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RESUMO

O gerenciamento dos residuos sélidos € um servigo essencial e envolve as etapas de coleta, trans-
porte, transbordo, tratamento, destinagao final ambientalmente adequada dos residuos sélidos e
disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos. Diante disso, este trabalho teve como
objetivo desenvolver uma ferramenta tecnoldgica gratuita, multiplataforma, gamificada e colabo-
rativa na drea de descarte de RS, pautada na Lei n® 12.305/2010 que instituiu a Politica Nacional
de Residuos Soélidos (PNRS) no Brasil, visando orientar e motivar o descarte ambientalmente
correto. Para tanto, seguiu as seguintes etapas: 1. Identificagdo da relacdo entre os Residuos
Sélidos (RS), a classificacdo segundo a PNRS e destinacdes ambientalmente adequadas por meio
de uma pesquisa bdsica com objetivos descritivos e exploratérios culminando em uma matriz de
RS; 2. Identificacdo e diagndstico do conhecimento sobre a PNRS de 592 discentes do Instituto
Federal de Sdo Paulo Campus Sao Jodo da Boa Vista por meio de uma pesquisa de campo de
corte transversal; 3. Andlise de 7 aplicativos moveis relacionados ao descarte de RS existentes
no mercado brasileiro por meio de testes e comparacdes entre eles; 4. Desenvolvimento do
aplicativo Descarte Aqui utilizando o framework Xamarin e o Sistema Gerenciador de Banco
de Dados MySQL; e 5. Avaliagdo do DescarteAqui por um grupo de controle composto de
14 usudrios que realizaram testes e responderam uma pesquisa de campo. A matriz de RS do
aplicativo possui 96 itens comuns aos cidaddos e relacionados ao cotidiano. A pesquisa de
campo confirmou a necessidade da educagao ambiental e a demanda para o desenvolvimento do
aplicativo, pois constatou que a maioria dos discentes tem diividas na segregacdo e utilizaria um
aplicativo que cadastre pontos de coleta e registre os descartes. Dentre os aplicativos analisados,
nenhum deles possuia as funcionalidades pesquisadas: disponibilizar informagdes relacionadas
ao descarte ambientalmente adequado de RS; motivar o engajamento por meio da gamificacao;
permitir a colaboracio dos usudrios no cadastro e avaliagdo dos pontos de coleta; registrar o
descarte de residuos s6lidos; e permitir o compartilhamento em redes sociais. O DescarteAqui
foi desenvolvido segundo os conceitos de gamificacdo utilizando os elementos de conquistas,
feedbacks, pontos e recompensas; possui as funcionalidades pesquisadas; contempla os fatores
de Experiéncia do Usudrio; € colaborativo, pois os proprios usudrios fardo o cadastro e avaliagdo
dos locais de disposicdo; e a matriz de RS estd adequada com a PNRS. Conclui-se, portanto,
que o DescarteAqui cumpre o propdsito de apoiar e encorajar atitudes sustentdveis por meio de
orientagdo, sensibilizag¢do e incentivo aos cidadaos na segregacao e destinacdo ambientalmente

adequada de residuos sélidos.

Palavras-chave: Gerenciamento de residuos solidos. Descarte de residuos solidos. Politica

Nacional de Residuos Sélidos. Gamificacido. Educagdao Ambiental.



ABSTRACT

Solid-waste management is an essential service whose stages are collection, transportation,
transhipment, treatment, environmentally appropriate final disposal of solid waste and environ-
mentally appropriate final disposal of waste. This research aims at developing a free collaborative
multi-platform gamified mobile application for the disposal of Solid Waste (SW), based on the
Law n. 12.305/2010 established by the National Policy of Solid Waste (PNRS) in Brazil, which
can guide and motivate the environmentally friendly disposal. These are the research stages:
1. Identification of the relations among SW, PNRS classification and environmentally friendly
destination through a basic research whose descriptive exploratory purposes culminated in the
SW matrix; 2. Identification and diagnosis of knowledge about PNRS with 592 students of the
Federal Institute of Sao Paulo in Sao Jodo da Boa Vista through a cross-sectional field survey; 3.
Comparative analysis of 7 mobile apps for SW disposal in Brazil; 4. Development of the app
DescarteAqui using the framework Xamarin and the Database Management System MySQL;
and 5. Evaluation of DescarteAqui by a control group of 14 users who performed tests in a
field research. The SW matrix in the app has 96 items common to citizens and related to daily
life. The field research confirmed the need for environmental education and the demand for
this kind of app, since it found that most students have doubts about segregation and would
use an application that registers collection sites and records disposal. From the 7 mobile apps
analyzed, none presented the features proposed in this research: providing information related to
environmentally suitable SW disposal; motivating engagement through gamification; allowing
users to collaborate in registering and evaluating collection sites; recording SW disposal; and
allowing social network shares. Descarte Aqui was developed under the principles of gamification
- achievement, feedback, score and reward; presents the features researched; includes User Expe-
rience features; is collaborative - users will be able to register and evaluate the disposal sites; and
its SW matrix suits PNRS. In conclusion, Descarte Aqui fulfills the purpose of supporting and
encouraging sustainable attitudes through guidance, sensitization and incentives to citizens in

the segregation and environmentally friendly destination of solid waste.

Keywords: Solid-waste management. Solid-waste disposal. National Policy of Solid Waste.

Gamification. Environmental Education.
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1 INTRODUCAO

Os Residuos Sélidos (RS) estdo diretamente relacionados com a producdo e consumo.
Trata-se de um problema global que diz respeito a todas as pessoas (UNEP, 2015; KAZA et al.,
2018; UNEP, 2019b). O gerenciamento dos residuos sélidos € um servigo essencial (BRASIL,
1989a) e se refere as acdes exercidas, direta ou indiretamente, nas etapas de coleta, transporte,
transbordo, tratamento, destinacdo final ambientalmente adequada dos RS e disposicdo final
ambientalmente adequada dos rejeitos (BRASIL, 2010b).

A geracgdo global de residuos sélidos urbanos estd estimada em torno de 2 bilhdes de
toneladas por ano que somados aos residuos da construgdo civil, aos residuos industriais e aos
residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servicos representam cerca de 7 a 10
bilhdes de toneladas por ano. A geragdo de residuos sélidos urbanos estd fortemente relacionada
com a renda nacional: nos paises de alta renda observa-se o inicio da dissociac@o do crescimento
econdmico com o crescimento na geracdo de residuos sélidos; ja nos paises que estao mudando
rapidamente de baixa para média renda e com alto crescimento populacional, espera-se um
aumento considerdvel na geracio de residuos, principalmente na Africa e na Asia (UNEP, 2015;
KAZA et al.,, 2018; UNEP, 2019b).

Segundo o Programa das Nacoes Unidas para o Meio Ambiente (United Nations Envi-
ronment Programme - UNEP) (UNEP, 2019a), todos os paises possuem pelo menos uma lei ou
regulamento ambiental e a maioria deles criou e capacitou ministérios ambientais. No entanto,
ha uma lacuna entre os requisitos e a implementagdo dessas leis, seja em paises desenvolvidos
ou em desenvolvimento.

No Brasil, a preocupacdo com o meio ambiente iniciou-se a partir de 1960, mas se
intensificou apds a publicacdo do relatério ‘Os limites do crescimento’ (The Limits to Growth),
pelo Clube de Roma, e a Conferéncia de Estocolmo, ambas em 1972 (SOUZA, 2010). Em
1981, a educacdo ambiental (EA) se tornou politica puiblica no Brasil com o estabelecimento
da Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA) que foi ratificada na Constitui¢do Federal
de 1988 (BRASIL, 1988) ao determinar, em seu Art. 225, que “todos tém direito a0 meio
ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade
de vida”. Especificamente a respeito de residuos solidos, as primeiras resolu¢des datam de 1991
e estdo relacionadas ao gerenciamento e classificacdo de alguns residuos sélidos e defini¢des e
tratamentos de residuos perigosos (MMA, 2019a). Em 2010, foi instituida a Politica Nacional de
Residuos Sélidos (PNRS) por meio da Lei N° 12.305 (BRASIL, 2010b), regulamentada pelo
Decreto Decreto n° 7.404/2010 (BRASIL, 2010a), considerada um marco regulatorio para a
gestdo integrada e o gerenciamento dos residuos sélidos no Brasil.

A PNRS classifica os RS quanto a periculosidade e a origem. Sao residuos perigosos
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“aqueles que, em razdo de suas caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade,
toxicidade, patogenicidade, carcinogenicidade, teratogenicidade e mutagenicidade, apresentam
significativo risco a saide publica ou a qualidade ambiental, de acordo com lei, regulamento
ou norma técnica”. Os residuos que ndo se enquadram como perigosos sdo chamados de nao
perigosos. Quanto a origem, dividem-se em: residuos domiciliares; residuos de limpeza urbana;
residuos sélidos urbanos (RSU); residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de ser-
vicos (RCS); residuos dos servigos publicos de saneamento basico; residuos industriais (RI);
residuos de servigos de saude (RSS); residuos da construgdo civil (RCC); residuos agrossilvopas-
toris; residuos de servigos de transportes (RST); e residuos de minera¢do. Um dos principios da
PNRS ¢ a responsabilidade compartilhada entre os geradores de residuos sélidos pelo ciclo de
vida dos produtos, destacando-se como prioridade a ndo geragdo, reducio, reutilizacao, recicla-
gem e tratamento dos residuos sélidos, bem como disposi¢ao final ambientalmente adequada
dos rejeitos. Sao geradores de residuos sélidos pessoas fisicas ou juridicas, de direito publico
ou privado, que geram residuos s6lidos por meio de suas atividades, nelas incluido o consumo
(BRASIL, 2010b).

Diante do exposto, este trabalho partiu do pressuposto que os cidaddos ndo conhecem
a PNRS, tém dividas na segregacio e ndo possuem uma ferramenta tecnoldgica gratuita que
oriente e motive o descarte ambientalmente correto de RS para propor o desenvolvimento de um
aplicativo multiplaforma, gamificado e colaborativo', como ferramenta para educacio ambiental
e desenvolvimento sustentdvel por meio de orientagdo, sensibilizacao e incentivo aos cidaddos

na segregacdo e destinacdo ambientalmente adequada de residuos sélidos.

' Sistemas de computador que ddo suporte as pessoas envolvidas em uma tarefa ou objetivo comum a realizarem

suas atividades por meio de uma interface para um ambiente compartilhado (ELLIS; GIBBS; REIN, 1991).
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Este trabalho teve por objetivo o desenvolvimento de um aplicativo multiplataforma,

gamificado e colaborativo na drea de descarte de residuos sélidos.

2.2 OBIJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar a relacdo dos residuos s6lidos com suas respectivas classificagdes quanto a

origem e destina¢des ambientalmente adequadas

e Identificar e diagnosticar o conhecimento de uma amostra da populagdo no interior do

Estado de Sao Paulo;

e Analisar os aplicativos mdveis relacionados ao descarte de residuos sélidos existentes no

mercado brasileiro;

e Desenvolver um aplicativo mével multiplataforma, gamificado e colaborativo, para descarte

de residuos solidos;

e Avaliar o aplicativo por meio de testes com um grupo de controle.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 PANORAMA ATUAL DOS RESIDUOS SOLIDOS NO MUNDO

Desde que o meio ambiente passou a fazer parte da agenda internacional, os paises
desenvolvidos fizeram grandes progressos e disponibilizaram muitos exemplos de boas praticas
a comunidade. Em relagcdo ao gerenciamento dos residuos sélidos, a preocupacdo inicial foi em
como esses residuos estavam sendo descartados, mas atualmente o foco tem sido pensar na sua
origem e, em consonancia com um dos objetivos da PNRS no Brasil (BRASIL, 2010b), buscar
a ndo geracao, reducdo (especialmente de substancias perigosas), reutilizacdo, reciclagem e
tratamento dos residuos solidos e, quando forem esgotadas todas essas possibilidades, esses resi-
duos sélidos - chamados de rejeitos na PNRS - devem ser dispostos de maneira ambientalmente
adequada (UNEP, 2015).

Em 2015, na Cupula das Nagoes Unidas sobre o Desenvolvimento Sustentavel (United
Nations Sustainable Development Summit), foi criada a Agenda 2030 como um plano de acao
mundial em cinco dreas: pessoas, planeta, prosperidade, paz e parceria. Para tanto, sobre o
legado dos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM), foram definidos 17 Objetivos
para o Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e 169 metas, buscando o equilibrio das dimensdes
econdmica, social e ambiental do desenvolvimento sustentdvel, para os préximos 15 anos. Dentre
os objetivos (1. Erradicacdo da pobreza; 2. Fome zero e agricultura sustentdvel; 3. Saude e
bem-estar; 4. Educacdo de qualidade; 5. Igualdade de género; 6. Agua potével e saneamento; 7.
Energia limpa e acessivel; 8. Trabalho decente e crescimento econdmico; 9. Industria, inovacao
e infraestrutura; 10. Reducdo das desigualdades; 11. Cidades e comunidades sustentaveis; 12.
Consumo e produgdo responsaveis; 13. A¢do contra a mudanca global do clima; 14. Vida na
dgua; 15. Vida terrestre; 16. Paz, justica e institui¢des eficazes; e 17. Parcerias e meios de
implementagdo), o gerenciamento de residuos esta relacionado com 17 metas (UNEP, 2015) dos
ODSs, mas é abordado explicitamente nos objetivos 11 e 12 com as seguintes metas:

11.6 Até 2030, reduzir o impacto ambiental negativo per capita das cidades,

inclusive prestando especial aten¢do a qualidade do ar, gestdo de residuos
municipais e outros [...]

12.4 Até 2020, alcancar o manejo ambientalmente sauddvel dos produtos quimi-
cos e todos os residuos, ao longo de todo o ciclo de vida destes, de acordo com
0s marcos internacionais acordados, e reduzir significativamente a libera¢ao
destes para o ar, 4gua e solo, para minimizar seus impactos negativos sobre a
satide humana e o meio ambiente

12.5 Até 2030, reduzir substancialmente a geracio de residuos por meio da
prevencao, redugdo, reciclagem e reuso. (ONU, 2015, p.30 e 31).

