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RESUMO

Considerando a pertinéncia do estudo de residuos solidos para a realidade do saneamento
bésico, esta dissertacdo tem como objetivo geral medir o nivel de sustentabilidade da gestéo
de residuos solidos do municipio de Parnamirim-RN no ano de 2016. Para tal, analisa
parametros que mensuram, como objetivos especificos, a potencialidade de comercializacéo
dos reciclaveis existentes na composi¢do gravimétrica para a implementacao de um programa
de coleta seletiva; o aspecto ambiental de economia de area do aterro sanitario com essa
possivel implementacdo; e 0 aumento de vida util desse aterro, considerando o desvio dos
reciclaveis existentes na coleta convencional e na destinacédo final, decorrente de dada acdo. A
definicdo dos indicadores de sustentabilidade considerou sua aplicabilidade e sua
convergéncia com a pesquisa, acarretando a selecdo da metodologia proposta por Santiago e
Dias (2012). Os dados foram obtidos, com énfase nos residuos sélidos domiciliares (RDO), a
partir de informacdes coletadas na Secretaria Municipal de Limpeza Urbana (SELIM); na
Secretaria Municipal de Meio Ambiente e do Desenvolvimento Urbano (SEMUR); na
Secretaria de Tributacdo (SEMUT); na Secretaria de Planejamento e Financas (SEPLAF); na
Secretaria Municipal de Assisténcia Social (SEMAS); na plataforma disponivel no sitio da
prefeitura, o Portal da Transparéncia; nos 6rgdos governamentais relacionados a gestdo de
residuos solidos; nas legislacbes federal e municipal; e no Plano Estadual de Gestdo Integrada
de Residuos Solidos. A analise dos indicadores revelou que a gestdo de residuos sélidos
urbanos (RSU) apresenta baixa sustentabilidade. A partir dessa analise e da composicao
gravimétrica realizada, foram determinados pardmetros relativos a presenca de reciclaveis nos
residuos domiciliares, que demonstraram beneficios nas dimensdes econdémica e ambiental,
bem como possiveis reflexos na dimensdo social. A proposta de implementacdo de coleta
seletiva permite estimar a reducdo de gastos com a coleta e a disposicao final dos residuos,
assim como a diminuicdo da area e o aumento da vida Gtil do aterro sanitario. A economia
financeira resultante dessa suposta implementacdo pode ser utilizada como respaldo para
fomentar a organizagdo de associagdes de catadores e de estruturas para sua
operacionaliza¢do, promovendo, por conseguinte, sustentabilidade a gestdo dos residuos

solidos do municipio em estudo.

Palavras-chave: Gestdo de residuos sélidos. Residuos domiciliares. Coleta seletiva.



ABSTRACT

Considering the relevance of the study of solid waste to the reality of basic sanitation, this
dissertation aims to measure the level of sustainability of solid waste management in the
municipality of Parnamirim-RN in the year 2016. To do this, it analyzes parameters that
measure, as specific objectives, the potential of commercialization of existing recyclables in
the gravimetric composition for the implementation of a selective collection program; the
environmental aspect of the landfill area economy with this possible implementation; and the
increase in the useful life of this landfill, considering the diversion of the existing recyclables
in the conventional collection and in the final disposal, due to a given action. The definition of
sustainability indicators considered its applicability and its convergence with the research,
leading to the selection of the methodology proposed by Santiago and Dias (2012). The data
were obtained, with emphasis on household solid waste (HSW), based on information
collected at the Municipal Department of Urban Cleaning (SELIM, in Portuguese); in the
Municipal Department of Environment and Urban Development (SEMUR, in Portuguese); in
the Tax Office (SEMUT, in Portuguese); in the Secretariat of Planning and Finance
(SEPLAF, in Portuguese); in the Municipal Department of Social Assistance (SEMAS, in
Portuguese); on the platform available on the city's website, the Transparency Portal; in
government agencies related to solid waste management; in federal and municipal legislation;
and the State Plan for the Integrated Management of Solid Waste. The analysis of the
indicators revealed that the management of municipal solid waste (MSW) presents low
sustainability. Based on this analysis and the gravimetric composition, parameters were
determined regarding the presence of recyclables in household waste, which showed benefits
in the economic and environmental dimensions, as well as possible reflections in the social
dimension. The proposal for the implementation of selective collection allows estimating the
reduction of waste collection and disposal costs, as well as the reduction of the area and the
increase in the useful life of the landfill. The financial savings resulting from this supposed
implementation can be used as support to encourage the organization of associations of waste
pickers and structures for their operationalization, thus promoting sustainability to the solid

waste management of the municipality under study.

Keywords: Solid waste management. Household waste. Selective collection.
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1 INTRODUCAO

Este capitulo, de carater preludial, contextualiza questfes que circundam a gestdo de
residuos solidos, contemplando, a esse respeito, um panorama em escala global e, acima de
tudo, um recorte contemporéneo da localidade em estudo, o municipio de Parnamirim,
localizado no Rio Grande do Norte. A partir dessa delimitacdo, apontam-se a

Contextualizacao do problema, os Objetivos, a Justificativa e a Estrutura da dissertacéo.

1.1 CONTEXTUALIZACAO DO PROBLEMA

A transformacdo da matéria prima ligada as atividades humanas resultava,
inicialmente, em residuos que consistiam em excrementos. Com o dominio da agricultura,
surgiram outros, como os restos de producdo e os proprios artefatos usados nesse processo.
Posteriormente, o desenvolvimento das populacGes e da forte industrializagcdo ocorrida no
século passado acarretou uma variedade de residuos que tém comprometido a vida da
sociedade. O meio ambiente, por conseguinte, passou a sofrer interferéncia sistémica,
acelerando, assim, sua degradacao (BIDONE; POVINELLI, 1999).

A velocidade com que os produtos estdo sendo descartados gera um volume crescente
de residuos, fato que pode decorrer de uma gestdo e de um manejo deficientes, envolvendo as
dimensGes ambiental, social e politico-organizacional, vivenciadas por pequenos, médios e
grandes municipios. Todavia, a gestdo dos residuos solidos ja era preocupacdo destacada na
Conferéncia das NacOes Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento, ocorrida em
1992, que resultou em uma relagcdo de compromissos entre os participantes, intitulada Agenda
21 (UNCED, 1992). O documento estabelece, em linhas gerais, a necessidade dos paises
refletirem a respeito das maneiras como todos 0Ss seguimentos podem cooperar para
solucionar os problemas socioambientais do planeta, dentre 0s quais consta a crescente
geracdo de residuos solidos (WALDMAN, 2010).

A tese de geracdo de residuos esta ligada ao crescimento da populagdo e € apontada
por autores como Lima (2004); Ribeiro e Morelli (2009); Woldman (2010); e Silva Filho
(2012). O aumento da populagdo implica a necessidade de maiores quantidades de alimentos e
de bens de consumo, assim, inevitavelmente, ocorre consideravel aumento de volumes de

residuos sélidos.
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Ademais, Calderoni (2003) apresentou as mesmas preocupac¢des que a Agenda 21,
elaborada no evento Rio-92, assim como Lima (2004), enfatizando varias razdes para 0s
distarbios causados pelos residuos solidos. Esses autores indicam a crescente poluicdo
ambiental, que atinge rios, mares, solos e atmosfera, explicita na escassez e nos custos
crescentes da energia; no aumento de custo das matérias primas e de seu eventual
esgotamento; e nas dificuldades e no encarecimento para captacdo e suprimento de agua
potavel. Além disso, apontam o grande déficit de aterros sanitarios e 0s consequentes riscos
oferecidos a populacéo.

De acordo com Vilhena (2010), as pesquisas tém registrado que, cerca de 50% da
populacdo mundial vive aglomerada em areas urbanas, ocupando uma area de 2,5% a 6% da
superficie terrestre, absorvendo em torno de 75% dos recursos naturais do planeta
(WOLDMAN, M., 2010) e gerando quantidades exorbitantes de residuos solidos. Nesse
processo, a geracao de residuos ndo é acompanhada por uma gestdo, um manejo e uma
disposicdo ambientalmente adequados, resultando em riscos ao meio ambiente.

Segundo Abromovay et al. (2013), quando se aborda a questdo dos residuos sélidos,
aborda-se o proprio metabolismo que cada aglomerado social estabelece com os ecossistemas
dos quais sua reproducdo é dependente. Os lix0es e 0 ndo aproveitamento dos residuos sélidos
traduz uma relacdo doentia entre natureza e sociedade, cujo pilar estd no modo como sédo
concebidos, produzidos, distribuidos, consumidos e descartados 0s produtos geridos nos
sistemas de coleta e de disposicdo remanescentes do consumo.

A geracdo de residuos em escala mundial, segundo relatério publicado pelo World
Bank (2012), foi de 1.290 milhdes de toneladas por ano. O documento fragmentou o planeta
em sete regibes, tendo a regido da Organizacdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento
Econdmico (OCDE) uma participacdo de 44 % do total gerado. A segunda regido de maior
geracdo de residuos foi a do Leste da Asia e do Pacifico, que tem a China como um de seus
membros, com participacdo de 70% nas 270 milhGes de toneladas anuais. A terceira maior

producéo foi da América Latina e regido do Caribe, representando 12% do total (Tabela 1).

Tabela 1 - Geracao de residuos solidos por regido

Regido Geragé_o =
% Milhdes t/ano
Africa (regido Sub - Sahara Africano) - AFR 5 62
Leste da Asia e Pacifico — EAP 21 270
Europa e Asia Central - EAC 7 93
América Latina e regido do Caribe - LAC 12 160
Oriente Médio e Africa do Norte - MENA 6 63
Organizacao para a Cooperacao e Desenvolvimento Econdmico - OEDC 44 572
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Sul da Asia — SAR 5 70

Total 100 1.290

Fonte: Adaptado de World Bank (2012).

No Brasil, a geracdo de residuos sélidos urbanos (RSU), em 2014, foi de 78 milhGes
de toneladas, com um incremento de 1,7% para o ano de 2015, atingindo 80 milhGes de t/ano
(ABRELPE, 2016). Na regido nordeste do pais, em 2015, foram gerados 20,4 milhdes
toneladas, contra uma geracao de 20 milhdes no ano de 2014, o que representa um incremento
de 2 %, acompanhando a média nacional. J& os niveis de coleta de RSU atingiram 78,6%,
valor inferior a média nacional, que foi de 90,8% (ABRELPE, 2016).

No Rio Grande do Norte (RN), no ano de 2014, foram gerados 1,1 milhdes de t/ano de
RSU, tendo um incremento de 0,9% no de 2015, atingindo 1,11 milhdes de t/ano, sendo a taxa
de coleta desses residuos de 88,39% (ABRELPE, 2016). Os residuos coletados se destinam a
dois aterros sanitarios, que atendem a 28,2% desse material, enquanto o restante € destinado a
lixdes (ABRELPE, 2016). A disposicdo em aterros sanitarios € uma das formas de destino
mais utilizadas para os residuos solidos urbanos, no entanto, os custos associados as suas
implementacdo e operacdo representam peso no or¢gamento municipal, necessidade de grandes
areas para sua instalacdo e responsabilidade de monitoramento apos sua vida util (BARROS,
2012).

Assim, a sociedade busca alternativas tecnoldgicas para a gestdo dos RSU. Nesse
contexto, a coleta seletiva e a posterior reciclagem dos residuos sdo processos de
gerenciamento utilizados em paises desenvolvidos que devem ser introduzidos nos paises
periféricos e que demandam compartilhamento de responsabilidades entre poder publico,
geradores e iniciativa privada.

De acordo com o estudo do World Bank (2012), a reciclagem atinge 0,14 milhGes de
toneladas por ano na regido da Africa (AFR) contra 125 milhdes de toneladas por ano na da
OEDC. Esse estudo mostra que as taxas de reciclagem séo, cada vez mais, influenciadas pelos
mercados, pelos custos de transporte relativos e pelos precos de commodities. Segundo
Vilhena (2010), nos paises mais desenvolvidos, a taxa global de reciclagem é maior.
Enquanto a recuperacdo dos residuos solidos gerados atinge 44% na Suécia e 32% nos
Estados Unidos, apenas 5% sdo reciclados na Argentina e na Colémbia. No Brasil, contudo, a

taxa de reciclagem atinge 11%. O ranking global da reciclagem esta exposto na Figura 1.
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Figura 1 - Ranking global da reciclagem

Hungria | 2%
Colémbia 5%
Argentina 5%
Portugal 7%
Rep. Tcheca 10%
Brasil 11%
Reino Unido 14%
Tailandia 26%

Franga 27%
USA 32%

Espanha 32%
Italia 34%

Suécia 44%
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Fonte: Vilhena (2010 p. 4).

Em termos especificos, Calderoni (2003) afirma que a reciclagem dos residuos solidos
apresenta relevancia ambiental, econémica e social, implicando varias esferas, como a da
organizagao espacial; da preservagdo e do uso racional dos recursos naturais; da conservagao
e da economia de energia; da geracdo de emprego e de renda; do desenvolvimento de
produtos sustentaveis; das financas publicas; do saneamento basico; da protecdo da saude
publica; e da reducédo de desperdicio.

Segundo estimativa do Instituto de Pesquisa Aplicada (IPEA) de 2013, a reciclagem
de produtos como aco, aluminio, papel (celulose) e vidro, que sdo encaminhados para 0s
aterros sanitarios e lixdes nos municipios brasileiros, resultaria em receitas da ordem de 8
bilhdes de reais em valores de 2007. Para ser efetiva, a reciclagem dos residuos necessita de
investimento, tecnologia, vontade politica e educacdo ambiental. Os programas de
sensibilizacdo da populacdo para a relevancia da reciclagem e sua consequente participacdo
nas acdes de coleta seletiva s&o fundamentais nesse processo, tendo em vista a
responsabilidade compartilhada, do poder publico e da iniciativa privada, na gestdo dos RSU.

A coleta seletiva faz parte das atividades de gerenciamento de residuos de um
municipio e se caracteriza pela separacdo de materiais reciclaveis na fonte geradora, que,
posteriormente, devem ser classificados por tipo em cada categoria e, assim, adquirir maior
valor agregado. Apos tal processo, os residuos reciclaveis, de modo geral, sdo encaminhados
as industrias recicladoras. A coleta seletiva pode ser efetuada por meio de coleta porta a porta
ou em Postos de Entrega Voluntaria (PEV). Toda estratégia de coleta depende de um
planejamento prévio que considere a geragdo dos materiais, a sensibilizacdo da comunidade, a

logistica de transporte e as politicas publicas de incentivo a sua realizag&o.
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A implementacdo da coleta seletiva pode promover a reducdo de custos para a
administragdo publica de maneiras direta e indireta. A primeira se deve ao fato de essa forma
de manejo acarretar a reducdo da quantidade de material enviada ao aterro sanitario,
diminuindo os custos operacionais e prolongando a vida util desse equipamento sanitario. E a
segunda se deve ao fato de, além disso, essa forma de manejo favorecer a diminuigdo
exploratoria dos recursos naturais; a economia de energia no processo fabril de materiais com
uso de material reciclado; e a diminuicdo da polui¢édo do ar e das aguas.

Além disso, essa atividade pode proporcionar viabilidade econébmica para grupos de
catadores organizados que se encontram a margem do seu direito a cidadania, garantindo que
eles participem formalmente de um mercado propenso a sofrer grande expansdo no pais,
conforme é preconizado pela Lei n° 12.305/2010 (BRASIL, 2010), que instituiu a Politica
Nacional de Residuos Solidos (PNRS).

Os RSU englobam materiais reciclaveis, materiais organicos e rejeitos. A composicao
tipica desses residuos na América Latina e regido do Caribe é de 16% de papel, 12% de
plastico, 4% de vidro, 2% de metal — materiais reciclaveis, com intrinseco potencial
econémico —, 54% de residuos organicos e 12% de outros residuos (WORLD BANK, 2012).
No Brasil, de acordo com o Plano Nacional de Residuos Sélidos, os reciclaveis representam
31,9% dos residuos gerados, enquanto os residuos organicos representam 51,4% e outros
residuos representam 16,7% (BRASIL, 2012). O Plano Estadual de Gestdo Integrada de
Residuos Sélidos (PEGIRS) do Rio Grande do Norte apresenta percentuais reciclaveis de 5%
para papel, 13% para plastico, 1% para vidro, 2% para metal, 37 % para organicos e 42% para
outros (SEMARH, 2012). No ano de 2006, o municipio de Parnamirim foi alvo de
diagnostico para o Plano Diretor de Residuos Soélidos do P6lo Costa das Dunas, que apontou a
geracdo de 5% de papel, 1% de vidro, 12% de pléastico, 2% de metal, 47% de organico e 32%
de outros materiais (RIO GRANDE DO NORTE, 2006).

A coleta seletiva, por meio da separagédo por classe de materiais, permite o retorno dos
materiais reciclaveis a cadeia produtiva, viabilizando a agregagdo de valor econémico aos
residuos. No Brasil, a coleta seletiva atinge 69,3% dos municipios (ABRELPE, 2016). No
grupo de municipios entre 100 e 499 mil habitantes, porém, as iniciativas de reciclagem
atingem apenas 10% do total (ABRELPE, 2015). Na regido nordeste, 49,3% dos municipios
praticam algum tipo de iniciativa de coleta seletiva (ABRELPE, 2016). J& no Rio Grande do
Norte, apenas 5,39% dos municipios apresentam programas de coleta seletiva (SEMARH,
2012).
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O municipio de Parnamirim, integrante da Regido Metropolitana de Natal (RN), cuja
composicdo e de catorze (14) municipios (RIO GRANDE DO NORTE, 2015), no ano de
2004, passou a ter o aterro sanitario, operado pela empresa BRASECO S/A, localizado no
municipio de Ceara-Mirim como destinacdo final dos seus residuos sélidos domiciliares
(RDO). Atualmente, esse equipamento € responsavel pela disposicdo dos residuos
domiciliares dos municipios de Ceara-Mirim, Extremoz, Macaiba, Natal, Parnamirim e Séo
Goncalo do Amarante. Do montante de RDO disposto mensalmente no aterro, 0s municipios
de Natal e Parnamirim sdo responsaveis, respectivamente, por 65% e 16% (BRASECO,
2015).

De acordo com um diagnoéstico realizado em 2006, a populagdo estimada para o
municipio de Parnamirim para o ano de 2016 foi de 230 mil habitantes, gerando 172 t/dia de
RDO (RIO GRANDE DO NORTE, 2006). De acordo com dados da SELIM, a estimativa
populacional foi atingida, no entanto, a geracdo de RDO chegou a 220 t/dia,
(PARNAMIRIM-RN, 2015), ultrapassando em 28% a projecdo realizada. No mesmo
diagnostico, foi mencionada a inexisténcia de coleta seletiva, apontando para um projeto,
ainda em elaboracao, com previsdo de implementacao para o primeiro trimestre de 2007 (RIO
GRANDE DO NORTE, 2006). Contudo, até 2016, nenhum programa gerido pelo municipio
foi executado.

Em 2009, o municipio objeto deste estudo, por meio do Plano Municipal de
Saneamento Ambiental, apresentou preocupa¢do com o manejo dos residuos sélidos e prop6s
quatro projetos a serem implementados: a) Lixo que ndo é lixo: voltado para a conscientizacédo e
a educacdo das comunidades carentes, vislumbrando a implantacdo da coleta seletiva; b)
compostagem: tem como objetivo a compostagem de residuos de podas, inclusive
domiciliares, com parcerias ou contratacdo de empresas; c) conscientizacdo comunitaria:
centrado na educacdo ambiental e na problematica de disposicdo irregular de residuos,
utilizando meios de comunicacao (radio e jornal); e d) projeto operacional e servicos: focados
na universalizacdo do servigo de coleta de residuos sélidos, com eficiéncia, pontualidade e
regularidade (PARNAMIRIM-RN, 2009).

Entretanto, os trés primeiros instrumentos nao foram postos em pratica e, assim, 0
processo de instalacdo de um sistema de coleta seletiva foi postergado. Todavia, a falta de
uma politica voltada para a coleta seletiva ndo inibiu a coleta de reciclaveis no municipio,
uma vez que a presenca de catadores autbnomos é notéria em suas vias. Esses atores que
movimentam o mercado de reciclaveis no municipio estdo em atividade de forma

desordenada, vivendo em condicdes precarias e sem amparo social.
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O municipio de Parnamirim ndo protagonizou a¢des que propiciem a implementagao
da coleta seletiva, uma vez que esse processo demanda investimento e tempo. Desse modo, a
administracdo publica encaminhou a gestdo dos RSU para uma acdo tradicional, centrada na
coleta convencional, no transporte e na disposicdo dos RDO no aterro sanitario. Essa préatica
se mostra dissonante do que preconiza o art. 9 da Lei n® 12.305 de 2010, que trata da Politica
Nacional dos Residuos Soélidos (PNRS), em que se tem a ndo geracdo, a reducdo, a
reutilizacéo e a reciclagem como fatores de sustentabilidade na gestdo desses residuos.

Com base no exposto, percebe-se que o poder publico municipal necessita de
indicadores que considerem a reducéo da geracdo de RSU e a reintroducdo de seus materiais
reciclaveis no sistema produtivo para avaliar sua gestdo, conforme preconiza a PNRS. Esta
estabelece o0 uso de indicadores de desempenho operacional e ambiental dos servicos pablicos
de limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos como conteddo dos Planos Municipais de
Gestdo de Residuos Solidos (BRASIL, 2010).

Sob essa Gtica, este estudo partiu da seguinte indagacdo: quais indicadores podem
contribuir para a analise da gestdo dos RSU de Parnamirim-RN e a implementacdo de um

programa de coleta seletiva?

1.2 OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho é medir o nivel de sustentabilidade da gestdo de
residuos sélidos do municipio de Parnamirim-RN no ano de 2016 a partir da metodologia
proposta por Santiago e Dias (2012). Como objetivos especificos, propde-se

a) avaliar pardmetros que mensuram a potencialidade de comercializacdo dos reciclaveis
existentes na composicdo gravimétrica para a implementacdo de um programa de
coleta seletiva;

b) avaliar pardmetros que mensuram 0s aspectos ambientais de economia de area de
aterro e de aumento de vida util, a partir do desvio dos reciclaveis existentes na coleta
convencional e na destinagdo final, com implantacdo de um programa de coleta

seletiva.

