(SACHS, 2009).

A sustentabilidade observada na perspectiva da dimensdo social é
direcionada a énfase na presenca do ser humano na biosfera. Dessa forma, a
sustentabilidade social deve estar vinculada a um padrdo estavel de crescimento,
para promover uma distribuicdo de renda de forma mais equitativa, a fim de reduzir
as diferencas sociais e melhorar as condi¢des de vida das populacdes e o bem-estar

humano.
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Tabela 7 — Indicadores de sustentabilidade para gestédo de residuos solidos urbanos
da dimenséo social, obtidos por meio da técnica Delphi, 2013

Primeira etapa Segunda etapa Terceira etapa
INDICADORES 52 Sujeitos 51 Sujeitos 50 Sujeitos
w 9 w 8 w 9
g o @ 3 S & & v 3 S £ & W 3 S
Dimens3o Social g 323 n B3 8 o~ § 3 S o 3
2 PN L 2 2 L 2 2 Q9
° ° e T S T
s £ s £ s E
14 Numero de postos de trabalho gerados pelo setor de manejo de RSU 4 5 39 75% A 4 4 39 765% P 4 5 44 88% P
15 Numero de postos de trabalho gerados pela coleta seletiva INCLUIDO 4 4 41 80,4% P 4 5 45 90% P
16 Percentual da populagdo participante de programas de coleta seletiva INCLUIDO 4 4 39 765% P 5 5 45 90% P
(populagdo que separa seus residuos) em relagdo a populagdo atendida por
esses programas
17 Numero de catadores em areas de disposicdo de residuos ("lixdes", aterros INCLUIDO 5 5 44 8,3% P 5 5 44 8% P
sanitarios e similares)
18 Existéncia de cooperativas atuando segundo a legislagio (regras para INCLUIDO 5 5 43 843% P 4 4 46 92% P
cooperativas, seguridade social, prestacdo de contas, entre outros)
19 Percentual de catadores organizados (cooperativas, associagdes e similares) INCLUIDO 4 4 45 882% P 4 5 45 90% P
que trabalham na coleta seletiva do municipio
20 Percentual de catadores formais (com carteira assinada) que atuam na INCLUIDO 4 4 40 784% P 4 4 43 8% P
coleta seletiva
21 Renda média mensal obtida pelos catadores INCLUIDO 4 4 42 82,4% P 4 4 46 92% P
Existéncia de a¢des municipais que avaliam/acompanham a melhoria de INCLUIDO 4 5 38 745% E EXCLUIDO

condigdes de vida (moradia, educagdo, alimentacdo, satide, entre outras)

dos catadores

Média do numero de anos de estudo efetivos dos funcionarios que INCLUIDO 3 3 24 471% E EXCLUIDO
trabalham no setor de manejo de RSU

Numero de funcionarios (varredores) em relagdo a extensao de vias publicas INCLUIDO 4 4 32 62,7% E EXCLUIDO

Percentual de satisfacdo da populacio atendida pela coleta dos RSU em INCLUIDO 4 5 36 706% E EXCLUIDO
relagdo a itens como horario, frequéncia, entre outros

Percentual da populagdo participante em féruns, conselhos de gestdo de 4 5 39 75% A 4 3 26 51% E EXCLUIDO
residuos, audiéncias publicas referentes ao Plano Municipal de Saneamento

Bésico (PMSB) e/ou Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos

Sélidos (PMGIRS), entre outros

Incidéncia de empregados publicos no total de empregados no manejo de 3 3 25 48,1% E EXCLUIDO EXCLUIDO
RSU
Taxa de empregados que trabalham no manejo de RSU em relagdo a 3 3 23 442% E EXCLUIDO EXCLUIDO

populagdo urbana

Taxa de empregados (coletadores + motoristas) na coleta de RSUemrelaggo 3 3 20 38,5% E EXCLUIDO EXCLUIDO
a populagdo urbana

Taxa de varredores em relagdo a populagdo urbana 3 3 19 36,5% E EXCLUIDO EXCLUIDO

Taxa de catadores cadastrados em cooperativas para coleta seletiva em 4 4 35 673% E EXCLUIDO EXCLUIDO
relacdo a populagdo urbana

Incidéncia de pessoas com necessidades especiais que trabalhamemalguma 3 3 21 404% E EXCLUIDO EXCLUIDO
fase de manejo de RSU ou varri¢do no quadro de empregados na prefeitura

Indicadores alterados na primeira etapa da técnica Delphi

EI Indicadores que permaneceram apds cada etapa da técnica Delphi

Indicadores excluidos ap6s cada etapa da técnica Delphi
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De acordo com Saiani e Toneto Jr. (2014), o manejo dos residuos pode
contribuir para o desenvolvimento da economia como um todo, por meio da geragao
de emprego e elevacéo da renda, proporcionando melhores condicGes de vida para
os profissionais que atuam no setor.

Esse fator € abordado na proposta dos 2 primeiros indicadores sociais. O
indicador 14 com o objetivo levantar o nimero de postos de trabalho no setor de
manejo de RSU, de uma forma geral, e o indicador 15 que propde o levantamento

do numero de postos de trabalho gerados com a coleta seletiva.

INDICADOR 14
NUmero de postos de trabalho gerados pelo setor de manejo de RSU

INDICADOR 15
Numero de postos de trabalho gerados pela coleta seletiva

A geracdo de empregos ou numero de postos de trabalho, diretos ou
indiretos, publicos ou privados, estdo presentes em diferentes estudos para o
desenvolvimento de novos indicadores.

Nos indicadores de cobertura do SNIS, utilizado como monitoramento
regulatério e contratual, essa questdo também se encontra presente. Em seu ultimo
levantamento foi identificado um contingente aproximado de 358 mil empregos no
setor, com um aumento de 12 mil novos postos de trabalho entre 2011 e 2012
(BRASIL, 2014b).

Nessa mesma publicacdo foi constatada a dificuldade de identificagcdo de
empregos no setor de manejo de residuos, principalmente em relacédo aos catadores
e a pratica da contratacdo temporaria de mao de obra que geram “postos de
trabalhos informais” de dificil mensuragdo. Outra observagcdo em relacédo a esses
indicadores consiste na apreciacao da distribuicdo do contingente de trabalhadores
por faixas populacionais frente a influéncia dos grandes centros urbanos sobre os
municipios menores (BRASIL, 2014b).

Para um dos sujeitos participantes desta investigacdo, o0 nimero de postos de
trabalho nesse setor ndo é relevante do ponto de vista da cidadania, considerando
as “condicdes precérias, sem EPIs e sem perspectivas de crescimento profissional”
gue se apresentam no pais, afirmando preferéncia por “postos de trabalho gerados
pela cadeia produtiva de reutilizacéo ou reciclagem de residuos sélidos” (Sujeito 49).
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O numero de empregos gerados pelos servicos de limpeza urbana é um dos
indicadores levantado pela ABRELPE. Em suas publicacdes, além de apresentar o
namero de empregos gerados pelo setor no Brasil, informa esse indicador por
regibes, com levantamento dos setores publicos e privados (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE EMPRESAS DE LIMPEZA PUBLICA E RESIDUOS ESPECIAIS,
2012).

A proposta do levantamento do niumero de postos de trabalho devido a coleta
seletiva vem ao encontro de um dos objetivos da PNRS que busca o “incentivo a
indastria da reciclagem, tendo em vista fomentar o uso de matérias-primas e
insumos derivados de materiais reciclaveis e reciclados” (BRASIL, 2010a, p. 3).
Contudo, somente o aumento do numero de postos de trabalho no setor, néo
garante esse incentivo, devendo haver novos investimentos e preocupacédo do setor
publico e privado, além de uma maior conscientizacédo da sociedade.

Infelizmente, apenas uma pequena parte dos residuos gerados nos
municipios brasileiros, que poderiam ser reutilizados ou reciclados, é coletada
seletivamente (BRASIL, 2014b). Esses residuos sdo encaminhados aos aterros
sanitarios, aterros controlados ou ‘lixdes”, aumentando, consideravelmente, o
passivo ambiental e diminuindo a vida Util dos aterros sanitérios.

Muitos desses residuos necessitam de um grande periodo para sua
degradacdo, permanecendo na natureza por muitos anos, provocando a poluicao
dos recursos naturais.

Nesse contexto, a coleta seletiva aliada a conscientiza¢do da populacédo para
separar os residuos antes de descarta-los, tornam-se ferramentas indispenséaveis
para aumentar a eficiéncia da reciclagem, proporcionando melhorias na qualidade
de vida dos catadores (BRASIL, 2014a), além do ganho ambiental como maior
tempo de operacédo para 0s aterros sanitarios.

Frente a essas inquietacbes, segue a proposta do indicador 16 que
representa a populacao participante de programas de coleta seletiva, ponderando
que mesmo quando o servi¢o de coleta seletiva é disponibilizado, muitas vezes ndo

ocorre uma participacao efetiva da populacgéo.

INDICADOR 16

Percentual da populacdo participante de programas de coleta
seletiva (populacdo que separa seus residuos) em relacdo a
populacéo atendida por esses programas
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Em relacdo ao indicador 16, alguns sujeitos relataram preocupacao quanto a
operacionalizacdo na sua obtencdo e um deles relatou que “face aos diversos
mecanismos de coleta seletiva, fica dificil aferir este dado, assim como
gradualmente este processo ira se estender por toda a populagdo” (Sujeito 21).

A PNRS, em varios pontos, aborda, mesmo que indiretamente, a cooperacao
e responsabilidade da sociedade quanto a geracdo de residuos. O Artigo 6°, Inciso
VII, dessa politica impde o principio da “responsabilidade compartilhada pelo ciclo de
vida” em que cada ator ao longo do ciclo de vida dos produtos, incluindo os
consumidores, tem sua responsabilidade no sentido de minimizar a geragéo e evitar
desperdicios (BRASIL, 2010a).

No processo de responsabilidade compartilhada, o consumo consciente é um
dos objetivos almejados a partir da Educacdo Ambiental aplicada “na medida em
que os mercados séo estimulados pelas demandas geradas pelo publico consumidor
e este tem o direito e obrigacdo de fazer a sua parte para que as politicas de
logistica reversa se concretizem” (GALLI, 2013, p. 56).

A PNRS define a logistica reversa como instrumento de desenvolvimento, que
€ caracterizado pelo conjunto de acfes e procedimentos para viabilizacdo da coleta
e restituicdo dos residuos ao setor empresarial, a fim de propiciar o
reaproveitamento ou outra destinacdo final ambientalmente adequada. Nesse
processo, o consumidor tem a responsabilidade de efetuar a devolugédo dos produtos
e embalagens aos fabricantes, importadores, distribuidores e/ou comerciantes
(BRASIL, 2010a).

Nessa direcdo, a politica ressalta a atuacdo dos catadores, indicando que
deve ser priorizada sua participacdo nos sistemas de logistica reversa,
especialmente no caso das embalagens provenientes do pés-consumo.

A inclusdo desses catadores consiste em mais um dos desafios da PNRS
com um longo caminho a ser percorrido, considerando a informalidade desses
trabalhadores.

No Brasil ndo ha um levantamento preciso do contingente total de catadores,
ocorrendo uma grande variacao nas estatisticas nessa area. O Movimento Nacional
dos Catadores de Reciclaveis (MNCR) estima a existéncia de mais de 800 mil
catadores em todo territério nacional, destacando que cerca de menos de 10%
encontram-se vinculados a cooperativas (FREITAS; FONSECA, 2014).
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Assim, o proximo indicador, apresentado na dimens&o social, consiste no
levantamento do numero de catadores em &reas de disposicdo de residuos
(indicador 17), sendo essa uma atividade ndo mais aceitavel frente as novas

exigéncias da PNRS.

INDICADOR 17
Numero de catadores em &reas de disposicao de residuos ("lixdes",
aterros sanitarios e similares)

Uma das metas do Plano Nacional de Residuos Sélidos, em sua verséo
preliminar, consiste justamente na extingdo e recuperagdo dos “lixdes” aliados a
inclusédo social e emancipacéo dos catadores (BRASIL, 2014a).

Essa meta ainda encontra-se distante da realidade em que grande parte dos
catadores trabalha nos “lixdes”, com uma alta frequéncia de criangas abaixo de 14
anos. Os dados do IBGE revelam um dado preocupante ao informar que cerca de
27% dos municipios tém conhecimento da presenca dos catadores em suas
unidades de disposicdo final de residuos (INSTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2011).

Nesse contexto que se introduz a proposta de apoio as cooperativas, como
forma de combate a desigualdade social, fortalecida pelas diretrizes da PNRS,

sendo o tema do indicador 18.

INDICADOR 18

Existéncia de cooperativas atuando segundo a legislacdo (regras
para cooperativas, seguridade social, prestacdo de contas, entre
outros)

Em estudo publicado pela Fundacdo Nacional da Saude (FUNASA) é possivel
verificar uma situagéo critica identificada no estado de Sdo Paulo, uma vez que a
maioria dos catadores cooperados ndo tem recolhimento de INSS (Instituto Nacional
de Seguro Social), o que os coloca em uma condicdo descoberta quanto aos
beneficios sociais de aposentadoria (BRASIL, 2010c).

Para Besen, Ribeiro e Gunther (2013), a publicacdo da PNRS fortaleceu o
modelo de coleta seletiva, possibilitando a inclusdo socioprodutiva das cooperativas
de catadores na busca da gestdo sustentavel de residuos sélidos. Esses autores
afirmam que esse modelo esta sendo disseminado no Brasil e tornou-se referéncia

para outros paises.
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Contudo, certa dificuldade na regularizacdo e contratacdo dessas
cooperativas para prestacéo do servico de coleta seletiva pode ser observada, néo
sendo uma pratica incorporada em diferentes regides. Quando oficializadas, séo
realizadas, na maioria das vezes, por meio de convénios que apresentam uma
determinada fragilidade legal (BESEN, 2011).

Para facilitar o processo de contratacdo e priorizar a organizagdo e o
funcionamento de cooperativas ou de outras formas de associacdo de catadores de
materiais reutilizaveis ou reciclaveis, formadas por pessoas fisicas de baixa renda,
fica dispensado o processo de licitacdo, conforme disposto no Artigo 36°, Paragrafo
2° da PNRS (BRASIL, 2010a).

Outra vantagem apresentada no Artigo 18°, Paragrafo 1°, Inciso Il, indica que
0S municipios com coleta seletiva e participacdo de cooperativas ou outras formas
de associacdo de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis formadas por
pessoas fisicas de baixa renda, serdo priorizados para 0 acesso aos recursos da
Unido (BRASIL, 2010a), sendo esse um incentivo aos municipios previsto nessa
politica.

Para viabilizar a distribuicdo de verbas nas diferentes atividades que
envolvem as exigéncias da PNRS, foram disponibilizados recursos da esfera federal
a varias instituicdes como: FUNASA, CNPq, Banco Nacional de Desenvolvimento
(BNDES) e Banco do Brasil (BB).

Entre a finalidade desses recursos encontra-se a preparacdo de cursos de
capacitacdo para os catadores. Além disso, as cooperativas organizadas poderao
solicitar essas verbas para aquisicdo de equipamentos e constru¢do de centros de
triagem.

A organizacdo das cooperativas de catadores e a formalizacdo dessa

atividade correspondem aos assuntos abordados nos indicadores 19 e 20.

INDICADOR 19
Percentual de catadores organizados (cooperativas, associacoes e
similares) que trabalham na coleta seletiva do municipio

INDICADOR 20
Percentual de catadores formais (com carteira assinada) que atuam
na coleta seletiva



RESULTADOS E DISCUSSAO 136

Uma das preocupac0Oes relacionadas pelos sujeitos para esses 2 indicadores
tem relagdo com a dificuldade do levantamento de todos os catadores que trabalham
com a coleta seletiva nos municipios, considerando a existéncia de muitos catadores
informais que ndo encontram-se vinculados a nenhuma cooperativa.

Um dos sujeitos ressalta que o calculo do “percentual a partir do nimero total
de catadores no municipio torna-se pouco representativo devido a ndo ser possivel
obter esse niumero com precisdo, considerando o niumero de catadores informais” e
que, alternativamente, “poderia constar somente o numero de catadores
organizados” (Sujeito 34).

De acordo com a versao preliminar do caderno de diagnéstico da situacao
dos catadores, 0 ganho mais imediato para o catador que ja se encontra vinculado
as cooperativas diz respeitos as condi¢cdes de trabalho, com jornadas regulares,
condic¢des sanitarias mais adequadas para realizagdo de suas atividades e utilizacéo
de equipamentos de protecao individual (EPIs). Mas, ressalvas séo feitas quanto a
fragilidade dos vinculos empregaticios encontrados na maioria das cooperativas,
sendo que, em sua minoria, essas organizacfes possuem registro legal com
capacidade de observar a legislacdo trabalhista e tributaria (FREITAS; FONSECA,
2014).

Apesar dos avancos, percebe-se que ainda ha uma lacuna entre as
exigéncias da PNRS e a realidade de muitos municipios brasileiros. O aumento da
formalidade entre os catadores estd associado a uma maior conscientizacdo da
sociedade e ao incentivo para desenvolvimento de um mercado capaz de se adaptar
as mudancas sociais propostas na lei, e essas alteracdes necessitam de tempo.

O trabalho formal também é tema de discusséo presente no levantamento de
Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel realizado pelo IBGE, sendo relatado
gue o grau de acesso ao trabalho formal e a integracdo na economia refletem o nivel
de abertura do mercado de trabalho a um determinado contingente populacional
(INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2012).

Nesse mesmo documento, € destacada a relagdo que existe entre indicadores
de trabalho formal e de rendimento médio mensal, sendo o tema levantado no

indicador 21, o que representa o ultimo indicador social.

INDICADOR 21
Renda média mensal obtida pelos catadores
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Em estudo desenvolvido por Castilhos Jr. et al. (2013), a instabilidade da
renda dos catadores, com a auséncia de um sistema de remuneracao é apresentada
como um dos problemas nessa éarea, fator que gera condicbes precarias e
insalubres de sobrevivéncia da referida classe de trabalhadores. Outros problemas
sao relatados na realizagdo da coleta seletiva pelos catadores, como: a rotina de
muitas horas de trabalho, o excesso de peso, as grandes distancias percorridas, a
falta de incentivo das prefeituras ou 6rgdos governamentais e a dificuldade de
comercializacdo dos materiais coletados.

Na versao preliminar do Plano Nacional de Residuos Sélidos é destacado que
a média da renda dos catadores, segundo estudos parciais, ndo chega a atingir o
salario minimo, e propfe varias estratégias para insercdo dos catadores na
efetivacdo desse plano (BRASIL, 2014a).

Temas como incluséo social, geracado de emprego e renda sédo abordados na
PNRS visando melhoria nas condigbes de trabalho dos catadores que atuam na
coleta seletiva. Assim, diretrizes da PNRS, como a implantacdo da coleta seletiva
Nnos municipios, prioritariamente com a inclusdo de catadores formalizados de
materiais reciclaveis, traz novos desafios para os administradores publicos.

Para Bessen, Ribeiro e Giinther (2013), o desenvolvimento sustentavel
urbano pressupfe a existéncia da coleta seletiva e a participacdo de atores sociais
atuantes nesse processo, sendo necessarios novos e constantes investimentos no
setor.

Os indicadores sociais propostos, neste estudo, além de auxiliar no
levantamento de informac¢des importantes para a gestdo integrada de residuos,
também vém ao encontro das necessidades e exigéncias eminentes da PNRS.

Indicadores sugeridos nessa dimensdo encontram-se, diretamente ou
indiretamente, relacionados a coleta seletiva e a organizacado dos catadores. Nesse
contexto, a conscientizacdo e participacdo do cidadao tornam-se fundamental para o
sucesso desses programas.

Assim, a promocgdo de acdes educativas pode auxiliar em melhores
resultados dos indicadores sociais, sendo possivel perceber que indicadores de uma

dimensao podem ter influencia sobre indicadores das demais dimensoes.
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5.3.3. Indicadores — dimensado econbmica

Neste estudo, foram propostos 10 indicadores da dimensdo econémica para
andlise inicial, por meio da aplicacdo da técnica Delphi. Apos a atribuicdo do grau de
importancia pelos sujeitos, ndo ocorreu o0 consenso para 4 (40%) indicadores que
foram excluidos nessa fase da coleta.

Ainda na primeira etapa foram recebidas sugestbes que resultaram na
inclusdo de 11 novos indicadores e alteracdo de 2 (20%) indicadores propostos
inicialmente.

Ao final desta pesquisa, ocorreu a permanéncia 16 indicadores, sendo a
dimensdo com o maior numero de indicadores em relacdo as demais. O nivel de
consenso encontrado entre os indicadores que permaneceram apos a Ultima etapa
da aplicacdo da técnica Delphi variou entre 84% e 94% (Tabela 8).

Os indicadores, da dimensdo econdmica relacionam-se aos impactos das
organizacdes e dos sistemas econdmicos, devendo compreender informacbes
quanto ao desempenho econdmico, as politicas, praticas e proporcdes de gastos, e
também aos impactos econdémicos, diretos ou indiretos, que afetam a sociedade
(SILVA; SOUZA-LIMA, 2010).

Em estudo realizado para construcdo de indicadores de desenvolvimento
sustentavel da Comissdo para o Desenvolvimento Sustentavel, o aspecto
econOmico, em suas diferentes escalas, tem por finalidade a busca pela eficiéncia
dos processos produtivos, por agdes que envolvem questdes financeiras, bem como
0 consumo de recursos materiais e 0 uso de energia (MALHEIROS; COUTINHO;
PHILIPPI JR., 2013Db).

Segundo Sachs (1993), a sustentabilidade econémica deve englobar a gestao
mais eficiente de recursos, com investimentos de iniciativas publicas e privadas em
um fluxo regular, destacando ainda a importancia da superacdo das condi¢cbes
limitantes, como a questdo da divida externa e da limitagdo do acesso a ciéncia e

tecnologia.
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Tabela 8 — Indicadores de sustentabilidade para gestédo de residuos solidos urbanos
da dimensé&o econdmica, obtidos por meio da técnica Delphi, 2013

Primeira etapa Segunda etapa Terceira etapa
INDICADORES 52 Sujeitos 51 Sujeitos 50 Sujeitos
n ] w 3 0 ]
e © 0 2 o £ w 0 2 6 £ w 0 2 5
Dimens3o Econdmica g 33 A § 3 8 o B3 E S o 3
o 1) = o 2 = o
= N s = N B o= N B
2 ] B e 2 2
22 Despesa per capita com todas as fases de manejo de RSU em relagdo a 5 5 46 885% A 5 5 44 863% P 45 5 45 90% P
populagdo urbana
23 Despesa per capita com a coleta de RSU em relagdo a populagdo urbana 5 5 43 8,7% P 5 5 40 784% P 4 4 45 90% P
Despesa per capita com a limpeza urbana em relagdo a populagdo urbana 5 5 46 885% P 4 5 37 725% E EXCLUIDO
24 Custo unitario médio do servigo de coleta dos RSU 5 5 46 885% P 5 5 42 82,4% P 5 5 45 90% P
25 Custo unitario médio de transporte de rejeitos INCLUIDO 4 5 39 765% P 4 4 42 84% P
26 Custo unitario médio de transporte de materiais reciclaveis INCLUIDO 4 5 39 765% P 4 4 44 88% P
27 Custo unitdrio médio do tratamento/disposic3o final dos RSU INCLUIDO 5 5 45 882% P 5 5 45 90% P
28 Custo anual per capita com compostagem INCLUIDO 4 5 40 784% P 4 4 44 388% P
29 Custo anual per capita com coleta seletiva INCLUIDO 4 5 42 824% P 4 4 46 92% P
30 Percentual de materiais reciclaveis comercializados INCLUIDO 4 5 42 824% P 5 5 46 92% P
31 Percentual do orgcamento da prefeitura destinado ao manejo de RSU INCLUIDO 5 5 45 832% P 5 5 47 94% P
32 Percentual do orcamento da prefeitura destinado a limpeza urbana INCLUIDO 5 5 42 84% P 45 5 43 86% P

33 Receita per capita arrecadada com taxas ou outras formas de cobrangapela 4 5 42 808% P 5 5 43 843% P 4 4 46 92% P
prestacdo de servigos para manejo de RSU

34 Percentual de receita arrecadada com taxas ou outras formas de cobrangca 5 5 43 8,7% A 4 4 42 824% P 4 4 45 90% P
pela prestagdo de servigos para manejo de RSU em relagdo ao valor total
gasto pela prefeitura no manejo de RSU

35 Percentual de recursos da prefeitura destinados a agdes de Educagdao INCLUIDO 4 4 40 784% P 4 4 44 88% P
Ambiental em relacdo ao custo com manejo de RSU e limpeza urbana

36 Percentual de recursos publicos aplicados nas cooperativas para seu INCLUIDO 4 4 39 765% P 4 4 44 88% P
funcionamento (obras, capacitagdes, aquisicio de veiculos/equipamentos,
entre outros)

37 Distancia média percorrida por massa de residuos coletada INCLUIDO 4 5 41 804% P 5 5 42 84% P
Despesa média por empregado alocado nos servigos do manejo de RSU 35 4 26 50% E EXCLUIDO EXCLUIDO
Incidéncia das despesas com o manejo de RSU nas despesas correntes da 4 4 37 712% E EXCLUIDO EXCLUIDO
prefeitura
Incidéncia das despesas com o servigo de coleta no custo total do manejode 4 4 35 67,3% E EXCLUIDO EXCLUIDO
RSU
Custo unitario médio do servigo de varrigdo (Prefeitura + empresas 4 4 32 615% E EXCLUIDO EXCLUIDO
contratadas)

Indicadores alterados na primeira etapa da técnica Delphi
EI Indicadores que permaneceram apos cada etapa da técnica Delphi

EI Indicadores excluidos ap6s cada etapa da técnica Delphi
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Ao analisar os indicadores na dimensédo econdmica, foi constatado que dos
16 indicadores elaborados, mais de 50% referem-se a despesas e custos. Essa
representatividade traz para discussdo a limitacdo que 0s gestores municipais
possuem na identificacdo de custos envolvidos nas diferentes fases de manejo dos
RSU.

No primeiro indicador da dimensdo econ6mica (indicador 22), é proposto o
levantamento da despesa per capita abrangente a todas as fases de manejo.

INDICADOR 22
Despesa per capita com todas as fases de manejo de RSU em
relacéo a populagéo urbana

Nesse levantamento foi possivel verificar o valor dessas despesas de forma
ampla, podendo ser realizada a comparacao, quando esse indicador for levantado
em diferentes regibes. Essa pratica possibilita uma troca de experiéncia entre os
municipios para que possam direcionar seus esforcos a implantacdo de técnicas que
possam aperfeicoar o processo.

No levantamento realizado pelo SNIS foram divulgados os dados do indicador
“‘despesas per capita e percentual das despesas com o manejo de RSU nas
Prefeituras”, sendo identificada, quando rateada pela popula¢do, uma despesa anual
total de R$ 99,46 por habitante, com maior valor de R$ 112,71, na regido sudeste
(BRASIL, 2014b).

Segundo um dos sujeitos, esse indicador tem um grande potencial para
demonstrar a capacidade da prefeitura na realizacdo do manejo dos residuos.
Todavia, evidencia que esse “é um dado de dificil obtencdo, pois raramente as
prefeituras tém equipe especialmente para gerenciamento de RSU, ndo tem todas
as etapas implantadas e ou nédo tem controle efetivo do custo de cada etapa”
(Sujeito 39).

Assim, além da relevancia do indicador 22, é importante observar a analise
individual dos custos e despesas decorrentes de outras fases de manejo dos
residuos solidos. Dessa forma, 0s gestores municipais podem verificar as
prioridades e direcionar 0s recursos necessarios para acdes ambientalmente
corretas e sanitariamente seguras na realizagdo de cada uma das fases do manejo
dos RSU.
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Bitar e Braga (2013) concordam que os indicadores podem dar suporte ao
processo de tomada de decisdo quanto a alocagdo de recursos e auxiliam os
gestores na atribuicdo de fundos, uso de recursos naturais e determinacdo de
prioridades em suas ac¢des. E reforcam que, no ambito dos municipios, esse aspecto
ganha relevancia, considerando que o Poder Publico Municipal, a partir do uso dos
indicadores tem a informagéo para melhor direcionar a aplicacdo dos recursos
financeiros.

Entre as fases do manejo, 0s sujeitos elencaram alguns indicadores
econdmicos que consideram com alto grau de importancia, envolvendo despesas e
custo unitario da coleta de RSU (indicadores 23 e 24), custo unitario médio de
transporte de rejeitos e materiais reciclaveis (indicadores 25 e 26), custo anual per
capita com coleta seletiva (indicador 29) e o custo unitario médio com tratamento e
disposicao final (indicador 27). Visando o agrupamento de indicadores por fase de
manejo, seréo discutidos, na sequéncia, os indicadores 23, 24 e 29, relacionados a

fase de coleta.

INDICADOR 23
Despesa per capita com a coleta de RSU em relacdo a populagéo
urbana

INDICADOR 24
Custo unitario médio do servico de coleta dos RSU

INDICADOR 29
Custo anual per capita com coleta seletiva

O levantamento de indicadores que representam a despesa per capita e o
custo unitario médio da coleta dos RSU séo considerados dados importantes para
os gestores. Contudo, nao foram propostos esses indicadores, separadamente, para
coleta dos diferentes tipos de materiais reciclaveis, sendo selecionado um indicador
somente em relagdo ao custo de seu transporte e outro com o custo total anual da
coleta seletiva (respectivamente, indicadores 26 e 29).

Talvez esse fato tenha ocorrido devido a inexisténcia do servico de coleta
seletiva, de forma universalizada, em muitos municipios brasileiros. Todavia, 0
incentivo a industria da reciclagem consiste um dos principios da PNRS e tem como
instrumento a coleta seletiva que deve estar prevista na elaboragao de todos os

PMGIRS (BRASIL, 2010a).
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O SNIS apresenta, em seu diagnéstico, a dificuldade de levantar a
porcentagem de cobertura até mesmo do servico de coleta regular e,
consequentemente, os custos para sua realizagdo. O documento relata que, em
muitos casos, ocorre a disponibilizacdo do servico de coleta por cacambas
estacionarias, fato dito como comum em &reas de urbanizac&o precaria, sobretudo
nas entradas de favelas (BRASIL, 2014b).

O transporte dos RSU € outro indicador importante para operacionalizacao
desses servicos nos municipios. No presente estudo foi proposto o custo unitario
médio para o transporte dos rejeitos e dos materiais reciclaveis (indicadores 25 e
26).

INDICADOR 25
Custo unitario médio de transporte de rejeitos

INDICADOR 26
Custo unitario médio de transporte de materiais reciclaveis

Considerando que, segundo as diretrizes da PNRS, somente 0s rejeitos
deverdo ser encaminhados a aterros sanitarios (BRASIL, 2010a), o indicador 25
atenderia as novas perspectivas no setor.

Conforme ja discutido anteriormente, muitas cidades ndo dispbem de um
sistema de coleta seletiva que atende a populacéo integralmente, e o levantamento
desse indicador pode apresentar dados que ndo representem a real situagdo. Um
indicador, ao revelar que o municipio possui iniciativas de coleta seletiva, nao
significa que esse servico seja oferecido a 100% da populacao.

No manual de Orientacdes Técnicas para Programas de Residuos Solidos
Urbanos, desenvolvido pela FUNASA, é indicado o que seria ideal na coleta e sua
respectiva destinacdo ou disposicao final para cada tipo de residuo ou rejeito de
acordo com as diretrizes da PNRS (Figura 28).
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Coleta Disposigdo Final
convencional de em Aterro
rejeitos Sanitario

Destinagdo Final

Coleta Seletiva de em Unidade de

Reciclaveis Recuperagdo de
Recicldveis

Coleta Destinagdo Final
Diferenciada de em Unidade de
organicos Compostagem

Figura 28 — Sistemas de coleta e destinacéo final para residuos e rejeitos
Fonte: Brasil, 2010c

Para utilizacdo dos indicadores 25 e 26, deve ser analisada a realidade dos
municipios, considerando o sistema de coleta que os mesmos possuem, buscando
as adequacdes necessarias para se respeitar as exigéncias da legislacédo brasileira
(BRASIL, 2010a).

Apesar de ser relatada a dificuldade para obtencdo desses indicadores, um
dos sujeitos destacou que “essa informacédo poderia ser utilizada para incentivar a
melhoria do processo de triagem dos residuos e a consequente reducao de rejeitos”
(Sujeito 39).

Em qualquer uma das realidades existentes em relacdo a coleta de residuos e
rejeitos, o estudo para operacionalizacdo do transporte é imprescindivel incluindo
fatores como: o melhor tipo de veiculo para realizacdo de cada tipo de coleta,
segundo as normas brasileiras; qual a regularidade, frequéncia e horério ideal para
cada tipo de coleta, nas diferentes regides da cidade; e, qual o melhor trajeto para
ser realizado a fim de minimizar os custos e aperfeicoar os diferentes sistemas de
coleta.

A coleta de residuos é responsavel por uma parte consideravel de recursos
da prefeitura destinados a limpeza urbana. Entre os servicos envolvidos na coleta
encontra-se o transporte de residuos e rejeitos, que deve ser bem planejado com a
programacado da melhor roteirizacdo dos veiculos responsaveis pela coleta
municipal.

Em estudo realizado por Brasileiro e Lacerda (2008) foi analisada a utilizagéo
do Sistema de Informacdo Geografica (SIG) para a coleta de residuos,

fundamentada na formacéo da rede de uma cidade por meio do SIG e sua relacéo
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com a representatividade e fidelidade as condi¢des reais dos deslocamentos dos
veiculos coletores.

A analise criteriosa desse sistema de transporte influencia diretamente no
indicador 37, devendo ser proporcionada uma melhor otimizacdo do processo no

transporte para ter a menor distancia possivel por massa de residuo coletada.

INDICADOR 37
Distancia média percorrida por massa de residuos coletada

Outros indicadores sugeridos correspondem ao conhecimento do custo
unitario de tratamentos, destinacdo e disposicdo final dos residuos que continua
sendo um desafio para as administracdes municipais.

Normalmente, os indicadores que propdem o levantamento de custo, nao
contemplam essas fases do manejo ou, quando o fazem, é realizado de forma
agrupada, ndo sendo possivel fazer uma avaliagdo precisa e individual dos métodos
utilizados.

Assim, os indicadores 27 e 28 ao propor o0 levantamento do custo do

tratamentos e disposicao final dos RSU, vém ao encontro das diretrizes da PNRS.

INDICADOR 27
Custo unitario médio do tratamento/disposicao final dos RSU

INDICADOR 28
Custo anual per capita com compostagem

7

Em relacdo a destinacdo e disposicao final, € importante que os gestores
publicos tenham conhecimento de seus custos para propor as técnicas mais
adequadas e gerencia-las de forma sustentavel.

Em relagdo a compostagem, a Lei 12.305/2010 determina em seu Artigo 36°
gue, no ambito da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos,
cabe ao titular dos servigos publicos a implantacdo de sistemas de compostagem
para residuos solidos organicos e articulacdo com agentes econdmicos e sociais a
fim de disponibilizar formas para utilizar o composto produzido (BRASIL, 2010a).

Outro tema de estudo, na elaboracdo de indicadores, corresponde a
recuperacdo e comercializacdo de materiais reciclaveis, demonstrando e relacéo

direta existente entre o indicador ambiental n°® 7 (“Percentual de recuperacao de
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materiais reciclaveis em relacdo a quantidade total de RSU coletada” e o proximo

indicador da dimenséo econdémica (indicador 30).