O relatdrio intitulado Panorama do Gerenciamento Global de Lixo (Global Waste Ma-
nagement Outlook - GWMO), elaborado pelo UNEP quando a Agenda 2030 estava em fase
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final de aprovacao, destaca os principais pontos da triplice da sustentabilidade integrados aos
ODSs, a saber: o pilar ambiental destacando a necessidade de mitigacdo das mudancas climéticas
por meio de medidas que reduzissem a emissdo de gases de efeito estufa (GEE) atribuido as
emissdes de metano dos aterros sanitdrios; o social pontuando que uma cidade limpa € indicag@do
de boa governanga com implementagdo de politicas que envolvam os usudrios, os fornecedores
e as institui¢des; e 0 econdmico apontando a criagdo de empregos na economia verde como
oportunidade e destacando os beneficios comerciais para a inddstria com a redugdo de residuos
(UNEP, 2015).

Segundo o GWMO, a geracdo global de residuos sélidos urbanos estd em torno de 2
bilhdes de toneladas por ano; somando-se a este montante os residuos da construgao civil também
encontrados na literatura como residuos da constru¢ao e demoli¢do, residuos industriais e de
estabelecimentos comerciais e prestadores de servigos, a estimativa € de cerca de 7 a 10 bilhdes
de toneladas por ano. Além disso, calcula-se que pelo menos 2 bilhdes de pessoas no mundo
ainda nao tenham acesso a coleta de residuos s6lidos. O documento também afirma que a geragdo
de RSU esté fortemente relacionada com a renda nacional: nos paises de alta renda observa-se
o inicio da dissociacdo do crescimento econdmico com o crescimento na geracdo de RS; ja
nos paises que estdo mudando rapidamente de baixa para média renda e com alto crescimento
populacional, espera-se um aumento considerdvel na geracao de residuos (UNEP, 2015).

Esta previsdo se confirma na sexta edicdo do Panorama Ambiental Global (Global
Environment Outlook - GEO-6) publicada em 2019 (UNEP, 2019b), que afirma que os paises
desenvolvidos avancaram tanto no gerenciamento de residuos sélidos que estdo caminhando para
esquemas de desperdicio quase nulo e economia circular; impulsionando produ¢do e consumo
sustentaveis; e considerando estratégias para integrar novos e complexos tipos de RS. Por outro
lado, os paises em desenvolvimento, apesar do progresso desde 1990, ainda estdo enfrentando
desafios basicos como despejo descontrolado, queima aberta e acesso inadequado a servigos de
residuos. O relatério também aponta que populacio urbana global continuara crescendo até 2050
e cerca de 90% deste crescimento serd em paises de baixa renda, principalmente na Africa e na
Asia.

Segundo o relatério da Comissao Europeia (COM, 2018) sobre a aplicacdo da legislacao
dos residuos sélidos e cumprimento das metas estabelecidas por meio da Diretiva 2008/98 do
Parlamento Europeu e do Conselho', em 2016 os europeus geravam, em média, 480 kg de RSU
por pessoa por ano € 46% deste montante foi reciclado ou compostado € 25% disposto em
aterro. Quanto a meta de reutilizacdo e reciclagem de 50% dos RSU até 2020, o documento
também indica que 14 Estados-Membros correm o risco de ndo cumpri-la, a saber: Bulgéria,
Crodcia, Chipre, Estonia, Finlandia, Grécia, Hungria, Letonia, Malta, Polonia, Portugal, Roménia,

Eslovaquia e Espanha. Em 2018 foi publicada a atualizagdo da Diretiva 2008/98 como Diretiva

' http://data.europa.eu/eli/dir/2008/98/0j
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2018/851% com novas metas, dentre elas a reutilizacdo e reciclagem dos RSU em 55% para 2025,
60% para 2030 e 65% para 2035.

Os RCC representam seu maior fluxo de residuos (800 milhdes de toneladas por ano;
32% do total de residuos solidos gerados). A meta para 2020 é de 70% de preparacdo para
reutilizacdo, reciclagem e recuperacdo, mas embora alguns Estados-Membro ja tenham atingido
90%, Chipre, Grécia, Eslovdquia e Suécia ainda estdo abaixo dos 60%. Os residuos perigosos
representam apenas 4% do total de residuos sélidos gerados, mas o relatdrio aponta que existem
algumas lacunas para o cumprimento da legislacdo. Quanto aos residuos de equipamentos
eletroeletronicos (REEE) (10 milhdes de toneladas; 0,4% do total de residuos s6lidos gerados),
as metas para melhorar a coleta, tratamento e reciclagem foram estabelecidas pela Diretiva
2012/193, agrupadas por periodo (de 08/2012 a 08/2015; de 08/2015 a 08/2018; a partir de
08/2018) e categoria de REEE. Segundo o relatdrio, somente Chipre, Letonia, Malta e Roménia
perderam a meta minima de coleta de 4 kg de REEE por pessoa em 2015.

A Diretiva 94/62*, sobre embalagens e residuos de embalagens, também foi atualizada
em 2018 como Diretiva 2018/852° e estabelece novas metas para reciclagem dos materiais
contidos nos residuos de embalagens para 2025 (50% do plastico; 25% da madeira; 70% dos
metais ferrosos; 50% do aluminio; 70% do vidro; e 75% do papel e papelao) e 2030 (55% do
plastico; 30% da madeira; 80% dos metais ferrosos; 60% do aluminio; 75% do vidro; e 85% do
papel e papelao).

A utilizacdo do lodo proveniente do tratamento do esgoto na agricultura € controlado
e todos os Estados-Membro estdo em conformidade com a Diretiva 1999/31°. Por fim, quanto
a disposic¢ao de residuos solidos em aterros, em 2016, dez Estados-Membros dispunham mais
de 50% dos RSU, enquanto cinco notificaram taxas superiores a 70%. A Diretiva 1999/317 foi
alterada pela Diretiva 2018/850% estabelecendo que até 2030 os RSU adequados para reciclagem
e outro tipo de recuperacdo ndao devem ser aceitos em aterros, salve excecdes determinadas pela
Diretiva 2008/98. Além disso, determina a reducao de 10% (em peso) dos RSU dispostos em
aterros até 2035.

Nos Estados Unidos da América (EUA), a Agéncia de Protecio Ambiental dos Estados
Unidos (United States Environmental Protection Agency - EPA) regulamenta a Lei de Conser-
vacao e Recuperacdo de Recursos (Resource Conservation and Recovery Act - RCRA) cujos
objetivos estdo pautados na destinagdo correta dos residuos, conservacao de energia e recursos

por meio da reciclagem e recuperagdo e reducdo dos desperdicios. O Programa de Residuos

http://data.europa.eu/eli/dir/2018/851/0j
http://data.europa.eu/eli/dir/2012/19/0j
http://data.europa.eu/eli/dir/1994/62/0j
http://data.europa.eu/eli/dir/2018/852/0j
http://data.europa.eu/eli/dir/1999/31/0j
http://data.europa.eu/eli/dir/1999/31/0j
http://data.europa.eu/eli/dir/2018/850/0j
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Perigosos (Hazardous Waste Program)’® possui um sistema de controle desses residuos desde a
geracdo até o descarte final e o transporte é regulamentado pelo Departamento de Transportes.
Os demais residuos sdo gerenciados pelos Estados, sob a orientagdo do Programa de Residuos
Sélidos (Solid Waste Program)'°, que estabelece os critérios para destinacdo ambientalmente
correta e proibe o despejo aberto (EPA, 2019).

Quanto aos indicadores, os dados unificados apresentados pela EAP sobre RSU e residuos
perigosos datam de 2014'! e 2015'2, respectivamente. Em 2014, a quantidade de RSU era de 259
milhdes de toneladas sendo que 26% foram reciclados, 9% compostados, 13% queimados com
recuperagdo de energia e 53% aterrados ou dispostos por outros métodos. Quanto aos residuos
perigosos, de 2001 e 2015, foram dispostos entre 16.1 a 25.4 milhdes de toneladas, sendo mais
de 90% por injecao profunda.

Bradford, Broude e Truelove (2018) compilaram as informacdes disponiveis e apresenta-
ram o cendrio atual dos EUA apontando que o pais € responsdvel por 30% dos residuos sélidos
do planeta e possui somente 4% da populacdo mundial. Deste montante, aproximadamente 7.6
bilhdes de toneladas sdo de RI (estimativa em 1987); 534 milhdes de toneladas de RCC em 2014;
258 milhoes de toneladas de RSU em 2014; de 20.3 a 28.8 milhoes de toneladas de residuos
perigosos entre 2001 e 2011; e 1.8 bilhdes de toneladas de residuos de mineragdo (estimativa em
1990).

Os RSU, por origem, sdo compostos por 29,7% de embalagens; 20,2% de bens ndo
duraveis; 20,4% de bens durdveis; 14,9% de alimentos; 13,3% de limpeza urbana; e 1,5% outros.
Por material, 26,6% sao de papel e papelao; 14,9% de alimentos; 13,3% de limpeza urbana;
12,9% de plasticos; 9,5% de borracha, couro e tecidos; 9% de metal; 6,2% de madeira; 4,4% de
vidro; e 3,2% outros. Em relacdo a destinagdao dos RSU, 52,6% sado dispostos em aterros; 25,7%
sdo reciclados; 12,8% incinerados; e 8,9% compostados (BRADFORD; BROUDE; TRUELOVE,
2018).

Em relacdo a localizacdo de estatisticas internacionais atualizadas, o GWMO relata a
dificuldade na obtenc¢do de dados sobre geragdo, composi¢do e gerenciamento de residuos solidos
e afirma que os relatdrios nacionais sdo fracos e geralmente a quantidade de residuos ndo € medida
(UNEP, 2015). Esta constatacdo vem de encontro com as estatisticas de geracdo de residuos
s6lidos disponiveis na Eurostat > que datam de 2016; no Waste Atlas '* de 2014; e no Indice
de Desempenho Ambiental (Environmental Performance Index - EP]) que apresenta métricas
globais para o meio ambiente em dez dreas (Agricultura; Agua e Saneamento; Biodiversidade e

Habitat; Clima e Energia; Florestas; Metais pesados; Pescas; Poluicdo do ar; Qualidade do ar; e

https://www.epa.gov/hw

https://www.epa.gov/landfills

https://cfpub.epa.gov/roe/indicator.cfm?i=531
https://cfpub.epa.gov/roe/indicator.cfm?i=54
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Waste ;tatistics
http://www.atlas.d-waste.com/
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Recursos hidricos) e relata que ndo possui dados suficientes para calcular o desempenho, por
pais, em dreas de alta preocupacdo, a saber: Gerenciamento de Residuos Sélidos; Qualidade da
Agua Doce; Perda de Espécies; e Adaptacio ao Clima (ENVIRONMENTAL PERFORMANCE
INDEX, 2018).

No entanto, Kaza et al. (2018), no relatério What a Waste 2.0 do Banco Mundial, apresen-
tam métricas desde a geracdo até o descarte de residuos sélidos urbanos e fornecem informacdes
sobre governanga. Os dados sobre crescimento populacional, aumento na geracao de residuos,
regides mais criticas e caracteristicas dos paises desenvolvidos e em desenvolvimento estdo
alinhados com 0 GWMO e o GEO-6. Segundo os autores, hd uma previsao de aumento de 1.4
bilhdes de toneladas de RSU para 2050, totalizando 3.40 bilhdes de toneladas.

A regido Leste da Asia e Pacifico (23%) possui a maior participacio na geracio de RSU,
seguida pela Europa e Asia Central (20%); Sul da Asia (17%); América do Norte (14%); América
Latina e Caribe (11%); Africa Subsariana (9%); e Oriente Médio e Norte da Africa (6%). Assim
como 0 GEO-6, Kaza et al. (2018) pontuam que na Asia e na Africa a geracio de residuos pode

até triplicar até 2050 (Figura 1) devido ao crescimento econdmico € a urbanizacao.

Figura 1 — Previsdo da geragdo de residuos s6lidos urbanos no mundo, medida em milhdes de toneladas por ano
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Fonte: Adaptado de Kaza et al. (2018).

Na andlise por nivel de renda, a geracdo de RSU € maior nos paises de renda alta
(34%), seguidos pelos de renda média-alta (32%), de renda média-baixa (29%) e de baixa renda
(5%). Apesar de a geracao de residuos ser maior nos paises de renda alta, mais de um terco
sdo recuperados por meio de reciclagem e compostagem. Além disso, os paises de renda alta
geralmente fornecem servicos de coleta universal dos residuos, enquanto paises renda média-alta
coletam 85% dos residuos urbanos e 45% dos rurais, os de renda média-baixa 71% dos urbanos

€ 33% dos rurais e os de baixa renda 48% dos urbanos € 26% dos rurais.



29

Globalmente, 36,7% dos RSU sdo dispostos em aterros (4% controlados, 7,7% sanitarios e
25% nao especificados) e 33% em lixdes (despejo aberto); 13,5% sao destinados para reciclagem,
5,5% compostagem, 11% incineracdo e 0,7% constam como outros. A disposi¢do final em lixdes
acontece em paises de todos os niveis de renda, mas € predominante em paises de baixa renda
(93%) e de renda média-baixa (66%); reciclagem (29%), incineragdo (22%), compostagem (6%)
e outros métodos avangados (2%) s@o a maioria nos paises de renda alta; e nos paises de renda
média-alta, 54% sao dispostos em aterros.

Quanto as classificagdes dos RSU, os percentuais globais apontam que a maior quantidade
¢ de residuos organicos (44%), seguidos por papel e papelao (17%), pléstico (12%), vidro (5%),
metal (4%), madeira (2%) e borracha e couro (2%); contando ainda com 14% classificados como
outros. Na Figura 2, que apresenta a geragdo de RSU por nivel de renda, observa-se que quanto
maior o nivel de renda, maior a quantidade de materiais reciclaveis. Outro destaque € para a
quantidade de residuos organicos que, segundo Kaza et al. (2018), corresponde aos altos niveis
de Perdas e Desperdicio de Alimentos (PDA) que pode representar aproximadamente 30% de

todos os alimentos do mundo e cujas causas variam e dependem de condi¢des locais especificas.