1.3 JUSTIFICATIVA

Este estudo se justifica na medida em que os RDO gerados no municipio de

Parnamirim atingem mais de 220 t/dia e que a parcela desses residuos que pode ser coletada
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por programas de coleta seletiva, gerando beneficios ambientais, sociais e econdmicos,
comporta uma mensuragdo por meio de indicadores. Dessa forma, contribui para suscitar

intervencdes que resultem na implementacéo de um programa de coleta seletiva.

1.4 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

No tocante a estrutura organizacional, esta dissertacdo € composta por cinco capitulos:
Introducéo, Referencial tedrico, Metodologia, Resultados e discussfes e Conclusdo. Neste
primeiro, Introducéo, que conta com quatro se¢des, Contextualiza¢cdo do problema, Objetivos,
Justificativa e Estrutura da dissertacao, ha a contextualizacdo da tematica e a delimitagdo e o
detalhamento do objeto de investigacao.

No segundo, Referencial tedrico, que conta com cinco se¢bes, Residuos solidos —
fragmentada em trés subsec¢des, Residuos solidos: conceitos e classificacdo, Exploracao de
recursos naturais e geracdo de RSU e Residuos sélidos domiciliares —, Caracterizacédo
gravimétrica dos residuos solidos domiciliares, Etapas da gestdo de residuos sélidos —
fragmentada em cinco subsecdes, Coleta, Transporte, Pré-tratamento, Disposicdo final:
aterros e Coleta seletiva —, Indicadores da gestdo de residuos solidos municipais e
Sustentabilidade, apresentam-se a revisao bibliografica a respeito dos residuos solidos e a
veeméncia social de sua gestao.

No terceiro capitulo, Metodologia, que conta com trés secBes, Delimitacdo e
caracterizacdo da area de estudo, Diagnoéstico da gestdo de residuos sélidos de Parnamirim
e Nivel de Sustentabilidade, descrevem-se as instrucdes seguidas pelo pesquisador para a
execucao do estudo, a técnica de caracterizacao dos residuos domiciliares, a area de estudo e 0
diagnostico.

No quarto capitulo, Resultados e discussfes, que conta com trés se¢des, Diagndstico
da gestdo dos residuos solidos urbanos (GRSU) de Parnamirim-RN — fragmentada em
quatro subsecgdes, Gestdo da coleta domiciliar da area de estudo, Dados financeiros da
gestao dos residuos solidos urbanos (GRSU), Legislacao pertinente aos residuos sélidos no
municipio de Parnamirim e Catadores de RDR no municipio de Parnamirim — Nivel de
sustentabilidade da gestéo de residuos solidos urbanos (GRSU) do municipio de Parnamirim-
RN e Estimativas de beneficios econdbmicos e ambientais com a implementacdo de um
programa de coleta seletiva, apresenta-se criticamente a verticalizacdo da analise da gestdo

dos residuos sélidos na area em estudo nos ambitos ambiental, financeiro e social.
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No quinto capitulo, por fim, Conclusdo, constam as proposi¢fes da dissertagdo,
vislumbrando a possibilidade de implementagdo de um programa de coleta seletiva no

municipio em questao.

2 REFERENCIAL TEORICO

Para a ancoragem teorica deste estudo, foram explorados os conceitos de residuos
solidos, a caracterizacdo dos residuos solidos urbanos, a coleta seletiva, os indicadores de

gestdo de residuos sélidos urbanos e a sustentabilidade.
2.1 RESIDUOS SOLIDOS

2.1.1 Residuos solidos: conceitos e classificacao

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), instituida pela Lei n°® 12.305 de
agosto de 2010, em seu art.3°, X VI, define o residuo sélido como

material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas em
sociedade, a cuja destinacdo final se procede, se propde proceder ou se esta obrigado
a proceder, nos estados solido ou semissolido, bem como gases contidos em
recipientes e liquidos cujas particularidades tornem invidvel o seu langamento na
rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solugdes técnica
ou economicamente invidveis em face da melhor tecnologia disponivel (BRASIL,
2010 p. 1).

A classificagdo dos residuos solidos envolve a identificacdo do processo ou atividade
que lhes deu origem, seus constituintes, suas caracteristicas e a comparagdo desses
constituintes com listagens de residuos e substancias cujos impactos a saude e ao meio
ambiente sdo conhecidos (ABNT, 2004, p. 5). A classificacdo dos residuos sélidos quanto a
origem esta descrita no Quadro 1 (BRASIL, 2010).

Quadro 1 : Classificagdo quanto a origem dos residuos solidos

Tipo Composicdo
Urbanos 0s residuos domiciliares e residuos de limpeza urbana
Domiciliares 0s originarios de atividades domésticas em residéncias urbanas

0s originarios da varricdo, limpeza de logradouros e vias publicas e

Limpeza urbana . .
outros servicos de limpeza urbana

0s gerados nessas atividades, excetuando-se os residuos de limpeza urbana,
servicos publicos de saneamento, servicos da saude, construgdo civil e servicos de

Residuos de transnorte
estabelecimentos porte. . ~ . ~
comerciais e obs: se caracterizados como néo perigosos, podem, em razdo de sua natureza,

composicgao ou volume, ser equiparados aos residuos domiciliares pelo poder

prestadores de servicos . e
publico municipal.
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Residuos dos servigos

pgn o0s gerados nessas atividades, excluindo os residuos solidos urbanos
publicos de saneamento

Industriais 0s gerados nos processos produtivos e nas instalacdes industriais

0s gerados nas atividades agropecuarias e silviculturais, incluindo

Agrossilvopastoris . . ) L
g P os relacionados a insumos utilizados nessas atividades

Mineragdo 0s gerados na atividade de pesquisa, extracdo ou beneficiamento de minérios

0s gerados nos servicos de saude, conforme definido em regulamento ou

Servigos de saude em normas estabelecidas pelos érgaos do Sisnama e do SNVS

o0s gerados nas construcdes, reformas, reparos e demoli¢Ges de obras
Construcdo civil de construcdo civil, incluindo os resultantes da preparacdo e da escavacdo de
terrenos para obras civis

0s originarios de portos; aeroportos; terminais alfandegarios, rodoviarios

Servigos de transportes o .
e ferroviarios; e passagens de fronteira

Fonte: Adaptado de Brasil (2010).

Os residuos que apresentam perigo a saude, de acordo com seus agentes fisicos
quimicos ou bioldgicos, podem levar individuos que estdo sob sua exposicdo, a depender do
tempo, a apresentar doencas, agravo e até morte. Esse é 0 caso dos residuos perigosos, classe |
(ABNT, 2004), gerados nos processos de producdo e de consumo da sociedade, apresentando
potencial de contaminacdo do solo e das aguas superficiais e subterraneas, afetando, por
consequéncia, a flora e a fauna das regides proximas e podendo atingir o homem e 0 meio
ambiente (MS, 2006 p. 20).

Os residuos solidos, conforme afirma Sisinno (2000), podem provocar um sentimento
de rejeicdo, de falta de serventia no ser humano. O preconceito em relagdo a objetos usados gera

uma postura nociva em uma sociedade desigual que exclui aquele ator que ndo participa do ciclo

pernicioso de descarte do obsoleto e de consumo desmedido.

2.1.2 Exploracéo de recursos naturais e geracao de RSU

Devido a expansdo da economia mundial, associada ao aumento desmedido do
consumo, a geracdo de residuos tem criado problemas socioambientais. Para atender a
demanda global, os recursos naturais estdo sendo explorados em quantidade e velocidade sem
precedentes. O sistema produtivo, além de consumir recursos, faz retornar ao meio ambiente
um volume crescente de materiais na forma de residuos (DEMAJOROVIC, 2013).

Além disso, o fluxo de materiais na economia segue, majoritariamente, um caminho
linear, que compreende a extracdo da natureza, a producdo de um bem, o uso desse bem e o
seu descarte. Sendo assim, como 0s recursos naturais e 0s espagos para depositar residuos sao
limitados, é necessario abandonar o caminho linear e buscar um caminho circular, em que a

extracdo de matérias virgens e o descarte de residuos sejam minimizados (STRAUCH,;
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Aponta-se que as solucbes para os RSU devem ter como principio a redugdo maxima
dos materiais consumidos e dos residuos produzidos na fonte. Considerando que a geracao
ndo pode ser evitada, os residuos resultantes devem ser reciclados, seja por reutilizacdo ou por
recuperacdo, para que sua menor parcela tenha como destino final os aterros sanitarios ou
outros locais improprios (CANDIDO, 2010).

Os residuos gerados mudam ao longo do tempo, acompanhando as mudangas
tecnoldgicas, culturais e comportamentais das sociedades humanas, tal como se observa pelo
descarte de computadores e de telefones celulares, que € um fenémeno recente (CALIJURI,
2013). Vilhena (2010) menciona as condicOes climéticas, as caracteristicas de sexo, a idade e
0 numero de habitantes dos municipios como fatores que influenciam a geracéo de residuos.
Monteiro (2006), Domingos e Boeira (2015) acrescentam a esses fatores as épocas especiais
do ano, como dias comemorativos e férias escolares. O aumento da geracdo de residuos e de
produtos reflete na rapidez com que 0s recursos naturais sdo explorados. Isso ocorre sem a
devida reposicdo, consumindo parte dos recursos e transformando a outra parte em sobras
com caracteristicas prejudicais, superando a capacidade de resiliéncia da natureza
(STRAUCH; ALBUQUERQUE, 2008).

E quase impossivel, portanto, oferecer uma destinacido adequada aos residuos que s&o
gerados diariamente, haja vista que, cada vez mais, em virtude dos processos de urbanizagéo e
de crescimento dos municipios, faltam locais adequados para esse fim, fato que propicia 0s
impactos causados pela disposicdo final ambientalmente inadequada dos residuos solidos
(CANDIDO; LIRA, 2013).

A disposicdo inadequada de residuos solidos pode causar impactos e gerar polui¢do no
solo, nas &guas e no ar, afetando também o bem-estar das populagdes circunvizinhas as areas
de disposicdo de residuos urbanos e industriais, provocando impactos visual e emotivo,
envolvendo sensacdes de medo, nojo e saude. Essa exposicdo diz respeito a agentes
patogénicos ou a substancias quimicas, que podem comprometer a qualidade de vida dessas
populagdes (SISINNO, 2000; MOTA, 2012).

A poluigdo do solo urbano, por exemplo, tem como uma das causas 0s residuos
gerados pelas atividades econémicas tipicas de cidades, a exemplo da industria, do comércio e
dos servigos, produzindo RSU que sé&o lancados no solo sem cuidado ou tratamento algum
(BRAGA et al., 2005). A disposicdo de RSU de forma indiscriminada, ao longo do tempo,
ocasiona a infiltracdo dos liquidos gerados na decomposi¢do dos residuos, aos quais se soma a

fracdo das aguas pluviais que infiltra no solo. Nessa passagem, lixiviam esses residuos,
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carregando substancias para as camadas mais profundas do solo e para os aquiferos
subterraneos, contaminando esses mananciais (DERISIO, 2007).

A poluicao do ar, como apontado por Acurio (1997), também pode ser causada pelos
residuos, provocada, por exemplo, por queimadas indiscriminadas a céu aberto, atingindo
comunidades vizinhas a &rea de disposicdo. Essas populagcdes apresentam queixas quanto a
disturbios respiratorios, ndo so pela poeira suspensa, mas também pelo odor desagradavel e
pelo efeito irritante de algumas substancias volateis, causadoras de nauseas, dores de cabeca e
irritacOes precursoras de problemas de visao.

Segundo Calderoni (2003), a palavra residuo é adotada, muitas vezes, com o
significado de sobra no processo fabril ou produtivo, sendo utilizada como sindnimo de

refugo ou rejeito.

2.1.3 Residuos solidos domiciliares (RDO)

Os residuos sélidos domiciliares (RDO) se caracterizam como materiais solidos sem
valor econdbmico que o possuidor ou proprietario deseja descartar, atribuindo ao sistema
publico de coleta sua destinacdo final (CALDERONI, 2003). Os residuos sélidos domésticos
ou residenciais sdo aqueles gerados nas atividades realizadas em casas, apartamentos,
condominios e demais edificagdes residenciais (AQUINO, 2007, p. 9).

Os RDO séo constituidos por uma parcela organica, composta por restos de alimentos,
folnagem e outros detritos putresciveis, e por uma outra parcela, composta por papéis,
plasticos, vidros, latas (metais), embalagens diversas e material de varredura (MOTA, 2012).
A parcela orgénica representa 50% dos RDO do total pesquisado nos estudos de Rezende
(2013), viabilizando a implementacdo de um sistema de compostagem no municipio. Para
Domingos e Boeira (2015), a fracdo organica dos RDO também se destacou nos estudos
realizados na cidade de Floriandpolis, representando 46,35% do total de RDO caracterizado.
Esse valor estd abaixo da media nacional, que, segundo o Plano Nacional de Residuos
Sélidos, é de 51,4% (BRASIL, 2012)

Com o langamento continuo de novos produtos no mercado, os residuos domiciliares
apresentam itens classificados como perigosos, dentre os quais estdo pilhas e baterias, 0leos
automotivos, tintas, pesticidas, embalagens de inseticidas, solventes e produtos de limpeza.
Além desses, hd metais pesados como o0 mercurio, proveniente de baterias, lampadas,
termdmetros, medicamentos, cosméticos e material hospitalar, bem como de residuos de

pequenas indudstrias, que sdo depositados indevidamente na coleta publica (SISINNO, 2000;
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VILHENA, 2010) e que devem ter sua gestdo por meio da logistica reversa compartilhada

entre produtores, consumidores e poder publico.

2.2 CARACTERIZACAO GRAVIMETRCA DOS RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARES

A caracterizacdo dos residuos solidos domiciliares pode ser realizada com o auxilio do
procedimento pelo qual o peso e a densidade dos residuos sélidos sdo mensurados,
objetivando suas quantificacdo e caracterizacdo. Segundo Zanta et al. (2006, p. 6), “a
composicdo gravimétrica é usada para avaliacdo de alternativas tecnoldgicas de tratamento,
fornecendo, juntamente com a taxa de geracdo, uma estimativa da quantidade gerada por cada
categoria avaliada”. Considerando a determinagdo da composicdo gravimétrica, é possivel
identificar a porcentagem média de matéria organica e de materiais reciclaveis existentes nos
RDO, que podem ser objeto de programa de coleta seletiva (DAL PONT et al., 2013).

O estudo gravimétrico consiste na analise da decomposicdo fisica de uma amostra de
residuos. Por meio desse processo, pode-se estabelecer o percentual (fracdo) de cada tipo de
residuo (organico, papel, plastico, metal, vidro e outros) em determinada regido, permitindo
dimensionar sistemas de tratamento, transporte e disposi¢éo final (MMA, 2016). O estudo e a
analise das caracteristicas fisicas dos residuos sélidos consistem em ferramentas cruciais para
0 poder publico municipal, uma vez que, com as informacdes coletadas, o responsavel pela
limpeza puablica podera observar as mudangas ocorridas nos aspectos indicativos de
guantidade, caracteristicas e rejeitos gerados na regido (COSTA et al., 2012).

Para ser executada, a composicdo gravimétrica necessita de uma metodologia que
permita desempenhar a¢Ges que orientem a coleta das amostras a serem caracterizadas. Para
tal, utiliza-se o método de quarteamento, que consiste na separacdo de quatro amostras iguais
(em recipientes de 200 litros), pré-homogeneizadas, retiradas de uma pilha maior de RDO.
Essas amostras sdo agrupadas de duas em duas, de forma diametralmente oposta, formando
um poligono quadrado. Em seguida, sdo descartadas duas das amostras posicionadas dessa
forma e s@o unidas as duas restantes, homogeneizando-as novamente e refazendo o processo
de descarte entre quatro amostras até a obtencdo do volume desejado (ABNT, 2004a;
VILHENA, 2010).

A analise gravimétrica é basilar para o diagnéstico da composi¢édo dos RDO, uma vez
que seus resultados indicam o perfil das categorias avaliadas existentes nesses residuos. Essa

andlise propicia a indicacao de alternativas técnicas para a realizaces de acdes de tratamento



22

que conduzam a implementacdo da coleta seletiva nas regibes diagnosticadas (LOPES,
MORENO et al., 2007; COSTA et al., 2012; DAL PONT et al., 2013).

2.3 ETAPAS DA GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS

A gestdo e o gerenciamento de RSU tém por objetivo um agrupamento de etapas e
tecnologias que aperfeicoam, e, consequentemente, reduzem 0s impactos ambientais na
obtencdo do produto final resultado do manejo de residuos sélidos urbanos (SANTAELLA; et
al., 2014).

A Politica Nacional dos Residuos Solidos (PNRS) preconiza como gerenciamento de
residuos sélidos (RS) as etapas de coleta, transporte, transbordo, tratamento, destinacéo final
ambientalmente adequada dos RS e disposi¢do final ambientalmente adequada dos rejeitos. O
mesmo preceito legal define que a gestdo dos residuos esta centrada em atitudes que buscam
solucBes que, sob a égide do controle social e do desenvolvimento sustentavel, considerem as

dimens@es ambiental, cultural, econémica, politica e social (BRASIL, 2010).

2.3.1 Coleta

A coleta dos residuos é precedida pelo seu acondicionamento. Este, essencial para a
gestdo, deve transcorrer em recipientes sanitariamente adequados, compativeis com suas
caracteristicas e propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas. A importancia desse processo se
reflete em minimizar riscos de manuseio, evitando acidentes; proliferacdo de vetores;
impactos visual e olfativo; e reducdo de heterogeneidade de materiais no caso de existéncia de
coleta seletiva. Para o éxito dessa operacdo, a participacao eficaz dos geradores de residuos é
decisiva (BARROS, 2012a; MONTEIRO et al., 2006).

A coleta consiste no processo de reunir os residuos solidos acondicionados
corretamente, objetivando seu transporte, podendo ter como destino uma estacdo de
transbordo, uma estagdo de tratamento ou um aterro sanitdrio (BARROS, 2012).
Considerando que o tempo de permanéncia dos residuos gerados em sua fonte ou em
logradouros publicos € um fator determinante para a GRSU, trés aspectos devem ser
considerados e atendidos:

e a regularidade da coleta, com dias e horarios pré-estabelecidos;
e a frequéncia da coleta, uma vez que o tempo transcorrido entre a geracdo e o destino

final ndo deve exceder uma semana;
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o0 horérios da coleta, que deve ocorrer em dois turnos, com rotas otimizadas,
ponderando o0 menor impacto no transito e na geracdo de ruidos nas areas
residenciais (MONTEIRO et al., 2006).

Os tipos de coleta de residuos sdo selecionados a depender da funcdo de suas
caracteristicas ou de suas condi¢es operacionais, como a topografia, a conformacéo urbana
ou a cultura da localidade. Os residuos urbanos sdo compostos por materiais diversos, que,
muitas vezes, tém de ser tratados em funcdo de sua geracao, suas caracteristicas, seu volume e
sua periculosidade. Desse modo, necessita-se de um servico de coleta especial para
determinados residuos, sendo esses 0s da construcdo civil (RCC); dos servigos de saude
(RSS); perigosos; dos servicos de capina; da rogcagem; da varricdo, de podas; e de
desobstrucéo do sistema de drenagem, tendo em vista que podem oferecer incbmodos e riscos
a sociedade. (BARROS, 2012).

2.3.2 Transporte

O transporte dos RDO se da em funcdo das caracteristicas dos residuos; de sua
guantidade; da topografia da localidade; do processo desenhado, com ou sem estacdo de
transferéncia; e, principalmente, dos recursos disponibilizados pelo municipio. Os veiculos
utilizados para esse fim podem ser muito diversificados (MONTEIRO, 2006), a exemplo dos
caminhdes compactadores de 7 m®, 10 m®, 15 m® e 19 m®, utilizados na coleta de RDO; dos
caminhdes bau/basculante, utilizados na coleta de residuos de varri¢do, na limpeza de bocas
de lobo e na coleta de RCC; e das carretas rool-on/roll-off, com ou sem compactacéo,
utilizadas para transporte em escala de RDO das estagdes de transbordo para os aterros
sanitarios (MONTEIRO, 2006; VILHENA, 2010; BARROS, 2012).

Nos centros urbanos de médio e grande porte, a expansao urbana ocorre de forma
natural, tornando invidvel a aquisi¢do de areas para a instalacdo de equipamentos sanitarios,
tais como um aterro sanitario ou uma unidade de compostagem. Isso ocorre devido as
exigéncias ambientais, a possivel desvalorizagdo das areas do entrono, a escassez de grandes
areas e ao custo elevado da aquisicdo de terras urbanas. Esses fatores tém aumentado a
distancia entre a fonte de geracdo de residuos e a sua destinagdo final. Além disso, 0s
transportes utilizados para a coleta de residuos se tornam ineficazes sob os aspectos de escala
(volume transportado), distéancia e tempo (MONTEIRO, 2006; BARROS, 2012).

A distancia entre os pontos de coleta e de destinacéo final podem ocasionar aumento

de exposicdo dos residuos na fonte geradora, atraso nas rotas de coleta, aumento do tempo
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improdutivo da guarnicdo (equipe de trabalhadores que atua na coleta) a espera do retorno do
transporte, reducdo da produtividade dos caminhdes de coleta (veiculos especiais) e elevagéo
de custos (MONTEIRO, 2006). A alternativa adotada para o enfrentamento desses obstaculos
¢ a instalacdo de estacdo de transferéncia ou transbordo, que tem como objetivo principal a
diminuicdo de custos do processo, com potencializacdo da eficiéncia da etapa de coleta e
agregacdo de ganho em escala para envio de residuos aos aterros sanitarios (BARROS, 2012).

