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RESUMO

Nos ultimos anos, a regido da Bacia HidrograficRamndos Sinos vem sofrendo
danos decorrentes da disposicao inadequada deioss$dlidos reciclaveis, tornando
necessario o desenvolvimento de estudos que busagjtermativas visando a melhoria
da condicdo ambiental da bacia. Nesta pesquiséivajese analisar os cenarios para o
gerenciamento de residuos solidos domeésticos &geisl na Bacia Hidrografica do Rio
dos Sinos, visando identificar meios de colaborarapa redugdo dos impactos
ambientais e a saude publica.

A dissertacéo foi dividida em trés principais psrt@) revisdo bibliogréafica; (ii)
diagndstico da situacdo atual do gerenciamento ed#duos solidos domésticos
reciclaves; (iii) e prognéstico dos préximos 100eaRos.

A partir da identificacdo de indicadores de qual@g@ara o gerenciamento de
residuos solidos domeésticos reciclaveis, foi pesshiciar a analise da situacdo atual
dos municipios da Bacia Hidrografica do Rio dooSicomponentes da amostra, com a
ajuda dosoftware ArcMape da revisdo bibliografica. A qual indicou indicds
crescimento dos indicadores permitindo gerar ogmisticos futuros para 10 e 20 anos.

A analise do progndstico indicou as razdes pelasalguns municipios poderao
ter um cenario futuro mais otimista e outros, npEssimista, auxiliando os gestores
ambientais no planejamento de acdes estratégicgsranciamento de residuos sélidos
domésticos reciclaveis. Dentre estas, o presentelepermitiu destacar o apoio as
cooperativas de catadores, através de incentiva éosmacgdo e suporte financeiro para
melhorias dos processos; a melhoria dos sistemaslei@ seletiva; e a necessidade de
investimento em programas de conscientizacao eagéac

Em suma, a relevancia deste trabalho consiste sendelvimento de um método
de analise através doftware ArcGISque podera ser utilizado no desenvolvimento dos
estudos necessarios ao cumprimento do Plano Shpartir da criacdo do banco de
dados georreferenciado, qualquer mudanca no pamosanal podera ser facilmente
imputada e gerada uma nova andlise, alertando estergs para que tomem medidas

preventivas.
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ABSTRACT

In the last past years, the region of Sinos Rivedrdgraphic Basin has
experienced several damages due to inadequate swiste disposition, making
necessary to develop studies that search for waysprove the Basin's environmental
condition. In this research, the general goal wasahalyze the scenarios to domestic
recyclable solid waste management in Sinos Rivedrdfyraphic Basin (SRHB),
searching for the identification of improvementsgablic health.

The dissertation was divided in three major paft¥:bibliographic review; (ii)
domestic recyclable solid waste management cusimation diagnosis; (iii) prognosis
for the next 10 and 20 years.

From the identification of domestic recyclable dolvaste management quality
indicators was possible to start the current sitoatdiagnosis in the cities of SRHB
sample components, using the help of ArcMap soéwad bibliographic review. Wich
indicated the growing indices hallowing to genertite prognosis for the next 10 and
20 years.

The prognosis analysis indicated the reasons whyesdties will have a better or
worse future scenario, helping the environmentahaggrs in the strategic actions
planning for the domestic recyclable solid wastenaggement. Among them, the present
study could highlight the support to collector'soperative, through financial and
educacional incentives to improving processes;rmfof selective collect systems; and
necessity of investment in awareness programs dnckdion..

In short, this work’s relevance consists in develgpan analysis method using
the ArcGIS software, which can be used in the dgweént of Plano Sinos (Sinos Plan)
studies. From the georeferenced data base creaiop,change in current panorama
could be easily imputed e generated a new analygsning the managers to take

preventives actions.
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1 INTRODUCAO

A partir do advento da Revolucédo Industrial, em aosado século XVIII, a
mecanizacdo dos sistemas resultou num aumentora@lea producdo de bens e,
consequentemente, dos habitos de consumo da papuesde entdo, a intensidade da
industrializagdo e a atividade diaria do homem emieslade se tornaram um dos
principais fatores causadores da geracdo de resislilados urbanos. Somados ao
aumento da populacdo mundial, os residuos solielmsanescentes ameacam a saude
humana e causam danos ao meio ambiente, comodenees ambientais verificados
nos ultimos anos na regido da Bacia HidrograficRidodos Sinos.

Estes acidentes sdo devidos as mudancas na codwpakie residuos soélidos
domeésticos, que ha meio século era predominantencemiposto de matéria organica
putrescivel (em especial, restos de alimento)seaancos da tecnologia, que geraram
0s materiais chamados de residuos soélidos recisléa@mo plasticos, papéis, vidros e
metais), cada vez mais presentes na coleta diaria.

A solucéo para prevencéo destes acidentes amBiesetala através da adocéo do
Gerenciamento Integrado de Residuos Sdlidos Urbafera isso, diversos
pesquisadores nacionais e internacionais indicanoamportante ferramenta a adocéo
de técnicas de geoprocessamento para o diagngdtoejamento e gestdo ambiental.

Portanto, devido aos acidentes ambientais verifigaohs Ultimos anos na regido
da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos, aos damesagdisposicao final inadequada de
residuos solidos reciclaveis vem causando ao mmibieate e a possibilidade de
aperfeicoar o seu gerenciamento através de alteasagstratégicas para a coleta de
residuos, justifica-se o desenvolvimento desteathab Para o atendimento destes
objetivos, a dissertacdo foi dividida em trés magencipais: (i) revisdo bibliografica;
(ii) diagnostico da situagdo atual do gerenciametdoresiduos solidos domeésticos

reciclaves; (iii) prognostico dos préximos 10 ea2®s.



2 OBJETIVOS

2.1. Obijetivo Geral

Analisar os cenarios para 0 gerenciamento de msidwlidos domésticos
reciclaveis gerados na Bacia Hidrografica do Rie 8mos, visando identificar meios

de reduzir os impactos ambientais e oportunizahones condigdes de saude publica.

2.2 Objetivos Especificos

* Identificar indicadores para realizar a analise ggoenciamento de residuos
solidos domeésticos reciclaveis.

* Diagnosticar a situacdo dos residuos solidos daro8streciclaveis nos
municipios componentes da Bacia Hidrografica Ri® 8Simos.

» Elaborar prognostico dos efeitos do gerenciamento residuos solidos

domeésticos reciclaveis, sem intervencgdes, em awigdntes temporais: 10 e 20 anos.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os recursos hidricos s@o considerados um dos impi@tantes meios para a
sobrevivéncia do homem. E um dos mais ameacados pwdo atual de
desenvolvimento econémico e urbano, em que ossesunraturais ainda ndo sao vistos
como elementos essenciais a sobrevivéncia humaasm,como um mero produtor de
matérias-primas e receptor dos mais diversos tifgogesiduos (FERRAZ & BIZZO,
2007). Dessa forma, pesquisas recentes tém fo@doestudos nas relacdes entre as
atividades humanas e as suas consequéncias aoaméiente, tendo nas Bacias
Hidrograficas um elemento-chave para orientar sslt@dos obtidos. Considerando que
numa Bacia Hidrografica € possivel verificar-senéer-relacdes, vitais para o equilibrio
ecologico do ecossistema local, estas vém send@mdato como unidade geografica
bésica para realizacdo de pesquisas e estudos.

Assim, o presente capitulo pretende demonstraceseglade de gerenciamento
de residuos sélidos, com foco na coleta seletias, cooperativas de catadores de
residuos e na importancia dos residuos solidos starog reciclaveis. Apresentara o
estado da arte, citando a situagdo do gerenciardentsiduos em outros paises e quais
as técnicas adotadas para melhora-lo. Entre edeSistemas de Informacdo Geogréafica
(SIG) como ferramenta de suporte a decisdo no geragnto ambiental. Por fim, ira
contextualizar a origem e desenvolvimento da Bhiithografica do Rio dos Sinos, a
formacéo do COMITESINOS e a elaboracéo do PlanosSIGOMES, 2007).

3.1 Gerenciamento de Residuos Sdlidos

A partir do inicio do século XVIIl, com a Revolucdodustrial, ocorreu um
grande incremento nos habitos de consumo da p@wlagnseqientemente houve um
aumento da producao de residuos, e que continteseec. Assim, os residuos solidos
passaram a ser um dos principais problemas amisieatserem enfrentados pela
sociedade. Somado ao acréscimo da sua producémimento das areas de destinacao
final irregulares, como lixdes e depdsitos a céartab acentuam a proliferagdo de
vetores e o risco de desastres ambientais.



Para TEIXEIRA & BIDONE (1999) a solucéo para essasfao se da através da
adocdo do Gerenciamento Integrado de ResiduosoSolibanos (GIRSU), cujos
principais objetivos s&o: (i) proteger os seres dnws e 0 meio ambiente; e (ii)
conservar 0s recursos naturais.

Quando o gerenciamento é integrado, as etapasrtiédaalas entre si, desde a
geracgdo até a disposicao final, com atividades etingis com as dos demais sistemas
do saneamento ambiental. Neste caso € essenaali@pacao ativa e cooperativa do
primeiro, segundo e terceiro setor, respectivamegt¥erno, iniciativa privada e
sociedade civil organizada (CASTILHOS #HRal, 2003).

Portanto, o GIRSU é o conjunto articulado de ag@msnativas, operacionais,
financeiras e de planejamento, que uma adminigtragdnicipal desenvolve, baseado
em critérios sanitarios, ambientais e econdmicARQIM, 1995). Envolve as etapas de
geracao, coleta, coleta seletiva, transporte,nratdo e disposicao final, dando a cada
tipo de residuo sélido atencao especial.

3.1.1 Coleta e Coleta Seletiva

A coleta de residuos solidos € definida pela ABNme o ato de recolher ou
transportar residuos sélidos de qualquer naturddezando veiculos e equipamentos
apropriados, ja a coleta seletiva é aquela em guesiduos sao removidos previamente
e separados pelo gerador (ABNT). Vista como umaatésfia importante de
gerenciamento de residuos solidos urbanos, a csédgtiva € capaz de aperfeicoar as
etapas de tratamento e disposicao final, reduzosd@npactos a saude publica e ao
meio ambiente (BRINGHENTI, 2004; BRINGHENTI, 2007).

Neste contexto, a coleta seletiva constitui um gssc de valorizacdo dos
residuos selecionados e classificados na proprigte fageradora, visando seu
reaproveitamento e reintroducdo no ciclo produtitogo, a implementacdo de
gerenciamento de residuos solidos, incluindo progsade coleta seletiva de residuos
sélidos domiciliares, é fundamental para o0 equacimento desta realidade
(FERNANDES, 2007).

Estes programas, que, do ponto de vista do gereania dos residuos sélidos

urbanos, tém por finalidade a minimizacdo dos tesidjerados, possibilitam ganhos



ambientais com a re-inser¢cdo de materiais recigdaves processos produtivos e a
diminuicdo do volume de residuos para disposigéa £ a consequente reducdo dos
impactos decorrentes. Promovem também a incluséal s® a geracdo de trabalho e
renda para trabalhadores dos setores formal emafate reciclagem que se inicia com
os catadores de materiais reciclaveis, que atuamuas e em organizagdes e culmina
nas centenas de empregos gerados na industriacidagem. Do ponto de vista
econdbmico, destacam-se o0 aumento da vida util desos, considerando-se a
dificuldade de encontrar areas adequadas para @osdjgo final de residuos,
principalmente nas grandes cidades, e a reducaeustgs dos programas de coleta
seletiva para as prefeituras (DEMAJOROMCal., 2004).

Portanto, programas municipais de coleta selefieammportantes para aumentar a
viabilidade da reciclagem, pois possibilitam infarmme sensibilizar a populacdo e
incentivo a participacdo social na separacdo deislues, o que aumenta a oferta de
reciclaveis e reduz o custo do gerenciamento délues soidos urbanos. Tais
programas, desenvolvidos em parceria com coopasatle catadores, conferem maior
renda e beneficios a esses trabalhadores, meltumdggdes de trabalho, fortalecimento
da organizagdo e divisdo do trabalho, inclusdoab@cresgate da cidadania, além de
promover a insercdo de catadores autdbnomos solaforganizada de trabalho, em
melhores condigdes operacionais (GUNTHER, 2007).

3.1.2Cooperativas de Catadores

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografiastatistica — IBGE — (2008)
existem atualmente no Brasil 230 mil catadoresed&uos. O Movimento Nacional dos
Catadores de Materiais Reciclaveis (MNCR) diz qdevido a informalidade das
condicdes de trabalho, esse numero podera chegarmailndo. No entanto, atualmente
estdo cadastrados no MNCR apenas 35.637 catadosesjuais 72% estdo em grupos
completamente desorganizados que atuam na rua txaamsem infra-estrutura para o
trabalho e em condi¢cdes precéarias. Apenas 4% estdoooperativas ou associacdes
bem organizadas.

DUARTE (2005) cita que estes catadores, atuandea@munto com 0S Servicos

municipais, conseguem reaproveitar de 10% a 20%aekduos urbanos, devolvendo



0s materiais reciclaveis ao ciclo produtivo e ecoizando recursos nhaturais e
energeéticos.

Submetidos a um ambiente de trabalho carente da-esfrutura sanitaria, os
catadores encontram-se expostos a diversas doerecasndicdes de trabalho bastante
desumanas. Além disso, o0 descarte aleatdrio deumsiem nascentes, corregos,
margens de rios e estradas, além de provocar prablambientais graves, concentra
nesses locais um exército de desempregados e @@mikiediante esse cenario, as
associacOes de catadores de material reciclavajersurpara organizar esses

trabalhadores informais e marginalizados resgatargi@ cidadania (DUARTE, 2005).

3.1.3Residuos Solidos Domésticos Reciclaveis

A partir do aumento da producéo de bens e dosdsati consumo da populacéo,
houve um grande incremento na producdo de resif@®guais, ao longo dos anos,
vém sofrendo mudancas nas caracteristicas de snpos@do. Visto que ha meio
século se verificava uma maior producéo de residaawatéria organica (em especial,
restos de alimentos), e nos dias de hoje, matectzsnados de Residuos Solidos
Domésticos Reciclaveis (RSDR), como plasticos, igapénetais, estdo cada vez mais
presentes na coleta diaria.

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNdefine residuos solidos
como o0s "restos das atividades humanas, considemelos geradores como inuteis,
indesejaveis ou descartaveis, podendo-se apresemtastado solido, semi-soélido ou
liquido, desde que nao seja passivel de tratancenteencional”.

A NBR 10.004 (2004) classifica os residuos de azoain sua origem: industrial,
domeéstica, hospitalar, comercial, agricola, deigeswe de varrigéo.

Considerando a producéo media per capita diarr@asiduos no Brasil entre 460
e 1.200 gramas, publicada na Pesquisa Nacionaldeagento Basico (PNSB), em
2000 (Tabela 1), e que os residuos soélidos urbanddrasil sdo compostos em média
de 60% de residuo organico e 40% de residuo reeld{®LIVEIRA, 2002), mas que
aproximadamente 10% dos residuos solidos coletadddrasil ndo sdo enviados aos
aterros ou lixdes (Tabela 2). Justifica-se a escphio tipo de residuo a ser estudado,

pois 0 RSDR acaba destacando-se pela grande cadeiioduzida, pela conseqtiente



insuficiéncia de areas para disposicao final eédiéfcia desta alternativa como solucao

ao problema.