INDICADOR 30
Percentual de materiais reciclaveis comercializados

Para poder ocorrer a comercializacdo de materiais reciclaveis tem que haver
0 incentivo a coleta seletiva e a recuperacdo desses materiais, com um intenso
trabalho de educacdo ambiental e conscientizacdo da populacdo para participacao
em todo o processo.

O ideal seria que os consumidores fizessem a separacdo de seus residuos
somente devido a sua propria consciéncia. Apesar de ser essa uma pratica que tem
aumentado nos ultimos anos, a situacdo encontra-se longe da ideal (BECHARA,
2013).

A PNRS busca uma mudanca nesse cendrio ao propor que o consumidor
participe da coleta seletiva de forma compulséria. No seu Artigo 35° estéd disposto
gue sempre que estiver estabelecida a coleta seletiva no PMGIRS, os consumidores
sao obrigados a: “acondicionar adequadamente e de forma diferenciada os residuos
sélidos gerados; disponibilizar os residuos soélidos reutilizaveis e reciclaveis para a
coleta ou devolugédo” (BRASIL, 2010a, p. 17).

Essa obrigatoriedade é reforcada também no Artigo 6°, da referida politica, e
no Artigo 9° paragrafo 3°, do Decreto n° 7.404/2010, que determina a
responsabilidade dos geradores de residuos sélidos que deverdo segregar e
disponibilizar adequadamente os residuos (BRASIL, 2010a, 2010b).

Fica evidente na lei e em seu regulamento a responsabilidade do consumidor
no processo de segregacdo dos residuos gerados, desde que seja oferecido um
sistema de coleta seletiva ou quando o residuo a ser descartado seja objeto de
logistica reversa.

Apesar da participacdo dos consumidores, na coleta seletiva, ser uma
obrigatoriedade da PNRS, em seu Artigo 35° esta prevista a possibilidade de
incentivos econbmicos aos consumidores gque participam desse sistema de coleta.
Para Bechara (2013), a possibilidade de concesséo de beneficios no cumprimento
da lei ndo deve se sobrepor a educacdo ambiental e a conscientizagcdo dos
consumidores, devendo sempre haver incentivos para que as pessoas adotem

medidas em prol do ambiente.
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Conforme referido por um dos sujeitos, a obtencéo de bons resultados para o
indicador 30 “dependera de investimentos em intervencdes de educacdo ambiental e
mobilizacdo social” (Sujeito 18). Essas ag¢des sdo essenciais para promover
mudancas de postura em qualquer setor, inclusive a gestdo dos residuos.
Investimentos nessa area podem auxiliar na prevencado de problemas sociais e
ambientais.

Assim, a conscientizacdo da populacdo para a mudanca nos habitos de
consumo, minimizando a geracdo de residuos e realizando uma coleta efetiva e
consciente, consiste em uma grande contribuicdo que proporciona maior
recuperagdo e comercializacdo de materiais, atualmente, destinados aos lixdes e
aterros sanitarios.

Outros indicadores abordados, na dimensdo econdmica, correspondem ao
orcamento da prefeitura destinado ao manejo dos RSU e limpeza urbana
(indicadores 31 e 32) e os indicadores voltados as taxas cobradas da populacéo

para realizar o manejo dos RSU (indicadores 33 e 34).

INDICADOR 31
Percentual do orgamento da prefeitura destinado ao manejo de RSU

INDICADOR 32
Percentual do orgamento da prefeitura destinado a limpeza urbana

INDICADOR 33
Receita per capita arrecadada com taxas ou outras formas de
cobranca pela prestacéo de servigos para manejo de RSU

INDICADOR 34

Percentual de receita arrecadada com taxas ou outras formas de
cobranca pela prestacdo de servicos para manejo de RSU em
relacéo ao valor total gasto pela prefeitura no manejo de RSU

Os recursos da prefeitura destinados ao manejo dos RSU e limpeza publica,
sdo assuntos discutidos, direta ou indiretamente, na elaboragdo de diferentes
indicadores no setor. Nesse contexto € constatada a dificuldade na realizacao
desses levantamentos devido a variedade dos prestadores de servigos na area.

Na Pesquisa Nacional de Saneamento Basico, observam-se varias entidades
prestadoras de servicos de manejo de residuos sélidos, a saber: administracéo

direta do poder publico, autarquia, empresa publica, sociedade de economia mista,
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consoércio publico, empresa privada, fundacéo, associacéo, entre outras (INSTITUTO
BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2011).

Embora essa diversidade possa dificultar o levantamento dos recursos
destinados as diferentes entidades, para realizacdo do manejo dos RSU e limpeza
urbana, € necessario que 0s gestores municipais detenham esse conhecimento para
gerenciar os recursos financeiros e estimar os investimentos necessarios em cada
area.

A incidéncia das despesas com 0 manejo dos RSU e com empresas
contratadas para execucdo desses servigos, nos gastos correntes da prefeitura, sdo
alguns dos indicadores levantados pelo SNIS. Outro indicador proposto pelo SNIS
consiste na autossuficiéncia financeira da Prefeitura com o manejo de RSU,
calculado a partir da receita arrecadada para o manejo pela despesa da Prefeitura
com esses servigcos (BRASIL, 2014Db).

Os dados levantados pelo SNIS demonstram que, de uma forma geral, a
receita arrecadada para a realizacdo do manejo dos RSU tem se mostrado
insuficiente para manter a regularidade do servico na maioria dos municipios que
participaram do levantamento.

Os investimentos na gestédo de residuos solidos também estao presentes nos
indicadores propostos no modelo GEO Cidades e GEO Cidade de S&o Paulo
(BITAR; BRAGA, 2013), elaborados bem antes da publicacdo da PNRS.

Nesse contexto, os indicadores 31 ao 34, vém ao encontro da necessidade de
preencher a lacuna existente entre as despesas da prefeitura com o manejo de RSU
e as receitas arrecadadas para realizacdo desses servicos, a fim de verificar a
autossuficiéncia dos municipios para essa questao.

Segundo um dos objetivos da PNRS, os gestores devem adotar “mecanismos
gerenciais e econdmicos que assegurem a recuperacdo dos custos dos servigos
prestados, como forma de garantir sua sustentabilidade operacional e financeira no
setor” (BRASIL, 2010a, p. 4). Entre os servi¢os, relacionados na lei, encontra-se a
regularidade, continuidade, funcionalidade e universalizagdo da prestacdo dos
servigos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos solidos.

Frente as exigéncias previstas na lei 12.305/2010, o sistema de calculo dos
custos para prestacdo dos servigcos publicos de manejo de RSU e limpeza urbana,
bem como a forma de cobranca para realizacdo desse servico deve ser parte
constituinte dos PMGIRS (BRASIL, 2010a).
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Outro requisito que deve estar presente nesses planos sdo as propostas de
programas e acdes de educagdo ambiental que proporcionem a sensibilizagdo e
conscientizacdo da populacdo para um consumo mais consciente de forma a
promover a ndo geracao, a reducao, a reutilizacdo e a reciclagem dos residuos. A
educagdo ambiental, como instrumento da PNRS, assume, assim, um papel de
destaque (BRASIL, 2010a).

O modo precario e disperso das informacdes em relacdo a educacao
ambiental pode dificultar o trabalho dos administradores municipais. Nesse sentido,
o indicador 35 auxilia no levantamento de recursos destinados para essas acoes e

possibilita 0 melhor acesso as informacgoes.

INDICADOR 35
Percentual de recursos da prefeitura destinados a acdes de
Educacdo Ambiental em relacdo ao custo com manejo de RSU e
limpeza urbana

O tema “Educacado” encontra-se nos diferentes modelos de indicadores
utilizados em véarios paises (UNITED NATIONS, 2007), com uma importante funcéo
de minimizar impactos sociais e ambientais.

A educacao ambiental busca enfatizar a relacdo do homem com a natureza,
consigo mesmo e com outros homens, de maneira a incorporar novos
conhecimentos que ensinem as pessoas comportamentos, social e ambiental,
adequados, e que potencializem estilos de pensamentos, atitudes e valores,
fomentando mudancas de atitudes (LUZZI, 2012).

Segundo Takayanagui (2004), quanto mais evoluido é o grupo social, maiores
e mais complexas sao suas necessidades de consumo e de utilizagdo de recursos
naturais, com uma degradacdo ambiental mais intensa se ndo houver atitudes que
consolidem um consumo consciente e sustentavel. A autora reforca que, nesse
contexto, a educacdo ambiental, deve fomentar o desenvolvimento de novos
comportamentos, transcendendo o carater puramente informativo e, sim, proativo.

As mudancas dos pensamentos e acdes dos consumidores, fabricantes,
comerciarios, gestores publicos e privados sdo essenciais hdo somente para o
cumprimento das exigéncias legais, mas podem auxiliar no rompimento de
paradigmas, no estimulo a adocdo de padrdes sustentaveis de producao e consumo
de bens e servigos (BRASIL, 2010a).
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O rompimento de paradigmas antigos tem que estar presente na reavaliacao
do papel do municipio para incentivar e estruturar as cooperativas de catadores,
nessa direcdo, o indicador 36 traz a importancia do levantamento de percentual de

recurso publicos aplicados nas cooperativas.

INDICADOR 36
Percentual de recursos publicos aplicados nas cooperativas para seu
funcionamento (obras, capacitacoes, aquisicao de

veiculos/equipamentos, entre outros)

A lei 12.305/2010 e seu regulamento definem que os gestores municipais em
seus PMGIRS deveréo priorizar a implantacdo da coleta seletiva com a participacao
de cooperativas e que a Unido devera criar programas com a finalidade de melhorar
as condi¢cOes de trabalho e as oportunidades de incluséo dos catadores (BRASIL,
2010a, 2010b).

Os indicadores discutidos, nessa dimensédo, coadunam com o objetivo da
PNRS que adverte para regularidade, continuidade, funcionalidade e universalizagao
da prestacdo dos servicos publicos de manejo de residuos para assegurar a
recuperacdo dos custos dos servicos prestados, como forma de garantir sua
sustentabilidade operacional e financeira, observada também a Lei da PNSB
(BRASIL, 2007, 2010a).
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5.3.4. Indicadores — dimensao institucional

Na presente investigacdo, a aplicacdo da técnica Delphi comecou com a
proposta de 7 indicadores nessa dimensdo. Em sua primeira etapa, foram excluidos
3 (42,8%) indicadores por nao terem alcangcado o consenso entre 0s sujeitos, 2
(28,6%) indicadores permaneceram e foram sugeridas alteragcdes para outros 2
(28,6%).

A partir da aplicacéo da primeira etapa da técnica, foram incluidos 11 novos
indicadores, segundo as sugestfes dos sujeitos, permaneceram 4 apds a aplicacdo
da segunda etapa, sendo excluidos 7 indicadores que tinham sido incluidos na
primeira etapa.

Ao final da aplicacdo da técnica, pode ser observado, na Tabela 9, que o
consenso entre os sujeitos resultou na permanéncia de 7 indicadores na dimensé&o
institucional, com nivel de consenso variando de 86% a 96%.

A analise da dimensdo institucional para o desenvolvimento do
gerenciamento integrado de residuos sélidos deve ocorrer de forma ampla, com
estudos permanentes para seu aprimoramento a fim de envolver os diferentes
setores interessados.

A nocdo de integracdo implica em apreciar outras dimensfes da
sustentabilidade (ambiental, social, econdmica e da saude); as diferentes opcbes de
gestdo na escala territorial e o envolvimento das partes interessadas (formal,
informal, governamental e ndo governamental); e a inter-relagdo com outros setores
de acéo da gestdo publica municipal (BESEN, 2011).

Segundo Melo (2013), sdo recentes as avaliacbes que consideram importante
0 quadro institucional como uma dimenséo; e esse autor também ressalta que
mesmo em numero reduzido, as abordagens que tratam da avaliacdo dessa
dimenséo do desenvolvimento sustentavel ndo sdo consensuais.

Contudo, os indicadores da dimensédo institucional podem oferecer
informacgbes sobre a orientagdo politica, a capacidade e esforcos para implantar
mudancgas necessarias na busca pelo desenvolvimento sustentavel. Assim, a
auséncia desses indicadores deve ser observada com prudéncia, podendo ser
considerada como um dos maiores problemas nos projetos de indicadores de
sustentabilidade (VAN BELLEN, 2006).
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Tabela 9 — Indicadores de sustentabilidade para gestédo de residuos solidos urbanos
da dimensé&o institucional, obtidos por meio da técnica Delphi, 2013

Primeira etapa Segunda etapa Terceira etapa
INDICADORES 52 Sujeitos 51 Sujeitos 50 Sujeitos
w 9 w 8 w 9
e w 0 2 o £ © 0 2 s £ w 0 2 5
Dimens3o Institucional g 323 n B3 8 o B3 S o 3
o 2 2 o 2 = o
= No. 32 N 3 2 Ne B
2 ] B ° = 2
38 Percentual de funciondrios que receberam treinamento/capacitagio para INCLUIDO 4 5 41 80,4% P 4 5 44 8% P
trabalhar no setor de manejo de RSU e limpeza urbana
39 Percentual de técnicos especializados em gestdo de RSU e limpeza urbana INCLUIDO 5 5 44 8,3% P 4 5 45 90% P
no quadro de funcionarios da prefeitura
Existéncia de empresas terceirizadas contratadas para realizar o INCLUIDO 4 4 32 62,7% E EXCLUIDO
gerenciamento (parcial ou total) dos RSU no municipio
Numero de veiculos especificos e apropriados, em termos de capacidade e INCLUIDO 4 5 36 70,6% E EXCLUIDO
tamanho, destinados a coleta de RSU e coleta seletiva em relagdo a distancia
percorrida pelos veiculos para realizar a cobertura total proposta para
prefeitura
40 Quantidade de agdes fiscalizatdrias relacionadas a gestdo de RSU 4 5 39 75% P 4 5 40 784% P 4 5 44 88% P
promovidas pelo poder publico municipal
41 Numero de informagdes sobre reclamagées referentes a gestdao de RSU, 5 5 46 8,5% A 4 5 40 784% P 4 4 43 8% P
sistematizadas e disponibilizadas para a populagdo
Numero de atividades de multiplicagdo de boas praticas emrelagio agestio 4 4 41 788% A 4 4 35 68,6% E EXCLUIDO

dos RSU

42 Percentual da populagdo atendida por programas educativos continuados 5 5 41 788% P 4 5 40 784% P 4 4 48 9%6% P
voltados para boas praticas da gestdo de RSU

Percentual da abrangéncia dos cursos de capacitacdo dos agentes e INCLUIDO 4 4 37 72,5% E EXCLUIDO
catadores que atuam nas diferentes fases do manejo dos RSU e na limpeza

urbana

Numero de eventos anuais (atividades educacionais, campanhas INCLUIDO 4 3 29 569% E EXCLUIDO

informativas, entre outros) realizados pela prefeitura com tematicas
voltadas a sustentabilidade na gestdo dos RSU

Numero de materiais educativos disponibilizados para populagdo sobre INCLUIDO 4 3 27 529% E EXCLUIDO
manejo de RSU, incentivo a separagdo dos residuos e boas praticas para
manutencdo da limpeza urbana

43 Existéncia de Plano Municipal (Intermunicipal) de Gestdo Integrada de INCLUIDO 5 5 46 902% P 5 5 46 92% P
Residuos Sélidos (PMGIRS)

4

S

Percentual da populagdo atendida pelo PMGIRS, incluindo populagio da INCLUIDO 5 5 43 843% P 5 5 47 94% P
area rural e areas vulneraveis (favelas, assentamentos, entre outras)

Percentual de abrangéncia de cursos/eventos/a¢des educativas que visam INCLUIDO 4 4 34 66,7% E EXCLUIDO
fornecer informagGes aos gestores e cidadaos de principios abordados

na Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) (como logistica reversa,

responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, entre

outros)

Existéncia de legislagdes ambientais no municipio que abordem temas INCLUIDO 5 5 38 745% E EXCLUIDO
relacionados a gestdo de RSU

Quantidade de iniciativas promovidas a partir de politicas publicas para 4 5 35 673% E EXCLUIDO EXCLUIDO
fornecer apoio ou orientacdo as pessoas que atuam com o manejo de RSU

Numero de dias destinados a treinamentos e capacitagées para empregados 4 4 33 63,5% E EXCLUIDO EXCLUIDO
do setor de manejo de RSU ou varrigdo

Existéncia de parcerias com outras esferas do poder publico, com a 4 5 36 692% E EXCLUIDO EXCLUIDO
sociedade civil ou outras instituicoes

- Indicadores alterados na primeira etapa da técnica Delphi
EI Indicadores que permaneceram apos cada etapa da técnica Delphi

EI Indicadores excluidos ap6s cada etapa da técnica Delphi
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Ao final da aplicacdo da técnica Delphi, a dimenséo institucional foi a que
apresentou o menor numero de indicadores entre as dimensbes propostas,
ocorrendo o consenso para 7 indicadores.

A afirmacdo de Melo (2013) quanto a discordancia em relacdo a essa
dimensdo, ou até mesmo talvez devido ao desconhecimento, sejam alguns dos
fatores que resultaram em um menor numero de indicadores propostos apls a
aplicacao da técnica.

O primeiro indicador sugerido, para essa dimenséo, a partir do consenso dos
sujeitos, refere-se ao treinamento de funcionarios para trabalhar no setor de manejo

de RSU e limpeza urbana.

INDICADOR 38
Percentual de funcionarios que receberam treinamento/capacitacéo
para trabalhar no setor de manejo de RSU e limpeza urbana

A questdo de indicadores na area de treinamento e capacitacdo de
funcionarios que atuam no manejo de RSU e limpeza urbana ainda € incipiente.
Todavia, essas acdes podem ndo somente proporcionar melhorias no setor, como
minimizar riscos a saude e a possibilidade de ocorréncia de acidentes nas diferentes
fases de manejo.

Em estudo desenvolvido por Ventura, Reis e Takayanagui (2010) foram
avaliados indicadores relacionados as estratégias de treinamento de funcionarios
que atuam no gerenciamento de residuos, analisando as varidveis que podem
interferir nessa capacitacao.

Treinamento também foi tema de uma analise critica realizada por Zerbini e
Abbad (2010), em que abordam a aprendizagem induzida como um processo de
acOes instrucionais capazes de promover o desenvolvimento de competéncias que
atendam as diferentes demandas e oferecam, de forma igualitaria, oportunidades de
aprimoramento continuo.

Na PNRS, a capacitacdo técnica continuada é indicada como um de seus
principios. Segundo as exigéncias dessa leii o PMGIRS deve conter,
obrigatoriamente, a previsao dos programas e acfes de capacitacdo técnica voltada
para a implantacéo e operacionalizacdo dos planos de gestdo integrada de residuos
(BRASIL, 2010a).
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O proximo indicador propb6e o levantamento do percentual de técnicos
especializados na gestdo de RSU e limpeza publica no quadro de funcionarios na

prefeitura.

INDICADOR 39
Percentual de técnicos especializados em gestdo de RSU e limpeza
urbana no quadro de funcionérios da prefeitura

Uma das exigéncias para elaboracdo do PMGIRS, implementacéo,
operacionalizagdo e monitoramento de todas as fases do plano de gerenciamento
consiste na designacdo de um responsavel técnico, devidamente habilitado para
execucao desses servicos (BRASIL, 2010a).

A presenca de técnicos especializados e treinados que atuam nas diferentes
fases do manejo podem direcionar para utilizacdo de técnicas mais adequadas e
proporcionar melhores condi¢des de trabalho, minimizando riscos aos funcionarios e
a populacéo.

Em relacdo ao indicador 40, sua proposicdo corresponde as acfes de
fiscalizacdo relacionadas a gestdo de RSU promovidas pelo poder publico municipal
gue deve gerenciar os RSU produzidos e aplicar as devidas san¢fes de acordo com

a legislacéo vigente em seu municipio.

INDICADOR 40
Quantidade de acdes fiscalizatorias relacionadas a gestao de RSU
promovidas pelo poder publico municipal

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica salienta a influéncia que os
indicadores podem ter nos processos de fiscalizacdo a partir do momento que
fornecem informacdes sistematicas para subsidiar acdes de fiscalizacdo, controle e
gestdo (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2012).

O monitoramento e a fiscalizagdo ambiental e sanitaria também sé&o
instrumentos presentes na PNRS. Entre as acdes sanitarias que devem ser
desenvolvidas no municipio estd a gestdo de RSU que deve ser executada com
consciéncia e de forma sanitaria e ambiental segura (BRASIL, 2007, 2010a).

A PNRS traz incumbéncias ao Distrito Federal e aos municipios quanto a
gestéo integrada de residuos solidos, sem prejuizo das competéncias de controle e
fiscalizacdo dos 6rgéos responsaveis (BRASIL, 2010a). Dessa forma, 0s municipios

apresentam um importante papel ao realizar as acoes fiscalizatérias de seu dominio
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e proporcionam mecanismos para que os demais 0rgdos possam desenvolver essas
acOes com eficiéncia.

O préximo indicador sugere o levantamento de informacdes sobre
reclamacoes referentes a gestdo de RSU, sistematizadas e disponibilizadas para

populacao.

INDICADOR 41
Numero de informacdes sobre reclamacbes referentes a gestdo de
RSU, sistematizadas e disponibilizadas para a populacdo

Um dos sujeitos levantou uma fragilidade na elaboracdo desse indicador,
especificando que para completa-lo € necessario se ter ideia de sua dimensao,
devendo estar atrelado “ao numero de habitantes, quantidade de residuos coletada,
etc” (Sujeito 6), a fim de considerar a proporcionalidade de reclamacdes em relagéo
a populagédo dos municipios.

A dificuldade de se realizar esse levantamento, considerando que deve ser
disponibilizado a populacdo um meio para sistematizacdo dessas informacdes é
uma das questdes a ser enfrentada pelo poder publico municipal.

Sendo assim, somente o oferecimento desse servico nao é suficiente para o
levantamento dessas informacdes de forma a retratar a realidade e proporcionar
melhorias no setor.

E necessario o investimento em processos de educagdo, o povo bem
informado tem maiores condicbes de desenvolver uma analise critica e exigir o que
€ seu direito. Sendo assim, os gestores devem fazer investimentos continuos em
educacdo ambiental para obter melhores resultados nos diferentes setores da
sociedade.

A informagédo pode ser uma das melhores aliadas dos gestores municipais
guando os administradores conseguem proporcionar uma gestao participativa que
integre os interesses da sociedade nesse processo. Assim, as pessoas passam a
nao ser mais meros expectadores, mas agentes atuantes com consciéncia e
responsabilidade.

Segundo Malheiros, Coutinho e Philippi Jr. (2013c), a utlizacdo de
indicadores de desenvolvimento sustentdvel no fornecimento de informagfes
estratégicas para a comunidade possibilita o real envolvimento da populacdo no

processo de gestao da cidade.
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7

Além disso, € importante que as informa¢des alcancem todos os atores da
sociedade, incluindo a comunidade de uma forma geral, o setor empresarial,
instituicbes de pesquisa e o0 setor publico, a fim de definir, em conjunto, os objetivos
e metas, estabelecer um sistema de avaliacdo do processo de planejamento e
gestdo, voltados ao desenvolvimento sustentavel (PHILIPPI JR.; MALHEIROS;
AGUIAR, 2005).

Apesar de nem sempre ser esse 0 interesse dos administradores municipais,
o direito da sociedade a informacdo e ao controle social consiste em um dos
principios da PNRS (BRASIL, 2010a).

Nesse contexto, surge, mais uma vez, a discussao a respeito do conceito de
educacao “como direito social de todos e dever do Estado e da familia, que deve ser
promovida com a colaboracédo da sociedade, visando ao pleno desenvolvimento do
individuo e seu preparo para o exercicio da cidadania” (PELICIONI, 2005, p. 593).

A participacdo da populacdo em programas educativos é também um
importante tema abordado no indicador 42, em que se propde o levantamento do

percentual da populacdo atendida por esses programas.

INDICADOR 42
Percentual da populacdo atendida por programas educativos
continuados voltados para boas praticas da gestdo de RSU

7

No modelo GEO Cidades, a educacdo ambiental é proposta como um
indicador de “resposta”, estando presente na selecdo de indicadores aplicados em
diferentes cidades, como no caso do municipio de Sdo Paulo (BITAR; BRAGA,
2013).

Além das instituicbes que propdem a educacdo ambiental como indicadores
de desenvolvimento sustentavel podem ser encontradas muitas situacdées em que
essa tematica seja abordada indiretamente estando presente de forma subliminar
nos demais indicadores.

Por fim, vale destacar que os indicadores relacionados, direta ou
indiretamente, a educacao ambiental fornecem informagdes atualizadas quanto aos
investimentos no setor.

A educacédo é uma ferramenta que desperta o interesse pelo desenvolvimento
de processos por meio dos quais o individuo e a coletividade sejam capazes de

construir valores sociais, conhecimentos, competéncias, atitudes e habilidades
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essenciais as melhorias na qualidade de vida e sua sustentabilidade (BRASIL,
1999).

Assim, a educacdo ambiental, a participacdo da sociedade e a
disponibilizacdo das informagbes para consulta publica sdo alguns fatores que
devem ser observados na elaboracdo dos planos de gestédo de residuos, tanto em
nivel nacional, quanto estadual e municipal (BRASIL, 2010a).

A existéncia do Plano Municipal (Intermunicipal) de Gestdo Integrada de
Residuos Sdlidos € uma das principais exigéncias da PNRS e tema do indicador 43,

elaborado a partir do consenso dos sujeitos participantes desta investigagao.

INDICADOR 43
Existéncia de Plano Municipal (Intermunicipal) de Gestao Integrada
de Residuos Soélidos (PMGIRS)

Outros modelos ja mencionaram planos municipais como um de seus
indicadores, como o caso do GEO Cidades, que propds como indicador de resposta
o Plano Diretor Municipal (BITAR; BRAGA, 2013).

Uma das exigéncias quanto aos planos que os municipios devem desenvolver
estd o Plano de Saneamento Basico, determinacdo da Lei 11.445/2007 (BRASIL,
2007).

A PNRS integra a Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA) e articula-se
com a Politica Nacional de Educacdo Ambiental (PNEA) e com a Politica Nacional
de Saneamento Béasico. Nesse contexto, a PNRS traz como exigéncia a elaboracao
do PMGIRS para 0s municipios brasileiros, podendo esse estar inserido no Plano de
Saneamento Basico (BRASIL, 2007, 2010a). Nessa direcdo, o indicador 43 devera
ser adequado de forma a abordar a existéncia do Plano de Saneamento Basico que
inclua as exigéncias do PMGIRS, quando o municipio fizer essa opc¢ao.

Um dado preocupante nessa area consiste na dificuldade da maior
conscientizacdo do poder publico para o direcionamento de investimentos na
elaboracdo desses planos. Em recente publicacdo, de agosto de 2014, o Instituto
Trata Brasil apresenta dados preocupantes ao revelar que entre as 100 maiores
municipios do Brasil somente 12 cumprem integralmente o Plano de Saneamento
Bésico (INSTITUTO TRATA BRASIL, 2014).
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O ultimo indicador proposto, na dimensao institucional, considera o percentual
da populacdo atendida pelo PMGIRS. Esse indicador pode ser adequado pelas

mesmas razdes apresentadas para o indicador 43.

INDICADOR 44

Percentual da populacdo atendida pelo PMGIRS, incluindo
populacéo da area rural e areas vulneraveis (favelas, assentamentos,
entre outras)

A proposta desse indicador fundamenta-se, principalmente, em novos estudos
gue voltam suas discussdes e esforcos para analisar a disponibilizacdo de servicos
de saneamento basico para populacdes que residem em areas rurais ou vulneraveis,
como favelas, assentamentos, entre outras (GUIMARAES et al., 2014).

Dados revelam que indicadores nem sempre retratam o atendimento, de
forma igualitaria, a todas as classes da populacdo (BRASIL, 2014b). Considerando
as grandes diferencas regionais encontradas no Brasil, torna-se necessario uma
andlise cuidadosa ao se utilizar indicadores de sustentabilidade em cada municipio,
observando, principalmente, as areas de grande vulnerabilidade.

Apesar de ndo haver concordancia entre o0s especialistas, para essa
dimensdo da sustentabilidade, os indicadores institucionais podem promover a
conscientizacdo da comunidade; a participacdo publica; a governabilidade e papel
da sociedade civil; o atendimento prévio a situacfes de emergéncia; além de
fornecer informacBes para auxiliar no processo de tomada de decisdo, de forma
integrada e sustentavel (PHILIPPI JR.; MALHEIROS; AGUIAR, 2005).
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5.3.5. Indicadores — dimensao da saude

Na dimenséo da saude, foram analisados 5 indicadores na primeira etapa da
técnica Delphi, resultando na exclusdo de 1 (20%) indicador, sendo mantidos 2
(40%) e alterados outros 2 (40%), segundo as sugestbes dos sujeitos participantes.
Ainda, foram incluidos 8 indicadores, que permaneceram ap0s a segunda etapa da
técnica.

Nessa dimenséo, apenas 1 indicador foi excluido apés a aplicacao de todas
as etapas da técnica, tendo sido a dimensdo em que ocorreu 0 menor numero de
exclusdo entre os indicadores. Conforme pode ser observado na Tabela 10, o
consenso para os indicadores que permaneceram apoés a aplicacdo da ultima etapa
da técnica Delphi variou entre 82% e 94%.

Na area da saude publica, um dos desafios consiste na estruturacdo de
indicadores que possibilitem a analise das condicfes atuais e tendéncias das
interacOes entre as pressdes socioecondmicas e a crescente degradacdo ambiental.
Essas interacOes afetam os servigos dos ecossistemas com consequéncias, diretas
ou indiretas, a qualidade de vida, saude e bem-estar humano (FREITAS; GIATTI,
2009).

Estudos desenvolvidos para construgcdo de indicadores em areas
relacionadas a saude representam uma oportunidade de subsidiar processos para
definir estratégias de prevencéo e controle de riscos, bem como de promocdo da
saude (OLIVEIRA; FARIA, 2008).

Mesmo quando nao relacionados diretamente, os indicadores das outras
dimensdes acabam tendo implicacbes a saude das pessoas. Segundo Silva e
Souza-Lima (2010), a utilizacdo somente de um indicador dificlmente abrange a
amplitude analitica necessaria devido a multidisciplinaridade que envolve a busca
pelo desenvolvimento sustentavel. Esses autores também afirmam que as diversas
dimensdes e os multiplos participantes envolvidos caracterizam a complexidade

desse sistema.
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Tabela 10 — Indicadores de sustentabilidade para gestdo de residuos solidos
urbanos da dimenséo da saude, obtidos por meio da técnica Delphi,
2013

Primeira etapa Segunda etapa Terceira etapa
INDICADORES 52 Sujeitos 51 Sujeitos 50 Sujeitos
w H w ] n H
g o @ 3 S £ & v e S £ & v 5 S
Dimens&o da Satide § 83 A 33 E s oA F3OESOAOE
s 2 = s W = s [N 2
B 2 B 2 B 2
45 Numero de acidentes envolvendo catadores e funcionarios que trabalham 4 5 40 769% A 5 5 45 882% P 5 5 47 94% P
no setor de manejo de RSU ou varricdo em relagdo ao niimero de
funcionarios que trabalham nesses setores
46 Numero de situagdes de risco existentes para os catadores e funcionarios 5 5 44 846% P 4 5 43 843% P 4 5 41 82% P
que trabalham no manejo de residuos
47 Percentual de catadores e funcionarios que trabalham no manejo de RSU INCLUIDO 5 5 44 8,3% P 5 5 42 8% P
que utilizam Equipamentos de Protecdo Individual (EPI)
48 Percentual de catadores e funcionarios que trabalham no manejo de RSU INCLUIDO 5 5 40 784% P 45 5 43 86% P
com vacinagdo em dia e exames periédicos de satde
49 Numero de focos de dengue ou proliferagdo de outros tipos de vetores INCLUIDO 4 5 39 765% P 5 5 45 90% P
devido ao armazenamento e disposi¢do de materiais em domicilios de
catadores ou outros locais inadequados
50 Numero de casos de doengas por ano relacionadas as praticas de ma gestao, INCLUIDO 5 5 46 902% P 5 5 42 84% P
destinacdo e disposi¢do inadequada de RSU
51 Numero de mortes por ano causadas por doengas relacionadas as praticas INCLUIDO 5 5 43 843% P 5 5 41 8% P

de ma gestdo, destinagdo e disposi¢do inadequada de RSU

52 Massa didria per capita de Residuos de Servicos de Saude (RSS) coletadaem 5 5 47 904% P 5 5 46 902% P 5 5 46 92% P
relagdo a populagdo urbana

53 Massa diaria per capita de Residuos Perigosos (exceto RSS) coletada em INCLUIDO 4 5 43 843% P 5 5 45 90% P
relacdo a populagdo urbana

54 Percentual de RSS com tratamento e disposicdo final ambientalmente INCLUIDO 5 5 49 9,1% P 5 5 47 94% P
adequada

55 Percentual de Residuos Perigosos (exceto RSS) com tratamento e disposi¢do INCLUIDO 5 5 48 941% P 5 5 45 90% P
final ambientalmente adequad

56 Percentual de RSS coletada em relagdo a quantidade total de RSU 4 5 40 769% A 4 5 39 765% P 5 5 46 92% P
Numero de dias perdidos de trabalho por empregados do setor de manejo 4 5 35 673% E EXCLUIDO EXCLUIDO

de RSU ou varri¢do por motivo de doenca

Indicadores alterados na primeira etapa da técnica Delphi

EI Indicadores que permaneceram apés cada etapa da técnica Delphi

Indicadores excluidos apés cada etapa da técnica Delphi
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Para Machado (2012), adotar uma politica publica ambiental preventiva
proporciona a antecipacdo de possiveis danos ao ambiente e a saude publica. A
questao dos residuos solidos urbanos € considerada um problema de saude publica
gue envolve multiplas questdes de interesse coletivo, influenciado por interesses
econdmicos, aspectos culturais, manifestacbes da sociedade e conflitos politicos
(PHILIPPI JR.; AGUIAR, 2005).

Nesse contexto, S80 necessarios novos investimentos em estudos
direcionados ao desenvolvimento de indicadores para gestdo de residuos
direcionados também a area da saude.

Os 4 primeiros indicadores sugeridos na dimenséo da saude (indicadores 45
ao 48) referem-se as condi¢cdes de trabalho, equipamentos de seguranca e aos
possiveis riscos de catadores e funcionarios que trabalham com manejo de RSU e

podem estar expostos ao realizar as diversas atividades no setor.

INDICADOR 45

Numero de acidentes envolvendo catadores e funcionarios que
trabalham no setor de manejo de RSU ou varricdo em relacdo ao
namero de funcionarios que trabalham nesses setores

INDICADOR 46
Numero de situagBes de risco existentes para os catadores e
funcionérios que trabalham no manejo de residuos

INDICADOR 47
Percentual de catadores e funcionarios que trabalham no manejo de
RSU que utilizam Equipamentos de Protecao Individual (EPI)

INDICADOR 48
Percentual de catadores e funcionarios que trabalham no manejo de
RSU com vacinacdo em dia e exames periédicos de saude

A dificuldade de obtencao das informacdes e a subjetividade foram algumas
das caracteristicas relacionadas pelos sujeitos em relacdo a esses indicadores,
podendo-se observar que “apesar de ser possivel identificar situacdes de risco, ha
um consideravel grau de subjetividade neste indicador” (Sujeito 6), fala referente ao
indicador 46.

A exposicdo humana a fatores de risco presentes no ambiente corresponde a
um tema estudado em vérias investigacdes (TAKAYANAGUI, 2005; OLIVEIRA,

FARIA, 2008). No caso de funcionarios e catadores, que trabalham nas diferentes
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7

fases de manejo de residuos, é importante que os mesmos recebam treinamento
para evitar acidentes e situagdes de risco.

