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RESUMO

Este trabalho avaliou a sustentabilidade do sistema de gestao de residuos sélidos urbanos (RSU) do
municipio de Volta Redonda, no estado do Rio de Janeiro, utilizando indicadores de
sustentabilidade. Aplicando a técnica Delphi, os indicadores foram priorizados quanto ao grau de
importancia, resultando em 17 indicadores distribuidos nas dimensdes: ambiental, politica,
tecnolégica, financeira, do conhecimento e social. Os indicadores foram avaliados no municipio em
estudo. Observou-se que a falta de um Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos
(PMGIRS) aliado a outros fatores como o reduzido nimero de lixeiras publicas e uma coleta seletiva
pouco efetiva contribuem para um cendrio menos sustentavel. A falta de investimentos em
capacitacdo de agentes de limpeza publica atrelada a falta de pontos de entrega voluntaria de
residuos segregados e a ndao execu¢dao do PMGIRS resultaram em uma gestao menos sustentdvel
dos RSU no municipio.

PALAVRAS-CHAVE
Indicadores de sustentabilidade; Residuos sélidos urbanos; Técnica Delphi; Gestdo municipal;
Desenvolvimento sustentavel.

RESUMEN

Este trabajo evalud la sostenibilidad del sistema de gestion de residuos sdlidos urbanos (RSU) en la
ciudad de Volta Redonda, en el estado de Rio de Janeiro, utilizando indicadores de sostenibilidad.
Aplicando la técnica Delphi se priorizaron los indicadores segun el grado de importancia, resultando
17 indicadores distribuidos en las dimensiones: ambiental, politica, tecnoldgica, financiera, de
conocimiento y social. Los indicadores fueron evaluados en el municipio en estudio. Se observo que
la falta de un Plan Municipal de Gestion Integral de Residuos Sélidos (PMGIRS) combinado con otros
factores como el reducido numero de basureros publicos y la ineficaz recoleccion selectiva
contribuyen a un escenario menos sostenible. La falta de inversion en la capacitacion de los agentes
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de limpieza publica, ligada a la falta de puntos de entrega voluntaria de residuos segregados y la no
implementacion del PMGIRS, resultd en una gestion menos sustentable de los RSU en el municipio.

PALABRAS CLAVE
Indicadores de sustentabilidad; Residuos sélidos urbanos; Técnica Delphi; gestidn municipal;
Desenvolvimiento sustentable.

ABSTRACT

This work evaluated the sustainability of the urban solid waste (MSW) management system in the
city of Volta Redonda, in the state of Rio de Janeiro, using sustainability indicators. Applying the
Delphi technique, the indicators were prioritized according to the degree of importance, resulting in
17 indicators distributed in the dimensions: environmental, political, technological, financial,
knowledge and social. The indicators were evaluated in the municipality under study. It was observed
that the lack of a Municipal Plan for Integrated Solid Waste Management (PMGIRS) combined with
other factors such as the reduced number of public dumps and ineffective selective collection
contribute to a less sustainable scenario. The lack of investment in training public cleaning agents,
linked to the lack of voluntary delivery points for segregated waste and the non-implementation of
the PMGIRS, resulted in a less sustainable management of USW in the municipality.

KEY WORDS
Sustainability indicators; Urban solid waste; Delphi technique; Municipal management; Sustainable
development.

1 INTRODUGCAO

A geracdo de residuos sdélidos urbanos (RSU) vem crescendo rapidamente e tornou-se alvo de
preocupacdo para as gestoes federais, estaduais e municipais. A poluicdo por residuos sélidos
dispostos em discordancia com as boas praticas de tratamento ird aumentar e a sociedade futura
tera que lidar com ainda mais locais contaminados por estes residuos (Franca et al., 2019).

O desperdicio atrelado ao consumo exacerbado e inconsciente também acentuam a
problematica da gestao dos RSU. Como consequéncia desse processo, em 2018, a geracao mundial
de RSU foi de mais de 2 bilhdes de toneladas, sendo 99% desses residuos provenientes de bens de
consumo que ndo duram seis meses (ONU, 2018).

Segundo a Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais
(ABRELPE), no Brasil, em 2019, foram gerados 79 milhdes de toneladas de RSU, um crescimento de
18% em relagdo ao ano de 2010, sendo que 36% destes (29 milhdes de toneladas de residuos) foram
dispostos em locais inadequados (ABRELPE, 2020).

O Brasil sofre pressdes de paises desenvolvidos e em desenvolvimento para aplicar a correta
gestdo sustentavel de residuos, pois deseja-se que os residuos sejam tratados como recurso. A
recomendacdo da Unido Europeia é obedecer a seguinte ordem hierarquica: prevenir, minimizar,
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reutilizar, reciclar, recuperar e em ultimo caso a disposicdo final ambientalmente adequada (Costa

& Ferreira Dias, 2020).

Segundo Cetrulo et al. (2018), o Brasil difere de parte dos paises em desenvolvimento, pois a
qualidade da a gestdo de residuos no Brasil é tdo ruim quanto em alguns outros paises de baixa
renda. Isso é explicado pelos contextos culturais e socioeconémicos diferentes de cada regiao.