Tabela 1 - Producao média de residuos no Brasil.
Populacdo Lixo Domiciliar (kg/hab.dia)
Até 9.999 habitantes 0,46
De 10.000 a 99.999 habitantes 0,49
De 100.000 a 199.999 habitantes 0,69
De 200.000 a 499.999 habitantes 0,78
A partir de 500.000 habitantes 1,20

Fonte: PNSB, 2000.

Tabela 2 - Destino dos residuos so6lidos no Brasil.
Destino % da massa total coletada
Vazadouro a céu aberto (lixao) 52,72
Vazadouro em areas alagadas 0,55
Aterro controlado 16,43
Aterro sanitério 12,77
Aterro de residuos especiais 7,13
Usina de compostagem 2,29
Usina de reciclagem 5,24
Incineracéo 2,86

Fonte: PNSB, 2000.

Por fim, os beneficios da separacdo dos mateeaislaveis e da reinsercao na
cadeia produtiva resumem-se a minimizacdo da gistdi de residuos descartados,
gerando uma alternativa a sua disposicao finad, atilzacdo de fontes naturais, muitas
vezes ndo renovaveis (ARAUXD al, 2007).



3.2 Geoprocessamento

As técnicas de geoprocessamento constituem-sepetantes ferramentas para o
diagndstico, planejamento e gestdo ambiental, \gsi® permitem a analise de um
grande numero de dados de forma rapida e menostisabjauxiliando no processo de
tomada de decisdo (SCHNEIDERal.,2007).

Através da apresentacdo de uma ampla gama de ipdadds de
armazenamento, manipulacdo e analise de dados efgenciados, o
geoprocessamento possui um espectro de utilizagplmaque tem englobado a area do
meio ambiente em larga escala, sendo utilizado emliagdo, planejamento,
monitoramento e gerenciamento ambiental (NASCIMENZ@D1).

Dentre as ferramentas que compdem o universo dprGasssamento, o Sistema
de Informacgbes Geogréaficas (SIG) mostra-se como podarosa ferramenta para um
eficiente monitoramento e andlise do meio ambienpmdendo contribuir

adequadamente para a protecdo ambiental (SMANIOStTAD, 2003).

3.2.1Sistema de Informagfes Geograficas (SIG)

O SIG é um sistema dedicado a projetos, permitinda andlise Unica de um
problema que envolve variaveis espacialmente blisttas, tendo como objetivo
“prover uma ferramenta eficiente de planejamenta padas as aplicacbes que fazem
uso de mapas. Todas as atividades que envolvemleta cde dados relativos a
distribuicdo espacial de dados sobre a superfmiedire podem se beneficiar de
sistemas desta natureza” (INPE, 1995dSTUANI, 2003).

Em estudos ambientais, 0 uso do SIG provém da ppagéo dos técnicos em
fornecer informacdes de qualidade e em formatospgssibilitem a sua utilizagéo por
gestores ambientais (VEDOVELLO, 2000).

No caso de estudos ambientais, a sistematizacadadmacdes em um banco de
dados, torna-se de extrema importancia a partmamento em que se tem uma grande
quantidade das mesmas. O seu armazenamento e zaxgamiocorrem através de
tabelas e formularios, que possibilitam um gerener#o mais rapido e torna a

informac&o disponivel a diversos usos. Um banco dde€os, quando associa



coordenadas (geograficas ou planas) as suas irfoemagpassa a ser denominado banco
de dados georreferenciado. O qual se difere de amimodbde dados convencional por
seus dados apresentarem caracteristicas espacias®ja, possuem propriedades que
descrevem a sua localizacao, posicdo sobre/sopeafisie terrestre e a sua forma de
representacdo geométrica (ponto, linha, poligof@SHNEIDERet al, 2007).

Portanto, um SIG é uma base de dados que ligamafgies alfanuméricas a
mapas, permitindo visualizar e analisar dados dase poderosas formas. Os objetos
do mundo real, quando estédo representados num rsapajenominados feicdes. As
feicbes podem ser representadas por pontos, lmhgoligonos. As feicdes num SIG
possuem atributos (informagdes descritivas sobae) edos quais elas estdo ligadas
(ROSA, 2004).

Os SIG também podem ser entendidos como qualgogmto de procedimentos,
manuais ou informatizados, utilizados para armazeea manipular dados
geograficamente referenciados (ARONOFF, 188adNASCIMENTO, 2001).

Sendo a ferramenta mais conhecida utilizada no rgeepsamento, o SIG
apresenta como principal caracteristica a capaeidadagrupar dados provenientes de
diversas fontes, unificando-os em um banco de dadesnitindo assim, analises,
consultas e organiza¢do dos mesmos (VEDOVEEL@I.,1999apudNASCIMENTO,
2001). A Figura 1, elaborada a partir dos estudzsdedtrabalho, ilustra essa situacao,

onde se faz necessario o cruzamento de informalpdasas através de mapas.

Figura 1- Esquema da algebra de mapas onde obsexvaruzamento de informagdes entre os
diferentes mapas. Fonte: elaborado pela autoraj:
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3.3 Aplicagbes de Geoprocessamento no GerenciamerResiduos Soélidos

3.3.1 Experiéncias Internacionais

Atualmente, o gerenciamento de residuos tém sidaosnprincipais focos de
preocupac¢do no mundo todo. Devido as necessida&dpsotecdo do meio ambiente e
conservacao dos recursos naturais, diversos esiaiosido desenvolvidos, abordando:
o desenvolvimento de sistemas de suporte a decméacriacdo de sistemas de
gerenciamento de residuos solidos urbanos; o usferdamenta SIG; avaliagdo de
opcdes economicamente viaveis para o gerenciandentesiduos; e, no caso de alguns
paises desenvolvidos da Europa, foram verificadesrsbs estudos focados na busca
por estratégias de gerenciamento de residuos pa@spem desenvolvimento.

Portanto, este capitulo visa explanar algumas tamativas encontradas por
paises da Asia (Bangladesh, india e Jap&o), Euloptaterra, Noruega e lItélia) e

América do Norte (Canada).

3.3.1.1 Asia

Na india e em Bangladesh uma das grandes preo@sagibientais S30 0S
lixbes a céu aberto, para os quais diversas altesmsapara disposicdo tém sido
estudadas. Praticados extensivamente em Banglapeshserem baratos e por néo
requererem planejamento, os lixdes geralmente g&idados em areas proximas de
recursos hidricos e nas periferias das cidadesI@U& BALA, 2006).

Em Bangladesh a analise da composicdo dos resighiogfos ndo € feita
regularmente pelos municipios, porém, através ddodale KHAN (1999)apud
SUFIAN & BALA (2006), percebe-se que os residuosstibuem-se em torno de 18%
de matéria inorganica e 82% organica.

Diversos estudos ja foram desenvolvidos no paiscdndo estratégias para o
gerenciamento de residuos solidos urbanos (Kdt/il.,2005apud SUFIAN & BALA,
2006), entre eles destacam-se as pesquisas devolegaento de sistemas de suporte a
decisdo (BARSI, 2000; MINt al., 2000; HEIKKI, 2000apud SUFIAN & BALA,
2006).
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TALYAN et al. (2007) tragcaram um panorama da situacdo do gareeaito de
residuos sélidos urbanos na India, cuja capitalhiDproduz 500 gramas por dia de
residuos per capita, abriga 1,8 milhdo habitan@esce a uma razdo de 3,85% ao ano.
Os maiores problemas do pais estao relacionadoespasdtdo final dos residuos que,
assim como em Bangladesh, geralmente tratam-s@ks la céu aberto que ocupam
em torno de 1% do territorio da capital (14,83km?).

Em 2000, a india criou 0 manual “Regras para Resi@olidos Urbanos”. Nesse,
as Prefeituras deveriam gerar normas e implaniéelésrnecer infra-estrutura (coleta,
depdsito, triagem, transporte, processamento esligo final) para o gerenciamento
de residuos. Essas regras baseavam-se na defileiggioe os residuos biodegradaveis
deveriam ser processados por combinacdo de sistenamtamento (compostagem,
vermicompostagem, digestdo anaerébia e peletizagatgrro controlado. No entanto,
tais regras ainda estédo longe de serem implemen(kapura 2), devido a inviabilidade
de recursos financeiros, auséncia de mao-de-olalfficada, auséncia de motivacao e
consciéncia publica e ndo-cooperacao das residerigigura 2 apresentastatusdo

cumprimento das regras, embora ndo defina maietethés sobre cada uma delas.

Segregacéao na fonte J

Segregacao dos reciclaveis P

Coleta priméaria I

Limpezadas ruas P

Coletores J

Transporte ]

Tratamento dos residuos

Disposicéo Final

0% 10% 20% 30% 40 % 50 % 60 % 70% 80%

Figura 2 - Situag&o dos residuos na india.
Fonte: TALYAN et al.,2007.

Paralela a dificuldade de gerenciamento dos lixdeséu aberto, existe a
problematica dos catadores de residuos, que pousgem equipamentos de protecao
ou seguranca, sofrem de diarréia, infeccbes, akergremores, tontura, perda de

memoria, depressao e problemas respiratorios.
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Neste contexto ocorre a reciclagem, formal e infdmente, através de catadores,
gue realizam a coleta do residuo e vendem-no aciatges intermediarios. Estes, por
sua vez, revendem o residuo as unidades de remiclddessa forma, os catadores e 0s
intermediarios obtém 2/3 dos lucros, restando adades de reciclagem apenas 1/3,
proveniente de residuos domeésticos, de comér@oscao.

No Japdo a realidade € diferente, devido a adogditicas voltadas para a
preservacdo do meio ambiente, com énfase na pootiec8aude publica, e restricdes a
descargas de residuos. O pais busca criar umei@ocia junto a seus cidadaos sobre a
importancia de criar uma sociedade voltada paraeeclagem, valorizando
simultaneamente a preservacdo ambiental e o ddsangnto econdmico.

O Governo também incentiva as empresas a fabecar @odutos de forma que a
reciclagem se torne mais facil. Os residuos s&siflzados em municipal e industrial,
sendo o primeiro de responsabilidade das Prefsitia segundo dos empreendedores
responsaveis. Outro principio importante é o derntigos fiscais e ajuda financeira,
implementado desde 1965, quando foi fundad&nwironmental Pollution Control
Service Corporation(Corporacdo de Servico de Controle da Poluicdo Anthl)
atualmente chamado d&apan Environment Corporatior{Corporacdo do Meio
Ambiente do Japao) — JEC (REIS, 2006).

TASAKI et al. (2006) citam que o foco de estudos atuais sax@ssl ilegais de
residuos industriais, devido ao aumento dos impodedisposicao de residuos e as
normas rigidas de conservacdo ambiental. Buscardiidas de prevencao, através da
diminuicdo de alguns impostos e do aumento de mpHaa os lixdes ilegais, a situacao
foi amenizada, mas nao totalmente solucionada (CHOHRASER, 1999). Assim, o
Governo adotou estratégias de vigilancia, atravéspdirulhas organizadas pelas
Prefeituras, as quais TASAKI al. (2006) sugerem que ainda poderéo ser realizadas

com o auxilio da ferramenta SIG.

3.3.1.2 Europa

Na Dinamarca, estudos de KIRKEB al. (2006) foram focados na criacéo de
modelos tedricos de avaliagdo do consumo de rexunsturais e de impactos
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ambientais dos sistemas de gerenciamento dos oss$tlidos urbanos através do uso
da ferramenta Andlise de Ciclo de Vida (ACV).

Na Austria, os estudos de (BRUNNER & FELLNER, 20f@aram na busca de
alternativas para o gerenciamento de residuososoéith paises em desenvolvimento.
Em seus estudos, os pesquisadores citam as ddsremgre o gerenciamento de
residuos nos paises desenvolvidos e nos chamatdodegenvolvimento’, focando no
tema investimentos financeiros necessarios.

Em geral, nos paises desenvolvidos sao investidogoeno de €100,00 por
habitante ao ano em gerenciamento de residuosamanaservacdo de recursos naturais
e introducao de estratégias de reciclagem. Enquenrstpaises em desenvolvimento sao
gastos entre €1,00 e €10,00 por habitante ao anscando a saude e o bem-estar da
populacdo devido ao gerenciamento de residuos qonade. Nos paises em
desenvolvimento, o foco ainda se encontra num Hpdivos iniciais do gerenciamento
de residuos, a protecdo a saude humana.

A Figura 3 demonstra um esquema das mudancas nastégms de
gerenciamento em paises desenvolvidos da Eurogaakto nas décadas de 60 e 70, se
buscava destinar a maioria dos residuos para stsarotarios, a partir da década de 90,
as estratégias buscavam priorizar sistemas comdugdo e a reciclagem, destinando a
menor quantidade possivel de residuos para osalgtY et al.,2006).

1960-1975 1975-1990 1990-2004
Aterro Classificacéo, Reciclagem Reducéo
Aterros
_I!\'-\_
Evitar \\ Evitar j
L N 7
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,’! Redu(;ad\ Rec|c|ag \\ Redugao ;f
S\ ompostagem
/' Reciclagem %, Reciclagem /
. . ~ kY r"r
/ —
Tratamento peineragap Aterro \Tratamento
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Figura 3 - Estratégias de gerenciamento de resk&filmos em paises desenvolvidos da Europa.
Fonte: HUlet al.,2006.

Na ltalia, as atencdes dos gerenciadores e plawegmdém sido cada vez mais

focadas numa abordagem sustentavel para soluciogarenciamento de residuos e
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integrar estratégias para chegar a melhor tomadtecisdo, levando em consideracao
aspectos econdmicos, técnicos, legislativos e araige Nos Ultimos anos, muitos

trabalhos foram apresentados com o objetivo deegpramn modelo de decisdo util e

compreensivel, que fosse proximo da realidade guatanionalmente aplicavel.

Este estudo apresentou uma sugestdo de estruturan déistema de Suporte a
Decisdo (SSD) projetado para auxiliar a tomada deisdo de prefeituras no
desenvolvimento de programas de incineracdo, digmstratamento e reciclagem
integrada (COSTét al.,2004).

3.3.2 Experiéncias Nacionais

Na regido Nordeste do pais, os estudos de VASCOMNOEL& CALLADO
(2007) e de SILVAet al. (2007) ilustram a situacdo do gerenciamento deluesi
sélidos domésticos nos dias de hoje.

Em Alagoas, VASCONCELOS & CALLADO (2007) descrevexrsituacao de
Arapiraca, segunda maior cidade do estado, que slainos a saude publica devido a
deficiéncia do servico de limpeza urbana, reladosaa disposicao final do lixo. Os
autores afirmam que um Plano de Gerenciamentosiguas solidos permitiria adotar
uma sistemética mais eficiente e objetiva dos sesvide limpeza urbana para o
municipio, considerando a limpeza urbana, coletgugdo, reaproveitamento,
tratamento e destino final do lixo. Para isso,izaalma investigacdo sobre a origem, a
composicao e o destino dos residuos solidos darnésti estabelece uma proposta de
gerenciamento.

SILVA et al., (2007) apresentam um panorama da situacdo da stegeon no
estado da Paraiba, realizada em menos de 1% diugesrganico coletado. Para
mitigar a situacdo os autores propdem a caract@idzéisica, quimica e biolégica dos
residuos sdlidos produzidos nos municipios de pegperte do semi-arido paraibano e
a verificacdo de sua forma de acondicionamentsendefinal, no intuito de verificar a
possibilidade de aumentar o percentual aproveadmmpostagem.

