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O que é relevante para planejar e gerir residuos solidos? Uma proposta de defini¢do de
variaveis para a formulacédo e avaliacdo de politicas publicas (Resumo)

O aumento na geracao dos residuos s6lidos é um problema para a sociedade e encontrar formas
para 0 seu equacionamento e disposicdo ambientalmente segura é um dos maiores desafios
atuais. O objetivo deste artigo é determinar as varidveis mais relevantes para proposicdo e
avaliacdo de politicas publicas para a gestdo de residuos solidos urbanos. O trabalho avaliou
modelos tedricos de gestdo de residuos e apresentou uma proposicdo tedrica de um modelo a
partir destes estudados. A partir deste modelo tedrico, 0 método permitiu definir um modelo
ajustado com a percep¢do de um painel de especialista. A pesquisa é exploratéria e descritiva,
utiliza método bibliogréfico e documental e, posteriormente, o levantamento das principais
varidveis com especialistas por meio da técnica Delphi. Como resultado, definiu-se um modelo
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de analise da avaliagdo e proposicdo da gestdo de residuos, que estabelece as principais
variaveis, por grau de relevancia, para planejar e gerir residuos solidos.

Palavras-chave: Gestdo de residuos sélidos, planejamento urbano. modelos tedricos

What is relevant for planning and managing solid waste? A proposed for variables
definition for formulation and evaluation of public policies (Abstract)

The increase in the generation of solid waste is a problem for society and find ways for your
equation and environmentally safe disposal is one of the biggest challenges today. The objective
of this paper is to determine the most relevant variables for proposing and evaluating public
policies for the urban solid waste management. The study evaluated theoretical models of waste
management and presented a theoretical proposition of a model from these studied. From this
theoretical model, the method allowed the definition of a model adjusted to the perception of an
expert panel. The research is exploratory and descriptive, using bibliographic and documentary
method and subsequently lifting the main variables with experts through the Delphi technique.
As a result, we defined a model assessment analysis and proposition of waste management,
which establishes the main variables, their degree of relevance to plan and manage solid waste.

Keywords: Management of solid waste, Regional Planning, Theoretical Models.

¢ Qué es relevante para la planificacién y gestion de residuos solidos? Una propuesta de
definicion de variables relevantes para la formulacién y evaluacién de politicas publicas
(Resumen)

El incremento en la generacién de residuos sdlidos es un problema para la sociedad y encontrar
maneras para que su ecuacion y eliminacion ambientalmente segura es uno de los mayores retos
en la actualidad. EI objetivo de este trabajo es determinar las variables mas relevantes para
proponer y evaluar las politicas publicas para la gestion de residuos sélidos urbanos. El estudio
evalud los modelos tedricos de la gestion de residuos y presentd una proposicion tedrica de un
modelo de estas estudiado. A partir de este modelo tedrico, el método permite la definicion de
un modelo ajustado a la percepcion de un panel de expertos. La investigacion es exploratoria y
descriptiva, utilizando el método bibliogréafico y documental y, posteriormente, el levantamiento
de las principales variables con expertos a través de la técnica Delphi. Como resultado, se
definio un modelo de evaluacion de andlisis y propuesta de la gestion de residuos, que establece
las principales variables, su grado de relevancia para planificar y gestionar los residuos sélidos.

Palabras clave: Gestion de residuos sélidos, planificacién urbana, Modelos teoricos.

A falta de gestdo e politicas publicas para residuos solidos ocasionam graves problemas
ambientais como a degradacdo do solo, dos corpos d’agua e mananciais, poluicao do ar,
enchentes, proliferacdo de vetores causadores de doencas, além de contribuirem para o
aquecimento global’.

Ocrescimento e a longevidade da populagéo, a urbanizacgéo, a expansdo do consumo de
novas tecnologias, as alteracbes no estilo de vida e os modos de producdo,

LJacobi; Besen, 2011; Gouveia, 2012; Gouveia, 1999.
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acarretamaumento da producao de resfduos, tanto em quantidade como em diversidade?,
0 que tornou imprescindivel a implementacdo de politicas publicasvisando sanar ou
minimizar esses problemas®,

Dessa forma, em 2010, foi instituida no Brasil a Politica Nacional de Residuos Solidos,
que traz principios, objetivos, instrumentos, responsabilidades, definicbes e diretrizes
relativas & gestdo integrada e ao gerenciamento ambientalmente adequado dos residuos
sélidos* e o Decreto n® 7.404, que criou como um dos seus principais instrumentos o
Plano Nacional de Residuos Sélidos”.

Porém, para implementar ages estratégicas que visem solucionar os problemas atuais e
futuros, é preciso conhecer as alternativas tecnoldgicas de tratamento, bem como as
acles que interferem em um sistema integrado. Para que isso ocorra, € evidente a
necessidade de um processo eficaz para determinar “Quais sdo as variaveis relevantes
aplicadas a uma gestdo integrada de residuos sélidos urbanos para proposicdo e
avaliacdo de politicas publicas deste tema?”

A escolha das acOes de maior relevancia representa, a partir dos estudos prospectivos,
uma reducdo das incertezas futuras e dos riscos. Assim, 0 pressuposto € que a
prospeccdo das variaveis presentes na gestdo de residuos sélidos possa auxiliar na
tomada de decisdo e implantacdo de determinadas varidveis em um contexto complexo,
caracterizado pelas diversas possibilidades de a¢cdes somadas a dificuldades financeiras
e tecnologicas, caracteristica da atual gestdo de residuos s6lidos da maioria dos
municipios. Assim, 0 objetivo deste artigo é determinar as variaveis mais relevantes
para proposi¢do e avaliagdo de politicas publicas para a gestdo de residuos sélidos
urbanos.

Pressupfem- se que ao escolher as acbes mais influentes dentro de um sistema
integrado, se possa desencadear uma série de beneficios para a sociedade e 0 municipio
ao longo do tempo. Como por exemplo: cessar a despesa de recursos publicos de forma
equivocada e inadequada; melhorar qualitativamente a gestdo e gerenciamento de
residuos solidos urbanos; gerar novos empregos, formar novas associacoes,
cooperativas, usinas de compostagem, e ampliar o mercado em torno da reciclagem, da
compostagem e do aproveitamento energético.

Essas acOes podem propiciar o desenvolvimento regional, com a geracdo de novos
recursos financeiros, tanto para os trabalhadores que atuam diretamente com a cadeia de
residuos so6lidos, como para o préprio municipio.