Figura 2 — Percentuais globais de residuos sélidos por nivel de renda
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Fonte: Adaptado de Kaza et al. (2018).

Além dos RSU, os autores destacaram a média global, expressa em kg/habitante/dia, de
outros tipos de residuos, a saber: residuos industriais (12.73); residuos agrossilvopastoris (3.35);
residuos da construgdo civil (1.68); residuos perigosos (0.32); residuos dos servicos de saide
(0.25); e residuos de equipamentos eletroeletronicos (0.02) (KAZA et al., 2018).

O ‘Primeiro Relatério Global sobre o Estado do Direito Ambiental’ (Environmental
Rule of Law: First Global Report) (UNEP, 2019a), elaborado pelo UNEP, constatou que todos
0s paises possuem pelo menos uma lei ou regulamento ambiental e a maioria deles criou e

capacitou ministérios ambientais. No entanto, identificou uma lacuna entre os requisitos e a
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implementacgdo dessas leis, seja em paises desenvolvidos ou em desenvolvimento. Como solugdo,
indica a elaboragao de leis ambientais que respeitem as dimensdes da sustentabilidade e que
sejam amplamente compreendidas, respeitadas e aplicadas de tal forma que os beneficios da
protec@o ambiental sejam percebidos e usufruidos pela sociedade e, consequentemente, pelo
planeta. A Figura 3 ilustra a evolucdo da criag¢@o de leis ambientais no mundo tendo como marcos
a Conferéncia das Na¢des Unidas sobre o Meio Ambiente Humano (Conferéncia de Estocolmo)
realizada em 1972, em Estocolmo, e a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o0 Meio Ambiente e

o Desenvolvimento (Cupula da Terra) realizada em 1992, no Rio de Janeiro.

Figura 3 — Evolugdo na criacdo de Leis Ambientais no mundo
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Fonte: Adaptado de UNEP (2019a).
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3.2 LEGISLACAO BRASILEIRA SOBRE RESIDUOS SOLIDOS

No Brasil, a preocupacdo com o meio ambiente iniciou-se a partir de 1960, mas se
intensificou apds a publicacdo do relatério ‘Os limites do crescimento’ (The Limits to Growth),
pelo Clube de Roma, e a Conferéncia de Estocolmo, ambas em 1972 (SOUZA, 2010). Em 1981,
a educacao ambiental se tornou politica publica no Brasil com o estabelecimento da Politica
Nacional de Meio Ambiente por meio da Lei n® 6.938/1981 (BRASIL, 1981), regulamentada
pelo Decreto 88.351/1983 (BRASIL, 1983) e, em 1990, revogado e substituido pelo Decreto
99.274 (BRASIL, 1990).

Além de apresentar conceitos, principios, detalhar os objetivos e instrumentos, a PNMA
definiu que Unido, Estados, Municipios, Distrito Federal e fundac¢des instituidas pelo Poder
Publico constituiriam o Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA), cujas responsabili-
dades sdo a protecdo e a melhoria da qualidade ambiental. Hierarquicamente, o SISNAMA ¢
estruturado com um 6rgao superior - Conselho de Governo com a fun¢ao de assessorar o Presi-
dente da Republica; um 6rgdo consultivo e deliberativo - Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) com a finalidade de assessorar, estudar e propor ao Conselho de Governo, diretrizes
de politicas governamentais; um 6rgdo central - Secretaria do Meio Ambiente da Presidéncia
da Republica, com a finalidade de planejar, coordenar, supervisionar e controlar, como 6rgao
federal, a PNMA; 6rgaos executores - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovédveis IBAMA) e o Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade,
com a finalidade de executar e fazer executar a PNMA; 6rgdos seccionais - érgaos e entidades
estaduais responsaveis pela execucdo de programas e projetos e pelo controle e fiscalizagao
de atividades que possam causar degradacdo ambiental; e 6rgaos locais - 6rgdos e entidades
municipais responsaveis pelo controle e fiscaliza¢do dessas atividades.

A PNMA foi ratificada na Constituicdo Federal de 1988 (BRASIL, 1988), por meio de
uma recepg¢ao legal, ao dedicar um capitulo sobre meio ambiente e determinar, em seu Art. 225,
que “todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do
povo e essencial a sadia qualidade de vida” atribuindo o dever de defesa e preservagcdo ao Poder
Publico e a coletividade para o uso da geragdo presente e das futuras. Souza (2010) afirma que a
protecdo ao meio ambiente ganhou importancia e passou a merecer garantias e defesas a partir
do momento que se tornou um bem juridico difuso por ser considerado como um “bem de uso
comum do povo”, ou seja, um bem dotado de valor social e econdmico que pode ser utilizado por
qualquer pessoa do povo, coletiva ou individualmente. A Lei n® 9.605/1998 (BRASIL, 1998),
conhecida como Lei de Crimes Ambientais, ¢ um dos mecanismos juridicos que garantem a
protecdo ambiental, pois dispde sobre as san¢des penais e administrativas derivadas de condutas
e atividades lesivas ao meio ambiente.

Especificamente a respeito de residuos sélidos, as primeiras Resolugdes do CONAMA

datam de 1991 e estdo relacionadas ao gerenciamento e classificacdo de alguns residuos sélidos
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e defini¢Oes e tratamentos de residuos perigosos. No Quadro 1 sdo apresentadas as Resolu-
¢Oes anteriores a instituicdo da Politica Nacional de Residuos Sdélidos (PNRS), criada pela
Lei 12.305/2010 (BRASIL, 2010b), que também alterou a Lei de Crimes Ambientais, e foi
regulamentada pelo Decreto 7.404/2010.

Quadro 1 — Resolucdes do CONAMA sobre Residuos Sélidos e Residuos Perigosos anteriores a PNRS, segundo

organizacdo do Ministério do Meio Ambiente

Titulo

Ementa

Resolucio CONAMA
N°02/91

Dispde sobre o controle de cargas deterioradas ou fora da especifi-
cacao.

Resolucio CONAMA
N°08/91

Dispde sobre a entrada no pais de materiais residuais.

Resolugdao N°5/93

Dispde sobre o gerenciamento de residuos sélidos gerados nos
portos, aeroportos, terminais ferroviarios e rodoviarios

Resolucio CONAMA
N°23/96

Dispde sobre as definicdes e o tratamento a ser dado aos residuos
perigosos, conforme as normas adotadas pela Convencao da Basiléia
sobre o Controle de Movimentos Transfronteiricos de Residuos
Perigosos e seu Depdsito.

Resolucio CONAMA
N°235/98

Publica novo texto do anexo 10 da resolu¢do CONAMA 23/96 sobre
importa¢do de residuos.

Resolucio CONAMA
N°244/98

Exclui lignossulfonatos do anexo 10 da Resolugdo CONAMA
23/96.

Resolucao CONAMA
N°264/99

Licenciamento de fornos rotativos de producgdo de clinquer para
atividades de co-processamento de residuos.

Resolucio CONAMA
N°275/01

Estabelece c6digo de cores para os diferentes tipos de residuos.

Resolugdo N°307/02 Residuos da construcao civil.
Resolucdao N°313/02 Dispde sobre o Inventdrio Nacional de Residuos Sélidos Industriais.
Resolugdao N°316/02 | Dispde sobre procedimentos e critérios para o funcionamento de

sistemas de tratamento térmico de residuos. Foi alterada pela Reso-
lucdo 386/06.

Resolucio CONAMA
N°358/05

Dispde sobre o tratamento e a disposicdo final dos residuos dos
servicos de saide e da outras providéncias.

Resolucaio CONAMA
N°359/05

Dispde sobre a regulamentacgao do teor de fosforo em detergentes em
po para uso em todo o territdrio nacional e d4 outras providéncias.

Resolugdo CONAMA
N°375/06

Define critérios e procedimentos, para o uso agricola de lodos de
esgoto gerados em estacdes de tratamento de esgoto sanitdrio e seus
produtos derivados, e dd outras providéncias.

Resolucio CONAMA
N°396/08

Dispde sobre a classificacdo e diretrizes ambientais para o enqua-
dramento das 4guas subterraneas e d4 outras providéncias.

Resolucio CONAMA
N°©420/09

Dispde sobre critérios e valores orientadores de qualidade do solo
quanto a presenca de substancias quimicas e estabelece diretrizes
para o gerenciamento ambiental de dreas contaminadas por essas
substancias em decorréncia de atividades antrépicas.

Fonte: Adaptado de MMA (2019a).

No ambito Federal, outras Leis que abordam a gestao e gerenciamento de residuos sélidos
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e estdo vinculadas 2 Lei n° 12.305/2010 (BRASIL, 2010b) sdo: Lei n° 9.966/2000 (Lei do Oleo);
Lei n° 9.974/2000 (Lei dos Agrotéxicos); e Lei n® 11.445/2007 (Lei do Saneamento Bésico).
Também anterior a PNRS, foi publicado o Decreto n® 5.940/2006 que institui a separacao

dos residuos reciclaveis descartados pelos 6rgdos e entidades da administragdo publica federal

(MMA, 2019a).

A PNRS € um marco regulatério para a gestdo integrada e o gerenciamento dos residuos
sOlidos no Brasil. Estd integrada com a PNMA e apresenta principios, objetivos, instrumentos,
diretrizes, metas e ac¢des tanto para o Governo Federal como para Estados, Distrito Federal,
Municipios e particulares. Sua estrutura € dividida em quatro titulos, a saber: Disposi¢cdes
gerais; Politica Nacional de Residuos Sélidos; Diretrizes aplicdveis aos Residuos Sélidos; e
Disposicdes finais e transitdrias. Os residuos sélidos sdo classificados quanto a origem (Figura
4) e a periculosidade e sao definidos como

material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas
em sociedade, a cuja destinacao final se procede, se propde proceder ou se
estd obrigado a proceder, nos estados sélido ou semiss6lido, bem como gases
contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem invidvel o seu
lancamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso
solugdes técnica ou economicamente invidveis em face da melhor tecnologia
disponivel (BRASIL, 2010b, Inciso XVI do Art. 3°).

Figura 4 — Classificacio dos residuos sélidos quanto a origem, conforme Art. 13 da PNRS, somados aos residuos
cemiteriais e de significativo impacto ambiental
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Os residuos cemiteriais nao estdo contemplados na PNRS, no entanto, os cemitérios
deverao ser submetidos ao processo de licenciamento ambiental, nos termos da Resolugao
Conama n°® 335/2003 (CONAMA, 2003). Além disso, segundo o manual de orientacdo para
elaboragdo de Planos de Gestao de Residuos Sélidos, elaborado pelo MMA, o gerenciamento
dos residuos cemiteriais deve constar do Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos
Sélidos (PMGIRS), uma vez que o Plano “devera relacionar e classificar todos os residuos
existentes nas localidades, as condi¢Oes de geracdo e as formas de coleta e transporte adotadas”
(MMA, 2012, p. 48). Castro e Schalch (2015) indicam que dentre os residuos cemiteriais estao
os gerados na constru¢ao e manutengao dos jazigos (equipardveis aos residuos da construc¢ao
civil); residuos verdes de arranjos florais e similares e residuos de madeira (equipardveis aos
residuos s6lidos urbanos); residuos de decomposicao de corpos (que apresentam potencial de
geracdo de necrochorume uma vez sepultados) e seus derivados ndo degraddveis, como roupas e
restos de caixdes, que podem apresentar potencial contaminagdo para os aterros.

Quanto a periculosidade, o Art. 13° da PNRS define que residuos perigosos sao os
que, devido as suas “caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade,
patogenicidade, carcinogenicidade, teratogenicidade e mutagenicidade, apresentam significativo
risco a sadde publica ou a qualidade ambiental, de acordo com lei, regulamento ou norma
técnica”.

A norma técnica que classifica os residuos s6lidos, com excecao dos residuos radioativos,
quanto aos seus riscos potenciais ao meio ambiente e a satide publica € a NBR 10004:2004,
elaborada pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)(ABNT, 2004a). Para a
classificacdo € preciso identificar, de forma criteriosa, o processo ou atividade de sua origem e de
seus constituintes e caracteristicas para posteriormente comparar esses dados com listagens de

residuos e substancias conhecidas. Diante disso, a NBR 10004:2004 classifica os residuos como

e residuos classe I - Perigosos: residuos que, em fungdo de suas propriedades fisicas,
quimicas ou infecto-contagiosas, pode apresentar risco a saude publica e/ou risco ao meio
ambiente. Sao caracterizados quanto a sua inflamabilidade, corrosividade, reatividade,

toxicidade e patogenicidade.

e residuos classe II - Nao perigosos: sio residuos ndo contaminados pelas substancias
descritas nesta Norma e que ndo apresentem periculosidade. Restos de alimentos, de
sucata de metais ferrosos e nao ferrosos, de papel e papelao, de pléstico polimerizado, de
borracha, de madeira, de materiais téxteis, de materiais ndo-metélicos, areia de fundicdo e

bagaco de cana sdo os exemplos citados como exemplo no Anexo H da Norma.

— residuos classe II A - Nao inertes: residuos que nio se enquadram como classe I -
Perigosos nem no classe II B - Inertes. Podem possuir propriedades como biodegra-

dabilidade, combustibilidade ou solubilidade em 4gua.
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— residuos classe II B - Inertes: residuos que, quando submetidos a um contato
dinadmico e estitico com dgua destilada ou desionizada, a temperatura ambiente, nao
apresentarem nenhum dos constituintes solubilizados a concentracdes superiores aos

padrdes de potabilidade de dgua, exceto pelo aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor.

A NBR 11174:1990, apesar de anterior a NBR 10004:2004, ainda estd vigente e trata do
armazenamento de residuos ndo perigosos, antes chamados de classe II - ndo inertes (atual classe
IT A - Nio inerte) e classe III - inertes (atual classe II B - Inertes). O armazenamento de residuos
perigosos € tratado na NBR 12235:1992; os tipos, dimensodes, capacidade, requisitos € métodos
de ensaio para acondicionamento de residuos sélidos em sacos pldsticos sdo estabelecidos pela
NBR 9191:2008; e a simbologia convencional e o seu dimensionamento para identificar produtos
perigosos visando indicar os riscos e os cuidados a serem tomados no transporte terrestre,
manuseio, movimentagdo e armazenamento de produtos sdo estabelecidos pela NBR 7500:2018
(ABNT, 2019).