Para nortear as questdes relacionadas a gestao dos RSU no Brasil, em 2010 foi instituida a
Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) por meio da Lei N2 12.305 de 2 de agosto de 2010
(Brasil, 2010).

A PNRS representa um grande marco para o pais, pois pela primeira vez foram geradas
diretrizes especificas relacionadas a gestdo de residuos sélidos envolvendo as responsabilidades de
geradores e poder publico (Mannarino et al., 2016). No entanto, a otimizacdo sobre a gestdo de
residuos ainda nao é uma realidade (Ghesla et al., 2018).

No artigo 19, inciso VI, a PNRS (2010) apresentou os indicadores de desempenho ambiental
como contelddo minimo nos planos municipais de gestdo integrada, tornando os indicadores de
sustentabilidade um instrumento importante para a gestdo publica.

O conceito de desenvolvimento sustentavel surgiu na década de 1970 e tem como base o uso
dos recursos de maneira consciente, garantindo a qualidade de vida para as geracdes futuras, sem
destruicdo do meio ambiente (Zhao et al., 2019). Os indicadores de sustentabilidade contribuem
para estruturar e comunicar informagOes sobre as questdes centrais e tendéncias para
desenvolvimento, promovem uma melhor compreensdao de como os sistemas ambientais operam e
como as acoes humanas afetam as diferentes dimensdes da sustentabilidade (Zhou et al., 2015). As
dimensdes da sustentabilidade sdo classificadas em Ambiental/Ecoldgica (Cruz & Ferrer, 2015;
Levesque et al., 2017), Econdmica (Romeiro, 2012; Cruz & Ferrer, 2015), Social/Cultural (Cruz &
Ferrer, 2015), Politica/Institucional (laquinto, 2018), Tecnoldgica (Assi & Campos, 2013),
selecionadas de forma a abranger um maior nimero de indicadores de sustentabilidade.

Gomes et al. (2015) observam que os indicadores ambientais buscam avaliar os resultados
alcancados por empresas com base nas estratégias estabelecidas para possibilitar a elaboracdo de
novos planos ou propostas de melhoria.

Considerando que os RSU sdao um problema de salde publica, que a crescente geracdo de
residuos é um desafio para as administragdes municipais e que os gestores publicos buscam garantir
0 saneamento basico para a sociedade, essa pesquisa tem como tema a sustentabilidade na gestao
dos RSU. No presente trabalho realizou-se uma andlise da sustentabilidade na gestdo dos RSU no
municipio de Volta Redonda — RJ.

Motivado pela crescente geracdo de RSU e necessidade de garantir o saneamento basico de
gualidade, este trabalho analisou a gestdao municipal de RSU na cidade de Volta Redonda — RJ. A
escolha da cidade em estudo foi motivada pela consideravel geracao de residuos e também por ser
sede da instituicdo de ensino que realizou esta pesquisa.
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2 MATERIAIS E METODOS

Este trabalho caracteriza-se como pesquisa aplicada (KAUARK et al., 2010), pois direciona-se
as problematicas do sistema de gestao de RSU do municipio de Volta Redonda, no estado do Rio de
Janeiro. O municipio de Volta Redonda estd situado no sul do estado do Rio de Janeiro (Figura 1),
possui uma area total de 182,105 km? e a populagdo estimada em 2020 é de 273.998 de habitantes.
Dos 92 municipios do estado do RJ, Volta Redonda encontra-se na 102 posicdo como responsavel
pelo PIB fluminense, o que demonstra sua importancia na contribuicio do desenvolvimento
econdmico (IBGE, 2021). Volta Redonda destina os seus RSU para um aterro sanitdrio sob
responsabilidade da empresa Haztec, situado no municipio vizinho Barra Mansa - RJ, com
capacidade de receber 950 toneladas de residuos por dia. O aterro sanitdrio conta com uma unidade
para tratamento de residuos de servicos de saude, unidade de beneficiamento de residuos da
construcdo civil e uma Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) para tratamento dos efluentes
liguidos gerados (Haztec, 2019) .

Figural
Localiza¢do do municipio de Volta Redonda no estado do Rio de Janeiro
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Fonte: IBGE (2021).

A abordagem desta pesquisa possui caracteristicas quali-quantitativas, pois consideram
indicadores de sustentabilidade que possuem essas premissas. A pesquisa qualitativa é descritiva e
considera relagdes entre o mundo e o sujeito enquanto a quantitativa caracteriza-se,
principalmente, por aquilo que pode ser quantificavel (Kauark, Manhdes & Medeiros, 2010). De
acordo com Nascimento (2012), as pesquisas quantitativas devem considerar estabelecer
padronizacado e sistematizacdo de procedimentos ou normas a serem aplicadas.

Quanto aos objetivos, o trabalho é exploratdrio ja que objetiva identificar os problemas em
relacdo a sustentabilidade no sistema de gestdao de RSU municipais (GIL, 2002) .