Esses trabalhadores devem utilizar os equipamentos de protecdo individual
necessarios para cada tipo de atividade, visando a protecdo de riscos, a seguranca
e a saude ocupacional (BRASIL, 2010d).

Alguns sujeitos participantes desta investigacdo discordaram com a
manutencdo do indicador 47 (referente a utilizacdo de EPIs), e o indicador 48
(referente a vacinacdo e exames periodicos), por considerarem que essas praticas
sdo obrigatérias e deveriam estar presente nas atividades relacionadas ao manejo
dos RSU.

O gestor municipal deve propor em seu plano de gestdo integrada de
residuos as condi¢cdes necessarias para realizacdo do manejo dos RSU, incluindo os
treinamento e equipamentos necessarios para proporcionar a seguranca dos
funcionarios e catadores.

Pela PNRS deve ser priorizada a organizacdo e funcionamento de
cooperativas ou outras formas de associacdo dos catadores com a implantacdo de
infraestrutura fisica e aquisicdo de equipamentos (BRASIL, 2010a).

Vale destacar que as exigéncias da PNRS quanto ao incentivo as
cooperativas de catadores ainda tem um longo caminho pela frente. Para Besen,
Ribeiro e Gulnther (2013), os investimentos publicos voltados a gestédo
compartilhadas de RSU com a inclusdo de catadores representam novos desafios
para 0s municipios brasileiros.

No proximo indicador € apresentada outra questdo que também esta
relacionada indiretamente as condicGes de trabalho dos catadores, encontrada em
muitas regides brasileiras, principalmente, nas mais vulneraveis e com clima mais
quente.

O indicador 49 propbe o levantamento do nimero de focos de dengue ou
proliferagdo de outros tipos de vetores devido ao armazenamento ou disposi¢ao de
residuos em domicilios de catadores ou outros locais inadequados que promovem a

instalacdo de ambientes insalubres.

INDICADOR 49

Numero de focos de dengue ou proliferagdo de outros tipos de
vetores devido ao armazenamento e disposicdo de materiais em
domicilios de catadores ou outros locais inadequados
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Uma variedade de determinantes favorece a proliferacdo do mosquito
transmissor da doenca, sendo que um dos pontos que agrava a situacéo
corresponde a disposicdo inadequada de residuos, como garrafas PET, pneus,
copos e sacos plasticos, considerados potenciais criadouros do vetor (MIRANDA et
al., 2013).

A dificuldade de mensuracao desse indicador foi uma preocupacao relatada
por 4 sujeitos, que afirmaram que a disposicdo inadequada de residuos corresponde
a apenas um dos multiplos fatores que promovem a proliferacdo da dengue e que
associar essa doenca apenas a esse fator pode ser um equivoco. Contudo, €
inquestionavel a influéncia da disposicdo de residuos, quando realizada de forma
inadequada em casos de surtos de dengue.

Em um dos estudos realizados sobre vigilancia da dengue, Flauzino, Souza-
Santos e Oliveira (2011) relatam que o manejo inadequado do residuo é um dos
principais fatores responsaveis pela manutencéo da endemia da dengue. Os autores
destacam que recipientes provenientes do residuo possibilitam um rapido acamulo
de agua da chuva, podendo tornar-se 6timos criadouros.

Dados do IBGE revelam uma situacao preocupante ao indicar que 50,8% dos
municipios brasileiros encaminham seus residuos a “lixdes” e 22,5% a aterros
controlados. Quando o levantamento foi realizado somente 27,7% dos municipios
destinavam os residuos para aterros sanitarios construidos e operados de acordo
com os principios de engenharia (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA, 2011).

Outros indicadores em relacdo as implicacbes a saude humana tém sido
abordados em vérias propostas. No modelo GEO Cidades, alguns indicadores de
‘impacto” sdo apresentados: “Incidéncia de enfermidades de veiculagao hidrica”,
“Incidéncia de enfermidades cardiorrespiratérias”, “Incidéncia de enfermidades por
intoxicagdo e contaminagdo”, “Despesas com saude publica em razdo de
enfermidades de veiculagdo hidrica’, entre outros (PROGRAMA DAS NACOES
UNIDAS PARA O MEIO AMBIENTE, 2014).

Esse tema foi discutido na elaboracdo do indicador 50 ao propor o
levantamento de casos de doencas relacionadas as praticas de uma gestao

inadequada de residuos.
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INDICADOR 50
Numero de casos de doencas por ano relacionadas as praticas de
ma gestao, destinagdo e disposicdo inadequada de RSU

O armazenamento e disposicdo inadequada de residuos geram
determinantes ambientais de varias doencas. Assim, novas doencas relacionadas ao
ambiente continuam a surgir e fazem reaparecer outras supostamente erradicadas.

Nos paises em desenvolvimento, os reflexos dos desequilibrios ecoldgicos e
das diferencas sociais sdo mais marcantes quando se referem aos perfis
epidemioldgicos e as doencas decorrentes desses problemas, que continuam sendo
responsaveis por um grande numero de mortes em varias partes do mundo
(OLIVEIRA; FARIA, 2013).

Estudos tém demonstrado a relacdo entre varios tipos de enfermidade e a
falta de saneamento basico (CUNHA; FERREIRA; LOPES, 2007; SOUZA;
FREITAS, 2008; BELLIDO et al., 2010; MAGALHAES et al., 2013). Contudo, ao
discorrer sobre o indicador 50, alguns sujeitos acreditam que seja de dificil
mensuracao e com alto grau de subjetividade. Um dos sujeitos afirma que “distinguir
o fator provocador das doencas, num pais que tem o0s niveis de saneamento
ambiental como o Brasil, ha diversos fatores que interferem na satde da populacdo”
(Sujeito 21).

O Sujeito 4, também, reforca esse argumento ao fazer a afirmacdo de que
“doencas relacionadas a praticas de ma gestéo, destinacdo e disposi¢ao inadequada
de RSU sao praticamente as mesmas relacionadas a auséncia de servicos de
saneamento, ficando dificil afirmar que essa ocorréncia é somente devido aos RSU”.

Em consonancia com essas inquietacdes dos sujeitos, determinados
modelos, como o adotado na cidade de Sdo Paulo, preveem alguns indicadores
relacionados a doencas e mortes decorrentes de falta de saneamento adequado,
tais como: “incidéncia de enfermidades associadas a poluicdo do ar”, “Obitos

el [{Pre

decorrentes de enfermidades associadas a poluicdo do ar”, “ébitos decorrentes de
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enfermidades de veiculacédo hidrica”, “incidéncia de Zoonoses”, “6bitos decorrentes
de Zoonoses”, “despesas com saude publica em razdo de enfermidades associadas
a poluicdo do ar”’ e “despesas com saude publica em razdo de zoonoses” (BITAR;

BRAGA, 2013).
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O préximo indicador refere-se ao niumero de mortes causadas por doencas
relacionadas as praticas de ma gestdo, destinacdo e disposicdo inadequada de
RSU.

INDICADOR 51
Numero de mortes por ano causadas por doencas relacionadas as
praticas de ma gestao, destinacdo e disposicao inadequada de RSU

Vale reforcar que, conforme a observacdo de alguns sujeitos, a mensuragao
dos indicadores 50 e 51 € uma tarefa dificil, considerando que as doencas e mortes
podem ser causadas por outros fatores além dos relacionados as préticas
inadequadas de gestdao de RSU.

Os ultimos indicadores na area de saude (indicadores 52 ao 56), analisados e
propostos a partir do consenso dos sujeitos que participaram da pesquisa, referem-

se a geracdo e manejo dos RSS e residuos perigosos.

INDICADOR 52
Massa diéria per capita de Residuos de Servigos de Saude (RSS)
coletada em relagéo a populacao urbana

INDICADOR 53
Massa diaria per capita de Residuos Perigosos (exceto RSS)
coletada em relagéo a populacdo urbana

INDICADOR 54
Percentual de RSS com tratamento e disposicdo final
ambientalmente adequada

INDICADOR 55
Percentual de Residuos Perigosos (exceto RSS) com tratamento e
disposicédo final ambientalmente adequada

INDICADOR 56
Percentual de RSS coletados, em relagédo a quantidade total de RSU

O manejo de RSS, assim como de residuos perigosos € de responsabilidade
do proprio gerador, que deve elaborar um plano de gerenciamento adequado ao tipo
de residuo gerado (BRASIL, 2004, 2005b, 2010a).

Essa é uma observacdo que também foi destacada por sujeitos desta
investigacdo. Além da afirmacdo de que os RSS e os residuos perigosos ndo séo de

responsabilidade da prefeitura, ainda foi relatado que o levantamento de indicadores
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desses tipos de residuos sao “dificeis de ter parametro de comparacdo” e
“‘dependem das atividades econémicas de cada municipio” (Sujeito 9).

Embora esses residuos sejam de responsabilidade do préprio gerador, em
muitas situacoes, a prefeitura acaba realizando as etapas de seu manejo externo. O
grande problema é que, na maioria dos casos, 0s municipios ndo possuem dados
atualizados e nem o quadro de funcionarios com capacitacéo técnica para realizagdo
desses servicos e ndo cobram dos geradores taxas de coleta, transporte, tratamento
e disposicéao final adequadas para realizacdo do manejo de forma segura.

O levantamento de indicadores atualizados poderia, nesses casos, auxiliar no
direcionamento de investimentos no setor e melhores condigbes de controle e de
cobranca dos geradores. Segundo Takayanagui (2005), a precariedade da
fiscalizacdo e o desconhecimento de normas e leis especificas podem favorecer
atitudes gerenciais inadequadas e que ndo atendam as exigéncias técnicas e legais.

Independente das atividades dos municipios, se eles irdo prestar servigcos de
manejo ou somente de fiscalizacdo, os estabelecimentos geradores de residuos
perigosos devem elaborar seu plano de gerenciamento de residuos, designando um
responsavel técnico devidamente habilitado, com continuas atualizagdes.

Esses planos devem conter a descricdo do empreendimento ou atividade,
definicdo dos procedimentos operacionais das etapas de gerenciamento, metas e
procedimentos relacionados a minimizacédo da geracao de residuos, além das acdes
preventivas e corretivas para operacionalizacdo do plano (BRASIL, 2010a).

Nesse processo, € imprescindivel o investimento de acfGes de educacdo
permanente, com treinamento pessoal dos funcionarios que atuam direta ou
indiretamente nas diferentes fases de manejo de residuos, buscando, dessa forma,
uma mobilizacdo dos funcionarios para o desenvolvimento de uma maior

conscientizacgdo, vindo ao encontro das exigéncias da PNRS.
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5.3.6. Indicadores propostos

Apesar das limitagcdes, a importancia dos indicadores propostos nesta
pesquisa é essencial, considerando que as informacgfes levantadas, a partir da
aplicacdo desses indicadores, podem fornecer subsidios para uma gestdo mais
adequada, minimizando impactos ao meio ambiente e reduzindo o risco a saude
publica.

Em sintese, com a aplicagédo da técnica Delphi foi possivel obter uma lista de
56 indicadores distribuidos nas cinco dimensdes consideradas neste estudo
(APENDICE L, M, N, O, P).

Apesar da lista de indicadores ser organizada segundo as dimensdes
abordadas, é importante que o levantamento e analise desses indicadores nao
ocorram individualmente, sendo recomendado a avaliacdo das interferéncias que
ocorrem entre indicadores de diferentes dimensfes ou, até mesmo, da mesma
dimenséo, na busca por um desenvolvimento direcionado a sustentabilidade.

A lista com os 56 indicadores construidos a partir da obtencdo do consenso
entre os sujeitos que participaram da aplicacdo da técnica Delphi encontra-se

apresentada na Figura 29.

1 |Geracdo diaria per capita de Residuos Sélidos Urbanos (RSU)

2 |Massa diaria per capita coletada de RSU

3 |Massa diéria per capita de materiais reciclaveis coletados pela coleta seletiva (realizada por
prefeitura, catadores cooperados ou autbnomos)

4 |Percentual da populacdo urbana atendida pelo servico de coleta de RSU

5 |Percentual da populacdo urbana atendida pela coleta seletiva (realizada por prefeitura,
catadores cooperados ou autbnomos)

6 |Percentual de materiais reciclaveis coletados pela coleta seletiva (realizada por prefeitura,
catadores cooperados ou autdnomos) em relagédo a quantidade total de RSU coletada

7 |Percentual de recuperacao de materiais reciclaveis (exceto matéria organica e rejeitos) em
relagdo a quantidade total de RSU coletada

8 |Percentual de rejeitos provenientes de triagem em programas de coleta seletiva em relacdo a
quantidade total de materiais reciclaveis coletados

9 |Percentual de rejeitos em relagdo a quantidade total de RSU coletada

10 |Percentual de recuperacédo de materiais organicos (compostagem) em relagdo a quantidade
total de RSU coletada

Figura 29 — Indicadores de sustentabilidade na gestéo de residuos solidos urbanos
e implicacOes para a saude humana, 2013

Fonte: o préprio autor
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11

Percentual de RSU encaminhados para aterro sanitario (ou outros tipos de destinacéo
ambientalmente e legalmente adequada) em relacdo a quantidade total de RSU coletada no
municipio

12

Existéncia de aterro sanitario licenciado, com controle periédico de qualidade da agua e do solo,
tratamento de chorume, lixiviado e de emisséo de gases

13

Percentual de areas degradadas devido a ocorréncias de lancamentos de RSU em locais
inadequados (antigos "lix6es", disposi¢céo clandestina de residuos e similares)

14

NUmero de postos de trabalho gerados pelo setor de manejo de RSU

15

NUmero de postos de trabalho gerados pela coleta seletiva

16

Percentual da populacgdo participante de programas de coleta seletiva (populacdo que separa
seus residuos) em relacédo a populacéo atendida por esses programas

17

NUmero de catadores em areas de disposicao de residuos ("lixdes", aterros sanitarios e
similares)

18

Existéncia de cooperativas atuando segundo a legislagdo (regras para cooperativas, seguridade
social, prestacdo de contas, entre outros)

19

Percentual de catadores organizados (cooperativas, associacdes e similares) que trabalham na
coleta seletiva do municipio

20

Percentual de catadores formais (com carteira assinada) que atuam na coleta seletiva

21

Renda média mensal obtida pelos catadores

22

Despesa per capita com todas as fases de manejo de RSU em relagéo a populacdo urbana

23

Despesa per capita com a coleta de RSU em relagdo a populacdo urbana

24

Custo unitario médio do servico de coleta dos RSU

25

Custo unitario médio de transporte de rejeitos

26

Custo unitario médio de transporte de materiais reciclaveis

27

Custo unitario médio do tratamento/disposicao final dos RSU

28

Custo anual per capita com compostagem

29

Custo anual per capita com coleta seletiva

30

Percentual de materiais reciclaveis comercializados

31

Percentual do orcamento da prefeitura destinado ao manejo de RSU

32

Percentual do orcamento da prefeitura destinado a limpeza urbana

33

Receita per capita arrecadada com taxas ou outras formas de cobranca pela prestagcéo de
servicos para manejo de RSU

34

Percentual de receita arrecadada com taxas ou outras formas de cobranca pela prestagéo de
servicos para manejo de RSU em relacdo ao valor total gasto pela prefeitura no manejo de RSU

35

Percentual de recursos da prefeitura destinados a a¢des de Educacdo Ambiental em relacdo ao
custo com manejo de RSU e limpeza urbana

36

Percentual de recursos publicos aplicados nas cooperativas para seu funcionamento (obras,
capacitacdes, aquisicao de veiculos/equipamentos, entre outros)

37

Distancia média percorrida por massa de residuos coletada

38

Percentual de funciondrios que receberam treinamento/capacitacao para trabalhar no setor de
manejo de RSU e limpeza urbana

39

Percentual de técnicos especializados em gestao de RSU e limpeza urbana no quadro de
funcionarios da prefeitura

40

Quantidade de acdes fiscalizatérias relacionadas a gestdo de RSU promovidas pelo poder

publico municipal

Figura 29 — Indicadores de sustentabilidade na gestéo de residuos solidos urbanos

e implicacGes para a saude humana, 2013 (continuagao)

Fonte: o préprio autor
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41 |Numero de informacdes sobre reclamacdes referentes a gestdo de RSU, sistematizadas e
disponibilizadas para a populacéo

43 |Existéncia de Plano Municipal (Intermunicipal) de Gestéao Integrada de Residuos Soélidos
(PMGIRS)

44 |Percentual da populacdo atendida pelo PMGIRS, incluindo populacéo da area rural e areas
vulneraveis (favelas, assentamentos, entre outras)

45 |Numero de acidentes envolvendo catadores e funcionarios que trabalham no setor de manejo
de RSU ou varricdo em relagdo ao numero de funcionérios que trabalham nesses setores

46 |Numero de situag8es de risco existentes para os catadores e funcionarios que trabalham no
manejo de residuos

47 |Percentual de catadores e funcionarios que trabalham no manejo de RSU que utilizam
Equipamentos de Protecao Individual (EPI)

48 |Percentual de catadores e funcionérios que trabalham no manejo de RSU com vacinagédo em
dia e exames perioddicos de saude

49 |Numero de focos de dengue ou proliferagdo de outros tipos de vetores devido ao
armazenamento e disposi¢cdo de materiais em domicilios de catadores ou outros locais
inadequados

50 |[Numero de casos de doencas por ano relacionadas as praticas de mé gestéo, destinacéo e
disposi¢éo inadequada de RSU

51 |Ndmero de mortes por ano causadas por doencas relacionadas as préaticas de ma gestéo,
destinacéo e disposi¢édo inadequada de RSU

52 |Massa diéria per capita de Residuos de Servicos de Saude (RSS) coletada em relacdo a
populacdo urbana

53 |Massa diéria per capita de Residuos Perigosos (exceto RSS) coletada em relacdo a populacéo
urbana

54 |Percentual de RSS com tratamento e disposi¢ao final ambientalmente adequada

55 |Percentual de Residuos Perigosos (exceto RSS) com tratamento e disposicao final
ambientalmente adequada

56 |Percentual de RSS coletada em relagdo a quantidade total de RSU

Figura 29 — Indicadores de sustentabilidade na gestédo de residuos sdlidos urbanos
e implicacdes para a saude humana, 2013 (continuacao)

Fonte: o proprio autor

Os indicadores apresentados foram construidos segundo os principios da
sustentabilidade. As discussfes sobre desenvolvimento sustentavel tém sido
marcadas pela importancia da utilizacdo de indicadores no cenéario nacional e
internacional. A forma célere de identificar situacbes que envolvem as diferentes
dimensdes da sustentabilidade faz dos indicadores ferramentas essenciais para
levantamento de informacgdes reduzidas e atualizadas, capazes de direcionar acdes
em busca de um mundo mais sustentavel (MELO, 2013).

A escolha de indicadores apropriados auxilia no processo de tomada de
decisdo e traz subsidios para mudancas na gestdo a ser realizada de forma

integrada e sustentavel. Os indicadores podem orientar a sociedade sobre os rumos
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a serem desenhados (MALHEIROS; COUTINHO; PHILIPPI JR., 2013a), prevendo
possiveis problemas futuros.

Outro fator a ser enfatizado corresponde a relevancia dos indicadores para
facilitar a leitura da realidade, assumindo importante papel na avaliacdo da relacao
entre as diferentes dimensdes. Esses indicadores expdem as informagdes na forma
“bruta”, de maneira a tornar acessiveis fendmenos complexos, apresentando-os de
maneira quantificavel e compreensivel para que possam ser utilizados e analisados
em diferentes niveis da sociedade (KLIGERMAN et al., 2007).

Assim, a escolha de indicadores de sustentabilidade como ferramentas de
gestdo que auxiliam nas politicas publicas, possibilita a realizacdo da conexao das
atividades da cidade e o desenvolvimento sustentavel. Quando os indicadores sdo
adequadamente escolhidos e aplicados podem identificar a tendéncia de melhorias
na qualidade de vida e ambiental, permitindo a avaliagdo do quanto a cidade esta
caminhando segundo os principios da sustentabilidade (MALHEIROS; COUTINHO;
PHILIPPI JR., 2013b).

Assim, um dos maiores desafios dos municipios brasileiros refere-se a
sistematizacdo, a informacdo e a integracdo de dados atualizados sobre a gestéo
dos RSU. Nessa direcdo, os indicadores elaborados consistem em importantes
ferramentas com potencial para auxiliar na elaboracdo de objetivos, metas e acoes,

proporcionando um avango nessa area, segundo as exigéncias da PNRS.
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6. CONCLUSOES

Embora a PNRS traga deliberacbes sobre procedimentos e diretrizes
inerentes a gestao de residuos solidos, um fator preocupante consiste nas lacunas
existentes entre as exigéncias apresentadas pela politica e as a¢des praticas que
propiciem, de modo efetivo, avancos nessa area.

A partir da publicacdo da Lei n° 12.305/2010, novas metas foram
estabelecidas com o incentivo a responsabilidade compartilhada, envolvendo
diferentes esferas do governo e dos setores privados, despertando na sociedade o
interesse para participacdo nos processos decisérios, a fim de instigar o
desenvolvimento de um novo perfil para as discussdes em relacdo a gestdo de
residuos sélidos urbanos e 0s assuntos que permeiam essa tematica.

Uma das exigéncias dessa lei consiste na elaboracdo e implantacdo dos
Planos Municipais de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos, sendo estipulado um
prazo de 2 anos apOs a sua publicacdo para entrar em vigor essa normatizacao.
Contudo, ainda € possivel observar uma realidade distante dessa recomendacéo na
maioria dos municipios brasileiros.

Nesse cenario, novos e continuos investimentos em pesquisas sao essenciais
para auxiliar na gestdo de residuos a fim de fornecer subsidios na implantacao de
melhorias rumo ao desenvolvimento de forma mais sustentavel.

A indagacdo sobre o0 desenvolvimento sustentavel traz alguns
questionamentos estratégicos para o alcance de melhores condi¢cdes nessa busca.
Assim, as politicas publicas devem estar amparadas em parametros capazes de
mensurar e acompanhar o0s investimentos direcionados para alcancar a
sustentabilidade, sendo que esses parametros podem ser expressos por meio de
indicadores.

Nesse contexto, deve haver a participagdo efetiva, tanto do setor publico
como privado, com o envolvimento de agentes de diferentes areas, na busca pelo
aprimoramento dos indicadores, que devem ser direcionados para o preenchimento
das lacunas existentes, devendo haver um processo de acompanhamento e
sistematizacao periodica desses indicadores.

Ao Iniciar esta pesquisa 0 desafio estava centrado na ampliacdo de

discussbes e elaboracao de indicadores, segundo os principios da sustentabilidade
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e diretrizes da PNRS, na gestdo de residuos sdlidos urbanos e suas implicactes
para a saude humana, considerando as dimensf6es ambiental, social, econdmica,
institucional e da saude.

A pesquisa permitiu elaborar um conjunto de indicadores a partir da
participacdo e contribuicdo de especialistas na éarea de residuos sdlidos de
diferentes regides brasileiras, a fim de buscar o consenso entre esses sujeitos,
levando em consideracao as multiplas realidades encontradas no Brasil. O percurso
metodoldgico para a construcdo desses indicadores resultou de olhares diversos,
culminando na elaboragao de uma lista de indicadores.

Os indicadores propostos nesta pesquisa podem auxiliar no preenchimento de
possiveis lacunas existentes entre as exigéncias legais e a pratica realizada nos
municipios brasileiros, além de trazer subsidios para os administradores municipais
no processo de tomada de decisdo, bem como na implantacdo de melhorias nesse
setor.

Considerando a expertise e a diversidade na formacdo dos sujeitos que
participaram desta pesquisa, bem como, de que os mesmos sao pesquisadores com
experiéncia na area de residuos soélidos urbanos, é possivel constatar a relevancia
dos indicadores construidos, por se tratarem de ferramentas atuais que buscaram
estar alinhadas a PNRS.

Com base no desenho metodoldgico adotado, foi construida uma lista de 56
indicadores de sustentabilidade na gestdo de residuos sélidos urbanos e
implicacdes para a saude humana.

Os resultados obtidos com a realizagdo desta pesquisa permitiram as

seguintes conclusdes:

Quanto ao processo da construcdo dos indicadores, com a aplicacdo da

técnica Delphi:

e A utlizacdo da técnica Delphi aplicada nesta investigagdo com
especialistas na area de residuos solidos urbanos, para elaboracdo de
indicadores, possibilitou uma avaliagdo com imparcialidade entre os
sujeitos, uma vez que ndo ocorreu troca de informag&o entre 0S mesmos,
permitindo resultados a partir do consenso entre os julgamentos dos

sujeitos, de forma independente.
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Quanto as vantagens da utilizacao da técnica Delphi, pode ser destacada
a possibilidade de ter contado, nesta pesquisa, com a participacdo de
sujeitos vinculados a Grupos de Pesquisadores na mesma area de
interesse desta investigagcdo. O uso da técnica possibilitou ainda a
reavaliacdo de opinido dos sujeitos, a partir da analise do feedback, sem
possibilidade de influéncia do status profissional dos participantes para
obtencdo de consenso do grupo. Outra vantagem foi a possibilidade de
reunir grande nudmero de especialistas, de diferentes localidades, em
torno do objeto de estudo desta investigacdo, que contribuiram para a
construcdo dos indicadores, o que seria de dificil viabilidade por meio
presencial, frente a dificuldade de conciliagdo de agendas, bem como de
obtencdo de recursos financeiros para locomocao dos pesquisadores
para um espago comum.

Quanto as desvantagens da utilizagdo da técnica Delphi, pode ser
relatada a dificuldade de localizar e contatar os sujeitos, e também, em
receber o retorno dos instrumentos nos prazos estabelecidos, fatos esses
gue podem provocar atraso na coleta de dados se essas questdes nao
forem bem dimensionadas e se ndo houver a colaboracdo esperada por
parte dos sujeitos.

Quanto a construcdo da lista de indicadores, foi possivel verificar o
empenho e dedicagcdo dos sujeitos, com muitas contribuicbes que
subsidiaram a insercdo, alteracdo e também as justificativas dos
indicadores propostos ao final desta pesquisa, enriquecendo 0 processo

de construcdo desses indicadores.

Quanto aos indicadores propostos para as 5 dimensdes: ambiental, social,

econdmica, institucional e da saude, pode-se concluir:

Dimensao ambiental:

Quanto a dimensdo ambiental, foram propostos 13 indicadores para
apreciacdo na primeira etapa da técnica Delphi, ocorrendo alteracao de 8
deles, exclusdo de 3, permanéncia de 2 indicadores e inclusdo de 7 novos
indicadores nessa etapa. A movimentagcao decorrente de um grande

namero de contribuicdes dos sujeitos especialistas revelou que estes ja
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incorporaram conceitos e bases importantes que estao relacionados a
dimensdo ambiental.

Ao final da aplicacdo de todas as etapas da técnica, permaneceram 13
indicadores ambientais, com a variagcdo do consenso entre 84% a 98%.
Dentre os indicadores propostos, destaca-se que 10 (76,9%) obtiveram
mais de 90% de consenso ao final da técnica, sendo a dimensdo com
maior numero de indicadores acima desse percentual. Esses dados
demonstram que os indicadores sugeridos ja guardam certa consolidacéo
entre 0s sujeitos desta investigacao, ocorrendo um elevado consenso,
sendo, ainda, que 3 (23,1%) desses indicadores obtiveram o consenso de
98%, ndo sendo observado esse nivel de consenso em nenhum indicador

de outra dimensao.

Dimenséao social:

Quanto a dimenséo social, foram propostos 8 indicadores para apreciacao
na primeira etapa da técnica Delphi, ocorrendo alteracdo de 2, exclusao
de 6 indicadores e inclusdo de 11 novos indicadores. Os resultados
guanto as exclusdes obtidas na primeira etapa despertam uma
preocupacao referente aos indicadores sociais existentes frente as
exigéncias legais. Apesar de ocorrer uma grande participacéo dos sujeitos
para insercdo de novos indicadores, apds a segunda etapa da técnica, 5
indicadores ainda foram excluidos, sendo que 4 tinham sido elaborados
segundo sugestdes dos proprios sujeitos.

Do total de 8 novos indicadores sugeridos no inicio da etapa da técnica
Delphi, somente 1 permaneceu até o final da realizacdo da técnica,
mesmo assim com propostas para alteracdo. Diante desse resultado
entende-se que, mesmo com a existéncia de indicadores citados com
frequéncia na literatura e utilizados na area, isto ndo garantiu um maior
consenso que permitiria aos indicadores da dimensdo social
permanecerem até o final da coleta de dados.

Ao final de todas as etapas de aplicacdo da técnica, ocorreu consenso
entre 0s sujeitos para 8 indicadores da dimensdo social, com uma
variacdo de 86% a 92%. Os dados expressam valores de consenso

abaixo dos observados para os indicadores da dimensdo ambiental. Um
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dos principais pontos relatados pelos sujeitos, quando justificavam a
atribuicdo de um baixo grau de importancia para esses indicadores,
referia-se principalmente a dificuldade de mensuracédo de indicadores na

dimensao social.

Dimensdo econdmica:

Quanto a dimensdo econdmica, foram propostos 10 indicadores para
apreciacdo na primeira etapa da técnica Delphi, ocorrendo alteracéo de 2,
exclusdo de 4, permanéncia de outros 4 e inclusédo de 11 novos
indicadores. Uma questdo observada nessa dimensao foi que ndo houve
exclusdo de nenhum dos indicadores sugeridos a partir das contribuicdes
dos sujeitos, demonstrando uma confirmacao das sugestdes pelo nivel de
consenso alcancado nessas indicacdes, 0 que evidencia que 0s sujeitos
desta investigacdo possuem visdes convergentes sobre indicadores de
sustentabilidade para gestdo de residuos solidos urbanos na dimenséo
econOmica.

O nivel de consenso encontrado entre os indicadores que permaneceram
apos a Ultima etapa da técnica Delphi, nessa dimenséo, variou entre 84%
e 94%. Na dimensdao econdmica, ocorreu a permanéncia final de 16
indicadores, sendo a dimensdo com o maior nimero de indicadores em
relacdo as demais. Esse resultado reflete um olhar dos sujeitos desta
investigacdo mais focado nos indicadores econdmicos, em relacdo aos
indicadores das outras dimensdes. No entanto, essa preocupacgdo nao
pode ser tomada de forma isolada considerando a influéncia que os
indicadores econbmicos podem exercer também sobre os demais

indicadores.

Dimenséao institucional:

Quanto a dimensao institucional, foram propostos 7 indicadores para
apreciacdo na primeira etapa da técnica Delphi, ocorrendo alteracao de 2
indicadores, exclusdo de 3, permanéncia de outros 2 e inclusdo de 11
novos indicadores. Apesar de ter havido uma consideravel contribuicdo
dos sujeitos para a proposta de novos indicadores nessa dimensao,

constatou-se que dos 11 indicadores propostos, 7 foram excluidos pelo
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grupo, fato que pode apontar para uma dificuldade dos especialistas em
assumir a importancia de se construir indicadores nessa dimenséao.

e Ao final da aplicacdo de todas as etapas da técnica, permaneceram 7
indicadores, nessa dimensao, com nivel de consenso que variou de 86%
a 96%. A dimenséo institucional foi a que obteve o menor nimero de
indicadores sugeridos, a partir do consenso do grupo de sujeitos deste
estudo, fato que pode retratar ainda a dificuldade de especialistas na area

para propor indicadores que sejam viaveis nessa dimensao.

Dimensé&o da saude:

e Quanto a dimensdo da saude, foram propostos 5 indicadores para
apreciacdo na primeira etapa da técnica Delphi, ocorrendo alteracao de 2
indicadores, exclusdo de 1, permanéncia de outros 2 e inclusdo de 8
novos indicadores. A participacdo dos sujeitos na construcdo de 8
indicadores nesta dimensdo, revelou convergéncia em relacdo a
preocupacdo dos especialistas em construir indicadores que pudessem
demonstrar as implicacdes para a area da saude, decorrente da gestédo
de residuos.

e O consenso para os 12 indicadores que permaneceram apos a aplicacao
de todas as etapas da técnica, nessa dimensao, variou entre 82% e 94%.
A dimensdo da saude obteve apenas 1 indicador excluido apés a
aplicacdo de todas as etapas da técnica, sendo a dimensdo em que
ocorreu 0 menor numero de exclusdo. Apesar de ocorrer somente uma
exclusdo em todo o processo de aplicacdo da técnica, foi a dimensao que
apresentou 0 menor consenso para 2 (16,7%) indicadores propostos,
sendo que o valor de 82% de consenso foi justificado principalmente pela
dificuldade de levantamento e obtengcdo de informacdo sobre esses

indicadores.

Com relagcdo aos limites e potencialidades dos indicadores propostos,
considerando os principios e diretrizes da PNRS, pode-se concluir:

e [Foi possivel observar, nas diferentes dimensdes, varias questdes voltadas

as diretrizes da PNRS, sendo que esses indicadores podem ser

ferramentas com potencialidade para auxiliar os gestores municipais no
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processo de tomada de deciséo e direcionamento de esforgos e recursos
para atender as novas exigéncias legais.

e Os indicadores propostos possibilitam o levantamento de dados
atualizados que permitem fazer previsdes de problemas futuros, inclusive
de carater mais imediato, e também para o planejamento de acdes
visando melhorias no setor da gestdo de RSU.

e O levantamento dos indicadores propostos podem fornecer subsidios
para realizacdo de um diagnéstico atualizado quanto a gestéo de residuos
sélidos urbanos nos municipios, podendo auxiliar também na elaboracéo,
acompanhamento e avaliagcado do Plano Municipal de Gestao Integrada de
Residuos Sdlidos, sendo essa uma das exigéncias da PNRS.

e A proposta dos indicadores nas dimensdes propostas nesta investigacao
traz um desafio quanto a sua utilizacdo de forma integrada na busca pelo
desenvolvimento sustentavel.

e Como limitagbes dos indicadores propostos, constata-se a dificuldade de
atender as necessidades distintas encontradas em mais de 5.500
municipios brasileiros (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA, 2014) no que se refere a gestdo de residuos solidos
urbanos frente as diversidades existentes e a falta de registro de dados
nas diferentes regides brasileiras.

e Quanto as implicacdes dos indicadores propostos para a saude humana,
sendo essa uma das preocupacdes abordadas na PNRS, foi possivel
verificar, ndo somente na dimensdo da saude, mas também nas demais
dimensdes, indicadores que influenciam, de forma direta ou indireta, na

area da saude publica.

Tais indicadores constituem-se em instrumentos de planejamento que podem
oferecer grande contribuicdo para o monitoramento dos recursos financeiros, bem
como para avaliacao e direcionamento das politicas publicas. Os indicadores, aqui
propostos, estabelecem uma base em primeira instancia para contribuir no processo
de tomada de decisdo dos gestores municipais, devendo ser, obviamente,

ponderadas as diferencas locais e regionais.
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Assim, é indispensavel a analise de novas variaveis, especificas de cada
municipio e para realidades distintas, a fim de se realizar as adaptacdes
necessarias, de forma a promover a adequacdo dos indicadores as diversas
situacdes em que serao utilizados, compondo um conjunto de indicadores capaz de
retratar as caracteristicas de uma regido, municipio ou mesmo um complexo
gerador.

Os indicadores elaborados podem contribuir para a aproximacdo das
evidéncias cientificas quanto as novas discussdes das diferentes dimensfes na
busca pelo desenvolvimento sustentavel, estimulando a elaboracdo dos Planos
Municipais de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos, segundo as diretrizes da
PNRS e embasados nos principios de sustentabilidade.