Na regido Sudeste, o Espirito Santo foi estudad@PdNGHENT]I et al. (2007),
que tragcou um panorama da situacdo do municip\dtdga. O mesmo possui pequena

extensao territorial e diversas areas protegiddéisuliando a alocacdo de areas para
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destinacéo final de residuos e levando a prefedurmplementar programas de coleta
seletiva desde 1998. Em 2002, este servico foi iadpl estabelecendo-se a coleta
seletiva porta a porta, abrangendo apenas 10%jdagao.

Como estratégia de operacao de coleta, realizddarsmo caminhdo que fazia
a coleta normal, a equipe era composta por 1 nstaQrB garis coelho e 3 garis
coletores. Os garis coelho passavam adiantadoa derc30 minutos, em relagédo ao
horario de coleta, e realizavam inspecdo e seldgdoresiduos a espera da coleta
seletiva, com o objetivo de verificar se a segragagstava corretamente efetuada. Em
caso negativo, os residuos ndo eram coletadosla am adesivo era afixado no saco
plastico, com orientagfes para uma correta separ@gssa forma, a Prefeitura criou
um meio de educar a sua populacéo, tornando aasetlpgerenciamento de residuos
solidos domésticos mais eficazes.

Em Minas Gerais, MARQUESt al. (2007) descrevem a situacao da coleta em
Belo Horizonte, onde sédo produzidos mais de 48tamktladas de residuos soélidos
domiciliares por més. Os autores propdem a utdi@aacdos sistemas de
geoprocessamento para elaboracdo do planejamenteala, devido a necessidade de
atualizacao constante dos planejamentos das roiagieos.

No artigo foi utilizado o software Mapinfo para desenho das rotas,
proporcionando medidas de percursos precisas &iayaado-se 0 maximo possivel da
condicdo real no que se refere aos valores estenpdoa tempo. Além disso, a
apresentacao dos roteiros obteve boa qualidadiécast@cilitando a visualizacdo e o
uso do material no campo. Os autores concluenbaltra dizendo que a viabilidade do
mesmo depende de treinamento de pessoal e didmtadki de microcomputadores e
softwares

Em outro estudo, de BARRO& al. (2007), é descrita a situacéo da legislacao
relativa ao gerenciamento de residuos solidos dedMGerais, onde até o inicio de
2007 ndo havia uma politica estadual especificasteNecontexto, 0s autores
desenvolveram a pesquisa, com o0 objetivo de tracperfil do gerenciamento de
residuos solidos urbanos, atraves de estudo daosigAp gravimétrica dos residuos em
trés municipios do Vale do Jequitinhonha: Comeuzinfrancisco Badar6 e Padre
Paraiso. No caso destes municipios, os autoreslué@me que o gerenciamento

empregado deve abranger desde o momento da prodag&desidéncias, uma vez que
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ndo ha coleta seletiva e, portanto, nenhuma segamgs residuos, na fonte ou em
outro momento de seu manuseio.

Em Sdo Paulo, FERRAZ & BIZZO (2007) apresentam uavaliacdo das
condicbes da destinacao final dos residuos solifbosiciliares dos municipios que
fazem parte da Unidade de Gerenciamento de Recdidasos (UGRHI) da Bacia do
rio Sorocaba, um dos rios mais importantes do BstldS&o Paulo. Na Bacia foram
identificados problemas relacionados a geracdosendedo inadequadas de residuos
sélidos. Para isso, foram realizadas pesquisa® jant Comité da Bacia do Rio
Sorocaba e Médio Tieté (CBH-SMT) para determinalz@ocidades que fazem parte da
Bacia Hidrogréafica do rio Sorocaba e coletados glagtibre destinacdo final junto a
Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambientaédd?aulo (CETESB).

Dentre as principais conclusdes dos autores, foficadla uma tendéncia dos
municipios da regido, que ndo apresentavam corgligdequadas de destinacéo final
dos residuos, optarem por destina-los aos ateargtagos particulares ou municipais
localizados em outras cidades, sdo os casos da, Caié e Vargem Grande Paulista.
Outra conclusédo importante foi que, de 2002 paf@b20s municipios evoluiram de
76% para 20% na quantidade daqueles que ndo posswiadicbes adequadas de
destinacéo final.

Isto se deve a trés fatores principais: (i) atual@® 6rgdos governamentais e de
fiscalizagcdo ambiental, Ministério Publico Estad@alCETESB; (ii) existéncia de
programas estaduais de apoio técnico e financara punicipios em condi¢cdes
irregulares de destinagdo de residuos; (iii) ofedia por alguns municipios de destinar
seus residuos para aterros sanitarios particutamepublicos localizados em outras
cidades.

Ainda em S&o Paulo, GUNTHE®& al. (2007) apresentaram um panorama dos
indicadores de sustentabilidade voltados a progateacoleta seletiva e discutiram
aspectos conceituais e metodolégicos dos indicaderéndices de sustentabilidade
aplicaveis aos programas e as organizacfes deooasadesenvolvidos na pesquisa
Saneamento Ambiental na Regido Metropolitana dePaa@do (COSELIX, 2005). Cujo
objetivo foi avaliar a sustentabilidade de programaunicipais dessa natureza e de
organizacdes de catadores parceiras na Regidopdétama de S&o Paulo (RMSP).



17

O estudo concluiu que quase 60% dos municipiosM8HARpossuem programas
municipais de coleta seletiva, sendo 83% dessegpaweria com organizagdes de
catadores. No entanto diversos problemas forantiidados: (i) a sustentabilidade
social dos programas é fraca devido a baixa inclssiial, inexpressiva geracao de
postos de trabalho e baixo nimero de catadoredwinha®, com alta rotatividade; (ii) o
alto indice de rejeito e o pouco volume de residiesviados do aterro dificultam a
sustentabilidade ambiental; (iii) a venda dos téegis confere baixa sustentabilidade
econbmica as organizacdes, que continuam depesddate municipalidades; (iv) a
integracdo dos programas no sistema de gerenciardenesiduos sélidos urbanos nao
esta efetivada. Por fim, foram recomendados inwestios na formacéo e capacitacédo
de recursos humanos e em praticas de empreended@txial nas organizacdes, para
torna-las cada vez mais profissionalizadas, esadas e sustentaveis.

No Sul do pais, a caréncia de informacfes sobiteacdo do gerenciamento dos
residuos solidos no Brasil é salientada por LIMAS&VA (2007), ao desenvolverem
um estudo que apresenta as caracteristicas orgmmaes e operacionais de um
programa de coleta seletiva de residuos solidosail@res de Londrina, através da
participacdo de catadores e segregacdo na origemo (principais conclusodes, a
pesquisa apontou que: (i) a taxa de coberturaewsg;es coleta aumentou de 36%, em
2001, para 100%, em 2006, apds 0 engajamento d& pablico; (ii) a organizacdo do
programa foi concebida visando a independénciandiaa dos catadores, ndo tendo o
cunho assistencial.

No trabalho de SCHIRMERet al. (2007) foi apresentado um modelo de
implantagcdo de programa de coleta seletiva paradade de Irati (PR), através da
Associacao de Catadores do municipio. A proposiengantacéo da coleta seletiva foi
dividida em duas etapas: (i) logistica, na qualcaeacterizou o sistema de coleta,
investigando as rotas (distancia, periodicidadearagencia), nUumeros de catadores,
veiculos, equipamentos e metodologia; (ii) e edamagnbiental, na qual foi buscada a
conscientizacdo da populacéo, através da confaetedolders e mobilizacdo por meio
de visitas aos estabelecimentos comerciais, iogiitais e residéncias. Em uma semana
25% da cidade foi visitada. Apés 3 meses de progrpéie-se concluir que, com o
programa de coleta seletiva, 16% do material tetEtlavel deixaram de ser destinados

ao aterro sanitario. Por fim, os autores concluem @ Educacdo Ambiental mostra-se
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essencial no processo de auto-sustentacdo da caeva, a qual traz aumentos
significativos na quantidade de material arrecadaéthorando a qualidade final dos
residuos.

Em Santa Catarina, JUNKES (2002) estudou as coéee@@$ da implantacdo de
uma usina de triagem e compostagem em municipigseedeeno porte, identificando
vantagens ambientais, sociais e econOomicas. Deage cita-se a melhoria das
condicbes de vida das mais de 30 familias, queriamteente tinham sua renda
proveniente da catacédo de residuos solidos diretenm® aterro; além da melhoria da
qualidade de vida da populacao em geral.

No Rio Grande do Sul, destacam-se os trabalhosdalsedlos na Universidade
de Caxias do Sul, num dos quais SCHNEID&Ral. (2007) apresentaram o0 uso da
ferramenta de SIG e de bancos de dados georrefmiesc associados as imagens de
satélite, mapas tematicos e informacdes cartogsfiligitais, para a realizacdo de um
diagnéstico dos residuos gerados no meio rural dmsé&ho Regional de
Desenvolvimento (COREDE) Serra (criacdes aves,osui@ bovinos, laticinios e
abatedouros). O trabalho envolveu a coleta de dgdosreferenciados coletados
loco, a sistematizacdo destes dados e a geracdo de teapaticos da situagdo atual,
tornando possivel caracterizar os problemas andigemta regido. Todos os dados
sécio-econdmicos e ambientais levantados em caotpmfarmazenados em tabelas e
formularios no banco de dados relaciolalcess o que permitiu a realizacdo de
consultas e geracdo de relatorios sobre diversnastebordados no instrumento de
pesquisa.

Como resultados, apés a visita de 7,5% da areh dotaCOREDE Serra, 0s
pesquisadores obtiveram: (i) a distribuicdo espalgates produtores, que permite a
facil identificacdo de areas com maior concentragéoprodutores; (i) e os mapas
tematicos e seus atributos nao-espaciais (banaades), os quais foram gerados e
deverdo ser entregues aos municipios para que fagaem Politicas Ambientais.

Em outros estudos, NET& al.(2007) e REICHERT (2007) defendem o uso da
ferramenta Inventario de Ciclo de Vida (ICV) paxxidar a tomada de decisdo no
Gerenciamento Integrado de Residuos Solidos Urbamosidades do Rio Grande do
Sul. Os estudos apresentados com o uso do ICV,awnge da ACV, permitem uma

confrontacdo de cenarios futuros, permitindo aasgyhdores tomarem suas decisdes
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com base num banco de dados e informacdes té@a@amndmicas mais consistentes e
abrangentes. Porém, um dos grandes obstaculdalté au a pouca confiabilidade do
grande numero de dados ou informacfes necessaai@s gplicar os modelos

computacionais de ICV.

NETO et al. (2007) utilizou osoftware Integrated Solid Waste Management
(IWM) nas cidades de S&o Luiz Gonzaga e Santo Angelscando realizar simulacdes,
a fim de verificar os impactos ambientais que egtdpa do gerenciamento tem sobre as
cidades. Constatou-se que em Sao Luiz Gonzagd dia cidade € o principal fator de
impacto ambiental na cidade. No municipio de S&dmgelo, mesmo havendo um
sistema de gerenciamento de residuos sélidos roampletos, apresenta resultados
muito significativos, deixando bem claro o efeitispivo da reciclagem sobre o sistema
todo.

REICHERT (2007), ao avaliar o potencial da ferraragafirmou que “qualquer
modelo de gerenciamento de residuos que néo let@mfente em conta a questdo da
aceitacao social esta fadado ao fracasso. Na adalidrasileira, onde existe um grande
setor informal envolvido nas diversas etapas derggamento dos residuos (como
coleta, segregacdo e reciclagem), € ainda maisriame garantir a participacao
popular na tomada de deciséo na definicdo de medelegrados.”

Na Regido Metropolitana de Porto Alegre (RMPA), S8INETTO &
BORENSTEIN (2006) apresentaram um estudo de cdse soconcepcao, modelagem
e implementacdo de outro sistema de suporte aadecaplicado ao planejamento
operacional dos sistemas de coleta de residuadosplo SCOLDSS. Cujo principal
objetivo € gerar alternativas quanto a: (i) distigho de veiculos de coleta seletiva e de
suas rotas; (ii) a determinacdo da quantidadeaddiresiduos solidos enviadas para
cada unidade, buscando evitar o desperdicio dedexipra e reduzir a quantidade de
residuos enviados aos aterros.

A maior contribuicdo do estudo foi a capacidadesthterma em incorporar a
capacidade das centrais de triagem e o controleesioque dos materiais, fato
negligenciado por prévios estudos na éarea. Espemié em Porto Alegre, os
resultados do sistema foram: (i) 8,82% melhoresgiesos atualmente implementados
pelo Departamento Municipal de Limpeza Urbana (DMIL{i) e 17,89% menos

viagens dos caminhdes de coleta.
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3.4 Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos

Localizada na regido nordeste do Estado do Rioderdo Sul, a BHRS limita-se
ao leste pela Serra Geral, ao oeste e ao norte Baeia Hidrografica do Rio Cai, e ao
sul pela Bacia Hidrogréfica do Rio Gravatai, tooleseridas na Bacia Hidrogréfica do
Rio Guaiba, que inclui a RMPA e desagua na LageaRi#dos (Figura 4). A RMPA
inclui 21 dos 32 municipios que constituem a BHR§ual é habitada por 1,7 milhdo
de pessoas, representando 17% da populacdo totBlstdolo estd concentrada em
apenas 1,5% do seu territorio, aproximadamentédk66 (MACHADO, 2003).
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Figura 4 - Bacias hidrograficas do Rio Grande do Su
Fonte: SEMA, 2008.

A ocupacédo da BHRS data de 1788 (FARAal.,2007), quando o projeto Real
Feitoria do Linho Canhamo foi transferido de Cangpeara Faxinal do Courita, atual
cidade de S&o Leopoldo. Em 1824, a ocupacgao doddéseSinos ganhou intensidade

com a chegada dos primeiros imigrantes aleméaes. feli@le o artesanato perdeu espaco



21

para o desenvolvimento industrial, e, mesmo commantacdo do tratamento de agua,
as leis de protecao as aguas perderam a eficacRie@ dos Sinos passou a ser local de
depasito dos rejeitos industriais e domésticos (CABINOS, 2000).

Segundo FARIAet al. (2007), o curso principal d’agua do Rio dos Sina® t
aproximadamente 190 quildbmetros de extensao, catentes a 60 metros de altitude
na Serra Geral no municipio de Caraa, no sentste-eeste até Sdo Leopoldo, onde a
direcdo € norte-sul, desaguando no Delta do RioiJawatre as ilhas Grandes dos
Marinheiros e das Garcas, a 12 metros de altitude.

As principais atividades distribuem-se entre o®rest madeireiro, moveleiro,
turistico, hoteleiro e comercial na regido serranaluindo os municipios de Sé&o
Francisco de Paula, Canela e Gramado; coureiradiala e servicos na porgcao
intermediaria, incluindo os municipios de Trés @artolgrejinha, Sapiranga, Novo
Hamburgo, Estancia Velha e Portdo; comercial n@oede Taquara; e metal-mecanico,
alimenticio, petroquimico e servicos na parte iofelincluindo os municipios de Séo
Leopoldo, Sapucaia do Sul e Canoas (HASSE, J0B3)2

Conforme LEITE & SILVA (1999), nos trechos médiosnérior ha problemas
sérios na qualidade das &guas, principalmentegmpamento de esgotos domeésticos
sem tratamento algum. As conseqiiéncias diretaatidédades antropicas que alteram a
qualidade das aguas, como: a poluicdo industriald®mmeéstica; a drenagem pluvial
urbana; o desmatamento; a extracdo de areia @odeitrio; a poluicdo agricola e a
criacao de animais; a pesca predatoria e o depoaiiequado dos residuos solidos; e a
crescente ocupacao irregular das margens. Comopéxetual de acidente ambiental,
causado a partir da atividade humana, pode-secitaorrido em outubro de 2006, o
qual resultou na morte de mais de 80 toneladagidepe expds ao risco a comunidade
gue se abastece direta e indiretamente das agiadas.