Os indicadores em estudo foram levantados através de pesquisas na literatura. Dentre os
diferentes autores pesquisados, foram reportados 227 indicadores de sustentabilidade relacionados
com RSU, sem limitacdo de periodo em anos. Tratando-se de uma lista com um nimero significativo
de indicadores foi verificado que alguns indicadores se repetiam entre diferentes autores. Realizou-
se uma selec¢do preliminar para eliminar aqueles indicadores repetidos, dessa forma o nimero de
indicadores foi reduzido para um total de 93 indicadores de sustentabilidade.

2.1 Técnica Delphi

A selecdo dos indicadores foi realizada por meio da técnica Delphi, onde especialistas que
respondem um questiondrio até um nivel de consenso que remete em uma confiabilidade.
Desenvolvida por érgaos associados a Defesa Estadunidense no inicio da década de 1950, em plena
Guerra Fria, o método teve como objetivo obter um consenso confidvel de um grupo de militares
especialistas em defesa sobre possiveis ataques com bombas atémicas (Marques & Freitas, 2018;
Rozados, 2015).

A partir da aplicacdo de um questionario aos especialistas por diversas vezes, a cada nova
rodada as respostas dadas anteriormente sdo apresentadas aos peritos para que eles estejam
cientes sobre suas respostas anteriores. Assim pode-se reavaliar as respostas e este processo se
repete até que o nivel de discordancia seja reduzido a um nivel considerado satisfatério pelo
mediador (Rozados, 2015).

A selecdo dos especialistas que compdem a pesquisa foi constituida por académicos e
profissionais que possuem conhecimentos sobre RSU (Quadro 1), o contato com os mesmos foi
realizado por e-mail. Inicialmente foram selecionados 15 especialistas, entretanto somente 8
realizaram a devolutiva do questionario. Vale ressaltar que os especialistas selecionados para esta
pesquisa possuem conhecimentos sobre o municipio objeto de estudo deste trabalho.
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Quadro 1

Quadro de especialistas participantes na pesquisa e a justificativa para sua participagao no estudo.

ESPECIALISTA/FUNCAO

JUSTIFICATIVA

TEMPO DE EXPERIENCIA

Quimico (a) /
Planejamento

Engenheiro (a)
Mestre (a) em
Energético / Sdcio (a) Proprietério
(a) de empresa de Consultoria
Ambiental / Docente do Ensino
Superior

mestrado em
Energético e
sobre

Possui
Planejamento
amplo conhecimento

gestdo de residuos soélidos.

Superior a 30 anos.

Gestor (a) de servicos urbanos
municipal

Possui experiéncia nos servicos
de gestdo de residuos sdlidos
urbanos.

Superior a 8 anos.

Gerente de coleta de residuos
sélidos urbanos municipal

Possui experiéncia nos servigos
de gestdo de residuos sdlidos
urbanos.

Superior a 8 anos.

Bacharel em Ciéncias Bioldgicas /
Mestre (a) em Ciéncias Ambientais
/ Proprietario (a) de uma unidade
de compostagem de residuos
organicos / Docente do Ensino

Superior

Possui Doutorado em
Engenharia Civil com area de
concentracdo em Gestdo de
Residuos Sélidos. Ministra aulas

sobre o tema.

Superior a 20 anos.

Bacharel em Direito / Mestre (a)

Geografia com area de
concentracdo em Planejamento e
Gestdo Ambiental / Docente do

Ensino Superior

Possui Doutorado em Ciéncias
Ministra
sobre gestdo de residuos sélidos

Ambientais. aulas

e participou de publicagdes
sobre o tema.

Superior a 20 anos.

Engenheiro (a) Ambiental / Mestre
(a) em Engenharia Ambiental /
Docente do Ensino Superior /
Proprietario (a) de empresa de
consultoria ambiental / Trabalhou
no setor publico ambiental

Cursando Doutorado em

Tecnologia de Processo
Quimicos e Bioquimicos. Atuou
em orgdao ambiental municipal
no gerenciamento de residuos e
ministra aulas sobre o tema em

universidade.

Superior a 12 anos.

Engenheiro (a) Ambiental / Socio
Proprietario (a) de uma empresa
da gestdo de residuos sélidos.

Possui experiéncia na gestao
como coleta, controle e
disposicdo de residuos sdélidos
dos tipos classe | e Il.

Superior a 12 anos.

Engenheiro (a) Quimico (a) /
Mestre (a) em Quimica / Docente
do Ensino Superior

Doutorado em Engenharia Civil
com énfase em Meio Ambiente,
ministra aulas sobre gestdo de
residuos e outras areas
ambientais em universidade.

Superior a 25 anos
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Fonte: Elaborado pelos Autores (2021).

A matriz com os 93 indicadores foi enviada aos especialistas selecionados, que, por sua vez,
analisaram cada indicador e os enquadraram conforme:

i) o seu grau de importancia, que variou entre: grande importancia, média importancia e
pequena importancia;

i) a sua dimensdo da sustentabilidade, que poderia ser: Ambiental/Ecoldgica, Politica,
Tecnoldgica, Financeira/Econémica, Conhecimento e Social.

Santiago e Dias (2012) e Guadagnin e Luchese (2018) também utilizaram a técnica Delphi
com o proposito de selecionar os indicadores mais relevantes para aplicagao municipal.