Em sintese, os indicadores propostos neste estudo tém a funcdo de atuar
como ferramentas nos processos de elaboracdo, avaliagcdo e acompanhamento da
gestdo municipal frente as novas perspectivas da PNRS, néo devendo ser focados
em si proprios ou em uma das dimensdes propostas individualmente, mas devem
ser analisados em sua totalidade.

Em diferentes contextos na sociedade é possivel verificar que a utilizacao de
indicadores isolados € uma pratica insuficiente para retratar a realidade e refletir o
grau de sustentabilidade do desenvolvimento, por mais abrangente que o0s
indicadores possam ser. Dessa forma, ao fazer uso dos indicadores devem ser
analisadas suas caracteristicas individuais, avaliando também todo o contexto em
que estao inseridos.

A operacionalizacdo dos indicadores requer o estabelecimento de principios e
boas praticas que norteiem todo o processo. Assim, os indicadores propostos devem
ser monitorados constantemente, realizando atualizacdes periddicas que viabilizem
a coleta de dados com qualidade, regularidade e acesso pelos diferentes agentes
envolvidos.

Vale salientar que o0s indicadores propostos podem integrar outros
instrumentos de planejamento e gestdo municipal, como Plano Diretor Municipal,
Plano de Saneamento Basico e Agenda 21 para auxiliar a identificacdo de possiveis
problemas e o estabelecimento de prioridades futuras nos municipios.

Os achados desta investigagcdo contribuem, também, para o aprofundamento

na area de saude ambiental, trazendo relevante contribuicdo ao apresentar um
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conjunto de indicadores na gestdo de residuos sélidos urbanos, com apontamentos
para as implicacdes na saude humana.

O atual desafio consiste na disseminacdo desses indicadores a fim de que
possam ser aplicados, avaliados e aprimorados segundo as necessidades
especificas dos municipios em diferentes regifes. Para tanto, é importante frisar que
0 uso eficiente e eficaz de indicadores em processos de gestdo municipal s6 pode
tornar-se possivel, a partir do desejo e vontade politica, bem como do envolvimento
e comprometimento do Poder Executivo Municipal. Outro desafio consiste no
incentivo e conscientizagdo dos administradores publicos para registrarem e
divulgarem os dados coletados em seus municipios.

Nesse contexto, o papel dos gestores municipais € essencial para conduzir o
processo na utilizacdo desses indicadores com consciéncia ambiental, social,
econdmica, institucional e percepcao das possiveis implicacdes a saude humana.

Diante do exposto, o entendimento da importancia do tema de estudo
abordado, nesta investigacdo, leva a discussdo de sua insercdo no contexto das
politicas publicas, a fim de garantir espacos situados nos mais variados contextos
para promover uma gestao integrada e sustentavel de residuos sélidos urbanos nos

diversos municipios brasileiros.
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7. PROPOSTAS PARA FUTUROS ESTUDOS

Diante das novas diretrizes da PNRS, esta pesquisa permite que se lance o

desafio para o desenvolvimento de outras investigagées, com vista ao alcance de

conhecimentos que tragam inovacao a forma de gestédo de residuos soélidos urbanos,

rumo a uma gestao integrada, segundo os principios da sustentabilidade.

Considerando o conhecimento como algo continuo e infindavel, sugerem-se

alguns estudos, como:

Desenvolver uma pesquisa para avaliar a aplicacdo monitorada dos
indicadores apresentados neste estudo, analisando as especificidades
de cada regido a partir da discusséo com os diferentes profissionais da
prefeitura que atuam na area de gestdo de residuos para verificar as
dificuldades de levantamento e divulgacdo dos dados relacionados aos
indicadores propostos.

Comparar a aplicacdo dos indicadores propostos, nesta pesquisa, em
diferentes regifes, buscando analisar as potencialidades e dificuldades
para a obtencdo de dados em cada realidade incluida a partir da
realizacdo de grupos focais na busca por levantar a percepgcdo dos
participantes sobre os tdOpicos abordados nas diferentes dimensdes
propostas.

Desenvolver uma pesquisa-acao junto a especialistas na area de gestédo
de residuos, com o0 objetivo de analisar os indicadores elencados e a
inter-relacdo entre as diferentes dimensfes sugeridas nesta investigacao
a fim de fundamentar uma proposta de modelos para as diferentes
regides brasileiras que possam auxiliar no levantamento das
especificidades locais.

Desenvolver uma pesquisa-acao junto a gestores municipais a partir de
encontros com a realizacdo de grupos focais, objetivando a verificacédo
da viabilidade desses indicadores no auxilio para o processo de tomada
de decisdo na éarea da gestdo de residuos sélidos urbanos e na
elaboracdo do PMGIRS.
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APENDICE A : Instrumento 1 — aplicado na 12 etapa da técnica Delphi

INSTRUMENTO 1
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Indicadores de Sustentabilidade na gestao de residuos sdlidos urbanos e implica¢goes para a
saude humana

INSTRUMENTO 01 - Orientagoes :

Neste instrumento, estdo listados indicadores para gestdo dos residuos sdlidos urbanos, segundo a perspectiva das dimensGes ambiental, social,
econdmica, institucional e da saude. A ordem de apresentacdo ndo segue qualquer hierarquia. Esta etapa da pesquisa tem a finalidade de determinar o
grau de importancia atribuido pelos pesquisadores da area para cada indicador, bem como, alterar e propor a inser¢do de novos indicadores nao
contemplados neste instrumento. Dessa forma, assinale com um “X” nos espacos destinados, segundo a escala de "grau de importancia" proposta,
conforme exemplificacdo a seguir:
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Grau de importdncia a ser atribuido para cada indicador listado, refletindo sobre sua importdncia
na drea de gestdo de residuos solidos urbanos

(5)
(4)
(3)
(2)
(1)

0OBS

Muito importante
Importante
Desejavel

Na&o prioritario
Dispensavel

OBS: assinalar somente uma destas opgcoes

: nenhum indicador exclui o outro, vocé deve expessar sua opinido para todos os indicadores listados, alterados e propostos

EXEMPLOS DE RESPOSTAS
INDICADORES INDICADORES Grau Importancia|
hl hl hl hl
Descri¢dao do Indicador Unidade / Modo de Medigdo 5 4 3 2 1
Indicador A Unidade do indicador A Modo de medigdo do indicador A X
Indicador B Unidade do indicador B Modo de medigdo do indicador B X
Indicador C Unidade do indicador C Modo de medigdo do indicador C X
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INDICADORES INDICADORES Importancia
hl bl ) bl
Ambientais Unidade Modo de Medigdo 5 4 3 2 1
1 |Geragdo diaria de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) per capita kg / hab / dia (Qtde de RSU gerados*1000) / (Pop Urb*365)
tde de RSU coletados pelos agentes publicos+agentes privados +
2 |Massa didria coletada de RSU per capita Kg / hab / dia (@ P g P 8 pri
outros agentes)*1000) / (Pop Urb*365)
3 |Taxade cobertura do servigo de coleta de RSU em relagdo a populagdo urbana % (Qtde da populagdo beneficiada pela coleta de RSU*100) / Pop Urb
tde de materiais reciclaveis recolhidos pela coleta seletiva* 1000
4 |Massa diaria per capita de materiais reciclaveis recolhidos via coleta seletiva Kg / hab / dia (@ p )
/ (Pop Urb*365)
tde total de RSU provenientes da coleta seletiva*100 tde
Taxa de material recolhido pela coleta seletiva (exceto matéria orgénica e rejeitos) em relagdo a (Qtde provenien ,es. coletas IV. )/1a
5 uantidade total coletada de RSU % RSU coletados pelos agentes publicos + agentes privados + outros
g agentes + coleta seletiva + organizagdo de catadores)
tde materiais recuperados*100, tde de RSU coletado por
Taxa de recuperagdo de materiais recicldveis (exceto matéria organica e rejeitos) em relagdo a (@ . P ] )/(Q P
6 uantidade total de RSU coletada % agentes publicos +agentes privados + outros agentes + coleta
g seletiva + organizacdo de catadores)
tde materiais organicos recuperados*100 tde de RSU
Taxa de recuperagdo de residuo organico (compostagem) em relagdo a quantidade total coletada (@ g L P ),/ (@
7 de RSU % coletados por agentes publicos +agentes privados + outros
agentes)
Massa recuperada per capita de materiais recicldveis (exceto matéria organica e rejeitos) em
8 relacio 3 pgpulagéz urbaFr:a ( & ! ) Kg / hab (Qtde materiais recuperados*1000) / Pop Urb
N2 de iniciati d let leti icipio (iniciati dpri
9 |Quantidade de iniciativas de coleta seletiva no municipio Ne de iniciativas € (niciativas de cole a‘se: ',3 tvano mur-1|C|p|o (iniciativa propria
do municipio, cooperativa...)
10 |Taxa de cobertura do servigo de coleta seletiva em relagdo a populagdo urbana % (Qtde da populagdo beneficiada pela coleta seletiva*100) / Pop Urb
11 |Massa anual de RSU encaminhados para aterros sanitérios ton / ano Qtde de residuos dispostos em aft%zr.ros sanitdrios anualmente no
municipio
Percentual de dreas contaminadas devido a ocorréncias de langamentos de RSU em locais , . . L
12 inadequados % (Qtde de dreas contaminadas*100) / Area total do municipio
. . ‘
13 |Percentual das dreas degradadas pela gestdo dos RSU que ja foram recuperadas % (Qtde de dreas degradadas que foram recuperadas*100) / Area total

degradada
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INDICADORES INDICADORES Importancia
Sociais Unidade Modo de Medigdo 5 4 3 2 1

14 |Empregos diretos gerados pelo setor de manejo de RSU N2 de empregos N2 de empregos diretos gerados pelo setor de manejo de RSU
(Empregados publicos que trabalham no manejo RSU*100) /
15 |incidéncia de empregados publicos no total de empregados no manejo de RSU % (empregados publicos + empregados privados que trabalham no
manejo RSU)
Empregados publicos + empregados privados que trabalham no
16 |Taxa de empregados que trabalham no manejo de RSU em relagdo a populagdo urbana n2 empregados / 1000 hab ((Empreg P preg P q

manejo dos RSU)*1000) / Pop Urb

17

Taxa de empregados (coletadores + motoristas) na coleta de RSU em relagdo a populagdo urbana

n2 empregados / 1000 hab

(Qtde de coletadores e motoristas de agentes publicos + agentes
privados alocados no servigo de coleta de RSU*1000) / Pop Urb

18

Taxa de varredores em relagdo a populagdo urbana

n2 empregados / 1000 hab

(Qtde de varredores de agentes publicos + agentes privados
alocados no servigo de varri¢do)*1000) / Pop Urb

19

Taxa de catadores cadastrados em cooperativas para coleta seletiva em relagdo a populagdo urbana

n2 catadores / 1000 hab

(Qtde de catadores cadastrados em cooperativas para coleta
seletiva*1000) / Pop Urb

Incidéncia de pessoas com necessidades especiais que trabalham em alguma fase de manejo de

(N2 de empregados com necessidades especiais que trabalham no

20 . K % manejo de RSU ou varri¢do*100) / (N2 de empregados da prefeitura
RSU ou varri¢do no quadro de empregados na prefeitura . .
que trabalham no manejo de RSU ou varrigdo)
21 |Participagdo popular na gestdo dos RSU (em diversas instancias) N2 de pessoas N2 de pessoas participantes na gestdo dos RSU
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INDICADORES INDICADORES Importancia
hl hl hl hl
Econdmicos Unidade Modo de Medigdo 5 4 3 2 1
. . N N (Despesas dos agentes publicos + agentes privados com o manejo
Despesa per capita com manejo de RSU em relagdo a populagdo urbana RS/ hab
22 |Despesaper cap ! 630 @ populac >/ de RSU) / Pop Urb
Despesas dos agentes publicos + agentes privados com a coleta de
23 |Despesas per capita com a coleta de RSU em relagdo a populagdo urbana RS / hab (Desp g P e P
RSU) / Pop Urb
(Despesas dos agentes publicos + agentes privados + coleta seletiva
24 |Custo unitario médio do servigo de coleta dos RSU RS/ ton +organizagdo de catadores com a coleta de RSU) / (Qtde de RSU
coletada pelos agentes publicos + agentes privados + outros
agentes + coleta seletiva + organizacdo de catadores)
Despesas dos agentes publicos + agentes privados com a Limpeza
25 |Despesas per capita com a Limpeza Urbana em relagdo a populagdo urbana RS / hab (Desp g P e P P
Urbana) / Pop Urb
Despesas dos agentes publicos +agentes privados) / (n? agentes
26 |Despesa média por empregado alocado nos servigos do manejo de RSU RS / empregado (Desp g , .pu I g X priv )/ (ne g
publicos + agentes privados)
Despesas dos agentes publicos + agentes privados)*100
27 |incidéncia das despesas com o0 manejo de RSU nas despesas correntes da prefeitura % ((Desp g P e . P ) )/
(Despesa total da prefeitura)
((Despesas dos agentes publicos + agentes privados com a coleta de
28 |Incidéncia das despesas com o servico de coleta no custo total do manejo de RSU % RSU)*100) / (Despesas dos agentes publicos + agentes privados
executores de servicos de manejo de RSU)
Despesa dos agentes publicos + empresas privadas com o servigo
29 |Custo unitario médio do servigo de varri¢do (Prefeitura + empresas contratadas) RS/ Km (Desp . € P ~ ) P p L ¢
de varrigdo) / (Extensdo de sarjetas varridas no municipio)
Receita arrecadada per capita com taxas ou outras formas de cobranga pela prestagdo de servigos
30 . P P sapelap ¢ ¢ RS / hab Receitas arrecadas para o manejo RSU/ Pop Urb
de manejo RSU
Valor cobrado da populagdo para o manejo RSU*100) / (Despesas
31 |Auto-suficiéncia financeira da Prefeitura com o manejo de RSU % ( populacao p ! )/ (Desp

agentes publicos +agentes privados)
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INDICADORES INDICADORES Importancia
Institucionais Unidade Modo de Medicdo 5 4 3 2 1

Quantidade de iniciativas promovidas a partir de politicas publicas para fornecer apoio ou

N de iniciativas promovidas para fornecer apoio ou orientagdo as

32| N ) Ne de inicitativas !
orientagdo as pessoas que atuam com o manejo de RSU pessoas que atuam com o manejo de RSU
3 . . . . . (N2 de dias de treinamento + capacitagdo de funciondrios que
Numero de dias destinados a treinamentos e capacitagdes para empregados do setor de manejo . . .
33 . Ne de dias / empregado trabalham no setor de manejo de RSU ou varri¢do) / (N2 de
de RSU ou varri¢do : s
empregados que trabalham no setor de manejo de RSU ou varricdo)
34 Quantidade de agbes fiscalizatdrias relacionadas a gestdo de RSU promovidas pelo poder publico Ne de acBes N2 de ag¢Bes fiscalizatdrias relacionadas a gestdo de RSU promovidas
municipal ¢ pelo poder publico municipal
35 Existéncia de informag&es sobre a gestdo de RSU sistematizadas e disponibilizadas para a NE de brogramas N2 de programas para fornecer informagdes referentes a gestdo de
populagdo prog RSU sistematizadas e disponibilizadas para a populagdo
N2 de atividades de multiplicagdo de boas praticas em relagdo aos
36 |Existéncia de atividades de multiplicagdo de boas praticas em rela¢do aos RSU N2 de atividades P cRSU P ¢
37 Percentual da populagdo atendida por programas educativos continuados voltados para boas % (Qtde da populagio atendida por programas educativos*100) / Pop
préticas da gestdo de RSU ? Urb
Existéncia de parcerias com outras esferas do poder publico, com a sociedade civil ou outras . N de parcerias com outras esferas do poder publico ou com a
38 N2 de parcerias

institui¢des

sociedade civil ou outras instituicdes
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INDICADORES INDICADORES Importancia
) bl bl hl
de Saude Unidade Modo de Medicio 5 4 3 2 1
39 Massa diaria de Residuos de Servigos de Saude (RSS) coletada per capita em relagdo a populagdo Kg/ hab / dia ((Qtde total coletada de RSS pela prefeitura + préprio gerador +

urbana

empresa contratada)*1000) / (Pop Urb*365)

40

Taxa de RSS coletada em relagdo a quantidade total de RSU

%

((Qtde total coletada de RSS pela prefeitura + préprio gerador +
empresa privada)*100) / (Qtde de RSU coletada pelos agentes
publicos +agentes privados + catadores + coleta seletiva + outros
agentes)

41

Numero de dias perdidos de trabalho por empregados do setor de manejo de RSU ou varrigdo por
motivo de doenga

N2 de dias / empregados

(N2 de dias de afastamento devido a doenca de empregados que
trabalham no setor de manejo de RSU ou varri¢do) / (N2 de
empregados que trabalham no setor de manejo de RSU ou varrigdo)

42

Numero de acidentes envolvendo empregados que trabalham no setor de manejo de RSU ou
varrigao

N2 de acidentes /
empregados

(N2 de acidentes envolvendo empregados que trabalham no setor
de manejo de RSU ou varri¢do) / (N2 de empregados que trabalham
no setor de manejo de RSU ou varrigdo)

43

Ne de situagbes de risco existentes para os trabalhadores que atuam no manejo de residuos

N2 de situagdes de risco

N2 de situagdes de risco entre os empregados que trabalham no
manejo de residuos (situagdes sem utilizagdo de Equipamento de
Protecdo Individual...)

Na sequéncia, esperamos a sua contribuicdo como especialista na area, para propor novos indicadores ou alterar os indicadores apresentados segundo os principios

da sustentabilidade e as diretrizes da Politica Nacional de Residuos Sélidos dentro das dimensdes contempladas neste estudo.

No caso de reestruturagao de algum indicador, informe o nimero do indicador correspondente na primeira coluna. Ao final, indique também para esses indicadores

o "grau de importancia" que vocé atribui para cada um dos novos indicadores reestruturados ou propostos.

Dimensdao Ambiental

Importancia

No

Indicador

Unidade

Comente por que vocé considera que este indicador
€ necessario para gestdo de residuos
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Dimensao Social

Importancia

Comente por que vocé considera que este indicador

N° Indicador Unidade X . ~ i 5 4 3 2
€ necessario para gestao de residuos
Dimensdao Econdmica Importancia
. . Comente por que vocé considera que este indicador
N° Indicador Unidade , porq ‘. ~ d , 5 4 3 2
€ necessario para gestdo de residuos
Dimensao Institucional Importancia
N . Comente por que vocé considera que este indicador
N° Indicador Unidade X porq ‘. ~ d . 5 4 3 2
€ necessario para gestdo de residuos
Dimensao da Saude Importancia
N . Comente por que vocé considera que este indicador
N° Indicador Unidade pora 9 5 4 3 2

€ necessario para gestdo de residuos
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APENDICE B - Carta Convite aos sujeitos para participacdo da pesquisa

=
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para o Desenvolvimento da Pesquisa em Enfermagem Fone: 55 16 3602.3382 - 55 16 3602.3381 - Fax: 55 16 3602.0518

www.eerp.usp.br - eerp@edu.usp.br

CONVITE AOS ESPECIALISTAS

Prezado (a) Senhor (a),

Convidamos vocé para participar como especialista na area temaética do projeto de
pesquisa intitulado “Indicadores de sustentabilidade na gestdo de residuos solidos urbanos e
implicacbes para a salde humana”. Esta investigacdo sera desenvolvida por mim,
Eng? Tatiane Bonametti Veiga, aluna do Curso de Doutorado, na linha de Satde Ambiental,
do Programa de P6s-Graduacdo Enfermagem em Salde Publica da Escola de Enfermagem de
Ribeirdo Preto da Universidade de Sdo Paulo, sob a orientacdo da Prof® Dr2 Angela Maria
Magosso Takayanagui. O objetivo geral da pesquisa consiste em elaborar uma lista de
indicadores de sustentabilidade para a gestao de residuos sélidos urbanos, e sua participacao é
para a fase da construcéo de uma lista de indicadores segundo as dimensdes ambiental, social,
econdmica, institucional e da saude.

Para tanto, foi realizada a escolha de um grupo de especialistas que fardo parte da
construcdo dessa lista de indicadores, composto por pesquisadores integrantes de grupos de
pesquisa de estudo com linhas de pesquisa em areas relacionadas a gestdo de residuos sélidos,
cadastrados no Conselho Nacional do Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPQ),
distribuidos em diferentes regides do Brasil.

Sua participacdo, se confirmada, se dard em trés etapas, por meio de respostas a
questdes contidas nos instrumentos de coleta de dados (um instrumento para cada etapa da
investigacdo), que serdo enviados em seu endereco eletrénico.

Espera-se que com a contribuicdo de especialistas na area de gestéo de residuos, sejam
elaborados novos indicadores fundamentados nas diretrizes da Politica Nacional de Residuos
Sélidos, a partir do consenso entre os participantes deste estudo.

Conforme a Resolucdo n°® 196, de 10/10/1996, do Conselho Nacional de Salde, que
regulamenta a realizacdo de pesquisas cientificas, solicitamos que vocé leia o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido anexo, e confirme seu aceite de participagdo na pesquisa
se for possivel. Vocé devera ler o termo, e se aceitar participar da pesquisa, podera optar por
enviar sua confirmacdo na participacdo da pesquisa via e-mail ou por correio, conforme
orientagdes descritas no Termo de Consentimento.

Agradecemos pela sua valiosa contribuicdo, esperando que possamos contar com sua
participacdo nesta investigacdo, que acreditamos ser de grande importancia para o
enriquecimento do conhecimento cientifico na area de gestdo de residuos.

Prof® Dr® Angela Maria Magosso Takayanagui Eng? Tatiane Bonametti Veiga
Orientadora Doutoranda

Contato: (XX) XXXX-XXXX / e-mail: XXXXXXXXXXXXXXX
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APENDICE C - Ficha de Identificacdo dos sujeitos

208

FICHA DE IDENTIFICACAO

Preencha os espacos delimitados utilizando um "X" ou a informag3o solicitada:

DADOS PESSOAIS

Nome: |

Sexo: I:IMasc I:IFem Data de nascimento: | / / |

e-mail |

Telefone |

DADOS RELACIONADOS A ATUACAO NO GRUPO DE PESQUISA

Nome do Grupo de Pesquisa que esta vinculado

Fungado no Grupo de Pesquisa

I:I pesquisador I:I coordenador/pesquisador

A quanto tempo vocé participa desse Grupo de Pesquisa: | | (Anos / meses)

DADOS RELACIONADOS A FORMAGAO

Especifique sua drea de formagao na graduagao:

A quanto tempo é formado | | (Anos / meses)

Cursou ou esta cursando alguma pds graduagao? Em qual nivel:

Especializa¢do I:ISim I:INéo I:ICursando

Citar a area: |

Mestrado I:ISim I:INéo I:ICursando

Citar a drea: |

Doutorado I:ISim I:INéo I:ICursando

Citar a drea: |

Pés-Doutoradol:ISim I:INéo I:ICursando

Citar a drea: |

OUTRAS INFORMAGOES IMPORTANTES:

Ministra alguma disciplina no ensino superior na qual tem a oportunidade de discutir/ apresentar
tematicas relacionadas a gestdo dos residuos

Cite no espaco abaixo suas producges cientificas relacionadas ao tema gestdo de residuos
(dissertagdo ou tese, livros, periodicos ou qualquer outra produgdo que achar importante):

quadro abaixo, que sera verificado direto na fonte.

OBS: se as produgdes estiverem atualizadas no seu curriculo lattes, somente inclua esta informagdo no

Espaco para escrever alguma outra informacdo que achar importante:
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APENDICE D - TCLE aos sujeitos para participacio da pesquisa
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(Especialistas)

Esta sendo realizada a pesquisa intitulada “Indicadores de sustentabilidade na gestao
de residuos solidos urbanos e implicagdes para a saude humana”, com o objetivo elaborar uma
lista de indicadores de sustentabilidade para a gestdo de residuos sélidos sob a perspectiva das
dimensdes ambiental, social, econdmica, institucional e da saude, com base nas diretrizes da
Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), a luz dos impactos na saide humana.

Sua participacdo se dara a partir da aplicacdo da técnica Delphi, em trés etapas,
realizadas em diferentes momentos com intervalos de aproximadamente 2 meses entre elas O
preenchimento dos instrumentos serd no formato digital, com duracdo média de 20 minutos
cada um dele, conforme descrito abaixo:

12 Etapa — Cada um dos especialistas recebera uma lista de indicadores elaborada pelos
responsaveis por esta investigacao cientifica, fundamentada nas diretrizes da Politica Nacional
de Residuos Solidos e devera designar o grau de importancia de todos os indicadores listados,
podendo propor alteragcdes nos textos dos indicadores ou insercdo de novos indicadores que
acreditem ser importantes para a gestdo de residuos sélidos urbanos.

22 Etapa — Sera enviada uma nova lista de indicadores, construida a partir dos dados obtidos
na 12 etapa da aplicacdo da técnica Delphi, segundo a contribuicdo dos especialistas. Essa
segunda etapa, os especialistas deverdo designar o grau de importancia dos indicadores
apresentados no segundo instrumento recebido.

3% Etapa — Nessa etapa, cada especialista devera reavaliar o grau de importancia atribuido aos
indicadores apresentados, justificando os casos em que o grau atribuido for igual ou inferior a
3.

Sua participacdo ndo devera acarretar prejuizo das suas atividades e nem 0Onus
financeiro para sua pessoa. Vocé estard auxiliando na constru¢cdo uma lista de indicadores
para a gestdo dos residuos, que podera trazer beneficios para o seu grupo de pesquisa, assim
como para a pesquisa nacional e as politicas publicas, contribuindo para a construgdo do
conhecimento no meio académico, com a aproximacao de sua aplicacdo na préatica. Ressalta-
se, ainda, que a técnica proposta permite a participacdo de especialistas com diferentes
formacOes e dispersos geograficamente, sem necessidade de deslocamento até o local da
pesquisa, possibilitando o enriquecimento do estudo com uma visdo multidisciplinar, além de
proporcionar o desenvolvimento da pesquisa com um menor custo.

Sua colaboracdo é voluntaria e ndo gratificada, sem identificacdo dos sujeitos
participantes, sendo preservada sua privacidade e mantida sua identidade em sigilo,
minimizando a possibilidade de desconforto para expressar sua opinido, sendo assegurado o
anonimato perante outros especialistas participantes da pesquisa. A qualquer momento da
realizacdo da pesquisa, caso ndo seja de seu interesse a continuidade na participacdo, havera
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possibilidade de retirar esse consentimento, e para tanto, vocé poderad fazer o contato nos
enderegos mencionados nesse termo.

Conforme a Resolugédo n°® 196, de 10/10/1996, do Conselho Nacional de Salde, que
regulamenta a realizacdo de pesquisas cientificas, solicitamos que vocé leia o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido anexo, e confirme seu aceite de participacdo na pesquisa.
Vocé deverd ler o termo, e se aceitar participar da pesquisa, necessitara confirmar sua
participacdo por meio de uma das duas formas que Ihe for mais conveniente, a seguir:

1. Envio de resposta de concordéncia diretamente ao e-mail da pesquisadora com a
seguinte mensagem:

“Eu, , portador(a) do RG ,
li o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e aceito participar da pesquisa
“Indicadores de sustentabilidade na gestdo de residuos solidos urbanos e implicacfes para a
salide humana”.

2. Solicitacdo de envio do TCLE pelo correio: neste caso vocé devera enviar por e-
mail o seu endereco completo de correspondéncia. Em seguida lhe serdo enviadas
duas cdpias assinadas do referido Termo, juntamente com um envelope selado
com o endereco da pesquisadora, que servira para o retorno de uma das vias do
TCLE, devidamente assinado pelo participante. Dessa forma, serd garantido que
ndo havera énus financeiro ao participante.

Assim, estdo sendo enviadas as cépias deste termo, ficando uma em sua posse,
devendo ser devolvido uma via correio ou e-mail, conforme orientagdes descritas.

Agradecemos pela sua valiosa contribuicdo, esperando que possamos contar com sua
participacdo nesta investigacdo, o que acreditamos ser de grande importancia para o
enriquecimento do conhecimento cientifico na area de gest&o de residuos.

Prof® Dr® Angela Maria Magosso Takayanagui Eng? Tatiane Bonametti Veiga
Orientadora Doutoranda

Eu, , portador do

RG - , na qualidade de especialista e participante voluntario (a),

concordo em participar da pesquisa “Indicadores de sustentabilidade na gestdo de residuos
solidos urbanos e implicagdes para a saide humana”.

Declaro, ainda, estar ciente que os procedimentos realizados serdo utilizados
exclusivamente com a finalidade de desenvolver um estudo para divulgacdo dos resultados no
meio académico, sem identificagdo dos sujeitos participantes.

Minha participacdo se dar& na forma de colaboracdo para a construgdo de uma lista de
indicadores, por meio da aplicacdo da técnica Delphi, com duracdo aproximada de 20
minutos, em cada uma das etapas, sem prejuizo das minhas atividades.

Estou informado (a) e esclarecido (a) de que:

1) Minha identidade sera mantida em sigilo e minha privacidade preservada.

2) Minha participagdo ou ndo-participagdo ndo acarretara onus financeiro para minha
pessoa;
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3) Minha participacdo € voluntaria, ndo gratificada, e possiveis desconfortos para
expressar minha opinido como especialista serdo minimizados perante caracteristicas como o
anonimato presente na técnica utilizada durante a realizacao da pesquisa.

4) Mesmo apos o inicio, posso recusar-me a realizar a atividade solicitada, retirando
minha autorizacdo para participar da pesquisa a qualquer momento, sem nenhum tipo de
prejuizo a minha pessoa.

5) Recebi informacao sobre os objetivos desta pesquisa e tenho o direito de receber
respostas, em qualquer momento sobre as ddvidas relacionadas & mesma.

Estando ciente e de acordo, firmo o presente.

Participante

Contato: (XX) XXXX-XXXX / e-mail: XXXXXXXXXXXXXXX

Ribeirdo Preto, /[ 2013.
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APENDICE E - Resultado da analise quantitativa da 12 etapa da técnica Delphi
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Indicadores de Sustentabilidade na gestao de residuos soélidos urbanos e implicagoes para a saude
humana

Resultado da 12 etapa da técnica Delphi

ANALISE

N2 de sujeitos - 52

Mediana

Moda

>4 e5 - Somatdria das respostas no grau de importancia "5" e "4" foi igual ou superior a 75%
>4 e5 - Somatdria das respostas no grau de importancia "5" e "4" foi inferior a 75%
Indicadores - P (indicadores que permaneceram)

A (indicadores que foram alterados)