Além dos problemas comuns de uma bacia hidrogréboa tais caracteristicas —
atendimento das demandas hidricas e poluicdo dposa’agua, entre outros — a
regido vem registrando sérios acidentes ambierm@amno inundacdes das areas urbanas
e rurais. Tais ocorréncias, quando em grande freggié demandam planejamento
voltado a gestdo dos recursos hidricos.

Para a realizagdo do manejo sustententavel da BldR#$anejamento devera

abordar, entre outros temas, as estratégias daogdst residuos sélidos, através da
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elaboracdo de um plano que defina: sistemas ddacodgulares e adequados de
residuos sélidos domésticos; a destinacdo finaksgessiduos, considerando as normas
técnicas; a geracdo de trabalho e renda, a patirediclagem e da producdo de
composto organico; a geracdo de energia, por meitratamento dos residuos; e a

implementacédo de politicas de reducao da geracéesthios.

3.4.1.COMITESINOS

O COMITESINOS foi criado em 1988, constituindo angiro comité estadual
brasileiro. A decisdo da sua criacéo foi tomadaréirpda necessidade de discussao da
situacdo de um dos dois rios mais poluidos do estadJniversidade do Vale do Rio
dos Sinos (UNISINOS) desempenha desde entdo unt ipgpertante na manutencao
do Comité.

Segundo o COMITESINOS, atualmente a sua Secremutiva continua a
contar com o espaco e a infra-estrutura adminisirata UNISINOS. Financeiramente,
o Comité conta regularmente com recursos de cinmedeiRuras municipais e dois
orgaos municipais de abastecimento publico e dal¢-Estadual de Recursos Hidricos.
Estes recursos sdo reforcados por financiamentogugie associados a projetos
especificos. As principais acdes e decisbes do TEBBINOS refletem ndo so
preocupacles préaticas, como a melhoria e divulgat@ioqualidade da agua ou
enquadramento, mas também preocupacdes estruttomis,a negociagdo de conflitos

e o estabelecimento de uma rede de educacao aaibient

3.4.2 Caracterizacdo dos Municipios da BHRS

A atividade de gerenciamento requer o diagnosteaitbacdo da sua area de
intervencdo. Para isso, foram levantados dadosmisisobre os municipios da Bacia
Hidrogréfica, buscando obter-se uma breve carzefgio da regido de estudo. A
Tabela 3 apresenta caracteristicas geograficagelgoonais dos 32 municipios da
BHRS.



Tabela 3 - Municipios da Bacia Hidrografica do Ras Sinos.
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Area na

i 0 5
total (hab) (km2) Hi g Hidrogréfica ; e
idro grafica (km?) Hidrogréfica
Ararica 4.032 35,86 99,00 35,5 4.027
Cachoeirinha 107.564 42 19,17 8,05 20.620
Campo Bom 54.018 62,5 100,00 62,5 54.018
Canela 33.625 246 59,03 145,21 17.071
Canoas 306.093 113,11 55,94 63,27 171.217
Capela de Santana 10.032 182,4 1,42 2,59 53
Caraa 6.403 292,71 99,67 291,74 6.383
Dois Irméos 22.435 66,8 8,92 5,96 15
Estancia Velha 35.132 50,21 93,53 46,96 35.083
Esteio 80.048 32,5 100,00 32,5 80.048
Glorinha 5.684 291,57 0,10 0,3 5
Gramado 28.593 245,3 31,61 77,53 7.496
Gravatai 232.629 497,83 16,00 79,64 3.277
Igrejinha 26.767 150,5 93,17 140,22 26.683
Ivoti 15.318 66,59 6,28 4,18 96
Nova Hartz 15.071 60,23 98,04 59,05 15.028
Nova Santa Rita 15.750 219,79 41,94 92,17 13.311
Novo Hamburgo 236.193 223,5 100,00 223,5 236.193
Osobrio 36.131 666,12 5,01 33,35 274
Parobé 44,776 125,6 100,00 125,6 44,776
Portéo 24.657 157,4 85,99 135,35 23.979
Riozinho 4.071 255,87 99,13 253,64 4.058
Rolante 17.851 304,13 100,00 304,13 17.851
Santa Maria do Herval 5.891 157,56 2,60 4,09 45
Santo Antonio da 37.035 896,12 32,58 291,98 4.416
Patrulha
ggalgranusco de 19.725 3.269,15 11,43 373,73 6.987
Sao Leopoldo 193.547 100,5 100,00 100,5 193.547
S&do Sebastido do Cai 19.700 111,08 3,57 3,97 134
Sapiranga 69.189 141,91 58,95 83,66 67.792
Sapucaia do sul 122.751 57 100,00 57 122.751
Taquara 52.825 464,07 93,26 432,79 52.171
Trés Coroas 19.430 166 94,16 156,31 19.292
TOTAIS 1.902.966 9.751,91 3.726,97 1.248.697

A Figura 5 ilustra a divisédo politica dos territiridos municipios que compdem a

BHRS.

Fonte: COMITESINOS, 2008 e IBGE, 2000.
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Figura 5 - Mapa politico da Bacia Hidrogréfica do Bos Sinos.

Fonte: MONALISA, 2003.
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3.4.3Plano Sinos

Consciente dos riscos que o meio ambiente e a aggmicorrem com a continua
exploracdo do Rio dos Sinos, o COMITESINOS crioyrojeto Identificacdo dos
Pontos de Impacto da Bacia Hidrografica do Rio Sim®s — Retirada e Devolucdo de
Agua (MONALISA, 2003). Segundo o COMITESINOS (2008) projeto foi
inicialmente tratado como de monitoramento, masamer sua concepg¢ao se
transformou em levantamento, cadastro, identificagé algumas das situacbes que
influenciam na qualidade e na quantidade dos resun&lricos disponiveis na BHRS.

A etapa que antecedeu o MONALISA (2003) foi o pmjge Enquadramento das
Aguas, no qual o COMITESINOS trabalhou junto comFuandacdo Estadual de
Protecdo Ambiental Henrique Roessler (FEPAM), ndoge de 1989 a 2002. Neste
projeto foram detectadas as condi¢cdes do rio quénka, e investigadas, junto a
comunidade, as condicfes do rio que queria na epoca

Entre o Enquadramento das Aguas e o MONALISA (20@Rjtro projeto
forneceu informagdes sobre as condi¢des do ricSduss, definindo quais trechos dos
cursos d’agua estavam mal cuidados e os locaisedeappredatéria. O projeto foi
realizado através da UNISINOS e em parceria comniskério do Meio ambiente.

A partir de 2001, o projeto MONALISA (2003) tevetarefa de levantar os
impactos e mapear os diagnosticos, reunindo, alénpedquisadores (professores e
estudantes), a comunidade local envolvendo asassdal regido, para implantacao de
um Programa de Educacdo Ambiental mais focadolidaea local.

Segundo o COMITESINOS (2009), a metodologia apicad MONALISA
(2003), Stream-Walk-Surveygesquisa a partir de caminhadas ao longo doss@sur
hidricos), elaborada pela Agéncia de Protecdo Amtdli¢EPA) dos Estados Unidos, foi
realizada por meio da aplicacdo do sistema de dsigo visual de impactos, cujo
produto final foi a geracdo de um banco de dadosrgierenciados. Assim, o grande
objetivo do MONALISA (2003) foi fornecer dados papaojetos de recuperacgao,
preservagao, zoneamento, planejamento e sensgaiiz&ntre os quais, destaca-se o
levantamento dos pontos de disposicao irregulaesieuos ao longo do Rio dos Sinos
(Figura 6).
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Figura 6 - Focos de disposicdo de residuos ao ldagrio dos Sinos.
Fonte: MONALISA, 2003.

Publicado em outubro de 2007, pelo Fundo NaciomalMetio Ambiente do
Ministério do Meio Ambiente, o Termo de Referén®id 02/2007, Recuperacao
Ambiental da Bacia Hidrogréafica do Rio dos Singweaentou as pré-condi¢cbes para a
apresentacao de projetos que contribuissem paguado dos problemas ambientais na
BHRS, através da implementacdo de acdes praticas ofpjetivassem mitigar e
solucionar os problemas prioritarios identificados.

Atendendo a este Edital, o Consorcio Publico dee&aento Bésico da Bacia
Hidrografica do Rio dos Sinos (Pro-Sinos), criada 2007, em parceria com a
UNISINOS e o COMITESINOS, apresentou, em dezembrmdsmo ano, o Projeto do
Plano de Bacia Hidrogréafica do Rio dos Sinos (GOVE®?7).

Diante de um quadro de dificuldades financeirassétucionais, enfrentado pela
maioria dos municipios brasileiros, as solu¢cbessamiadas para a destinacdo dos
residuos solidos tém se mostrado como uma alteangra a racionalizacdo dos
custos, possibilitando uma operacdo mais criteri@sssa forma, 0 gerenciamento
intermunicipal por consorcios possibilita a am@@ace o fortalecimento das
capacidades gerenciais dos municipios, através ataa sde suas capacidades
administrativas, racionalizacdo e aperfeicoandoso de éareas, recursos técnicos e
econdmicos (RIBEIRO FILHO, 2007).
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O Pré-Sinos, formado pela unido dos Prefeitos dosidfpios do Vale dos Sinos,
tém o objetivo de articular os diferentes setoredrgdos envolvidos, buscando a
captacao de recursos necessarios para a execughmdale saneamento ambiental que
garantam a reabilitacdo do Rio dos Sinos, melharangualidade de vida da populacéo
gue reside na regiéo.

O Plano Sinos, inserido no modelo de gestdo preadai pela Legislagao
Brasileira de Recursos Hidricos (Lei Federal n@%/497 e Lei Estadual no 10.350/94),
tem como objetivo final elaborar o plano de geram@nto da BHRS. Assim, o projeto
deverd ser desenvolvido a partir da colaboracdeutiolo Nacional de Meio Ambiente,
0 Pr6-Sinos, a UNISINOS e o COMITESINOS (GOMES, 200

Segundo o projeto aprovado, o Plano Sinos foi ®sado em trés etapas
sequenciais, nas quais a efetiva participacao Isoamsistira em processo essencial ao
longo do desenvolvimento dos servicos, possibditea elaboracdo de documentos de
facil entendimento e assimilacdo pela sociedadeMB®) 2007). Assim sendo, as
etapas previstas para o Plano Sinos séo:

- Etapa A, denominada "diagndéstico”, objetiva sisBzar e consolidar o amplo
acervo de informagOes existentes sobre a BHRScipalmente no que se refere aos
seus recursos hidricos. Esta dividida em quatwidaties: sistematizar e consolidar as
informacgdes existentes sobre a BHRS,; realizarratasacao e implementacao do SIG;
realizar a sintese da situacdo atual; e propaxibilizacdo da diretriz técnica FEPAM
01/2007.

- Etapa B, denominada "progndstico”, consiste ahagh¢do de cenarios futuros
para os recursos hidricos da BHRS, tanto em tedeapiantidade como de qualidade,
e na formalizacdo de metas intermediarias pardjesivis de qualidade integrantes do
atual resultado do processo de enquadramento mest&stara dividida em trés
atividades, relacionadas: definicho de uma propaiavazao remanescente ou
ecolégica preliminar; avaliacdo de cenérios, ateapara 20 anos, referente ao
gerenciamento de diferentes atividades desenvalvida BHRS, incluindo aquelas
relacionadas aos residuos solidos (atividade dwaete importancia para 0 manejo
sustentavel da BHRS); execucdo da "Retomada" doeBso de Enquadramento na
BHRS.
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- Etapa C: corresponde a elaboracdo do Program@acdes que representa o
principal resultado do Plano Sinos, visto que ag@ntas acbes e intervencdes
(estruturais e ndo estruturais) a serem implemastad BHRS, com vistas a atingir os
objetivos de qualidade e quantidade de agua estatbes, nos prazos acordados, bem
como para alcancar outras expectativas sociaisemmam vinculagdo com 0s recursos
hidricos. Ter4 como atividades principais: definighh programa de acfes; definicdo
dos Critérios para Outorga, e realizacao da simtegdano Sinos (GOMES, 2007).

Os resultados esperados para o projeto do Plamms S0, entre outros, o
Relatério da Coleta de Residuos e Sistematizacidndarmacdes Existentes, através
da utilizacdo da relacdo bibliografica indicada @atélogo Bibliografico da Bacia
Hidrografica do Rio dos Sinos (2005), dos resuksadio Projeto MONALISA (2003) e
dos resultados parciais do Plano de SaneamentdH&5BComo resultado, almeja-se
identificar, organizar e relacionar os diversogeios, intervencdes, acbes e programas,
previstos para a regido em estudo, sejam elestdeena publica ou privada. Especial
atencao sera prestada aos Planos Diretores Urbencada cidade e suas repercussoes
quanto a expansdo das areas urbanizadas e taxasgEcdo, bem como quanto as
repercussoes diretas nos recursos hidricos (notadamuanto a drenagem urbana).

Outro resultado esperado pelo Plano é o Relatodo E$truturagdo e
Implementacdo do SIG, que aborda a identificag&oudos atuais da area. E a chamada
classificacéo de uso do solo, ou da terra, patmalgutores. Os elementos basicos para
a execucdo dessa atividade sdo: imagens de safélitgrafias aéreas e mapas
topogréficos. As etapas envolvidas referem-se #&s&evbibliografica ou no caso,
andlise critica sobre trabalhos anteriores e dasastentes, visando subsidiar a
organizacdo do levantamento atual; levantamentdadi®s ainda necessarios para o
trabalho, se ja ndo existirem (relevo, solos, \egf&l, geologia, etc.); elaboracdo ou
organizacdo da base cartogréafica (principalmenenadjens e sistema viario, que
auxiliam a localizagdo em campo e nas imagens @grfafias); classificagdo das
imagens de satélite referente aos usos escolhidokiifido revisdo a campo dos
resultados); levantamento de dados secundarios@etoos, sociais e ambientais); e
finalmente a integralizacéo de todas as informaedésiores. Com base no Sistema de
Informacdes Geograficas desenvolvido no ambito dmel® MONALISA (2003) e

projetos anteriores dos parceiros/membros do COBINDS, sera estruturado o banco
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de dados da BHRS com o objetivo de servir ao P&inos como ferramenta para a
manipulagéo de informagoes, facilitando e agilizaodlesenvolvimento dos trabalhos.