O processo de transferéncia ocorre entre os caminhdes coletores de RSU para
transportes com maior capacidade de carga (BARROS, 2012a). Como pré-requisito para a
viabilizacdo da instalacdo desse equipamento sanitario, devem ser observados aspectos como
a distancia entre a area de disposicédo final e a area de coleta, que deve ser menor do que 30
km (ida e volta); o tempo de ida ao e de volta do local da disposicdo final, que tem de ser
superior 3 horas; e a quantidade de RSU coletada, que deve justificar a implementacéo
(SANTAELLA etal., 2014)

2.3.3 Pré-tratamento

O processo tem como objetivo principal a reducdo mecéanica do volume dos residuos
solidos, que, por consequéncia, constitui melhora nas condicdes de transporte e de
acomodacdo nas areas de aterro. A implementacdo dessa etapa requer alto indice de
mecanizacdo, representando volumoso aporte financeiro para sua instalacdo, apresentando
como beneficio um produto final de uniformidade relativa e de volume extremamente
reduzido (BARROS, 2012).

Como métodos usados nesse processo, podem ser citados a segregacdo manual de
residuos perigosos; a reducdo de dimensdo com trituracdo e moagem; a separacdo de tamanho
por processo mecanico com peneiras; a segregacao por carga eletrostatica ou permeabilidade
magnética (metais ferrosos e ndo ferrosos); a reducéo de densidade por compactacao, secagem
e desidratacdo; a prensagem; o enfardamento; e o manuseio de metais (BARROS, 2012).

Contudo, essa etapa ndo é comum em pequenos ou médios centros urbanos do Brasil.

2.3.4 Disposicao final: aterros sanitarios

De acordo com a PNRS (BRASIL, 2010), a disposicao final ambientalmente adequada

dos residuos inclui a reutilizacdo, a reciclagem, a compostagem, a recuperacdo e 0
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aproveitamento energético ou outras destinagGes admitidas pelos 6rgdos ambientais, tal como
a disposicao final em aterros sanitarios. Alem disso, essa legislacdo preconiza metas para a
disposicao de rejeitos nessas unidades, tendo em vista 0s processos intermediarios que podem
ser utilizados para minimizar a disposicdo no solo de forma a proteger 0 meio ambiente e a
satde publica. No Brasil, de acordo com a ABRELPE (2016), a disposi¢do de RSU em aterros
sanitarios é feita com 58,7% dos residuos coletados, enquanto a disposicdo em lixdes é feita
com 41,3% desses residuos.

O aterro sanitario € um processo de disposicdo final de RSU de operacdo simples,
apesar disso, apresenta obstaculos como a necessidade de grandes areas; a vida Util limitada;
0s custos de transporte para instalacGes distantes dos grandes centros urbanos; a influéncia das
condi¢cdes meteoroldgicas na operacdo; a necessidade de fontes de material para cobertura; a
desvalorizacdo das areas circunvizinhas; e o tratamento e 0 monitoramento de gases e liquidos
percolados. Ademais, apds o término de sua vida Util, deve-se manter um sistema de
monitoramento dos gases drenados e da qualidade das dguas subterraneas, pois as atividades
microbianas continuam a se desenvolver no interior de suas células (VILHENA, 2010;
BARROS, 2012; BARROS, 2012a).

2.3.5 Coleta Seletiva

Além das etapas citadas, a coleta seletiva se apresenta como uma a¢éao crucial para que
haja a reciclagem dos materiais. Segundo a Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza
Publica e Residuos Especiais (ABRELPE) (2016), dentre os 5.570 municipios pesquisados no
pais, 1.711 apresentam alguma forma de iniciativa voltada para esse processo. Na regido
nordeste, dos 1.794 municipios pesquisados, 910 apresentam algum tipo de acdo de coleta
seletiva. Assim, tem-se uma taxa de participacdo com processos de coleta seletiva, nos
municipios em escala nacional e na regido nordeste, de, respectivamente 30,7% e 50,7%.

A coleta seletiva é um sistema de recolhimento de materiais reciclaveis ou
reutilizaveis previamente separados na fonte geradora. PressupBe-se, portanto, que esses
materiais sejam separados pelo gerador, podendo ser vendidos as indudstrias recicladoras ou
aos sucateiros. A PNRS e a norma NBR 12.980/1993, que define os termos utilizados na
coleta, na varricdo e no acondicionamento de residuos solidos urbanos, conceituam a coleta
seletiva como sendo a que remove os residuos solidos segregados previamente pelo seu

gerador conforme sua constitui¢do ou sua composicdo (BRASIL, 2010; ABNT, 1993).
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De acordo com art. 10° da PNRS, os residuos sélidos originados do municipio deverdo
ser geridos pelo titular. Segundo essa politica,
incumbe ao Distrito Federal e aos Municipios a gestdo integrada dos residuos
solidos gerados nos respectivos territérios, sem prejuizo das competéncias de
controle e fiscalizacdo dos 6rgdos federais e estaduais do Sisnama, do SNVS e do

Suasa, bem como da responsabilidade do gerador pelo gerenciamento de residuos,
consoante o estabelecido nesta Lei (BRASIL, 2010, p. 3).

A incumbéncia deve estar alinhada aos objetivos da referida legislagdo, que, em seu
art. 7°, inciso Il, especifica que a ndo geracdo, a reducéo, a reutilizacdo, a reciclagem e o
tratamento dos residuos sélidos, bem como a disposicao final ambientalmente adequada dos
rejeitos, serdo metas a serem alcancadas pelo municipio. Uma das a¢des para alcancar esse
objetivo seria a implementacdo da coleta seletiva, que retira os residuos reciclaveis da coleta
convencional de residuos, conduzindo a redugdo da carga sobre o servigo publico de limpeza.

A reciclagem, uma das finalidades da coleta seletiva, resulta de uma sequéncia de
acdes, nas quais os materiais sdo coletados, separados e processados para serem usados como
matéria prima na manufatura de novos produtos. E, para que seja efetiva, depende
intimamente de um processo formativo de educagdo ambiental, voltado para sensibilizacdo da
comunidade acerca dos problemas relacionados ao desperdicio e aos seus reflexos na
exploracdo dos recursos naturais (VILHENA, 2010; SEMARH, 2012; SANTAELLA; et al.,
2014).

Dessa forma, observa-se que a coleta seletiva se ancora no seguinte tripé: tecnologia,
necessaria para a execucdo da coleta, a separacdo dos materiais e a sua reciclagem ou o seu
retso; mercado, necessario para 0 escoamento do material recuperado; e conscientizacao,
necessaria para motivar a participacao da populacdo da regido (VILHENA, 2010). Os tipos de
coleta seletiva mais utilizados nos programas municipais s&o:

e porta a porta: coleta que ocorre diretamente na fonte geradora, requerendo
infraestrutura logistica dependente do agente coletor, sendo esse o poder publico, o
catador, o sucateiro ou a iniciativa privada (BARRQOS, 2012; BENSEN, 2016);

e ponto a ponto: contentores especificos por tipo de residuo, divididos, de modo geral,
em poucas categorias, a exemplo de umidos, secos, reciclaveis e ndo reciclaveis,
abastecidos pela populacdo e distribuidos em logradouros publicos ou em locais
particulares (BARROS, 2012; BENSEN, 2016);

e postos de entrega voluntéria (PEV) ou locais de entrega voluntaria (LEV): distribuidos

no municipio com coletores para tipos especificos de residuos reciclaveis,
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identificados pela cor ou pela simbologia do material. N&do devem distantes dos pontos
de geracdo para ndo desestimular a populacdo (BARROS, 2012; BENSEN, 2016);
e sistema de troca por produtos ou servicos (BENSEN, 2016).
Para implementacdo de um programa de coleta seletiva, algumas etapas devem ser
desenvolvidas e aplicadas. Segundo o Ministério do Meio Ambiente (MMA) (2010a), ha

duas grandes etapas: a de planejamento e a de implantacdo propriamente dita (Quadro 2).

Quadro 2 : Etapas de implementacdo da coleta seletiva

Etapa Descrigdo

- diagndstico da situacdo dos residuos sdlidos secos domiciliares gerados no consércio;

- definicéo de objetivos e metas de curto, médio e longo prazo;

- definicdo de programas, projetos e a¢des necessarias para atingir os objetivos e as metas
tracadas;

- definicdo das estruturas fisica e gerencial necessarias;

- programas e a¢des de capacitacdo técnica e de educagdo ambiental voltados para a
implantacédo e a operacionalizagdo da coleta seletiva;

- investimentos necessarios e sistema de calculo dos custos da atividade de coleta seletiva,
bem como a forma de cobranca;

- sistema de monitoramento e avaliacdo sistematica, por meio de indicadores de desempenho
operacional e ambiental, da eficiéncia e da eficacia das a¢cdes programadas;

- acbes para emergéncias e contingéncias.

Planejamento

- elaboracéo de projetos;

- realizacéo de obras;

- aquisicao de veiculos, equipamentos e materiais;

- estruturagdo de grupos de catadores e apoio a sua organizacao;
Implantacdo | - sensibilizacdo e mobilizacdo dos geradores;

- capacitacao das equipes envolvidas;

- articulacdo de parcerias;

- operacao da coleta;

- operagao das unidades de triagem.

Fonte: MMA (2010a).

Nos municipios, a implementacdo de programas de coleta seletiva como modelo de
gestdo para os residuos sélidos enfrenta o percalgo financeiro, tendo em vista que, para as
prefeituras, a introducdo desse sistema significa a troca do sistema de coleta em execucdo,
traduzindo-se em custo elevado. Além disso, aponta-se a auséncia de mercado regional para
os produtos reciclaveis, cujo valor de venda ndo consegue, via de regra, cobrir os custos de
coleta, armazenamento, transporte e processamento (CALDERONI, 2003).

O fato é que a questdo da viabilidade econémica da reciclagem dos residuos sélidos
tem sido negligenciada nos estudos desenvolvidos, que a consideram isoladamente,
desconsiderando os ganhos sociais e ambientais que decorrem da implementacdo de um

sistema de coleta seletiva. Isso empobrece sua compreensdo em termos amplos, dificultando a




28

contextualizagdo, os interesses de cada um dos agentes, e, em particular, o interesse da
sociedade como um todo (CALDERONI, 2003).

Além disso, a coleta seletiva gera aspectos que, de fato, comprometem 0s programas
instalados. A prefeitura de Natal-RN, considerada modelo em 2003, ainda revela baixos
indices de material recuperado, ndo obtendo relevancia na inclusdo socioeconémica dos
catadores no programa. Corroborando isso, verifica-se que, no ano de lancamento do
programa, havia 466 catadores inscritos, reduzidos para 160 em 2011 (FIGUEIREDO, 2013).
E fundamental que os residuos recebam importancia no contexto produtivo, uma vez que
podem se tornar matéria prima beneficiada para muitos processos.

Os residuos solidos foram categorizados como insumos a partir da promulgacdo da
Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), passando a ser qualificados como produtos
oficialmente (DEMAJOROVIC, 2013). Segundo Santos (2012), como instrumento juridico, a
PNRS “traz uma proposta importante quando atribui valor econdmico e diferencia rejeito de
residuos. Trata-se de algo novo, que agrega valor monetario a materiais que, em sua maioria,
eram destinados para aterros ou lixdes”.

Para Monteiro (2006) e Santos (2012), os residuos tém valor comercial que pode ser
agregado a cadeia produtiva e cria novas oportunidades de trabalho e de geracdo de renda para
varios setores da sociedade. Estima-se que, por ano, caso a reciclagem de materiais como o
aco, o aluminio, o plastico e o vidro fosse disseminada no pais, cerca de R$ 8 bilhdes
poderiam ser utilizados para a geracdo de renda. Tal montante, a titulo de comparacéo,
corresponde a 20% do produto interno bruto (PIB) do municipio de Belo Horizonte (MG) e ao
quase triplo do orcamento do Ministério do Meio Ambiente em 2007. Ou seja, valores que
poderiam ser revertidos em beneficios para a sociedade estdo sendo direcionados a aterros e
lixdes (IPEA, 2013). Calderoni (2003), a esse respeito, aponta a importancia da viabilidade
econbmica da reciclagem em sua pesquisa, que demonstrou que centenas de bilhdes de
ddlares eram movimentados em paises como os Estados Unidos, o Japédo, o Brasil e alguns da
Europa.

Para o éxito da implementacdo de um programa de coleta seletiva, destaca-se a
necessidade de apoio da populagdo municipal. Para a sensibilizagdo desse ator, é
indispensavel a compreensdo da importancia da separacdo dos materiais reciclaveis na fonte
geradora. Isso sO pode ocorrer com acles de educacdo ambiental, instrumento primordial
para a transformacgéo de conceitos e agOes (BISPO, 2013). Assim, estudos voltados para 0s
residuos solidos que objetivem nortear acdes para uma gestao sustentavel devem valorar esses

materiais a fim de reinseri-los no processo produtivo. A partir dessa valoracao, os catadores
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de reciclaveis, envolvidos na execugdo do processo de coleta seletiva diretamente, devem,
proporcionalmente, ser reconhecidos como elementos fundamentais do sistema reverso de

materiais reciclaveis.

2.3.5.1 Catadores de materiais reciclaveis

O cenario urbano brasileiro abarca varios segmentos sociais, dentre 0s quais estdo 0s
catadores de residuos reciclaveis, presentes em municipios de pequeno e grande porte. Sua
atuacdo tem registros que datam do século XIX, evidenciando que sua atividade se
desenvolveu com o processo de urbanizagdo do Brasil. Trata-se de uma parcela social
composta por individuos que ndo conseguiram insercdo no mercado de trabalho formal e que
se inserem no contexto em questdo para atender as necessidades imediatas de sobrevivéncia
(IPEA, 2017). Eles compdem uma massa de desempregados que, devido a idade, a condicéao
social, a baixa escolaridade e a exclusdo do mercado tecnolégico/digital, com histéricos de
vidas marcados pela criminalidade, pelo preconceito e pelos dramas pessoais, ndo encontra
outra forma de digna de subsisténcia (PINHEL, 2013). Contudo, mesmo nesse contexto
adverso, esses trabalhadores buscam estratégias de acdo coletiva distintas, vislumbrando a
representacdo politica; a mobilizacdo de trabalhadores e de suas familias; o reconhecimento
social; a aquisicdo de cidadania; e os ganhos produtivo-econdémicos. Assim, suscitam a
concretizacdo de uma organizacdo voltada para as associacGes e cooperativas, alicercando
uma forca coletiva de trabalho (IPEA, 2017).

Apesar da promulgacdo da PNRS, a situacdo desse contingente quase ndo mudou no
decorrer dos Ultimos anos. A precarizacdo e a vulnerabilidade social desses atores ultrapassam
as questdes referentes aos direitos trabalhistas, uma vez que a necessidade de atender a um
mercado que exige quantidade significativa de materiais para a comercializacao fragiliza ndo
sO o catador de rua independente, mas os grupos organizados de catadores (PINHEL, 2013).
Além disso, a variacdo do ddlar e das commodities, que estdo relacionadas a produtos
derivados do petroleo (plastico), do minério de ferro, do aluminio e da celulose, influenciam
de forma negativa 0s proventos desses atores. Somados a esse cenario, existem os periodos de
crises econdmicas, em que as unidades produtivas, visando a reducdo de custos, podem
utilizar a matéria-prima virgem ao invés da reciclada.

Os eventos descritos obrigam os catadores a ampliar sua jornada de trabalho de forma
exaustiva para compensar a perda de valor comercial de seus produtos (IPEA, 2017). Apesar

da precariedade desse universo, o poder publico, no ambito federal, publicou uma série de
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normas legais para o apoid-los. No Quadro 3, estdo relacionadas as legislagdes que devem

exercer acdo direta para a consolidacdo do mercado de trabalho dos catadores.

Quadro 3 : Legislacdo Federal concernente aos catadores de reciclaveis

Legislacéo

Abordagem

Lei N°5.764 de
16 de Setembro de 1971

Define a politica nacional de cooperativismo e preconiza outras
providéncias.

Decreto N° 5.940 de
25 de Outubro de 2006

Institui a separacdo dos residuos reciclaveis descartados pelos 6rgéos e
entidades da administracdo publica federal direta e indireta na fonte
geradora e a sua destinacdo as associacdes e cooperativas dos catadores de
materiais reciclaveis, bem como preconiza outras providéncias.

Lei N°© 11.445 de
05 de Janeiro de 2007

Estabelece as diretrizes nacionais para 0 saneamento basico e preconiza
outras providéncias. Em seu art.57, estipula a dispensa de licitacdo para a
contratagdo de associagfes ou cooperativas de catadores para o servico de
coleta seletiva

Lei N° 12.305 de
2 de Agosto de 2010

Institui a Politica Nacional de Residuos Solidos e preconiza outras
providéncias.

Decreto N° 7.404 de
23 de Dezembro de 2010

Regulamenta a Lei no 12.305 de 2 de agosto de 2010, que institui a Politica
Nacional de Residuos Sélidos; cria 0 Comité Interministerial da Politica
Nacional de Residuos Sdélidos e o Comité Orientador para a Implantacéo
dos Sistemas de Logistica Reversa; e preconiza outras providéncias.

Decreto N° 7.405 de
23 de Dezembro de 2010

Institui o Programa Pro-Catador; denomina de Comité Interministerial para
a Inclusdo Social e Econdmica dos Catadores de Materiais Reutilizaveis e
Reciclaveis o Comité Interministerial da Inclusdo Social de Catadores de
Lixo, comportando sua organizagdo e seu funcionamento; e preconiza
outras providéncias.

Lei N° 12.690 de
19 de Julho de 2012

Trata da organizacao e do funcionamento
das Cooperativas de Trabalho e institui o Programa Nacional de Fomento
as Cooperativas de Trabalho (PRONACOOP). Consiste na Nova Lei do
Cooperativismo.

Fonte: Brasil (1971; 2006; 2007; 2010; 2010a; 2010b; 2012a).

Segundo o IPEA (2013a), no Brasil, existem 397.910 catadores. Na regido nordeste,

localizam-se 116.528 deles, incluindo o Rio Grande do Norte, com uma parcela de 8.853. O

perfil dessas pessoas, considerando faixa etaria, género e raca/cor, esta descrito na Tabela 2.

Tabela 2 — Perfil de catadores do Rio Grande do Norte

[0)
Perfil Descritor % -
BR NE RN MEDIA
0-17 2,1 3,7 3,2 3,00
18 - 29 25,5 27,3 27,1 26,63
Faixa Etaria 30-49 48,0 50,8 51,0 49,93
50 - 60 15,8 13,5 14,0 14,43
maior - 60 6,5 47 4,7 5,30
. mulher 31,1 29,3 17,4 25,93
Género

homem 68,9 70,7 82,6 74,07
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78,5
21,5

71,2
28,8

71,93
28,07

Raca/cor

pretos e pardos 66,1
brancos e outros

33,9

Fonte: IPEA (2013; 2013a).
Nota: BR — Brasil; NE — Regido Nordeste; RN — Rio Grande do Norte.

A faixa etaria que representa a maior concentracdo de trabalhadores nas trés esferas € a
de 30 a 49 anos. No Brasil, é de 39,4 anos, atingindo 48,0%. Na regido nordeste, é de 38,3
anos, com taxa de 50,8%. No RN, contudo, a faixa ultrapassa as médias nacional e regional,
atingindo 51,0%. Observa-se, ademais, que a segunda faixa etaria com maior nimero de
catadores é a de 18 a 29 anos, que apresenta pequena variacao nas esferas estudadas, com uma
média de 26,63%. Observam-se, por fim, os trabalhadores jovens e maiores de 60 anos, que
totalizam juntos 8,3% dos trabalhadores (IPEA, 2013; IPEA, 2013a).

Com relacdo a forca de trabalho exercida por homens e mulheres, verifica-se que a
mé&o de obra masculina atinge uma maioria de 72%. Essa discrepancia pode ter como um dos
fatores a dupla jornada de trabalho executada pelas mulheres no trato com a familia e com o
lar, colocando a atividade em questdo como complemento de suas funcbes diérias (IPEA,
2013).

A participacdo de trabalhadores negros dos dois géneros alcanca a taxa de 66,1% no
pais. Em outras palavras, de cada trés trabalhadores que exercem a atividade de catador, dois
sdo negros. O Rio Grande do Norte, apesar de apresentar a menor média da regido nordeste
para essas pessoas (71,2%), ainda estd acima da média nacional. Sob essa ética, assevera-se
que conhecer o perfil dos catadores é crucial para a definicdo de politicas publicas voltadas

para desenvolvimento de seu segmento (IPEA, 2013a).

2.4 INDICADORES DA GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPAIS

A gestdo de residuos solidos abrange varias dimensdes que devem ser monitoradas ao
longo do tempo, visando, sobretudo, a analisar a realidade e a permitir melhorias ou
readequacdes com a tomada de decisdes e a promogéo de intervengdes no processo de gestdo.
Essa analise pode feita com o auxilio de indicadores de gestéo.

A principal caracteristica que define um indicador é a promogéo do entendimento do
problema para o publico em geral e para os tomadores de decisdo por meio da quantificacdo e
da simplificacdo eficazes da informacdo (GUERRERO; ERBITI, 2004). Os indicadores sdo
habitualmente utilizados para aferir o desempenho dos sistemas de gerenciamento e fornecer

uma base de comparacéo e classificacdo do sistema investigados (GREENE; TONJES, 2014).
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Recorrendo aos indicadores, pode-se mensurar e verificar os sistemas; potencializar a tomada
de deciséo, fornecendo dados para uma avaliacdo das operacdes da empresa, dos produtos e
dos servigos; melhorar o benchmarking; e aprimorar 0 monitoramento das alteracGes
necessarias para as praticas empresariais ao longo tempo (MENDES et al., 2011).

Os indicadores tém seu significado aplicado no sentido de norma, padrdo, meta e
objetivo. Na conjuntura de indicadores sustentaveis, pode-se afirmar que os conceitos de
norma e padrdo sdo correlatos, reportam a valores determinados ou obtidos por consenso
social e pretendidos pelos poderes publicos, que séo aplicados dentro de um valor técnico de
referéncia a partir do senso normativo. Desse modo, podem representar um modelo analitico
legitimo, estruturado por uma metodologia légica de medi¢do. A mensuragdo tem como meta
precipua auxiliar os tomadores de decisdo na apreciacdo do desempenho dos objetivos
estipulados, que fornecerao lastro para planejamento de futuras a¢cdes (VAN BELLEN, 2002).
Sendo assim, um indicador deve expressar claramente a situacdo especifica que necessita de
analise.