Foram realizadas duas rodadas de respostas para se obter um consenso entre os
especialistas. Destacaram-se os indicadores que se enquadraram no grau de grande importancia,
gue foram enquadrados pelo menos uma vez em todas as dimensdes da sustentabilidade e que
foram referenciados por mais de um autor.

Apds a aplicagao da técnica Delphi foram selecionados 17 indicadores, numero superior aos
propostos por Milanez (2002), Polaz e Teixeira (2009) e Fratta et al., (2019), que trabalharam,
respectivamente com 11, 15 e 10 indicadores de sustentabilidade. Assim como no trabalho desses
autores mencionados anteriormente, os indicadores selecionados nesse trabalho foram aplicados
em um municipio.

A matriz com os 17 indicadores de sustentabilidade (IS) selecionados pelos especialistas foi
composta por: 7 IS na dimensdo Ambiental/Ecoldgica, 4 IS na dimens3do Politica, 1 IS na dimens3o
Tecnoldgica, 1 IS na dimensdo Econémica/Financeira, 1 IS na dimensdo do Conhecimento e 3 IS na
dimensao Social.

2.2 Calculo do nivel de sustentabilidade (NS)

Para possibilitar mensuracdo do nivel de sustentabilidade (NS) da gestdo de RSU do
municipio foi utilizado o método aplicado por Guadagnin e Luchese (2018) e Santiago e Dias (2012),
onde para cada indicador ha trés descritores com os seus respectivos pesos. Com este método é
possivel aplicar o formulario e obter por meio quantitativo o NS (Quadro 2).

Quadro 2 - Nivel de Sustentabilidade (NS).

INTERVALO DE NIVEL DE
SUSTENTABILIDADE SUSTENTABILIDADE
0 Insustentavel
1,0<NS<4,9 Baixa Sustentabilidade
50<NS<8,9 Média Sustentabilidade
9,0 <NS <10 Alta Sustentabilidade

Fonte: Adaptado de Santiago e Dias (2012) e Guadagnin e Luchese (2018).
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Para o calculo do NS da gestdo dos RSU, Santiago e Dias (2012) e Guadagnin e Luchese (2018)

usaram o somatério das notas obtidas na avaliagao sobre o somatério da maxima pontuagdo obtida
em cada uma das dimensdes, como explicitado na Equacgao 1.

NS = > das notas obtidas na avaliagao x 10 (Equacdo 1)

> da mdxima pontua¢dao em cada dimensao

Para cada indicador de sustentabilidade ha descritores que norteiam a sua aplicacdo e
direcionamento da matriz no municipio, conforme a metodologia reportada na literatura (Santiago
& Dias, 2012; Dessbesell, Berticelli & Zamberlan, 2018; Guadagnin & Luchese, 2018; Pereira et al.,
2018; da Silva et al., 2019).

Para mensurar o NS do municipio, cada indicador de sustentabilidade possui trés descritores
gue podem ter notas entre 0 e 5. A nota 0 significa ndo conformidade com o indicador enquanto a
nota 5 significa que aquele indicador estd sendo cumprido de forma satisfatdria, essa técnica foi a
mesma utilizada por Santiago e Dias (2012) e Guadagnin e Luchese (2018).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apds a aplicagdao da técnica Delphi, foi obtida uma matriz contendo 17 indicadores de
sustentabilidade (Quadro 3). Os indicadores selecionados enquadraram-se nas dimensdes
Ambiental, Politico, Tecnolégico, Financeiro, Conhecimento e Social. Cada indicador possui um
descritor associado a ele, onde atribui-se uma nota que variou conforme a situa¢ao do descritor no

municipio em estudo.

Quadro 3
Matriz de indicadores aplicada no municipio de Volta Redonda — RJ.