E (indicadores excluidos)
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INDICADORES INDICADORES Sl ol w ° g
S -
HEIBI R
H H . .~ N 2
Ambientais Unidade Modo de Medigao 2 ° 2
1 |Geragdo diaria de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) per capita kg / hab / dia (Qtde de RSU gerados*1000) / (Pop Urb*365) 5 5 | 51(98,1%| P
. . i ((Qtde de RSU coletados pelos agentes publicos+agentes privados +
M d letada de RSU t Kg/hab/d 9
2 |Massa diaria coletada de per capita g/ hab/dia outros agentes)*1000) / (Pop Urb*365) 5 5 |47 (90,4%| P
3 |Taxade cobertura do servigo de coleta de RSU em relagdo a populagdo urbana % (Qtde da populagdo beneficiada pela coleta de RSU*100) / Pop Urb | 5 5 |51(98,1%( A
tde de materiais recicldveis recolhidos pela coleta seletiva* 1000
4 |Massa didria per capita de materiais recicldveis recolhidos via coleta seletiva Kg/ hab / dia (@ al iclavel i P i ) 5 5 |45 (86,5%| A
/ (Pop Urb*365)
tde total de RSU ientesd leta seletiva*100, td
Taxa de material recolhido pela coleta seletiva (exceto matéria organica e rejeitos) em relagdo a (Qtde total de provenien ’es' acoleta sele lv,a )/ (Qtde o
5 uantidade total coletada de RSU % RSU coletados pelos agentes publicos +agentes privados +outros | 4,5| 5 | 45 (86,5%| A
4 agentes + coleta seletiva + organizagdo de catadores)
tde materiais recuperados*100 tde de RSU coletado por
Taxa de recuperacdo de materiais recicldveis (exceto matéria organica e rejeitos) em relagdo a (@ L P ) )/(Q P 0
6 uantidade total de RSU coletada % agentes publicos +agentes privados + outros agentes + coleta 4 5 |44 |84,6%| A
4 seletiva + organizacdo de catadores)
td teriai ani dos*100 tde de RSU
Taxa de recuperagdo de residuo organico (compostagem) em relagdo a quantidade total coletada (Qtde materiais organlco}s re'zcupera 03 ),/ (Qtde de o
7 de RSU % coletados por agentes publicos + agentes privados + outros 4 5 |41 |78,8%| A
agentes)
Massa recuperada per capita de materiais recicldveis (exceto matéria organica e rejeitos) em
8 relagio a p:pulagéz urbaza ( & ) ) Kg / hab (Qtde materiais recuperados*1000) / Pop Urb 4 4 | 34 |165,4%| E
N© de iniciativas de coleta seleti (cinio (iniciati .
9 |Quantidade de iniciativas de coleta seletiva no municipio N2 de iniciativas € Iniciativas de cofeta Se E,E fvano mur?laplo (iniciativa prpria 3,5( 4 | 26 |50,0%| E
do municipio, cooperativa...)
10 |Taxa de cobertura do servico de coleta seletiva em relacdo a populagdo urbana % (Qtde da populagdo beneficiada pela coleta seletiva*100) / Pop Urb| 5 5 47 (90,4%| A
tde d id di t t itari | t
11 |Massa anual de RSU encaminhados para aterros sanitarios ton /ano Qtde de residuos dispostos ri\r:na:c?pTSS sanitarios anuaimente no 5 5 42 180,8%( A
P tual a tami id éncias de | t R locai .
12 inearszguiado(ie dreas contaminadas devido a ocorréncias de langamentos de RSU em locais % (Qtde de areas contaminadas*100) / Area total do municipio 5 5139 (750%| A
tde de areas degradadas que foram recuperadas*100) / Area total
13 |Percentual das areas degradadas pela gestdo dos RSU que ja foram recuperadas % @ g qdegradada P )/ 4 5137 (71,2%| E
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INDICADORES INDICADORES o Y 5
3 3 © < S
s (<] < N ©
.. =N N =
Sociais Unidade Modo de Medig¢do S T
14 |Empregos diretos gerados pelo setor de manejo de RSU N2 de empregos N2 de empregos diretos gerados pelo setor de manejo de RSU 4 5 39 (75,0%| A
(Empregados publicos que trabalham no manejo RSU*100) /
15 |Incidéncia de empregados publicos no total de empregados no manejo de RSU % (empregados publicos + empregados privados que trabalham no 3 3 25 148,1%| E
manejo RSU)
) N - n2 empregados / ((Empregados publicos + empregados privados que trabalham no
Taxa de empregados que trabalham no manejo de RSU em relagdo a populagdo urbana 9
e pree a ! ca0 @ populac 1000 hab manejo dos RSU)*1000) / Pop Urb = 2|2 e L
X Y N n2 empregados / (Qtde de coletadores e motoristas de agentes publicos + agentes
Taxad d letad + motorist leta de RSU | | b 9
17 |Taxa de empregados (coletadores + motoristas) na coleta de em relagdo a populagdo urbana 1000 hab privados alocados no servico de coleta de RSU*1000) / Pop Urb 3 3 |20 (38,5%| E
. . n2 empregados / (Qtde de varredores de agentes publicos +agentes privados
Taxa de varredores em relagdo a populagdo urbana 9
18 ¢ poputag 1000 hab alocados no servigo de varri¢do)*1000) / Pop Urb 3 3 19 136,5%| E
Taxa de catadores cadastrados em cooperativas para coleta seletiva em relagdo a populagdo n2 catadores / 1000 (Qtde de catadores cadastrados em cooperativas para coleta o
19 ) 4 | 4 |135|67,3%| E
urbana hab seletiva*1000) / Pop Urb
Incidéncia de pessoas com necessidades especiais que trabalham em alguma fase de manejo de (Ne de empregados com necessidades especiais que trabalham no
20 ) Np £ q g L % manejo de RSU ou varriggo*100) / (N2 de empregados da prefeitura| 3 3 |21(40,4%| E
RSU ou varrigdo no quadro de empregados na prefeitura . o
que trabalham no manejo de RSU ou varrigdo)
21 |Participagio popular na gestdo dos RSU (em diversas instancias) N de pessoas N2 de pessoas participantes na gestdo dos RSU 4 5139 (750%| A
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INDICADORES INDICADORES " P =
- © -« <]
7} ° o °
s ‘23 - N s
P . -2 N =
Econ6émicos Unidade Modo de Medigao N T
D d t iblicos + t ivad j
22 |Despesa per capita com manejo de RSU em relagdo a populagdo urbana RS/ hab (Despesas dos agentes plblicos +agentes privados com o manejo 5 5 (46 |88,5%| A
de RSU) / Pop Urb
Despesas dos agentes publicos + agentes privados com a coleta de
23 |Despesas per capita com a coleta de RSU em relagéo a populagdo urbana RS/ hab (Desp 8 P 8 P 5 5 (43 |82,7%| P
RSU) / Pop Urb
(Despesas dos agentes publicos + agentes privados + coleta seletiva
+organizagdo de catadores com a coleta de RSU tde de RSU
24 |Custo unitario médio do servigo de coleta dos RSU RS/ ton ganizag L _) /(@ 5 5 | 46 (88,5%| P
coletada pelos agentes publicos + agentes privados + outros
agentes + coleta seletiva + organizacdo de catadores)
D d t ibli + t ivad Li
25 |Despesas per capita com a Limpeza Urbana em relagdio a populagdo urbana RS/ hab (Despesas dos agentes publicos + agentes privados com a Limpeza 5 5 (46 |88,5%| P
Urbana) / Pop Urb
Despesas dos agentes publicos + agentes privados) / (n2 agentes
26 |Despesa média por empregado alocado nos servicos do manejo de RSU R$ / empregado (Desp g . .p g ) i )/ (neag 3,5( 4 | 26 |50,0%| E
publicos + agentes privados)
D d t ibli + t ivados)*100
27 |Incidéncia das despesas com o manejo de RSU nas despesas correntes da prefeitura % ((Despesas dos agentes piblicos ager.\ es privados) )/ 4 4 |37 |71,2%| E
(Despesa total da prefeitura)
((Despesas dos agentes publicos + agentes privados com a coleta de
28 |Incidéncia das despesas com o servigo de coleta no custo total do manejo de RSU % RSU)*100) / (Despesas dos agentes publicos + agentes privados 4 4 35 |67,3%| E
executores de servicos de manejo de RSU)
Despesa dos agentes publicos + empresas privadas com o servigo
29 |Custo unitario médio do servico de varricdo (Prefeitura + empresas contratadas) RS/ Km (Desp o & P - ) £ p o & 4 4 |32 |61,5%| E
de varrigdo) / (Extensdo de sarjetas varridas no municipio)
Recei i f | 3 i
30 d:c[:latra:;r(:eRcsajada per capita com taxas ou outras formas de cobranga pela prestagdo de servigos RS / hab Receitas arrecadas para o manejo RSU / Pop Urb a 5 |42 |80,8%| P
Valor cobrado da populagdo para o manejo RSU*100) / (Despesas
31 |Auto-suficiéncia financeira da Prefeitura com o manejo de RSU % ( pop ,c ) P ! ) )/ (Desp 5 5 143 (82,7%| A
agentes publicos + agentes privados)
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INDICADORES INDICADORES v ° 5
Tlslel |
s - N ©
. 2| g 0
Institucionais Unidade Modo de Medicéo 2 T
32 QL.Jantida~de\de iniciativas promovidas a par‘cir'de politicas publicas para fornecer apoio ou Y T N2 de iniciativas promovidas parafornecer a'poio ou orientagdo as a 5 35 67,3%| E
orientagdo as pessoas que atuam com o manejo de RSU pessoas que atuam com o manejo de RSU
, . . ) N . . (N2 de dias de treinamento + capacitagdo de funciondrios que
Numero de dias destinados a treinamentos e capacitagdes para empregados do setor de manejo Ne de dias
33 . B B[ PR ! / trabalham no setor de manejo de RSU ou varrigdo) / (N2 de 4 4 (33]63,5%| E
de RSU ou varrigdo empregado . .
empregados que trabalham no setor de manejo de RSU ou varri¢do)
Quantidade de agGes fiscalizatdrias relacionadas a gestdo de RSU promovidas pelo poder publico N Ne de agdes fiscalizatdrias relacionadas a gestdo de RSU promovidas
34 | ¢ 8 : pelopoderp Ne de agdes ‘ nacas a8es P 4 | 5 |39|750%| P
municipal pelo poder publico municipal
Existéncia de informagdes sobre a gestdo de RSU sistematizadas e disponibilizadas para a N2 de programas para fornecer informagdes referentes a gestdo de
35 ~ g & P P N de programas P g- p- ) - ¢ g~ 5 5 |46 [88,5%| A
populagdo RSU sistematizadas e disponibilizadas para a populagdo
N2 de atividades de multiplicagdo de boas praticas em relagdo aos
36 |Existéncia de atividades de multiplicagdo de boas praticas em relagdo aos RSU Ne de atividades P gRSU P ¢ 4 4 |41 |78,8%| A
Percentual da populagdo atendida por programas educativos continuados voltados para boas Qtde da populagdo atendida por programas educativos*100) / Po
37 |Pe© populac por prog| p % ( populac; por prog )/p554178,8%P
praticas da gestdo de RSU Urb
Existéncia de parcerias com outras esferas do poder publico, com a sociedade civil ou outras i N@ de parcerias com outras esferas do poder publico ou com a
3g |siencladep : p Ne de parcerias s ) o el 4 5136 (692%| E
instituicdes sociedade civil ou outras instituigdes
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INDICADORES INDICADORES " o =
- © - o
] ° o <
s (<] ~r N ©
, 2| L
de Saude Unidade Modo de Medigio N °
Massa didria de Residuos de Servigos de Saude (RSS) coletada per capita em relagdo a populagdo . ((Qtde total coletada de RSS pela prefeitura + préprio gerador +
Kg/ hab / dia 9
39 urbana &/ / empresa contratada)*1000) / (Pop Urb*365) 5 5 47 |90,4% | P
((Qtde total coletada de RSS pela prefeitura + préprio gerador +
ivada)*100 tde de RSU coletad | t
40 [Taxa de RSS coletada em relagdo & quantidade total de RSU % empresa priva 2) ) )/ (Qtde de coletada pelos agentes 4 5140 (76,9%| A
publicos + agentes privados + catadores + coleta seletiva + outros
agentes)
) i i i . i (N2 de dias de afastamento devido a doenga de empregados que
N ded didos de trabalh dos do setor d de RSU Neded
a1 umero' e dias perdidos de trabalho por empregados do setor de manejo de ou varri¢do e dias/ trabalham no setor de manejo de RSU ou varricio) / (N@ de a 5 | 35|67,3%| E
por motivo de doenga empregados R .
empregados que trabalham no setor de manejo de RSU ou varrigdo)
, . . X (N2 de acidentes envolvendo empregados que trabalham no setor
Numero de acidentes envolvendo empregados que trabalham no setor de manejo de RSU o N2 de acidentes
42 ™ . ciden Vo preg au ! ! I / de manejo de RSU ou varri¢do) / (N2 de empregados que trabalham | 4 5140 (76,9%| A
varrigdo empregados . .
no setor de manejo de RSU ou varrigdo)
N de situacies de N de situagdes de risco entre os empregados que trabalham no
43 |N2de situagBes de risco existentes para os trabalhadores que atuam no manejo de residuos riscog manejo de residuos (situagdes sem utiliza¢do de Equipamento de 5 5 |44 |84,6%| P
Protecdo Individual...)
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APENDICE F - Indicadores incluidos a partir da analise qualitativa da 12 etapa da técnica Delphi
INDICADORES INDICADORES Importancia
Al Al hl hl
Dimensao Ambiental Unidade Modo de Medicdo 5 4 3 2 1
IPercentual de rejeitos provenientes de triagem em programas de coleta seletiva em relagdo a % (Qtde de rejeito proveniente de triagem em programas de coleta seletiva)*100 /
quantidade total de materiais reciclaveis coletados ? Qtde total de materiais reciclaveis coletados
IMassa recuperada e comercializada de materiais reciclaveis (papel, papeldo, plastico, vidro, metal, etc) Kg/hab (Qtde de materiais reciclaveis recuperados e comercializados)*1000 / Populagio
em relagdo a populagdo atendida pela coleta seletiva € atendida pela coleta seletiva
Populagdo atendida por pontos de entrega voluntdria de residuos reciclaveis)*100|
JPercentual da populagdo atendida por pontos de entrega voluntdria de residuos reciclaveis % (Populag porp / Po:Urb )
JPercentual de rejeitos em relagdo a quantidade total de RSU coletada % (Qtde de rejeitos)*100 / Qtde total RSU coletada
JPercentual de cobertura do servigo de coleta domiciliar com frequéncia igual ou superior a 3 vezes por % (Populagdo atendida pela coleta domiciliar com frequéncia igual ou superior a3
semana em relagdo a populagdo urbana ? vezes por semana)*100 / Pop Urb
.. . R L ; , Levantamento da existéncia de aterro sanitdrio que recebe os rejeitos do
JExisténcia de aterro sanitario licenciado, com controle periédico de qualidade da agua e do solo, . . . L. . .
AR . Sim / N3o municipio, com controle periddico de qualidade da agua e do solo, tratamento de
tratamento de chorume, lixiviado e de emissdo de gases R .
chorume, lixiviado e de emissdo de gases
Existéncia de aterro sanitario com projeto de aproveitamento de energia gerada a partir dos gases Sim / Ndo Levantamento da existéncia de aterro sanitario com projeto de aproveitamento de

emitidos

energia gerada a partir dos gases emitidos
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INDICADORES INDICADORES Importancia
Dimensao Social Unidade Modo de Medig¢io 5 4 3 2 1

INUmero de empregos gerados pela coleta seletiva

N2 de empregos

Levantamento do n2 de empregos gerados pela coleta seletiva

Percentual da populagdo participante de programas de coleta seletiva em relagdo a populagdo atendida
por esses programas

%

(Populagdo participante de programas de coleta seletiva)*100 / Populagdo
atendida pela coleta seletiva

N2 de catadores

Levantamento do n2 de catadores em dreas de disposig¢do de residuos ("lixdes",
aterros sanitarios e similares)

Existéncia de cooperativas atuando segundo a legislagdo (regras para cooperativas, seguridade social,

Levantamento da existéncia de cooperativas atuando segundo a legislacdo (regras

|le|mero de catadores em areas de disposicdo de residuos ("lix6es", aterros sanitarios e similares)

. Sim / Ndo . R X N
prestagdo de contas, entre outros) para cooperativas, seguridade social, prestagdo de contas, entre outros)
Percentual de catadores organizados (cooperativas, associagdes e similares) que trabalham na coleta % (Qtde de catadores organizados em cooperativas, associagdes e similares)*100 /
seletiva do municipio ° Qtde total de catadores no municipio
) i . ) (Qtde de catadores formais que atuam na coleta seletiva do municipio)*100 / Qtde
JPercentual de catadores formais (com carteira assinada) que atuam na coleta seletiva % L.
total de catadores no municipio
JRenda média mensal obtida pelos catadores RS Soma da renda mensal dos catadores / N2 total de catadores
.. . . . . . . . Levantamento da existéncia de acdes municipais que avaliam/acompanham a
JExisténcia de agdes municipais que avaliam/acompanham a melhoria de condicdes de vida (moradia, . . . . . ) ~ ) " ,
Sim / Ndo melhoria de condigdes de vida (moradia, educagdo, alimentagdo, saide, entre

educagdo, alimentaco, saude, entre outras) dos catadores

outras) dos catadores

Média do niimero de anos de estudo efetivos dos funcionarios que trabalham no setor de manejo de
RSU

N2 de anos de estudo

(Soma do n2 de anos de estudo dos funciondrios que trabalham no manejo de
RSU) / (N2 de funciondrios que trabalham no setor de manejo de RSU)

INumero de funciondrios (varredores) em relagdo a extensio de vias publicas

Ne de funcionarios / Km

(Qtde de agentes publicos + agentes privados alocados no servigo de varrigdo) /
Extensdo total das vias publicas

Percentual de satisfagdo da populagdo atendida pela coleta dos RSU em relagdo a itens como hordrio,
frequéncia, entre outros

%

(Populagio satisfeita com a coleta de RSU)*100 / Populagio atendida pela coleta
de RSU
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INDICADORES INDICADORES Importancia
Al Al Al Al
Dimensdo Economica Unidade Modo de Medig¢io 5 4 3 2 1
Despesas dos agentes publicos + agentes privados com transporte de rejeitos
Custo unitario médio de transporte de rejeitos RS/ ton ( P R g P 8 P Lo P . ) )/
(Qtde de rejeitos transportados pelos agentes publicos + agentes privados)
(Despesas dos agentes publicos + agentes privados + coleta seletiva + catadores
Custo unitario médio de transporte de materiais reciclaveis RS /ton com transporte de materiais reciclaveis) / (Qtde de materiais reciclaveis
transportados pelos agentes publicos + agentes privados + coleta seletiva)
Despesas dos agentes publicos + agentes privados com tratamento/disposi¢do
Custo unitario médio do tratamento/disposig¢do final dos RSU RS/ ton (Desp ) 8 P g P N /disposic
final dos RSU) / (Qtde de RSU tratados e dispostos adequadamente)
Despesa média anual com compostagem)*100 / Populagdo atendida por
Custo anual per capita com compostagem RS/ hab (Desp ) p, gem) ) / Populag P
programas responsaveis por realizar a compostagem
Despesa média anual com coleta seletiva)*100 / Populagdo atendida pela coleta
Custo anual per capita com coleta seletiva R$ / hab (Desp _) / Populag P
seletiva
. L o (Qtde de materiais reciclaveis comercializados)*100 / Qtde de materiais
Percentual de materiais reciclaveis comercializados % L
reciclaveis coletados
Valor de recursos da prefeitura destinado ao manejo de RSU)*100 / Valor do
Percentual do orgamento da prefeitura destinado ao manejo de RSU % ( P .. J ) /
orcamento total da municipio
Valor de recursos da prefeitura destinados a limpeza urbana)*100 / Valor do
Percentual do orgamento da prefeitura destinado a limpeza urbana % ( P p ) /
orcamento total da prefeitura
Percentual de recursos da prefeitura destinados a agées de Educagdo Ambiental em relagdo ao custo com % (Valor dos recursos destinados a agdes de Educacdo Ambiental)*100 / (Valor do
manejo de RSU e limpeza urbana custo com manejo de RSU + limpeza urbana)
Percentual de recursos publicos aplicados nas cooperativas para seu funcionamento (obras, capacitagées, % Recursos publicos aplicados nas cooperativas para seu funcionamento / Total de
aquisi¢do de veiculos/equipamentos, entre outros) ; recursos aplicados para funcionamento das cooperativas
Distancia média percorrida por veiculos de limpeza urbana + coleta de RSU +
Distancia média percorrida por massa de residuos coletada Km /ton /ano ( P P P

coleta de materiais reciclaveis) / Massa de residuos coletada




no municipio

gerenciamento (parcial ou total) dos RSU no municipio
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INDICADORES INDICADORES Importancia
Al Al Al Al
Dimensdo Institucional Unidade Modo de Medig¢io 5 4 3 2 1
. ; o . (N2 de funcionarios que trabalham no setor de manejo de RSU e limpeza urbana
JPercentual de funciondrios que receberam treinamento/capacitagdo para trabalhar no setor de manejo . o ; NP
. % que receberam treinamento/capacitacio na drea)*100 / (N2 de funcionarios que
de RSU e limpeza urbana . R
trabalham no setor de manejo de RSU e limpeza urbana)
Percentual de técnicos especializados em gestdo de RSU e limpeza urbana no quadro de funcionarios da o (Qtde de técnicos especializados em gestio de RSU e limpeza urbana)*100 / Qtde
prefeitura ; de funciondrios da prefeitura
IExisténcia de empresas terceirizadas contratadas para realizar o gerenciamento (parcial ou total) dos RSU sim / Niio Verificagdo da existéncia de empresas terceirizadas contratadas para realizar o

Numero de veiculos especificos e apropriados, em termos de capacidade e tamanho, destinados a coleta
de RSU e coleta seletiva em relagdo a distancia percorrida pelos veiculos para realizar a cobertura total
proposta para prefeitura

Ne de veiculos / Km

(N2 de veiculos especificos e apropriados, em termos de capacidade e tamanho,
destinados a coleta de RSU e coleta seletiva) / Distancia percorrida pelos veiculos

Percentual da abrangéncia dos cursos de capacitacdo dos agentes e catadores que atuam nas diferentes
ases do manejo dos RSU e na limpeza urbana

%

(N2 de agentes + catadores capacitados que atuam nas diferentes fases do manejo
dos RSU e na limpeza urbana)*100 / (N2 total de agentes + catadores)

Numero de eventos anuais (atividades educacionais, campanhas informativas, entre outros) realizados
pela prefeitura com tematicas voltadas a sustentabilidade na gestdo dos RSU

N2 de eventos

Levantamento do n2 de eventos com tematicas voltadas a sustentabilidade na
gestdo dos RSU realizados pela prefeitura anualmente

INl’Jmero de materiais educativos disponibilizados para populagdo sobre manejo de RSU, incentivo a
separacdo dos residuos e boas praticas para manutengdo da limpeza urbana

N2 de materiais

Levantamento do n2 de materiais educativos sobre manejo de RSU, incentivo a
separacdo dos residuos e boas praticas para manutengdo da limpeza urbana

JExisténcia de Plano Municipal (Intermunicipal) de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos (PMGIRS) Sim / Ndo Verificagdo da existéncia de PMGIRS no municipio
Percentual da populagdo atendida pelo PMGIRS, incluindo populagdo da area rural e areas vulneraveis
populag P ! populag % Populagdo atendida pelo PMGIRS / Populagdo total do municipio
(favelas, assentamentos, entre outras)
Percentual de abrangéncia de cursos/eventos/ag¢des educativas que visam fornecer informagdes aos (Ne de pessoas participantes de cursos/eventos/acdes educativas que visam
gestores e cidaddos de principios abordados na Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) (como % fornecer informagdes aos gestores/cidaddos de principios abordados na
logistica reversa, responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, entre outros) PNRS)*100 / Pop Urb
Verificagdo da existéncia de legislagdes ambientais no municipio que abordem
Existéncia de legislagdes ambientais no municipio que abordem temas relacionados a gestao de RSU Sim / Ndo ¢ gls'ag ploq

temas relacionados a gestédo de RSU
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INDICADORES INDICADORES Importancia
T
Dimensao da Saude Unidade Modo de Medigao 5 4 3 2 1
Percentual de catadores e funcionarios que trabalham no manejo de RSU que utilizam Equipamentos de % (N2 de catadores e funcionarios que trabalham no manejo de RSU que utilizam
Protec3o Individual (EPI) ° EPI)*100 / N2 total de catadores e funcionarios
I L. R . . (N2 de catadores e funcionarios que trabalham no manejo de RSU com vacinagdo
Percentual de catadores e funcionarios que trabalham no manejo de RSU com vacinagdo em dia e ) . , L.
oy . % em dia e exames periddicos de saude) / (N2 total de catadores e funciondrios que
exames periodicos de satde .
trabalham no manejo de RSU)
. ; . ) . Levantamento do n2 de focos de dengue ou proliferagdo de vetores devido ao
INUmero de focos de dengue ou proliferagdo de outros tipos de vetores devido ao armazenamento e . . .. o
N2 de focos armazenamento e disposi¢do de materiais em domicilios de catadores ou outros

disposi¢do de materiais em domicilios de catadores ou outros locais inadequados

locais inadequados

Numero de casos de doengas por ano relacionadas as praticas de ma gestdo, destinagdo e disposigdo
inadequada de RSU

N2 de casos de doengas

Levantamento do n2 de casos de doengas relacionadas as praticas de ma gestéo,
destinagdo e disposi¢do inadequada de RSU

INL’lmero de mortes por ano causadas por doengas relacionadas as praticas de ma gestdo, destinagdo e
disposi¢do inadequada de RSU

N2 de mortes

Levantamento do n2 de mortes causadas por doengas relacionadas as praticas de
ma gestdo, destinagdo e disposi¢do inadequada de RSU

IMassa diaria per capita de Residuos Perigosos (exceto RSS) coletada em relagdo a populagdo urbana

Kg / hab / dia

(Qtde total coletada de Residuos Perigosos pela prefeitura + préprio gerador +
empresa contratada)*1000 / Pop Urb*365

JPercentual de RSS com tratamento e disposi¢do final ambientalmente adequada

%

(Qtde de RSS com tratamento e disposi¢do final ambientalmente adequada)*100 /
Qtde total de RSS

Percentual de Residuos Perigosos (exceto RSS) com tratamento e disposig¢do final ambientalmente
adequada

%

(Qtde de Residuos Perigosos com tratamento e disposig¢do final ambientalmente
adequada)*100 / Qtde total de Residuos Perigosos
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APENDICE G - Instrumento 2 —aplicado na 22 etapa da técnica Delphi

INSTRUMENTO 2

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
ESCOLA DE ENFERMAGEM DE RIBEIRAO PRETO

Centro Colaborador da Organizagdo Mundial da Saude Avenida Bandeirantes, 3900 - Ribeirdo Preto - Sdo Paulo - Brasil - CEP 14040-902
para o Desenvolvimento da Pesquisa em Enfermagem Fone: 55 16 3602.3382 - 55 16 3602.3381 - Fax: 55 16 3602.0518
www.eerp.usp.br - eerp@edu.usp.br

Indicadores de Sustentabilidade na gestao de residuos sélidos urbanos e implicagdes para a saide humana

INSTRUMENTO 02 - Orientagoes :

Neste instrumento estdo listados indicadores para gestdo de residuos sélidos urbanos, segundo a perspectiva das dimensdes ambiental, social, econémica, institucional
e da saude. A ordem de apresentagdo ndo segue qualquer hierarquia. Esta etapa da pesquisa tem a finalidade de determinar o grau de importancia atribuido pelos
pesquisadores da area para cada indicador. Dessa forma, assinale a opgdao que corresponde a sua opinido na escala de "grau de importancia" proposta, segundo

exemplo descrito a seguir:
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Grau de importdncia a ser atribuido para cada indicador listado, refletindo sobre sua importdncia
na drea de gestdo de residuos sélidos urbanos

(5)
(4)
(3)
(2)
(1)

OBS

Muito importante
Importante
Desejavel

Nao prioritario
Dispensavel

: nenhum indicador exclui o outro, vocé deve expressar sua opinido para todos os indicadores listados.

Solicitamos o cuidado para que nenhum indicador fique em branco.

OBS: assinalar somente uma destas opgoes

EXEMPLOS DE RESPOSTAS

INDICADORES INDICADORES Grau Importancia
Descrigao do Indicador Unidade Modo de Medigao 5 4 3 2 1
Indicador A Unidade do indicador A Modo de medigdo do indicador A X

Indicador B Unidade do indicador B Modo de medigdo do indicador B X
Indicador C Unidade do indicador C Modo de medigdo do indicador C X
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INDICADORES INDICADORES Importancia
— T ¥
Dimensao Ambiental Unidade Modo de Medigdo 5 4 3 2 1
1 |Gerag3o didria per capita de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) kg / hab / dia (Qtde de RSU gerados)*1000 / (Pop Urb*365)
L. B . (Qtde de RSU coletados pelos agentes publicos + agentes privados + outros
Massa diaria per capita coletada de RSU Kg /hab / dia
2 P P g/ / agentes)*1000 / (Pop Urb*365)
3 Massa didria per capita de materiais reciclaveis coletados pela coleta seletiva (realizada por prefeitura, Ke / hab / dia (Qtde de materiais reciclaveis coletados pela coleta seletiva)*1000 / (Pop
catadores cooperados ou autonomos) 8 Urb*365)
4 |Percentual da populagdo urbana atendida pelo servigo de coleta de RSU % (Qtde da populagdo atendida pela coleta de RSU)*100 / Pop Urb
Percentual da populagdo urbana atendida pela coleta seletiva (realizada por prefeitura, catadores
5 pop A ; P ( porp ' % (Qtde da populaggo atendida pela coleta seletiva)*100 / Pop Urb
cooperados ou auténomos)
L. e . . . . (Qtde de materiais reciclaveis coletados pela coleta seletiva)*100 / (Qtde de RSU
Percentual de materiais reciclaveis coletados pela coleta seletiva (realizada por prefeitura, catadores - .
6 R N ) % coletados por agentes publicos + agentes privados + outros agentes + coleta
cooperados ou autdnomos) em relagdo a quantidade total de RSU coletada )
seletiva)
7 Percentual de recuperagdo de materiais reciclaveis (exceto matéria organica e rejeitos) em relagdo a % (Qtde materiais reciclaveis recuperados)*100 / (Qtde de RSU coletados por
quantidade total de RSU coletada i agentes publicos + agentes privados + outros agentes + coleta seletiva)
8 Percentual de rejeitos provenientes de triagem em programas de coleta seletiva em relagdo a % (Qtde de rejeito proveniente de triagem em programas de coleta seletiva)*100 /
quantidade total de materiais reciclaveis coletados ° Qtde total de materiais reciclaveis coletados
9 Massa recuperada e comercializada de materiais reciclaveis (papel, papeldo, plastico, vidro, metal, etc) Kg/hab (Qtde de materiais reciclaveis recuperados e comercializados)*1000 / Populagio
em relagdo a populagdo atendida pela coleta seletiva & atendida pela coleta seletiva
Populagdo atendida por pontos de entrega voluntaria de residuos reciclaveis)*100)
10 |Percentual da populagéo atendida por pontos de entrega voluntaria de residuos reciclaveis % (Populac porp / Po:Urb )
11 |Percentual de rejeitos em relagcdo a quantidade total de RSU coletada % (Qtde de rejeitos)*100 / Qtde total RSU coletada
12 Percentual de recuperagdo de materiais organicos (compostagem) em relagdo a quantidade total de RSU % (Qtde materiais orgéanicos recuperados)*100 / (Qtde de RSU coletados por agentes
coletada publicos + agentes privados + outros agentes)
13 Percentual de cobertura do servigo de coleta domiciliar com frequéncia igual ou superior a 3 vezes por % (Populagdo atendida pela coleta domiciliar com frequéncia igual ou superiora3
em relagdo a populagdo urbana i vezes por semana)*100 / Pop Urb
14 Percentual de RSU encaminhados para aterro sanitario (ou outros tipos de destinagdo ambientalmente e % (Qtde de RSU com disposigdo ou destinagdo ambientalmente e legalmente
legalmente adequada) em relagdo a quantidade total de RSU coletada no municipio ? adequada)*100 / Qtde total de RSU coletada
A L R . . , Levantamento da existéncia de aterro sanitario que recebe os rejeitos do
Existéncia de aterro sanitario licenciado, com controle periddico de qualidade da dgua e do solo, . . . s N ,
15 . . Sim / Ndo municipio, com controle periédico de qualidade da agua e do solo, tratamento de
tratamento de chorume, lixiviado e de emissdo de gases . n
chorume, lixiviado e de de gases
16 Existéncia de aterro sanitario com projeto de aproveitamento de energia gerada a partir dos gases Sim / Nio Levantamento da existéncia de aterro sanitario com projeto de aproveitamento de
emitidos energia gerada a partir dos gases emitidos
Percentual de areas degradadas devido a ocorréncias de langamentos de RSU em locais inadequados < "
17  mom € e o . .,c N q % (Areas degradadas)*100 / Area total do municipio
(antigos "lixdes", disposigdo inade r e ares)
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INDICADORES INDICADORES Importancia
Dimensao Social Unidade Modo de Medigdo 5 4 3 2 1

18

Numero de empregos gerados pelo setor de manejo de RSU

N2 de empregos

Levantamento do n2 de empregos gerados pelo setor de manejo de RSU

19

Numero de empregos gerados pela coleta seletiva

N2 de empregos

Levantamento do n2 de empregos gerados pela coleta seletiva

20

Percentual da populagdo participante de programas de coleta seletiva em relagdo a populagdo atendida
por esses programas

(Populagdo participante de programas de coleta seletiva)*100 / Populagdo
atendida pela coleta seletiva

21

Numero de catadores em areas de disposig¢do de residuos ("lixdes", aterros sanitarios e similares)

N2 de catadores

Levantamento do n2 de catadores em areas de disposicdo de residuos ("lixdes",
aterros sanitarios e similares)

Existéncia de cooperativas atuando segundo a legislagdo (regras para cooperativas, seguridade social,

Levantamento da existéncia de cooperativas atuando segundo a legislagdo (regras

22 - Sim / Ndo . . . -
prestacdo de contas, entre outros) para cooperativas, seguridade social, prestagdo de contas, entre outros)
23 Percentual de catadores organizados (cooperativas, iagoes e simil ) que tr n na coleta % (Qtde de catadores organizados em cooperativas, associa¢des e similares)*100 /
seletiva do municipio ° Qtde total de catadores no municipio
tde de catadores formais que atuam na coleta seletiva do municipio)*100 / Qtde
24 |Percentual de catadores formais (com carteira assinada) que atuam na coleta seletiva % a g L pio) /o
total de catadores no municipio
25 |Renda média mensal obtida pelos catadores RS Soma da renda mensal dos catadores / N2 total de catadores
. . ~ . . . - . . Levantamento da existéncia de agdes municipais que avaliam/acompanham a
de agbes mu que avaliam/acompanham a melhoria de condig¢des de vida (moradia, . . . . . . o o L
26 Sim / Nao melhoria de condigbes de vida ( , educagdo, 30, saude, entre

educagdo, alimentagdo, satde, entre outras) dos catadores

outras) dos catadores

27

Média do niimero de anos de estudo efetivos dos funcionarios que trabalham no setor de manejo de
RSU

N2 de anos de estudo

(Soma do n2 de anos de estudo dos funciondrios que trabalham no manejo de
RSU) / (N2 de funciondrios que trabalham no setor de manejo de RSU)

28

Numero de funcionarios (varredores) em relagdo a extensdo de vias publicas

N2 de funcionarios / Km

(Qtde de agentes publicos + agentes privados alocados no servigo de varri¢io) /
Extensdo total das vias publicas

Percentual de satisfagdo da populagdo atendida pela coleta dos RSU em relagdo a itens como horério,

(Populagio satisfeita com a coleta de RSU)*100 / Populagdo atendida pela coleta

29 . %

frequéncia, entre outros ’ de RSU

Percentual da populagdo participante em féruns, conselhos de gestdo de residuos, audiéncias publicas (N® de pessoas partici de audiancias, féruns ¢ hos relacionados 3
30 |referentes ao Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) e/ou Plano Municipal de Gestdo Integrada % P particip

de Residuos Sélidos lPMGIRSI entre outros

gestdo dos RSU)*100 / Pop Urb
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INDICADORES INDICADORES Importancia
— Y ¥
Dimensao Econémica Unidade Modo de Medicdo 5 4 3 2 1
31 |Despesa per capita com todas as fases de manejo de RSU em relagdo a populagdo urbana RS / hab (Despesas dos agentes publicos + agentes privados com manejo de RSU) / Pop Urb
32 |Despesa per capita com a coleta de RSU em relagio a populagio urbana R$ / hab (Despesas dos agentes publicos + agentes privados com a coleta de RSU) / Pop Urb
Despesas dos agentes publicos + agentes privados com a limpeza urbana) / Po|
33 |Despesa per capita com a limpeza urbana em relago a populagdo urbana R$ / hab (Desp s P s Urb P P )/ Pop
(Despesas dos agentes publicos + agentes privados + coleta seletiva + catadores
34 |Custo unitério médio do servico de coleta dos RSU RS /ton com a coleta de RSU) / (Qtde de RSU coletada pelos agentes publicos + agentes
privados + outros agentes + coleta seletiva)
35 |custo unitério médio de transporte de rejeitos RS/ ton (Despesas dos agentes publicos + agentes privados com transporte de rejeitos) /
P ) (Qtde de rejeitos transportados pelos agentes publicos + agentes privados)
(Desp dos ag publicos + privados + coleta seletiva + catadores
36 |Custo unitdrio médio de transporte de materiais reciclaveis RS /ton com transporte de materiais reciclaveis) / (Qtde de materiais reciclaveis
transportados pelos agentes publicos + agentes privados + coleta seletiva)
37 [custo unitério médio do tratamento/disposicio final dos RSU RS/ ton (Despesas dos agentes publicos + agentes privados com tratamento/disposi¢do
posie: final dos RSU) / (Qtde de RSU tratados e dispostos adequadamente)
Despesa média anual com ¢ )*100 / P lagdo atendida por
38 |Custo anual per capita com compostagem RS / hab (Desp L . / Populagio p
programas responsaveis por realizar a compostagem
. . (Despesa média anual com coleta seletiva)*100 / Populag3o atendida pela coleta
Custo anual per capita com coleta seletiva R$ / hab
39 P P s/ seletiva
40 |percentual de materiais recicléveis comercializados % (Qtde de materiais reciclaveis comercializados)*100 / Qtde de materiais
° reciclaveis coletados
41 |Percentual do orcamento da prefeitura destinado ao manejo de RSU % (Valor de recursos da prefeitura destinado ao manejo de RSU)*100 / Valor do
org: o total da icipi
42 |percentual do orgamento da prefeitura destinado  limpeza urbana % (Valor de recursos da prefeitura destinados a limpeza urbana)*100 / Valor do
orgamento total da prefeitura
Receita per capita arrecadada com taxas ou outras formas de cobranca pela prestagdo de servigos para
43 . P P capelap ¢ cos P R$ / hab (Receitas arrecadas para manejo de RSU) / Pop Urb
manejo de RSU
Percentual de receita arrecadada com taxas ou outras formas de cobranca pela prestagdo de servigos para (Valor arrecadado com taxas e impostos cobrados da populagdo para manejo de
a4 %
manejo de RSU em relagdo ao valor total gasto pela prefeitura no manejo de RSU ° RSU)*100 / Valor total gasto pela prefeitura no manejo de RSU
45 Percentual de recursos da prefeitura destinados a agées de Educagdo Ambiental em relagdo ao custo com % (Valor dos recursos destinados a agées de Educagdo Ambiental)*100 / (Valor do

manejo de RSU e limpeza urbana

custo com manejo de RSU + limpeza urbana)

46

Percentual de recursos publicos aplicados nas cooperativas para seu funcionamento (obras, capacitagdes,
aquisicdo de veiculos/equipamentos, entre outros)

%

Recursos publicos aplicados nas cooperativas para seu funcionamento / Total de
recursos aplicados para funcionamento das cooperativas

47

Distancia média percorrida por massa de residuos coletada

Km /ton / ano

(Distancia média percorrida por veiculos de limpeza urbana + coleta de RSU +
coleta de materiais reciclaveis) / Massa de residuos coletada
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INDICADORES INDICADORES Importancia
~— v~
Dimensao Institucional Unidade Modo de Medig¢do 5 4 3 2 1
L . — . (N de funcionarios que trabalham no setor de manejo de RSU e limpeza urbana