Os novos recursos financeiros poderiam financiar o aprimoramento das demais etapas
presentes no sistema integrado de residuos sélidos urbanos além de fomentar pesquisas,
capacitacdo e aprimoramento técnico dos trabalhadores gerando desenvolvimento
tecnologico.Todas estas pressuposi¢des contribuem para o avanco da gestdo de residuos
solidos urbanos, além de colaborar com o Plano Nacional de Residuos Solidos e a
Politica Nacional de Residuos Sélidos.

2Jacobi; Besen, 2011; Gouveia, 2012
% Monteiro Et al, 2001

*Brasil, 2010a

*Brasil, 2010b
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Para responder a pergunta de pesquisa deste trabalho foi utilizada uma série de
procedimentos técnicos, entre eles, um levantamento, que seguiu a metodologia da
técnica Delphi, com a participagdo inicial de 120 especialistas como professores e
pesquisadores do tema, das diversas instituicbes de ensino superior do pais. O
procedimento possibilitou identificar as variaveis mais relevantes na gestdo de residuos
solidos urbanos. Com a identificacdo foi possivel aferir relacbes diretas entre as
variaveis constituintes do sistema e compor uma matriz.

O artigo estd organizado em 5 partes. A primeira traz a introducdo do tema, a
segundadiscorre sobre os modelos de gerenciamento integrado de residuos solidos. Em
sequida é apresentado os procedimentos metodoldgicos. A quarta parte trata sobre a
aplicacdo do modelo de gestdo de residuos solidos urbanos e na ultima parte estdo
descritas as considerages finais.

Modelos de gerenciamento integrado de residuos sélidos

A gestdo de residuos sélidos inclui medidas destinadas a reduzir os residuos e seus
efeitos adversos sobre o ambiente®. O objetivo da gest&o sustentavel de residuos é lidar
com o lixo da sociedade, de forma que seja ambientalmente eficiente, economicamente
viével e socialmente aceitavel’.

Figura 1
Gerenciamento integrado de residuos sélidos
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Fonte: Environmental...20028.

Grande parte dos residuos pode ser desviada para a recuperacdo de recursos e materiais,
gerando uma reducgédo substancial no volume final e novas receitas para financiar a
gestdo desses residuos, constituindo, assim, um sistema de Gerenciamento Integrado de
Residuos Sélidos (GIRS) com base no principio dos 3Rs (reduzir, reutilizar e reciclar)®.

®Zurbriigg, 2003

"Thomas; Mcdougall, 2005
8Environmental... 2002
®United..., 2009.
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O conceito de gestdo integrada de residuos combina os fluxos de residuos com a coleta
de lixo e os métodos de tratamento e disposicdo. O gerenciamento de residuos solidos
urbanos deve integrar os tratamentos de reciclagem, compostagem, combustdo com a
prevencdo dos residuos e a deposicdo em aterros sanitarios, interagindo entre si e
tornando-se algo tinico’®, como demonstrado na figura 1.

De acordo com Othmanet al. (2012)', uma hierarquia de residuos é muitas vezes
sugerida e utilizada na elaboracéo de politicas de tratamento para a gestdo de residuos
solidos. Diversas versdes de hierarquias de tratamento de residuos sélidos existem e
semelhante hierarquia j& apresentada é demonstrada por Finnvedenet al. (2005)*2.

Figura 2
Hierarquia para o gerenciamento de residuos s6lidos
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Fonte: Finnvedenet al. (2005).

Uma das abordagens mais importantes na hierarquia dos residuos € identificar as areas
onde devem ser tomadas medidas especificas. Aspectos técnicos, ambientais e
econdémicos devem ser avaliados criticamente para demonstrar o desempenho de
alternativas de gestdo no processo de tomada de decises™.

Para cada uma das atividades (coleta, transporte, tratamento e disposicao final)
realizadas dentro do gerenciamento integrado, existe a necessidade de um planejamento
cuidadoso, com metas e objetivos alcancaveis Nesse processo estdo envolvidas escolhas
de curto e longo prazo e fatores institucionais, sociais, financeiros, econdmicos, técnicos
e ambientais.

O desenvolvimento e implementacdo de um gerenciamento integrado exigem também
dados detalhados sobre a situagdo presente para que se possa antecipar a situagao futura
dos residuos, as estruturas politicas de apoio, conhecimento e capacidade de
desenvolver planos, sistemas, tecnologias ambientalmente saudaveis e instrumentos
financeiros adequados para apoiar a sua implementag&o™.

%Thomas; Mcdougall, 2005;Zantae Ferreira, 2003
10thman Et al, 2012

'2Finnveden Et al, 2005

3Banar Et al, 2009

“United..., 2009).
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Pensando dessa forma, a Agéncia Norte Americana de Protegdo Ambiental criou um
quadro, que leva em conta diversos fatores, questdes e passos a serem investigados

(quadro 1).

Quadro 1

Questdes e passos a considerar antes de desenvolver um plano de gerenciamento integrado de

residuos sélidos

Fatores Questbes a considerar Passos a tomar
Institucional Existem leis e politicas - Estabelecer uma politica nacional e leis sobreo
(Leise adequadas para permitir gerenciamento de residuos sélidos.
processos) que o governo implante
uma gestao integrada de - Identificar papéis e responsabilidades de cada nivel de
residuos solidos? governo.
- Garantir um local de governo, com autoridade e recursos
para implantar um plano de gerenciamento integrado de
residuos sélidos.
Social Que tipos de residuos a - Encorajar os cidaddos a participarem em todas as fases
(costumes, populacdo gera e como do planejamento de gerenciamento de residuos,
praticas geri-los? contribuindo para a conscientizacao e aceitacdo.
religiosas e
educacao)
Financeiro Onde obter recursos para a | - Identificar fontes de financiamento para a gestdo de
(captacéo criacdo de um sistema de residuos solidos, incluindo receitas gerais ou taxas de
financeira) gestéo de residuos utilizagéo.
solidos?
Economia Qual sera o custo para - Calcular as necessidades de investimento de capital inicial
(custos e implementar varias ecustos de manutencdo, associados com atividades de
criacdo de atividades de gestdo de gestdo de residuos de longo prazo.
trabalho) residuos?
- Avaliar a condicdo de o pablico pagar.
- Avaliar atividades baseadas na eficacia do tratamento de
residuos e potencial de criacdo de emprego.
Técnico Onde construir instalagBes | Incluir fatores geoldgicos, distancia, transporte e projecéo

(localizacéo e
equipamento)

e quais equipamentos
utilizar?

de geracdo de residuos.