Ja a Resolu¢do Conama n°® 275/2001 (CONAMA, 2001) estabelece as cores que devem
ser utilizadas para identificagao dos coletores e transportadores para diferentes tipos de residuos,
conforme Figura 5. Destaca-se que os residuos gerais ndo recicldveis, apresentados na cor cinza,
se referem aos rejeitos. A inscricdo dos nomes dos residuos e instrucdes adicionais nao sao
padronizadas, no entanto a Resolucdo recomenda o uso do preto e do branco como contraste da
cor base. A utilizacao dessas cores € obrigatdria para os programas de coleta seletiva criados e

mantidos por entidades publicas e sugeridas aos programas da iniciativa privada.

Figura 5 — Cédigo de cores para os diferentes tipos de residuos

Papel e
ETEET

Residuos Residuos Residuos

Madeira .- siad 5
organicos radioativos perigosos

Residuo geral nao reciclavel ou
misturado, ou contaminado nao
passivel de separacao.

Residuos ambulatoriais
e de servigos de saude

Fonte: Adaptado de CONAMA (2001).

Dentre os 11 principios da Lei 12.305/2010, destaca-se o inciso VII que determina a
“responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos” e o inciso VIII que reconhece
“o residuo sélido reutilizdvel e recicldvel como um bem econdmico e de valor social, gerador de
trabalho e renda e promotor de cidadania”. Quanto aos 15 objetivos descritos no Art. 7°, salienta-

se a prioridade na “ndo geracao, reducdo, reutilizacado, reciclagem e tratamento dos residuos
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s6lidos, bem como disposi¢ao final ambientalmente adequada dos rejeitos”, em consondncia com
o GWMO (UNEP, 2015); o incentivo a reciclagem e a integra¢do de catadores; e a determinagdo
de reducdo do volume de residuos perigosos.

Alguns dos instrumentos, descritos no Art. 8°, sdo os planos de residuos sélidos; coleta
seletiva; logistica reversa; incentivo a criacao e desenvolvimento de cooperativas; cooperacao
entre setor publico e privado; acordos setoriais; pesquisa cientifica e tecnoldgica; educagao
ambiental; monitoramento e fiscaliza¢do; e cadastros de informagdes. Quanto aos planos, fica
definido o conteido minimo, abrangéncia e responsabilidades, a saber: Plano Nacional de
Residuos Sdlidos, por parte da Unido; Planos Estaduais de Residuos Sdélidos, por parte dos
Estados e com participa¢do dos Municipios; Planos Municipais de Gestdo Integrada de Residuos
Sélidos, por parte do Distrito Federal e dos Municipios; e Plano de Gerenciamento de Residuos
Sélidos, por parte dos geradores de residuos dos servigos publicos de saneamento basico,
residuos industriais, residuos do servico de satude e residuos de mineracdo, dos estabelecimentos
comerciais e de prestacao de servigos que gerem residuos perigosos ou que nao possam ser
equiparados os residuos domiciliares, das empresas de construcao civil, dos responsdveis pelos
terminais e outras instalagdes que gerem residuos de servigos de transportes, e, por fim, dos
responsaveis por atividades agrossilvopastoris, quando exigido pelo 6rgao competente. Além
disso, no Capitulo IV do Titulo III sdo estabelecidas as exigéncias especificas relativas ao Plano
de gerenciamento de residuos perigosos.

Em seu Art. 33, regulamentado pelo Decreto n°® 9.177/2017 (BRASIL, 2017), sdo defini-

dos os produtos sujeitos a logistica reversa, a saber:

I - agrotéxicos, seus residuos e embalagens, assim como outros produtos cuja
embalagem, apds o uso, constitua residuo perigoso, observadas as regras de
gerenciamento de residuos perigosos previstas em lei ou regulamento, em
normas estabelecidas pelos 6rgéos do Sisnama, do SNVS e do Suasa, ou em
normas técnicas; II - pilhas e baterias;

III - pneus;
IV - 6leos lubrificantes, seus residuos e embalagens;
V - lampadas fluorescentes, de vapor de sddio e mercurio e de luz mista;

VI - produtos eletroeletronicos e seus componentes. (BRASIL, 2010b, Art. 33)

No Estado de Sao Paulo, a Resolucio SMA n° 45/2015 (SMA, 2015), define a relacio de
produtos e embalagens comercializadas no Estado sujeitos a logistica reversa e os denomina como
residuos de significativo impacto ambiental. Além dos produtos definidos pela PNRS (BRASIL,
2010b), a Resolugdo acrescenta os seguintes: 6leo comestivel; medicamentos vencidos ou em
desuso; e embalagens que componham frag@o seca dos residuos sélidos urbanos ou equiparaveis,
exceto os classificados como perigosos pela legislagdo nacional. Destacam-se embalagens de
alimentos; bebidas; produtos de higiene pessoal, perfumaria e cosméticos; produtos de limpeza e

afins; e outros utensilios e bens de consumo.
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A PNRS também determina as responsabilidades dos geradores de residuos sélidos e do
Poder Publico (conforme esquema da Figura 6), com uma sec¢do dedicada a responsabilidade
compartilhada, os instrumentos econdmicos e as proibi¢des, onde ficam proibidas a destinacao
ou disposic¢ao final de residuos sélidos ou rejeitos em recursos hidricos ou in natura a céu
aberto (exceto os residuos de mineracao), assim como a queima a céu aberto ou por meios nao

licenciados para esta finalidade.

Figura 6 — Classificac¢@o dos residuos sélidos quanto a responsabilidade, conforme a PNRS
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Fonte: Schalch (2018).

Segundo Franceschi et al. (2017), embora o Sistema Nacional de Informacdes sobre a
Gestao dos Residuos So6lidos (SINIR) seja um dos instrumentos da PNRS, que tem como objetivo
gerar uma base de dados nacional para sustentar a gestdo de residuos no pais, hd uma deficiéncia
na base de dados e de sua atualizacdo, indicando a necessidade de que a compilacdo ocorra

com maior frequéncia, abrangéncia e confiabilidade. Além disso, apesar de o Sistema Nacional
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de Informagdes Sobre Saneamento Basico (SNIS) ser articulado ao SINIR, o fato de os dados
serem inseridos pelos proprios Municipios pode incorrer na apresentacao de dados imprecisos e
desatualizados. Diante disso, os autores destacam que atualmente o documento mais utilizado em
pesquisas cientificas e em documentos oficiais - como 0 GWMO - € o Panorama dos Residuos
Sélidos no Brasil (ABRELPE, 2018) elaborado pela Associagdo Brasileira de Empresas de
Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE). Os indicadores disponibilizados no site
do Ministério do Meio Ambiente (MMA) (MMA, 2019a), por exemplo, datam de 2014 e 2015,
confirmando o problema de atualizagdo dos dados pontuada por Franceschi et al. (2017).

Quanto ao cumprimento da Lei 12.305/2010 (BRASIL, 2010b), Maiello, Britto e Valle
(2018) destacam a dificuldade de integracao das politicas publicas no Brasil devido a distancia
fisica e estrutural entre as instancias formuladoras e executoras de normas e diretrizes, em ambito
nacional. Soma-se a isso questdes or¢camentdrias, capacidade institucional e de gerenciamento de
muito municipios. As autoras ainda chamam atencao para a complexidade da gestdo integrada
de residuos sélidos, pois é multidimensional e necessita de politicas intersetoriais que busquem
nao somente reduzir os impactos negativos, mas gerar beneficios com a producdo de residuos
solidos.

O ‘Primeiro Relatério Global sobre o Estado de Direito Ambiental’ (UNEP, 2019a)
destaca que a Constituicao do Brasil garante o direito a um ambiente ecologicamente equilibrado
e ressalta que a aplicacdo das leis ambientais aumentou. Entre 1984 e 2004 o Ministério Publico
registrou mais de 4.000 acdes civis publicas, somente no Estado de Sao Paulo, abordando
problemas ambientais como desmatamento e polui¢do do ar. O documento também aponta que o
Brasil estd se comprometendo a capacitar juizes sobre leis e casos ambientais, pois o pais tem
designado juizes como ‘verdes’ sem que possuam treinamento especializado.

O Estado do Amazonas obteve destaque positivo em duas situacdes: na oferta de uma
escola noturna para infratores da legislacio ambiental que apresentou como resultados a redugdo
do nivel de incidéncia e, em alguns casos, transformacao dos infratores em agentes transforma-
dores; e o deslocamento de juizes para realizarem julgamentos em localidades que nio possuem
tribunais que, além disso evitar viagens das partes e advogados, a visita local contribui com a
compreensdo das evidéncias. Em contrapartida, dados de 2000 a 2015 apontam que 527 ativistas
foram assassinados no Brasil, colocando o pais em primeiro lugar no mundo nesse tipo de crime,
seguido por Honduras, com 129 mortes (UNEP, 2019a).

3.3 GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS NO BRASIL

3.3.1 Residuos S6lidos Urbanos

Segundo a PNRS (BRASIL, 2010b), os residuos s6lidos urbanos sdo compostos pelos

residuos domiciliares e pelos residuos de limpeza urbana. Os residuos domiciliares, por sua vez,
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sdo os origindrios de atividades domésticas em residéncias urbanas e compostos de residuos
organicos (50%), pléstico (13%), papel e papelao (9%), metal (3%), vidro (3%) e outros (22%)
(MMA, 2019b). Os residuos de limpeza urbana sdo os originarios da varri¢cdo, limpeza de
logradouros e vias publicas e outros servicos de limpeza urbana.

O Art. 9° na PNRS define a hierarquia de prioridade na gestdo e gerenciamento de
residuos s6lidos, a saber: ndo geracdo, reducao, reutilizagao, reciclagem, tratamento dos residuos
sOlidos e disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos (BRASIL, 2010b). Diante
disso, a estratégia de gestdo integrada de residuos domiciliares elaborada por Schalch (2018),
apresentada na Figura 7, destaca as op¢des de coleta e respectivas alternativas anteriores a

disposicao final.

Figura 7 — Estratégia de gestao integrada de residuos domiciliares
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Fonte: Schalch (2018).

A compostagem e a biometanizagdo - digestdo anaerdbia da matéria organica - sdo opcoes
para o tratamento dos residuos sélidos organicos. Os residuos compostaveis sao frutas, legumes,
verduras, filtro e borra de café, saquinho de chd, cereais, casca de ovo, pao, massas, arroz cozido,
restos de jardins (folhas, flores e galhos), estrume, guardanapo de papel e cinzas da queima de
madeira (SCHALCH et al., 2019). O reaproveitamento de embalagens e de roupas somam-se as
opg¢oes para reutilizacdo desses residuos sélidos nos domicilios (MMA, 2019b). J4 o material
seco (plastico, papel e papeldao, metal e vidro) nao recicldvel pode passar por processos térmicos
ou ser utilizado como matéria-prima em outros processos antes de tornar-se rejeito e ser disposto
em aterro sanitario (SCHALCH, 2018).

Quanto aos residuos de limpeza urbana, a estratégia para sua gestao integrada parte da
triagem visando a separagao dos rejeitos, que devem ser dispostos em aterros sanitarios, dos
troncos, pequenos galhos e folhas. Apds trituracio dos residuos, a serragem e pedacos de madeira
sdo utilizados para recuperacdo energética e o restante pode ser utilizado para compostagem ou
biometaniza¢ao (SCHALCH, 2018).
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Dados do Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil ano-base 2017 (ABRELPE, 2018)
apontam que, em relacdo a 2016, houve crescimento populacional de 0,75% e aumento de 0,48%
na geragdo per capita de RSU, totalizando 214.868 toneladas por dia no pais e representando um
aumento total de 1%. O indice de cobertura da coleta foi de 91,24% (71.6 milhdes de toneladas)
que, embora tenha aumentado em relacio ao ano anterior, indica que 6.9 milhdes de toneladas de
residuos tiveram destinagao impropria. A regido Sudeste deteve o maior indice de coleta (98,06%)
com participacao de 52,9% do total coletado. Os dados das demais regides estio representados
na Figura 8. Quanto a coleta seletiva, embora muitos municipios ndo realizassem a cobertura
completa, 90,5% dos municipios da regido Sul possuiam iniciativas de coleta seletiva, 87,8% na
regido Sudeste, 60% na Norte, 50,3% na Nordeste e 44,8% na Centro-Oeste. A implantacdo da
coleta seletiva € responsabilidade do titular do servigo publico de limpeza urbana e manejo de
residuos sélidos. Os geradores, por sua vez, devem segregd-los - considerando sua constitui¢ao

ou composi¢ado - e disponibilizd-los adequadamente (BRASIL, 2010a).

Figura 8 — Percentual de cobertura e participacao das regides do Brasil na coleta de RSU
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Fonte: Adaptado de ABRELPE (2018).

Quanto a destinacdo ambientalmente correta dos RSU, segundo o Programa Lixdo Zero
(MMA, 2019b), embora a reutilizacdo seja uma das prioridades da PNRS, o levantamento
estatistico desta pratica, que estd fortemente relacionada com a conscientizacao ambiental da
populacdo, ndo € facil de ser mensurado. A reciclagem dos residuos secos conta com empresas
produtoras e recicladoras em todas as regides do pais, no entanto, conforme Figura 9, a maior
parte delas se localiza nas regides Sul e Sudeste, o que dificulta a logistica para a entrega dos
residuos por parte de cooperativas de catadores nao orientados pelos sistemas de logistica reversa.