Percentual de funciondrios que receberam treinamento/capacitacdo para trabalhar no setor de manejo ) L . NP
48 . % que receberam treinamento/capacitagdo na rea)*100 / (N2 de funcionarios que

de RSU e limpeza urbana A )

trabalham no setor de manejo de RSU e limpeza urbana)

49 Percentual de técnicos especializados em gestdo de RSU e limpeza urbana no quadro de funcionarios da % (Qtde de técnicos especializados em gest3o de RSU e limpeza urbana)*100 / Qtde

prefeitura ? de funcionarios da prefeitura
50 Existéncia de empresas terceirizadas contratadas para realizar o gerenciamento (parcial ou total) dos RSU Sim / Niio Verificagdo da existéncia de empresas terceirizadas contratadas para realizar o

no municipio

gerenciamento (parcial ou total) dos RSU no municipio

51

Numero de veiculos especificos e apropriados, em termos de capacidade e tamanho, destinados a coleta
de RSU e coleta seletiva em relagdo a distancia percorrida pelos veiculos para realizar a cobertura total
proposta para prefeitura

Ne de veiculos / Km

(N2 de veiculos especificos e apropriados, em termos de capacidade e tamanho,
destinados a coleta de RSU e coleta seletiva) / Distancia percorrida pelos veiculos

52

Quantidade de agdes fiscalizatdrias relacionadas a gestdo de RSU promovidas pelo poder publico
municipal

Ne de agdes

Levantamento do n2 de agdes fiscalizatdrias relacionadas a gestdo de RSU
promovidas pelo poder publico municipal

53

Numero de informagdes sobre reclamagdes referentes a gestdo de RSU, sistematizadas e
disponibilizadas para a populagdo

Ne de reclamagées

Levantamento do n2 de reclamagdes referentes a gestdo de RSU, sistematizadas e
disponibilizadas para a populagdo

54

Numero de atividades de multiplicagdo de boas praticas em relagdo a gestdo dos RSU

N2 de atividades

Levantamento do n2 de atividades de multiplicagdo de boas praticas em relagdo a
gestdo dos RSU

55

Percentual da populagdo atendida por programas educativos continuados voltados para boas praticas da
gestdo de RSU

%

(Qtde da populagdo atendida por programas educativos)*100 / Pop Urb

56

Percentual da abrangéncia dos cursos de capacitagdo dos agentes e catadores que atuam nas diferentes
fases do manejo dos RSU e na limpeza urbana

(N2 de agentes + catadores capacitados que atuam nas diferentes fases do manejo
dos RSU e na limpeza urbana)*100 / (N2 total de agentes + catadores)

57

idades educacionais, c informativas, entre outros) realizados

bilidade na gestdo dos RSU

Numero de eventos anuais (
pela prefeitura com t

voltadas a

N2 de eventos

Levantamento do n? de eventos com tematicas voltadas a sustentabilidade na
gestdo dos RSU realizados pela prefeitura anualmente

58

Numero de materiais educativos disponibilizados para populagdo sobre manejo de RSU, incentivo a
separagdo dos residuos e boas praticas para manutengdo da limpeza urbana

N2 de materiais

Levantamento do n2 de materiais educativos sobre manejo de RSU, incentivo a
separagdo dos residuos e boas praticas para manutengéo da limpeza urbana

59 |Existéncia de Plano Municipal (Intermunicipal) de Gest3o Integrada de Residuos Sélidos (PMGIRS) Sim / N3o Verificagdo da existéncia de PMGIRS no municipio
Percentual da populagdo atendida pelo PMGIRS, incluindo populagdo da area rural e areas vulneraveis
60 populag P ' populac % Populagdo atendida pelo PMGIRS / Populagdo total do municipio
(favelas, assentamentos, entre outras)
Percentual de abrangéncia de cursos/eventos/agdes educativas que visam fornecer informagées aos (N2 de pessoas participantes de cursos/eventos/acdes educativas que visam
61 |gestores e cidad3os de principios abordados na Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) (como % fornecer informagdes aos gestores/cidaddos de principios abordados na
logistica reversa, responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, entre outros) PNRS)*100 / Pop Urb
Verificagdo da existéncia de legislagdes ambientais no municipio que abordem
62 |Existé del lago b ais no que abordem temas relacionados a gestdo de RSU Sim / Ndo ¢ sistag ploq

temas relacionados a gestdo de RSU
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INDICADORES INDICADORES Importancia
Dimensao da Saude Unidade Modo de Medig3o 5 4 3 2 1

63

Numero de acidentes envolvendo funcionarios que trabalham no setor de manejo de RSU ou varrigdo em
relagdo ao numero de funcionarios que trabalham nesses setores

N2 de acidentes / n2 de
funcionarios

(N2 de acidentes envolvendo funciondrios que trabalham no setor de manejo de
RSU ou varrigdo) / (N2 de funcionarios que trabalham no setor de manejo de RSU
ou varri¢do)

64

Numero de situagdes de risco existentes para os funcionarios que trabalham no manejo de residuos

N2 de situagbes de risco

Levantamento do n2 de situacdes de risco entre os funcionarios que trabalham no
manejo de residuos

Percentual de catadores e funcionarios que trabalham no manejo de RSU que utilizam Equipamentos de

(N2 de catadores e funciondrios que trabalham no manejo de RSU que utilizam

%
65 Protegdo Individual (EPI) i EP1)*100 / N2 total de catadores e funcionarios
N¢ de catadores e funcionarios que trabalham no manejo de RSU com vacinagéo
Percentual de catadores e funcionarios que trabalham no manejo de RSU com vacinagdo em dia e ( ) L. q, 4 L ¢
66 . . % em dia e exames periddicos de saide) / (N2 total de catadores e funcionarios que
exames periddicos de satide - .
tr 1 no manejo de RSU)
. . - R R Levantamento do n2 de focos de dengue ou proliferagdo de vetores devido ao
Numero de focos de dengue ou proliferagdo de outros tipos de vetores devido ao armazenamento e " - L. .
67 N2 de focos ar ento e ¢do de materiais em domicilios de catadores ou outros

disposi¢do de materiais em domicilios de catadores ou outros locais inadequados

P
q

locais i juados

68

Numero de casos de doengas por ano relacionadas as praticas de ma gestdo, destinagdo e disposi¢do
inadequada de RSU

N2 de casos de doengas

Levantamento do n2 de casos de doengas relacionadas as praticas de ma gestdo,
destinagdo e disposi¢do inadequada de RSU

69

Numero de mortes por ano causadas por doengas relacionadas as praticas de ma gestdo, destinagdo e
disposi¢do inadequada de RSU

N2 de mortes

Levantamento do n2 de mortes causadas por doengas relacionadas as praticas de
ma gestdo, destinagdo e disposi¢do inadequada de RSU

(Qtde total de RSS coletada pela prefeitura + proprio gerador + empresa

Massa diaria per capita de Residuos de Servicos de Satide (RSS) coletada em relagdo a populagdo urbana Kg /hab / dia
70 P P ¢ (Rss) ¢ populag e/ / contratada)*1000 / Pop Urb*365
tde total coletada de Residuos Peri I feitura + propri dor +
71 |Massa diaria per capita de Residuos Perigosos (exceto RSS) coletada em relagio a populagdo urbana Kg / hab / dia (Qtde total coletada de Residuos Peigosos pela prefeitura + préprio gerador
empresa contratada)*1000 / Pop Urb*365
tde de RSS com tratamento e disposicdo final ambientalmente adequada)*100
72 |Percentual de RSS com tratamento e disposicdo final ambientalmente adequada % (@ posle q ) /
Qtde total de RSS
73 Percentual de Residuos Perigosos (exceto RSS) com tratamento e disposigdo final ambientalmente % (Qtde de Residuos Perigosos com tratamento e disposigdo final ambi | ite
adequada i adequada)*100 / Qtde total de Residuos Perigosos
(Qtde de RSS coletada pela prefeitura + préprio gerador + empresa privada)*100 /
74 |Percentual de RSS coletada em relagdo a quantidade total de RSU % (Qtde de RSU coletada pelos publicos + privados + coleta seletiva

+ outros aﬁentes!
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APENDICE H - Resultado da analise quantitativa da 22 etapa da técnica Delphi
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Indicadores de Sustentabilidade na gestao de residuos solidos urbanos e implicagdes para a saude humana

Resultado da 22 etapa da técnica Delhpi

ANALISE
N2 de sujeitos - 51
Mediana

Moda

Y4e5 - Somatdria das respostas no grau de importancia "5" e "4" igual ou superior a 75% P (Indicadores que permaneceram)

Y4e5 - Somatdria das respostas no grau de importancia "5" e "4" inferior a 75% E (Indicadores excluidos)
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w
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INDICADORES INDICADORES gl o |w © 5
© -
s|[3 || w | R
212w 2
Dimensdao Ambiental Unidade Modo de Medigdo N T
1 |Geragdo didria per capita de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) kg / hab / dia (Qtde de RSU gerados)*1000 / (Pop Urb*365) 5 5 |48 (94,1%| P
o . . (Qtde de RSU coletados pelos agentes publicos + agentes privados + outros
Massa didria per capita coletada de RSU Kg / hab / dia 9
2 P P g/hab/ agentes)*1000 / (Pop Urb*365) 5 5|43 |843% P
Massa didria per capita de materiais reciclaveis coletados pela coleta seletiva (realizada por prefeitura, . Qtde de materiais reciclaveis coletados pela coleta seletiva)*1000 / (Po
3 per cap ) P ( porp Kg/hab / dia ( dos p 111000/ (Pop | 5 | 5 | 43 |84,3%| P
catadores cooperados ou autdnomos) Urb*365)
4 |Percentual da populagdo urbana atendida pelo servigo de coleta de RSU % (Qtde da populagio atendida pela coleta de RSU)*100 / Pop Urb 5 5 |48 (94,1%| P
Percentual da populagdo urbana atendida pela coleta seletiva (realizada por prefeitura, catadores . . R
5 pop N “ P ( porp % (Qtde da populagdo atendida pela coleta seletiva)*100 / Pop Urb 5 5 |44 |186,3%| P
cooperados ou auténomos)
. e . " . (Qtde de materiais reciclaveis coletados pela coleta seletiva)*100 / (Qtde de RSU
Percentual de materiais reciclaveis coletados pela coleta seletiva (realizada por prefeitura, catadores . . o
6 - - s ) % coletados por agentes puiblicos + agentes privados + outros agentes + coleta 4 5 (41)80,4%| P
cooperados ou auténomos) em relagdo a quantidade total de RSU coletada .
seletiva)
Percentual de recuperagdo de materiais reciclaveis (exceto matéria organica e rejeitos) em relagdo a (Qtde materiais reciclaveis recuperados)*100 / (Qtde de RSU coletados por o
7 . % . i . 4 | 5 |42(82,4%| P
quantidade total de RSU coletada agentes publicos + agentes privados + outros agentes + coleta seletiva)
Percentual de rejeitos provenientes de triagem em programas de coleta seletiva em relagdo a (Qtde de rejeito proveniente de triagem em programas de coleta seletiva)*100 / o
8 . . % . 4 4 |42 (82,4%| P
quantidade total de materiais reciclaveis coletados Qtde total de materiais reciclaveis coletados
Massa recuperada e comercializada de materiais reciclaveis (papel, papeldo, plastico, vidro, metal, etc) (Qtde de materiais reciclaveis recuperados e comercializados)*1000 / Populagdo o
9 5 s = . . Kg / hab . X 4 4 |37 |72,5%| E
em relagdo a populagdo atendida pela coleta seletiva atendida pela coleta seletiva
Populagdo atendida por pontos de entrega voluntaria de residuos reciclaveis)*100
10 |Percentual da populagio atendida por pontos de ga voluntdria de residuos reciclaveis % (Populag porp /Po:Urb ) 4 4 | 34 (66,7%| E
11 |Percentual de rejeitos em relagio a quantidade total de RSU coletada % (Qtde de rejeitos)*100 / Qtde total RSU coletada 4 4 |43 (84,3%| P
12 Percentual de recuperagdo de materiais organicos (compostagem) em relagdo a quantidade total de RSU % (Qtde materiais organicos recuperados)*100 / (Qtde de RSU coletados por agentes a 5 42 |82.4%| p
coletada i publicos + agentes privados + outros agentes) 70
Percentual de cobertura do servigo de coleta domiciliar com frequéncia igual ou superior a 3 vezes por (Populagdo atendida pela coleta domiciliar com frequéncia igual ou superiora3 o
13 - s - % . 4 | 5 |34(66,7%| E
semana em relagdo a populagdo urbana vezes por semana)*100 / Pop Urb
14 Percentual de RSU encaminhados para aterro sanitario (ou outros tipos de destinagdo ambientalmente e % (Qtde de RSU com disposi¢do ou destinagdo ambi I e legal 5 5 43 |8a3%| p
legalmente adequada) em relagdo a quantidade total de RSU coletada no municipio ° adequada)*100 / Qtde total de RSU coletada 1270
. . R - . . Levantamento da existéncia de aterro sanitario que recebe os rejeitos do
Existéncia de aterro sanitdrio licenciado, com controle periédico de qualidade da dgua e do solo, . N L. . N , o
15 A o Sim / Nao municipio, com controle periédico de qualidade da 4gua e do solo, tratamentode | 5 5 |45 |88,2%| P
tratamento de chorume, lixiviado e de emissdo de gases . N
chorume, lixiviado e de de gases
Existéncia de aterro sanitario com projeto de aproveitamento de energia gerada a partir dos gases ) . Levantamento da existéncia de aterro sanitario com projeto de aproveitamento de
16| prol P Eag P & sim /Nio i ) projeto ¢e ap 4 |5 |35(686%| E
emitidos energia gerada a partir dos gases emitidos
P tual de & degradadas devid éncias de | tos de RSU em locais inad| d < <
17 |Percentual de dreas degra _a ?S fw oa ocorrelr:qas e langamentos de em locais inadequados % (Areas degradadas)*100 / Area total do municipio 5 5 | a5 |88,2%| P

(antigos "lixdes", disposig: inade r e similares)
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w 3
INDICADORES INDICADORES 2| o w e 5
8 e
© 3 -« N .g
212w L
Dimensdo Social Unidade Modo de Medig3o N T
18 |Numero de empregos gerados pelo setor de manejo de RSU N2 de empregos Levantamento do n2 de empregos gerados pelo setor de manejo de RSU 4 4 |39 (76,5%| P
19 |Numero de empregos gerados pela coleta seletiva N2 de empregos Levantamento do n2 de empregos gerados pela coleta seletiva 4 4 |41 (80,4%| P
20 Percentual da populagdo participante de programas de coleta seletiva em relagdo a populagdo atendida % (Populagdo participante de programas de coleta seletiva)*100 / Populagio 4 4 39 [76.5%| p
por esses programas atendida pela coleta seletiva 270
Levantamento do n? de catadores em dreas de disposic¢do de residuos ("lixées",
21 |Numero de catadores em areas de disposicdo de residuos ("lixdes", aterros sanitarios e similares) Ne de catadores L - posi ( 5 5 |44 (86,3%| P
aterros sanitarios e similares)
Existéncia de i do alegislacdo (regras para cooperativas, seguridade social, ) . Le da existéncia de p i d do alegislacdo (regras
2 : perativas gislacdo (regras para coop g Sim/ Nio » a ativas atuan lregras| 5 | 5 | 43 |84,3%| P
prestacdo de contas, entre outros) para cooperativas, seguridade social, prestagdo de contas, entre outros)
Percentual de catadores organizados (cooperativas, associagdes e similares) que trabalham na coleta (Qtde de catadores organizados em cooperativas, associagdes e similares)*100 / o
23| % 4 4 | 45 (88,2%| P
do p Qtde total de catadores no municipio
tde de catadores formais que atuam na coleta seletiva do municipio)*100 / Qtde
24 |Percentual de catadores formais (com carteira assinada) que atuam na coleta seletiva % (@ g . pio) /a 4 4 |40 (78,4%| P
total de catadores no municipio
25 |Renda média mensal obtida pelos catadores RS Soma da renda mensal dos catadores / N total de catadores 4 4 |42 182,4%| P
Existéncia de agdes municipais que avaliam/acompanham a melhoria de condigdes de vida (moradia, Levantamento da existéncia de agSes municipais que avaliam/acompanham a
26 . < N p g P ¢ ’ Sim / Nao melhoria de condigdes de vida (moradia, educagio, alimentagdo, satide, entre 4 5 |38 (74,5%| E
educagdo, alimentagdo, satide, entre outras) dos catadores
outras) dos catadores
Média do niimero de anos de estudo efetivos dos funcionarios que trabalham no setor de manejo de Soma do n2 de anos de estudo dos funcionarios que trabalham no manejo de
27 q J Ne de anos de estudo ( L g . ) 3 3 (124 (471%| E
RSU RSU) / (N2 de funciondrios que trabalham no setor de manejo de RSU)
tde de agentes publicos +agentes privados alocados no servigo de varrigdo,
28 |Numero de funcionarios (varredores) em relagdo a extensdo de vias publicas N2 de funcionarios / Km (@ B p g_ p A L ¢ séo) / 4 4 32 162,7%| E
Extens3o total das vias publicas
Percentual de satisfagdo da populagdo atendida pela coleta dos RSU em relagdo a itens como hordrio, (Populag@o satisfeita com a coleta de RSU)*100 / Populagdo atendida pela coleta o
29 A % 4 |5 (36(70,6%| E
frequéncia, entre outros de RSU
Percentual da populagdo participante em féruns, conselhos de gestdo de residuos, audiéncias publicas . . . "~ R L
.. . - ~ (Nedep particip de féruns e c relac a
30 |referentes ao Plano Municipal de Saneamento Bésico (PMSB) e/ou Plano Municipal de Gest3o Integrada % . 4 3 |26 |51,0%| E
. . gestdo dos RSU)*100 / Pop Urb
de Residuos Sélidos (PMGIRS), entre outros
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Dimensao Econdmica Unidade Modo de Medigdo N T
31 |Despesa per capita com todas as fases de manejo de RSU em relagdo a populagdo urbana R$ / hab (Despesas dos agentes publicos + agentes privados com manejo de RSU) /Pop Urb| 5 5 44 (86,3%| P
32 |Despesa per capita com a coleta de RSU em relagéo a populagdo urbana RS / hab (Despesas dos agentes publicos + agentes privados com a coleta de RSU) / Pop Urb| 5 5 |40 (78,4%| P
Dy dos ublicos + rivados com a limpeza urbana) / Po|
33 |Despesa per capita com a limpeza urbana em relagdo a populagio urbana RS/ hab (Desp P urb P P )/ Pop 4 5 137 (72,5%| E
(Despesas dos agentes publicos + agentes privados + coleta seletiva + catadores
34 |Custo unitério médio do servigo de coleta dos RSU RS$/ton com a coleta de RSU) / (Qtde de RSU coletada pelos agentes publicos + agentes 5 5 |42 (82,4%| P
privados + outros + coleta seletiva)
Despesas dos agentes publicos + agentes privados com transporte de rejeitos;
35 |Custo unitirio médio de transporte de rejeitos R$/ton (Desp R g P & P L P . ) )/ 4 5 (39 (76,5%| P
(Qtde de rejeitos transportados pelos agentes publicos + agentes privados)
(Despesas dos agentes publicos + agentes privados + coleta seletiva + catadores
36 |Custo unitdrio médio de transporte de materiais reciclaveis R$/ton com transporte de materiais reciclaveis) / (Qtde de materiais reciclaveis 4 5 (39 (76,5%| P
transportados pelos agentes publicos + agentes privados + coleta seletiva)
L . . (D dos iblicos + privados com tratamento/disposicdo
Custo unitario médio do tratamento/disposigao final dos RSU R$/ton " 9
37 ' ! /disposigio fi s/ final dos RSU) / (Qtde de RSU tratados e dispostos adequadamente) 5 5 |45 |882% P
Despesa média anual com compostagem)*100 / Populagdo atendida por
38 |Custo anual per capita com compostagem RS / hab (Desp . p. s ). / Populag P 4 5 |40 (78,4%| P
programas responsaveis por realizar a compostagem
Despesa média anual com coleta seletiva)*100 / Populagdo atendida pela coleta
39 |Custo anual per capita com coleta seletiva R$ / hab (Desp: seletizla / Populag P 4 5 |42 (82,4%| P
tde de materiais reciclaveis comercializados)*100 / Qtde de materiais
40 |Percentual de materiais recicléveis comercializados % @ . ) /a 4 5 |42 (82,4%| P
reciclaveis coletados
Valor de recursos da prefeitura destinado ao manejo de RSU)*100/ Valor do
41 |Percentual do orgamento da prefeitura destinado ao manejo de RSU % ( P total da " ) / 5 5 |45 (88,2%( P
or
Valor de recursos da prefeitura destinados a limpeza urbana)*100 / Valor do
42 |Percentual do orcamento da prefeitura destinado a limpeza urbana % ( P P ) / 5 5 |42 (82,4%| P
orgamento total da prefeitura
Receita per capita arrecadada com taxas ou outras formas de cobranga pela prestagao de servigos para
43 i ZE RSS capelap ¢ sos P RS / hab (Receitas arrecadas para manejo de RSU) / Pop Urb 5 5 |43 [84,3%| P
44 Percentual de receita arrecadada com taxas ou outras formas de cobranca pela prestagdo de servigos para % (Valor arrecadado com taxas e imp brados da populagdo para jo de a 4 | a2 |824%| P
jo de RSU em relagdo ao valor total gasto pela prefeitura no manejo de RSU ° RSU)*100 / Valor total gasto pela prefeitura no manejo de RSU /370
45 Percentual de recursos da prefeitura destinados a agdes de Educagdo Ambiental em relagdo ao custo com % (Valor dos recursos destinados a ages de Educagdo Ambiental)*100 / (Valor do a a 40 | 78.4%| P
jo de RSU e i urbana ; custo com manejo de RSU + limpeza urbana) /0
Percentual de recursos publicos aplicados nas cooperativas para seu funcionamento (obras, capacitagdes, o Recursos publi licados nas ivas para seu ft / Total de
% P p P o
a6 icdo de veiculos/equi entre outros) [{ licados para funci das coop ivas 4 4 139 |765%) P
Distancia média percorrida por veiculos de limpeza urbana + coleta de RSU +
47 |Distancia média percorrida por massa de residuos coletada Km /ton / ano ( P L P Y P . 4 5 |41 (80,4%| P
coleta de materiais reciclaveis) / Massa de residuos coletada
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0 ]
INDICADORES INDICADORES 2l o w e 5
©
sl 8|3 w | B
212w 0
Dimensao Institucional Unidade Modo de Medigéo N 2
percentual de funciondrios que . ) B itacdio para 1o setor de manejo (Ne de funciondrios que trabalham no setor de manejo de RSU e limpeza urbana
48 ) quer v v goparat ) % que receberam treinamento/capacitagdo na area)*100 / (N2 de funcionérios que | 4 5 (41|80,4%| P
de RSU e limpeza urbana L N
t no setor de de RSU e urbana)
Percentual de técnicos especializados em gestado de RSU e limpeza urbana no quadro de funcionarios da (Qtde de técnicos especializados em gestdo de RSU e limpeza urbana)*100 / Qtde o
49 . % L . 5 (5 |44|863%| P
prefeitura de funciondrios da prefeitura
Existéncia de empresas terceirizadas contratadas para realizar o gerenciamento (parcial ou total) dos RSU Verificagdo da existéncia de empresas terceirizadas contratadas para realizar o
50 ca de emp P : (e ) Sim / Nao ¢ . P t2sp a|a|32|627%| E
no municipio gerenciamento (parcial ou total) dos RSU no municipio
Numero de veiculos especificos e apropriados, em termos de idade e tamanho, di dos a coleta (N® de veiculos especificos e apropriados, em termos de capacidade e tamanho
51 |de RSU e coleta seletiva em relagdo a distancia percorrida pelos veiculos para realizar a cobertura total Ne de veiculos / Km A N P prop! o S P ) ] 4 5 136|70,6%| E
B destinados a coleta de RSU e coleta seletiva) / Distancia percorrida pelos veiculos
|proposta para prefeitura
Quantidade de ages fiscalizatorias rel agestdo de RSU promovidas pelo poder publico Levantamento do n2 de ages fiscalizatérias relacionadas a gestdo de RSU
5 |Quantidade de ag g P pelopoderp Ne de agdes 2 as relacionadas a g 4|5 |a0|784%| P
promovidas pelo poder publico municipal
Numero de informagdes sobre reclamagdes referentes a gestdo de RSU, sistematizadas e Le do n2 de recl des referentes a gestdo de RSU, sistematizadas e
53 "u - ! s n g 8 ! 1 N2 de reclamagdes ! o 8 - ! 1% 4 5 | 40 | 78,4%| P
ilizadas para a populagdo disponibilizadas para a populagdo
L do n2 de ativid; de multiplicagdo de boas préticas em relagdo a
54 |Numero de atividades de multiplicagdo de boas praticas em relagdo a gestdo dos RSU Ne de atividades . ~ plicag P ¢ 4 4 | 35 (68,6%| E
gestdo dos RSU
Percentual da populagdo atendida por programas educativos continuados voltados para boas praticas da
55 ~ populag por prog P P % (Qtde da populagdo atendida por programas educativos)*100 / Pop Urb 4 5 (40 |78,4%| P
gestdo de RSU
56 Percentual da abrangéncia dos cursos de capacitagdo dos agentes e catadores que atuam nas diferentes % (N2 de agentes + catadores capacitados que atuam nas diferentes fases do manejo a a |37 |725%| E
fases do manejo dos RSU e na limpeza urbana dos RSU e na limpeza urbana)*100 / (N2 total de agentes + catadores) 7970
Numero de eventos anuais (atividad di ionai has i , entre outros) realizados Levantamento do n? de eventos com tematicas voltadas a sustentabilidade na
57 3 . ,(dl N o . ) Ne de eventos . oo . ) 4 3 (29|56,9%| E
pela prefeitura com tematicas voltadas a sustentabilidade na gestdo dos RSU gestdo dos RSU pelap
Numero de materiais educativos di: ibilizados para lagdo sobre jo de RSU, incentivo a Levantamento do n2 de materiais educativos sobre manejo de RSU, incentivo a
58 - . i P . ’ N¢ de materiais . L o _] . 4 3 |27 |52,9%| E
separagdo dos residuos e boas praticas para manutengao da limpeza urbana paragdo dos e boas p para manutencdo da limpeza urbana
59 éncia de Plano icipal (Inter icipal) de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos (PMGIRS) Sim / Ndo Verificagdo da existéncia de PMGIRS no municipio 5 5 |46 |190,2%| P
Percentual da populagdo atendida pelo PMGIRS, incluindo populagio da drea rural e dreas vulneraveis
60 popuag P populag % Populagdo atendida pelo PMGIRS / Populagio total do municipio 5 5 (43 |84,3%| P
(favelas, assentamentos, entre outras)
Percentual de abrangéncia de cursos/eventos/agdes educativas que visam fornecer informagdes aos (Ne de pessoas participantes de cursos/eventos/agbes educativas que visam
61 |gestores e cidaddos de principios abordados na Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) (como % fornecer informagdes aos gestores/cidaddos de principios abordados na 4 4 | 34 (66,7%| E
| reversa, responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, entre outros) PNRS)*100 / Pop Urb
Verificagdo da ia de legislagd bi is no e abordem
62 |Existéncia de legislagdes ambientais no municipio que abordem temas relacionados a gestio de RSU Sim / Ndo Hieag A N . au 5 5 |38|74,5%| E
temas relacionados a gestdo de RSU

234



APENDICES
o |8
INDICADORES INDICADORES 2l o w e 5
©
s|8|<| w | R
212w 0
Dimensdo da Saude Unidade Modo de Medigio N g
Ne de acidentes envolvendo funcionarios que trabalham no setor de manejo de
Numero de acidentes envolvendo funcionarios que trabalham no setor de jo de RSU ou varrigdo em N2 de acidentes / n? de ( s L. 9 N N ) o
63 N R L L RSU ou varrigdo) / (N2 de funciondrios que t no setor de jodeRSU | 5 5 | 45 |88,2%| P
relagdo ao nimero de funcionarios que trabalham nesses setores funcionarios .
ou varri¢io)
Levantamento do n2 de situagGes de risco entre os funcionarios que trabalham no
64 |Numero de situagdes de risco existentes para os funcionarios que trabalham no manejo de residuos N2 de situagdes de risco ¢ . , 9 4 5 1|43 |84,3%| P
manejo de residuos
65 Percentual de catadores e funcionarios que trabalham no manejo de RSU que utilizam Equipamentos de % (N2 de catadores e funciondrios que trabalham no manejo de RSU que utilizam 5 5 | 44 |863%| P
Protecdo Individual (EPI) EPI)*100 / N2 total de catadores e funcionarios 1370
sl . N . (Ne de catadores e funciondrios que trabalham no manejo de RSU com vacinagéo
Percentual de catadores e funcionarios que trabalham no manejo de RSU com vacinagdo em dia e
66 L N q ¥ < % em dia e exames periddicos de satide) / (N2 total de catadores e funcionariosque | 5 5 |40 |78,4%| P
periddicos de satide L .
tr no manejo de RSU)
. . " . . Levantamento do n? de focos de dengue ou proliferagdo de vetores devido ao
Numero de focos de dengue ou proliferagdo de outros tipos de vetores devido ao armazenamento e ) s . . o
67 |, . L - . N2 de focos armazenamento e disposicdo de materiais em domicilios de catadores ou outros | 4 5 139|76,5%| P
disposi¢do de materiais em domicilios de catadores ou outros locais inadequados L
locais inadequados
Numero de casos de doengas por ano relacionadas as praticas de ma gestdo, destinagdo e disposicdo Levantamento do n2 de casos de doengas relacionadas as praticas de ma gestao,
68 |. casp P 8 ’ ¢ posi¢ N2 de casos de doengas @ casos de doencas r P 8 ‘15 5 (46 |90,2%| P
inadequada de RSU destinagdo e disposicdo inadequada de RSU
Numero de mortes por ano d ord ¢as relaci das as praticas de ma gestdo, destinagdo e Levantamento do n2 de mortes causadas por doengas relacionadas as praticas de
69 |\umerode P P P 8 ¢ Ne de mortes dom demortes causacas por doencas re acl P 5 | 5|43 |843%| P
disposi¢do inadequada de RSU ma gestdo, e disposicdo de RSU
. . , . . N - . (Qtde total de RSS coletada pela prefeitura + préprio gerador + empresa
70 |Massa diaria per capita de Residuos de Servicos de Satde (RSS) coletada em relagio a populagdo urbana Kg / hab / dia 4 29 P
0 P P ¢ (Rss) < popiia 8/ / contratada)*1000 / Pop Urb*365 5 5 6 |90,2%
Eaet . " . N " " (Qtde total coletada de Residuos Perigosos pela prefeitura + préprio gerador +
Massa diaria per capita de Residuos Perigosos (exceto RSS) coletada em relagdo a populagdo urbana Kg /hab / dia 9
n P P 8 ( ) < populag 8/ / empresa contratada)*1000 / Pop Urb*365 4 543 |843%) P
tde de RSS com tratamento e disposi¢do final ambientalmente adequada)*100
72 |Percentual de RSS com tr e disposigdo final ambiental adequada % @ posic quada)*100/ 5| 5 (49(96,1%| P
Qtde total de RSS
Percentual de Residuos Perigosos (exceto RSS) com e disposig¢do final ambi | Qtde de Residuos Perigosos com e disposigdo final ambi |
73 gosos| ) comtr e % { gos¢ ; . 5 | 5 |a8|9a1%| P
adequada adequada)*100 / Qtde total de Residuos Perigosos
(Qtde de RSS coletada pela prefeitura + préprio gerador + empresa privada)*100 /
74 |Percentual de RSS coletada em relagdo a quantidade total de RSU % (Qtde de RSU coletada pelos agentes publicos + agentes privados + coleta seletiva| 4 5 39 (76,5%| P
+ outros agentes)
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INSTRUMENTO 3

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
ESCOLA DE ENFERMAGEM DE RIBEIRAO PRETO

Centro Colaborador da Organizagdo Mundial da Saude Avenida Bandeirantes, 3900 - Ribeirdo Preto - Sdo Paulo - Brasil - CEP 14040-902
para o Desenvolvimento da Pesquisa em Enfermagem Fone: 55 16 3602.3382 - 55 16 3602.3381 - Fax: 55 16 3602.0518
www.eerp.usp.br - eerp@edu.usp.br

Indicadores de Sustentabilidade na gestao de residuos sélidos urbanos e implica¢gdes para a saude humana

INSTRUMENTO 03 - Orientagdes :

Neste instrumento estdo listados indicadores para gestao de residuos sélidos urbanos, segundo a perspectiva das dimensdes ambiental, social, econdmica, institucional
e da saude. A ordem de apresentacdo ndo segue qualquer hierarquia. Esta etapa da pesquisa tem a finalidade de determinar o grau de importancia atribuido pelos
pesquisadores da area para cada indicador. Dessa forma, assinale a opg¢do que corresponde a sua opinido na escala de "grau de importancia" proposta, segundo
exemplo descrito a seguir:




APENDICES

Grau de importdncia a ser atribuido para cada indicador listado, refletindo sobre sua importéncia

na drea de gestdo de residuos sélidos urbanos

(5) Muito importante
(4) Importante

(3) Desejavel

(2) Na&o prioritario
(1) Dispensavel

OBS: nenhum indicador exclui o outro, vocé deve expressar sua opinido para todos os indicadores listados.