Também €& esperada a producdo de um Relatério SinimsDiagnéstico da
situacdo atual da BHRS, assim como o Relatorio @asarios Futuros Qualitativos.
Para a questdo dos residuos solidos, deverdo wefadss os formatos atuais de
gerenciamento de residuo solidos domésticos, déumsde construcdo e demolicdo e
lodos de estacdes de tratamento de agua e esgdimnuh a subsidiar a elaboracéo de
cenarios futuros e a proposicdo de acbes que mitigas atividades potencialmente
poluidoras. Serdo utilizados dados secundériosntadas na etapa anterior. As
informacgfes serdo espacializadas, empregando @nfatas de geoprocessamento,
subdivididas no baixo, médio e alto Rio dos SinOsitra acdo relacionada € a
pontuacdo da gestdo municipal empregando métodudomdores de sustentabilidade,
abordando todas as etapas do manejo de residudsieates. Para completar a
elaboracdo e avaliagdo dos cenarios, também as @ess de disposicdo de residuos,
sistemas de tratamento de agua e esgoto e cedwaisciclagem e disposicdo de
residuos da construcdo e demolicdo na BHRS ser#taguns empregando-se método
de selecdo de éareas e de analise de eficiénciaatimento. Finalmente serdo
dimensionadas as demandas por Centrais de TriageBonepostagem, Aterros
Sanitarios, Centrais Consorciadas de Tratamenttodies e lixiviado e Centrais de
reciclagem e disposicdo de residuos da construc@ienelicio na BHRS. Essa
avaliacdo técnica sera confrontada com os licerai#wms ambientais existentes. Em
termos de quantidade serdo projetadas as demardessfe incorporadas aos balangos
hidricos.

Os horizontes temporais considerardao os marco®léginos adotados no Plano
de Saneamento, abrangendo trés niveis: imediatde ourto prazo; de médio prazo e
de longo prazo (20 anos). Para este cenario sevétadas projecées das condi¢cdes de
qualidade e quantidade que expressem a futuraécelantre disponibilidades e
demandas hidricas. As intervencdes que integrac&n@io em questao serdo resultado
de analise sobre os elementos (programas, acdefetop) levantados anteriormente na

Etapa de Diagnastico.
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4 METODOLOGIA

A metodologia proposta para a estruturacdo destguma fundamenta-se nos
objetivos contidos no Plano Sinos, e tem comoitiade realizar a analise de cenarios
alternativos para o gerenciamento de RSDR na regido

Para alcancar os objetivos propostos, o métoddiaido em 8 etapas:

1. Pesquisa bibliografica — Etapa realizada em fasglrpara verificar o
estado da arte, buscando definir a metodologisaddot

2. Delimitagdo da amostra — Importante para tornasipeta realizagdo do
estudo no periodo do curso de Mestrado.

3. Levantamento de dados — Abrangendo 2 etapas:d@yacterizacdo da
area e da populacéo, através da revisao bibliogr&(i) a coleta de dadas loco
através da aplicacdo de questionario aos organismgponsaveis pelo
gerenciamento de residuos solidos domeésticos nacipim

4. Aplicacdo em SIG — Tabulacdo das informacdes adst@m banco de
dados georreferenciado.

5. Diagnoéstico da situacdo atual

6. Prognostico futuro — nos horizontes de 10 e 20 anos

7. Andlise e discussdo dos resultados — etapa fina phtencdo das

conclusdes do trabalho.

O fluxograma da Figura 7 apresenta as etapas tssariteriormente.
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Figura 7 - Fluxograma de desenvolvimento da peaquis
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4.1 Pesquisa bibliografica

A realizacdo deste estudo se fez mediante levantamigibliografico para
consolidacdo do quadro teodrico, busca de infornagmbre a gestdo de residuos
sélidos na BHRS e consolidacdo da metodologia eyapiee

Algumas das informacdes, necesséarias para a etapdiagnéstico, foram
buscadas nos bancos de dados pré-existentes ioglicadCatalogo Bibliografico da
Bacia Hidrogréafica do Rio dos Sinos (2005) e nasiltados do Projeto MONALISA
(2003).

4.2 Delimitacdo da Amostra

Para que o desenvolvimento da pesquisa no periodmrdo de Mestrado fosse
factivel, foi necessario delimitar a amostra dadst Partindo do mapa da BHRS
(Figura 5) e da tabela com dados dos municipiobdl@a3) foi possivel definir os
critérios de selecéao.

Os cortes da pesquisa foram definidos consideragdatro critérios: (i)
localiza¢do dos municipios dentro da BHRS; (ii)pangdo de ocupacdo na BHRS; (iii)
grau de urbanizacao; (iv) proximidade entre os wipiis selecionados, para que as
interferéncias na BHRS n&o fossem estudadas isokua.

A seguir estao descritos os critérios empregados:

i) Critério de localizagdo dentro da BHRSConsiderando o conceito citado por
FREITAS (1999apudFERRAZ & BIZZO (2007) de que os estudos que relzam as
atividades dos seres humanos e as suas consegUga@aos ambientes fisicos devem
considerar a Bacia Hidrografica como um elementoetpara orientar seus resultados.
Visto que, somente dessa forma € possivel anaisainter-relacées vitais para o
equilibrio ecoldgico do ecossistema local.

i) Critério de Proporcdo de Ocupacdo da Bacia Hidrdiga — Através de
entrevistas com as secretarias, responsaveis pldta seletiva, dos municipios que
compdem o COMITESINOS, constatou-se que aquelesogupam um percentual
muito baixo da area da BHRS consideram irrelevanseia participagdo neste estudo

por possuirem apenas pequenos arroios conectadatha do Rio dos Sinos. Portanto,
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o critério inicial deste estudo considerara aquelesicipios que possuirem mais de
50% da sua area sobre a BHRS, pois municipios caiarrmacupacao sobre a area da
BHRS possuem maior probabilidade de causar riscosesgo ambiente da mesma

iii) Critério de Urbanizacdo- Este critério foi baseado nos trabalhos de DE
LUCA (1999) e OLIVEIRAEt al. (1998)apud DE DEUSet al. (2004). Define faixas
populacionais, através do agrupamento dos munggmoestado do Rio Grande do Sul
em funcéo da populacéo urbana, sendo estas:

» Faixa A: Municipios de pequeno porte, populacdcamabmenor que

10.000 habitantes;

» Faixa B: Municipios de médio porte, populacdo ugantre 10.000 e

100.000 habitantes.

* Faixa C: Municipios de grande porte, populacdo nabeaaior que

100.000 habitantes;

iv) Critério de proximidade entre municipiesO estudo dos municipios através
de nucleos, compreendendo a unido de municipidgdiims, auxilia a compreensao das
especificidades regionais, analisa as interferéramdre municipios vizinhos e facilita a
execucao do gerenciamento de RSDR (SILVA, 2008).

Neste sentido, considerando a BHRS como elementtafnental deste estudo, o
critério de proximidade busca estudar nucleos @ssgm gerar uma andalise realista da
situacao atual.

Portanto, os municipios que serdo estudados fohastrados na Figura 8 e
listados na Tabela 4, a seguir, os quais foramnides a partir dos critérios

anteriormente citados.

Tabela 4 - Dados dos municipios pertencentes a BjiRSompuseram a amostra.

Populagdo | £ioa | o Area na Area na Populagéo
o total (hab) X Bacia !
Porte | Municipio total Bacia . P na Bacia
UBGE |« m2) | Hidrografica | Hidrografica |y oqrafica
2006) 9 (km?) 9
Pequeno Campo Bom 56.595 62,50 100,00 62,50 56.595
- Médio | Estancia Velha 40.740 | 50,21 93,53 46,96 38.104
Portao 25.583 157,40 85,99 135,35 21.998
Novo Hamburgo 253.067 223,50 100,00 223,50 253.067
Grande | Sao Leopoldo 207.721 100,50 100,00 100,50 207.721
Sapucaia do sul 122.231 57,00 100,00 57,00 122.231
TOTAIS 705.937 651,11 625,81 699.716
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Figura 8 - Municipios da amostra.

Dessa forma, optou-se por utilizar 6 municipiasge gcupam somente 17% do
territério da BHRS, mas que compdem 56% da popalge@ ocupa a BHRS (Tabela
3).

4.3 Levantamento de Dados

A etapa de levantamento de dados da regido deoestublveu as seguintes
acoes: (1) Caracterizacdo da area de estudos;olgjaCde dados sobre a coleta de
RSDR.
4.3.1 Caracterizagdo da area de estudos
4.3.1.1 Campo

A coleta de dados sobre o gerenciamento de RSDBHERS foi realizada junto

aos orgaos responsaveis de cada municipio (Tabetadiretamente nas centrais de

triagem ou sedes das cooperativas existentes @ @hel
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Tabela 5 — Orgéos responsaveis pelos dados dosipiosida BHRS.

Municipio

Org&os responsaveis

Campo Bom

Coordenadoria de Meio Ambiente

Estancia Velha

Secretaria Municipal do Meio AmbiemtPreservacao Ecologica

Novo Hamburgo

Secretaria de Meio Ambiente e Planejdo Urbano

Portao

Departamento de Meio Ambiente

Séo Leopoldo

Secretaria Municipal do Meio Ambiente

Sapucaia do Sul

Secretaria do Meio Ambiente

Tabela 6 - Fontes responsaveis de dados sobemgartride residuos nos municipios estudados.

Municipio Responsaveis pela triagem de residuos
COOLABORE — Cooperativa de Construgéo Civil e Lizgpee Campo
Campo Bom Bom

Estancia Velha

COOPEREYV — Cooperativa dos Reciotsdde Esténcia Velha

Novo Hamburgo

COPREL — Cooperativa dos Recicladdeddovo Hamburgo

Portao

KLL Transportes Ltda.

Séo Leopoldo

COOPERESIDUOS — Cooperativa de Catadores de Res@&lBoestacéo
de Servicos de S&o Leopoldo

Sapucaia do Sul

N&o hé triagem de residuos

4.3.1.2 Populacéo

Configuram-se como universo da pesquisa 0s 6 npiogckelecionados atraves

de amostragem (item 4.2): Campo Bom, Estancia Yé&lbao Hamburgo, Portdo, Séao

Leopoldo e Sapucaia do Sul.

4.3.2 Coleta de dados

A coleta de dados ocorreu entre os meses de judkaesnbro de 2008. Os dados

levantados sd@o provenientes de questionario (Fi§yraenviado com a ajuda do

COMITESINOS aos orgaos responsaveis em cada mim{digbela 5).
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POR FAVOR, ENVIE O QUE ESTA DISPONiVEI: NO MUNICIiPIO, NAO HAVENDO O DADO,
APENAS RESPONDA NA TABELA “NAO EXISTENTE A INFORMAGAO”.
Tabela 1. Dados para caracteriza¢do da area de estudos

“Dados Formato
1. Localizag8o: Planta (*)
a) das principais unidades geradoras de residuos solidos | Planta
domesticos
b) das centrais de triagem Planta
c) dos destinos dos residuos sélidos domésticos Planta
d) dos destinos dos residuos reciclaveis Planta
e) das estagbes de transbordo (transferéncia) Planta
2. ldentificagéo das rotas/vias: Planta
a. dos corredores de trafego municipais Planta
b. das rotas de coleta convencional Planta
c. das rotas de coleta seletiva Planta
3. Aerofotogramétricos Imagem
4. Histdricos dos programas de coleta seletiva dos municipios texto
5. Dados sobre volume de residuos
a. N° de domicilios atendidos pela coleta Texto
b. N°de domicilios atendidos pela coleta seletiva Texto
¢. Quantidade de residuos sdélidos domésticos produzidos Texto
d. Quantidade de residuos sdlidos domésticos reciclaveis | Texto
produzidos
e. Quantidade de residuos solidos domesticos coletados Texto
f.  Quantidade de materiais reciclaveis coletados Texto
g. Quantidade de residuos solidos domésticos enviados aos | Texto
aterros
h. Capacidade das centrais de triagem Texto
i. Quantidade de rejeitos (Centrais de triagem) Texto
6. Dados Gerenciais
a. Arranjo Institucional Texto
b. Forma gerencial Texto
¢. Etapas para implanta¢éo do sistema de coleta Texto
d. Fluxos de desenvolvimento Texto
e. Indicadores de cobertura do programa Texto
f.  Localizagio das centrais de triagem Planta
g. ltinerarios/roteiros de coleta seletiva Planta
h. Dados sobre as distAncias percorridas pelos caminhées Texto
7. Dados sociais
a. Quantidade de entidades de catadores Texto
b. Quantidade de catadores Texto
c. Data de aderéncia ao programa Texto
8. Econémico
a. Quantidade de itens reciclaveis comercializados (tipos e | Texto
volume)
b. Forma de comercializagéo Texto
9. Programas de Conscientizagio Texto

(*) Planta: refere-se a arquivo digital, formato Acad. Se nfio houver, copia em papel. Caso o municipio

nfo tenha a planta, podera ser informada a localizagéio georeferenciada da instalagfio.

Figura 9 — Questionario aplicado aos municipioti@pantes da pesquisa.

Durante esta etapa, assim como ocorreu com algumsrea da revisdo
bibliografica (ex: BRINGHENTEt al.,2007) o questionario foi enviado e, por diversas
vezes reenviado, a prefeituras e entidades quenwvdgem programas de coleta

seletiva. Adicionalmente foram feitos contatos feleos para solicitacdo dos dados.
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Em alguns casos, em face das dificuldades em miteno dos municipios, resolveu-se
concentrar a pesquisa nas informacdes disponiddzanos sites das prefeituras e de
entidades do setor. Em outros casos, somentetainigbco possibilitou a obtencéo das

respostas ao questionario.

4.4 Aplicacdo das Informagdes em SIG

Para realizar o diagndstico e os prognosticos skeraa de coleta de RSDR da
regido foram utilizadas ferramentas de geoprocess@matravés da inser¢cao dos dados
coletados em SIG.

4.4.1 Materiais

As bases cartograficas, necessarias para inicgglieacdo dos dados coletados,
foram obtidas a partir do Projeto MONALISA (MONALAS 2003) e do banco de
dados do Laboratério de Sensoriamento Remoto e@afia Digital (LASERCA) da
UNISINOS, em escala 1:50.000. Os pontos que nasufms informacdes das
coordenadas geograficas, mas apenas o0 enderegn Gitidos através da ajuda do
software Google Earth

Para a conversao de dados com coordenadas geagrédim graus minutos e
segundos) em UTM Universal Transverse Mercatorem metros) foi utilizada a
calculadora geografica do Instituto Nacional degeisss Espaciais (INPE), disponivel

em www.dpi.inpe.br/calcula.

4.4.2 Métodos

De posse das bases de dados necessarias, a mgi@al@ aplicacdo destes em
ambiente de SIG seguiu conforme a descricdo doapasso contido no Apéndice.

Para a insercdo de pontos, definido os locais déndedo final dos residuos
(triagem, aterro sanitario, compradores de resjduas coordenadas geograficas

coletadas necessitaram ser convertidas de “grawstosisegundos” para “graus
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decimais”, através do auxilio da calculadora gdagralo INPE, conforme descrito na
Tabela 7.

Tabela 7- Converséo das coordenadas geograficadamds a partir da calculadora geografica do INPE.