A compilac@o dos numeros sobre reciclagem dos RSU elaborada pelo Programa Lixao
Zero indica que, em 2014, foram reciclados 56,6% do papel passivel de reciclagem consumidos

no pais; a reciclagem mecanica de material plastico foi cerca de 10% da producao total do setor
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em 2016; em 2013, dos 90% do PET utilizados na producdo de embalagens para bebidas e
alimentos, 57,1% foram reciclados; em 2012, 47% das latas de aco consumidas foram recicladas;
em 2015, dos 36,6% de aluminio consumidos pelo setor de embalagens, 97,9% foram reciclados;
e, embora o vidro seja 100% reciclavel, o relatério ndo apresentou seus indices. Quanto a
reciclagem dos residuos organicos, a estimativa da parcela recicldvel organica em 2015 foi de
50% dos RSU gerados, indicando o potencial de reciclagem do material que, em sua maioria,
€ disposto em aterros sanitdrios, aterros controlados ou lixdes. No entanto, somente 0,4% da
massa coletada dos RSU € valorizada em unidades de compostagem (MMA, 2019b) contra 6%

de compostagem dos RSU em paises de renda alta (KAZA et al., 2018).

Figura 9 — Localizacdo do parque industrial de produtores e recicladores de PET, papel e papelao, pléstico e vidro
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Fonte: MMA (2019b).

Sobre a disposi¢ao final dos RSU, 59,1% (42.3 milhdes de toneladas) do que € coletado é
disposto em aterro sanitdrio e 40,9% € disposto de maneira inadequada. A Figura 10 apresenta a
disposicao final adotada pelos municipios no Brasil, agrupado por regido. Dos 5.570 municipios
brasileiros, 39,8% dispde seus rejeitos em aterros sanitdrios, 31,3% em aterros controlados
e 28,9% em lixdes (ABRELPE, 2018), apesar de o Art. 54 da PNRS (BRASIL, 2010b) ter
determinado que até 2014 deveria ser implantada a disposi¢ao final ambientalmente adequada

dos rejeitos. Como o prazo nao foi cumprido pela maioria dos municipios, desde 2015 esta
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tramitando o Projeto de Lei 2289/2015 ' que prorroga este prazo de acordo com os seguin-
tes critérios, considerando o Censo de 2010: capitais de estados e municipios integrantes de
regido metropolitana até julho/2018; municipios com populacdo superior a 100mil habitantes
cuja mancha urbana da sede esteja a menos de 20km da fronteira com outros paises até ju-
1ho/2019; municipios com populagdo entre 50 e 100mil habitantes até julho/2020; e municipios
com populagdo inferior a 50mil habitantes até julho/2021. Até agosto de 2019, a situacdo do
projeto estava como “Aguardando Criacdo de Comissdo Tempordria pela MESA; Pronta para
Pauta no PLENARIO (PLEN)” e a tltima atualizacdo aconteceu em abril/2019, quando foi
aprovado o requerimento de alteracdo do regime de tramitacdo do Projeto de Lei para “Urgéncia

Urgentissima”.

Figura 10 — Disposicao final de RSU adotada pelos municipios brasileiros, visdo nacional e por regido
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Fonte: Adaptado de ABRELPE (2018).

Em nivel nacional, os recursos aplicados na coleta de RSU total, por ano, sdo da ordem
de R$ 10.145.000,00 (dez milhdes e cento e quarenta e cinco mil reais), representando R$ 4,07
(quatro reais e sete centavos) per capita por més. A regido Sudeste possui o maior valor per
capita/més (R$ 5,12), seguida da regido Sul (R$ 3,78), Norte (R$ 3,24), Nordeste (R$ 3,15) e
Centro-Oeste (R$ 3,13). Jd em relacdo aos demais servi¢os de limpeza urbana, incluindo despesas
com a destinacao final dos RSU e com servigos de varri¢do, capina, limpeza e manutencao de
parques e jardins, limpeza de corregos, etc, foram aplicados, em 2017, R$ 15.711.00 ,00 (quinze
milhdes e setecentos e onze mil reais), representando R$ 6,30 (seis reais e trinta centavos) per
capita por més. Na distribui¢cdo regional, o maior valor per capita/més também foi da regido
Sudeste (R$ 8,31), seguida pela regiao Nordeste (R$ 5,51), Norte (R$ 4,93), Sul (R$ 4,42) e
Centro-Oeste (R$ 3,26) (ABRELPE, 2018).

15 https://www.camara.leg.br/proposicoes Web/fichadetramitacao?idProposicao=1555331
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3.3.2 Residuos de Estabelecimentos Comerciais e Prestadores de Servigos

Os residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servigos (RC) sdo os gerados
nessas atividades, excetuados os residuos de limpeza urbana, os residuos de servicos publicos
de saneamento bdsico, os residuos de servicos de satide, os residuos da construgdo civil e os
residuos de servicos de transportes. Os RCS, se caracterizados como ndo perigosos, podem, em
razdo de sua natureza, composi¢ao ou volume, ser equiparados aos residuos domiciliares pelo
poder publico municipal (BRASIL, 2007; BRASIL, 2010b).

Porém, para residuos perigosos ou nao perigosos mas que o poder publico municipal
os diferenciar dos RSU, o Art. 20 da PNRS (BRASIL, 2010b) determina a necessidade de
elaboragdo de plano de gerenciamento de residuos sélidos que atenderd ao disposto no PMGIRS.
Para microempresas e empresas de pequeno porte deverdo ser estabelecidos, em regulamentos,
critérios e procedimentos simplificados para apresentacido dos planos.

Schalch et al. (2019) destacam a dificuldade de quantificacdo e caracterizacdo destes
residuos sélidos devido sua classificacao por exclusao na PNRS. Soma-se a isso a pequena quan-
tidade de trabalhos na literatura e o manejo destes residuos ser realizado conforme procedimentos

aplicdveis a residuos de outras origens.

3.3.3 Residuos dos Servigos Publicos de Saneamento Bésico

Segundo a Lei n® 11.445/2007 (BRASIL, 2007), regulamentada pelo Decreto n® 7.217/
2010, saneamento basico é um conjunto de servigos, infra-estruturas e instalacdes operacionais
de abastecimento de dgua potdvel, esgotamento sanitdrio, limpeza urbana e manejo de residuos
s6lidos e drenagem e manejo das dguas pluviais, limpeza e fiscalizacio preventiva das respectivas
redes urbanas. Os residuos dos servigos publicos de saneamento basico sdo os gerados nessas
atividades, com excec¢do dos residuos sélidos urbanos (BRASIL, 2010b). Além da PNRS e da Lei

n°® 11.445/2, destacam-se as normas técnicas apresentadas no Quadro 2 e a legislacdo a seguir:

e Lein® 9.433/1997: Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos;
e Resolugdao Conama n°® 313/2002: Inventdrio Nacional de Residuos Sélidos Industriais;

e Resolu¢ao Conama n°® 375/2006: Critérios e procedimentos, para o uso agricola de lodos

de esgoto gerados em estacdes de tratamento de esgoto (ETE);

e Resolucdo Conama n° 377/2006: Licenciamento ambiental simplificado de Sistemas de

Esgotamento Sanitario;
e Resolugcdao Conama n°® 430/2011: Condicdes e padrdes de lancamento de efluentes;

e Portaria de Consolidagdo n°® 5/2017: Consolida as normas sobre as agdes e os servicos de
satde do Sistema Unico de Satide e revoga a Portaria MS n° 2.914/2001.
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Quadro 2 — Normas ABNT relacionadas ao abastecimento de dgua e esgotamento sanitrio

Nimero Titulo Objetivo
NBR Projeto de redes coletoras | Fixa as condi¢des exigiveis na elaboracao de
9649:1986 | de esgoto sanitério - Proce- | projeto hidrdulico-sanitario de redes coletoras
dimento de esgoto sanitério, funcionando em lamina li-
vre, observada a regulamentacao especifica das
entidades responsaveis pelo planejamento e de-
senvolvimento do sistema de esgoto sanitério.
NBR Critérios para lancamento | Estabelece critérios para o lancamento de eflu-
9800:1987 | de efluentes liquidos indus- | entes liquidos industriais no sistema coletor pu-
triais no sistema coletor pu- | blico do esgoto sanitario.
blico de esgoto sanitério -
Procedimento
NBR Aguas - Determinacio de re- | Prescreve os métodos de determinagio das diver-
10664:1989 | siduos (s6lidos) - Método | sas formas de residuos (total, fixo,volatil; ndo-
gravimétrico - Método de | filtravel, ndo-filtrdvel fixo, e ndo-filtravel volatil;
ensaio filtravel fixo e filtravel volatil) em amostras de
aguas, afluentes domésticos e industriais, lodos
e sedimentos.
NBR Estudos de concepcdo de | Fixa as condi¢des exigiveis para estudos de con-
12211:1992 | sistemas publicos de abas- | cepcao de sistemas publicos de abastecimento
tecimento de 4gua - Procedi- | de dgua.
mento
NBR Projeto de captacdo de d4gua | Fixa as condi¢des exigiveis para a elaboracio de
12213:1992 | de superficie para abaste- | projeto de captacdo de dgua de superficie para
cimento publico - Procedi- | abastecimento ptblico.
mento
NBR Projeto de estacao de trata- | Fixa as condi¢des exigiveis na elaboragdo de pro-
12216:1992 | mento de dgua para abaste- | jeto de estacdo de tratamento de d4gua destinada
cimento publico - Procedi- | a produgdo de dgua potéavel para abastecimento
mento publico.
NBR Projeto de estacdes eleva- | Fixa as condicdes exigiveis para a elaboracao
12208:1992 | torias de esgoto sanitdrio - | de projeto hidriulico sanitdrio de estagdes ele-
Procedimento vatdrias de esgoto sanitdrio com emprego de
bombas centrifugas, observada a regulamenta-
¢do especifica das entidades responsaveis pelo
planejamento e desenvolvimento do sistema de
esgoto sanitdrio.
NBR ISO | Atividades relacionadas aos | Especifica os elementos dos servigos de dgua
24510:2012 | servicos de dgua potdvel e | potavel e de esgoto que possuem relevancia e
de esgoto interesse para 0s Usudrios.
NBR Elaboracdo de projetos | Condi¢Oes recomendadas para a elaboragdo de
12209:2011 | hidraulico-sanitarios  de | projeto hidraulico e de processo de Estacdes de

estacoes de tratamento de
esgotos sanitarios

Tratamento de Esgoto Sanitario (ETE), obser-
vada a regulamentacdo especifica das entidades
responsaveis pelo planejamento e desenvolvi-
mento do sistema de esgoto sanitario.

Fonte:ABNT (2019).
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Os residuos gerados em Estagdes de Tratamento de Agua (ETA) sdo chamados de lodo
de ETA ou residuos de ETA. No Brasil, a maioria das ETAs € de ciclo completo (que inclui
coagulacdo, floculagdo, decantagdo ou flotacao e filtracdo) e seus residuos sdo compostos de
descargas dos decantadores ou lodo de flotagdo junto com a dgua de lavagem dos filtros. Fatores
como a qualidade da dgua bruta, a tecnologia empregada e os produtos quimicos utilizados no
tratamento da dgua interferem diretamente nas caracteristicas desses residuos (DI BERNARDO;
DANTAS; VOLTAN, 2012; ACHON; BARROSO; CORDEIRO, 2013).

O lodo de ETA possui cerca de 95% de umidade e ainda assim estd enquadrado como
residuo sélido pela NBR 10.004 (ABNT, 2004a) e pela PNRS (BRASIL, 2010b). E classificado
como residuo sélido industrial pela Resolu¢do do CONAMA n° 313/2002 (CONAMA, 2002b)
por conta de a geracdo deste residuo fazer parte do processo de producao na indudstria da 4gua
(ACHON; BARROSO; CORDEIRO, 2013).

Schalch (2018), na Figura 11, apresenta uma estratégia para gestao dos residuos de ETA,
os tipos de tratamento disponiveis e alternativas para utiliza¢ao do lodo, em consonancia com
Andrade, Silva e Oliveira (2014), que acrescentam que quando a ETA nao possui area disponivel,
restrigdes no entorno ou falta de condi¢des técnicas e/ou econdmicas para implantar o sistema
de tratamento de residuos, o lancamento do lodo da ETA em estacdes de tratamento de esgoto

torna-se uma alternativa.

Figura 11 — Estratégia de gestdo de residuos de estacdes de tratamento de dgua
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Fonte: Schalch (2018).

Em 2008, 62% dos municipios brasileiros geravam lodo no processo de tratamento de
agua. Deste montante, 36% na regiao Sudeste, 22% na Nordeste, 18% no Sul e no Norte e 6%

no Centro-Oeste. Quanto a destinacdo deste lodo, observa-se na Figura 12, ressaltando que o
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municipio pode dar mais de um destino ao lodo gerado no processo de tratamento da dgua, que

com excecao da regiao Nordeste, em sua maioria ocorre o lancamento nos rios (IBGE, 2010).

Figura 12 — Destino do lodo gerado em estag¢des de tratamento de dgua totalizado por municipio e agrupado por

regido
Centro-Oeste T0 16 21 10
Sul ! 13 2 12
Sudeste 13 1 31 10
Nordeste 39 1 2 4 10
Norte 52 23 26
Brasil 62 20 4 2 11
Destino doLodo de ETA por municipio, agrupado por regido (%)
Eio Mar Terreno Aterro sanitario Incineragio Eeaproveitam ento Outro

Fonte: Adaptado de IBGE (2010).

A reducio da quantidade desses residuos e sua destinagdo adequada sdo desafios interna-
cionais. A tendéncia € trabalhar para a ndo geragao, reducgdo, reutilizagcdo e reciclagem para que
a quantidade de rejeito seja a menor possivel (DI BERNARDO; DANTAS; VOLTAN, 2012).
O monitoramento das etapas de sedimentacdo ou flotacdo e filtragem para quantificar o lodo
gerado, a diminuicdo da quantidade de dgua utilizada na lavagem dos filtros e a otimizacao das
operacdes da ETA melhoram a qualidade da dgua tratada e geram menos residuo. Para as ETAs
em funcionamento, recomenda-se a adaptacio dos decantadores para mecanizar a remog¢ao do
lodo (ACHON; BARROSO; CORDEIRO, 2013).