DIMENSAO NOTA ASSOCIADA AO
INDICADOR DESCRITOR NOTA
SUSTENTABILIDAE INDICADOR
Possui um Plano Sim 5
Municipal de Em processo de 3 0
Gestao Integrada de conclusao
Residuos Sdlidos? N3o possui 0
Existéncia de colet oim >
Ambiental xistencla de cofeta Em fase de 3
seletiva . . 5
. implantacao
no municipio — -
Nao existe 0
Abrangéncia da 91 2 100% 5
coleta seletiva 31a90% 3 5
no municipio <30% 1
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Em toda area 5
urbana
Existéncia de Somente no 2 5
lixeiras publicas centro da
cidade
N3o possui 0
. 91 a 100% 5
Eficiéncia de coleta
. 31a90% 3 5
convencional
<30% 0
Geragdo de RSU <300 5
per capita Entre 301 e 378 3 5
(kg/hab.ano) >379 1
Sim 5
Aterro sanitario / Em processo de 3
controlado licenciamento 5
licenciado Nao licenciado 0
ou lixdo
Mais de trés 5
secretarias
Duas 3
Intersetorialidade ) 1
Secretarias
Somente uma 1
secretaria
Grau de execugao 91 a 100%
do Plano 31a90% 1
Municipal de RSU <30%
vigente
Constante 5
Politica Capacitagao capacitagdo
continua de agentes | Capacitagdo de 3 0
gue atuam na drea forma
da limpeza publica esporadica
N3o possui
Atende mais de 5
L 50%
Existéncia de o
da populagao
pontos para entrega
. Atende menos 2 0
voluntaria dos
, de 50%
residuos segregados .
da populagao
Nao possui
. Veiculo coletor Sim (utilizado 5
Tecnoldgica . 5
especifico e somente
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apropriado em para esta
termos de funcao)
capacidade, Sim (também 2
tratamento para as utilizado
necessidades de em outras
geracdo local funcoes)
Nao possui 0
Na prépria 5
manutengao
) da coleta
Aplicacdo dos .
seletiva
Financeira recur.sos Atividades 3
provenientes . .
. socioculturais
da coleta seletiva .
e assisténcias
Outras 1
aplicacoes
Durante o 5
diagnéstico,
concepgao e
. . implantagdo do
Inclusdo de agGes PMGIRS
Conhecimento de Educacdo
Ambiental somente 3
durante a fase
de implantagao
PMGIRS
N3o possui 0
Percentual de 91 2 100% 5
pessoas atendidas 31a90% 3
pela coleta seletiva <30% 0
Todos 5
organizados
Catadores Parte 3
organizados organizado
(cooperativas, Presenca de 0
Social associacées) catadores na
area de
disposi¢do final
Salubridade do local Contempla 5
de trabalho dos todos os itens
catadores (EPI, Somente EPl e 3
banheiros, banheiro
refeitorio, Auséncia 0
armazenamento
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adequado do refugo
e dos reciclaveis,
cobertura, piso

impermeabilizado)

NIVEL DE SUSTENTABILIDADE 6,5

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

O Quadro 4 mostra o resultado do calculo do NS por dimensdao da sustentabilidade.
Observou-se que as dimensdes tecnoldgicas e do conhecimento apresentaram alta
sustentabilidade. As dimensGes ambiental, financeira e social apresentaram média sustentabilidade
e a dimensado politico apresentou baixa sustentabilidade.

Quadro 4
Nivel de sustentabilidade (NS) por dimensao.

DIMENSAO B
NS DESCRICAO
DA SUSTENTABILIDADE
Média
Ambiental 7,7
sustentabilidade
Baixa
Politica 1,0
sustentabilidade
Alta
Tecnoldgica 10
sustentabilidade
Média
Financeira 6,0
sustentabilidade
Alta
Conhecimento 10,0
sustentabilidade
Média
Social 8,6
sustentabilidade

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

3.1 Indicador “Possui um Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos?”

Esse indicador estd associado a PNRS, onde estabeleceram-se os principios, objetivos,
instrumentos e diretrizes para a criacdo da gestdo integrada e o gerenciamento adequado dos
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residuos soélidos. Ele definiu as responsabilidades do poder publico e dos geradores. Os municipios

sdo responsaveis por elaborar os PGIRS, os quais devem atender ao conteido minimo definido nos
incisos | a XIX, do art. 19. da PNRS (BRASIL, 2010).

O conteudo minimo envolve os objetivos que devem ser alcangados na PNRS, sendo eles:
ndo geracdo de residuos, reducdo, minimizacdo, reciclagem, tratamento e disposicao final
ambientalmente adequada dos rejeitos. Dessa forma, espera-se que os planos que atendam as
exigéncias minimas tenham maior probabilidade de realizar a adequada gestdo dos residuos sdélidos
(Chaves et al., 2020).

Os municipios podem optar por consdrcios intermunicipais para a gestdao dos residuos,
desde que o plano intermunicipal preencha o conteddo minimo estabelecido (Oliveira, Galvao
Junior, 2016).

Volta Redonda possui uma minuta do PMGIRS que foi elaborada pela Ecologus Engenharia
Consultiva Ltda concluida em setembro de 2015 (PMGIRS, 2015). Ele carece de aprovacdo junto a
Camara Municipal e com a participacdo da sociedade, empresas, Poder Publico, Cooperativas de
Catadores e demais interessados. Por possuir essas premissas citadas, considera-se que o municipio
ndo possui o PMGIRS (Gurgel Junior, 2018; SNIS, 2019).

3.2 Indicador “Existéncia de coleta seletiva no municipio”

A coleta seletiva estd prevista no Art. 7°, inciso Il da Lei N° 12.305/2010 (BRASIL, 2010). A
coleta seletiva e a reciclagem, proporcionam beneficios ambientais e socioecon6micos. Aumentada
a coleta seletiva reduz-se os volumes de residuos enviados para os aterros, elevando a vida util
deles, proporcionando a valoracdo e reinsercdo dos residuos na cadeia produtiva, reduzindo a
necessidade de utilizacdo de recursos naturais (Paschoalin Filho et al., 2014).

A coleta seletiva esta presente em Volta Redonda desde 2013, conforme o PMGIRS (2015).
Em margo de 2020 o servico foi interrompido devido a pandemia do COVID-19, mas em 10 de junho
de 2021, celebrou-se um novo contrato com vigéncia de 12 meses. Existem 3 cooperativas de coleta
seletiva no municipio, sdo elas: Cooperativa Folha Verde, Reciclar/VR, Cidade do Aco (VOLTA
REDONDA, 2021b).