- Determinar quais equipamentos e treinamentos
seranecessario para as tarefas de gerenciamento

Ambiental
(recursos
naturais e
salide humana)

Como as atividades dentro
da gestdo irdo afetar o
ambiente?

- Estabelecer procedimentos para verificar a protecdo do
solo e da agua.

- Fiscalizar o cumprimento das normas nacionais, para
garantir que os riscos para a satide humana sejam
minimizados.

Fonte: United... (2002).

Para o Programa Ambiental das Nacbes Unidas, o conceito de gestdo integrada de
residuos solidos possui trés perspectivas. A primeira esté relacionada com a avaliacdo
do ciclo de vida de um produto desde a sua producdo até seu consumo (figura 3). A
reducdo do consumo e a utilizacdo de produtos descartados no sistema de producéo
substituem novos recursos, podendo levar a reducdo da geracdo de residuos no fim do
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ciclo. Desta forma menos esforgos e recursos seriam necessarios para a disposi¢éo final
dos residuos™.

De acordo com Othman et al.'®, a avaliacdo do ciclo de vida, precisa ser realizado para
avaliar, identificar e diagnosticar possiveis melhorias em reduzir e controlar os impactos
criados durante as praticas do gerenciamento dos residuos solidos.Impactos que
ocorrem desde a sua retirada da natureza até sua destinagdo final. Antes de uma
destinacao final sem nenhum aproveitamento, a avalia¢do do ciclo de vida do produto
possibilita a reducdo da retirada de recursos do meio ambiente, atraves da utilizacdo
maximo dos recursos ja extraidos.

Compreender sua criacédo e os elementos utilizados possibilita a construgdo de produtos
mais duradveis e com caracteristicas que facilitem sua transformagdo ou
reaproveitamento. Com relacdo ao trabalho desenvolvido, a compreensdo do ciclo de
vida contribui para uma reducdo dos residuos destinados aos aterros sanitarios, além de
possibilitar empregos de atores e redes sociais e econdmicas que aproveitem melhor
estes produtos.

Figura 3
Gerenciamento integrado de residuos sélidos baseado no ciclo de vida do produto
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. Wateriah
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g roduten ressdunn)

tko_('lkin Newt j““

Geteniamicain
wtegrads de
Frudtio selides

Fonte: United..., 2009.

Visando a melhor transformagdo e aproveitamento dos residuos o ciclo deve estar
integrado com as demais etapas da cadeia de gestdo de residuos sélidos, desde a
segregacdo correta na fonte geradora,recolhimento e transportes adequados, além de
espacos dotados de infraestrutura e pessoas capacitadas para a segregacao dos residuos
passiveis de reaproveitamento e possibilidades de transformacdo, bem como possuir
toda uma rede estruturada que possa processar os residuos segregados.

O segundo conceito de gerenciamento integrado de residuos sélidos é baseado na
geracdo a partir de diferentes fontes (doméstico, comercial, industrial e agricola). Estes
residuos podem ser classificados como residuos perigosos e ndo perigosos (figura 4). Os
perigosos necessitam ser segregados na fonte e tratados para eliminacdo de acordo com
as normas. A abordagem 3Rs (reduzir, reutilizar e reciclar) é aplicavel tanto na fonte,

B1dem
¥0thman Et al, 2012
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bem como nos diferentes niveis da cadeia de gestdo de residuos solidos, incluindo
coleta, transporte, tratamento e disposicdo®’.

Figura 4
Gerenciamento integrado de residuos sélidos baseado na geracdo a partir de diferentes fontes
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Fonte: United...2009'®.

O terceiro conceito de gerenciamento integrado de residuos sélidos é baseado em sua
administragdo (figura 5). Inclui regulamentos, leis, instituicbes, mecanismos
financeiros, tecnologia, infraestrutura e o papel dos varios atores na cadeia de gestao de
residuos solidos™®.

Figura 5
Gerenciamento integrado de residuos sélidos baseado em sua administracéo.
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Fonte: United... (2009).

Técnicas de analise de sistemas tém sido aplicados para lidar com fluxos de residuos
solidos, através de uma série de metodologias integradoras nas Gltimas décadas. Um

7 United.... (2009)
8 | dem
% United..., 2009
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total de cinco modelos de engenharia de sistemas e nove instrumentos de
avaliacdoforam classificados para guiar os desafios, tendéncias e perspectivas.

Os modelos de engenharia de sistemas sdo constituidos pela: andlise de custo e
beneficio (ACB), modelos de previsdo (MP), modelos de simulagdo (MS), modelos de
otimizacdo (MO) e sistema integrado de modelagem (SIM).

Os modelos de otimizacao séo observados na figura 6, como a programagéo linear (PL),
programacéo inteira mista (PIM), a programacdo ndo-linear (PNL) e os modelos de
programacao dinamica (PD) perspectivas .

Figura 6
O centro de tecnologia para gestédo de residuos solidos

Fonte: Chang et al. (2009)%.

As ferramentas de avaliagdo do sistema, inclui o sistema de gerenciamento de
informacbes (SGI), sistema de apoio & decisdo (SAD), sistema especialista (SE),
desenvolvimento de cenarios (DC), a analise do fluxo de materiais (AFM), a avaliacdo
do ciclo vida (ACV), avaliacdo de risco (AR), avaliacdo de impacto ambiental (AlA),
avaliacdo ambiental estratégica (AAE), avaliacdo socioeconémica (ASe) e avaliacdo
sustentavel (AS) Z.

Nos quadros 2 e 3 estdo descritos os tipos de modelos de engenharia e ferramentas de
avaliacdo do sistema e suas contribui¢cdes para o gerenciamento de residuos solidos.

20 pires; Martinho; Chang, 2012
2L 1dem

?2 Chang Et al, 2009

2 pires; Martinho; Chang, 2012
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Tipos de modelos de engenharia de sistemas, defini¢des e contribui¢do para o gerenciamento de
residuos solidos.

Tipos de Descrigdo Contribuicao para o gerenciamento de
modelos de residuos solidos
engenharia de
sistemas
Anélise do | Avalia os efeitos positivos e | Esses modelos podem traduzir aspectos

custo beneficio

negativos, fisicos e econdmicos de
forma independente ou simulacdo de
apoio e modelos de otimizacéo para a
analise dos sistemas.

ambientais em termos econdmicos. Porém, os
efeitos externos geracionais sdo dificeis de
tratar.

Modelo de | Alcanca a melhor solucdo entre as | Pode resolver as seguintes questdes:
otimizacéo inimeras alternativas, considerando-
Se umou Vé.riOS ObjetiVOS. - planejamento de uma rede’
- investimentos em diversos periodos,
- tamanho e local das instalagdes,
- gerenciamento de infraestruturas.