Os indicadores sdo valiosos instrumentos para aferir uma realidade, uma situacdo ou
fato, permitindo sua apreciacdo no momento em que se desenrolam. Possibilitam a tomada de
decisbes e a promocao de intervencgdes de ajustamento no processo (BESEN, 2013). Em uma
organizacdo ou em uma instituicdo, publica ou privada, existem fenémenos que devem ser
monitorados e informacBes que necessitam ser analisadas, objetivando verificar sua eficacia.
Desse modo, o uso de indicadores vai ao encontro desse propoésito, pois sua aplicacdo permite
a medicdo de um fendmeno para conhecé-lo, monitorar sua evolucdo, praticar acdes de
intervencao ou ter uma tomada de decisdo bem embasada (MILANEZ, 2002).

O indicador, em termos praticos e objetivos, € uma variavel quantitativa ou qualitativa,
que pode ser determinada ou relatada, destinada a permitir o acompanhamento dinamico da
realidade tratando de informacGes especificas no espaco e no tempo (MMA, 2012). Os
indicadores de sustentabilidade sdo importantes ferramentas de gestao, pois auxiliam tanto na
avaliacdo da situacdo em que atuam quanto no estabelecimento de metas a serem
implementadas no futuro. Além disso, podem ser compreendidos como lupas capazes de
revelar pontos positivos, pontos frageis e pontos problematicos a respeito da implementacédo
de um programa de coleta seletiva (BESEN, 2013; FECHINE; MORAIS, 2014; FECHINE;
MORAIS, 2015). Sdo instrumentos de sustentabilidade que podem ser utilizados para a
comparacdo entre comunidades e a sua evolugdo sustentdvel, assim como fornecer as
medicBes que resultem no feedback necessario para a execucdo de uma intervengdo no
processo avaliado (MILANEZ, 2002).
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No que concerne a uma avaliagdo continuada, a Gestdo Integrada dos Residuos
Sélidos (GIRS) deve utilizar ferramental que possa avaliar e monitorar a sustentabilidade
ambiental e o planejamento estratégico, assim como resultar na evolucao da qualidade de vida
da populacdo. Os indicadores de sustentabilidade, portanto, podem ser oportunos nessa tarefa
(SANTIAGO; DIAS, 2012). Para a escolha de indicadores de gestdo de residuos sélidos,
devem ser consideradas a coeréncia com a realidade local, a comunicacdo simples, a
consciéncia cientifica, a acessibilidade aos dados, a confiabilidade da fonte, a previsdo de
cenarios e a capacidade de definicdo de metas e de sintese do indicador (POLAZ, 2008).

Os indicadores relacionados aos RSU mais utilizados no Brasil e em outros paises sdo
aqueles que medem a quantidade gerada de residuos/habitantes/tempo. Na recuperagdo de
residuos municipais, utilizam-se indicadores que relacionam a
reciclagem/reutilizacdo/compostagem, o que permite o aproveitamento parcial ou total dos
residuos. Seu calculo gera um percentual entre o residuo recuperado e o total gerado
anualmente (POLAZ, 2008). A partir de uma busca continua pela melhoria dos servicos,
gestores e lideres de programas de residuos solidos podem coletar dados que propiciem uma
analise critica e quantitativa das situacfes de risco. Isso pode ser feito com o auxilio de
indicadores econémicos, sociais, ambientais, gerenciais e de qualidade da informacéo, que
podem apontar caminhos para metas, com potencial de alcance por meio de a¢6es planejadas.
Os indicadores e metas sdo ferramentas cruciais de controle e de replanejamento para a
conducédo ou a implementacdo de programas, incluindo os de coleta seletiva (CAMPANI et
al., 2013).

Com relacdo a coleta seletiva, os indicadores de sustentabilidade favorecem a
comunicacgéo, o planejamento, 0 acompanhamento, a avaliacdo e a comparacdo do progresso
de desempenho do sistema ao longo do tempo (BENSEN, 2016). Além disso, podem
apresentar exposicdo parametrizada de analises que conduzam a um modelo inovador para
conceber e formular politicas publicas, tracar objetivos e solucionar entraves existentes
(RAMOS, 2013). No entendimento dos autores Campani et al. (2013), para que os dados
gerados pelos indicadores de sustentabilidade voltados para coleta seletiva tenham sua
contribuicdo maximizada, € fundamental que as informagdes sejam coletadas de forma
continua e padronizada, além de dispostas aos gestores em tempo habil.

A aplicacdo de indicadores que envolvam aspectos de custo, escala, operacdo e
participacdo da populagdo podem demonstrar pontos criticos de programas de coleta seletiva.
Os programas de coleta seletiva, com o auxilio de informacfes geradas por esses indicadores,

devem considerar as caracteristicas da realidade local, estabelecendo, assim, critérios
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especificos, para regides com, por exemplo, diferentes densidades populacionais, classes
socioambientais e usos do solo. Com a utilizagdo dessa ferramenta, verifica-se que a adogéo
de um unico programa de coleta seletiva para todo o territorio municipal pode acarretar
maiores custos operacionais para o poder publico (BRINGHENTI, 2004).

Nos bancos de dados de instituicdes oficiais, encontram-se informagdes voltadas para
a gestdo dos residuos sélidos. Nas bases publicas como as do IBGE e do Ministério das
Cidades os indicadores de coleta seletiva sdo contemplados. A partir de dezembro de 2012,
atendendo a PNRS, foi implantado o Sistema Nacional de InformacBes sobre Gestdo de
Residuos Solidos (SINIR). Esse banco de dados apresenta indicadores sobre os servigos
publicos e privados de gestdo de residuos sélidos, além de estatisticas a respeito do tema. Os
dados geradores dessas informacGes tém origem no Sistema Nacional de Informacdes sobre
Saneamento (SNIS). As informacgdes do SINIS compreendem um espaco temporal de 2002 a
2010, disponibilizando 45 indicadores sobre residuos solidos urbanos (FECHINE; MORAES,
2014).

Sobre residuos solidos domiciliares e coleta seletiva, o SINIR disponibiliza dez
indicadores, a saber: taxa cobertura de coleta direta de residuos domiciliares (RDO) relativa a
populacdo urbana (%); taxa de cobertura de coleta de RDO em relacéo a populacéo total (%);
taxa de cobertura de coleta RDO em relacdo a populacdo urbana (%); massa de RDO coletada
per capita em relacdo a populacdo total atendida (kg/hab.dia); taxa de cobertura de coleta
seletiva porta-a-porta em relacdo a populacdo urbana (%); taxa de recuperacdo de reciclaveis
em relacdo a quantidade de RDO e de residuos provenientes da limpeza publica (RPU) (%);
massa recuperada per capita (kg/hab.dia); relacdo entre quantidades de coleta seletiva e de
RDO (%); incidéncia de papel/papeldo sobre o total de material recuperado (%); e taxa
percentual de incidéncia de plasticos sobre total de material recuperado (SINIR, 2016).

Os indicadores também apresentam possibilidades de analisar beneficios em relacéo a
reducdo de volume ocupado na disposicao final dos RDO em aterros sanitarios e aos gastos
financeiros a serem evitados com o desvio de residuos domiciliares reciclaveis (RDR) desse
processo (NOBREGA, 2003). Com base nisso, ratifica-se que a construcio de um painel de
indicadores devera atender as particularidades, aos propositos e aos objetivos da utilizacdo
final visada (MMA, 2012). No Quadro 4, estdo elencados trabalhos que tém como foco
indicadores de gestdo de sustentabilidade a respeito dos residuos solidos no Brasil.

Quadro 4 : Estudos sobre indicadores da gestao de residuos solidos municipais
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(o)
Fonte N de Estudo realizado Descricdo
Indicadores
Gestdo de coleta seletivae | Aplicou-se a 13 organizacGes de catadores de
BESEN et al. - 16 de organizagdes de 20 municipio, objetivando a analise da coleta
2016 catadores: indicadores e seletiva por meio de indicadores de
indices de sustentabilidade | sustentabilidade.
Matriz de indicadores de Concluiu que a geragao de indicadores de
) - coleta seletiva, de uma forma geral, aumentou
FECHINE ; sustentabilidade de coleta o ~
24 i S no Brasil, a implementacdo desses
MORAIS -2015 seletiva com utilizagéo do - ) x
) - indicadores, porém, ndo tem acompanhado
método Delphi
esse aumento.
Indicadores de
sustentabilidade no contexto | Concluiu que, embora os indicadores de
CAMARGO - da Politica Nacional de sustentabilidade tenham sido construidos de
25 . g L N
2014 Residuos Solidos: uma modo participativo, ndo chegaram a ser
proposta para Braganca aplicados no municipio efetivamente.
Paulista — SP
Quantitative assessments of . -
. Concluiu que os indicadores fornecem
municipal waste informacdes importantes para os gerentes de
GREENE; management systems: using | .’ ¢ ; pe pl, aosg o
TONJES - 2014 10 different indicators to residuos e os decisores politicos, podendo
ajudar na avaliagdo do desempenho
compare and rank programs rogramatico interno e do progresso
in New York State prog prog '
. . . .| Concluiu que, depois de nove meses de
Indicadores socioambientais S
. ~ | acompanhamento, que os indicadores
CAMPANI et al. como instrumento de gestao N .
5 : propostos tém desempenhado um importante
-2013 na coleta seletiva de apel na avaliagdo do programa por parte de
residuos solidos urbanos pap ¢ prog porp
seus gestores.
Gestao (_j"? re_5|duos slidos Conclui que indicadores ambientais e/ou de
urbanos: indicadores de i f N
sustentabilidade aplicados a susteqtgbl |dad_e pode_m oferecer parametros
RAMOS - 2013 15 ~ de analise que impulsionem um novo modo
programas de gestdo e a o
S de conceber e formular politicas, expressando
associacOes de catadores e .
L3 o 0s entraves gque devem ser resolvidos.
materiais reciclaveis
Demonstrou que a matriz apresentada
contempla as diferentes dimens@es da
sustentabilidade na GRSU. Com isso, podera
Matriz de indicadores de ser utilizada como instrumento de avaliagdo e
SANTIAGO; 38 sustentabilidade para a planejamento da GRSU, permitindo uma
DIAS - 2012 gestdo de residuos sélidos visdo sistémica que, conforme os principios e
urbanos objetivos da Politica Nacional de Residuos
Sélidos, considere as variaveis ambientais,
sociais, culturais, econémicas, ecolégicas e de
salde publica.
Concluiu que uma revisdo de literatura focada
Um olhar para a gestdo de nos indicadores de sustentabilidade para a
LOZANO - 2012 R_ew_sao resu_iuos §0I|_dos urbanosa | gestdo dos residuos sélidos é um ponto
bibliog. partir de indicadores de fundamental para a mensuragéo de um
sustentabilidade desenvolvimento que busque a
sustentabilidade.
. — Concluiu que os resultados efetivos da
Selection and validation of L .
T aplicacdo de indicadores como ferramenta de
indicators for programs A -
BRINGHENTI - - h gerenciamento para a avaliacdo de programas
25 selective collection . .
2011 de coleta seletiva requerem monitoramento

evaluation with social
inclusion

continuo a ser avaliado, bem a obtencéo de
dados e registros confiaveis.
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Analise comparativa dos . . -
L e Concluiu que, apesar de existirem indicadores
indicadores de referéncia A ; x
) . . favoraveis ao setor de limpeza urbana em S&o
CABRAL; dos servigos de limpeza ~ . - p -
34 - ~ | Jodo del Rei, a maioria esta em condicéo
CAMPOS - 2010 urbana no municipio de Séo . ;
N - desfavoravel e mostra piora do setor, o que
Jodo Del Rei nos anos de ndo confirma uma das hipéteses iniciais
2007 e 2008 P '
Concluiu que os indicadores sdo as
ferramentas mais apropriadas para a
MENEZES et al. Assessr_nent of th? . determinagdo de um processo e que s&o um
3 uncertainty associated with . .
- 2011 the enerav indicator dos estagios mais importantes na
9y interpretacdo correta de um indicador de
eficiéncia ambiental ou operacional.
Concluiu que a adogdo de um sistema de
indicadores de sustentabilidade adaptado as
Indicadores de especificidades da gestdo local de RSU pode
POLAZ - 2009 15 sustentabilidade para a auxiliar os administradores municipais na
gestdo de residuos urbanos | defini¢do de prioridades, direcionando os
investimentos publicos para os aspectos mais
problematicos do setor.

Fonte: Adaptado de Fechine (2014).

O elenco de indicadores expostos no Quadro 4 tem como vertente a sustentabilidade
do sistema de gestao de residuos solidos. Sob a 6tica de algumas dimensdes, com a analise do
sistema de uma municipalidade, € possivel propor melhorias ou formas mais adequadas de
gerenciamento que conduzam a sustentabilidade do sistema e a uma gestdo econdmica,

ambiental e socialmente adequadas.

2.5 SUTENTABILIDADE

Segundo Boff (2012), o termo sustentabilidade oferece dois sentidos: ativo e passivo.
O primeiro se refere a conservacdo, manter, proteger, subsistir, conservar bem, fazer
prosperar. O segundo trata da sustentacdo, suportar, servir de escora, impedir a ruina e a
gueda. Ambos, portanto, significam que a sustentabilidade configura os procedimentos que se
tomam para conservar bem de modo a considerar os riscos que possam resultar das agoes
humanas no meio ambiente.

Sustentabilidade é a “capacidade dos diversos sistemas da Terra, incluindo as
economias e sistemas culturais humanos, de sobreviverem e se adaptarem as condicGes
ambientais em mudanga”. Para tal, deve fornecer condi¢des a sociedade de atender as suas
necessidades em relacdo ao acesso a ar limpo, &gua, abrigo e demais recursos sem
comprometer a capacidade das geragdes futuras de sobreviver de capital natural da Terra,
evitando, assim, sua exaustdo ou degradacdo (MILLER JR., 2012). Para Céndido (2010), a
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sustentabilidade é a busca pela promocéo do crescimento econémico de forma harménica sem
o distanciamento da responsabilidade sobre a sociedade, a qualidade de vida e o respeito ao
meio ambiente.

Além disso, a PNRS aponta que a gestdo sustentavel dos residuos solidos tem como
meta, sob a premissa do controle social, o alcance de solugfes fundamentadas nas dimensoes
cultural, econémica, politica e social, dependendo de uma producgédo e de um consumo de bens
e servigos que atendam a atual e as futuras geracdo (BRASIL, 2010). Desse modo, 0 manejo
dos residuos solidos, a existéncia de uma ordenacéo no sistema de saneamento ambiental, a
qualidade do ar e a disponibilidade de mananciais de agua sdo alguns dos padrdes que podem
definir a sustentabilidade do desenvolvimento urbano (UNCED, 1992).

3 METODOLOGIA

O diagnostico da gestdo dos residuos sélidos e a posterior avaliagdo de
sustentabilidade foram iniciados com uma pesquisa bibliografica, objetivando garantir
fundamentacdo cientifica e informacdes expostas em sitios de instituicdes e/ou 6rgdos oficiais
que convergissem para a teméatica em questdo. Tal coleta foi complementada com os dados
disponiveis no Portal da Transparéncia do municipio em anélise e com informagdes contidas
SNIS, disponibilizado pelo Ministério das Cidades anualmente.

Torna-se pertinente esclarecer que a base de dados da Prefeitura de Parnamirim
disponibiliza informacdes financeiras a partir do ano de 2013, delimitando o inicio da analise
voltada as consideracfes econ6micas para esse periodo. Para a complementacdo do
diagndstico, foram coletados dados primarios em visitas de campo, nas quais se pretendeu
consultar érgdos municipais responsaveis pela limpeza pablica e outros que dispusessem de

informacdes pertinentes ao estudo.

3.1 DELIMITACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Segundo o censo de 2010, o municipio de Parnamirim possui &rea de 123.471 km?,
populacéo de 202.456 habitantes e densidade demogréfica de 1.639,70 hab./km?. Assim, sua
estimativa populacional para o ano de 2016 é de 248.623 habitantes (IBGE, 2015). Conforme
o IBGE (2016), os quatro bairros com maior taxa populacional séo Nova Parnamirim, com
27,89%; Emaus, com 11,57%; Passagem de Areia, com 8,64%; e Rosa dos Ventos, com

6,41%. A Figura 2 demonstra o mapa de localizacao da area de estudo.



Figura 2 - Mapa de localizacdo da area de estudo
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Fonte: Elaborado pelo autor deste trabalho (2016).

38

A distancia para capital estadual é de 12 km, localizando-se na latitude 05°54°56”S e

na longitude 35°15” 46”W. Seus limites territoriais fazem fronteira, a norte, com o municipio

de Natal; a oeste, com o de Macaiba; a leste, com Oceano Atlantico; e, a sul, com os
municipios de Sdo José de Mipibu e Nisia Floresta (PARNAMIRIM-RN, 2016). Na Figura 3,
verificam-se os limites territoriais do municipio de Parnamirim-RN.

Figura 3 - Limites do municipio de Parnamirim-RN

247200 251500 255800 260100 264400
L L L L 1
i .
l\ N MAPA
i " ADMINISTRATIVO DE
o i ! o
§ I NATAL I g PARNAMIRIM-RN
8 ] 3
& T i 3
) / @
!
3 S /
N {
Ematis 24 B /
/N Nova' b / Legenda
S /" Pamamirim /
§ o S y VPCM \ // § Aeroporto
g' g Lot = & A / 5 '§ [ sairros
= Ty 4 o) [ praias
2 #'S:WE ‘!.';‘;,F Aeroporto /};‘atq:'é & // 72 l:l Municipio de Parnamirim
{ A
= fsanies~ ]| CATRE  (jiqui a8 [ Rio
e oy ) { R \ 2
: >
=] b Barreira do =]
8 Inferno 3 8
g = S
3 o 3
o o o
Datum:
SIRGAS 2000, ZONA 25S
Escala:
0 4 8
e ¥
8 |-~ i =3 1:100.000
S84 i . LS Mestrando
& sio \ NISIA \ § Giobert Antonio Brito Lopes
a i N
g A} FLORESTA N?M A\ Orientadora
JOSE DE } A ] Prof*. Dr*. Régia Lucia Lopes
I .
MIPIBU i A m
! Vo i
i | PrgUSRN
i \ A
s S
T T T T T
247200 251500 255800 260100 264400




39

Fonte: Elaborado pelo autor deste trabalho (2017).

Da composicdo do territorio municipal, fazem parte bairros litoraneos, que sofrem
influéncias sazonais, a exemplo de férias escolares, festas de fim de ano, carnaval e feriados
religiosos. Esses eventos influenciam na geracdo dos RDO na regido, acrescendo a massa de
residuos coletados em cerca de 50% (PARNAMIRIM-RN, 2015).

3.2 DIAGNOSTICO DA GESTAO DOS RESIDUOS SOLIDOS DE PARNAMIRIM

Inicialmente, o diagndstico foi realizado por meio de consultas a bibliografias e a sites
oficiais, como o do Ministério do Meio Ambiente, da Secretaria de Estado do Meio ambiente
e dos Recursos Hidricos do Rio Grande do Norte (SEMARH) e da Prefeitura de Parnamirim.
Para obtencdo de informacdes sobre a populagdo do municipio de Parnamirim, foi utilizado o
censo de 2010, disponibilizado no sitio do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE).

Vale ressaltar que o numero de habitantes por bairro foi obtido a partir de dados da
sinopse por setor censitario disponivel no mesmo site. Ja para a projecdo da populagéo total
do municipio para periodos anuais posteriores ao censo 2010, foram utilizados os dados
disponiveis no sitio do Ministério da Saude, que fornece informacbes do DATASUS, no que
concerne a estimativa de populacBes residentes por municipio, por meio do Tabnet (MS,
2017).

Como acdo para a obtencdo de dados primérios, foram executadas a incursdo de
campo na estacdo de transbordo do municipio e entrevistas na SELIM, na SEMUR, na
SEMUT, na SEPLAF e na SEMAS. A partir dos dados coletados, pdde-se produzir um
diagnostico que envolveu as vertentes ambiental, financeira, operacional e social dos residuos
solidos do municipio.

Para a avaliacdo dos residuos solidos domiciliares gerados no municipio e a anélise de
beneficios que podem ser auferidos com a coleta seletiva, realizou-se a analise gravimétrica
dos residuos pelo método do quarteamento descrito por Vilhena (2010), que consiste na
separagdo de amostra, que, nesse caso, foi de uma regido do municipio por vez. Esse
procedimento também é definido pela ABNT (NBR-10007/2004a), que trata da amostragem

de residuos s6lidos. O processo ocorreu conforme esquematizado na Figura 4.
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Figura 4 - Processo de quarteamento de RDO

Quarteamento:
quatro amostras
. uma do topo
do monte e trés
da borda.

Mistura e
homogeneizagdo
das partes opostas.

Quarteamento

Amostra para
caracterizagdo fisica.

Fonte: Adaptado de Pasqualetto et al. (2004).

O procedimento foi executado na estacdo de transbordo do municipio de Parnamirim
com o intuito de obter amostragem das diferentes regides do municipio, considerando, para
isso, as rotas de coleta e os dias da semana, exceto fins de semana. Deve-se ressaltar que a
excecdo referente ao domingo se deve ao fato de, nesse dia, a esta¢do de transbordo funcionar
apenas para receber os caminhdes compactadores oriundos da coleta e, logo ap6s, encerrar
suas atividades. Apesar disso, 0s logradouros cobertos nesse dia foram incluidos em rotas
anteriores e suas caracteristicas ndo sofrem influéncias abruptas.