) ~ GRAU-MINUTO GRAU DECIMAL
Vertice DESCRICAO
LONG LAT X-UTM Y-UTM

CENTRAL DE

COOLABORE TRIAGEM -510118| -294013 -51,02166667 -29,67027778
ATERRO

AterroCB SANITARIO -510118| -294013 -51,02166667 -29,67027778

Sul BrasilPoA COMPRADOR -511108 -300030 -51,1841666 -30,00833333

GerdauSapucaia COMPRADOR -5110p0 -294852 -51,172223 -29,81444444

SerraGaucha Caxiag COMPRADOR -511100 -291021 -333%&3 -29,1725

Plastilimpe VenancipCOMPRADOR | -521115 -293806 -52,1875 -29,635

Recividro Sapucaia | COMPRADOR -510646 -295148 -5A7¥¥78 -29,86333333

MiguelNH COMPRADOR| -510701 -29411D -51,11694444 63811111
CENTRAL DE

Central triagem EV | TRIAGEM -511237| -293952 -51,21027778 -29,66444444
ATERRO

SIL SANITARIO -520131| -300825 -52,02527778 -30,14027778

Rainha da sucata S COMPRADOR -511003 -294558 €51 -29,76611111

Comercio de sucata

scharlau COMPRADOR -51085pR  -294433 -51,14777718 7%

MN Rodrigues

Parobé COMPRADOR -50493p -29375%1 -50,82555556 BB333
CENTRAL DE

Central triagem NH | TRIAGEM -510744| -293852 -51,12888889 -29,64777778

Pablo Canoas COMPRADOR -511040 -295508 -51,177777/7829,91888889
CENTRAL DE

Central triagem PO | TRIAGEM -511246| -294057 -51,21277778 -29,6825

Central triagem SL- | CENTRAL DE

UNICILAR TRIAGEM -510920| -294334 -51,15555556 -29,72611111

Central triagem SL | CENTRAL DE

COOPERESIDUOS | TRIAGEM -511118| -294405 -51,18833333 -29,73472222
ATERRO

Aterro SL SANITARIO -511118| -294405 -51,18833333 -29,73472222

Assis SL COMPRADOR| -510958 -294637 -51,16611111 72894444

Evandro NH COMPRADOR -510700 -294110 -51,11694444 29,68611111

BNC SL COMPRADOR| -510958 -294637 -51,16611111 -289A444

Aterro SAPUCAIA | ATERRO -510548 -29511p -51,0966866| -29,85444444
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4.5 Diagndstico da Situacao Atual

A etapa de diagnostico permitiu realizar a anatlaserealidade da regiao da
BHRS, considerando os dados levantados dos mupscifssim como a etapa anterior,
em que os dados foram tabulados para a aplicag&@i@nesta seguird utilizando como
principal recurso oftware ArcGIS cuja descricdo do passo-a-passo encontra-se no
Apéndice, conforme a metodologia aplicada por SANT0099).

Para diagnosticar a situacdo atual do gerencianamte@siduos soélidos, foram
detectados os principais indicadores de qualidadand sistema de gerenciamento de

RSDR, conforme a bibliografia citada na Tabela 8.

Tabela 8 - Referéncia de indicadores de qualidadestema de gerenciamento de RSDR adotados nesta

pesquisa.
Indicador Bibliografia
Programas de conscientizagdo BRINGHENTAI. (2007)
Cooperativas BRINGHENTét al. (2007)
Legislacdo municipal especifica GUNTHERal (2007)
Coleta seletiva GUNTHER! al. (2007)
indice de aproveitamento do residuo coletadg DALB@Yal.(2007)
Escolaridade BRINGHENTét al (2007)
IDH IDH (2008)
PIB per capita IDB (2007)
Grau de urbanizacéo BRINGHENG®t al. (2007)
Populacdo BRINGHENT&t al. (2007)
Residuos produzidos por habitante ao dia SILVA (200

A partir da leitura do levantamento bibliografidoram identificados os valores
de referéncia para alguns indicadores, como: Inde@proveitamento dos residuos,
indice de desenvolvimento humano (IDH), Produt@rimb bruto (PIB)per capitae

guantidade de residuos produzidos por habitantee(d®).

Tabela 9 - Valores de referéncia para os diferentBsadores utilizados.

Indicador Valores de referéncia

indice de aproveitamento do residutédia do aproveitamento no Brasil nas esteiras de

coletado catacdo: 8%

IDH IDH considerado como médio desenvolvimento
humano: de 0,450 a 0,800

PIB per capita PIB per capita da regiao metropuditam 2000:
R$13.309,62/ano

Residuos produzidos por habitante ao dja Médiaadugao de residuos brasileira: 600g por
habitante ao dia
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Para os demais indicadores foram definidos, core basbibliografia, graus de
importancia ao gerenciamento de RSDR (Figura 11):

(i) O aproveitamento percentual de residuos coletades @pnseguem ser
reaproveitados nas centrais de triagem € o prihfapaa determinar se um municipio
estéa realizando um bom gerenciamento de residuos;

(i) A existéncia de cooperativas de triagem, de serd&eoleta seletiva e de
programas de conscientizacdo s&do elementos quebocala para um bom
aproveitamento dos residuos nas centrais de triageomnanto também foram
considerados fatores importantes ao gerenciamento;

(iii) As caracteristicas dos municipios que interferengumalidade de vida da
populacdo como a escolaridade e o IDH séao fatongs cpntribuem para a
conscientizacdo e o consequente bom aproveitardestoesiduos;

(iv) O volume de residuos produzidos, gerados por wrP4R per capitae uma
grande quantidade de habitantes, sdo fatores fjualtdin o gerenciamento eficiente
dos residuos;

(v) Por fim, o grau de urbanizacéo foi consideradeviaaite, uma vez que o foco
da grande producdo de residuos solidos encontatus¢émente nos grandes centros

urbanos.

— Bom aproveitamento dos residuos
Cooperativas, coleta seletiva, programas de conscientizacao

Escolaridade da populacéo, IDH

Grau de urbanizacéo

Quantidade de residuos produzidos, PIB, nimero de habitantes

Mau aproveitamento dos residuos

\/

Figura 11 — Grau de relevancia ao gerenciameni®SI2R formulado a partir da definicao da

metodologia deste estudo.
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Portanto, a partir das referéncias encontradashtiadvafia, foram estabelecidos
pesos para cada indicador de qualidade de um sisiengerenciamento de RSDR na
Tabela 10, a seguir, em funcdo da sua importaraia pm gerenciamento sustentavel

(conforme bibliografia da Tabela 8).

Tabela 10 - Reclassificacdo dos Indicadores.

Indicador Peso

Programas de conscientizacdo Se existe = 2; sexigte = 0
Cooperativas Se existe = 2; se ndo existe =0
Legislacdo municipal especifica Se existe = 1;5eaxiste = 0

Coleta seletiva Se existe = 2; se ndo existe =0
indice de aproveitamento do residuo coletado 0% = -3; de 1% a 5%=-2; de 6% a 7%= -1,

8%=0; de 9% a 10%=1; de 11% a 15%=2;
maior que 16%=3

O

= (residuo removido na esteira de catacao) x 10
(quantidade total de residuo coletado)

Escolaridade Até 19% = 0; de 20% a 30%=1; Maior que

= soma dos percentuais de pessoas com ensino 30%=2

médio e ensino superior completos

IDH De a 0,500 a 0,800=0; de 0,800 a 0,900=1;

Maior que 0,900=2

PIB (R$per capita/ano) Até 10.000 = 0; de 10.001 a 15.000 = -1; de
15.001 a 17.000 = - 2; Maior que 17.001 =- 3

Grau de urbanizacéo Até 80%=0; de 81% a 90%-= -1; Maior que

= (nimero de habitantes nas zonas urbanas) x 100 91% = -2

(nimero total de habitantes)
Populacdo Menor que 100.000 habitantes=0; Maior que
100.001 habitantes = -2
Residuos produzidos (g/hab./dia) Até 400=1; deatb0 = 0; de 501 a 600 = -

1; maior que 601 = -2

Apo6s a definicdo dos pesos dos indicadores, reafeoum diagnostico da
situacao atual do gerenciamento de residuos spldms/és da metodologia aplicada
por SANTOS (1999), a qual permite realizar a algedbe mapas a partir da soma dos
pesos atribuidos a cada indicador (Tabela 10) iagmst ncsoftware ArcMap.

Para a obtencado do diagndstico foi realizada a stanadicadores, com base nos

dados da Tabela 11, conforme as férmulas a seguir:

i) Diagndstico do municipio = indicador A + indicadd# ... indicador K
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Tabela 11 - Valores atribuidos para confecgdo giebéh de mapas.

Indicador Valor do tema Valor | Coeficiente — 10| Coeficiente — 20
reajustado anos anos
(A) Cooperativas 0 0 3 5
1 2 3 5
(B) Programas de 0 0 1 1
conscientizacao 1 3 1 1
(C) Legislacédo municipal 0 0 1 1
especifica 1 1 1 1
(D) Coleta seletiva 0 0 1 1
1 1 1 1
(E) indice de 0 -3 1 1
aproveitamento de 7 -1 1 1
residuos 9 1 1 1
17 3 1 1
19 3 1 1
(F) Escolaridade 15 0 1,3 1,6
18 0 1,3 1,6
20 1 1,3 1,6
22 1 1,3 1,6
24 1 1,3 1,6
31 2 1,3 1,6
(G) IDH 0,742 0 1 1
0,805 1 1 1
0,808 1 1 1
0,809 1 1 1
0,831 1 1 1
0,837 1 1 1
(H) PIB (R$/per 9.243 0 2 3
capita/ano) 9.334 0 2 3
12.584 1 2 3
12.727 1 2 3
16.805 2 2 3
19.293 3 2 3
(I) Grau de urbanizacdo 80 0 1,01 1,02
96 -2 1,01 1,02
97 -2 1,01 1,02
98 -2 1,01 1,02
99 -2 1,01 1,02
(J) Populagéo 24.657 0 1,2 1,4
35.132 0 1,2 1,4
54.018 0 1,2 1,4
122.751 -2 1,2 14
193.547 -2 1,2 14
236.193 -2 1,2 14
(K) Residuos produzidog 439 2 2,33 3,66
(g/hab.dia) 446 2 2,33 3,66
466 1 2,33 3,66
527 0 2,33 3,66
595 0 2,33 3,66
648 -1 2,33 3,66
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4.6 Prognostico Futuro

Na etapa de prognostico foram simulados cenarissiypeis para o gerenciamento
de RSDR conforme a descricdo a seguir. Assim coasoduas etapas anteriores, 0
prognéstico foi realizado utilizando as técnicasgeeprocessamento comsoftware
ArcGIS

Os cenérios testados consideraram dois horizordegodrais, previamente
estabelecidos como marcos cronologicos do proetelano Sinos:

(i) Médio prazo (10 anos);

(i) Longo prazo (20 anos).

Para realizar a simulacdo foram consideradas awiggas da Tabela 12 e

imputados os novos dados saftware

Tabela 12 — Premissas consideradas para analgegieostico.

Indicador Premissa Fonte

Cooperativas Ha 10 anos atras as cooperativasaglstsithdo existiam| Questionério aplicado as
portanto foi considerada uma taxa de crescimento do cooperativas.

ndmero de cooperativas de 100% a cada 5 anos.

Populacdo Taxa de crescimento da populacdo daregia IDB (2004)
metropolitana de Porto Alegre de 1996 a 2006: 20%

Residuos Em 30 anos, os brasileiros aumentaram 400% o cansUBEGALL-CORREA &

produzidos por | de produtos industrializados. SALLES-COSTA

habitante ao dia (2008)

Escolaridade Em 5 anos (de 2001 a 2006) a taxaaidaeidade da IDB (2007)
regido metropolitana de Porto Alegre aumentou 15%
PIB per capita Em 10 anos (de 1996 a 2006) o PiRgqata do estado| IDB (2007)
do Rio Grande do Sul duplicou.
Grau de Em 10 anos (de 1996 a 2006) o grau de urbanizagsio|dDB (2007)
urbanizacéo cidades da regido metropolitana de Porto Alegre
aumentou 1%.

A partir das premissas identificadas na bibliograforam adotados indices de
crescimento para cada um dos indicadores (Tabgla ib3putados neoftware ArcMap

como coeficientes da algebra de mapas.
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Tabela 13 - indices de crescimento dos indicadaitzados.

. indice de crescimento

Indicador

10 anos 20 anos
Cooperativas 200% 400%
Populacdo 20% 40%
Residuos produzidos por habitante ao dia 133% 266%
Escolaridade 30% 60%
PIB per capita 100% 200%
Grau de urbanizagéo 1% 2%

Assim, de posse dos dados levantados e tabuladasafizado o progndstico do
gerenciamento de RSDR, considerando a metodolagi8ANTOS (1999), os pesos
atribuidos aos indicadores (Tabela 10) e os indigesrescimento dos indicadores,
conforme a Tabela 13.

Para a obtencdo dos prognosticos foi realizadare ste indicadores, com base

nos dados da Tabela 11, conforme as formulas arsegu

i) Progndstico para 10 anos do municipio = coeficiéftanos X (indicador A)
+ coeficiente 10 anos Y (indicador B) +... coefitee10 anos Z (indicador K)

i) Prognostico par 20 anos do municipio = coefici@tteanos X (indicador A)

+ coeficiente 20 anos Y (indicador B) +... coefitee20 anos Z (indicador K)
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O diagnoéstico da situacéo atual do sistema de gareento do RSDR baseou-se

na analise dos mapas georreferenciados, elaboeagastir das informacdes contidas

nos questionarios respondidos pelas cooperatidagevisao bibliografica.

5.1 Caracterizacdo dos municipios

A Tabela 14 mostra a caracterizagcdo dos municipgtsdados (Campo Bom,

Estancia Velha, Novo Hamburgo, Portdo, Sdo Leop@dpucaia do Sul) com relagcéo

a diferentes aspectos interferentes na qualidadevidke da populacdo. Os dados

levantados na Tabela 14 serdo explicados nos raageguir.

Tabela 14 - Caracterizagdo dos municipios.

Campo | Estancia Novo Portio Séo Sapucaia Fonte
Bom Velha | Hamburgo Leopoldo | do sul
Populacgédo (hab) 56595 40740 253067 25583 207721 12223BGE (2007)
de 0 a 9 anos 9498 6354 43041 4521 35592 22657 | IBGE (2000)
de 10 a 19 anos| 10300 6752 43735 4659 36607 23437 | IBGE (2000)
Idade de 20 a 39 anos| 19133 12492 81011 8383 65737 40937 | IBGE (2000)
de 40 a 59 anos| 11201 7288 49708 5187 40894 27070 | IBGE (2000)
mais de 60 anos| 3886 2246 18698 1907 14717 8650 |IBGE (2000)
sexo Feminino 27340 17595 120761 12259 98863 62454BGE (2000)
Masculino 26678 17537 115432 12398 94684 60291BGE (2000)
IDH 0,837 0,808 0,809 0,831 0,805 0,742 | IDH (2000)
Densidade (hab/km?) 905 811 1.132 162 2.066 2.144|BGE (2007)
Area total (km?) 62,5 50,21 223,5 157,4 100,5 57 IBGE (2008)
% Area na BHRS 100,00 93,53 100,00 85,99 100,00 100,0QOMITESINOS
Area na BHRS (km?) 62,5 46,96 223,5 135,35 100,5 57 COMITESINOS
Ano de instalacéo 1959 1959 1927 1963 1864 1961 Questionario
Caddigo da Unidade
Geoggréfica 4303905 | 4307609 4313409 | 4314803 | 4318705 | 4320008 IBGE (2000)
Grau de Urbanizacdo 0,96 0,97 0,98 0,8 0,99 0,99/ IBGE (2000)
Sem instrucéo 1645 1128 7685 976 6271 5047 |IBGE (2000)
até 4 anos 18906 9685 66723 8090 49040 32105 | IBGE (2000)
Educacdo de 5 a 8 anos 21067 11487 65826 7324 54594 38112 | IBGE (2000)
de 9 a 11 anos 14816 4996 34144 2853 30580 20187 | IBGE (2000)
de 12 a 14 anos| 1342 746 9435 408 8158 2491 |IBGE (2000)
15 anos ou mais| 1051 557 7856 354 7798 1384 |IBGE (2000)
PIB per capita 18768 12202 15062 17820 11252 10799BGE (2006)
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A Figura 12 ilustra o dado ‘Populacao’, contido Tabela 14. Na figura abaixo
podemos observar que os municipios mais popul&sms] eopoldo e Novo Hamburgo,
sao justamente aqueles por onde cruza o Rio dos 8imos quais sdo encontrados os
maiores focos de deposicao inadequada de residowgrme pode ser observado na
Figura 6.