Simulagéo Traca cadeias de eventos continuos | Desenvolvimento de diversos programas.
ou discretos, baseado em causa e
efeito. Descreve as relagdes de
operacdes em sistemas complexos e
investiga o comportamento dindmico
do sistema.

Previsdo Caracteriza fluxos de residuos | Modelos relacionados com as variaveis:
quantitativa e qualitativamente e | populagdo, nivel de renda, total das despesas de
constroi umsistema de informacfes | consumo, produto interno bruto, producdo,
gerenciais, para prever a geracdo de | tamanho da familia,estrutura etaria, indicadores
residuos. de salde, taxas de carga para eliminacdo de

residuos e valor historico.

Sistema Melhora as ligagOes sinérgicas entre | O modelo fornece:

integrado  de | diferentes modelos.

modelagem - informagao dindmica da geragéo de residuos e

transporte de residuos,

- padrfes de expansdo de capacidade ideais para
transformacdo de residuos em energia,

- instalacGes de aterro ao longo do tempo.

Fonte: Pires; Martinho; Chang (2012)**.

Os modelos de engenharia e ferramentas de avaliacdo demonstrados no quadro 3 sdo
possibilidades existentes que contribuem para a gestao de residuos sélidos, apropriando-
se das variaveis ambientais, sociais e tecnolégicas em funcdo de uma visdo prospectiva
sustentavel, ou seja, alcancar um futuro desejavel equilibrando desenvolvimento e meio
ambiente. As ferramentas mostram a transversalidade do processo de avaliacdo e
decisdo sobre a gestdo de residuos solidos urbanos. Isso demonstra as possibilidades de
maior articulacdo desde a estruturacdo, armazenamento e aplicacdo de variaveis para a
otimizacgdo da gestdo de residuos. De forma simplificada ha trés grupos de ferramentas:
apoio a decisdo para gestdo e planejamento; avaliacdo dos fluxos; e avaliacdo de

21dem
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impacto. O primeiro grupo envolve os sistemas de gerenciamento de informagdes e de
desenvolvimento de cenarios e tratam de maneira prospectiva as informacdes. Este tipo
de sistema permite projetar e prospectar a evolucdo de residuos e 0s seus possiveis
sistemas de gerenciamento.

O segundo grupo trata dos fluxos de residuos especialmente com as ferramentas de
avaliacdo de fluxo de material e de ciclo de vida. Ha diversos modelos e softwares para
estas aplicacBes, que visam organizar os impactos das informacgdes relativas aos
produtos e aos fluxos de materiais, com intuito de otimizar o uso, reuso e reutilizacdo
dos recursos. O terceiro grupo envolve as ferramentas de avaliacdo de impacto nos
aspectos ambientais e socioecondmicos. As avaliagfes sob a Gtica ambiental possuem
diversas ferramentas, como: avaliacdo de risco, avaliacdo de impacto ambiental,
avaliacdo ambiental estratégica. A primeira com foco na questdo preventiva, com
avaliacdo transversal de sistemas, relacionado a questdo ambiental a outras dimensdes,
como a humana. As duas seguintes com visbes mais fundamentais na dimensao
puramente ambiental de forma estratégica e para a tomada de decisdo. Estas ferramentas
sustentam decisOes técnicas sobre o tema. A avaliacdo socioecondmica se apoia em
praticas computacionais para o estudo integrado de varidveis relativas as dimensfes
sociais e econbmicas. Por fim, a avaliagdo sustentavel envolve a integracdo de

metodologias.

As ferramentas descritas no quadro 3 demonstram, com isso, a contribuicdo existente
para o estudo, gestdo, planejamento e prospecgdo dos residuos sélidos urbanos. Em
todos estes modelos cabe, sempre, a preocupacdo e a relevancia das variaveis e da
confiabilidade e disponibilidade dos dados atribuidos as mesmas para o seu melhor uso

e resultado.

Quadro 3

Ferramentas de avaliacdo do sistema, defini¢Ges e contribuicéo para o gerenciamento de residuos

solidos.
Ferramentas | Descricao Contribuicdo para o gerenciamento de
de avaliacdo residuos solidos
do sistema
Sistema de | Diferentes métodos aplicados para | - Armazenamento e transmissdao de

gerenciamento
de informacoes,

sistema de
apoio a decisao
e 0s

sistemasespecia
listas

trocar e gerenciar informagfes. Usado
para ajudar na tomada de decisdo.

informacGes,
- apoio a decisdo especifica,

- relaciona a caracterizacdo de fluxo de
residuos com implicacbes no transporte,
transformacdo e eliminacéo.

Desenvolvimen
to de cenérios

Criacdo de sequéncias hipotéticas de
eventos construidos com a finalidade
concentrar a atencdo em processos
causais e pontos de decisdo.

Explora eventos que podem ocorrer
associados com a gestdo residuos sélidos em
uma escala temporal. Contribui com a
evolucdo de cenario para as tendéncias futuras
de estilo de vida e previsdes baseadas em
cenarios de estilo relacionados com a
composicao dos residuos.

Anélise de | Avaliagdo sistematica dos fluxos e | O desenvolvimento de softwares.
fluxo de | estoques de materiais dentro de um
material sistema definido no espaco e no tempo
Avaliacdo  do | Processo para avaliar 0s danos | Diversos modelos desenvolvidos.
ciclo de vida ambientais associados a um produto,
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processo ou atividade.

Avaliacdo  de
risco

Relaciona o0 risco de acidentes
ambientais e com a saude humana
através de uma avaliagdo estatistica.

de sistemas de
residuos s6lidos

Ajuda na
gerenciamento
transversais.

avaliacdo
de

Avaliacdo  de

Visa assegurar que 0 processo de

Resolucdo de questdes polémicas, escolha

impacto tomada de decisdes relativas as | técnica e para justificar a escolha da
ambiental atividades leve em conta os aspectos | tecnologia de redugdo de emissbes. Rejei¢do
(AIA) ambientais. de projeto. Na Europa, é obrigatéria para 0s
aterros e instalacdes de incineracéo.

Avaliagéo Avaliagdo ambiental de uma acdo | E aplicada na Unido Europeia, por
ambiental estratégica como uma politica, um | umadiretiva que obriga sua promocdo e
estratégica plano ou um programa. elaboracdo para planos de gerenciamento de
(AAE) residuos solidos.