3.3 Indicador “Abrangéncia da coleta seletiva no municipio”

A abrangéncia da coleta seletiva estd relacionada com o indicador “existéncia de coleta
seletiva no municipio” e mostra que quanto maior o nivel de coleta maior é a vida util do aterro,
além de mais renda para as familias dos catadores (PASCHOALIN FILHO et al., 2014).

Em Volta Redonda, as cooperativas atuam no municipio em dois turnos de segunda-feira
até sexta-feira e cobrem 100% da coleta seletiva nos bairros conforme informacdes da prefeitura
(VOLTA REDONDA, 2021c).

3.4 Indicador “Existéncia de lixeiras publicas”
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Volta Redonda possui maior concentragao de lixeiras no centro da cidade. As lixeiras estao

sendo revitalizadas e dispostas na Praca Savio Gama (bairro Aterrado), na Praca Brasil (bairro Vila
Santa Cecilia) e no bairro Roma (VOLTA REDONDA, 2021d).

3.5 Indicador “Eficiéncia da coleta convencional”

As coletas sdo realizadas trés vezes por semana, sendo em dois mdédulos de agrupamentos
de coleta, primeiro: segunda, quarta e sexta-feira e o segundo: terga, quinta e sdbado. Os setores 1
a 26 sdo atendidos no periodo diurno e os setores 27 a 39 no periodo noturno (VOLTA REDONDA,
2021a).

Do total da populagao de Volta Redonda, mais de 99,5% concentram-se na zona urbana, e
a populacdo atendida pelo servico de coleta dos RSU compreende 100% dos moradores (SNIS,
2019).

3.6 Indicador “Geracédo de RSU per capita (kg/hab.ano)”

Este indicador contribui para as mudancas nos padrdes de produgao, com o langamento de
produtos mais duraveis e o estabelecimento de normas para reduzir o consumo dos recursos
naturais e o reaproveitamento dos produtos pds-consumo (Barros & Silveira, 2019).

Volta Redonda gerou 73.012,5 t de RSU por uma populagdo de aproximadamente de 272.888
habitantes, dessa forma possui uma geragao per capita de 267,6 kg/hab.ano (SNIS, 2019).

3.7 Indicador “Aterro sanitario/ controlado licenciado”

O licenciamento ambiental é uma obrigacdo legal prévia a instalacdo de qualquer
empreendimento ou atividade potencialmente poluidora ou degradadora do meio ambiente. As
atividades com elevado potencial poluidor sdo submetidas ao Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e
ao Relatério de Impacto Ambiental (RIMA) que sdo acompanhadas de audiéncias publicas como
parte do processo (Silveira & Araujo Neto, 2014).

Volta Redonda ndo possui um aterro sanitdrio em sua cidade, porém envia seus residuos
para a Central de Tratamentos de Residuos de Barra Mansa S.A. O municipio de Barra Mansa - RJ
possui uma Central de Tratamento de Residuos operado pela Orizon Valoragao de Residuos, antiga
Fox Haztec, inscrita sob o CNPJ: 10.840.738/0001-10. O aterro sanitario possui licenca de operagdo
N°: INO48764, com vigéncia até o dia 26 de margo de 2022, através do processo E-07/511764/2011
(INEA, 2021).

3.8 Indicador “Intersetorialidade”

De acordo com Warschauer e Carvalho (2014), a intersetorialidade é a articulagdo entre
sujeitos de setores diversos, com diferentes saberes e poderes com vistas a enfrentar problemas
complexos.
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Volta Redonda conta somente com a Secretaria Municipal de Infraestrutura (SMI) para a

gestdo dos RSU. Ela também é responsavel pela manutencdo viaria, conservacao de pracas e prédios
publicos e demais servigos de manutencgao e limpeza (SNIS, 2019).

3.9 Indicador “Grau de execu¢ao do Plano Municipal de RSU vigente”

O PMGIRS é uma obrigatoriedade da Lei N° 12.305/2010. Nele esta contido o diagnédstico
geral da gestdo dos RSU e a definicdo de objetivos e metas que devem ser alcancadas pelo
municipio. Quanto maior for o grau de execugao do plano, mais sustentavel é a gestao dos residuos
no municipio (Berticelli & Korf, 2016).

Volta Redonda possui uma minuta do PMGIRS, porém nao aprovado, considerando assim
gue seu grau de execucdo esta abaixo de 30%.

3.10 Indicador “Capacita¢ao continua de agentes que atuam na area da limpeza publica”

A capacitacdo continua tem como finalidade, estimular mudangas no comportamento das
pessoas, de modo a melhorar o desempenho, a eficdcia e a eficiéncia. Também almeja a resolugao
de problemas nos setores prestadores de servigcos e a promocgdo de estratégias para a area de sua
gestdo (Silva & Silva, 2018).

Em Volta Redonda nao foi identificada nenhum tipo de capacita¢do de agentes que atuam
no setor de limpeza publica.