Quanto aos servigos publicos de esgotamento sanitdrio, segundo a Lei do Saneamento

Basico, sdo constituidos por pelo menos uma das seguintes atividades:

I - coleta, inclusive ligacdo predial, dos esgotos sanitdrios;
II - transporte dos esgotos sanitarios;
III - tratamento dos esgotos sanitarios; e

IV - disposicdo final dos esgotos sanitarios e dos lodos origindrios da operagdo
de unidades de tratamento coletivas ou individuais, inclusive fossas sépticas.
(BRASIL, 2007, Art. 9°)

A estratégia para gestao dos residuos de ETE proposta por Schalch (2018) na Figura 13
apresenta as etapas do tratamento realizado nas ETEs e alternativas para reutiliza¢do do lodo,

sendo uma delas o uso agricola, regulamentado pela Resolu¢do Conama n°® 375/2006.
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Figura 13 — Estratégia de gestao de residuos de estacdes de tratamento de esgoto
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Fonte: Schalch (2018).

A Pesquisa do Saneamento Bésico 2008 (IBGE, 2010) também apontou que 44,8% dos
municipios brasileiros ndo possuiam rede coletora de esgoto, sendo 39% na regido Nordeste, 29%
na Sul, 16% na Norte, 13% na Centro-Oeste e 3% na Sudeste. As solucdes para esgotamento
sanitdrio dadas por estes municipios estdo apresentadas na Figura 14, indicando que as principais
alternativas, em nivel nacional, sdo as fossas sépticas e sumidouros (58%) seguidas das fossas

rudimentares (36%).

Figura 14 — Alternativas utilizadas para esgotamento sanitario por municipios sem rede coletora de esgoto
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Fonte: Adaptado de IBGE (2010).
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Dos 27,2% dos municipios que realizam tratamento do esgoto sanitdrio nas ETEs, 72%
destinam o lodo gerado, sendo 37% dispostos em aterro sanitdrio e 26% em outras alternativas,

conforme ilustrado na Figura 15 que também apresenta os destinos por regido (IBGE, 2010).

Figura 15 — Destino do lodo gerado pelo processo de tratamento de esgoto, por regido, em municipios com trata-
mento de esgoto sanitdrio realizado nas ETEs
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Brasil 13 8 37 2 26
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Fonte: Adaptado de IBGE (2010).

Em 2015, 86,15% da populacdo brasileira tinha acesso aos servicos de saneamento basico
e 97,5% cobertura de abastecimento de 4gua (The World Bank, 2019). No entanto, conforme
ilustrado na Figura 16, que apresenta a evolugdo histdrica na prestagdo destes servigos no Brasil,

observa-se a desigualdade no acesso da populacdo rural em relac@o a urbana.

Figura 16 — Evolugdo do acesso aos servigos de saneamento basico e abastecimento de dgua para populacdo urbana
e rural no Brasil (%)
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Fonte: Adaptado de The World Bank (2019).
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3.3.4 Residuos Industriais

A obrigatoriedade, por parte das industrias, de fornecer informacdes sobre os residuos
por elas gerados data de 1998, por meio da Resolucdo Conama n° 6, que foi revogada pela
Resolucdo Conama n° 313/2002, que dispde sobre o Inventdrio Nacional de Residuos Sélidos
Industriais (CONAMA, 2002b). Esta Resolucao define residuo sélido industrial como

todo o residuo que resulte de atividades industriais e que se encontre nos estados
sélido, semi-sélido, gasoso - quando contido, e liquido - cujas particularidades
tornem invidvel o seu langamento na rede publica de esgoto ou em corpos
d‘4dgua, ou exijam para isso solugdes técnica ou economicamente invidveis
em face da melhor tecnologia disponivel. Ficam incluidos nesta definicdo os
lodos provenientes de sistemas de tratamento de dgua e aqueles gerados em
equipamentos e instala¢des de controle de polui¢do (CONAMA, 2002b, Inciso
I do Art. 2°)

Segundo o Art 4° da Resolu¢do Conama n° 313/2002, as industrias de preparacdo de
couros e fabricacdo de artefatos de couro, artigos de viagem e calgados; de fabricacdo de coque,
refino de petrdleo, elaboracdo de combustiveis nucleares e produgdo de dlcool; de fabricacao de
produtos quimicos; de metalurgia basica; de fabricacio de produtos de metal, excluindo maquinas
e equipamentos; de fabricacdo de maquinas e equipamentos; de fabricacdo de maquinas para
escritério e equipamentos de informadtica; de fabricacao e montagem de veiculos automotores,
reboques e carrocerias; e de fabricacdo de outros equipamentos de transporte deveriam fornecer
aos Orgdos ambientais estaduais, até um ano ap6s a publicacio desta Resolugdo, dados de geracio,
caracteristicas, armazenamento, tratamento, transporte e destinacdo dos seus residuos industriais,
conforme relacdo disponivel no Anexo II da Resolucao.

Cada 6rgdo estadual de meio ambiente deveria compilar os dados, repassa-los ao Ibama
até 2004 e elaborar o Programa Estadual de Gerenciamento de Residuos Industriais até novembro
de 2005. Estes programas seriam utilizados na elaborac¢do do Plano Nacional para Gerenciamento
de Residuos Industriais, cujo prazo era novembro de 2006. No entanto, segundo o diagndstico dos
RI realizado pelo IPEA em 2012 (IPEA, 2012c), alguns Estados nao elaboraram os inventarios
de Rl e, os que foram produzidos, ndo possuiam uma padronizacdo, pois em geral contavam com
particularidades de cada Estado e muitas vezes com periodos de coleta de dados distintos e até
defasados. O IPEA (2012c¢) afirma que apesar de nao ter sido possivel a producio do Inventario
Nacional de Residuos Sélidos, os Estados que elaboraram seus inventdrios permitiram uma visao
preliminar da geracdo de RI e a andlise destes documentos indica a necessidade de reformulacdo
da metodologia para a obtencdo do Inventdrio Nacional, comeg¢ando com a revisdo ou revogacgao
da Resolucao n® 313/2002.

Com a publicacdo da PNRS (BRASIL, 2010b), os residuos industriais foram definidos
como aqueles gerados nos processos produtivos e instalagdes industriais e seus geradores estao
sujeitos a elaboracdo de Plano de Gerenciamento de Residuos Sdélidos, detalhado na se¢do V do
Capitulo II da PNRS.
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Para a Confederacao Nacional das Industrias (CNI), entidade de maior representatividade
do setor industrial, os instrumentos da PNRS que mais se destacam para a industria sdo os que
estdo voltados as obrigacdes legais impostas pela Lei, a saber: educagdo ambiental, logistica
reversa, acordos setoriais, planos de residuos, coleta seletiva, instrumentos econdmicos, sistemas
de informacdes e uso de tecnologias inovadoras para a gestao de residuos. A CNI destaca que
o investimento em projetos de produtos e embalagens voltados para o meio ambiente é uma
estratégia para reduzir os custos no processo produtivo e na logistica reversa, além de atender
a PNRS no sentido de ndo gerar ou minimizar a geragdo de residuos. No entanto, pontua que
no Brasil ainda € uma prética pouco explorada pelas empresas e reforca que a légica linear de
producao, onde a matéria-prima € extraida para produgao de produtos que sdo posteriormente
descartados como residuos, ndo pode se sustentar a longo prazo. Por fim, a CNI defende a
regulamentacao da requalificacdo de residuos - quando os residuos passam a ser considerados
subprodutos ou matérias-primas secunddrias, incentivando o reaproveitamento e a reciclagem - e
da recuperagdo energética dos residuos (CNI, 2014).

A variedade de atividades dos diversos segmentos industriais resulta em diferentes
tipos de residuos em cada etapa da producdao (IPEA, 2012¢c; SCHALCH et al., 2019). O setor
eletroeletronico, por exemplo, estd presente desde a industria de base até o consumidor final e
seus residuos estdo sujeitos a logistica reversa. Nas etapas iniciais da cadeia produtiva da industria
do aluminio, cada tonelada de alumina (6xido de aluminio, principal componente da bauxita)
produzida gera entre 700 e 900 kg de residuos de bauxita. Parte desses residuos sdo utilizados
como alternativas de reaproveitamento e coprocessamento. A inddstria de cimento utiliza muita
energia e recursos naturais nao renovaveis no seu processo produtivo, mas em contrapartida
seus fornos de fabricacdo tem sido utilizados como ferramenta para destinacdo ambientalmente
adequada de outros residuos. Estes fornos podem ser utilizados para coprocessamento dos
residuos de industrias dos setores quimico, petroquimico, metaldrgico, aluminio, automobilistico
e papel e celulose, além de pneus inserviveis e residuos s6lidos urbanos (CNI, 2014).

Schalch et al. (2019) complementam que a auséncia de dados consolidados sobre a
geracao de RI no pais impossibilita a defini¢do precisa das quantidades geradas, seja por setor
industrial ou por classe. Ainda assim, o IPEA (2012c) afirma que cerca de 40% dos residuos
solidos industriais podem ser considerados perigosos.

A gestdo dos RI € de responsabilidade do gerador, desde a elaboragdo do plano de geren-
ciamento até todos os custos relacionados ao seu gerenciamento (armazenamento, transporte,
coleta, destinacdo e disposicao final) e licencas devidas (SCHALCH et al., 2019). O gerencia-
mento adequado dos residuos industriais envolve controle dos processos produtivos, tecnologia,
recursos humanos e financeiros, uso de matérias primas e insumos de qualidade, mas além disso,
requer uma conduta empresarial voltada para a busca de sustentabilidade no meio industrial
refletida nas suas metas e objetivos (IPEA, 2012c; CNI, 2014).
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Como estratégia para gestao integrada de RI, Schalch (2018) destaca a adoc¢ao das praticas
de Prevencao da Poluicdo (P2) - que sdo formas para evitar, reduzir ou controlar a geragao,
emissdo ou disposi¢ao de poluentes ou rejeitos, visando reduzir o impacto ambiental - e de
Produg¢do Mais Limpa (P+L) - que busca reduzir o impacto ambiental da inddstria por meio de
estratégias ambientais integradas em processos, produtos e servicos - e, na Figura 17, apresenta

os principais RI, as op¢des de tratamento e disposicoes finais ambientalmente adequadas.

Figura 17 — Estratégia de gestao integrada de residuos industriais
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Fonte: Schalch (2018).
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3.3.5 Residuos de Servicos de Saude

A Resolugdo CONAMA n° 358/2005 (CONAMA, 2005a), define RSS como residuos
resultantes de atividades exercidas nos servigos relacionados ao atendimento de satide humana
ou animal (exceto industrias de produtos para saude e fontes radioativas seladas que seguem
determinacdes especificas) que “por suas caracteristicas, necessitam de processos diferenciados
em seu manejo, exigindo ou ndo tratamento prévio a sua disposicao final”. Na PNRS, os RSS
sao aqueles “gerados nos servicos de saide, conforme definido em regulamento ou em normas
estabelecidas pelos 6rgdos do Sisnama e do SNVS” (BRASIL, 2010b, Inciso I do Art. 13). A
Resolucao RDC n° 222/2018 (ANVISA, 2018), que revogou a Resolucdao RDC n°® 306/2004 e
desvinculou o atendimento das normas técnicas da ABNT (NBR 12.235:1992, NBR 12.810:1993,
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NBR 13.853:1997, NBR 9.191:2000, NBR 7.500:2000, NBR 14.652:2001, NBR 14.725:2001

e NBR 10.004:2004) anteriormente previstas, define RSS como todos os residuos resultantes

das atividades exercidas pelos geradores de residuos de servigos de saude em qualquer etapa

do gerenciamento dos RSS e os classifica nos cinco grupos apresentados no Quadro 3. Sao

geradores de RSS

todos os servigos cujas atividades estejam relacionadas com a atengdo a saide
humana ou animal, inclusive os servigcos de assisténcia domiciliar; laboratérios
analiticos de produtos para saide; necrotérios, funerdrias e servigos onde se
realizem atividades de embalsamamento (tanatopraxia e somatoconservagio);
servicos de medicina legal; drogarias e farmdcias, inclusive as de manipulacdo;
estabelecimentos de ensino e pesquisa na drea de saude; centros de controle
de zoonoses; distribuidores de produtos farmacéuticos, importadores, distribui-
dores de materiais e controles para diagndstico in vitro; unidades méveis de
atendimento a sadde; servicos de acupuntura; servigos de piercing e tatuagem,
saldes de beleza e estética, dentre outros afins (ANVISA, 2018, Art. 2°).

Quadro 3 — Classificagdo dos RSS conforme Resolu¢do RDC n° 222/2018

Classificacao

Definicao

Grupo A

Residuos com a possivel presenca de agentes bioldgicos que, por suas
caracteristicas, podem apresentar risco de infeccao.

Grupo B

Residuos contendo produtos quimicos que apresentam periculosidade a
saude publica ou ao meio ambiente, dependendo de suas caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade, carcinogenicidade,
teratogenicidade, mutagenicidade e quantidade.

Grupo C

Qualquer material que contenha radionuclideo em quantidade superior
aos niveis de dispensa especificados em norma da Comissao Nacional de
Energia Nuclear (CNEN) e para os quais a reutilizacdo é imprdpria ou nao
prevista.

Grupo D

Residuos que nao apresentam risco bioldgico, quimico ou radiolégico a
satide ou ao meio ambiente, podendo ser equiparados aos residuos domicili-
ares.

Grupo E

Materiais perfurocortantes ou escarificantes, tais como: laminas de barbear,
agulhas, escalpes, ampolas de vidro, brocas, limas endoddnticas, pontas
diamantadas, laminas de bisturi, lancetas; tubos capilares; ponteiras de
micropipetas; 1aminas e laminulas; espatulas; e todos os utensilios de vidro
quebrados no laboratério (pipetas, tubos de coleta sanguinea e placas de
Petri) e outros similares.

Fonte: Adaptado de Anvisa (2018).