OBS: assinalar somente uma destas opcoes

Solicitamos o cuidado para que nenhum indicador fique em branco e que seja justificado no final do instrumento os indicadores com grau de

importdncia igual ou inferior a 3

EXEMPLOS DE RESPOSTAS

INDICADORES INDICADORES Grau Importéncia
— T
Descrigdo do Indicador Unidade Modo de Medicao 5 4 3 2 1
Indicador A Unidade do indicador A Modo de medigdo do indicador A X
Indicador B Unidade do indicador B Modo de medigdo do indicador B X
Indicador C Unidade do indicador C Modo de medigdo do indicador C X
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INDICADORES INDICADORES Importancia
— T
Dimensdao Ambiental Unidade Modo de Medicdo 5 4 3 2 1
1 |Geragdo diaria per capita de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) kg / hab / dia (Qtde de RSU gerados)*1000 / (Pop Urb*365)
tde de RSU coletados pelos agentes puiblicos + agentes privados + outros
2 |Massa diaria per capita coletada de RSU Kg / hab / dia (@ P 8 p 8 P
agentes)*1000 / (Pop Urb*365)
3 Massa didria per capita de materiais reciclaveis coletados pela coleta seletiva (realizada por prefeitura, Kg /hab / dia (Qtde de materiais reciclaveis coletados pela coleta seletiva)*1000 / (Pop
i
catadores cooperados ou auténomos) ] Urb*365)
4 |Percentual da populagdo urbana atendida pelo servigo de coleta de RSU % (Qtde da populacio atendida pela coleta de RSU)*100 / Pop Urb
Percentual da populagdo urbana atendida pela coleta seletiva (realizada por prefeitura, catadores . . .
5 pop R ¢ P ( porp % (Qtde da populagdo atendida pela coleta seletiva)*100 / Pop Urb
cooperados ou auténomos)
L. L. . . . (Qtde de materiais reciclaveis coletados pela coleta seletiva)*100 / (Qtde de RSU
Percentual de materiais reciclaveis coletados pela coleta seletiva (realizada por prefeitura, catadores L .
6 R o s . % coletados por agentes publicos + agentes privados + outros agentes + coleta
cooperados ou auténomos) em relagdo a quantidade total de RSU coletada A
seletiva)
7 Percentual de recuperagdo de materiais reciclaveis (exceto matéria organica e rejeitos) em relagdo a % (Qtde materiais recicléveis recuperados)*100 / (Qtde de RSU coletados por
quantidade total de RSU coletada v agentes publicos + agentes privados + outros agentes + coleta seletiva)
8 Percentual de rejeitos provenientes de triagem em programas de coleta seletiva em relagéo a % (Qtde de rejeito proveniente de triagem em programas de coleta seletiva)*100 /
quantidade total de materiais reciclaveis coletados ? Qtde total de materiais reciclaveis coletados
9 |Percentual de rejeitos em relagdo a quantidade total de RSU coletada % (Qtde de rejeitos)*100 / Qtde total RSU coletada
10 Percentual de recuperagdo de materiais organicos (compostagem) em relagéo a quantidade total de RSU % (Qtde materiais organicos recuperados)*100 / (Qtde de RSU coletados por agentes
coletada ? publicos + agentes privados + outros agentes)
11 Percentual de RSU encaminhados para aterro sanitario (ou outros tipos de destinagdo ambientalmente e % (Qtde de RSU com disposig¢do ou destinagdo ambientalmente e legalmente
legalmente adequada) em relagdo a quantidade total de RSU coletada no municipio ? adequada)*100 / Qtde total de RSU coletada
oA . e . - . . Levantamento da existéncia de aterro sanitario que recebe os rejeitos do
Existéncia de aterro sanitario licenciado, com controle periédico de qualidade da agua e do solo, ) . P - ) ,
12 L. . Sim / N3o municipio, com controle periddico de qualidade da dgua e do solo, tratamento de
tratamento de chorume, lixiviado e de emissdo de gases R L.
chorume, lixiviado e de emissdo de gases
Percentual de areas degradadas devido a ocorréncias de lancamentos de RSU em locais inadequados < <
13 8 ¢ q % (Areas degradadas)*100 / Area total do municipio

(antigos "lixdes", disposigdo clandestina de residuos e similares)
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INDICADORES INDICADORES Importancia
Dimensao Social Unidade Modo de Medic3o 5 4 3 2 1

14 [Numero de postos de trabalho gerados pelo setor de manejo de RSU N¢ de postos de trabalho Levantamento do n2 de postos de trabalho gerados pelo setor de manejo de RSU
15 |Numero de postos de trabalho gerados pela coleta seletiva N2 de postos de trabalho Levantamento do n2 de postos de trabalho gerados pela coleta seletiva
16 Percentual da populagdo participante de programas de coleta seletiva (populagdo que separa seus % (Populagio participante de programas de coleta seletiva)*100 / Populagio
residuos) em relagdo a populagdo atendida por esses programas ° atendida pela coleta seletiva
Levantamento do n2 de catadores em dreas de disposicdo de residuos ("lixes"
17 |Numero de catadores em éreas de disposicio de residuos ("lixdes", aterros sanitérios e similares) N2 de catadores L. . posie ( !
aterros sanitarios e similares)
18 Existéncia de cooperativas atuando segundo a legislagcdo (regras para cooperativas, seguridade social, Sim / Nio Levantamento da existéncia de cooperativas atuando segundo a legislagdo (regras
prestagdo de contas, entre outros) para cooperativas, seguridade social, prestagdo de contas, entre outros)
19 Percentual de catadores organizados (cooperativas, associagdes e similares) que trabalham na coleta % (Qtde de catadores organizados em cooperativas, associagdes e similares)*100 /
seletiva do municipio ’ Qtde total de catadores no municipio
tde de catadores formais que atuam na coleta seletiva do municipio)*100 / Qtde
20 |Percentual de catadores formais (com carteira assinada) que atuam na coleta seletiva % (@ q . pio) /a
total de catadores no municipio
21 |Renda média mensal obtida pelos catadores RS Soma da renda mensal dos catadores / N2 total de catadores
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INDICADORES INDICADORES Importancia
—
Dimensao Econémica Unidade Modo de Medicao 5 4 3 2 1
espesa per capita com todas as fases de manejo de em relagdo a populagdo urbana a espesas dos agentes publicos + agentes privados com manejo de op Ur
22 |p i d. f; d jo de RSU lagdo a lagdo urb RS / hab Dy d ibli ivad jo de RSU) / Pop Urb
espesa per capita com a coleta de em relagdo a populagdo urbana a espesas dos agentes publicos + agentes privados com a coleta de op Ur
23 |D i leta de RSU lagdo 3 lagdo urb. R$ / hab (D d Gbli ivad leta de RSU) / Pop Urb
espesas dos agentes publicos + agentes privados + coleta seletiva + catadores
(D d ibli ivad | leti d
24 |Custo unitario médio do servigo de coleta dos RSU RS/ ton com a coleta de RSU) / (Qtde de RSU coletada pelos agentes publicos + agentes
privados + outros agentes + coleta seletiva)
25 | custo unitario médio de transporte de rejeitos RS/ ton (Despesas dos agentes publicos + agentes privados com transporte de rejeitos) /
P ) (Qtde de rejeitos transportados pelos agentes publicos + agentes privados)
espesas dos agentes publicos + agentes privados + coleta seletiva + catadores
Dy d ibli ivad | leti d
usto unitdrio médio de transporte de materiais reciclaveis ton com transporte de materiais reciclaveis tde de materiais reciclaveis
26 |C itdrio médio d d iai iclavei RS/ d iai iclaveis) / (Qtde d iai iclavei
transportados pelos agentes publicos + agentes privados + coleta seletiva)
27 |custo unitario médio do tratamento/disposicio final dos RSU RS /ton (Despesas dos agentes publicos + agentes privados com tratamento/disposi¢do
posle final dos RSU) / (Qtde de RSU tratados e dispostos adequadamente)
28 |custo anual per capita com compostagem RS/ hab (Despesa média anual com compostagem)*100 / Populagio atendida por
programas responsaveis por realizar a compostagem
29 | custo anual per capita com coleta seletiva RS/ hab (Despesa média anual com coleta seletiva)*100 / Populagdo atendida pela coleta
P P seletiva
(Qtde de materiais reciclaveis comercializados)*100 / Qtde de materiais
Percentual de materiais reciclaveis comercializados %
30 ° reciclaveis coletados
31 |Percentual do orcamento da prefeitura destinado ao manejo de RSU % (Valor de recursos da prefeitura destinado a0 manejo de RSU)*100 / Valor do
orgamento total da municipio
32 |Percentual do orgamento da prefeitura destinado  limpeza urbana % (Valor de recursos da prefeitura destinados a limpeza urbana)*100 / Valor do
orgamento total da prefeitura
Receita per capita arrecadada com taxas ou outras formas de cobranca pela prestacdo de servigos para
33 manejo Ze RSl’J) capelap ¢ cosp R$/ hab (Receitas arrecadas para manejo de RSU) / Pop Urb
34 Percentual de receita arrecadada com taxas ou outras formas de cobranga pela prestagdo de servigos para % (Valor arrecadado com taxas e impostos cobrados da populagdo para manejo de
manejo de RSU em relagdo ao valor total gasto pela prefeitura no manejo de RSU : RSU)*100 / Valor total gasto pela prefeitura no manejo de RSU
35 Percentual de recursos da prefeitura destinados a agdes de Educagdo Ambiental em relagdo ao custo com % (Valor dos recursos destinados a agdes de Educagdo Ambiental)*100 / (Valor do
manejo de RSU e limpeza urbana custo com manejo de RSU + limpeza urbana)
36 Percentual de recursos publicos aplicados nas cooperativas para seu funcionamento (obras, capacitagées, % Recursos publicos aplicados nas cooperativas para seu funcionamento / Total de
aquisi¢do de veiculos/equipamentos, entre outros) ; recursos aplicados para funcionamento das cooperativas
37 |pistancia média percorrida por massa de residuos coletada Km /ton / ano (Distancia média percorrida por veiculos de limpeza urbana + coleta de RSU +

coleta de materiais reciclaveis) / Massa de residuos coletada
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INDICADORES INDICADORES Importancia
— T
Dimensao Institucional Unidade Modo de Medigdo 5 4 3 2 1
L . . A (N de funcionarios que trabalham no setor de manejo de RSU e limpeza urbana

Percentual de funcionarios que receberam treinamento/capacitagio para trabalhar no setor de manejo N L. . N
38 . % que receberam treinamento/capacitagdo na drea)*100 / (N2 de funcionarios que

de RSU e limpeza urbana . .

trabalham no setor de manejo de RSU e limpeza urbana)

39 Percentual de técnicos especializados em gestdo de RSU e limpeza urbana no quadro de funcionarios da % (Qtde de técnicos especializados em gestdo de RSU e limpeza urbana)*100 / Qtde

prefeitura de funcionarios da prefeitura
40 Quantidade de agdes fiscalizatorias relacionadas a gestdo de RSU promovidas pelo poder publico Ne de acdes Levantamento do n2 de agdes fiscalizatérias relacionadas a gestdo de RSU

municipal

promovidas pelo poder publico municipal

41

Numero de informagdes sobre reclamagées referentes a gestdo de RSU, sistematizadas e
disponibilizadas para a populagao

N2 de reclamagdes

Levantamento do n2 de reclamagdes referentes a gestdo de RSU, sistematizadas e
disponibilizadas para a populagdo

42

Percentual da populagdo atendida por programas educativos continuados voltados para boas praticas da
gestdo de RSU

(Qtde da populagio atendida por programas educativos)*100 / Pop Urb

43

Existéncia de Plano Municipal (Intermunicipal) de Gestdo Integrada de Residuos Sé6lidos (PMGIRS)

Sim / Ndo

Verificagdo da existéncia de PMGIRS no municipio

44

Percentual da populagdo atendida pelo PMGIRS, incluindo populagdo da area rural e areas vulneraveis
(favelas, assentamentos, entre outras)

%

Populagdo atendida pelo PMGIRS / Populagdo total do municipio
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INDICADORES INDICADORES Importancia
Dimensao da Saude Unidade Modo de Medic3o 5 4 3 2 1

Numero de acidentes envolvendo catadores e funciondrios que trabalham no setor de manejo de RSU ou

N2 de acidentes / n2 de

(N2 de acidentes envolvendo catadores e funcionarios que trabalham no setor de

45 . - . L L manejo de RSU ou varrigdo) / (N2 de catadores e funcionarios que trabalham no
varri¢gdo em relagdo ao numero de funcionarios que trabalham nesses setores catadores e funcionarios . L
setor de manejo de RSU ou varri¢do)
Numero de situagoes de risco existentes para os catadores e funcionarios que trabalham no manejo de . . . Levantamento do n2 de situagdes de risco entre os catadores e funcionarios que
46 . Ne de situagdes de risco i )
residuos trabalham no manejo de residuos
47 Percentual de catadores e funcionarios que trabalham no manejo de RSU que utilizam Equipamentos de % (N2 de catadores e funcionarios que trabalham no manejo de RSU que utilizam
Protecdo Individual (EPI) ; EPI)*100 / N2 total de catadores e funciondrios
. . . . (N2 de catadores e funciondrios que trabalham no manejo de RSU com vacinagdo
Percentual de catadores e funciondrios que trabalham no manejo de RSU com vacinacdo em dia e ) . . L.
48 L. . % em dia e exames periddicos de satude) / (N2 total de catadores e funcionarios que
exames periddicos de satde - .
tr 1 no manejo de RSU)
. ) ~ ) . Levantamento do n2 de focos de dengue ou proliferacdo de vetores devido ao
Numero de focos de dengue ou proliferagdo de outros tipos de vetores devido ao armazenamento e ) o . I
49 | . o .. . . N2 de focos armazenamento e disposi¢do de materiais em domicilios de catadores ou outros
disposi¢do de materiais em domicilios de catadores ou outros locais inadequados L
locais inadequados
Numero de casos de doengas por ano relacionadas as praticas de ma gestdo, destinagdo e disposicdo Levantamento do n2 de casos de doengas relacionadas as praticas de ma gestéo,
50 |. N2 de casos de doengas P . -
inadequada de RSU destinagdo e disposi¢do inadequada de RSU
51 Numero de mortes por ano causadas por doengas relacionadas as praticas de ma gestdo, destinagdo e Ne de mortes Levantamento do n2 de mortes causadas por doengas relacionadas as praticas de
disposi¢do inadequada de RSU ma gestdo, destinacdo e disposi¢do inadequada de RSU
. A . ) . s . . (Qtde total de RSS coletada pela prefeitura + préprio gerador + empresa
2 |Massa didria per capita de Residuos de Servigos de Satude (RSS) coletada em relagdo a populagdo urbana Kg / hab / dia
5 P P ¢ (RsS) ¢ populag &/ / contratada)*1000 / Pop Urb*365
. " . . o s o . (Qtde total coletada de Residuos Perigosos pela prefeitura + préprio gerador +
53 |Massa didria per capita de Residuos Perigosos (exceto RSS) coletada em relagdo & populagdo urbana Kg / hab / dia
P P 8 ( ) ¢ populag: &/ / empresa contratada)*1000 / Pop Urb*365
tde de RSS com tratamento e disposicdo final ambientalmente adequada)*100
54 |Percentual de RSS com tratamento e disposicdo final ambientalmente adequada % (@ posig q ) /
Qtde total de RSS
55 Percentual de Residuos Perigosos (exceto RSS) com tratamento e disposi¢do final ambientalmente % (Qtde de Residuos Perigosos com tr. o e disposig¢do final ambi | e
adequada ° adequada)*100 / Qtde total de Residuos Perigosos
(Qtde de RSS coletada pela prefeitura + préprio gerador + empresa privada)*100 /
56 |Percentual de RSS coletada em relagdo a quantidade total de RSU % (Qtde de RSU coletada pelos agentes publicos + agentes privados + coleta seletiva

+ outros age ntes)
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Na sequéncia, esperamos a sua contribuicdo com as justificativas dos indicadores que vocé como especialista na area atribuiu o grau de importancia igual ou inferior a 3

Se vocé atribuiu o grau de importancia igual ou inferior a 3 para algum indicador, informe o nimero e descri¢cdo do indicador que pode ser colado e copiado na primeira e

segunda coluna.

Justifique, na terceira coluna, porque vocé considera esse indicador desejavel (3), ndo prioritario (2) ou dispensavel (1).

Dimensdo Ambiental

N° Indicador Justificativa dos indicadores que foi atribuido o grau de importancia igual ou inferior a 3
Dimensao Social
N° Indicador Justificativa dos indicadores que foi atribuido o grau de importancia igual ou inferior a 3
Dimensdao Econ6mica
N° Indicador Justificativa dos indicadores que foi atribuido o grau de importancia igual ou inferior a 3
Dimensao Institucional
N° Indicador Justificativa dos indicadores que foi atribuido o grau de importancia igual ou inferior a 3
Dimens3do da Saude
N° Indicador Justificativa dos indicadores que foi atribuido o grau de importancia igual ou inferior a 3
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APENDICE J - Resultado da anélise quantitativa da 32 etapa da técnica Delphi
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Indicadores de Sustentabilidade na gestao de residuos solidos urbanos e implicagdes para a saude humana

Resultado da 32 etapa da técnica Delphi

ANALISE
N2 de sujeitos - 50
Mediana

Moda

Y4e5 - Somatdria das respostas no grau de importancia "5" e "4" igual ou superior a 75% P (Indicadores que permaneceram)

Y4e5 - Somatdria das respostas no grau de importancia "5" e "4" inferior a 75% E (Indicadores excluidos)
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w o
INDICADORES INDICADORES gl | w ° 5
& -+
s| 83| «w | B
212w 0
Dimensdo Ambiental Unidade Modo de Medigdo ® e
1 |Geragio digria per capita de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) kg / hab / dia (Qtde de RSU gerados)*1000 / (Pop Urb*365) 5 5 (48 96,0% | P
L B . (Qtde de RSU coletados pelos agentes publicos + agentes privados + outros
2 |Massa diaria per capita coletada de RSU Kg / hab / dia 47 4,09 P
P P &/ / agentes)*1000 / (Pop Urb*365) 5 5 94,0%
Massa didria per capita de materiais reciclaveis coletados pela coleta seletiva (realizada por prefeitura ) Qtde de materiais reciclaveis coletados pela coleta seletiva)*1000 / (Po
3 per capi " P ( porp . Kg/ hab / dia ( dos p )1000/(Pop | 5 | 5 | 45| 90,0% | P
catadores cooperados ou auténomos) Urb*365)
4 |Percentual da populagdo urbana atendida pelo servigo de coleta de RSU % (Qtde da populaggo atendida pela coleta de RSU)*100 / Pop Urb 5 5149|98,0% | P
Percentual da populagdo urbana atendida pela coleta seletiva (realizada por prefeitura, catadores
5 . P puA g0 U 'dap iva (realizada por prefeitura, % (Qtde da populagdo atendida pela coleta seletiva)*100 / Pop Urb 5 51(149|98,0% | P
cooperados ou auténomos)
.. e . . . (Qtde de materiais reciclaveis coletados pela coleta seletiva)*100 / (Qtde de RSU
Percentual de materiais reciclaveis coletados pela coleta seletiva (realizada por prefeitura, catadores L . o
6 R . s ) % coletados por agentes publicos + agentes privados + outros agentes + coleta 5 51(149|98,0% | P
cooperados ou autdnomos) em relagdo a quantidade total de RSU coletada seletiva)
Percentual de recuperagdo de materiais reciclaveis (exceto matéria organica e rejeitos) em relagdo a (Qtde materiais reciclaveis recuperados)*100 / (Qtde de RSU coletados por o
7 : % - . . 4 | 5|42|84,0% | P
quantidade total de RSU coletada agentes publicos + agentes privados + outros agentes + coleta seletiva)
Percentual de rejeitos provenientes de triagem em programas de coleta seletiva em relagdo a (Qtde de rejeito proveniente de triagem em programas de coleta seletiva)*100 / o
8 A A % o 4 | 4 |46|92,0% | P
quantidade total de materiais reciclaveis coletados Qtde total de materiais reciclaveis coletados
9 |Percentual de rejeitos em relagio a quantidade total de RSU coletada % (Qtde de rejeitos)*100 / Qtde total RSU coletada 4 4 (44 |188,0% | P
10 Percentual de recuperagdo de materiais organicos (compostagem) em relagdo a quantidade total de RSU % (Qtde materiais organicos recuperados)*100 / (Qtde de RSU coletados por agentes 5 5 46 | 92,0% P
coletada i publicos + agentes privados + outros agentes) 0%
11 Percentual de RSU encaminhados para aterro sanitario (ou outros tipos de destinacdo ambientalmente e % (Qtde de RSU com disposicdo ou destinacdo ambientalmente e legalmente 5 5 a6 | 92.0% P
legalmente adequada) em relagdo a quantidade total de RSU coletada no municipio ° adequada)*100 / Qtde total de RSU coletada 0%
oA . ) . . , Levantamento da existéncia de aterro sanitario que recebe os rejeitos do
Existéncia de aterro sanitario licenciado, com controle periédico de qualidade da agua e do solo, . . . s N ,
12 L o Sim / Nao municipio, com controle periédico de qualidade da dgua e do solo, tratamentode | 5 5 1(45]90,0% | P
tratamento de chorume, lixiviado e de emissdo de gases L "
chorume, lixiviado e de ) de gases
Percentual de areas degradadas devido a ocorréncias de langamentos de RSU em locais inadequados " <
13 e e g. - ) , A .g q % (Areas degradadas)*100 / Area total do municipio 5 5|44 |88,0% | P
(antigos "lixdes", disposigdo clandestina de residuos e similares)
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n o
INDICADORES INDICADORES gl | w ° 5
© -
s | 8|3 w | B
212w L
Dimensao Social Unidade Modo de Medicdo N T
14 |Numero de postos de trabalho gerados pelo setor de manejo de RSU N2 de postos de trabalho | Levantamento do n2 de postos de trabalho gerados pelo setor de manejode RSU | 4 5 |44 | 88,0% | P
15 |Numero de postos de trabalho gerados pela coleta seletiva Ne de postos de trabalho Levantamento do n2 de postos de trabalho gerados pela coleta seletiva 4 5 45 | 90,0% P
Percentual da populaggo participante de programas de coleta seletiva (populagdo que separa seus (Populagdo participante de programas de coleta seletiva)*100 / Populagdo o
16| . . s M A % X R 5 5 (45|90,0% | P
residuos) em relagdo a populagdo atendida por esses programas atendida pela coleta seletiva
Levantamento do n? de catadores em areas de disposigdo de residuos ("lixdes"
17 |Numero de catadores em areas de disposi¢do de residuos ("lixdes", aterros sanitarios e similares) N2 de catadores R o, posig ( ! 5 5 44 | 88,0% P
aterros sanitdrios e similares)
Existéncia de cooperativas atuando segundo a legislagdo (regras para cooperativas, seguridade social Levantamento da existéncia de cooperativas atuando segundo a legislagdo (regras
18 ¢ P 8! gislagdo (regras p P , seg 2 sim / Ndo ) le coopera do seg gislagdo (reg| a|al|a6|920%]| P
prestagdo de contas, entre outros) para cooperativas, seguridade social, prestagdo de contas, entre outros)
Percentual de catadores organizados (cooperativas, associagdes e similares) que trabalham na coleta (Qtde de catadores organizados em cooperativas, associagdes e similares)*100 / o
19 R L % L 4 (5 |45|90,0% | P
seletiva do municipio Qtde total de catadores no municipio
tde de catadores formais que atuam na coleta seletiva do municipio)*100 / Qtde
20 |Percentual de catadores formais (com carteira assinada) que atuam na coleta seletiva % (@ q . pio) /a 4 4 | 43 | 86,0% P
total de catadores no municipio
21 [Renda média mensal obtida pelos catadores RS Soma da renda mensal dos catadores / N2 total de catadores 4 4 |46 (92,0% | P
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w
w [
INDICADORES INDICADORES g |w ° 5
< <+
s[8|3] w | R
221w R
Dimensado Econémica Unidade Modo de Medicdo 2 T
22 |Despesa per capita com todas as fases de manejo de RSU em relag3o a populagdo urbana R$ / hab (Despesas dos agentes publicos + agentes privados com manejo de RSU) /PopUrb| 4,5 | 5 | 45 | 90,0% | P
23 |Despesa per capita com a coleta de RSU em relagdo a populagdo urbana RS / hab (Despesas dos agentes publicos + agentes privados com a coleta de RSU) / Pop Urb| 4 4 45 | 90,0% P
(Despesas dos agentes publicos + agentes privados + coleta seletiva + catadores
24 |Custo unitério médio do servigo de coleta dos RSU R$/ton com a coleta de RSU) / (Qtde de RSU coletada pelos agentes publicos + agentes 5 5 |45 (90,0% | P
privados + outros agentes + coleta seletiva)
Despesas dos agentes publicos + agentes privados com transporte de rejeitos
25 |Custo unitario médio de transporte de rejeitos RS /ton (Desp . g P N P L P . ) ) 4 4 |42 |84,0% | P
(Qtde de rejeitos transportados pelos agentes publicos + agentes privados)
(Despesas dos agentes publicos + agentes privados + coleta seletiva + catadores
26 |Custo unitario médio de transporte de materiais reciclaveis RS /ton com transporte de materiais reciclaveis) / (Qtde de materiais reciclaveis 4 4 |44 | 88,0% | P
transportados pelos agentes publicos + agentes privados + coleta seletiva)
. L . e (Despesas dos agentes publicos + agentes privados com tratamento/disposi¢io
Cust t dio do trat to/d final dos RSU RS/t 9
27 |Custo unitario médio do tratamento/disposicéo final dos $/ton final dos RSU) / (Qtde de RSU tratados e dispostos adequadamente) 5 5 45 | 90,0% P
Despesa média anual com compostagem)*100 / Populagdo atendida por
28 |Custo anual per capita com compostagem R$ / hab (Desp ) p. gem) . /Populag P 4 4 |44 | 88,0% | P
programas responsaveis por realizar a compostagem
Despesa média anual com coleta seletiva)*100 / Populagdo atendida pela coleta
29 |Custo anual per capita com coleta seletiva R$ / hab (Desp seleti)va / Populag P 4 4 |46 |192,0% | P
tde de materiais reciclaveis comercializados)*100 / Qtde de materiais
30 |Percentual de materiais reciclaveis comercializados % (@ L. ) /a 5 5 46 | 92,0% | P
reciclaveis coletados
Valor de recursos d feitura destinado ao manejo de RSU)*100/ Valor do
31 |Percentual do orgamento da prefeitura destinado ao manejo de RSU % (Valor de recursos da prefeitura destinado ao N rje! ) /Valo 5 5 (47 | 94,0% | P
orgamento total da municipio
Valor de recursos da prefeitura destinados a limpeza urbana)*100 / Valor do
32 |Percentual do orcamento da prefeitura destinado a limpeza urbana % ( P p ) / 45| 5 (43 [ 86,0% | P
orgamento total da prefeitura
Receita per capita arrecadada com taxas ou outras formas de cobranga pela prestagdo de servigos para
33 maneljo Ze RSI.T as ouod capelap ¢ 16os P RS / hab (Receitas arrecadas para manejo de RSU) / Pop Urb 4 | 4 (46 (92,0% | P
Percentual de receita arrecadada com taxas ou outras formas de cobranga pela prestacio de servigos para (Valor arrecadado com taxas e impostos cobrados da populagido para manejo de
34 % 4 | 4 |45|90,0% | P
manejo de RSU em relagdo ao valor total gasto pela prefeitura no manejo de RSU ; RSU)*100 / Valor total gasto pela prefeitura no manejo de RSU 7
35 Percentual de recursos da prefeitura destinados a agdes de Educagdo Ambiental em relagdo ao custo com % (Valor dos recursos destinados a agdes de Educagdo Ambiental)*100 / (Valor do a 4 | aa | 88.0% P
manejo de RSU e limpeza urbana ? custo com manejo de RSU + limpeza urbana) 70
36 Percentual de recursos publicos aplicados nas cooperativas para seu funcionamento (obras, capacitagdes, % Recursos publicos aplicados nas cooperativas para seu funcionamento / Total de a 4 | a4 | 880% P
aquisi¢do de veiculos/equipamentos, entre outros) ; recursos aplicados para fi to das cooperativas 70
Distancia média percorrida por veiculos de limpeza urbana + coleta de RSU +
37 |Distancia média percorrida por massa de residuos coletada Km /ton / ano ( p L P L P . 5 5 42 | 84,0% | P
coleta de materiais reciclaveis) / Massa de residuos coletada
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wn ]
INDICADORES INDICADORES gl | w © 5
© -
s| 83| w | B
. ~ L 212w 2
Dimensao Institucional Unidade Modo de Medigdo $ T
Percentual de funciondrios que receberam treinamento/capacitagio para trabalhar no setor de manejo (N® de funciondrios que trabalham no setor de manejo de RSU e limpeza urbana
38 X 9 P caop ) % que receberam treinamento/capacitagdo na area)*100 / (N2 de funcionarios que | 4 5144 |88,0% | P
de RSU e limpeza urbana L . )
tr m no setor de manejo de RSU e limpeza urbana)
Percentual de técnicos especializados em gestdo de RSU e limpeza urbana no quadro de funcionarios da (Qtde de técnicos especializados em gestdo de RSU e limpeza urbana)*100 / Qtde o
39 R % L . 4 | 5|45|90,06 | P
prefeitura de funcionarios da prefeitura
Quantidade de agdes fiscalizatérias relacionadas a gestdo de RSU promovidas pelo poder publico " Levantamento do n? de agdes fiscalizatérias relacionadas a gestdo de RSU
a0 | M= g g P pelo poderp Ne de agbes b o e aclonadas 28 4|5 |aa|880%| P
municipal pr pelo poder p municipal
a1 N.ﬂmer.o de informagdes sobre r;eclama;ées referentes a gestdo de RSU, sistematizadas e Ne de reclamacdes Levantamento do n2 de re'clam:'a;éfes referentes a gestﬁg de RSU, sistematizadas e a 4 |43|86,0%| P
disponibilizadas para a populagdo disponibilizadas para a populagdo
Percentual da populagdo atendida por programas educativos continuados voltados para boas praticas da
42 - populac porprog P P % (Qtde da populagéo atendida por programas educativos)*100 / Pop Urb 4 4 | 48 ( 96,0% | P
gestdo de RSU
43 |Existéncia de Plano Municipal (Intermunicipal) de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos (PMGIRS) Sim / Nao Verificagdo da existéncia de PMGIRS no municipio 5 5 146|92,0% | P
Percentual da populagdo atendida pelo PMGIRS, incluindo populagdo da érea rural e dreas vulneraveis
44 populac P ' populac % Populagio atendida pelo PMGIRS / Populagio total do municipio 5 5147 194,0% | P
(favelas, assentamentos, entre outras)
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w ]
INDICADORES INDICADORES gl o |w o 5
H -
s| 3|« w [T
22| 0
Dimensao da Saude Unidade Modo de Medigéo 2 z
N2 de acidentes envolvendo catadores e funcionarios que trabalham no setor de
Numero de acidentes envolvendo catadores e funciondrios que trabalham no setor de manejo de RSU ou Ne de acidentes / n? de ( A . .q L. o
45 L ~ ) L i manejo de RSU ou varrigio) / (N2 de catadores e funciondrios que trabalhamno | 5 5147 94,0% | P
varrigdo em relagdo ao numero de funcionarios que trabalham nesses setores catadores e funcionarios A o
setor de manejo de RSU ou varri¢do)
46 Nﬂr’nero de situagdes de risco existentes para os catadores e funcionarios que trabalham no manejo de Ne de situagdes de risco Levantamento do n2 de situagdes de risco e:ntre os c’atadores e funciondrios que a 5 41 |82,0% | p
residuos trabalham no manejo de residuos
47 Percentual de catadores e funcionarios que trabalham no manejo de RSU que utilizam Equipamentos de % (N2 de catadores e funciondrios que trabalham no manejo de RSU que utilizam 5 5 42 | 84.0% P
Protegdo Individual (EPI) ? EPI)*100 / N2 total de catadores e funcionarios 7970
N2 de catad! funcionari trabalh jo de RSU inaga
Percentual de catadores e funcionarios que trabalham no manejo de RSU com vacinagdo em diae ( .e catadores L.J?c!onarlos qt‘e rabafham no manejo de corn v?c.lna;ao
48 e . % em dia e exames periddicos de satide) / (N2 total de catadores e funcionariosque | 4,5 | 5 | 43 | 86,0% | P
exames periddicos de saiude .
trabalham no manejo de RSU)
, . o . . Levantamento do n2 de focos de dengue ou proliferagdo de vetores devido ao
Numero de focos de dengue ou proliferagdo de outros tipos de vetores devido ao armazenamento e . o . o
49 | . . . e . Ne de focos armazenamento e disposigdo de materiais em domicilios de catadores ou outros | 5 5 1(45|90,0% | P
disposi¢do de materiais em domicilios de catadores ou outros locais inadequados L
locais inadequados
Numero de casos de doengas por ano relacionadas as praticas de ma gestdo, destinacdo e disposicdo Levantamento do n2 de casos de doengas relacionadas as praticas de ma gestéo,
50 |. sasp P gestao, ¢ posi¢ Ne de casos de doengas © casos de foencas P est 1 5 | 5 |42 |84,0% | P
inadequada de RSU destinagdo e disposi¢do inadequada de RSU
Numero de mortes por ano causadas por doengas relacionadas as praticas de ma gestdo, destinagdo e Levantamento do n2 de mortes das pord cas relaci das as praticas de
51 |} Umere e P P ¢ P gestao, ¢ Ne de mortes dont e ausadas por doencas re'ac P 5|5 |41|820%| P
disposi¢do inadequada de RSU ma gestdo, do e disposigdo q de RSU
L. . . . . . . ) (Qtde total de RSS coletada pela prefeitura + préprio gerador + empresa
Massa diaria per capita de Residuos de Servigos de Satide (RSS) coletada em relagéo a populagdo urbana Kg /hab / dia Y
52 laria p PY tau 16 de (RSS) relag populagao u g/ /di contratada)*1000 / Pop Urb*365 5 5|46|920% | P
ccs " . . . . . (Qtde total coletada de Residuos Perigosos pela prefeitura + préprio gerador +
Massa didria per capita de Residuos Perigosos (exceto RSS) coletada em relagdo a populagdo urbana Kg / hab / dia Y
53 lariap s tau 18 ex ) ¢ populagao u e/ /di empresa contratada)*1000 / Pop Urb*365 5 5 145]90,0% | P
tde de RSS trat to e di icdo final ambiental te ad da)*100
54 |Percentual de RSS com tratamento e disposicdo final ambientalmente adequada % (Qtde de RSS com tratamento e disposigéo final ambientalmente adequada) / 5 5 |47 |94,0% | P
Qtde total de RSS
Percentual de Residuos Perigosos (exceto RSS) com tratamento e disposicdo final ambientalmente (Qtde de Residuos Perigosos com tratamento e disposi¢do final ambientalmente o
55 % . . A 5 5 145|90,0% | P
adequada adequada)*100 / Qtde total de Residuos Perigosos
(Qtde de RSS coletada pela prefeitura + préprio gerador + empresa privada)*100 /
56 |Percentual de RSS coletada em relagdo a quantidade total de RSU % (Qtde de RSU coletada pelos agentes publicos + agentes privados + coleta seletiva| 5 51(146|92,0% | P
+outros agentes)
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APENDICE K - Quadro resumo com apresentacdo dos resultados de todas
etapas da técnica Delphi
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www.eerp.usp.br - eerp@edu.usp.br

Indicadores de Sustentabilidade na gestao de residuos sélidos urbanos e implicagées para a saude
humana

Resumo dos resultados da aplicacao da técnica Delphi

ANALISE

Y4e5 - Somatoria das respostas no grau de importancia "5" e "4"

% da Y4e5 - Somatdria das respostas no grau de importancia "5" e "4" (representagdo em porcentagem)

P (Indicadores que permaneceram)
A (indicadores que foram alterados)

E (indicadores excluidos)
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Etapa 1 - 52 Sujeitos