56595

122231

207721

253067

Sapucaia
gdo Sul

5 10 15Km

Figura 12 — Populacao dos municipios da area dd@st
Fonte: IBGE, 2007.

Por outro lado, ao analisar-se a densidade populaciSapucaia do Sul destaca-
se pela alta quantidade de habitantes por km242Situacao oposta pode ser verificada
no municipio de Portao, o qual possui apenas 1bi2amées por km? (Figura 13).
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Figura 13 - Densidade populacional dos municipoara de estudo.
Fonte: IBGE, 2007.

Quanto ao grau de urbanizacao, verifica-se questodomunicipios da amostra
possuem altas taxas de habitantes vivendo em meama, acima de 80%. No entanto,
entre eles, Portdo diferencia-se por ser 80% wrhdnj enquanto os demais variam
entre 96% e 99% (Figura 14).
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Figura 14 - Grau de urbaniza¢éo dos municipiogeia de estudo.

Fonte: IBGE, 2000.

10

15Km

A analise da idade dos habitantes ndo apontouedifas significativas. Exceto

pelo aumento de 1% a 2% na populacdo adulta, de@ 29 anos, de Campo Bom e

Estancia Velha, em relacdo aos demais. E no aundenido a 2% na populacéo idosa

de Novo Hamburgo, Portdo e Sao Leopoldo, conforenebserva na Tabela 15 e na

Figura 15.
Tabela 15 — Idade dos habitantes dos municipioponentes da amostra.
Idade Campo Estancia Novo Séo Sapucaia
Bom Velha |Hamburgo| Portéo Leopoldo |do sul
de 0 a9 anos 18% 18% 18% 18% 18% 18%
de 10 a 19 anos 19% 19% 19% 19% 19% 19%
de 20 a 39 anos 35% 36% 34% 34% 34% 33%
de 40 a 59 anos 21% 21% 21% 21% 21% 22%
mais de 60 anos 7% 6% 8% 8% 8% 7%

Fonte: IBGE, 2007.
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Idade
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10 a 19 anos

20 a 39 anos

40 a 59 anos
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Mais de 60 anos
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|
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Figura 15 — |dade dos habitantes dos municipiceea de estudo.
Fonte: IBGE, 2000.

No entanto, a andlise do grau de escolaridade db#tahtes revelou que,
engquanto Campo Bom e Estancia Velha possuem rdgeisstrucdo semelhantes, Novo
Hamburgo e S&o Leopoldo destacam-se dos demaipgssuirem maior namero de
habitantes com ensino médio, ensino superior otgEucao (Figura 16).

Neste aspecto, Portdo demonstra viver outra remida7% dos seus habitantes

possuem ensino fundamental (40%) ou ensino médkd)8ompletos (Tabela 16).

Tabela 16 — Escolaridade dos habitantes dos mimsafpmponentes da amostra.

Escolaridade Campo Estancia Novo Séo Sapucaia
Bom Velha Hamburgo Portédo Leopoldo do sul
Sem instrucéo 4% 4% 4% 5% 4% 5%
até 4 anos 35% 34% 35% 40% 31% 32%
de 5 a 8 anos 39% 40% 34% 37% 35% 38%
de 9 a 11 anos 17% 17% 18% 14% 20% 20%
de 12 a 14 anos 3% 3% 5% 2% 5% 3%
15 anos ou mais 2% 2% 4% 2% 5% 1%

Fonte: IBGE, 2000.
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Escolaridade
1 ponto = 1000 habitantes

@ Estudou menos de 1 ano
) Estudou até 4 anos
Estudou até 8 anos
Estudou até 9 anos
@ Estudou até 14 anos

@ Estudou mais de 15
anos

0 25 5 10

15Km

Figura 16 — Escolaridade dos habitantes dos muoggomponentes da amostra.
Fonte: IBGE, 2000.

Analisando o PIBper capita Sapucaia do Sul e Sdo Leopoldo aparecem como 0s
mais baixos, R$ 10.799,00 e R$ 11.252,00 respactumge. E Campo Bom e Portao
destacam-se pelo alto Pfier capita R$ 18.768,00 e R$ 17.820,00, respectivamente.

No entanto, a grande concentracao de industriasgi@ pode dificultar a identificacédo

do real valor do PIB por habitante (Figura 17).

Mesmo assim, o IDH aponta os dois municipios, CaBpm e Portdo, como os

que obtém o melhor indice de Desenvolvimento Humaraortanto, com as melhores

condicbes de qualidade de vida (Figura 18). Assima as cidades com 0Ss maiores

PIB séo as que possuem os melhores indices dedfpl¢las com os mais baixos PIB

per capita, S0 Leopoldo e Sapucaia do Sul, forangue obtiveram as piores

avaliacOes do IDH.
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PIB per capita

- R$ 10.799/ano
- R$ 11.252/ano
. R$12.202/ano
. R$15.062/an0
- R$ 17.820/ano
- R$ 18.768/ano

Novo
Hamburgo

25 5 10 15Km

Figura 17 - PIB per capita dos habitantes dos nfjpioie componentes da amostra.
Fonte: IBGE, 2006.
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5 10 15Km

Figura 18 — indice de Desenvolvimento Humano dosiafpios da area de estudo.
Fonte: IDH, 2000.
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A Tabela 17 mostra o diagnéstico da situacao ataayerenciamento de RSDR

dos municipios da amostra, 0os quais geraram asasidl®, 20 e 25. Estes dados sdo

discutidos a partir da andlise das figuras referida

Tabela 17 - Situacéo do gerenciamento de residuos.

Estancia Novo = = Sapucaia

Campo Bom Velha Hamburgo Portdo Sao Leopoldo do sul Fonte
volume de RSD 35,0 18,5 1100 | 11,0 85,0 730 Questionario
coletado (t/dia) ' ' ' ' ' '
volume de RSDR S
produzido (kg/hab) 0,618 0,454 0,434 0,43 0,409 0,59F  Questionario
5 - -
% domicilios atendido 100 100 100 100 100 100|  Questionario
pela coleta
0
tﬁzggjme de RSDR 100 100 100 100 100 0 | Questionario
volume de RSDR L
aproveitado (t/dia) 245 3.28 9,90 1,87 7,65 0 | Questionario
Destino dos residuos Aterro proprio SIL SIL SIL Abeproprio ng:% Questionario
Quantidade de rejeito 32,55 15,22 100,10 9,13 77,35 73,00  Questionario
para aterros (t/dia)
Coleta seletiva N&ao Sim Sim Nag Sim INETe Questionario
COOPERATIVA COOLABORE COOPEREV, COPREL KLL | COOPERESIDUOS Naéo Questionario
Legislacao especifica Sim Nao Sim Sim Sim Sim Qoestio
Pr°9“'?‘m"". < Sim Nao Sim Sim Sim Sim Questionario
conscientizagdo

A Figura 19 ilustra a quantidade de residuos sslidomésticos produzidos

diariamente por habitante. Campo Bom, Estancia a/efbdo Leopoldo e Novo

Hamburgo tiveram um comportamento esperado, no @uB per capitajustifica a

maior ou menor producao de residuos. Esta judtifecdambém é apresentada por

outros pesquisadores que salientam a importancRIBoa estimativa da geracao de

residuos.

Porém, Portdo e Sapucaia do Sul apontaram ressltag® ndo correspondem a

essa légica. O primeiro, com um dos maiores [fBcapita produz apenas 430 gramas

por habitante ao dia; e o segundo, com 0 mais bRlBoper capita tem uma alta

producdo de residuos, 597 gramas por habitantdaacerh comparacdo aos demais

municipios da amostra. Embora, a média nacional ppamicipios do porte de Sapucaia

do Sul seja 690 gramas por habitante ao dia, coefer Tabela 1.



53

Esses resultados podem ser explicados pela auséacmogramas de coleta
seletiva e cooperativas de coleta em Sapucaia d@ §ue faz com que todo o residuo
produzido pelos seus habitantes seja coletadogi&iema publico. Por outro lado, os
resultados de Portédo fortalecem a suposicédo de dRi8 per capitaalto é justificado
pela alta concentragdo de inddstrias no municgiiaga no item 52.

— "~ | Residuos produzidos
\ / por habitante ao dia (kg)

0,409
0,410 -0,430
0,431 -0,434

0,435-0,441

0,442 - 0,618

0 25 5 10 15Km
Figura 19 - Residuos produzidos por habitante adkgj).

Na Figura 20, a eficiéncia da triagem dos RSDR ewteiras de catacdo foi
avaliada. Nela, Portdo e Estancia Velha demonstrétanos resultados, 17% e 18%,
respectivamente, considerando que a média naco®f (DALFOVOet al.,2007). O
resultado de Sapucaia do Sul deve-se a auséncenttais de triagem ou cooperativas

no municipio.



54

Eficiéncia da
triagem

(residuo reciclavel aproveitado /
residuo total coletado)

o
T 00t%-7%
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B so1%-10%
B oo 8%

0 25 5 10 15Km

Figura 20 - Eficiéncia da triagem de residuos.

Dos RSDR triados nas esteiras, percebe-se queatasde ferro é o principal

residuo a ser aproveitado, seguido pelos plastauosfilme e pelas sacolas de
supermercado (Tabela 18).

Tabela 18 — Aproveitamento de residuos sélidos dtoas reciclaveis por municipio.

Tio de RSOR

Lata de aluminio (kg) 580 450 764 300 853 0 Queétio
Papel jornal (kg) 2830 1800 3692 1400 3200 0 Qoeétio
Papel Branco (kg) 4200 2600 1508 200¢ 3500 0 Quesim
Tetrapak (kg) 7300 6850 2400 3600 850( 0 Questionar
Plastico duro (kg) 4300 6300 4128 2000 7600 0 Qurestio
(Fk'g;‘es (sacos de alimentos)| 4254, 4000 10480 8000 1000 0 Questionario
PET (kg) 3200 4500 6400 1500 4200 0 Questionario
Plastico BP (kg) 1000 1300 1600 600 180C 0 Quedtion
Sacola de supermercado (kg) 1097 670 15000 5000 80001 0 Questionario
Vidro quebrado (t) 9500 8500 20000 4500 22000 0 storgario
Garrafa inteira de vidro (Un) 5000 5500 1580( 2000 13000 0 Questionario
Sucata de ferro (t) 12000 8000 16000 6500 16000 Q uesftpnario

A Figura 21 compara a propor¢cdo entre os residyosveitados em cada

municipio individualmente. Nos quais se pode \eaifique 0os materiais representados
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pelas cores frias do grafico — caco de vidro, sadel supermercado, vidros inteiros e

sucata de ferro — sdo aqueles que os catadoreggeomms aproveitar em maior
guantidade na esteira de catacao.

\ X / Residuos aproveitados
\ . R na triagem

Aluminio

Jornal

Papel branco

Tetrapak

Plastico duro

Plastico filme

PET

Plastico BP

Sacola de
supermercado

Caco de vidro

Vidros inteiros

Sucata de ferro

LLLL I | i

5 10 15Km

o
[47]

2,

Figura 21 - Residuos aproveitados na triagem.

A Figura 22 e a Tabela 19 comparam a proporcaoesdduos que sdo removidos
entre os municipios. Nela observa-se que, atuatm&dio Leopoldo e Novo Hamburgo
conseguem extrair a maior quantidade de latasuieiio, jornal, plastico BP, sacola
de supermercado, sucata de ferro e vidros int@tosjuebrados. Também pode ser
observado que Portdo, na comparacao entre mursaégtodados, consegue aproveitar
um volume menor de residuos em todas as categorias.



56

Residuos aproveitados
na triagem

Comparagéo entre municipios

Aluminio
Jornal

Papel branco
Tetrapak
Plastico duro

Plastico filme

PET

Novo
Hamburgo

0 25 5 10

15Km

ARCCHRNRREE

Plastico BP

Sacola de
supermercado

Caco de vidro
Vidros inteiros

Sucata de ferro

Figura 22 - Comparacéao da triagem entre municipdogipo de RSDR.

Essa analise deve considerar que, ainda assindioRmsegue aproveitar 17% do

residuo doméstico coletado, mas comparativamestel@oais municipios estudados o

residuo removido na triagem possui menor volume.

Tabela 19 - Comparacao da triagem entre municfmosipo de RSDR

Tipo de RSDR “om | Velha | Hamburgo PO | Leopoido dosul
Lata de aluminio (kg) 20% 15% 26% 10% 299 0
Papel jornal (kg) 22% 14% 29% 11% 25% 0
Papel Branco (kg) 30% 19% 11% 14% 259 0
Tetrapak (kg) 25% 24% 8% 13% 30% 0
Plastico duro (kg) 18% 26% 17% 8% 31% 0
Plastico filme (kg) 42% 10% 26% 20% 2% 0
PET (kg) 16% 23% 32% 8% 21% 0
Plastico BP (kg) 16% 21% 25% 10% 29% 0
Sacola de supermercado (kg) 20 12% 279 9% 32% 0
Vidro quebrado (t) R$0,03/kg 15% 13% 31% 7% 34% 0
Garrafa inteira de vidro (Un) 12% 13% 38% 5% 31% 0
Sucata de ferro (t) 21% 14% 27% 11% 27% 0
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Por fim, a andlise da situacdo atual do gerencitonde RSDR levou em

consideracao a localizacdo dos principais compesdde RSDR, dos aterros sanitarios

e das centrais de triagem, buscando identificaestintb final desses residuos (Figura

23).

Estancia
Velha

Empresas compradoras
de residuos

» OOOOOCCO0eeen

SulBrasil
SerraGaucha
Scharlau
Recividro
RainhaSucata
Plastilimpe
PabloCanoas
MiguelNH
MNRodrigues
Gerdau
EvandroNH
BNCSL
AssisSL

Centrais de triagem

‘Aterro sanitario

Figura 23 — Localizacéo dos destinos dos residbi@os domésticos reciclaveis triados (1).

Os principais compradores de RSDR da RMPA encong&nos municipios de

Séo Leopoldo, Sapucaia do Sul, Novo Hamburgo, Gamo®orto Alegre. Fora da

RMPA, existem compradores em Venancio Aires, CaxiasSul e Parobé, todos

compradores de plasticos.

Os aterros sanitarios localizam-se em Campo Bom,L8apoldo, Sapucaia do

Sul e Minas do Ledo (Figura 24), sendo que pam@simo municipio sdo enviados 0s
residuos de 50% dos municipios da amostra: Est&etien, Portdo e Novo Hamburgo

(Tabela 17). Juntos, os trés municipios enviam paempresa SIL cerca de 3.700

toneladas de residuos ao més.

Exceto Sapucaia do Sul, todos os demais municfpalizam a triagem de seus

residuos, conforme identificado na Figura 23 e alaela 6.
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Figura 24 - Localizagdo dos destinos dos residjos (

Assim, de posse dos dados levantados e tabulasosafizado o diagnéstico da
situacao atual do gerenciamento de RSDR, cujoteskui ilustrado pela Figura 25.