Avaliacéo Consiste em praticas computacionais | Permite a inclusdo de taxas de utilizagéo, de

socioecondmica

que se aplicam integrado ao mercado e
[/ ou requisitos de politica /
regulamentacdo para gerenciamento de
residuos.

deposicdo em aterro, créditos de reciclagem,
encargos de produtos, sistemas de reembolso
de depdsitos e esquemas de responsabilidade
do produtor na tomada de decisdo em sistemas
de gerenciamento de residuos.

Avaliagdo
sustentavel

Integracdo de metodologias, para
obten¢do de uma andlise, avaliagcdo ou
planejamento que aproxime Vvarios
aspectos de gerenciamento.

Contribui para alcancar um gerenciamento
sustentdvel,  focado  sobre  diferentes
aspectos,que combinados, tem alcancado a
sustentabilidade.

Fonte: Pires; Martinho; Chang (2012).

Figura 7

Fluxo para planejamento e racionalizacéo da gestédo de residuos sélidos

urbanos
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Fonte: Adaptado de Economopoulos (2012).

Para Economopoulos®, as alternativas de gestio podem ser baseadas nas tecnologias de
tratamentos presentes na figura 7. Entre as alternativas, destaca-se a separacdo dos
residuos reciclaveis na fonte, sendo reutilizados ou reciclados. Os residuos solidos
urbanos misturados podem ser tratados anaerobicamente ou aerobicamente pelo
tratamento mecéanico-biolégico. Obtendo assim, materiais reciclaveis, combustivel e
bioestabilizados organicos com os residuos inertes sendo aterrados. O combustivel pode

“Economopoulos, 2012
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ser utilizado nas instalag@es de incineragdo de residuos ou em quantidades limitadas nos
fornos de cimento. A energia gerada pode ser exportada sob a forma de eletricidade e /
ou calor para o aquecimento do lugar ou utilizacdo industrial. Os residuos que contém
substancias toxicas devem ser eliminados em instalacbes apropriadas. Os RSUs
misturados também podem ser pré-tratados em instalagdes de secagem bioldgica, apés a
recuperacdo do material reciclavel. O que ndo pode ser aproveitado é direcionado para o
aterro sanitério.

As tecnologias presentes em todos os modelos descritos sdo, essencialmente, aterro
sanitario, incineracdo, reciclagem e a valorizacdo orgéanica. Muitos paises europeus
ainda utilizam o aterro sanitario como principal tratamento. Paises como a Bulgaria,
Grécia, Letdnia, Lituania, Malta e Roménia destinam mais de 80% dos seus residuos
para os aterros sanitarios. Ja paises como a Bélgica, Dinamarca, Alemanha, Holanda,
Austria e Suécia destinam menos de 5% dos residuos aos aterros, utilizando-se das
tecnologias de reciclagem e também a incineracdo e, em menor porcentagem, a
valorizacdo organica. Valorizacio esta que possui destaque na Austria e Holanda, que
destinam 25% dos residuos para esta pratica %°.

Nos Estados Unidos, a maior parte dos residuos (53,3%) é destinada aos aterros
sanitarios. A compostagem e reciclagem correspondem a 34% do tratamento e a
incineraco corresponde a 11,7% 2'.

No Japdo, a tecnologia predominante é a incineracéo, justificado pela falta de areas para
aterros sanitarios, devido a limitacdo geomorfoldgica. A reciclagem corresponde a 19%
do tratamento e o aterro sanitario corresponde apenas 2% 2

No Brasil, predomina o aterramento dos residuos. A compostagem, reciclagem e
incineracdo ainda sdo muito incipientes “.A Politica Nacional de Residuos Sélidos
(2011), baseada nas informacdes da Pesquisa Nacional de Saneamento Basico de 2008,
observa que mais de 90% dos residuos sdo destinados para aterramento (aterros
sanitarios, controlados e lixdes). Os 10% restantes sdo distribuidos entre as unidades de
compostagem, unidades de incineracdo, unidades de triagem e reciclagem, vazadouros
em areas alagadas e outros destinos.

Procedimentos metodoldgicos

Nessa secdo é apresentado um modelo de gestdo de residuos sélidos baseado nos
modelos apresentados anteriormente, considerando a relevancia das variaveis. Foram
utilizados os modelos dos seguintes autores: Finnvedenet al. (2005); Econopoulos
(2012); Othmanet al. (2012).Também é apresentada a técnica de levantamento para a
realizacdo desta pesquisa.

*®Novais, 2013

?"Fundagéo..., 2012a

2|dem

2 Associagdo... 2010; Associagdo..., 2011
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Modelo tedrico de gestao integrada de residuos solidos

O modelo apresentado contempla as principais etapas de gestdo presentes nos modelos
apresentados anteriormente e tem como principal objetivo minimizar os rejeitos
depositados no aterro sanitario (figura 14). Para isto, a primeira acdo é a reducdo de
residuos na fonte geradora, associado a programas de educacdo ambiental. O
acondicionamento seletivo somados a uma coleta diferenciada que facilitaria o
tratamento.

As diversidades de tratamentos ampliam as possibilidades de reducédo de residuos que
seriam depositados no aterro sanitario. Existe a possibilidade da inclusdo social de
carrinheiros e recicladores, através de programas na etapa de reciclagem, bem como a
implantacdo de associagdes ou cooperativas.

A reciclagem e a compostagem podem servir como fonte de recursos financeiros, tanto
para 0 municipio quanto para os associados ou cooperados. A compostagem também
pode proporcionar um aproveitamento energético juntamente com a incineracdo ou a
combust&o de residuos.

Desta forma, seriam depositadas nos aterros as cinzas da combustdo ou incineracao,
além dos rejeitos dos tratamentos de reciclagem e compostagem que podem passar pelo
tratamento calorifico antes de chegarem ao aterro sanitario.

Figura 8
Modelo tedrico para gestao de residuos sélidos urbanos baseado nos modelos apresentados
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Baseado no modelo e nas consideracfes anteriormente explicitadas foi realizado um
levantamento com especialistas utilizando a técnica Delphi, o que possibilitou a
complementacdo e avaliacdo das variaveis presentes na gestdo de residuos sélidos
urbanos. Ap6s complementacéo e avaliacdo feita pelos especialistas, foi determinado as
principais varidveis e um novo modelo de gestdo foi apresentado para as politicas
publicas, levando em conta a relevancia de cada variavel.
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Utilizac&o do Metodo Delphi

A técnica Delphi tornou-se uma ferramenta essencial na area da administragéo,
projecdes tecnoldgicas e na operacdo de pesquisas. A incorporacdo de informacdes
subjetivas para pesquisa € uma necessidade crescente, em particular na avaliacdo de
modelos que apresentam problemas complexos presentes na sociedade, como meio
ambiente, transportes, salde, comunicagdes, economia, educagdo, sociologia, entre
outros®®. Sendo um dos métodos subjetivos de previsdo mais confiavel, retratando a
evolucdo de situagbes complexas, por meio da elaboracdo estatistica de opiniGes de
especialistas sobre 0 assunto. Entre suas principais caracteristicas estdo o anonimato dos
participantes que compdem o0 grupo, garantindo aos participantes tranquilidade em
defender seus argumentos™".