Para o registro de dados do processo de gravimetria, foi utilizado um formulario com a
identificacdo do tipo de transporte de coleta; da capacidade de compactacdo; do responsavel
pelo controle de transbordo; da quantidade de ajudantes; do tempo gasto com o processo; da
origem dos RDO (logradouro); das condi¢bes do clima; da data; do dia da semana; dos
materiais a serem classificados; e da quantidade e do percentual de cada um sobre o total
classificado. O documento com os dados citados esta disposto no Apéndice A.

Na execucdo do quarteamento, utilizaram-se equipamentos de protecdo individual
(EPI), tais como luvas, botas, mascaras e oculos de protecdo. Para afericdo da massa dos
residuos, foi utilizada uma balanca digital com capacidade maxima de 150 kg. Além disso,

utilizaram-se, quatro tambores de 200 litros, um balde plastico de 20 litros e pas. Apos a
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separagdo dos materiais presentes na amostra total dos residuos, o percentual (%) de
reciclaveis, conforme a Equacdo 1, foi determinado pela soma dos percentuais de papel,

papeldo, plastico, metal e vidro presentes em cada amostra.
% Reciclaveis = % X 100 (Equacéo 1)

3.3 NIVEL DE SUSTENTABILIDADE

Para analise da sustentabilidade da gestdo de RSU, utilizou-se a matriz proposta por
Santiago e Dias (2012), que é dividida em seis dimens0es: politica, tecnoldgica, econémica,
ambiental, do conhecimento e da inclusdo social, as quais, segundo o autor, sdo caracterizadas
conforme a sequir.

e A dimensdo politica representa 0 emprego de normas ou instrumentos legais
relacionados a politicas de gestdo de residuos sélidos, considerando referéncias
juridicas nacionais e internacionais, sem desconsiderar a dindmica e o carecimento do
meio local. Nesta pesquisa, é representada pela letra (P).

e A dimenséo tecnoldgica considera a adocdo de tecnologias limpas para a reutilizagao
dos residuos, buscando ajusta-los a realidade local para a producdo de um produto que
propicie o controle de geracdo, reducdo e reciclagem dos residuos gerados. Nesta
pesquisa, é representada pela letra (T).

e A dimensdo econdmica designa a relacdo de fonte de custeio, manutencdo e
administragdo financeira do GRSU, conforme o artigo 46 do Decreto n° 7.217/2010,
que institui taxas e outros precos publicos para 0s servicos publicos de saneamento
basico (BRASIL, 2010c). Nesta pesquisa, é representada pela letra (E).

e A dimensdo ambiental, inter-relacdo entre os elementos de gestdo dos residuos sélidos,
a reducdo na geracdo, o reaproveitamento, o tratamento, a disposicdo final e os
possiveis impactos sobre o uso dos recursos naturais e na autodepuracdo dos
ecossistemas. Nesta pesquisa, é representada pela letra (A).

e A dimenséo do conhecimento, que compreende a educagdo ambiental e a mobilizacdo
social, envolvendo a problematica dos residuos solidos na realidade das comunidades
locais, sensibilizando-as e mobilizando-as frente ao conjunto de questbes que

envolvem a GRSU. Nesta pesquisa, é representada pela letra (C).
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e A dimensdo da inclusdo social é voltada para os catadores de residuos reciclaveis,
atores que devem ter garantidos condi¢des dignas de trabalho, educacéo, saude, direito

a cidadania, geracdo de renda, reducdo da pobreza e inclusdo no mercado de trabalho

formal. Nesta pesquisa, é representada pela letra (S).

A determinacdo do nivel de sustentabilidade da gestdo de residuos sélidos no
municipio foi adaptada a metodologia da matriz proposta por Santiago e Dias (2012). Essa
matriz foi escolhida por ter sido baseada em informagdes adquiridas em referéncias nacionais
e internacionais, cujos indicadores passaram por um processo de validagdo com especialistas
por meio do método Delphi. Tais fatores a indicaram, portanto, como um instrumento seguro
de avaliacdo e planejamento da gestdo dos residuos solidos em municipios. No Quadros 5, sdo
mostrados, aplicados a gestdo de residuos sélidos do municipio de Parnamirim-RN, os
descritores para a analise de cada dimensdo proposta por Santiago e Dias (2012).
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Dimensdo | Pergunta chave Indicador Descritor Nota
Trés secretarias municipais no
minimo 5
P1 - Intersetorialidade i .
Duas secretarias municipais 3
Estaem Somente uma secretaria 1
concordancia com 75% a 100% 5
a P2 - Universalidade 0 0
Politica Federal 303’3%07/5/0 f
de Saneamento ; 2
Basico? . Agua/esgoto/residuos/drenagem 5
1- Politica P3 - Integralidade dos ) _ _
servicos de saneamento Dois a trés servigos de
(P) basico saneamento 3
Sé abastecimento de 4gua 1
P4 - Posse de um Plano Sim 5
Estéd em Municipal de Gestéo Em processo de conclusdo do
A Integrada de Residuos lano 3
concordancia com S6lid P i
a Politica ofidos N&o possui 0
Nacional de | p5 . Apresentaco de Em todo 0 municipio S
Residuos S0lidos? | fiscalizacdo dos servicos de | Apenas no centro da cidade sede 2
limpeza urbana N30 possui 0
SUBTOTAL MAXIMO 25
Em todas as fases de
gerenciamento de 5
T1 - Utilizacdo de méo de residuos sélidos
obra local . x
Coleta e administragdo 3
Apenas coleta 1
Em todas as fases de
T2 - Manutencéo dos gerenciamento de 5
equipamentos realizada residuos solidos
localmente Apenas transporte 2
Manutencdo externa 1
Observa 0s -
2 - Tecnolégica principiosda | T3 - Reaproveitamento de Contempla todos os itens 5
(T tecnologia baixo consumo de energia, Somente baixo consumo de
apropriada? independéncia de pagamento energia e
de patentes e royalties, Independéncia de pagamento de 3
manuseio facil e emprego de royalties
méo de obra local ao e patentes
saneamento .
Auséncia
T4 - Veiculo coletor Sim (apenas para essa fungéo)
especifico e apropriado as Sim (utilizado também em
necessidades de geragédo outras 2
local em termos de fungbes municipais)
capacidade Auséncia 0
SUBTOTAL MAXIMO 20
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Quadro 5 : Matriz de indicadores de sustentabilidade de gestdo de RSU (continuacao)

Existe taxa especifica para

servico de 5
E1 - Origem dos recursos limpeza publica
. . para o gerenciamento de
Existe cgpamdade residuos solidos Cobranca de taxa com o IPTU 2
et | Inexisténcia de cobranca de 0
pagg?uﬁgg%gf a taxa de servico
' E2 - Percentual de 90% a 100% financiada 5
autofinanciamento do custo 40% 2 90% financiada 3
0 0
3 — Econdmica de coleta, tratamento e o
disposicdo final < 40% financiada 1
(E)
E3 - Percentual do Até 5% 1
or¢amento do municipio . .
N destinado aos servicos de 5% a 10% 8
Agestdo dos | |impeza puiblica > 10% 5
residuos SOI',dOS Na propria manutengdo da coleta
urbanos é L . 5
autofinanciada? | E4 - Aplicacdo dos recursos seletiva
‘ provenientes da coleta Atividades socioculturais e 3
seletiva assistenciais
Outra 1
SUBTOTAL MAXIMO 20
91% a 100% 5
Al - Eficiéncia da coleta 31% a 90% 2
< 30% 1
A2 - Satisfacdo da > 70% 5
populaggo em relacdo a 302 70% 3
coleta publica
(per,iqdicidade/frequéncia/ <30% 1
horério)
Em toda &rea urbana, instaladas
em locais de circulagdo de 5
A3 - Existéncia de lixeiras pessoas
plblicas Somente no centro da cidade 2
sede
i N&o possui lixeiras 0
4 — Ambiental (A) Ex.erce lmpapto i
ambiental minimo? Sim 5
A4 - Existéncia de coleta - -
seletiva no municipio Em fase de implementacédo 3
Né&o existe 0
Todo 0 municipio 5
AS - Abrangéncia da coleta | Toda a area urbana do municipio 4
seletiva no municipio
Em alguns bairros da area urbana 1
exclusivamente
Atende a mais de 50% da 5
A6 - Existéncia de pontos populagdo
para entrega voluntaria dos Atende a menos Eie 50% da 3
residuos segregados populagdo
Né&o possui 0
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Quadro 5 : Matriz de indicadores de sustentabilidade de gestdo de RSU (continuacéo)

4 — Ambiental (A)

Exerce impacto
ambiental minimo?

A7 - Indice de recuperacio
de materiais reciclaveis

Acima de 10,1%

5,1% a 10%

Até 5%

A8 - Recuperagdo de
residuos organicos

Acima de 30%

5,1% a 30%

Até 5%
A9 - Geracdo de residuos <307
solidos urbanos per capita Entre 307 e 376
(kg/hab./ano) > 376
Sim

A10 - Aterro sanitario
controlado/licenciado

Em processo de licenciamento

Na&o licenciado ou lixdo

All - Existéncia de aterro
para residuos inertes
(residuos de construcéo e

Sim e com reaproveitamento

Sim e apenas para disposicao

demolic&o) N&o possui

A12 - Numero de pontos de Nenhum

residuos

clandestinos/extensao total 01a04

das vias em Km® >a0,4
Totalmente

Al13 — Ocorréncia de
recuperacdo de areas
degradadas por residuos

Parcialmente

oO|lw|gl|lkPrlWO|OIMNMOIO|W|OIPIWO|FRLP|IWIO|FL,|W|OI

Ausente
SUBTOTAL MAXIMO 65
C1 - Recursos alocados > 3% 5
para a¢Oes de Educagdo
Consonancia com a | Ambiental em relagao ao 1%2a2,9% 2
. AN )
PNEA? Contempla custo da limpeza publica <1% 1
um projeto de Durante o diagnostico, 5
a i x ~ n a implementacd
educggaft()):lnqwab;ental C2 - Inclusdo de ages de . Cgoﬁgr?;odi?antepaefa:e tcjf =
Educacdo Ambiental . ~
promover a implementacdo 3
autorlomla da _ Nenhuma 0
populacdo? Permite
a participagio de | C3 - Capacitac&o continua Presenca 5
_ todos_ na tomada de Qe agentes que atu’am na Presenca de forma esporadica 3
5 - Conhecimento | decisbes sobre a | area de limpeza pUblica .
(C) gesto de residuos Ausencia 0
solidos, ou seja, |c4- Realizagio de Realiza anualmente 5
eX|_st|e cor}trole avaliacdo da gestdo dos RS Realiza de forma esporéadica 3
social conforme | de forma participativa -
proposto pela Nao ha 0
PNRS? A Construido com a comunidade 5
populacio C5b- Material_ingormati’\éo local
contribui sgl_;e O manejo dos TESIAUOS | - construido pela equipe técnica 3
adequadamente | SO1D0S Niio he 0
para a coleta CL
seletiva? C6 - Realizacao de eventos Eventos anuais >
municipais com a tematica Esporadicamente 3
ambiental .
Auséncia de eventos 0
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Quadro 5 : Matriz de indicadores de sustentabilidade de gestédo de RSU (continuacéo)

C7 - NUmero de parceiros Duas ou mais 5
(associagdes, universidades,
setor privado, movimentos Menos de duas 2
sociais) Né&o ha 0
Consonancia com a | C8 - Existéncia de Conselho de Saneamento 5
PNEA e aPNRS. | Conselhos (Saneamento, Outro 3
5 - Conhecimento A populggao Saude e Meio Ambiente) Nz ha 0
contribui - -
© adequadamente Planejamento participativo 5
com a coleta C9 - Formas de mobilizacdo Reunides informativas 3
seletiva?
Nenhuma 0
C10 - indice de rejeito IR = 1% °
(%) (relacionado a coleta 7,1% a 20% 3
seletiva) > 21% 1
SUBTOTAL MAXIMO 50
) Todos organizados 5
S1 - Catadores organizados ]
associacdes) Presenca de catadores na area de 0
disposicéo final
S2 - Renda per capita > 1 salario minimo >
mensal obtida pelos 1 salario minimo 3
catadores .
< 1 sal&rio minimo 1
S3 - Abrangéncia dos >90% 5
Ccursos d_e capacitacao 50% a 90% 4
promovidos aos catadores
< 50% 1
Contemplaa | S4 — Salubridade do local Contempla todos os itens 5
insercio de do trabalho dos catadores
catadores e de | (EPI, banheiros, refeitorios, Somente EPI e banheiro 3
6 - Inclusio Social | artesios de forma 3rma:enamednto adngL{adc_)
(S) Organizada na ore Ugo € dos reciclavels,
gestdo dos cobertura e piso Ausente 0
Residuos Sélidos | impermeavel)
Urbanos? Organizados em cooperativas
i - elou 5
S5 - Artesdos que utilizam associacdes com renda fixa
residuos pos-consumo Organizados em cooperativas eou 3
como fonte de renda s .
associacOes sem renda fixa
Inexiste 0
Existéncia de um programa
S6 - Pessoas atuantes na municipal de apoio aos catadores 5
cadeia de residuos sélidos com convénio formal
que tém acesso ao apoio ou Existéncia de um programa
a orientacao definidos em municipal de apoio aos catadores 3
uma politica p(jblica sem convénio formal
municipal Inexisténcia de politica municipal 0
para apoio aos catadores
SUBTOTAL MAXIMO 30
TOTAL MAXIMO| 210

Fonte: Santiago e Dias (2012).
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A matriz foi submetida aos gestores SEMUR) e SELIM de Parnamirim, que
responderam aos questionamentos propostos pela metodologia. Como resultado, obteve-se o
nivel de sustentabilidade (NS) da gestdo dos residuos solidos urbanos (GRSU) do municipio

com a utilizacdo da equacao 2 e do Quadro 6, propostos por Santiago e Dias (2012).

NS = X das notas obtidas na avaliagdo x 10 (Equacéo 2)
¥ da maxima pontuacdo em cada dimenséo

Quadro 6 : Nivel de sustentabilidade (NS)

Intervalo de sustentabilidade Nivel de sustentabilidade
0 Insustentavel
1,0<NS <40 Baixa sustentabilidade
5,0<NS<8,0 Meédia sustentabilidade
9,0>NS <10,0 Alta sustentabilidade

Fonte: Santiago e Dias (2012).

Com o nivel de sustentabilidade medido, também foram avaliados parametros
especificos envolvidos na coleta e na destinacao final de residuos nas dimensGes econdmica e
ambiental, que poderiam, caso tivesse sido implementada a coleta de reciclaveis por
associacfes ou cooperativas de catadores no periodo de 2013 a 2016, refletir na dimenséo
social.

Na dimenséo econémica, os parametros determinados foram as despesas relacionadas
a coleta, ao transbordo e a disposicdo de RDR no aterro sanitério; as receitas geradas com a
venda de RDR no mercado de reciclaveis com exclusdo das taxas de materiais rejeitados para
venda (CEMPRE, 2017; 2017a; 2017b); a taxa de participacdo dos valores de RDR que
podem ser comercializados em relagdo as receitas municipais (RM); a receita gerada por
habitante com a taxa de coleta de lixo (TCL); e a reducdo dos gastos com a disposi¢do de

RDO em aterro sanitario com o desvio de RDR, como mostrado na Tabela 3.




Tabela 3 - Parametros Econémicos (Ec)
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Pardmetros Descricdo

Férmula un

idade

Econbmicos

Ecl operacionais (DO)

Valor de participagdo dos RDR (%) nas despesas

RDR (%) * DO

R$

Ec?2
(2003))

Receita gerada com a venda de RDR excluindo a taxa de
rejeito (valores de venda e taxa de rejeito obtidos no sitio
do CEMPRE e aplicados com metodologia de Ndbrega

RDR * rejeito
(%) * valor de
venda

R$

as receitas municipais (RM)

Ec 3 | Taxa de participacéo de venda de reciclaveis em relagéo (Ec2/RM)*

100

%

Ec4 | (TcRL)

Receita per capita com taxa coleta e recolhimento de lixo

TCRL/hab. |R$/hab.ano

Ec5 |Redugéo de Gastos com DAS (GDAS) com a retirada dos | DAS * RDR
RDR (%) da coleta domiciliar utilizando Nébrega (2003) | (%) * GDAS

R$

Fonte: Adaptado de SINIR (2016); CEMPRE (2016, 2017, 2017a e 2017h).

Nota:

1 - DO = Despesas Operacionais = (coleta + transhordo + disposicao final) dos RDO (R$);
2 - DAS = Deposi¢do em Aterro Sanitario (t/ano);

3 - GDAS= Gastos com Deposicdo em Aterro Sanitario (DAS) (R$/t);

4 - RDR (%) = % de residuos reciclaveis existente no residuo domiciliar (resultado da gravimetria);
5 - Venda de RDR = RDR (t) x rejeito (%) x valor de venda (R$).

Na dimensdo ambiental, foi avaliado o volume de RDR compactado que pode ser

desviado do aterro, considerando o peso identificado no processo de gravimetria; a densidade

de cada material solto (BARROS, 2012); de acordo com o grau de compactacdo que confere a

massa compactada uma densidade de 0,6 t/m* (MMA, 2012a), a vida Gtil relacionada com o

volume de RDR no aterro sanitario com o desvio dos reciclaveis coletados por meio de

programa de coleta seletiva; e a geracdo de energia que poderia ser economizada pela

diminuicdo da exploracdo dos recursos naturais na fabricacdo desses materiais com matéria-

prima virgem (CALDERONI, 2003 e NOBREGA, 2003).

Tabela 4 - Pardmetros Ambientais (Am)

Pardmetros Descricdo Férmula un.
. (peso de cada
B 1 ™ 4% %1 | RoRidnsigsietecaca |
P RDR) * 0,33
. . *
Ambientais Vida util ocupada pelos RDR no periodo (Am1 .20 anos) /
Am 2 - volume previsto para a ano
determinado o o
vida atil do aterro sanitario
Am 3 | Economia de energia RDR *MWh/t *R$/MWh | R$

Fonte: Elaborado pelo autor deste trabalho (2017); Calderoni (2003); N6brega (2003); MMA (2012a); Natal-RN
(2011).

Nota:
1-
2-

Densidade dos materiais: Tchobanoglous et. al. (1994, p. 89);

Reducéo de volume para 1/3 do residuo solto para o residuo compactado (MMA, 2012a);
3-  Volume total previsto para uma vida Gtil de 20 anos do aterro sanitario = 8.529.010 m* (NATAL, 2011).
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A determinacdo do parametro Am2, conforme projeto e descricio em Natal-RN
(2011), considerou o volume previsto para a uma vida 0til de 20 anos do aterro. A
determinacdo de Am3 levou em consideracdo a massa dos RDR de acordo com a composi¢édo
gravimétrica realizada; a quantidade de energia requerida para a producdo da mesma
quantidade de produto em MWh/t, de acordo com Calderoni (2003, p.255) e Nobrega (2003);
e a Tarifa Energia Elétrica Industrial em R$/MWh obtida na Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL, 2017), como mostrado na Tabela 5.

Tabela 5 - Economia de energia com materiais reciclaveis (Ama8)

Material Economia de energia (Mwh/t) ﬁ?}gzitfraﬁrgé% /illetv\;;sa
Lata de Aluminio 16,90 333,76
Vidro 0,64 333,76
Plastico 5,30 333,76
Lata de ago 5,06 333,76

Fonte: Adaptado de Calderoni (2003) e Nébrega (2003). Tarifa energia elétrica industrial - NE: ANEEL (2017).

Deve-se enfatizar que esse parametro mede a economia de energia proporcionada pela
geracdo de produtos que utilizam materiais reciclaveis. Essa otica também reforca a reducéo
de consumo de recursos naturais e de energia, assim como reflete um forte atrativo para a
implantacdo de segmentos empresariais voltados para esse nicho de mercado.

Os dados utilizados para construcdo dos parametros sao os mostrados na Tabela 6, que
foram obtidos no Portal da Transparéncia da Prefeitura de Parnamirim; na SELIM; na
SEMUT; e nos sitios da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) e do Ministério da
Saude (MS).

Tabela 6 - Dados da pesquisa

Dados 2013 2014 2015 2016
RDR = Gravimetria (t) 13.456,58 14.062,94 13.819,78 14.362,01
RDO = DAS (t) 58.642,62 61.285,08 60.225,44 62.588,40
RM (R$) 347.228.075,49 | 376.919.428,11 394.012.611,12|  387.245524,26
DO (R$) 18.328.847,16 19.137.603,00 17.357.502,06 23.350.718,54
TCRL (R$) 3.053.018,96 4.157.990,50 4.320.927,74 4.358.036,40
Hab./ano (und.) 229.414 235.983 242.384 248.623
GDAS (R$/t) 52,31 55,27 59,06 65,28
ggsgejgg;nsc(sgss - 306759540 |  3.387.226,37 3.556.914,49 4.085.770,75
TEEI - NE (R$/MWh) 216,92 239,20 313,82 333,76

Fonte: Parnamirim-RN (2017; 2017c); ANEEL (2017); MS (2017).
Nota: Taxa de Coleta e Recolhimento de Lixo (TCRL); Tarifa de Energia Elétrica Industrial (TEEI).
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Deve-se observar que a quantidade de reciclaveis para a determinacdo dos parametros
econémicos levou em consideragéo a geracao de rejeito, tendo em vista que, nos processos de
coleta seletiva e de triagem, ainda ha materiais que, devido a mistura de materiais que nao sdo
reciclaveis aos coletados, ocasionam perda da qualidade e inviabilizam a comercializacdo.
Essa estimativa varia a cada ano em funcdo da sazonalidade, dos parametros econémicos e da
gestdo da atividade. Neste estudo, utilizaram-se os dados do Compromisso Empresarial para
Reciclagem (CEMPRE), que estdo publicados para os anos de 2012, 2014 e 2016, como

demostrado na Tabela 7.

Tabela 7 — Taxa de rejeitos considerados na quantidade de materiais reciclaveis

estimados
Dados 2013 2014 2015 2016
Taxa de Rejeitos de RDR (%) 18,7 20,0 27,5 35,0

Fonte: CEMPRE (2017; 2017a; 2017b).