Quanto a identifica¢do, o Grupo A deve, no minimo, conter o simbolo de risco bioldgico,

com rétulo de fundo branco, desenho e contornos pretos, acrescido da expressao RESIDUO

INFECTANTE;

o Grupo B € identificado por meio de simbolo e frase de risco associado

a periculosidade do residuo quimico; o Grupo C € representado pelo simbolo internacional

de presenca de radiacdo ionizante (trifélio de cor magenta ou purpura) em rétulo de fundo
amarelo, acrescido da expressio MATERIAL RADIOATIVO, REJEITO RADIOATIVO ou
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RADIOATIVO; o Grupo D segue a identificagdo definida pelo 6rgao de limpeza urbana; e o
Grupo E pelo simbolo de risco biolégico, com rétulo de fundo branco, desenho e contorno
preto, acrescido da inscri¢do de RESIDUO PERFUROCORTANTE ou PERFUROCORTANTE
(ANVISA, 2018).

As etapas de manejo e o gerenciamento dos RSS sdo apresentadas, respectivamente, nos
Capitulos III e VI da Resolucdao RDC n° 222/2018, no entanto, destaca-se que a segregacao
dos residuos deve ocorrer no momento da geragdo, conforme sua classificacdo e em fungao
do risco presente; que RSS que nédo apresentem risco biolégico, quimico ou radioativo podem
ser encaminhados para reciclagem, recuperacgdo, reutilizacao, compostagem, aproveitamento
energético ou logistica reversa; que os rejeitos que também nao apresentarem risco bioldgico,
quimico ou radioldgico devem ser dispostos de maneira ambientalmente adequada; e que as
embalagens primdrias vazias de medicamentos cujas classes farmacéuticas constem da Resolugdo
devem ser descartadas como rejeitos e nio precisam de tratamento prévio (ANVISA, 2018).

Quanto as responsabilidades, o gerenciamento dos RSS deve constar do Plano Municipal
de Gestao Integrada dos Residuos Sélidos e os geradores devem elaborar e implantar o Plano
de Gerenciamento de Residuos de Servigos de Saude (PGRSS), seguindo a legislagdo vigente
e iniciando a segregacdo na origem, conforme esquema elaborado por Schalch (2018) como

estratégia de gestao integrada de RSS.
Figura 18 — Estratégia de gestdo integrada de RSS
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Fonte: Schalch (2018).
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Segundo a Abrelpe (ABRELPE, 2018), em 2017, 82,04% dos municipios no Brasil
prestaram servicos de coleta, tratamento e disposicao final de RSS, totalizando cerca de 257 mil
toneladas de residuos (1,2 kg por habitante/ano). No entanto, cerca de 27,5% dos municipios
destinaram seus RSS sem declarar o tratamento prévio previsto nas normas vigentes. A destinacio
final para os RSS foi de 47,6% para incineracgao, 22,1% para autoclave, 2,7% para microondas
e 27,6% distribuidos entre destinac@o sem tratamento prévio, aterros, valas sépticas, lixdes ou

outros. Os dados por regido estao dispostos na Figura 19.

Figura 19 — Destinacio final dos RSS por regido em 2017
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Fonte: Adaptado de ABRELPE (2018).

3.3.6 Residuos da Construgao Civil

A diferenca na definicdo dos RCC da PNRS (BRASIL, 2010b) em relacdo a Resolucio
Conama n° 307/02 (CONAMA, 2002a) - que estabelece diretrizes, critérios e procedimentos
para a gestdo dos residuos da construgdo civil e que teve os artigos 2°, 4°, 5°, 6°, 8°,9°, 10 e
11 alterados pela Resolugado CONAMA n° 448/12 - é que a Resolucdo acrescenta uma série de

materiais que caracterizam os RCC e os define como aqueles

provenientes de construcdes, reformas, reparos e demoli¢cdes de obras de cons-
trugdo civil, e os resultantes da preparagdo e da escavagdo de terrenos, tais
como: tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, re-
sinas, colas, tintas, madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso, telhas,
pavimento asféltico, vidros, plasticos, tubula¢des, fiacdo elétrica etc., comu-
mente chamados de entulhos de obras, calica ou metralha (CONAMA, 2002a,
Inciso I do Art. 2°).
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O Quadro 4 apresenta as classificacdes dos RCC e respectiva destinagdo ambientalmente
correta, conforme Art. 3° e 10 da Resolugdo. Os residuos da Classe B podem receber o mesmo
destino dos domiciliares; os da Classe C ndo passam por nenhum processo tecnolégico para
reciclagem ou reutilizacdo e devem seguir para disposicao final ambientalmente adequada; e os
da Classe D podem ser destinados a industria quimica para serem utilizados como subprodutos.

Os geradores dos RCC sao responsaveis pelo seu manejo e destinacdo ambientalmente
correta, mas em sua maioria, segundo Cérdoba (2010), optam pela terceirizagdo do servigo de
coleta e transporte, especialmente devido aos grandes volumes. Essas empresas, em geral, sao
privadas e estdo cadastradas para transporte deste tipo de residuo. No entanto, os pequenos gera-
dores (até 1m?* de RCC) nem sempre se utilizam destes servicos, seja pela pequena quantidade
gerada ou pelo custo, e acabam por adotar sistemas informais como a contratacio de carroceiros

ou particulares.

Quadro 4 — Classificagao e respectiva destinagdo ambientalmente correta dos RCC

Classificacao

Destinacao

Classe A - sdo os residuos reutilizaveis ou recicldveis como
agregados, tais como:

a) de constru¢do, demoli¢cdo, reformas e reparos de pavi-
mentacdo e de outras obras de infraestrutura, inclusive solos
provenientes de terraplanagem;

b) de construcao, demolicao, reformas e reparos de edifica-
¢Oes: componentes ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas
de revestimento etc.), argamassa e concreto;

c¢) de processo de fabricacdo e/ou demoli¢cdo de pecas pré-
moldadas em concreto (blocos, tubos, meio-fios etc.) produ-
zidas nos canteiros de obras.

Deverao ser reutilizados ou re-
ciclados na forma de agrega-
dos ou encaminhados a aterro
de residuos classe A de reser-
vac¢do de material para usos fu-
turos.

Classe B - sdo os residuos recicldveis para outras destina-
¢oes, tais como pldsticos, papel, papeldo, metais, vidros,
madeiras, embalagens vazias de tintas imobilidrias e gesso.

Deverao ser reutilizados, re-
ciclados ou encaminhados a
areas de armazenamento tem-
porério, sendo dispostos de
modo a permitir a sua utiliza-
¢do ou reciclagem futura.

Classe C - sdo os residuos para os quais ndo foram desen-
volvidas tecnologias ou aplicacdes economicamente vidveis
que permitam a sua reciclagem ou recuperacgao.

Classe D - sao residuos perigosos oriundos do processo de
construcdo, tais como tintas, solventes, 6leos e outros ou
aqueles contaminados ou prejudiciais a sadde oriundos de
demolicdes, reformas e reparos de clinicas radioldgicas, ins-
talacoes industriais e outros, bem como telhas e demais ob-
jetos e materiais que contenham amianto ou outros produtos
nocivos a saudde.

Deverdao ser armazenados,
transportados e destinados em
conformidade com as normas
técnicas especificas.

Fonte: Adaptado de CONAMA (2002a).




56

O Art. 6° da Resolugcdo Conama n® 307/2002 (CONAMA, 2002a) define o Plano Integrado
de Gerenciamento de Residuos da Construc¢ao Civil como instrumento para gestao dos RCC. Este
Plano deve ser elaborado pelo Distrito Federal e Municipios e contemplar o Programa Municipal
de Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil (elaborado, implementado e coordenado
pelo Distrito Federal e Municipios) e os Projetos de Gerenciamento de Residuos da Construgdo
Civil (elaborados e implementados pelos geradores dos RCC). A PNRS, no Art. 20, ratifica
que as empresas da construgdo civil devem elaborar um Plano de Gerenciamento de Residuos
Sélidos e apresenta seu conteido minimo no Art. 21 (BRASIL, 2010b).

Dentre os itens que devem constar no Plano Integrado de Gerenciamento de RCC,
destaca-se “o cadastramento de dreas, publicas ou privadas, aptas para recebimento, triagem e
armazenamento tempordrio de pequenos volumes, em conformidade com o porte da area urbana
municipal” (CONAMA, 2002a, Inciso II do Art. 6°), cujas diretrizes para projeto, implantagdo
e operacao estdo definidas na NBR 15112:2004 (ABNT, 2004b). Quanto aos aterros de RCC
Classe A e residuos inertes, a norma vigente ¢ a NBR 15113:2004 (ABNT, 2004c) que também
define os requisitos minimos para projeto, implantacdo e operacao destes aterros visando ainda a
reservacdo de forma segregada para possibilitar a reutilizagdo da drea. Na Figura 20, Schalch
(2018) apresenta um esquema com a estratégia de gestdo integrada de RCC indicando as

alternativas para destina¢ao e disposi¢ao final dos RCC.

Figura 20 — Estratégia de gestao integrada de RCC elaborada conforme Resolu¢do Conama n°® 307/02

NAO : GRANDE TRIAGEM NA
o RESIDUOS DA o ‘ —>
A GERADOR FONTE
GERII;C}AO > CONSTRUGAO [—»| QUANTIFICACAO E

CARACTERIZACAO
REDUGAO VL |CONAMA 257 |
f PEQUENO CONAMA
_ GERADOR | 307/2002
| CONSTRUCAO ECOPONTO
1 CIVIL
1 T I

T JCLaS S — CLASSE B CLASSE C CLASSED

reutilizavels ou TECIIC avels residuos reciclaveis Nio reciclaveis Re§|du°s

como agreg 1 ¥ Perigosos

COOPERATIVA DE
USINAS CATADORES
DE
RECICLAGEM

S

ARMAZENAMENTO E
DESTINAGAO
CONFORME
ESPECIFICAGOES DA
NORMA

RESiDUO REJEITO
CONAMA

448/2012

RECICLAGEM

|

PESQUISAS
DISPOSIGAO

AMBIENTALMENTE
g "| ADEQUADA DOS
REJEITOS

ATERRO DE
RESERVACAO

O=—mMemzm

Fonte: Schalch (2018).

Os dispositivos de acondicionamento - sacos pldsticos e lixeiras, por exemplo - devem
possuir placas informativas com os tipos de residuos que recebe, conforme cores estabelecidas
pela Resolucdo Conama n°® 275/2001, ficarem dispostos de forma permanente, com fécil visuali-

zacgdo e de tal forma que nido dificultem as atividades operacionais (NAGALLI, 2016). Para o
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armazenamento dos residuos, o equipamento mais utilizado € o contéiner metdlico estaciondrio
(cacamba estaciondria) que possui uma capacidade de 3 a 5m® (CORDOBA, 2010), mas outras
op¢des sdo as bombonas (recipiente pldstico, com capacidade de 50L, para armazenamento
de substincias liquidas), as bags (saco de réfia, com capacidade média de 1m?) e as baias
(com diversas dimensdes, com ou sem cobertura, geralmente construidas em madeira conforme
necessidade e disponibilidade de espaco na obra). As baias também sdo utilizadas para triagem,
facilitando a reutilizacio na propria obra (NAGALLI, 2016).

Blocos de concreto, blocos e componentes ceramicos, argamassa, tijolos e assemelhados
sdo preferencialmente armazenados em cagambas estaciondrias, assim como gesso de reves-
timento, placa acartonada e artefato, desde que seja respeitada a segregacdo em relacao aos
residuos de alvenaria e concreto. Madeira e metal podem ser armazenados em cagambas estacio-
ndrias, mas a melhor opcao sdo as baias, que também armazenam serragem, tela de fachada e de
protecao, plastico, EPS e, quando devidamente sinalizadas, impermeabilizadas e com controle
de circulac@o atmosférica, residuos perigosos presentes em embalagens plésticas e de metal e
em instrumentos de aplicacdo. As bags armazenam papel, papeldo, resto de uniforme, bota, pano
e trapo sem contaminacao por produtos quimicos, mas também podem armazenar serragem e
plasticos (NAGALLI, 2016).

Segundo a Pesquisa Anual da Industria da Constru¢do (IBGE, 2018b), até o final de 2017
o setor englobava 126,3 mil empresas ativas e ocupava 1,91 milhdes de pessoas. A industria
da construg@o gerou R$ 280 bilhdes em valor de incorporagdes, obras e servigos, sendo 94,4%
deste total referentes a obras e servigos de construcio, sendo os principais grupos de produtos as
obras residenciais; a constru¢do de rodovias, ferrovias, obras urbanas e obras de arte especiais;
e servicos especializados para constru¢ao. Em comparacdao com 2008, a participagdo em valor
das obras de infraestrutura caiu em 15,1%, mas registrou-se alta de 8,6% para construgdo de
edificios e 6,6% para servicos especializados. Quanto ao tipo de cliente, registrou-se que o setor
publico perdeu representatividade para o setor privado, reduzindo sua participagdo em 11% em
relacdo a 2008. A regido Sudeste ocupa a primeira posicao em valor das incorporagdes (49,8%)
e pessoal ocupado (48,8%); seguida da regido Nordeste (18,9% e 21,2%), Sul (17,1% e 16,3%),
Centro-Oeste (8,7% e 8,1%) e Norte (5,6% em ambos).

Tanto na PNRS como na Resolu¢do Conama n°® 307/2002, a prioridade € a ndo geragdo de
residuos. No entanto, o constante crescimento da industria da construcao - considerada como uma
das atividades mais importantes para o desenvolvimento econdmico e social e também uma das
maiores geradoras de impactos ambientais - indica a necessidade de conscientizacdo e utilizagdo
de tecnologias para reducio, reutilizagao e reciclagem dos RCC, reduzindo consequentemente a
quantidade de rejeitos para disposicdo final (BRASILEIRO; MATOS, 2015).

Segundo a Abrelpe (ABRELPE, 2018), a coleta de RCC em 2017 foi de cerca de 45

milhdes de toneladas, indicando uma reducdo de 0,1% em relacdo a 2016. Deste montante, 51,9%
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dos RCC coletados, em tonelada por dia, foi na regido Sudeste, seguida por 19,9% no Nordeste,
13,3% no Sul, 11% no Centro-Oeste e 3,8% no Norte.