De acordo com Godetet al*? e Crespo, 0 método possui trés fases. A primeira é a
formulacdo do questionario, seguido pela selecdo dos especialistas e por ultimo o
procedimento pratico e exploracédo de resultados.

Para a selecdo dos especialistas mais indicados para a pesquisa foi utilizado a
metodologia proposta por Linstone e Turoff** e Crespo. Tal metodologia baseia-se na
autoavaliacdo dos especialistas, refletindo suas habilidades e fontes que Ihes permitam
defender os seus critérios, através de um questiondrio. A competéncia de cada
especialista foi mensurada por meio de seu coeficiente de competicdo (Kcomp),
formado com base no coeficiente de conhecimento (Kc) e no coeficiente de
argumentacao ou raciocinio (Ka), utilizando a seguinte expressao:

1

comp — E

K (K. +K,)

Sendo Kc o coeficiente de conhecimento que possui 0 especialista sobre o assunto
analisado, determinado com base em sua propria autoavaliacdo. Isto faz com que o0s
especialistas avaliem seus conhecimentos sobre 0 assunto em uma escala de 0 a 10, em
que O representa que o especialista ndo tem conhecimento sobre o assunto e 10 significa
que tem uma avaliacdo completa sobre ele. O resultado de seu conhecimento serd
multiplicado por 0,1 para obter um valor relativo.

Ka é o coeficiente de argumentagdo ou raciocinio, derivado de informacgdes fornecidas
pelo perito sobre o seu grau de influéncia (alta, média, baixa), que possui de cada uma
das fontes indicadas. O valor desta razdo corresponde a soma dos critérios obtido com
base nos diferentes graus de influéncia, considerados pelos especialistas para cada um
dos critérios, utilizando um quadro padrao, no qual valores sdo atribuidos a cada grau de
influéncia para cada critério, como mostrado no quadro 4.

% Crespo, 2007
*'Santoyo, 2012

*2Godet Et al, (2000)
®_instone; Turoff (2002)
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Quadro 4
Parametro para a obtencdo de coeficiente de argumento (Ka) de especialistas

Fontes de argumentacéo Alto Médio | Baixo
Andlise teoricas realizadas 0,3 0,2 0,1
Experiéncia possuida 0,5 0,4 0,2
Trabalho com autores nacionais 0,05 0,04 0,03
Trabalho com autores internacionais 0,05 0,04 0,03
Conhecimento do estado do problema no Brasil e no exterior 0,05 0,04 0,03
Sua intuicéo 0,05 0,04 0,03

Fonte: Linstone; Turoff (2002).

O coeficiente de competéncia dos especialistas foi calculado com base nos dados
obtidos no Kc e Ka, definindo, assim, a seguinte escala de interpretacéo:

Se Kcomp < 0,8 <1,0 o coeficiente de competigdo ¢ considerado alto.
Se Kcomp < 0,5 <0,8 o coeficiente de competicdo é considerado médio.
Se Kcomp<0,5 o coeficiente de competicdo é considerado baixo.

O envio do questionario para avaliacdo das principais variaveis foi realizado por meio
do endereco eletronico dos especialistas, disposto no curriculo Lattes, mesmo sitio que
serviu para a selecdo dos especialistas. As respostas foram encaminhadas para uma
planilha no Google drive. Apos esta etapa, as respostas foram agrupadas e classificadas.

Aplicacdo do modelo de gestédo de residuos solidos urbanos

Com as respostas dos especialistas foi possivel complementar a gama de variaveis,
avalia-las e posteriormente valida-las. ApoOs isto as variaveis foram aplicadas na
construcdo de um modelo de gestdo de residuos solidos, que levou em consideracdo a
relevancia de cada varidvel. Estas etapas sdo descritas nas se¢des abaixo.

Avaliacdo das variaveis de estudo

Para a complementacdo das variaveis foi feita uma pergunta aberta, onde o0s
especialistas poderiam incluir novas variaveis, caso considerassem necessario.Foram
incluidas quatro novas variaveis: o incentivo financeiro, caracterizado por descontos em
impostos, ou qualquer tipo de recompensa para aqueles que realizarem corretamente a
segregacdo dos residuos, entre organicos e reciclaveis, além do correto
acondicionamento; a composicdo gravimétrica dos residuos, definida como informacdes
sobre a composicdo/caracterizacdo dos materiais que compdem o residuo, facilitando
etapas como a coleta, o transporte e 0s tratamentos; a interacdo e participacéo direta da
sociedade nas decisfes e acbes na gestdo dos residuos sélidos urbanos e; o controle e
articulagdo do composto gerado, definido pela distribuicdo e/ou negociacdo do
composto (seja pelo encaminhamento para os produtores rurais, utilizacdo municipal ou
demais interessados/beneficiados). As quatro novas variaveis foram classificadas como
variaveis que podem influenciar ou condicionar as etapas e a gestdo de residuos sélidos.

Com a adicdo destas novas varidveis a segunda etapa do questionario, ficou com um
total de trinta e seis varidveis para avaliagdo. A avaliacdo dos especialistas é
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demonstrada em dois quadros, que foram segregados de acordo com a classificacdo feita
no quadro 5. No primeiro quadro estdo as variaveis presentes diretamente nas etapas de
gestdo dos residuos sélidos urbanos e as varidveis que fazem parte da forma de gestéo.