Os coeficientes observados na Figura 25 foram ebtdpartir do somatorio dos
pesos atribuidos a cada indicador, conforme a &ab@l e representam um indice de
desempenho de cada municipio obtido ap6s a algkbraapas. Considerando que a
algebra de mapas consiste na soma de dados alfacosnatribuido a informacgées
espaciais que irdo gerar os mapas, a relevanciasdodeste método consiste em
permitir uma analise de um grande numero de daolodgrando o espagco em que estédo
inseridos. Caso contrério, a analise ocorreria stergtravés do uso de tabelas (textos e
nameros) e se perderia a informacdo espacial, sei@sa analise de grandes éareas,

como no caso de estudos ambientais e urbanos.
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Diagnéstico
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Figura 25 — Diagnéstico do gerenciamento de RSDfRmmanicipios da amostra.

Considerando os pesos definidos para cada indicamdorme os parametros
estabelecidos na Tabela 10 e na Figura 11, foizesfl o diagndstico neoftware
ArcMap, cujos resultados demonstraram que:

(i) Sapucaia do Sul possui o0 pior cenario para o gemmento de residuos,
principalmente devido & auséncia de coleta seletivcaoperativas de catadores, 0 que
faz com que 100% do RSDR produzido seja enviadataoo. Além disso, possui
elevado numero de habitantes, vivendo 99% em nmrbano, que acabam por produzir
uma maior quantidade de residuos solidos domégbensapita: 597 gramas ao dia,
considerando 0s municipios da amostra.

(i) Campo Bom, apesar de possuir programas de conzagid, nd0 possui
coleta seletiva, o que faz com que o residuo sdlaoéstico, mesmo que 100% triado,
tenha um mau aproveitamento na triagem, atingingenas 7%. Além disso, o
municipio tem a maior producdo de residuos portéwale, provocados por um elevado
PIB per capita

(i) Novo Hamburgo, Séo Leopoldo e Estancia Velha of@imeum resultado
semelhante (entre 3 e 4) devido a uma combinacd@tales distintos em cada um dos
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municipios. No entanto, a diferenca que distingdesempenho de Novo Hamburgo de
seus dois vizinhos é alta quantidade de residundupidos por habitante e o baixo
desempenho das unidades de triagem no aproveitame®lSDR (9%).

(iv) Na anélise da situacao atual, Portdo obteve o mdbsempenho. Apesar de
possuir um alto PlIBer capita tem o menor nimero de habitantes dos munici@os d
amostra, vivendo apenas 80% em meio urbano. O epdta num dos mais baixos
valores de producao de residuos solidos domégtardsabitante, 430 gramas ao dia.

Ainda que tenha poucos habitantes com nivel supeu pés-graduacéo, o
municipio possui 0 segundo maior IDH e conta cowgg@mas de conscientizacao,
legislacdo especifica municipal e cooperativas aladores. Todos estes resultados

implicam na alta taxa de aproveitamento de residaassteira de catacao: 17%.

5.3 Prognéstico do gerenciamento de RSDR

Apoés a concretizacdo do diagnadstico, foi realizadmrognostico da situacédo do
gerenciamento de RSDR. Supondo que a eficiénciacdaperativas de catacdo se
mantenha nos préximos anos e que sejam mantidpgogsamas de conscientizacao e
coleta seletiva dos municipios, foi desenvolvidprognéstico considerando os indices
de crescimento da Tabela 13.

Os resultados da analise realizada para os proxiid@nos, através dmftware
ArcMap, podem ser observados na Figura 26. Nela, a grdifgkenca verificada em
relacdo ao diagnostico atual é a evolugcdo de Hatawelha no ranking do
gerenciamento de RSDR.

O bom desempenho do municipio deve-se ao baixo mide habitantes e ao
baixo PIB per capita ambos considerados bastante relevantes ao garerdo de

RSDR e com elevados coeficientes de crescimentme(@d.3).
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Prognéstico: 10 anos
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Figura 26 - Prognostico para 10 anos.

Os resultados da andlise realizada para os proxigbsanos podem ser
observados na Figura 27. Ainda supondo que a efici@&as cooperativas de catacao se
mantenha nos préximos anos e que sejam mantidpggeamas de conscientizacao e
coleta seletiva dos municipios, foi realizado ogpiistico considerando os indices de
crescimento da Tabela 13.

Nesta analise, Estancia Velha segue com alto desdrapporém S&o Leopoldo
demonstra um grande resultado ao ultrapassar Pootéenking do gerenciamento de
RSDR.

Apesar da grande quantidade de habitantes de Sfmlde, o municipio produz
menos residuos por habitante do que Portdo. Seganmum Tabela 12, o indice de
crescimento da populacdo é quase 7 vezes menonalo dndice de crescimento do
consumo de produtos industrializados.

A baixa producéo de residuos por habitante € aimaia acentuada pelo baixo
PIB per capitade S&o Leopoldo, comparativamente ao de Portdma&m a isso, a
conscientizacdo sobre a importancia da separacGoR&DR do municipio de Séo
Leopoldo tem maior probabilidade de aumentar agdotios anos, independente dos
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programas criados pela Prefeitura, devido ao altbhcé de escolaridade dos seus

habitantes.

Prognéstico: 20 anos
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Figura 27 - Prognéstico para 20 anos.

Para facilitar a compreensdo dos resultados dongareento de RSDR dos
municipios, a Figura 28 demonstra uma comparacdce em diagnéstico e o0s
prognosticos para 10 e 20 anos. A figura citada mmstra que, no horizonte
considerado no Plano da Bacia Hidrografica do Ri® 8iinos, ocorrera uma alteracao
norankingde desempenho de gerenciamento de RSDR entrerosipios em estudo.

No diagndstico da situacdo atual do gerenciameat®8DR, Portdo obteve o
melhor desempenho, no entanto, na analise parar®@dmws 20 anos sofreu um
decréscimo, caindo para a terceira posicacad&ing Conforme explicacédo da Figura
27, o fato deve-se a alta quantidade de RSDR pidokizoor habitante ao dia,
considerando o indice de crescimento do consum@rdeutos industrializados de
133% por década, citado na Tabela 13.

Exceto por Sapucaia do Sul, que obteve os piormdtagos por ndo possuir
sistema de coleta seletiva e néo realizar a triadesmRSDR, enviando todo o seu
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residuo solido doméstico para o aterro municipabl@mais municipios — Campo Bom,
Estancia Velha, Sado Leopoldo e Novo Hamburgo —samtaram melhorias em seus
resultados. Porém, Sao Leopoldo e Estancia Vellstackram-se pelo crescimento
pronunciado de seus coeficientes de desempenherdeciamento de RSDR. No caso
de Sé&o Leopoldo, foram relevantes baixos valoresiddicadores PIBer capitae
producéo de residuos por habitante ao dia. E Hat&etha, pelo baixo PIB per capita e
pelo pequeno porte do municipio, inferior a 100.0880itantes (Tabela 10, Figura 11 e
Figura 12).

—tp—SL
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-2 —a—EV

i [\ H

——PO

Resultados das algebras de mapas

-6 =@ SA

-8,45

-12

Hoje 10 anas 20 anos

Horizontes temporais estudados

Figura 28 — Comparagéo entre resultados de desémgengerenciamento de RSDR dos municipios

gerados pela algebra de mapas.
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E importante considerar que a eficiéncia das c@bipas de catacdo, a quantidade
de programas de conscientizacdo e de coleta seketigtentes dos municipios foram
preservados na andlise, pois ndo foram encontregtfistros sobre os indices de
crescimento ao longo dos anos para estes indicad@uetro aspecto relevante a
considerar é a auséncia de dados sistematizadosirgaen de base para estudos de
gerenciamento de RSDR no ambito da regido estudadagao observada nos estudos
de BRINGHENTIet al ( 2007).

Por fim, a andlise entre diagnostico e prognéstmade indicar as razdes pelas
quais alguns municipios poderédo obter um cenatiordumais otimista e outros, mais
pessimista, auxiliando os gestores ambientais ocepso de tomada de decisao durante
0 gerenciamento de RSDR.

O método aplicado, a algebra de mapas, se mostndaailitador do processo de
tomada de decisdes, podendo ser utilizado comanfiemta em demais estudos de
gerenciamento ambiental, ndo apenas para residlidgssdomésticos reciclaveis, mas

também em outros casos.
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6 CONCLUSOES

Esta dissertacdo buscou analisar os cenéarios fufpsea o gerenciamento de
RSDR gerados na BHRS, visando identificar meiosaaborar para a reducdo dos
impactos ambientais e a saude publica.

A identificacdo de indicadores de qualidade pargecenciamento de RSDR
permitiu iniciar a analise da situacdo atual dosioipios da BHRS através doftware
ArcMap e da reviséo bibliografica. Estas ferramentas pieam indicar os indices de
crescimento dos indicadores possibilitando geragprognosticos futuros para 10 e 20
anos, conforme orientacao do Plano Sinos (GOME®/)20

i. O diagnéstico permitiu identificar a situacdo dognimipios da amostra,
considerando as praticas de gerenciamento de R32Rn&@nte empregadas. A partir
dos resultados obtidos na andalise de diagnoOstimstadam-se as seguintes
consideragodes:

i. Municipios que ndo realizam a triagem de residcar®o Sapucaia do Sul,
demonstraram o pior cenario para o gerenciament®®lEeR. Como conseqiéncia,
100% dos residuos produzidos no municipio sdo dosiaos aterros.

ii. Municipios com elevado numero de habitantes, comsgul00% dos
habitantes vivendo em meio urbano e com alto g&iBfapita produzem elevadas
guantidades de residuos, dificultando a praticquat#a do gerenciamento de RSDR.

iii. Municipios que ndo possuem programas de coletévsgleomo Campo
Bom, obtiveram baixa eficiéncia de triagem nasiesede catacdo. Por outro lado,
municipios que possuem programas de conscientizag@perativas de catadores e
legislacéo especifica ao gerenciamento de residooy) Portdo, demonstram melhores
resultados na conscientizacdo da populacédo e mongenho da triagem nas esteiras de
catacao.

A analise do progndstico indicou as razdes pelasalguns municipios obteréo
um cenario futuro mais otimista e outros, mais ip@ista, auxiliando os gestores
ambientais no planejamento de acdes estratégicgeranciamento de RSDR. Estas
acOes devem ser pautadas nos seguintes critérios:

iv. Apoio as cooperativas de catadores, através datinoex sua formacao e
suporte financeiro para melhorias dos processos;
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v. Melhoria dos sistemas de coleta seletiva,
vi. Investimento em programas de conscientizacdo eagédag¢ que levem a
uma racionalizacédo na producéo de residuos.

A criacao do banco de dados georreferenciado detmeonque qualquer mudanca
no panorama atual, que leve a modificacdo dosaddies considerados para a andlise
do gerenciamento de RSDR, podera ser faciimentatadp e gerada uma nova analise,
alertando aos gestores para que tomem medidampivese

Em suma, este trabalho possibilitou o desenvolvimde um método de analise
através dasoftware ArcGlSjue podera ser utilizada nos desenvolvimento ghsles

relacionados ao gerenciamento de RSDR no ambiBHIRS.
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RECOMENDACOES

Em vista dos resultados observados, recomendamm-segaintes estudos:

1. Ampliar a area amostral, através de um estudo qotemple todos os
municipios da BHRS, gerando uma analise mais cdmpa situacdo do
gerenciamento de RSDR na regiéo.

2. Aumentar o nivel de detalhamento de cada municigiopliando o
namero de indicadores do gerenciamento de RSDRrdeafa abordar questbes
especificas relativas a coleta seletiva, comoiésfita da coleta, definicdo de
rotas, abrangéncia, etc.

3. Criar um instrumento que permita realizar uma apainais criteriosa do
desempenho das cooperativas de catadores e gaalsimdicador para aplicacao

no método aqui proposto.
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9 APENDICE

9.1 Passo-a-passo da metodologia para uso dos dadmdgtware ArcMapconforme
a metodologia aplicada por SANTOS (1999).

A partir das bases de dados, a metodologia paicaed dos dados em ambiente
de SIG segue conforme a sequéncia descrita a seguir
i. ApoOs iniciar o programarcMap (componente dércGlS, deve-se selecionar
a opcaoView e o comanddata Frame Propertigspara configurar as unidades do
mapa enMap Units,e escolher a opcadeters

ii. A seguir, as bases de arquivos coletadas sdodasecom o comandAdd
data. Inseridas as bases, suas aparénciadispday deve ser editadas, clicando com o
botado direito donouseem cadahapefilee apds enPropertiese emSimbology

iii. Aqueles arquivos que estavam em formdatdxf (formato do software
AutoCAD devem ser inseridos no proprircMap, na opcaopolygon Logo em
seguida, serdo convertidos pashapefile, clicando no botdo direito donousee
acionando o comandbData/Export Data. Assim 0s arquivos poderdo ser salvos em
*shp (formato Shapefilg, o qual possibilita a analise espacial pois aonté
caracteristicas vetoriais, com informacdes de Rosie atributos: ponto, linha ou
poligono (IST, 2008);

iv. Os poligonos dos municipios componentes da amesté® separados em uma
Unica shapefile,clicando emEditor e emStart Editing para a edicdo dos mesmos. O
comandoSelect Featurepossibilita a selecdo de determinados poligonasigipios
fora da amostra) e a exclusdo dos mesmos atravésldBelete

v. Nessashapefileforam inseridos os dados coletados do questioear@do as
cooperativas. Para isso, deve-se cancelar o confatado Editing clicando na opcéao
Stop Editing Com omousesob ashapefiledos municipios, clicar no botdo direito para
selecionar a op¢c&open Attribute Tableapds enOptions/ Add Field;

vi. Para inserir nas novas colunas os novos dadosdofefunto as cooperativas,
ativar a opcadtart Editing clicar com o botéo direito sobshapefiledos municipios e

emOpen Attribute TableApds, deve-se retivar a op¢dtop Editing
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vii. Por fim, inserir os pontos com as localiza¢cbes aagrais de triagem, dos
destinos finais e dos locais onde o residuo é caopr

9.2 Passo-a-passo da metodologia para diagnosticarag®p dos residuos atraves do

software ArcMap

i. Montados os mapas e os bancos de dados, prepdesshagpefile(symbology
e categorie$ para que a criagcao dgsds, que permitirdo realizar a algebra de mapas.

ii. Clicar em Tools / Extensionspara ativar a ferramenta de analiSpatial
Analyst,e emView/ Toolbarspara visualiza-la.

iii. Em Spatial Analystlicar emConvert Features to Rast@ara converter cada
uma dashapefilesemGrids.

iv. O proximo passo foi estabelecer os pesos pardassdicacdo dos Grids, em
funcdo da sua importancia para um gerenciamentesiguos sustentavel (Tabela 10).
Assim, todos o$&rids devem ser reclassificados utilizando a ferram8pfatial Analyst
| Reclassify Na Tabela 11 podem ser observados os valorega@egge 0S novos,
obtidos apoés a reclassificacdo, onde os representat 0 (zero) significam a auséncia
do recurso.

V. ApOs a reclassificacdo dos Grids, realizar a &gele mapas com o comando
Spatial Analyst / Raster Calculato@ resultado desse célculo foi um mapa mostrando

um diagnéstico de todos os dados levantados sonfdpsa 25).