Para a obtencédo dos valores dos anos de 2013 e 2015, utilizou-se a média entre 0s anos

anteriores e posteriores.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 DIAGNOSTICO DA GESTAO DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (GRSU) EM
PARNAMIRIM-RN

A gestdo dos residuos sélidos urbanos do municipio € de responsabilidade da SELIM.
A estrutura organizacional do 6rgdo esta disposta na Figura 5.

Figura 5 - Estrutura organizacional da SELIM

[ Coordenadoria de ] [ Coordenadoria de ]

Limpeza Urbana Administragio e
Finangas

I I 1

a ~ Geréncia di .
Gerepcm de Gestio Gel;rtlgéa dee Geréncia de Gestdo de
de Limpeza Urbana Residuos Solidos Recursos Humanos e
Contratos

Fonte: Parnamirim-RN (2007).
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A SELIM tem as seguintes atribuicdes:

Definir e implementar a politica municipal de limpeza urbana;

coordenar as a¢des envolvendo as empresas terceirizadas vinculadas;
gerenciar e fiscalizar a coleta, a reciclagem e a disposicdao final dos residuos
solidos pela administracéo direta ou pelo intermédio de terceiros;

realizar o gerenciamento, o controle e a execucdo da limpeza urbana, da coleta
de residuos solidos domésticos e hospitalares e dos demais servigos correlatos
a limpeza publica;

elaborar as metas da Secretaria para compor o Plano Plurianual de acordo com
0 plano de gestdo da prefeitura;

administrar os recursos financeiros destinados a secretaria, de acordo com as
diretrizes estabelecidas nos planos estratégicos da prefeitura;

administrar os recursos humanos quanto a frequéncia de desempenho dos
colaboradores e ao aperfeicoamento profissional;

participar de reunides representando o prefeito de Parnamirim quando
solicitado;

participar de reunides nas coordenadorias regionais quando solicitado;

realizar outras atividades compativeis com a destinacéo institucional do 6rgao
(PARNAMIRIM-RN, 2017f).

Os setores que compdem a estrutura organizacional da SELIM tém suas atribui¢bes

descritas no Quadro 7.

Quadro 7 : Atribuicdes dos setores organizacionais da SELIM

Setor Atribuicdo

Realizar atividades de coordenacgdo das atividades das Geréncias de Gestdo de
Limpeza Urbana, de Gestdo de Residuos Sélidos e de Gestdo de Recursos

Coordenadoria de Humanos e Contratos; elaborar, planejar e determinar os servigos de limpeza;
Limpeza Urbana realizar estudos de novos métodos de limpeza urbana, despachos e servigos

administrativos inerentes a funcdo; emitir relatérios dos servigos executados;
desenvolver estudos e projetos de urbanizacdo; receber e encaminhar ordens de
servico; realizar o atendimento & populacdo; fiscalizar as atividades inerentes a
funcdo; e efetuar outras atividades correlatas.
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Realizar atividades de controle gerencial, de solicitacdes de execucdo de
servigos, de poda de plantas e arvores; desenvolver atividades de capinagem e
Geréncia de Gestéo limpeza de meio-fio, sarjeta, rua e demais logradouros publicos; coordenar
de Limpeza Urbana equipes de limpeza urbana; emitir relatérios de execucdo dos servigos; criar
uma base de dados para o controle dos equipamentos urbanos existentes;
recuperar equipamentos urbanos existentes e danificados; manter um bom
estado de conservacdo de equipamentos e ferramentas; elaborar e executar os
projetos de limpeza urbana; e efetuar outras atividades correlatas.

Realizar atividades de elaboracéo e execucdo de estudos/projetos para a criacdo
de novos mecanismos para melhorar o gerenciamento dos residuos solidos;
acompanhar e recolher 0s residuos  sélidos; realizar 0
Geréncia de Gestdo controle gerencial das execugdes dos servicos; emitir relatérios de execucdo dos
de Residuos Solidos servigos; elaborar estudos sobre o reaproveitamento dos residuos sélidos e de
seus subprodutos; desenvolver pesquisas, estudos e debates participativos para
novas técnicas de coleta seletiva; realizar estudos para a implantagcdo de
cooperativa de catadores de residuo reciclavel; e efetuar outras atividades
correlatas.

Realizar atividades de elaboragdo de documentos dos géneros oficio,
memorando e despacho; elaborar folha de pagamento dos funcionarios e
requerimentos referentes a férias, licenga-prémio, aposentadoria, corre¢fes de
grau de insalubridade, sal&rio-familia etc.; enviar documentos via fax e
relatérios do departamento de pessoal; desenvolver agdes de aprimoramento do
quadro de pessoal; e efetuar outras atividades correlatas.

Geréncia de Gestdo
de Recursos Humanos

Coordenadoria de Realizar atividades de coordenacdo das Geréncias de Controle do Acervo de
Administragdo e Financas Documentacéo, de Controle e Gestdo da Frota e de Gestéo e Controle de
Custos; e efetuar outras atividades correlatas.

Fonte: Parnamirim-RN (2007a).

A gestdo dos residuos sélidos urbanos (RSU) de Parnamirim é pautada na coleta, no
transporte, no transbordo e na disposicdo final em aterro sanitario. Os residuos solidos
domiciliares (RDO) e comerciais (equiparados aos RDQO) seguem esse procedimento. Os
resultantes das podas e da construgdo civil (RCC) que tém geracdo méaxima de até 1 m’
também seguem, com excecdo da disposicdo final. Esta, em 2016, ocorreu em aterro
especifico para podas e RCC, localizado no municipio de Nisia Floresta. Em ambos os casos,
0 processo é executado por empresas terceirizadas que possuem contrato com o poder publico
municipal (PARNAMIRIM-RN, 2017e). Os residuos de servigos da satde (RSS), por sua vez,
sdo de responsabilidade, no ambito da gestdo, de seus geradores. Todavia, 0s RSS gerados nos
servigos publicos municipais sdo de competéncia do 6rgdo de limpeza urbana, cujos coleta e
tratamento também sdo realizados por empresa terceirizada (PARNAMIRIM-RN, 2017e).

Residuos eletrbnicos e pneus, materiais elencados na PNRS como parte de um grupo
que tem gestdo pautada na logistica reversa, sdo coletados pelo municipio e sua disposi¢édo
final se d& por meio de parcerias e convénios (PARNAMIRIM-RN, 2017e). No ano 2013, o

municipio firmou acordo de cooperagdo com a RECICLANIP, entidade criada pelos
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fabricantes de pneus novos do Brasil, que se responsabiliza pela destinagdo correta desses
residuos. Essa parceria resulta em uma coleta mensal de 50 t/més de pneus inserviveis no
municipio, equivalente a duas carretas roll-on/roll-of de 24 toneladas. Na acdo, 0s pneus sao
retirados das vias publicas, dos terrenos baldios e das borracharias, sendo estocados em
galpédo coberto até a data de coleta. Assim, dado processo acaba por colaborar para a redugao
dos abrigos de vetores de doencas, a exemplo da dengue (PARNAMIRIM-RN, 2016b).

De acordo com informacdes fornecidas pela SELIM, os dados referentes a GRSU do

municipio de Parnamirim para o ano de 2106 sdo os mostrados no Quadro 8.

Quadro 8 : Dados operacionais da GRSU de Parnamirim para o ano de 2016

Descricdo Quantidade
RDO coletado (t) 62.588,40
Podas coletadas (t) 9.100,28
RCC coletados (1) 13.954,40
Varrigdo de vias publicas (km) 18.405,29
Rogagem de vias publicas (km) 373.530,00

Fonte: SELIM (2017a).

Verifica-se que, no ano de 2016, a quantidade total de residuos gerenciados pelo
sistema de limpeza puablica do municipio atingiu 85.643,08 toneladas, sendo 73,08% oriundas
de coleta de residuos domiciliares; 10,62% de podas; e 16,30% de entulhos da construcédo
civil que, devido a disposicdo em vias publicas, foram coletados pelas empresas contratadas
pela prefeitura. Considerando, de acordo com o Quadro 8, a geracdo de todos os residuos
municipais, observa-se uma geracao per capita de 0,94 kg/hab./ano de RSU. Esse resultado,
de acordo com a ABRELPE (2016), esta proximo da média nacional, 1,07 kg/hab./dia, assim
como da regional, 0,99 kg/hab./dia, e da estadual, 0,89 kg/hab./dia. No caso do municipio de
Natal, analisando o SNIS (BRASIL, 2017), o valor de geracdo per capita é de 0,84 kg/hab./dia
quando considerados apenas os residuos domiciliares e de 1,01 kg/hab. /dia quando
considerada a coleta dos residuos publicos.

Para execucdo dos servicos de limpeza publica em Parnamirim, excetuando-se 0s
relacionados aos RDO, a SELIM, com contrato firmado, opera veiculos e maquinario
fornecidos por empresas terceirizadas. Na Tabela 8, mostram-se os equipamentos utilizados

para as atividades de gestdo dos RSU nos anos de 2016 e 2017.

Tabela 8 - Equipamentos utilizados na limpeza publica

Equipamento 2016 2017

Veiculo Passeio 4 3
Cacamba 12 8
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Fonte: Parnamirim-RN (2017e).

A gestdo dos residuos sélidos urbanos (GRSU) no municipio de Parnamirim esta

demonstrada no fluxograma simplificado da Figura 6.

Figura 6 — Fluxograma da GRSU de Parnamirim-RN
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ESTACAO DE
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ATERRO SANITARIO
(DEPOSICAO FINAL)

ATERRO RCC / PODAS
(DEPOSICAO FINAL)

Fonte: Elaborado pelo autor deste trabalho (2017).

4.1.1 Gestdo da coleta domiciliar da area de estudo

Os servicos de coleta de residuos domiciliares abrangem 100% do territorio municipal,

que é de responsabilidade da Prefeitura de Parnamirim. Contudo, a Base Aérea de Natal e a

Barreira do Inferno, apesar de localizadas na circunscricdo do municipio, assumem a gestao

dos residuos gerados em suas dependéncias e sdo de responsabilidade da Forca Aérea
Brasileira (PARNAMIRIM-RN, 2015).

A coleta domiciliar ocorre com a frequéncia de trés vezes por semana em dois roteiros

estabelecidos e diariamente nas vias principais de Praias, no Centro e nos Mercados,

conforme mostrado na Tabela 9.
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Tabela 9 - Frequéncia de coleta de RDO por bairros em Parnamirim

Dia da semana Bairros

Segunda-feira, Caminho do Sol, Centro, Cidade Verde, Coophab, Emaus, Jardim Planalto,
quarta-feira, Liberdade, Nova Parnamirim, Parque Industrial, Parque de ExposicGes I, Parque
sexta-feira das Arvores, Praias (via principal), Pium e Cotovelo
Terca-feira, Bela Parnamirim, Blumenau, Cajupiranga, Cohabinal, Joquei Club, Monte Castelo,
quinta-feira, Nova Esperanca, Parque de Exposicdes Il, Passagem de Areia, Santos Reis, Santa
sabado Tereza, Vale do Sol, Vida Nova, Praias (via principal) e Pirangi do Norte

Domingo Praias (via principal), Centro e Mercados

Fonte: Parnamirim-RN (2015).

O poder publico municipal classifica como grandes geradores os entes que produzem
guantidades de RDO acima de 200 kg por coleta, a exemplo de condominios e
supermercados, que, apesar disso, sdo atendidos de forma igualitaria em relacdo aos que
geram quantidades inferiores (PARNAMIRIM-RN, 2015). Ressalta-se, contudo, que o
parametro utilizado para a classificacdo de grandes geradores ndo se encontra identificado em
norma legal do municipio. Segundo a SELIM, a geracdo per capta de RDO de 2013 a 2016 foi
conforme a Tabela 10.

Tabela 10 — Geracdo per capta média de RDO no municipio de Parnamirim

Ano Populacéo (hab.) (;g?ﬁg;) k;ﬁ;%?z;a
2013 229.414 160.665 0,70
2014 235.983 167.904 0,71
2015 242.384 165.001 0,68
2016 248.623 171.475 0,69
Geracdo per-capta de RDO (média aritmética) 0,70

Fonte: Parnamirim-RN (2017); MS (2017).

Na tabela 10, verifica-se que a geracdo per capta de RDO entre 0s anos de 2013 e 2016
atingiu média de 0,70 kg/hab/dia (PARNAMIRIM-RN, 2017). Este valor se aproxima da
estimativa da SEMARH (2012), que aponta geracdo per capta media estadual de 0,50
kg/hab/dia, ficando abaixo das medias regional e nacional, com geracao, nessa ordem, de 1,22
kg/hab/dia e 1,00 kg/hab./dia (BRASIL, 2017).

As etapas de gestdo dos residuos solidos domiciliares do municipio de Parnamirim séo
compostas pela coleta domiciliar convencional, pelo transbordo e pela disposicdo final em
aterro sanitario. Estdo a cargo de empresa terceirizada a coleta e a operacdo da estacdo de

transbordo, equipamento de propriedade do municipio. Como citado anteriormente, o aterro
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sanitario se localiza no municipio de Cear4 Mirim e tem como concessionaria a empresa
Braseco S/A (PARNAMIRIM-RN, 2015).

No que se refere ao transbordo de residuos, a estacdo se localiza a 24 km do aterro
sanitario, que teve licenca de operacdo (LO) expedida em 2015 e validade concedida até
2018, no bairro Vida Nova. Essa estacdo ocupa uma éarea de 13.000 m? sendo composta por
escritorio de administracdo; platd central para posicionamento dos caminhdes coletores
compactadores para descarga de RDO, com um pétio de estacionamento ao lado, que possui
menor cota de nivel em relacdo a sua elevacao, onde sdo posicionadas as carretas coletoras
tipo roll-on/roll-off carregadas com RDO; e locais abertos sem ocupacéo.

As atividades de transbordo acontecem das 9h as 23h, de segunda-feira a sdbado. Séo
recebidos, da coleta domiciliar, caminhdes coletores compactadores de 6 toneladas,
totalizando uma frota de 16 caminhdes, 8 no periodo diurno e 8 no periodo noturno. Em
ambos, cada caminhdo faz quatro descargas na estacdo. O tempo entre 0 acesso no portéo da
estacdo, a descarga de residuos e a saida soma, em média, 5 minutos por caminhdo coletor
compactador. Os RDO sdo compactados por acdo mecanica de uma retroescavadeira no
interior das carretas coletoras. As carretas absorvem a carga de quatro caminhdes coletores
compactadores, com uma frota de 5 unidades em operacdo. Cada carreta faz duas viagens por
dia até o aterro sanitario, com tempo médio de 2h por viagem, com distancia percorrida de 48
km entre a saida da e a volta a estagdo de transbordo (PARNAMIRIM-RN, 2016d).

Figura 7 - Processo de transbordo de RDO: (a) descarga de RDO pelo caminhéo
compactador, (b) acomodacao de RDO na carreta coletora pela retroescavadeira e (c)
carreta coletora roll-on / roll-off carrggada com RDO

8 -

Fonte: Elaborado pelo utrste trabérh(; (‘2016).
4.1.2 Dados financeiros da gestdo dos residuos solidos urbanos (GRSU)

O custeio direto dos servicos de limpeza urbana provém de taxa de coleta e remogao
de lixo (TCRL), cobrada anualmente em guia comum com 0 imposto sobre a propriedade
predial e territorial urbana (IPTU) (PARANMIRIM-RN, 2017b). Parnamirim pertence a um

pequeno grupo de municipios da regido nordeste que fazem cobranca pelo servigo de coleta
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de residuos, uma vez que 92,9% nao fazem. Contudo, esse mecanismo de arrecadacdo é
utilizado por 90% dos municipios da regido nordeste e é o mais utilizado em todo o pais, com
uma média de 87% (BRASIL, 2017).

De acordo com informacgfes da SEMUT, o indice de inadimpléncia entre os anos de
2013 e 2016 alcangou a media de 48,27% entre os imoveis langados no IPTU
(PARNAMIRIM-RN, 2017b), conforme descrito na Tabela 11.

Tabela 11 - Taxa de inadimpéncia do IPTU em Parnamirim-RN

Ano Imdveis lancados (unid.) Inadimpléncia (%)
2013 90.798 47,85
2014 95.070 48,57
2015 99.351 46,78
2016 101.541 49,88
Média (aritmética) 48,27

Fonte: Parnamirim-RN (2017b).

A tabela 12 mostra os dados relacionados as receitas municipais, as receitas
relacionadas ao pagamento da TCRL e as despesas relacionadas a gestdo dos residuos

domiciliares.

Tabela 12 — Dados financeiros relacionados com a gestdo dos residuos sélidos.

Dados 2013 2014 2015 2016 Meédia

RM (R$) 347.228.075,49 376.919.428,11 | 394.012.611,12 | 387.245.524,26 | 376.351.409,75
DO (R$) 18.328.847,16 19.137.603,00 | 17.357.502,06 23.350.718,54 | 19.543.667,69
TCRL (R$) 3.053.018,96 4.157.990,50 | 4.320.927,74 4.358.036,40 | 3.972.493,40
Despesa com

DAS (R$) 3.067.595,45 3.387.226,37| 3.556.914,49 4.085.770,75| 3.524.376,77
DO per capta

(R$/hab./ano) 79,89 81,1 71,61 93,92 81,63
TCRL/RM 0,88% 1,10% 1,10% 1,13% 1,05%
DO/RM 5,28% 5,08% 4,41% 6,03% 5,20%
TCRL/DO 16,66% 21,73% 24,89% 18,66% 20,49%
DAS/DO 16,74% 17,70% 20,49% 17,50% 18,11%
DAS/TCRL 100,48% 81,46% 82,32% 93,75% 89,50%

Fonte: Elaborado pelo autor deste trabalho com dados de Parnamirim-RN (2017)

Nota:

1 - DO = Despesas correntes= Despesas Operacionais = (coleta + transbordo + deposicéo final) dos RDO
2 - RM= Receitas Municipais
3 - DAS = Deposic¢do em Aterro Sanitario (t/ano)
4 - GDAS= Gastos com Deposicdo em Aterro Sanitario (R$/t)
5 - TCRL = taxa de coleta de residuos e lixo
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Verifica-se que a despesa per capita com a gestdo de RDO variou, nesse periodo, de
R$ 71,61/hab./ano a R$ 93,92/hab./ano, com média de R$ 81,63/hab./ano. Este resultado se
aproxima do dos municipios com populacédo entre 100 e 500 mil habitantes, que apresentaram,
uma média, um gasto de R$ 88,00 (PWC, 2014).

Na Figura 8, verifica-se, no periodo de 2013 a 2016, a relagdo entre as receitas obtidas
pela taxa de coleta e recolhimento de lixo (TCRL) e as despesas operacionais (DO), bem
como a relacéo entre as despesas com disposicao em aterro sanitario (DAS) e as receitas com

taxa de coleta e recolhimento de lixo (TCRL).

Figura 8 - Relacéo entre a taxa de coleta e recolhimento de lixo (TCRL) e as despesas
operacionais (DO) e relacdo entre as despesas com disposi¢cdo em aterro sanitario (DAS)
e as receitas com taxa de coleta e recolhimento de lixo (TCRL)

100,48%
98,75%
81,46% 82,32%
R
24,89%
16,66% 2% 18,66%
2013 2014 2015 2016
TCRL/DO 16,66% 21,73% 24,89% 18,66%
DAS/TCRL.  100,48% 81,46% 82,32% 93,75%
TCRL/DO DAS/TCRL

Fonte: Elaborado pelo autor deste trabalho (2017).

Observa-se que as receitas auferidas com a TCRL ndo cobrem as despesas
operacionais (DO), transparecendo uma situacdo deficitaria, uma vez que, em 2013, a
arrecadacdo com TCRL supriu apenas a 16,66% das despesas. Os anos seguintes
corroboraram uma situacdo de insustentabilidade financeira, como em 2014, quando a
arrecadacdo com a TCRL supriu apenas 21,73%; das DO; 24,89% em 2015; e 18,66% em
2016. Esse déficit também foi observado por Jucé et al. (2013) no municipio de Natal em
2011, quando as receitas cobriram apenas de 21,4% das despesas. Dado desequilibrio também
é evidente em municipios brasileiros como Brasilia (DF), com 19,8%; Salvador (BA), com
20,7%; e Belo Horizonte (MG), com 47,7% (PWC, 2010).

Considerando a média do periodo de 2013 a 2016, o valor arrecado com a TCRL

representou 20,49% do valor necessario para atender a demanda das DO. Assim, observa-se
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que, mesmo com a inexisténcia de inadimpléncia, os valores arrecadados com a TCRL néo
seriam suficientes para alcancar o equilibrio financeiro em relacdo aos gastos com a GRSU.
Apesar de existirem perspectivas de reducdo de gastos se 0 RDR fosse desviado/retirado da
coleta de RDO, o quadro deficitario de sua fonte arrecadadora persistiria, uma vez que esse
instrumento utiliza a area coberta dos imoveis registrados regularmente na SEMUT como
pardmetro de cobranca e essa ndo representa a totalidade de &rea construida no municipio.
(PARNAMIRIM-RN, 2017b). Dada situacdo denuncia uma cultura resistente no territorio
municipal: a construcao civil irregular (PARNAMIRIM-RN, 2017g). As DAS, por sua vez,
consumiram toda a receita arrecadada com a TCRL no ano de 2013; apresentaram taxas de
81,5% e 82,3%, respectivamente, nos anos de 2014 e 2015; e demonstraram um crescimento
em 2016.

A Figura 9 mostra, no periodo de 2013 a 2016, a evolucdo das relacbes existentes
entre as receitas municipais (RM) e as receitas de taxas de coleta e recolhimento de lixo
(TCRL) e entre as receitas municipais (RM) e as despesas operacionais (DO).

Figura 9 — Relacdes entreasRM ea TCRL eentrea TCRL e as DO
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Fonte: Elaborado pelo autor deste trabalho (2017).