Quadro 5
Ponderagdes dos especialistas sobre as varidveis presentes diretamente nas etapas de gestdo dos
residuos sélidos urbanos e as variaveis que fazem parte da forma de gestao

Especialista/ | rs4 | o | pe | py Et | Cp | Re | Ta | Ui | As | Ci | Tp
Variavel
1 1 1 3 3 3 3 1 1 2 3 3 1
2 1 1 1 1 3 1 1 3 3 2 1 3
3 2 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1
4 2 1 1 1 3 1 2 2 2 2 2 3
5 1 1 1 2 2 1 1 2 1 1 2 3
6 2 1 2 2 1 2 2 2 1 1 1 2
7 1 1 1 1 3 1 1 2 2 1 2 3
8 2 2 2 2 3 2 2 2 4 2 2 2
9 1 2 2 2 2 2 2 3 2 1 3 3
10 1 1 1 1 2 2 1 2 3 1 1 1
11 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1
12 2 1 2 4 3 2 2 3 3 1 3 3
13 3 2 3 3 3 2 2 2 4 1 2 2
14 1 1 1 1 1 1 1 1 4 1 1 3

Fonte: Elaborado pelos autores.Nota:As cores branca, azul, laranja e rosa apenas referenciam
respectivamente as repostas: extremamente relevante (1), muito relevante (2), pouco relevante (3) e
ligeiramente relevante (4).

No quadro 6 estdo as variaveis que podem influenciar ou condicionar as etapas e a
gestdo de residuos sélidos. Na coluna estdo os especialistas, um total de catorze e na
horizontal estéo as variaveis, indicadas por siglas. Com relacao as respostas dadas pelos
especialistas, houve um predominio da resposta extremamente relevante (1),
correspondendo a um total de 52,18%, seguido da resposta muito relevante (2), com
34,72% das escolhas. A opcéo, pouco relevante (3) obteve 11,50% das escolhas e as
respostas ligeiramente relevante (4) e irrelevante (5) obtiveram as menores escolhas,
representando 1,19% e 0,39% respectivamente. Estes resultados demonstram a
importancia de todas as variaveis dentro do sistema de gestdo de residuos solidos
urbanos.

#Ac= Acondicionamento; Co= Coleta; Pe= Ponto de coleta especial; Pv= Pontos de coleta voluntaria;Et=
Estacdo de transbordo/transporte;Cp= Compotagem; Re= Reciclagem; Ta= Tratamento alternativo; Cp=
Compostagem;Ui= Usina de incineragdo; As= Aterro sanitario;Ci= Cooperativismo; Tp=
Terceirizagdo/parceria.
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Validac&o do conjunto de variaveis propostas

Antes da determinagdo das variaveis, foi feito um teste de confiabilidade da escala
utilizada no questionario, para determinar as principais variaveis, utilizando-seo
coeficiente alfa de Cronbach, uma das ferramentas estatisticas mais difundidas e
importantes aplicadas a pesquisas *.

Para medir alfa, considera-se X como sendo uma matriz n x k, que corresponde as
respostas quantificadas de um questionario. Cada coluna representa uma questdo e cada
linha de X representa um sujeito. As respostas quantificadas podem estar em qualquer
escala®. O coeficiente alfa de Cronbach é mensurado pela equagéo:

Sendo o coeficiente maior que 0,7, é possivel afirmar a confiabilidade da escala *'. Para
o célculo do coeficiente foi utilizado o programa estatistico StatisticalPackage for the
Social Sciences (SPSS). Segundo Guimardes (2007)%, o software é utilizado para
andlise estatistica de dados, em um ambiente de facil manipulacdo, utilizando-se de
menus e janelas de didlogos, que possibilitam realizar calculos complexos e visualizar
os resultados de forma simples e autoexplicativas. Para a analise foi inserido o conjunto
de varidveis e osdados. Em seguida foi selecionado a opc¢éo analisar presente na parte
superior do programa. Depois foi selecionada a opcéao escala — analise de confiabilidade,
selecionando o modelo alfa. Apos isto o programa analisou as respostas e o resultado
demonstra que ha confiabilidade para o conjunto de variaveis (36), pois o coeficiente de
Cronbach é 0,922 (maior que 0,7).

Todas as variaveis encontradas possuem uma determinada importancia dentro do
sistema. Logo, o tratamento dos resultados possibilitou demonstrar as principais
variaveis através de uma classificacdo, a partir dos resultados obtidos pelo questionario.
No grafico 1 estdo as varidveis classificadas e ponderadas, podendo alcancar uma
ponderacdo maxima de valor 56.

Entre as variaveis apresentadas no grafico 1, trés chamam a atencdo do ponto de vista de
relevancia. A primeira € a varidvel considerada menos relevante, a usina de incineracao,
muito utilizada em paises desenvolvidos como a Alemanha e Japdo, justificada pela
auséncia de espaco fisico para tratamentos e principalmente aterros sanitarios 39. Esta
alternativa é pouca utilizada no Brasil, porque uma das principais formas de tratamento

*Cortina, 1993
%|_eontitsis; Pagge, 2007
3"Martins, 2006

% Guimaraes, 2007
*Fundacgo..., 2012a
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é o aterramento dos residuos 40, mas que ja apresenta problemas, principalmente pela
necessidade de grandes areas para construcao de novos aterros, 0 que gera impasse entre
municipio e a populagdo que vive em torno das areas que podem servir como aterro.

As outras duas variaveis que chamam a atencdo por ndo serem relevantes para a gestao
de residuos solidos sdo: carrinheiros e cooperativas, visto que receberam destaque na
Politica Nacional de Residuos Soélidos para integracdo na cadeia de residuos solidos
urbanos devido ao importante papel que desenvolvem nos municipios *.

Grafico 1
Ponderacédo dos especialistas sobre as variaveis presentes na gestdo de residuos sélidos urbanos
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Modelo tedrico adaptado para a gestéo de residuos sélidos urbanos

Na secdo 2 deste artigo foi apresentada uma série de modelos para a gestdo de residuos
solidos e posteriormente, na secao 3, foi apresentado um modelo tedrico para a gestao
integrada de residuos sélidos urbanos.

O modelo adaptado a partir do modelo tedrico da figura 8 é apresentado na figura 9. As
diferencas entre o modelo apresentado na figura 8 e 0 modelo revisitado (figura 9) aqui

©Associacdo..., 2011
“Brasil, 2010a
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demonstrado sdo a inclusdo de todas as varidveis encontradas na gestdo de residuos
solidos urbanos e os seus graus de relevancias dentro do modelo, definido pelo
resultado pela pesquisa com especialistas.

Sdo principalmente as variaveis que ndo estdo explicitamente visiveis na gestdo de
residuos solidos urbanos e segundo os resultados da pesquisa sdo relevantes para o
desenvolvimento do sistema. Como, por exemplo, as varidveis consideradas
extremamente relevantes como: Custo; Planejamento; Fiscalizacdo e informacéo. Outras
variaveis que ndo estdo presentes no modelo da figura 8 sdo: Politicas publicas; Poder
publico; Universalizacdo dos servigos; Infraestrutura urbana; Salde e seguranca no
trabalho; Treinamento e capacitacdo; Terceirizacdo/ parcerias; Pontos de coleta
especial; Logistica reversa; Licenciamento ambiental; Articulagdo do composto gerado.