Etapa 2 - 51 Sujeitos

Etapa 3 - 50 Sujeitos

» «» n
w @ w k] v [
INDICADORES Elale| ¢ |8|E ls|e| = |8|E|ele| 5|8
b S| = N c| T S| = N ®| B S| <« N <]
. = . g2 | 2lg[=2|w 2lg=|w 2
Dimensdo Ambiental N ] S T N T
1 [Geragdo diaria per capita de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) 5|5 (51|981%| P | 5| 5 |48(94,1%| P | 5 | 5 | 48 ([96,0%| P
2 |Massa diaria per capita coletada de RSU 5|5 |47|904%| P | 5 | 5 (43 (843%| P | 5 | 5 |47 |94,0%| P
Massa didria per capita de materiais recicldveis coletados pela coleta
3 a diaria per capl naterials reciclavel pela o 5|5 |a5|865%| A| 5|5 |4a3|8a3%| P| 5|5 |4a5|90,0%| P
seletiva (realizada por prefeitura, catadores cooperados ou autonomos)
4 |Percentual da populagdo urbana atendida pelo servigo de coleta de RSU 5|5 (51(981%| A| 5 | 5 (48 (94,1%( P | 5 | 5 | 49 |98,0%| P
P tual d laga tendid la coleta seleti lizad
5 ercevn ual da populagio urbana atendi Aape a coleta seletiva (realizada por 5|5 |a7(004%| A | 5|5 |aa|se3%| p| s |5 |ao|os0%| e
prefeitura, catadores cooperados ou auténomos)
Percentual de materiais reciclaveis coletados pela coleta seletiva (realizada
6 |por prefeitura, catadores cooperados ou auténomos) em relagdo a 45| 5 |45 (865%| A | 4 | 5 |41|804%| P | 5| 5 |49(98,0%| P
quantidade total de RSU coletada
7 Pertzef\tual de recu;zerin;ao de.materlals reciclaveis (exceto matéria organica 4|5 |aalsaen| Al al|s|a2|s2an| p| al|s|az|saon e
e rejeitos) em relagdo a quantidade total de RSU coletada
3 Percentual de rej~eit?s prove'nientes de triagem em prosra’ma.s de coleta INCLUIDO a|alaz|s2a%| p| al| alas|ozon p
seletiva em relagdo a quantidade total de materiais reciclaveis coletados
Massa recuperada e comercializada de materiais reciclaveis (papel, papeldo,
plastico, vidro, metal, etc) em relagdo a populagdo atendida pela coleta INCLUIDO 4 | 4 (37(725%| E EXCLUIDO
seletiva
Per'centual d.a !)o;?ula;ao atendida por pontos de entrega voluntaria de INCLUIDO 4| a|3a]667%| E EXCLUIDO
residuos reciclaveis
9 |Percentual de rejeitos em relagdo a quantidade total de RSU coletada INCLUIDO 4 | 4 (43 (843%| P | 4 | 4 | 44 |88,0%| P
Percentual de recuperacdo de materiais organicos (compostagem) em
10 =ntu ecuperag iais organicos (compostagem) 4|5 |a1|788%| A| 4|5 |4a2|824%| p| 5|5 |46|920%| P
relacdo a quantidade total de RSU coletada
Percentu.al de cobertura do servigo de coIeEa tfomlcmar_com frequéncia igual INCLUIDO 4| s |3a|667%| E EXCLUIDO
ou superior a 3 vezes por semana em relagdo a populagdo urbana
Percentual de RSU encaminhados para aterro sanitario (ou outros tipos de
11 |destinacdo ambientalmente e legalmente adequada) em relagdo a 5|5 |42|808%| A| 5| 5 |43|84,3%| P | 5| 5 |46 (92,0%| P
quantidade total de RSU coletada no municipio
Existéncia de aterro sanitario licenciado, com controle periédico de
12 [qualidade da dgua e do solo, tratamento de chorume, lixiviado e de emissdo INCLUIDO 5|5 |45(882%| P | 5| 5 |45(|90,0%| P
de gases
Existéncia de.aterro sanltarlo. t.:om projeto de aproveitamento de energia INCLUIDO 4| s |35|686%| E EXCLUIDO
gerada a partir dos gases emitidos
Percentual de areas degradadas devido a ocorréncias de lancamentos de
13 |RSU em locais inadequados (antigos "lixdes", disposi¢do clandestina de 5(5(39|750%| A| 5|5 |45|882%| P | 5 | 5 |44 (88,0%| P
residuos e similares)
Massa recuperada per capita de materiais reciclaveis (exceto matéria o "
ssa recuperada per capita ce iais recicléveis (ex ! 4| 4 |34|654%| E EXCLUIDO EXCLUIDO
organica e rejeitos) em relagdo a populagdo urbana
Quantidade de iniciativas de coleta seletiva no municipio 35| 4 |26 (50,0%| E EXCLUIDO EXCLUIDO
Percentual das areas degradadas pela gestdo dos RSU que ja foram recuperad 4 | 5 | 37 |71,2%| E EXCLUIDO EXCLUIDO
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14 [NUmero de postos de trabalho gerados pelo setor de manejo de RSU 4 | 5(39(750%| A| 4| 4 |39|765%| P | 4 | 5|44 (88,0%| P
15 |NUmero de postos de trabalho gerados pela coleta seletiva INCLUIDO 4 | 4 (41)|804%| P | 4 | 5 |45(90,0%| P
Percentual da populagdo participante de programas de coleta seletiva (populagao o
16 pop . 90 P P s prog . . (populag INCLUIDO 4 | 4 |39|76,5%| P 5 5 | 45|90,0%| P
que separa seus residuos) em relagdo a populagéo atendida por esses programas
Numero de catadores em areas de disposicdo de residuos ("lixdes", aterros .
17 || umero de catas posie ( INCLUIDO 5|5 |4a|863%| P| 5|5 |4a|880%| P
sanitarios e similares)
Existéncia de cooperativas atuando segundo a legislacdo (regras para o
18 : per ! gur gislago (regras p INCLUIDO 5|5 [43|8a3%| P | 4| a|46|92,0%| P
cooperativas, seguridade social, prestagdo de contas, entre outros)
Percentual de catadores organizados (cooperativas, associagdes e similares) que .
19 8  (coop ¢ Ja INCLUIDO 4|4 |45|882%| P | 4 | 5 |45(90,0%| P
trabalham na coleta seletiva do municipio
Percentual de catadores formais (com carteira assinada) que atuam na coleta o
20 >Nt is ira assinada) que atu INCLUIDO 4|4 |a0]|784%| P | a| a|a3|860%| P
seletiva
21 |Renda média mensal obtida pelos catadores INCLUIDO 4| 4 |42(824%| P | 4| 4 |46|92,0%| P
Existéncia de agdes municipais que avaliam/acompanham a melhoria de
condigdes de vida (moradia, educagdo, alimentagdo, satde, entre outras) dos INCLUIDO 4 | 5 (38|74,5%| E EXCLUIDO
catadores
Média do nu d de estudo efetivos dos funcionari trabalh: . o
édia onum.ero e anos de estudo efetivos dos funciondrios que trabalham no INCLUIDO 3|3 |2a|a73%| € EXCLUIDO
setor de manejo de RSU
Numero de funciondrios (varredores) em relagdo a extensdo de vias publicas INCLUIDO 4 | 4 (32(62,7%| E EXCLUIDO
P tual de satisfagdo d lagdo atendida pela coleta dos RSU laga P .
f ercentual de s‘a -|s agdo Aa p_opu acdo atendida pela coleta dos emrelagdoa INCLUIDO 4| s |36|706%| € EXCLUIDO
itens como horario, frequéncia, entre outros
Percentual da populagdo participante em foruns, conselhos de gestdo de
re’si.duos, audiéncias publicas re:ft‘erentes ao Pjano Municipal de S'aneame'n.to 4|5 |30|750% Al a3 |26|51,0%| € EXCLUIDO
Basico (PMSB) e/ou Plano Municipal de Gest3o Integrada de Residuos Sélidos
(PMGIRS), entre outros
Incidéncia de empregados publicos no total de empregados no manejo de RSU 3 |3 |25(48,1%| E EXCLUIDO EXCLUIDO
Taxa de empregados que trabalham no manejo de RSU em relagdo a populagdo 3 | 3|23 |aa2%| ¢ EXCLUIDO EXCLUIDO
urbana
Taxad d letad + motorist leta de RSU lagdo a . o
axa e~emprega os (coletadores + motoristas) na coleta de emrelagdo a 3| 3|20|385%| e EXCLUIDO EXCLUIDO
populagdo urbana
Taxa de varredores em relagdo a populagdo urbana 3 |3 (19(36,5%| E EXCLUIDO EXCLUIDO
Taxa de fatadores cadastrados em cooperativas para coleta seletiva em relagdo a a|al|3s|e73%| € EXCLUIDO EXCLUIDO
populagdo urbana
Incidénci-a de pessoas conj n_ecessidades especiais que trabalham.em alguma fase 3 | 3|21 |a04%| € EXCLUIDO EXCLUIDO
de manejo de RSU ou varri¢do no quadro de empregados na prefeitura
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Despesa per capita com todas as fases de manejo de RSU em relagdo a populagdo

22 5 5 (46 |88,5%| A | 5 5 (44 (86,3%| P |4,5| 5 |45 |90,0%| P
urbana

23 [Despesa per capita com a coleta de RSU em relagdo a populagdo urbana 5|5 |43 (82,7%| P |5 |5 |40 |784%| P | 4 | 4 |45 |90,0%| P
Despesa per capita com a limpeza urbana em relagdo a populagdo urbana 5 5 (46 |88,5%| P | 4 5 |37 [72,5%| E EXCLUIDO

24 [Custo unitario médio do servigo de coleta dos RSU 5 5 (46 |88,5%| P | 5 5 |42 (82,4%| P 5|5 |45 (90,0%| P

25 [Custo unitario médio de transporte de rejeitos INCLUIDO 4 |5 |39(765%| P | 4 | 4 |42 (84,0%| P

26 |Custo unitario médio de transporte de materiais reciclaveis INCLUIDO 4 |5 |39(765%| P | 4 | 4 |44 [88,0%| P

27 |Custo unitario médio do tratamento/disposigdo final dos RSU INCLUIDO 5|5 (45|882%| P [ 5 |5 |45|90,0%| P

28 |Custo anual per capita com compostagem INCLUIDO 4 |5 (40 (784%| P | 4 | 4 |44 |88,0%| P

29 [Custo anual per capita com coleta seletiva INCLUIDO 4 |5 |42 (824%| P | 4| 4 |46 |92,0%| P

30 |Percentual de materiais reciclaveis comercializados INCLUIDO 4 | 5 |42 (82,4%| P 5|5 |46 (92,0%| P

31 [Percentual do orgamento da prefeitura destinado ao manejo de RSU INCLUIDO 5|5 (45|88,2%| P | 5 | 5 |47 [{94,0%| P

32 [Percentual do orgamento da prefeitura destinado a limpeza urbana INCLUIDO 5 5 (42 (82,4%| P |45| 5 |43 |86,0%| P
Receita per capita arrecadada com taxas ou outras formas de cobranga pela

33 . . . 4 5 |42 (80,8%| P | 5 5 |43 (84,3%| P 4 | 4 |46 |92,0%| P
prestagdo de servigos para manejo de RSU
Percentual de receita arrecadada com taxas ou outras formas de cobranca pela

34 [prestagdo de servigos para manejo de RSU em relagdo ao valor total gasto pela 5|5 |43 (8,7%| A | 4 | 4 |42(824%| P | 4 | 4 |45 |90,0%| P
prefeitura no manejo de RSU
Percentual de recursos da prefeitura destinados a agdes de Educagdo Ambiental o

35 ' prefe " ¢ ¢ INCLUIDO a|a|a0|78a%| P | a|a|sa|ss0%| P
em relagdo ao custo com manejo de RSU e limpeza urbana
Percentual de recursos publicos aplicados nas cooperativas para seu

36 |funcionamento (obras, capacitacdes, aquisi¢do de veiculos/equipamentos, entre INCLUIDO 4 | 4 |39(765%| P | 4 | 4 |44 |88,0%| P
outros)

37 [Distancia média percorrida por massa de residuos coletada INCLUIDO 4 |5 |41(804%| P | 5|5 |42 |84,0%| P
Despesa média por empregado alocado nos servigos do manejo de RSU 35| 4 |26 |50,0%| E EXCLUIDO EXCLUIDO
Incidéncia das d jo de RSU d tes d P o
nci e.nua as despesas com o0 manejo de nas despesas correntes da alalar|712% € EXCLUIDO EXCLUIDO
prefeitura
Incidéncia das despesas com o servigo de coleta no custo total do manejodeRSU | 4 | 4 |35 |67,3%| E EXCLUIDO EXCLUIDO
Custo unitario médio do servigo de varrigdo (Prefeitura + empresas contratadas) 4 | 4 |32(61,5%| E EXCLUIDO EXCLUIDO
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P tual de funcionari b trei t itacd .
3 |Percentual de funcionarios .que rece er.:am reinamento/capacitagdo para INCLUIDO 4|5 |a1|soa%| p|a| s |aalssoul e
trabalhar no setor de manejo de RSU e limpeza urbana
P tual de técni ializad tdo de RSU e i b: P
39 |Percentual de 'ecnllcvos especia |.za os em gestdo de e limpeza urbana no INCLUIDO 5|5 |aal863%| p| al|s |as|o00% p
quadro de funcionarios da prefeitura
Existéncia d t irizad tratad. li i t P .
Xis ?nua e empresas ercemza. ’as.con ratadas para realizar o gerenciamento INCLUIDO a|a|32|627%| € EXCLUIDO
(parcial ou total) dos RSU no municipio
Numero de veiculos especificos e apropriados, em termos de capacidade e
tamanho, destinados a coleta de RSU e coleta seletiva em relagdo a distancia INCLUIDO 4 | 5(36|70,6%| E EXCLUIDO

percorrida pelos veiculos para realizar a cobertura total proposta para prefeitura

40

Quantidade de agdes fiscalizatérias relacionadas a gestdo de RSU promovidas
pelo poder publico municipal

4 | 5 |39]|750%| P

4 |5 (40 |78,4%| P

4 | 5 |44|88,0%| P

41

Numero de informagdes sobre reclamagdes referentes a gestdo de RSU,
sistematizadas e disponibilizadas para a populagdo

5| 5|46 (885%| A

4 |5 (40|78,4%| P

4 | 4 |43 86,0%| P

Numero de atividades de multiplicagdo de boas praticas em relagdo a gestdo dos
RSU

4| 4 |a1|788% A

4 | 4 (35|68,6%| E

EXCLUIDO

42

Percentual da populagdo atendida por programas educativos continuados
voltados para boas praticas da gestdo de RSU

5|5 |41|788%| P

4 |5 (40|78,4%| P

4 | 4 |48|96,0%| P

Percentual da abrangéncia dos cursos de capacitagdo dos agentes e catadores que

INCLUIDO 4 | 4 |37|725%| E EXCLUIDO
atuam nas diferentes fases do manejo dos RSU e na limpeza urbana 5%
Numero de eventos anuais (atividades educacionais, campanhas informativas,
entre outros) realizados pela prefeitura com tematicas voltadas a INCLUIDO 4 | 3 (29|56,9%| E EXCLUIDO
sustentabilidade na gestdo dos RSU
Numero de materiais educativos disponibilizados para populagdo sobre manejo
de RSU, incentivo a separagdo dos residuos e boas praticas para manutengdo da INCLUIDO 4 | 3 |27|529%| E EXCLUIDO
limpeza urbana
Existéncia de Plano Municipal (Intermunicipal) de Gestdo Integrada de Residuos o
43| _,,. pal( pal) 8 INCLUIDO 5 5 |46 |90,2%| P 5 5 |46 |92,0%| P
Sélidos (PMGIRS)
Percentual da populagdo atendida pelo PMGIRS, incluindo populagdo da area "
a4 rual da populaga P populag INCLUIDO 5|5 [43|8a3%| P| 5|5 |47|9a0%| P
rural e dreas vulneraveis (favelas, assentamentos, entre outras)
Percentual de abrangéncia de cursos/eventos/a¢des educativas que visam
fi inf 0 t idaddos de principios abordad Politi p o
orn.ecer in orm?goes aclas. gestores e cidaddos ’e !:rmuplos abordados n.a. olitica INCLUIDO 4| a|3al667%| E EXCLUIDO
Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) (como logistica reversa, responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, entre outros)
Existéncia de legisla¢d bientai bordem t o o
Xis .encna e‘egns a~;oes ambientais no municipio que abordem temas INCLUIDO 5|5 |38|7a5%| E EXCLUIDO
relacionados a gestdo de RSU
tidade de iniciati id tir d liti Ubli f o "
Qua'n ida e. e |n|::|a‘|vas promovidas a partir de poli |t':as publicas para fornecer al|s|3s|67,3% € EXCLUIDO EXCLUIDO
apoio ou orientagdo as pessoas que atuam com o manejo de RSU
Nu de dias destinad trei t itacd dos d o o
umero de |a.s estinados a r?lrjamen os e capacitagdes para empregados do al|a|33|63s%l € EXCLUIDO EXCLUIDO
setor de manejo de RSU ou varrigao
Existéncia de parcerias com outras esferas do poder publico, com a sociedade a s |36 |69,2%| E EXCLUIDO EXCLUIDO

civil ou outras instituigdes
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Dimensdo da Saude N ] S E N E]
Numero de acidentes envolvendo catadores e funcionarios que trabalham no
45 [setor de manejo de RSU ou varrigdo em relagdo ao nimero de funcionarios que 4 | 5(40(769%| A | 5| 5 |(45|88,2%| P | 5 | 5 | 47 [94,0%| P

trabalham nesses setores

46

Numero de situagdes de risco existentes para os catadores e funcionarios que
trabalham no manejo de residuos

5|5 |44 (84,6%| P

4 | 5 (43|843%| P

4 | 5 |41/|82,0%| P

Percentual de catadores e funcionarios que trabalham no manejo de RSU que

a7 INCLUIDO 5 5 |44 |86,3%| P 5 5 | 42 |84,0%| P
utilizam Equipamentos de Protegao Individual (EPI) st st
Percentual de catadores e funciondrios que trabalham no manejo de RSU com o

ag | oreemt ! tonarios que 4 ! INCLUIDO 5|5 |40|784%| P |a5| 5 |43|86,0%| P
vacinagdo em dia e exames periddicos de saude
Numero de focos de dengue ou proliferagdo de outros tipos de vetores devido ao

49 |ar o e disposi¢do de materiais em domicilios de catadores ou outros INCLUIDO 4 (5 (39|76,5%| P | 5 | 5 |45 (90,0%| P
locais inadequados
Numero de casos de doengas por ano relacionadas as préticas de ma gestao, o

50 [\ umero de casos ce coengas p ' prai gestao, INCLUIDO 5|5 |a6|902%| p | 5 |5 |42]|8a,0%| p
destinagdo e disposi¢do inadequada de RSU
Numero de mortes por ano causadas por doengas relacionadas as praticas de ma o

51 P usadas p N ' pratt INCLUIDO 5|5 |43|843%| P | 5| 5|41 (82,0%| P

gestdo, destinagdo e disposi¢do inadequada de RSU

52

Massa didria per capita de Residuos de Servigos de Saude (RSS) coletada em
relagdo a populagdo urbana

5| 5|47 (90,4%| P

5 (5 |46(90,2%| P

5| 5|46 (92,0%| P

Massa didria per capita de Residuos Perigosos (exceto RSS) coletada em relagdo a

53 . INCLUIDO 4|5 |43(|843%| P| 5| 5 |45(90,0%| P
populagdo urbana

54 [Percentual de RSS com tratamento e disposi¢do final ambientalmente adequada INCLUIDO 5(5]|49(96,1%| P | 5 | 5 | 47 |94,0%| P
Percentual de Residuos Perigosos (exceto RSS) com tratamento e disposicdo final o

55| o gosos ( ) poslg INCLUIDO 5| 5 |4a8|9a1%| P | 5| 5 | 45]|90,0%| P
ambientalmente adequada

56 |Percentual de RSS coletada em relagdo a quantidade total de RSU 4 5|40 (769%| A | 4 5 |39(76,5%| P 5 5 |46 (92,0%| P

Numero de dias perdidos de trabalho por empregados do setor de manejo de RSU
ou varrigdo por motivo de doenga

4 |5 |35|673%| E

EXCLUIDO

EXCLUIDO
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APENDICE L -

Indicadores - dimensao ambiental

(antigos "lixdes", disposig¢do clandestina de residuos e similares)

INDICADORES INDICADORES
Dimensdao Ambiental Unidade Modo de Medigdo
1 |Geragdo didria per capita de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) kg / hab / dia (Qtde de RSU gerados)*1000 / (Pop Urb*365)
(Qtde de RSU coletados pelos agentes ptiblicos + agentes privados + outros
2 |Massa didria per capita coletada de RSU Kg / hab / dia
P P e/ / agentes)*1000 / (Pop Urb*365)
3 Massa didria per capita de materiais reciclaveis coletados pela coleta seletiva (realizada por prefeitura, Kg / hab / dia (Qtde de materiais reciclaveis coletados pela coleta seletiva)*1000 / (Pop
i
catadores cooperados ou auténomos) J Urb*365)
4 |Percentual da populagdo urbana atendida pelo servigo de coleta de RSU % (Qtde da populagdo atendida pela coleta de RSU)*100 / Pop Urb
Percentual da populacdo urbana atendida pela coleta seletiva (realizada por prefeitura, catadores = . .
5 pop N ¢ P ( porp % (Qtde da populagdo atendida pela coleta seletiva)*100 / Pop Urb
cooperados ou autdnomos)
. L. 3 ) ) (Qtde de materiais reciclaveis coletados pela coleta seletiva)*100 / (Qtde de RSU
Percentual de materiais reciclaveis coletados pela coleta seletiva (realizada por prefeitura, catadores . .
6 . N ) % coletados por agentes publicos + agentes privados + outros agentes + coleta
cooperados ou autdnomos) em relagdo a quantidade total de RSU coletada seletiva)
7 Percentual de recuperagdo de materiais reciclaveis (exceto matéria organica e rejeitos) em relagdo a % (Qtde materiais reciclaveis recuperados)*100 / (Qtde de RSU coletados por
quantidade total de RSU coletada ° agentes publicos + agentes privados + outros agentes + coleta seletiva)
8 Percentual de rejeitos provenientes de triagem em programas de coleta seletiva em relagdo a % (Qtde de rejeito proveniente de triagem em programas de coleta seletiva)*100 /
quantidade total de materiais reciclaveis coletados ° Qtde total de materiais reciclaveis coletados
9 |Percentual de rejeitos em relagio a quantidade total de RSU coletada % (Qtde de rejeitos)*100 / Qtde total RSU coletada
10 Percentual de recuperagio de materiais organicos (compostagem) em relagdo a quantidade total de RSU % (Qtde materiais organicos recuperados)*100 / (Qtde de RSU coletados por agentes
coletada v publicos + agentes privados + outros agentes)
11 Percentual de RSU encaminhados para aterro sanitario (ou outros tipos de destinagdo ambientalmente e % (Qtde de RSU com disposic¢do ou destinagdo ambientalmente e legalmente
legalmente adequada) em relagdo a quantidade total de RSU coletada no municipio ’ adequada)*100 / Qtde total de RSU coletada
. N . L B . Levantamento da existéncia de aterro sanitario que recebe os rejeitos do
Existéncia de aterro sanitario licenciado, com controle periddico de qualidade da 4gua e do solo, . . . L . .
12 - I Sim / Ndo municipio, com controle periddico de qualidade da agua e do solo, tratamento de
tratamento de chorume, lixiviado e de emissdo de gases L L
chorume, lixiviado e de emissao de gases
Percentual de areas degradadas devido a ocorréncias de langamentos de RSU em locais inadequados < P
13 8 ¢ q % (Areas degradadas)*100 / Area total do municipio
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APENDICE M - Indicadores - dimensdao social

INDICADORES INDICADORES
Dimensdo Social Unidade Modo de Medi¢do
14 [Numero de postos de trabalho gerados pelo setor de manejo de RSU N2 de postos de trabalho Levantamento do n2 de postos de trabalho gerados pelo setor de manejo de RSU
15 [Numero de postos de trabalho gerados pela coleta seletiva N2 de postos de trabalho Levantamento do n2 de postos de trabalho gerados pela coleta seletiva

Percentual da populagdo participante de programas de coleta seletiva (populagdo que separa seus % (Populagdo participante de programas de coleta seletiva)*100 / Populagio
residuos) em relagdo a populagio atendida por esses programas ° atendida pela coleta seletiva

16

Levantamento do n2 de catadores em areas de disposi¢do de residuos ("lixdes",

17 [Numero de catadores em areas de disposicdo de residuos ("lixdes", aterros sanitarios e similares) Ne de catadores . .
aterros sanitarios e similares)

Existéncia de cooperativas atuando segundo a legislagdo (regras para cooperativas, seguridade social, Levantamento da existéncia de cooperativas atuando segundo a legislagdo (regras

18 Sim / Ndo

prestagdo de contas, entre outros) para cooperativas, seguridade social, prestagdo de contas, entre outros)
19 Percentual de catadores organizados (cooperativas, associagdes e similares) que trabalham na coleta % (Qtde de catadores organizados em cooperativas, associagdes e similares)*100 /
seletiva do municipio ° Qtde total de catadores no municipio
tde de catadores formais que atuam na coleta seletiva do municipio)*100 / Qtde
20 |Percentual de catadores formais (com carteira assinada) que atuam na coleta seletiva % (@ 9 pio) /1

total de catadores no municipio

21 |Renda média mensal obtida pelos catadores RS Soma da renda mensal dos catadores / N2 total de catadores
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APENDICE N - Indicadores - dimensdo econdmica

INDICADORES INDICADORES
Dimens3o Econémica Unidade Modo de Medigdo

22 |Despesa per capita com todas as fases de manejo de RSU em relagdo a populagdo urbana RS/ hab (Desp dos publicos + privados com manejo de RSU) / Pop Urb

espesa per capita com a coleta de em relagdo a populagdo urbana a f os [ + privados com a coleta de op Url

23 |D i leta de RSU lagdo a lagdo urb: R$ / hab (D d Gbli ivad leta de RSU) / Pop Urb

(Desp dos agentes publicos + privados + coleta seletiva + catadores
usto unitario médio do servigo de coleta dos ton com a coletade tde de pelos publicos +
24 |c itario médio d ico de coleta dos RSU RS/ leta de RSU) / (Qtde de RSU coletada pel bl
privados + outros agentes + coleta seletiva)

25 | custo unitario médio de transporte de rejeitos RS/ ton (Despesas dos agentes publicos + agentes privados com transporte de rejeitos) /
(Qtde de rejeitos transportados pelos agentes publicos + agentes privados)
espesas dos agentes publicos + agentes privados + coleta seletiva + catadores

(D d Gbli ivad I leti d
26 |Custo unitario médio de transporte de materiais reciclaveis R$ /ton com transporte de materiais reciclaveis) / (Qtde de materiais reciclaveis
transportados pelos agentes puiblicos + agentes privados + coleta seletiva)
e . I (Desp dos publicos + privados com tratamento/disposicdo
27 |Custo unitario médio do tratamento/disposicio final dos RSU R$/ton . N
final dos RSU) / (Qtde de RSU tratados e dispostos adequadamente)
28 | custo anual per capita com compostagem RS/ hab (Despesa média anual com compostagem)*100 / Populag3o atendida por
programas responsaveis por realizar a compostagem
5 . (Despesa média anual com coleta seletiva)*100 / Populaggo atendida pela coleta
Custo anual per capita com coleta seletiva R$/hab

29 P P s/ seletiva

30 |Percentual de materiais reciclaveis comercializados % (Qtde de materiais reciclaveis comercializados)*100 / Qtde de materiais

recicldveis coletados

31 |Percentual do orcamento da prefeitura destinado a0 manejo de RSU % (Valor de recursos da prefeitura destinado ao manejo de RSU)*100 / Valor do

orgamento total da municipio

32 |Percentual do orcamento da prefeitura destinado  limpeza urbana % (Valor de recursos da prefeitura destinados a limpeza urbana)*100 / Valor do

orgamento total da prefeitura
Receita per capita arrecadada com taxas ou outras formas de cobranca pela prestagdo de servigos para
33 maneone RSS &2 pefa p ¢ cos P RS/ hab (Receitas arrecadas para manejo de RSU) / Pop Urb
34 Percentual de receita arrecadada com taxas ou outras formas de cobranga pela prestagdo de servigos para % (Valor arrecadado com taxas e imp brados da populagdo para jo de
manejo de RSU em relagdo ao valor total gasto pela prefeitura no manejo de RSU N RSU)*100 / Valor total gasto pela prefeitura no manejo de RSU
Percentual de r da prefi destinados a agdes de Educagdo Ambiental em relagdo ao custo com (Valor dos recursos destinados a agdes de Educagdo Ambiental)*100 / (Valor do
35 %
manejo de RSU e limpeza urbana custo com manejo de RSU + limpeza urbana)

36 Percentual de recursos publicos aplicados nas cooperativas para seu fu (obras, capacitagd % Recursos publicos aplicados nas cooperativas para seu funcionamento / Total de

aquisi¢do de veiculos/equipamentos, entre outros) ? re licados para funci das coop ivas

37 |Disténcia média percorrida por massa de residuos coletada Km / ton / ano (Distancia média percorrida por veiculos de limpeza urbana + coleta de RSU +

coleta de materiais reciclaveis) / Massa de residuos coletada
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APENDICE O -

Indicadores - dimensao institucional

(favelas, assentamentos, entre outras)

INDICADORES INDICADORES
Dimensado Institucional Unidade Modo de Medicdo
s . o . (N2 de funciondrios que trabalham no setor de manejo de RSU e limpeza urbana
Percentual de funciondrios que receberam treinamento/capacitacio para trabalhar no setor de manejo N e | N
38 . % que receberam treinamento/capacitagdo na area)*100 / (N2 de funcionarios que
de RSU e limpeza urbana . .
trabalham no setor de manejo de RSU e limpeza urbana)
39 Percentual de técnicos especializados em gestdo de RSU e limpeza urbana no quadro de funcionarios da % (Qtde de técnicos especializados em gestdo de RSU e limpeza urbana)*100 / Qtdg
prefeitura ? de funcionarios da prefeitura
40 Quantidade de ag6es fiscalizatérias relacionadas a gestdo de RSU promovidas pelo poder publico Ne de acBes Levantamento do n2 de agGes fiscalizatorias relacionadas a gestdo de RSU
municipal ¢ promovidas pelo poder publico municipal
a1 Numero de informagdes sobre reclamag6es referentes a gestdo de RSU, sistematizadas e N© de reclamacdes Levantamento do n2 de reclamagGes referentes a gestdo de RSU, sistematizadas ¢
disponibilizadas para a populagdo ¢ disponibilizadas para a populagdo
Percentual da populagdo atendida por programas educativos continuados voltados para boas praticas da
42 N populag por prog P P % (Qtde da populagdo atendida por programas educativos)*100 / Pop Urb
gestdo de RSU
43 |Existéncia de Plano Municipal (Intermunicipal) de Gest3o Integrada de Residuos Sélidos (PMGIRS) Sim / Ndo Verificagdo da existéncia de PMGIRS no municipio
Percentual da populagdo atendida pelo PMGIRS, incluindo populagdo da drea rural e areas vulneraveis
44 populag P ’ populag % Populagio atendida pelo PMGIRS / Populagdo total do municipio
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APENDICE P -

Indicadores - dimenséao da saude

INDICADORES

Dimensdo da Saude

INDICADORES

Unidade

Modo de Medigao

Numero de acidentes envolvendo catadores e funcionarios que trabalham no setor de manejo de RSU ou

N2 de acidentes / n? de

(N2 de acidentes envolvendo catadores e funcionarios que trabalham no setor de

45 . . . L. . manejo de RSU ou varri¢do) / (N2 de catadores e funcionarios que trabalham no
varri¢do em relagdo ao niimero de funciondrios que trabalham nesses setores catadores e funcionarios . .
setor de manejo de RSU ou varri¢do)
Numero de situagbes de risco existentes para os catadores e funcionarios que trabalham no manejo de . . . Levantamento do n2 de situagbes de risco entre os catadores e funcionarios que
46 . N2 de situagbes de risco . )}
residuos trabalham no manejo de residuos
47 Percentual de catadores e funcionarios que trabalham no manejo de RSU que utilizam Equipamentos de % (N2 de catadores e funcionarios que trabalham no manejo de RSU que utilizam
Protegdo Individual (EPI) ; EP1)*100 / N2 total de catadores e funciondrios
L. ) . . (N2 de catadores e funcionarios que trabalham no manejo de RSU com vacinagdo
Percentual de catadores e funcionarios que trabalham no manejo de RSU com vacinagdo em diae . L . L.
48 e . % em dia e exames periédicos de saude) / (N2 total de catadores e funcionarios que
exames periddicos de saude .
trabalham no manejo de RSU)
, . . . . Levantamento do n2 de focos de dengue ou proliferagdo de vetores devido ao
Numero de focos de dengue ou proliferagdo de outros tipos de vetores devido ao armazenamento e ) o A s
49 | .. . .. . . Ne de focos armazenamento e disposi¢do de materiais em domicilios de catadores ou outros
disposi¢do de materiais em domicilios de catadores ou outros locais inadequados L
locais inadequados
Numero de casos de doengas por ano relacionadas as praticas de ma gestdo, destinagdo e disposi¢do Levantamento do n2 de casos de doengas relacionadas as praticas de ma gestso,
50 |. N2 de casos de doengas — . PP
inadequada de RSU destinagdo e disposi¢do inadequada de RSU
51 Numero de mortes por ano causadas por doengas relacionadas as praticas de ma gestdo, destinagao e Ne de mortes Levantamento do n2 de mortes causadas por doengas relacionadas as praticas de
disposicdo inadequada de RSU ma gestdo, destinagdo e disposicdo inadequada de RSU
tde total de RSS coletada pela prefeitura + préprio gerador + empresa
52 |Massa didria per capita de Residuos de Servigos de Saude (RSS) coletada em relagdo a populagdo urbana Kg / hab / dia @ pefap propriog P
contratada)*1000 / Pop Urb*365
(Qtde total coletada de Residuos Perigosos pela prefeitura + préprio gerador +
Massa didria per capita de Residuos Perigosos (exceto RSS) coletada em relagdo a populagdo urbana Kg / hab / dia
53 P P g ( ) ¢ populag &/ / empresa contratada)*1000 / Pop Urb*365
tde de RSS com tratamento e disposigdo final ambientalmente adequada)*100
54 |Percentual de RSS com tratamento e disposicdo final ambientalmente adequada % (@ posle 9 ) /
Qtde total de RSS
55 Percentual de Residuos Perigosos (exceto RSS) com tratamento e disposig¢do final ambientalmente % (Qtde de Residuos Perigosos com tratamento e disposi¢do final ambientalmente
adequada ° adequada)*100 / Qtde total de Residuos Perigosos
(Qtde de RSS coletada pela prefeitura + préprio gerador + empresa privada)*100 /
56 |Percentual de RSS coletada em relagdo a quantidade total de RSU % (Qtde de RSU coletada pelos agentes publicos + agentes privados + coleta seletiva

+ outros a_lﬁentes)
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ANEXO A - Aprovacédo do Comité de Etica

F: UNIVERSIDADE DE SAD PAULO

‘ N -

2 oy ESCOLA DE ENFERMAGEM DE RIBEIRAC PRETO
Cantro Cobbborador ds Organizagdo Mundly da Ssdde Avunida Sondornntes, 3500 - Fubeirdo Pretoa - £80 Peulo - Brawl - CEP 14040-902
para 0 Desenvolimento da Pesauisa om Endermogem Fooe: 55 16 3802.3382 - 56 16 J002.3381 - Fax: 55 16 3602067

L T RTLYR oorpdiedu usp.br

COMITE DE ETICA EM PESQUISA DA EERP/USP
Of.CEP-EERP/USP - 239/2012

Ribeirdo Preto, 14 de dezembro de 2012

Prezada Senhora,

Comunicamos que o projeto de pesquisa, abaixo especificado, foi analisado e
considerado APROVADO AD REFERENDUM pelo Comité de Etica em Pesqguisa da
Escola de Enfermagem de Ribeirdo Preto da Universidade de Sao Paulo, em 14 de
dezembro de 2012.

Protocolo CAAE: 06992912.2.0000.5393

Projeto: Sistema de indicadores de sustentabilidade na gestdo de residuos sodlidos
urbanos e suas implicagbes para satde humana.

Pesquisadores: Angela Maria Magosso Takayanagui
Tatiane Bonametti Veiga

Em atendimento & Resolucao 196/96, devera ser encaminhado ao
CEP o relatério final da pesquisa e a publicagdo de seus resultados, para
acompanhamento, bem como comunicada qualquer intercorréncia ou a sua

interrupgao.
Atenciosamente, !
(aca3, Sa
Profa. Dra. Claudia Bengdita dos Santos
Coordenadora do CEP-EERP/USP
lima. Sra.

Profa. Dra. Angela Maria Magosso Takayanagui
Departamento de Enfermagem Materno-Infantil e Satde Publica
Escola de Enfermagem de Ribeirao Preto - USP