3.11 Indicador “Existéncia de pontos para entrega voluntdria dos residuos segregados”

Os pontos de entrega voluntdria sdo locais de pontos estratégicos, préximos de residéncias
gue recebem os residuos segregados para posterior coleta pelo municipio ou cooperativas. Os
residuos segregados coletados contribuem para as rendas das familias que utilizam a reciclagem
como subsisténcia (ZON et al., 2020).

O municipio de Volta Redonda ndo possui pontos de coletas voluntaria dos residuos
segregados, as coletas dos residuos recicldveis sdo feitas porta a porta pelas cooperativas
contratadas (SNIS, 2019).

3.12 Indicador “Veiculo coletor especifico e apropriado em termos de capacidade, tratamento
para as necessidades de geracao local”

Os veiculos utilizados para coleta de residuos ndo podem ser de carroceria aberta, o correto
¢é a utilizacdo de caminhdes compactadores, que diminuem o volume e aumentam a capacidade de
coleta, diminuindo a quantidade de idas ao local de disposicdo (Pereira & Curi, 2018).

Volta Redonda também utiliza os servicos da Pioneira Saneamento e Limpeza Urbana Ltda,
inscrita sob o CNPJ: 62.719.083/0001-20, situada na Rodovia Lucio Meira, 9317, Agua Limpa, Volta
Redonda — RJ. O contrato 280/2016 foi aditivado através do contrato 281/2021, com vigéncia até
01 de dezembro de 2021. A empresa disponibiliza 15 caminhGes compactadores para a coleta dos

RSU (SNIS, 2019).
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3.13 Indicador “Aplicagao dos recursos provenientes da coleta seletiva”

A sustentabilidade financeira é importante para a manutencdo da atividade, ela consiste
no uso dos recursos de forma equilibrada. As taxas e tarifas de coleta de lixo sistematizam o
programa, podendo financiar servigos como: instalagdes, manutengdo de equipamentos, custeio
das operacdes, pessoal e materiais (Barros & Silveira, 2019).

Volta Redonda possui contrato com trés cooperativas que sdo responsaveis pela coleta,
transporte e destinacdo dos residuos reciclaveis, conforme descrito anteriormente no item 3.2. As
cooperativas recebem RS 625,00 por tonelada coletada, com um valor global de RS 360.000,00 por
contrato, caracterizando o investimento de recursos do municipio em projetos sociais (VOLTA
REDONDA, 2021b).

3.14 Indicador “Inclusao de agoes de Educagdao Ambiental”

A educacdo ambiental é um processo de transformacdo do individuo, pois ela age em seu
modo de pensar e agir, formando assim sujeitos que podem criticar e refletir sobre o tema (DOLCI;
PEREIRA, 2020).

De acordo com Paixdo (2018), o tema educacdo ambiental precisa ser visto como uma
forma de intervencdo social, onde liberta o sujeito de alienag¢des, promovendo assim a cultura do
consumo sustentavel.

Volta Redonda editou a Lei N° 5.392/17, que institui a Educagdo Ambiental como matéria
obrigatdria nas escolas publicas do municipio (VOLTA REDONDA, 2017). A educa¢dao ambiental é
proposta desde o 1° ano do ensino fundamental, inserido na matéria de ciéncias conforme a Base
Nacional Comum Curricular — BNCC (BNCC, 2017).

3.15 Indicador “Percentual de pessoas atendias pela coleta seletiva”
Volta Redonda divide o municipio em 39 setores, e a coleta seletiva esta presente em todos,
o que confere um atendimento de 100% da populacdo (CEPERJ, 2021).

3.16 Indicador “Catadores organizados”

As cooperativas possuem um importante papel social para as populag¢des vulneraveis, pois
sdao uma fonte de renda. Elas também contribuem ambientalmente, pois aumentam a vida util de
aterros e reduzem a disposicao clandestina. As cooperativas possuem uma importancia no ambito
econdmico nas cadeias de suprimentos, pois podem fornecer matéria-prima e combustiveis a baixo
custo para empresas de manufatura (Sellitto & De Almeida, 2019).

O municipio de Volta Redonda envia os seus RSU para a empresa Haztec, uma unidade
privada para tratamento dos residuos sélidos, onde ndo é autorizado a entrada de catadores em
seu sistema de triagem. O municipio utiliza as cooperativas Folha Verde, Reciclar VR e Cidade do
Aco, que sdo formadas por catadores organizados (PMGIRS, 2015).

3.17 Indicador “Salubridade do local de trabalho dos catadores (EPI, banheiros, refeitorio,
armazenamento adequado do refugo e dos reciclaveis, cobertura, piso impermeabilizado)”
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A insalubridade é definida pela em funcdo do grau do agente nocivo, tais como: fisicos,
guimicos e bioldgicos. Deve-se considerar o tipo de atividade desenvolvida pelo empregado durante
sua jornada de trabalho. Outro ponto que deve ser observado sdo os limites de tolerancia, as taxas
de metabolismo e respectivos tempos de exposi¢do (BRASIL, 2014).

O ambiente de trabalho salubre deve-se configurar como um local seguro para os seus
colaboradores, ou seja, a salubridade estd relacionada a uma situacdo ou condicdo que nao afeta,
ao menos de forma potencial, a saude das pessoas.