O modelo engloba todas as variaveis estudadas e demonstra quais varidveis sao
relevantes para uma primeira anélise ou implementagdo. De acordo com 0s pressupostos
apresentados, a implantacdo das variaveis mais relevantes e que influenciam o
desenvolvimento integrado de todo o sistema, poderia evitar o desperdicio de recursos
publicos. Recurso que poderia financiar a potencializacdo de todo sistema,
possibilitando novas formas de recursos e possibilitando a implementacdo de todas as
varidveis. Representando ganhos principalmente nas esferas socias, ambientais,
econémicas.

A sequéncia para analises ou implementagdes das variaveis, podem ser observadas pelas
cores e tamanho das variaveis. Desta forma, a sequéncia mais relevante é: vermelho,
amarelo, azul, preto, verde, roxo e rosa, levando em conta as influéncias diretas e
indiretas das variaveis, além das relagdes cruzadas entre elas.

As varidveis que entram em contato com a linha laranja, sdo variaveis que estdo
relacionadas diretamente ou indiretamente com todo o sistema. S&o elas: Poder publico;
Politicas publicas; Planejamento; Custo; Fiscalizacdo e informacdo; Universalizacdo
dos servicos; Prevengdo e controle; Infraestrutura urbana; Salde e seguranga no
trabalho; Capacitacdo e treinamento; Terceirizacdo/ parceria. As demais variaveis
acabam influenciando indiretamente as etapas posteriores do sistema, possuindo uma
relacdo mais direta com as variaveis proximas (figura 9).

O objetivo principal de um sistema integrado de gestdo de residuos solidos é tratar da
melhor forma possivel os residuos. Considerando aspectos ambientais, sociais, culturais,
econdmicos, tecnolégicos e de saude publica (BRASIL, 2010a). Aproveitando o
potencial dos residuos e reduzindo consideravelmente a quantidade de rejeitos
destinados aos aterros, sendo utilizados apenas para as escorias provenientes das etapas
finais dos tratamentos.
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Consideracoes finais

Esta pesquisa teve como objetivo identificar as variaveis mais relevantes para
proposicdo e avaliacdo de politicas publicas para a gestdo integrada de residuos sélidos
urbanos.Desta forma, foi construido um modelo tedrico a partir do estado da arte, que
serviu de base para a construcao de um novo modelo que demonstra as variaveis mais
relevantes para avaliacdo e implantacdo de uma gestdo de residuos sélidos. Este novo
modelo foi complementado a partir da selecdo das variaveis presentes na gestdo de
residuos solidos para definicdo de politicas de gestdo de residuos.

Para isso, foram selecionados especialistas que avaliaram e complementaram uma gama
de variaveis. No total foram identificadas e avaliadas trinta e seis variaveis
(Acondicionamento; Coleta; Ponto de coleta especial; Pontos de coleta voluntaria;
Estacdo de transbordo/transporte; Reciclagem; Tratamento alternativo; Compostagem;
Usina de incineragdo; Aterro sanitario; Terceirizacdo/parceria; Cooperativismo;
Populacdo; Geracdo per capita; Consumo consciente; Educacdo ambiental; Ciclo de
vida do produto; Infraestrutura urbana; Poder publico; Politicas publicas; Capacitacédo e
treinamento; Carrinheiros; Salde e seguranca no trabalho; Custo; Comercializacao e
mercado; Aproveitamento energético; Licenciamento ambiental; Prevencdo e controle;
Fiscalizacdo e informacdo; Universalizagdo dos servigos; Planejamento; Logistica
reversa; Incentivo financeiro; Composi¢do gravimétrica; Interacdo e participacgdo;
Comércio e articulacdo do composto gerado).

A partir destas variaveis buscou determinar as mais relevantes, baseado nas relacGes
direta como indireta entre as varidveis, fundamentado nas respostas dadas pelos
especialistas.

Com a resposta dos especialistas foi construido uma matriz de relacGes diretas, que
possibilitou uma analise indireta das variaveis e permitiu evidenciar as variaveis mais
relevantes, segundo a influéncia e a dependéncia tanto direta como indireta dentro do
sistema, além das relagdes entre as varidveis.

Com analise foi possivel estabelecer uma visdo prospectiva de quais variaveis sao
desafios para a gestdo de residuos. S&o elas: Fiscalizacdo e informacdo; Universalizacdo
de servicos; Politicas publicas; Coleta; Custo; Prevencdo e controle; Reciclagem; Ponto
de coleta especial; Planejamento.

Com relagdo a influéncia direta as variaveis mais relevantes sdo: Fiscalizacdo e
informacdo; Universalizacdo de servicos; Coleta; Custo; Prevencdo e controle;
Reciclagem; Planejamento; Interacdo e participacdo; Geracdo per capita; Composicao
gravimétrica. Entre as varidveis com influéncia indireta mais relevante estdo:
Fiscalizacdo e informacdo; Universalizacdo de servicos; Coleta; Custo; Prevencdo e
controle; Reciclagem; Planejamento; Interacdo e participacdo; Geracdo per capita;
Logistica reversa.

Com base nestes resultados as variaveis, que mais se destacaram foram: Custo;
Planejamento; Aterro sanitario; Fiscalizacdo e informacdo; Coleta; Geracdo per capita;
Reciclagem; Interacdo e participacdo; Prevencdo e controle. Estas variaveis sdo
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teoricamente os primeiros passos para alcangar um futuro desejado, seja implantando
uma nova gestao integrada de residuos sélidos urbanos ou aprimorando uma existente.

A sequéncia de variaveis relevantes serve também para o aprimoramento das variaveis
existentes, visando melhorar o funcionamento do sistema. Desta maneira o trabalho
serve como um instrumento de tomada de decisdo para a implantacdo ou
aperfeicoamento de novas acfes dentro de um sistema de gestdo de residuos sélidos,
bem como avaliar a atual situacdo de um sistema, propondo mudangas especificas e
relevantes. Considera-se importante a contribuicdo desta pesquisa para a academia, no
que diz respeito a consolidacdo de pesquisas que alinhem problemas urbanos e regionais
com a discussao teorica sobre o tema. Para o Estado, é fundamental avaliar a situacdo da
gestdo de residuos solidos urbanos, visto que uma gestdo inadequada colabora com uma
série de problemas, principalmente ligadas as areas sociais e ambientais.
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