Verifica-se que, nesse periodo, as receitas auferidas com a TCRL representaram, em
média, apenas 1,05% das RM e, em contrapartida, as DO consumiram, em média, 5,20% das
RM. O valor das DO em relagdo a RM esta abaixo do valor da média de Natal no ano de
2010, com 7,2% (JUCA et al., 2013), proximo aos valores das médias de Brasilia, com 4,7%;
Sao Paulo, com 5,3%; e Rio de Janeiro, com 6,8%, e distante do valor da média de Salvador,
com 12,5% (PWC, 2010).
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No que concerne a utilizagdo do aterro sanitario como unica solugdo para a disposicao
final dos RSU, a Figura 10 demonstra as relagdes existente entre as DAS e as DO e entre as
DAS e as TCRL.

Figura 10 — Relacbes entre as DAS e as DO e entre as DAS e a TCRL

100,48%

9d,75%
81,86% 82,32%
X
16,74% 17,70% 20,49% 17,50%
2013 2014 2015 2016
DAS/DO 16,74% 17,70% 20,49% 17,50%
DAS/TCRL  100,48% 81,46% 82,32% 93,75%
DAS/DO DAS/TCRL

Fonte: Elaborado pelo autor deste trabalho (2017).

Observa-se que, no periodo de 2013 a 2016, os custos com as DAS representaram, em
média, 18,11% das DO e consumiram, em média, 89,53% das receitas obtidas com a TCRL.
Sublinha-se que, no ano de 2013, a TCRL superou em mais de 100% as DAS.

Os dados acima decorrem da decisdo de utilizar o aterro sanitario como Unica
tecnologia para a disposicdo final dos RDO. Contudo, outras rotas tecnoldgicas poderiam ser
aplicadas a GRSU, conforme indicado por Juca et al. (2013) quando preconizam a adogdo de
coletas diferenciadas para os residuos reciclaveis no relatorio sobre as principais rotas
tecnolodgicas de destinacdo de RSU no Brasil e no exterior. Os autores apontam que a deciséo
sobre a escolha da tecnologia apropriada deve considerar as circunstancias locais; as
perspectivas econdmicas mais promissoras; o retorno dos materiais reciclaveis ao ciclo
industrial; a economia; a geracdo e a diversificacdo da matriz energética; e a expansdo dos
patamares de geragéo de emprego e renda.

Jucd et al. (2013) constataram, em municipios com populagdo entre 30 mil e 250 mil
habitantes, faixa populacional em que se enquadra 0 municipio de Parnamirim, a utilizacéo de
duas rotas tecnoldgicas: uma classica e outra ndo classica. A primeira envolve a coleta

domiciliar diferenciada, o transporte, o transbordo (se necessario) e o aterro sanitario. A
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segunda inclui, ap06s o transporte e o transhordo (se necessario), a triagem e a compostagem

(se necesséria). Nesse contexto, as a¢Oes voltadas para o0 aproveitamento energético e a

compostagem de matéria organica foram classificadas como incipientes.

4.1.3 Legislacéo pertinente a residuos sélidos no municipio de Parnamirim

Apesar da auséncia do plano municipal de residuos sélidos, a legislacdo do municipio

aponta a preocupacdo com o tema limpeza puablica de residuos sélidos em seus instrumentos

legais, conforme indicado no Quadro 9.

Quadro 9: Legislacdo e portaria municipal que abordam o tema de residuos sélidos

Legislacio/Portaria Abordagem Artigo
Lei Complementar n°
1.120 de 14 de fevereiro de | Dispde sobre o servico de limpeza urbana do municipio TODOS

2002 de Parnamirim e da outras providéncias
ART. 55 - ESTRUTURA DA
Lei Complementar n® 022 | Disp8e sobre a estrutura, a reestruturacéo SELIM
de 27 de fevereiro de 2007 | organizacional do Poder Executivo do Municipio de ANEXO | - DAS
Parnamirim e da outras providéncias ATRIBUICOES - ITEM 11
Lei Ordinaria n® 053 de | Dispde sobre a politica municipal de meio ambiente de CAPITULO ] -
. gy ) S DOS RESIDUOS SOLIDOS -
20 de julho de 2011 Parnamirim e da outras providéncias
ART. 126
. - Dispde sobre a implementacédo da coleta seletiva de
0
Lei Ordinaria n° 1.702 de residuo reciclavel nas unidades escolares da rede TODOS
12 de margo de 2015 L .
municipal de ensino
Portaria n° 001/2016 - Instrui tecnicamente, estabelecendo os critérios
GS/SEMUR minimos e padrdes para a aprovacgao dos projetos de ITEM 3 - CASA DE LIXO

de 14 de julho de 2016

casa de lixo (geracédo individual em massa)

Fonte: Parnamirim-RN (2002, 2007, 2011, 2015a, 2016c, 2017a).
Nota: Secretaria Municipal de Limpeza Urbana (SELIM).

Embora

esteja

preconizada  pela  Lei

Ordinaria

n° 1.702 de

12 de marco de 2015, explicitada no Quadro 9, para as unidades escolares, a coleta seletiva

n&o possui politica efetiva no municipio.

4.1.4 Catadores de RDR no municipio de Parnamirim-RN

Apesar da auséncia de uma politica voltada diretamente para um programa de coleta

seletiva, a prefeitura mantém um cadastro Unico com a relagdo das familias classificadas

como catadoras de material reciclavel. Esses dados representam 200 familias, totalizando um

montante de 960 pessoas. Os bairros com maior taxa de concentragdo somam 63,15% desse

contingente de trabalhadores, quais sejam: Bela Parnamirim, com 19,09%; Nova Esperanca,




62

com 13,02%; Liberdade, com 12,71%; Passagem de Areia, com 9,48%; e Nova Parnamirim,
com 8,85% (PARNAMIRIM- RN, 2017d). A Figura 11 demostra, de acordo com o cadastro
Unico, um grafico da participacdo de cada bairro, com a taxa de individuos que estdo

elencados como catadores.

Figura 11- Percentual de catadores cadastrados por bairro em Parnamirim
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Fonte: Elaborado pelo autor deste trabalho (2017).

O municipio de Parnamirim ndo fornece dados oficiais a respeito dos catadores
existentes, uma vez que eles atuam de forma autdbnoma, independente e dispersa no territério
municipal (PARNAMIRIM-RN, 2017e).

4.1.5 Composicdo gravimétrica do RDO

Para a obtencdo dos dados da composicdo gravimeétrica, foram executadas seis
amostragens, que ocorreram em dias alternados da semana, totalizando 298,3kg de RDO.
Devido a operacionalizacdo na estacdo de transbordo, o processo de gravimetria se deu, no
turno da manha, no primeiro transporte de RDO que adentrou no equipamento sanitario.
Durante a coleta, ndo houve incidéncia de pluviometria na regido. Os caminhdes

compactadores dos quais foram retiradas as amostras tiveram origem nos bairros de Nova
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Esperanga (antigo bairro de Pirangi de Dentro), Praias, Nova Parnamirim, Cohabinal, Emaus
e Centro. Estes concentram, em média, 50% da populacdo do municipio (IBGE, 2015). O

resultado das amostras esta especificado na Tabela 13.

Tabela 13 — Gravimetria das amostras de RDO em bairros de Parnamirim-RN

Local da coleta: Estacdo de transbordo de Parnamirim-RN
Data da coleta | 14.06.16 |13.12.16| 14.12.16 | 15.12.16 |23.12.16 |06.01.17 Total
(g;:?fon;) Esgec;\;iga Praias Parlr:l;rz?rim Cohabinal | Emads | Centro
Material % Kg %
Papeldo 0,0 13,3 9,4 3,2 1,6 7,8 19,7 | 6,6
Plastico 8,4 13,6 18,4 7.5 18,8 12,2 38,7 | 13,0
Aluminio (lata) 0,0 0,1 0,4 0,2 0,1 0,1 04 0,1
Aco (lata) 0,1 0,0 0,0 0,4 0,1 0,3 0,5 0,2
Vidro 1,1 1,7 1,9 2,2 1,4 7,8 8,9 3,0
Matéria
organica 425 64,6 49,5 76,8 75,1 62,5 |188,2| 63,1
Rejeito 47,9 6,7 20,4 9,7 2,9 9,3 419 | 14,0
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 | 298,3 | 100,0

Fonte: Elaborado pelo autor deste trabalho (2017).

A composicao gravimeétrica dos residuos domiciliares (RDO) do municipio apresenta

maior e menor taxas, respectivamente, de residuos organicos, 63,1%, e de latas de aluminio,

0,1%, totalizando 22,9% de residuos domiciliares reciclaveis (RDR). A composicao dos RDO

esta disposta na Figura 12.

Figural2: Composi¢do do RDO do municipio de Parnamirim-RN

14%
Rejeito

6,6%
Papeldo

0,1%

Lt. aluminio

Fonte: Elaborado pelo autor deste trabalho (2017).
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Observa-se que a matéria organica atinge a maior taxa de geracdo em todas as
amostras, totalizando 63,1%. Esse valor esta proximo ao do municipio de S&o Paulo, que
segundo Vilhena (2010), é de 62,8%; superior a média nacional, de 51,4% (MMA, 2012b); e
a média estadual, de 37,49% (SEMARH, 2012).

Os materiais reciclaveis atingiram 22,9% dos RDO caracterizados, com participacdo
significativa dos plasticos. Os dados resultantes desse processo sdo fundamentais para tomada
de decisdo no tocante a implementacdo de um programa de coleta seletiva, pois proporcionam
a identificacdo e os potenciais locais de geracdo dos residuos domiciliares reciclaveis (RDR).
Assim, podem orientar os interessados em participar de parcerias com o poder publico
municipal; os roteiros de coleta; o planejamento da estrutura de locais para triagem e

armazenamento; e 0 apoio aos processos de comercializacdo e gestao.

4.2 NIVEL DE SUSTENTABILIDADE DA GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS (GRSU) DO MUNICIPIO DE PARNAMIRIM-RN

Apds a submissao da metodologia a apreciacao dos gestores da SEMUR e da SELIM,
foram obtidos resultados por meio das dimens@es politica, tecnoldgica, econbémica, ambiental,
do conhecimento e da inclusdo social. Nos Quadros 10 a 15, constam esses resultados dos
niveis de sustentabilidade.

Quadro 10 : Resultados dos indicadores para a dimensao politica

Dimenséo | Pergunta chave Indicador Descritor Nota | SEMUR | SELIM
Trés secretarias municipais no
p1 - minimo 5 5 5
Intersetorialidade Duas secretarias municipais 3
Esta em Somente uma secretaria 1
concordancia 75% a 100% 5
com a Politica . .
P2 - Universalidade 9 9
Federal de 30% a 75% 3 3 3
Saneamento < 30% 1
- Basico? Agua/esgoto/residuos/drenagem 5
1- Politica P3 - Integralidade g g A _ g
P) dos servicos de Dois a trés servigos de
saneamento basico saneamento 3 3 3
Apenas abastecimento de gua
Estaem P4 - Plano Possui
concordancia Municipal de Em processo de conclusdo do
Colm a Gestdo Integrada de plano 3
Politica Residuos Sélidos . :
Nacional de Ndo possu! — 0 0 0
Residuos P5 - Fiscalizagéo Em todo 0 municipio 5 5 5
Solidos? | dos servigos de Apenas no centro da cidade sede 2
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‘ ‘ limpeza urbana N&o possui 0
Subtotal Méximo / Subtotal Avaliado 25 16 16
Nivel de Sustentabilidade
(NS) 5,0<NS<38,0 Meédia sustentabilidade 6 6

Fonte: Santiago e Dias (2012).

A dimensdo econdmica foi classificada como de média sustentabilidade. Esse valor
teve como principal implicador a auséncia de um Plano de Gestdo Integrada de Residuos
Sélidos, uma vez que o envolvimento direto de trés secretarias, meio ambiente/urbanismo,
limpeza publica e obras/saneamento, no processo de gestdo dos RSU se apresenta como um
fator relevante para a execucdo de a¢des solidas e duradouras nessa tematica.

A universalizacdo diz respeito ao atendimento adequado a todas as pessoas pelo
servico de gestdo dos RSU, garantindo as condicGes de saude publica (MILANEZ, 2002). Seu
conceito esta disposto na Lei n°® 11.445 de 2007, que estabelece as diretrizes para o
saneamento basico, como o acesso de todos os domicilios do territério municipal ao servico.
No caso de Parnamirim, o atendimento atinge 100% da populacdo com a coleta de RDO, no
entanto, ndo atinge a totalidade da populacdo com a coleta dos outros residuos urbanos.

Além disso, 0 municipio ndo possui uma rede eficiente de drenagem e o sistema de
coleta e de tratamento de esgotos estd em processo de implementacdo. O sistema de
abastecimento de agua, contudo, segundo 0s gestores consultados, abrange a completude do
territorio municipal. Apesar de dispor de legislagdo voltada aos RSU, o municipio ndo dispde
de um Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos. Todavia, existe fiscalizacdo

que atende a totalidade do territdrio, identifica os problemas voltados a GRSU e indica sua

corregao.
Quadro 11 : Resultados dos indicadores para a dimensao tecnoldgica
Dimenséo Pirhgaltr;ta Indicador Descritor Nota | SEMUR | SELIM
Em todas as fases de
gerenciamento de 5
T1 - Utilizacdo de méo residuos solidos
de obra local .. .
Coleta e administracdo 3 3 3
2 Observar os Apenas coleta
Tecnolégica p:InCIpIIOS_da Em todas as fases de
(T) aefgor;%':? T2 - Manutencéo dos gerenciamento de 5
Propriadas | o ipamentos realizada residuos solidos
localmente Apenas transporte 2
Manutencdo externa 1 1 1
T3 - Reaproveitamento Contempla todos os itens 5
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de pagamento de pagamento de royalties 3
patentes e royalties, e patentes
manuseio facil e
emprego de mao de obra
local ao saneamento .
Auséncia 0 0 0
; Sim (apenas para esta
T4 - Veiculo coletor % 5
i ; funcdo) 5 5
especifico e apropriado : - -
3s necessidades de Sim (também utilizado em 2
geracéo local em termos | Outras funges municipais)
de capacidade Auséncia 0
Subtotal Maximo / Subtotal Avaliado 20 9 9
Nivel de Sustentabilidade 5,0<NS<8,0 Média
(NS) sustentabilidade 5 5

Fonte: Santiago e Dias (2012).

A dimensdo tecnologica foi classificada como de média sustentabilidade. Isso se deve

a forma de gestdo adota, uma vez que o servico de limpeza urbana do municipio é executado

por empresa terceirizada. Positivamente, os equipamentos de transporte de RDO sdo

adequados as caracteristicas dos residuos, de sua coleta a sua disposicao final. Negativamente,

a administracdo local ainda ndo emprega tecnologias que possam potencializar o

reaproveitamento de materiais e de recursos naturais que gerem a economia de gastos

financeiros e a mitigacdo de impactos ambientais causados pelos residuos.

Quadro 12 : Resultados dos indicadores para a dimensdo econémica

Dimensdo | Perguntachave | Indicador Descritor Nota | SEMUR | SELIM
E1 - Origem Existéncia de taxa especifica para
dos recursos . serwgo’de_ S
para o limpeza publica
gerenciament | Cobranca de taxa junto com IPTU 2 2 2
o,?iearemduos Inexisténcia de cobranca de 0
Existe sofidos taxa de servico
capacidade de | E2 - 5
pagamentoNpeIa Percentual 90% a 100% financiada
populacdo auto
3- financiamento
Econbmica do custo de o
(E) coleta 40% a 90% financiada 3
tratamento e
deposicéo
final < 40% financiada 1 1 1
E3- o
A gestdo dos | Percentual do ate 5% 1 1 1
residuos orcamento do
solidos municipio
0, 0,
urbanos é auto | destinado aos 5% a10% 3
financiada? | servicos de
limpeza > 10% 5
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publica
E4 - Na prépria manutencdo da coleta
L - 5
Aplicacdo dos seletiva
recursos Atividades socioculturais e 3
provenientes assistenciais
da coleta
seletiva Outra 1
Subtotal Méaximo / Subtotal Avaliado 20 4 4
Nivel de Sustentabilidade 1,0<NS <40 Baixa
(NS) sustentabilidade 2 2

Fonte: Santiago e Dias (2012).

A dimensdo econdmica foi classificada como de baixa sustentabilidade. Esse resultado
pode ser reflexo de um nivel expressivo de inadimpléncia na fonte de custeio da GRSU, que,
no periodo de 2013 a 2016, alcancou média de 48,27% (PARNAMIRIM-RN, 2017b). Em
outras palavras, aproximadamente 50% dos imdveis lancados no IPTU ndo fizeram o
pagamento do referido imposto no periodo investigado, impactando a autossuficiéncia do
sistema de limpeza publica, que ndo atinge equilibrio financeiro suficiente para manter a
qualidade do servico prestado a populacdo. Ressalta-se que os imoveis lancados se tratam
apenas das construcbes registradas regularmente na SEMUT, que ndo representam a
totalidade de area construida no municipio.

Nessa Otica, verifica-se a importancia de uma visdo macro do gestor publico, pois a
GRSU nao depende apenas dos 6rgaos envolvidos nela diretamente, mas da acdo eficaz de
segmentos administrativos que tém como funcéo direta a arrecadacgdo de recursos financeiros,
caso da SEMUT.

A instabilidade financeira, além de ser causada pelo nivel de inadimpléncia do IPTU,
provém da inexisténcia de um programa de coleta seletiva no municipio, que representa
gastos que poderiam ser evitados ou reduzidos. Caso fossem retirados do sistema de coleta,
transbordo e disposicdo final, os residuos domiciliares reciclaveis (RDR) poderiam propiciar

uma retracdo das despesas.

Quadro 13 : Resultados dos indicadores para a dimensdo ambiental

Pergunta
Dimenséo chave Indicador Descritor Nota | SEMUR | SELIM
91% a 100% 5
Al - Eficiéncia de coleta 31% a 90% 2 2 2
4- _Exerce < 30% 1
Ambiental alrrr1nt?i?;r:1tt(;I A2 - Satisfacdo da > 70% 5
(A) o populagdo em relagéo a
minimo? . 30% a 70% 3 3 3
coleta publica
periodicidade/frequéncia/h <30% 1
orario)
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Em toda area urbana
instaladas
. . x 5
. o em locais de circulacdo de
A? -'EX|stenC|a de lixeiras pessoas
publicas Somente no centro da )
cidade sede 2 2
N&o possui lixeiras 0
Sim 5
A4 - Existéncia de coleta - -
seletiva no municipio Em fase de implantagdo 3
N&o existe 0 0 0
Todo 0 municipio 5
A5 - Abrangéncia da coleta | Toda area urbana do 4
seletiva no municipio municipio
Exclusivamente e alguns
. - 1
bairros da area urbana
Atende a mais de 50% da 5
A6 - Existéncia de pontos populacdo
para entrega voluntaria dos | Atende a menos de 50% 3
residuos segregados da populacéo
N&o possui 0 0 0
o ) Acima de 10% 5
AT - Indl_cg de recuperagao 5.1% a 10% 3
de materiais reciclaveis
Até 5% 1 1 1
) Acima de 30% 5
A8,- Recupefagao de 5.1% a 30% 3
residuos organicos
Até 5% 1 1
A9 - Geracao de residuos < 307 >
solidos urbanos per 307 a 376 3 3
capita(kg/hab. ano) > 1376 1
Sim 5 5
A0 - Aterro sanitario Em processo de 3
controlado/licenciado licenciamento
N&o licenciado ou lixao 0
o Simecom 5
All - E2<|sten0|a de aterro reaproveitamento
para residuos Sim e apenas para 5
mertfs(rgadugs del_ ) disposicao 2 2
construcdo e demolicéo) Nio possui 0
Al2 - Nimero de pontos de Nenhum 5
residuos
clandestinos/extensao total 01a04 3 3
das vias em Km® >04 1
A13 - Recuperagdo de Totalmente 5
areas degradadas por Parcialmente 3
residuos Ausente 0 0 0
Subtotal Maximo/Subtotal Avaliado 55 18 20
Nivel de Sustentabilidade 1,0<NS <4,0 Baixa
(NS) sustentabilidade 3 4

Fonte: Santiago e Dias (2012).
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O nivel de sustentabilidade para dimensdo ambiental foi classificado como baixo.
Apesar da disposigdo ambientalmente correta dos RDO em aterro sanitario, que ocorre de
forma eficiente, outros residuos urbanos tém apresentado dificuldades em seu manejo. A
exemplo desses materiais, estdo os residuos da construcgéo civil e de podas, que dependem de
area adequada para sua disposicdo, atualmente, em processo de licenciamento ambiental para
sua operacdo, gerando, assim, deficiéncia do manejo e diminui¢do do nivel de satisfacdo do
servico frente a demanda dos municipes.

A coleta seletiva ndo foi implementada no municipio, assim como a¢6es voltadas para
a coleta de residuos reciclaveis em pontos estratégicos da cidade. Por consequéncia, a
recuperacdo de residuos solidos reciclaveis ou de residuos organicos ndo obedece a uma
diretriz municipal que organize essas agdes.

A recuperacdo da area degradada pelo antigo lixao, que foi desativado em 2004, foi
efetivada com cobertura e compactacdo do local com solo de empréstimo. Em outros locais
onde os residuos sélidos possam ser depositados de forma irregular, sdo executados sua coleta
e seu encaminhamento para local apropriado. Existem varios desses pontos de disposicdo

irregular, resultantes da desinformacdo da populacdo e da acdo de transportadores

clandestinos de residuos sélidos, a exemplo dos carroceiros.