As cooperativas de coleta de reciclaveis ficam situadas em uma area cedida pela prefeitura
na avenida Nossa Senhora do Amparo, 1945, Voldac, Volta Redonda — RJ, uma antiga pedreira. A
pavimentacdo é compactada por ser rocha, possui areas cobertas onde ficam os residuos, locais
para refeicdo e banheiros distintos para homens e mulheres, o uso de equipamentos de protecdo
individual (EPI1) sdo esporadicos entre os funciondrios (Pmgirs, 2015, Google Earth, 2021).

3.18 Consideragoes finais

O municipio de Volta Redonda possuiu uma minuta do PMGIRS, que nao foi aprovada pelo
legislativo e nem submetida a audiéncias publicas. Dessa forma caracterizando que ndo existe um
documento valido. E de suma importancia a confeccdo e validacio desse plano, pois é um
documento previsto na Lei N° 12.305/10. A partir do PMGIRS o municipio obtém um diagndstico da
situacdo dos RSU e também através desse documento eles tém acesso a ajuda financeira para
adequacdo do manejo dos RSU.

A falta de lixeiras publicas dispostas por todas as areas urbanas do municipio de Volta
Redonda reflete um problema. Através destes coletores é possivel que os municipes disponham os
residuos de forma segura e colaboram com uma cidade mais limpa. Diminuindo assim o risco de
contaminacdo de cérregos e rios.

A deficiéncia da capacitagdo continua dos agentes que atuam com a limpeza publica
também é um problema. A constante reciclagem de aprendizado sobre o tema faz com que melhore
a atuacdo desses colaboradores e valoriza o trabalho dos mesmos.

Outro item que se deve destacar é a falta de pontos de entregas voluntdrias dos residuos
segregados. Os pontos de coleta voluntaria facilitariam a disposicao dos residuos, reduzindo os
custos de coleta e agregando valor aos residuos que serdo processados.

Os ambientes insalubres das cooperativas merecem um ponto de atencdo. Por se tratar de
residuos, o acondicionamento, a impermeabilizacdo do solo e uso de equipamentos de protecdo
individual (EPI) adequados devem ser itens considerados criticos, que as prefeituras devem
monitorar e cobrar acdes para melhorias.

De acordo com o resultado obtido no Quadro 3, o municipio de Volta Redonda apresentou
nivel de sustentabilidade 6,5 (média sustentabilidade) no sistema de gestdo dos RSU. O municipio
pode adequar a gestdo de RSU para um cendario mais sustentdvel a partir da implantacdao do PMGIRS,
uma coleta seletiva mais efetiva e investimentos em capacitacdo dos agentes de limpeza. Desta
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forma poderd ser possivel o melhor aproveitamento dos recursos naturais, preservando-os para as

geracgdes futuras.

4 CONCLUSOES

Os resultados deste trabalho mostraram a importancia da utilizacdo de Indicadores de
Sustentabilidade para a Gestdo Municipal de Residuos Sdélidos Urbanos. A Técnica Delphi foi
utilizada como uma ferramenta para a selecao dos indicadores mais relevantes para uma analise
mais detalhada do sistema de gestdo. O conjunto final apresentado neste trabalho abrangeu 17
indicadores relacionados com seis dimensdes da sustentabilidade: ambiental, politica, tecnolégica,
financeira, conhecimento e social. O NS do sistema de gestao dos RSU de Volta Redonda foi de 6,5
(média sustentabilidade).

Quando analisado separadamente as dimensdes da sustentabilidade, o municipio de Volta
Redonda apresentou na dimensdao ambiental, financeira e social média sustentabilidade. O nivel
mais critico encontra-se na dimensao politica, que apresentou baixa sustentabilidade.

Embora o municipio tenha apresentado média sustentabilidade, vale destacar os pontos
positivos notados: coleta seletiva implementada, geracdo per capita dos RSU abaixo da média
nacional. A eficiéncia da coleta dos residuos, associada aos tipos e quantidade de veiculos coletores
desta atividade, suprem as necessidades dos municipes.

Em virtude do exposto e em conformidade com o que foi observado e ponderado
anteriormente, acdes de melhorias no sistema de gestdo de RSU sdao necessarias, sendo a
implantacao do PMGIRS um fator que ira gerar um diagndstico da atual realidade do quadro do
municipio. Assim, através do PMGIRS a gestdo municipal podera atuar de forma mais assertiva nos
problemas identificados, convergindo-se para uma gestdao mais sustentavel.

Outro aspecto em que a prefeitura deve investir para alcancar o nivel mais alto da
sustentabilidade seria a capacitacdo dos agentes que atuam na area de limpeza publica. Uma
capacitacdo de forma continuada e principalmente comprometida a manter os processos e
procedimentos atualizados corrobora para uma qualidade da gestdo sustentdvel dos RSU, além de
melhoria da produtividade. A implementacdo de pontos de entrega voluntaria de residuos
segregados proporcionaria uma reducdo consideravel no custo da coleta, aumentando a quantidade
de residuos reciclaveis.
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