Quadro 14 : Resultados da dimensdo do Conhecimento

Pergunta
Dimenséo chave Indicador Descritor Nota | SEMUR | SELIM
Consonérlc_ia C1 - Recursos i > 3% 5
com a Politica | alocados para a¢Ges
Nacional de |de Educagdo . .
Educagio | Ambiental (em 1%a2,9% 2
Ambiental e | relagdo ao custo da
Programa | limpeza publica) <1% 1 1 1
Nacional de Durante o diagnostico, 5
Edu_cagaoo C2 - Incluséo de concepgdo, implantagdo.
,émblentall. acGes de Educacio Somente durante a fase de
ontempla | Ampjental implantacao 3
um projeto de
h5 - educacio Nenhuma 0 0 0
Con _eiglmen ambiental de | C3 - Capacitacao Presenca 5
C forma a continua de agentes
(©) promover a | que atuam na area Presenca de forma esporadica 3
autonomia da | de limpeza publica Auséncia 0 0 0
populagdo? 4 - Realizagdo de Realiza anualmente 5
Permite a | avaliacéo da gestio - —
participacdo | dos RS de forma Realiza de forma esporadica 3
de todos na | participativa N&o ha 0 0 0
tomada de C5 - Material Construido com comunidade
decisbes | ! local 5
sobre a gestio mforr_natlvo sok;re 0 —
de residuos | Manejo dos residuos | Elaborado pela equipe técnica 3 3 3
s6lidos ou | S0lidos N&o tem 0
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seja, existe | C6 - Realizacéo de Eventos anuais 5
controle eventos municipais ;
social com a tematica Esporadicamente 3 3 3
conforme | ambiental Auséncia de eventos 0
proposto pela | C7 - NGmero de Duas ou mais 5
Politica parceiros(Associacd
Nacional de | es, universidades, Menos de duas 2
Residuos | setor privado,
S6lidos? A | movimentos sociais) Nao tem 0 0
populagdo | C8 - Existéncia de Conselho de Saneamento 5
contribui Conselhos
adequadamen | (Saneamento, Salide, Outro 3 3 3
te coma Meio Ambiente) N4&o tem 0
coleta Planejamento participativo 5
seletiva? | C9 - Formas de . .
mobilizagio Reunides informativas 3 3
Nenhuma 0 0
C10 - indice de < 7% 5
rejeito IR(%) (Esta
relacionado com a 7,1% a 20% 3
coleta seletiva. >21% 1
Subtotal Méaximo / Subtotal Avaliado 50 10 13
Nivel de Sustentabilidade 1,0<NS <40 Baixa
(NS) sustentabilidade 2 2

Fonte: Santiago e Dias (2012).

A dimensdo do conhecimento foi classificada como de baixa sustentabilidade. As

acOes voltadas para educacdo, treinamento e conscientizacdo se mostraram incipientes no
municipio. As iniciativas de comunicacdo existentes entre o poder publico e 0os municipes,
porém, consistem na producdo de material informativo sobre residuos sélidos, elaborado pela
equipe técnica; na organizacdo de eventos esporadicos, como a Semana de Meio Ambiente,
envolvendo a tematica ambiental e a gestdo dos residuos sélidos; e na existéncia do Conselho
de Meio Ambiente, com reunides informais.

Contudo, essa dimensdo deve atender ao que preconiza a Politica Nacional de
Saneamento Basico (PNSB), que aponta o controle social como instrumento fundamental de
empoderamento dos cidaddos “nos processos de formulacdo de politicas, de planejamento e
de avaliacdo relacionados aos servigcos publicos de saneamento basico” (BRASIL, 2007).
Caso exista aspiracdo do poder publico para construgdo de um ambiente propicio para a

implementacdo de um programa de coleta seletiva, esse instrumento deve ser aplicado.

Quadro 15 : Resultados dos indicadores para a dimenséo de inclusdo social

Dimensdo | Pergunta chave Indicador Descritor Nota | SEMUR | SELIM

Todos organizados 5

6 - (i:r?:;rergslgea S1 - Catadores g _
Incluséo cata do%es e de organizados Parte organizada 3

Social x (cooperativas e Presenca de catadores na
artesdos de forma N ,
(S) oroanizada na associacoes) area de 0
g disposicéo final
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gestdo dos S2 - Renda per capita > 1 salario minimo 5
Residuos Solidos : e
Urbanos? mensal obtida pelos 1 salario minimo 3
' catadores .
< 1 salario minimo 1
S3 - Abrangéncia dos > 90% 5
cursos de capacitagédo
promovidos aos 50% a 90% 4
catadores < 50% 1
S4 — Salubridade no local | &, ntemp)a todos os itens 5
do trabalho dos catadores
(EPI, banheiros, Somente EPI e banheiro 3
refeitérios,
armazenamento
adequado do refugo e dos Ausente 0 0 0
reciclaveis, cobertura e
piso impermedavel)
Organizados em
cooperativas e ou 5
SE - Artesd associagbes com renda
- Artesdos que fixa
utilizam residuos pés- Organizados em
consumo como fonte de cooperativas e ou 3 2 2
renda associacdes sem renda
fixa
Inexiste 0 0
Existéncia de um
i programa municipal de
fae de; e;zoii?(;ﬂégtes na apoio aos catadores com S
solidos que tém acesso a Ei?s\:éeg(l;?af(;g?:]
apoio ou a orientacédo icinal d
definidos em uma programa municipal de 3
olitica pablica apoio a0s c_atadores sem
Pnunici al (COR convénio formal
DIFERFI)ENTE) Inexisténcia de politica
municipal 0 0
para apoio aos catadores
Subtotal Maximo / Subtotal Avaliado 30 3 3
Nivel de Sustentabilidade(NS) ‘ 1,0<NS<4,0 ‘ Baixa sustentabilidade

Fonte: Santiago e Dias (2012).

A dimensdo da inclusdo social foi classificada como de baixa sustentabilidade. Esse
nivel so foi atingido porque obteve pontuacgdo no indicador S5, que se reporta a existéncia de
artesdos que utilizam residuos solidos para a geracdo de renda em associacdes néo
regulamentadas e sem renda fixa. Caso esse fato ndo fosse considerado, a dimensdo se
apresentaria como insustentavel. Assim, o resultado obtido denuncia a falta de apoio as
atividades voltadas para esse extrato comercial e social, configurando uma das dimensGes
que, na gestao, mais precisam de a¢Ges de melhoria.

Apesar da falta de acbGes da gestdo publica para efetivar a implementacdo de um
programa de coleta seletiva, o mercado de reciclaveis no municipio existe de forma

relativamente dindmica. Isso se deve ao fato de existirem duas empresas voltadas para a
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comercializacdo de materiais reciclaveis, com licenca ambiental validada e expedida pelo
6rgdo ambiental estadual (IDEMA), instaladas no municipio, localizadas nos bairros de Nova
Parnamirim e Santa Tereza (PARNAMIRIM-RN, 2017g). Consonantemente a isso, a
SEMUR tem buscado dar apoio e orientacdo aos pequenos empreendedores do setor de
reciclagem, vislumbrando sua regularizagdo. Tal acdo objetiva reduzir as atividades ilegais de
disposicdo e comercializacdo de residuos reciclaveis, que, apesar de ndo atenderem a PNRS,
atuam no municipio (PARNAMIRIM-RN, 20179).

Desse modo, verifica-se que dada dimensao identifica claramente a fragilidade de um
sistema alternativo de coleta seletiva no municipio, que carece de apoio do poder publico para
ser implementado e desenvolvido solidamente. Destaca-se que, nos resultados obtidos por
dimensao, alguns guestionamentos ndo obtiveram resposta, tendo em vista que ndo existiam
dados reais que correspondessem a essas indagacdes. A partir da aplicacdo da matriz de
indicadores de sustentabilidade, pode-se avaliar o nivel de sustentabilidade da GRSU do

municipio de Parnamirim, conforme exposto na Tabela 14.

Tabela 14 - Nivel de sustentabilidade da GRSU de Parnamirim-RN

Dimens&o Pontuagdo indice
SEMUR SELIM
Politica 6 6 6
Tecnolégica 5 5
Econdmica 2 2 2
Ambiental 3 4 35
Conhecimento 2 3 2,5
Inclusdo Social 1 1 1
Sistema de GRSU 3 4 3,5
NS 3,5

Fonte: Elaborado pelo autor deste trabalho (2016).

O resultado do sistema de GRSU reflete um nivel de baixa sustentabilidade,
corroborando as avaliagGes realizadas em todas as dimensdes, em particular, na da inclusdo
social, que deixou patente a auséncia de acdes publicas que conduzam a caminhos imediatos
promotores da implementagdo de um programa de coleta seletiva. Verifica-se, portanto, que a
gestdo de residuos sélidos do municipio, apesar de apresentar caracteristicas operacionais que
abrangem quase a totalidade da populagéo, necessita de acgbes que aumentem sua

sustentabilidade, partindo de todas as dimensdes avaliadas.
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4.3 ESTIMATIVAS DE BENEFICIOS ECONOMICOS E AMBIENTAIS COM A
IMPLEMENTACAO DE UM PROGRAMA DE COLETA SELETIVA

Considerando o baixo nivel de sustentabilidade do sistema de GRSU e tendo como

proposicdo a implementacdo da coleta seletiva no municipio de Parnamirim, alguns

parametros foram avaliados, a partir das dimensdes econdmicas e ambientais, a fim de que

possam colaborar na analise de viabilidade, visando a melhoria na gestdo de RDO e ao

atendimento aos principios da PNRS, com insercdo social de catadores de materiais

reciclaveis na gestdo dos RDR. Para a composicao dos fatores, foram utilizados os dados da

pesquisa, expostos na Tabela 15.

Tabela 15 - Dados da pesquisa

Dados 2013 2014 2015 2016
RDR = Gravimetria (t) 13.456,58 14.062,94 13.819,78 14.362,01
RDO = DAS (t) 58.642,62 61.285,08 60.225,44 62.588,40
RM (R$) 347.228.075,49 | 376.919.428,11 394.012.611,12 387.245.524,26
DO (R$) 18.328.847,16 19.137.603,00 17.357.502,06 23.350.718,54
TCRL (R$) 3.053.018,96 4.157.990,50 4.320.927,74 4.358.036,40
Hab./ano (Und.) 229.414 235.983 242.384 248.623
GDAS (R$/t) 52,31 55,27 59,06 65,28
ggsgisgézrg(ﬁgfs = 306759540 |  3.387.226,37 3.556.914,49 4.085.770,75
TEEI - NE (R$/MWh) 216,92 239,20 313,82 333,76

Fonte: Parnamirim-RN (2017); Parnamirim-RN (2017 c¢); ANEEL (2017); MS (2017).

Nota: Taxa de Coleta e Remocdo de Lixo (TCRL); Tarifa de Energia Elétrica Industrial (TEEI).

As propostas de indicadores para 0 municipio de Parnamirim, resultantes dos dados

obtidos em diferentes fontes de informacéo, estdo elencados na Tabela 16.

Tabela 16 - Resultado de parametros propostos

Parametros 2013 2014 2015 2016
Ec1l 4.197.306,00 4.382.511,09 3.974.867,97 5.347.314,55
Ec2 6.621.605,19 6.095.217,77 3.997.273,87 6.021.070,17
Ec3 1,21 1,16 1,01 1,38
Ec4 13,31 17,62 17,83 17,53
Ec5 702.479,35 775.674,84 814.533,42 935.641,50
Am 1 46.185,94 47.495,30 42.298,39 42.442,19
Am 2 0,11 0,11 0,10 0,10
Am 3 2.182.100,83 2.514.651,43 3.242.070,55 3.583.356,34

Fonte: Elaborado pelo autor deste trabalho (2017).
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Os resultados apontaram reflexdes nas dimensdes econdmica e ambiental que,

decorrentes da presenca de reciclaveis nos residuos domiciliares de Parnamirim, podem

promover melhorias em parametros econdémicos, ambientais e, consequentemente, sociais. Na

dimensao financeira, a proposta de parametro

Ec 1 demonstra uma economia de gasto total de R$ 17.901.999,60 nas DO, com o
desvio/retirada de RDR dos processos de coleta, transporte e disposicdo final de residuos
solidos. Esse valor excede em R$ 3.804.492,59 o montante que foi despendido com as
despesas de disposicdo dos residuos no aterro sanitario (DAS), que, no mesmo periodo,
foi de R$ 14.097.507,01. Da mesma forma, excede em R$ 2.090.200,67 as receitas
auferidas com a TCRL, que foram de R$ 15.889.973,60 (PARNAMIRIM-RN, 2017,
2017b);

Ec 2 demonstra os valores que poderiam ser auferidos com a comercializa¢do dos RDR no
periodo pesquisado totalizando R$ 22.735.167,00, que representa uma média mensal de
R$ 473.649,31. Essa média mensal, segundo o MMA (BRASIL, 2008), poderia custear a
implementacdo de um galpdo de triagem pequeno de 300 m?, englobando obra civil no
valor de R$ 298.452,00 e equipamentos (uma prensa, uma balanca e um carrinho) no valor
de R$ 42.636,00 (valores atualizados de acordo com o dolar comercial para compra de R$
1,75 em 31/03/2008 e valor de R$ 3,23 em 12/07/2017 (IPEA, 2017a)). Ademais, resulta
em um excedente de R$ 132.561,30, que poderia ser aplicado em treinamento, educacéo,
salde e renda para os trabalhadores. Nos meses subsequentes a implementacdo, as
entradas de valores de venda de RDR, deveriam ser geridas de forma a proteger os
trabalhadores das flutuacfes do mercado de reciclaveis;

Ec3 certifica que as verbas auferidas com a comercializacdo dos RDR resultariam em um
acréscimo médio de 1,52% nas receitas municipais, que poderia ser aplicado em outras
areas ou revertido em agdes de educacdo ambiental e valorizacdo dos atores que operam
na &rea de coleta de residuos reciclaveis;

Ec4 aponta os recursos arrecadados por hab./ano com a TCRL durante cada ano
pesquisado, que deveriam custear os gastos com limpeza urbana. A media de receita per
capita no periodo pesquisado é de R$ 16,57, enquanto a média de despesas com a gestao
dos residuos é de R$ 81,63, ou seja, 0 valor arrecadado corresponde a apenas 20,3% do
necessario para a gestdo. Em outros municipios do pais, a média de despesas com a gestédo
de residuos foi de R$ 114,84 em 2013; de R$ 119,76 em 2014; e de R$ 121,80 em 2015.
Na regido nordeste, os valores também se mostram inferiores, sendo de R$ 109,32 em
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2013; de R$ 100,44 em 2014; e de R$ 102,48 em 2105 (ABRELPE, 2013; ABRELPE,
2014; ABRELPE, 2015);

e ECc5, no periodo pesquisado, apresentou valor total de R$ 3.242.426,61, que representa
uma reducdo de 22,9% das despesas com disposi¢cdo em aterro sanitario (DAS). Essas
despesas totalizam R$ 14.097.507,01.

Na dimensdo ambiental, a proposta de parametro

. Am1 traduziu uma reducdo do volume de disposi¢do de residuos no aterro sanitario

que, ap6s sua compactacdo, totaliza 178.421,82 m®, propiciando, desse modo, economia de

espaco para sua disposicdo e, consequentemente, prolongamento de sua vida util. Deve-se
salientar que, no periodo pesquisado, a quantidade de RDR que poderia ser desviada/retirada
da coleta de RDO, deduzindo a taxa de rejeito, alcancaria um total de residuos soltos

42.263,29 t, com 10.940,20 t para 2013; 11.250,35 t para 2014; 10.019,34 t para 2015; e

10.053,40 t para 2016, equivalentes ao total de 192 dias de coleta de residuos domiciliares ou

a 48 dias de coleta por ano, considerando a coleta diaria de 220 t (PARNAMIRIM-RN, 2015).

Esse resultado reflete uma possivel diminuicdo do nimero de viagens das carretas roll-

on/roll-off até o aterro sanitario, que poderia acarretar a reducdo de gastos financeiros e a

mitigacdo de impactos ambientais decorrentes do processo;

o Am 2 evidenciou a economia do tempo de vida atil do aterro sanitario com o

desvio/retirada de RDR da coleta domiciliar, considerando a capacidade do projeto de

8.529.010 m* em 20 anos. No periodo pesquisado, a retirada dos RDR do aterro equivaleria a

uma economia de 152,71 dias de vida util. Com isso, demonstra-se que a coleta seletiva

proporciona beneficios ambientais, j& que uma menor area poderia ser utilizada para sua
implementacdo ou um maior tempo de vida Gtil seria disponibilizado, economizando recursos
naturais e protegendo o meio ambiente.

o Am 3 aponta uma economia financeira de energia elétrica de R$ 11.522.179,15, que,

se comparada a tarifa residencial média cobrada aos consumidores de baixa renda com

consumo entre 30KWh e 100KWh pela Companhia Energética do Rio Grande do Norte

(COSERN) no ano de 2016, R$ 232,55(ANEEL, 2017b), atenderia a 49.547 domicilios. Esse

indicador demonstra um beneficio para o sistema de energia elétrica, ou seja, 0 que poderia

ser economizado em geragdo de energia para a fabricacdo de igual quantidade de materiais,
sendo um atrativo para industrias que venham a utilizar o RDR como matéria prima em seus
processos fabris.

Diante dos pardmetros elencados, é possivel avaliar positivamente a implementacdo de

um programa de coleta seletiva no municipio em estudo. Isso proporcionaria ocupagdo e
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geracdo renda para os catadores que vivem a margem desse sistema e que, mesmo sem a
organizacdo necesséria, realizam uma atividade benéfica ao meio ambiente. Reafirma-se,
portanto, que esses trabalhadores poderiam participar das etapas de gestdo dos RDO, fazendo
com que 0 municipio atendasse as metas estabelecidas pela PNRS, que preconiza a
participacdo ativa de cooperativas ou associacdo de catadores no sistema de coleta seletiva.
Os beneficios sociais de tal acdo podem ser mensurados a partir dos pardmetros econémicos e
ambientais supracitados, bem como dos que explicitem a melhoria da qualidade de vida

dessas pessoas.

5 CONCLUSAO

De acordo com a metodologia aplicada, assevera-se que a GRSU de Parnamirim foi
classificada como de baixa sustentabilidade, atingindo indice 3,5. Esse NS corrobora o
apurado no diagndstico. Dado resultado, especialmente no que concerne a dimenséo social, se
deve a falta de politicas voltadas ao incentivo e ao apoio a programas de coleta seletiva com
inclusdo de catadores, conforme preconiza a PNRS. A partir dessas informacdes, é possivel
parametrizar a representatividade das dimensfes avaliadas e sugerir melhorias por meio de
acOes de gestéo.

Analisando as possiveis alteracBes na gestdo, propde-se a implementacdo de um
programa de coleta seletiva, que consiste em um instrumento passivel de resultar na geracao
de emprego e renda, bem como na reducdo de gastos financeiros, maquinario e méao de obra.
Destaca-se que, além disso, tal programa pode alavancar nichos de mercado inexplorados na
regido, a exemplo de empresas de beneficiamento de aluminio, metais e materiais em plastico.
A viabilidade de dada implementacdo, todavia, depende de que a administracdo municipal
seja municiada com informacdes gerenciais que respaldem a tomada de decisdo nesse sentido.

Considerando os dados gerados a partir dos indicadores de sustentabilidade, das
informacdes obtidas no diagndstico dos residuos domiciliares da area de estudo e dos fatores
analisados, recomenda-se que

a) o programa de coleta seletiva seja introduzido no municipio pelos bairros de Nova
Parnamirim, Emaus e Passagem de Areia, uma vez que essas regides apresentam maior taxa
populacional e seus limites comportam atores envolvidos na coleta de materiais reciclaveis;

b) a técnica de gravimetria seja exercida como ferramenta continuada para a geragao

de informagdes precisas referentes a quantidade, a localizagcdo e as caracteristicas dos
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materiais reciclaveis existentes nos RDO do municipio, ancorando a tomada de decisdo no
processo de gestdo dos residuos urbanos;

c) o investimento em educacdo ambiental seja voltado para os residuos solidos e, mais
especificamente, para a coleta seletiva, uma vez que ja existe adagio legal que dispde sobre a
implementacdo desse instrumento na rede municipal de ensino, especificada na Lei Ordinaria
1.702/2015 (PARNAMIRIM, 2015), sendo intensificada, a priori, nos bairros supracitados;

d) a alteracdo no pardmetro de geracdo de receitas seja alinhada a geracédo per capita de
RDO, conforme norma descrita pela Portaria n® 001/2016 GS/SEMUR,;

e) o redimensionamento nos instrumentos de fiscalizacdo seja feito objetivando o
combate a inadimpléncia do imposto sobre a propriedade predial e territorial urbana (IPTU) e
a identificacdo, com uso de geotecnologias, de construcdes irregulares nos limites municipais;

f) a potencializacdo das acdes dos conselhos municipais, principalmente os de meio
ambiente e saneamento, ocorra de forma a propiciar maior participagéo da populagéo e, por
conseguinte, a oportunizar o fortalecimento do controle social na gestdo municipal.

Com base nisso, conclui-se que os residuos sélidos domiciliares gerados no municipio
necessitam de uma gestdo, além de mais comprometida com os cunhos ambiental e social, que
atenda as especificidades da abrangéncia municipal. Sob essa 6tica, ratifica-se a pertinéncia
de uma politica centrada na coleta seletiva.

Por fim, sublinha-se que a revisdo bibliografica, apesar de ndo ter esgotado as
possibilidades de aplicacdo dos indicadores de sustentabilidade, demonstra a eficacia dessa
ferramenta no monitoramento e no ajuste da gestdo dos RDO de Parnamirim. Para tal, faz-se
necessario que a administracdo municipal a utilize na avaliacdo da situacdo em que se
encontra a gestao e no estabelecimento de metas a serem implementadas, culminando em uma

gestdo de residuos ambientalmente adequada, economicamente viavel e socialmente justa.
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APENDICE A
. e - Ve - ’ oL . _ye
= AnAlise gravimétrica dos Residuos Sélidos Domiciliares(RDO) sz
do municipio de Parnamirim - RN
Local:

Tipo de caminhdo:

Quantidade (ton.) :

Responsavel:

Qtd de ajudantes:

Horério Y _ i
Origem (bairros):

Condi¢des do Clima

Data: /] /1l /!

Dia da semana:

Material

Qtd.(Kg) | %

Qtd.(Kg) | %

Qtd.(Kg) | %

Papelao

Papel brando

Plastico rigido

Plastico filme

Pet

Aluminio (lata)

Aco (lata)

Metal ferroso

Metal ndo ferroso

Vidro

Coco

Materia Organica

Rejeito

TOTAL

Nota:

n°l

n°2

n°3

Origem (bairros):

Fonte: Elaborado pelo autor deste trabalho (2016).
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