O desperdicio nas obras de construcdes, reformas e demoli¢des sdo os principais gerado-
res de RCC, geralmente compostos por restos de argamassas, tijolo, alvenaria, concreto, pedra,
ceramica, gesso, plastico, madeira, metais etc (C()RDOBA, 2010; BRASILEIRO; MATOS,
2015). Alguns exemplos de outros paises para reduzir a geracdo de RCC sdo o incentivo ao uso
de materiais reciclados e recicldveis, a triagem dos RCC nas obras, a demoli¢ao controlada, a
defini¢@o de taxas para materiais provenientes da mineragdo, o subsidio financeiro para unidades
de tratamento de RCC e a padronizacdo para o uso de materiais reciclados (BRASILEIRO;
MATOS, 2015).

Enquanto a reciclagem de RCC foi objeto de estudo na Europa nos anos 80, somente em
1995 que as usinas de reciclagem comecaram a operar em escala industrial no Brasil. As normas
técnicas sobre reciclagem de RCC sdo de 2004 (Quadro 5) e possuem a Resolu¢do Conama n°
307/2002 como referéncia normativa, além de outras normas ABNT. As cidades de Sdo Paulo e
Belo Horizonte, por exemplo, reciclam os RCC e um dos usos é como base para pavimentacdo de
ruas; em Salvador, 22% dos RCC € de solo e areia, material com alto potencial para reciclagem:;
e em Goids, 60% dos RCC podem ser reutilizados (BRASILEIRO; MATOS, 2015).

Quadro 5 — Normas ABNT que tratam da reciclagem de Residuos da Construcio Civil

Nuamero Titulo Objetivo

15114:2004 | Residuos solidos da construgdo civil — | Fixa os requisitos minimos exigiveis
Areas de reciclagem — Diretrizes para | para projeto, implantacio e operagio de
projeto, implantacio e operagdo areas de reciclagem de residuos sélidos

da construgao civil classe A.

15116:2004 | Agregados reciclados de residuos so- | Estabelece os requisitos para o em-
lidos da construcdo civil — Utilizacdo | prego de agregados reciclados de re-
em pavimentacao e preparo de concreto | siduos sélidos da construcao civil.
sem funcao estrutural — Requisitos

Fonte:ABNT (2019).

Cérdoba (2010) e Brasileiro e Matos (2015) ressaltam a importancia da reutilizagdo e
reciclagem de RCC para a sustentabilidade do setor. A reciclagem contribui para a redugdo
da extracdo de recursos naturais ndo renovaveis, para a ampliacdo da vida util dos aterros,
para a redugdo nos custos de gerenciamento do residuo e, consequentemente, gera beneficios
econdmicos e ambientais para os municipios onde esta pratica é utilizada (BRASILEIRO;
MATOS, 2015). Além disso, Brasileiro e Matos (2015) apontam que os RCC podem servir
de matéria-prima na fabricacao de tijolos, blocos pré-moldados, meio-fio, calcadas, argamassa
de revestimento, misturas asfdlticas a quente, camadas drenantes, etc. Os autores concluem
que ha muita desconfianga por parte dos construtores e dos clientes sobre a reutilizagao dos

RCC, principalmente em relagdo ao seu desempenho, e sugerem politicas e campanhas de
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conscientizacao e a criacao de controles de qualidade para reduzir a variabilidade e assegurar o
desempenho.

Dados de 2008 da Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico (IBGE, 2010) indicam que,
no Brasil, 72,44% dos municipios possuiam servigo de manejo dos RCC. Deste montante, 3,07%
realizavam triagem simples dos RCC reaproveitaveis das classes A e B e 1,95% reaproveitavam
os agregados produzidos na fabricagdo de componentes construtivos. Por regido, 81,09% dos
municipios do Nordeste possuiam servico de manejo dos RCC, seguido pelo Centro-Oeste
(80,04%), Sudeste (76,25%), Norte (65,25%) e Sul (53,78%).

3.3.7 Residuos Agrossilvopastoris

Segundo a PNRS (BRASIL, 2010b), s@o os residuos gerados nas atividades agropecudrias
e silviculturais, incluidos os relacionados a insumos utilizados nessas atividades. O IPEA
divide este setor em dois grupos: organicos (agricultura, pecuadria, silvicultura e agroindustrias
associadas) e inorganicos (embalagens de agrotoxicos, fertilizantes e insumos farmacéuticos
veterinarios, além de residuos sélidos domésticos da area rural) (IPEA, 2012a; IPEA, 2013b).

A Lei que dispde sobre a politica agricola e que prevé o aproveitamento dos residuos
na agricultura € a Lei n°® 8.171/1991, conhecida como Lei Agricola, que “fixa os fundamentos,
define os objetivos e as competéncias institucionais, preve os recursos e estabelece as acdes e
instrumentos da politica agricola, relativamente as atividades agropecudrias, agroindustriais e de
planejamento das atividades pesqueira e florestal” (BRASIL, 1991, Art. 1°).

O diagnostico realizado pelo IPEA em 2012 para os residuos agrossilvopastoris organicos
(IPEA, 2012a) nao considerou aqueles gerados nas areas de cultivo e colheita da produ¢ido em
campo, pois ndo foram encontrados estudos com dados consistentes. Foram consideradas 13
culturas, seis tempordrias (soja, milho, cana-de-acucar, feijao, arroz e trigo) e sete permanentes
(café, cacau, banana, laranja, coco-da-baia, castanha de caju e uva), com geracao total de residuos
s6lidos estimada em 291 milhOes de toneladas por ano. Estes residuos podem ser aproveitados
para adubacdo, para producdo de fertilizantes, para a geracdo de energia e, em alguns casos, para
alimentacdo humana e animal.

Dentre as culturas analisadas, os residuos da cana-de-agucar (torta de filtro e bagacgo)
foram responsaveis por 69,2% do total dos residuos gerados, seguido pelos residuos da soja
(14,4%), do milho (10%) e da laranja (3%). Porém, como os dados utilizados neste documento
datam de 2009, optou-se por aplicar o percentual residual apresentado pelo IPEA (2012a), por
cultura, aos dados preliminares do Censo Agropecudrio 2017, realizado pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica IBGE) (IBGE, 2018a), visando o levantamento de dados mais recentes,
apresentados na Tabela 1. As propor¢des de geracdo de residuos estdo proximas as de 2009:
73,5% para residuos de cana-de-acucar (bagaco e torta de filtro), 12% de soja, 10% de milho e
1,5% de laranja.
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As principais criagdes no Brasil sdo de galos, frangos, frangas e pintos (de corte), galinhas
(para produgdo de ovos para consumo humano), bovinos (de corte e de leite) e suinos (de corte). O
IPEA (2012a) destaca que o crescente aumento da producio agropecudria gera um agravamento
dos impactos ambientais e destaca que a quantidade de dejetos gerada pelas criacdes € um desafio
para o setor. A média de dejetos por animal vivo, em quilograma por dia (kg/dia), € de 0,085
para frango de corte, 0,064 para galinha, 0.086 para gado de leite, 0,058 para gado de corte e
0,084 para suino. A quantidade de dejetos gerados por estas criagdes, em 2009, foi de 1,7 bilhdes
de toneladas, sendo cerca de 365 milhdes (21%) aproveitaveis para biodigestao.

Tabela 1 — Dados preliminares das principais culturas brasileiras em 2017 e montantes estimados de residuos
gerados em seus processamentos

Cultura Producio total Fator resi- Residuos
preliminar (t) dual (%) gerados (t)

Arroz 11.615.634 20 2.323.127
Banana * 145.723 50 72.862
Cacau 154.685 38 58.780
Café 2.505.877 50 1.252.939
Cana-de-agucar (ba- 638.064.292 30 191.419.288
gaco e torta de filtro)

Castanha-de-caju * 86.431 73 63.095
Coco-da-baia * 671.389 60 402.833
Feijao 2.232.325 53 1.183.132
Laranja * 13.144.616 50 6.572.308
Milho 90.822.485 58 52.677.041
Soja 103.739.460 73 75.729.806
Trigo 5.146.718 60 3.088.031
Uva * 538.115 40 215.246

* Considerada a produc¢do industrializada preliminar
Fonte: Adaptado de IPEA (2012a) e IBGE (2018a).

As industrias primdrias do setor pecudrio fazem o abate, processamento e embalagem
da carne e leite. Os abatedouros ou matadouros produzem carnes com 0ssos (carcagas), car-
nes desossadas (cortes de agougue) e visceras comestiveis. Os residuos gerados sdo sangue,
gorduras, pelo/crina, couro/pele, 0ssos, excrementos, substancias estomacais dos animais, resi-
duos derivados da fabricacdo de embutidos e da lavagem de pisos, equipamentos e utensilios.
Nos abatedouros de frangos os residuos gerados sdo penas, visceras cruas, cabecas, pés, peles,
gordura, 0ssos, restos de carcacas, sangue, borra do flotador e efluente liquido. As graxarias

processam subprodutos e/ou residuos dos abatedouros, frigorificos e acougues para a produgdo
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de farinhas ricas em proteina, de sebos e de gorduras e minerais. A maior quantidade dos residuos
das graxarias é de efluentes e as outras perdas residuais sao reincorporadas no processo. No
processamento do leite e derivados, o principal residuo também € de efluente com elevada carga
organica, constituida basicamente de leite.

Em 2009 foram abatidos cerca de 4.7 bilhdes de aves; 30 milhdes de suinos; e 28
milhdes de gado de corte. A estimativa de residuos gerados em abatedouros com potencial de
serem processados em graxarias foi de 8.8 bilhdes de toneladas; o total de residuos sélidos
potencialmente aproveitdveis para geracdo de energia foi cerca de 1.7 milhdes de toneladas; e o
total de efluentes gerados foi cerca de 121 milhdes em cada mil litros.

Os residuos da silvicultura sdo compostos pelos residuos florestais, gerados na colheita
florestal e no processamento mecanico da madeira, e pelos residuos da producio de papel
e celulose. A estimativa do total de residuos, com dados de 2009, foi de 38.5 milhoes de
toneladas/ano de residuos florestais e 10 milhdes de toneladas/ano de residuos de papel e
celulose. Estes residuos possuem alto potencial energético e, no caso dos residuos de papel e
celulose, o licor negro ja € utilizado para co-geragdo de energia nas industrias (IPEA, 2012a).

A manutenc¢do dos residuos florestais no sitio de cultura tem sido fortemente incentivada
devido ao potencial do seu aproveitamento como fonte de energia e para mudangas do sistema
de colheita (IPEF, 2017). Pincelli, Moura e Brito (2017) reforcam esta informagao por meio de
um estudo de quantificacdo dos residuos da colheira em florestas de eucalipto e pinus. Os dados
indicam que os residuos sdo compostos de madeira com casca (75%) e fracdes como cascas soltas,
folhas ou aciculas e demais materiais finos (25%). Os residuos lenhosos possuem potencial
energético e os demais residuos, se mantidos em solo, favorecem a ciclagem de nutrientes.
Os autores ainda pontuam que além da importancia no uso energético de biomassa renovavel,
incluindo os residuos da colheita florestal, sua abundancia, facilidade e aprovisionamento e baixo
custo, representam uma oportunidade de reserva estratégica de bioenergia no pais (PINCELLI,
MOURA; BRITO, 2017).

Quanto as residuos agrossilvopastoris inorganicos compostos pelas embalagens de agro-
toxicos, fertilizantes e insumos farmacéuticos veterinarios, além de residuos s6lidos domésticos
da 4rea rural, o IPEA (2013b) afirma que a legislacdo e a¢des que gerem o setor de embalagens
de agrotdxicos, apresentadas na secao de Produtos Sujeitos a Logistica Reversa pela PNRS, sdo
eficazes mas, em contrapartida, a auséncia de informagdes oficiais sistematizadas dificultaram a
elaboragdo do diagndstico dos demais residuos.

Dados da Associagao Nacional para Difusdo de Adubos (ANDA) (ANDA, 2019) indicam
que, em 2018, 35.5 milhdes de toneladas de fertilizantes foram entregues ao mercado; 8.1
milhdes de toneladas de fertilizantes intermedidrios foram produzidos no Brasil e 27.5 milhdes
de toneladas foram importados. O IPEA (2013b), baseado no consumo de fertilizantes em 2009,

na distribuicdo das propriedades e na drea dos estabelecimentos, estimou que em média sdao
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utilizados 74 kg de fertilizante por hectare e consumidas 64.2 milhdes de embalagens. No
entanto, consideram esta estimativa subestimada e chamam aten¢do para a gravidade do descarte
inadequado das embalagens.

Em 2017, a Associagdo Brasileira das Industrias de Tecnologia em Nutricdo Vegetal
(Abisolo) anunciou, durante o VII Férum e Exposicdo Abisolo (ABISOLO, 2017), o projeto
piloto para destinagdo ambientalmente adequada para as embalagens de fertilizantes em parceria
com o Instituto Nacional de Processamento de Embalagens Vazias (inpEV). As unidades do
inpEV de Ponta Grossa/PR, Rondond6polis/MT e Patrocinio/MG receberiam as embalagens
de fertilizantes foliares, organominerais, organicos, substratos para plantas e condicionadores
de solo para logistica reversa até fevereiro de 2018 (INPEV, 2017). No entanto, ndo foram
encontradas mais informacgdes sobre este projeto na Abisolo nem no inpEV.

Segundo dados do Sindicato Nacional da Industria de Produtos para Saide Animal
(SINDAN) (SINDAN, 2018), o Brasil possui mais de 80 laboratdrios responsaveis por mais de
90% da produgiao e comercializacdo de produtos para saide animal no pais, ocupando 5% do
mercado global de produtos veterindrios. A maior demanda € para ruminantes (55,2%), seguido
de animais de companhia (18,5%), avicultura (13,2%), suinocultura (10,9%) e outras espécies
(2,2%). Quanto aos segmentos de negdcios, os farmacos participam com 64,5%, as vacinas
(produtos bioldgicos) 23,3% e os suplementos 12,2%.

O IPEA (2013b) ressalta que praguicidas de uso veterindrio e de uso agricola possuem
semelhangas quimicas e/ou estruturais e, portanto, deveriam receber atengdo semelhante aos
agrotoxicos, inclusive em relagcdo a destinacdo ambientalmente correta das suas embalagens
vazias. Em pesquisa ao site do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA)
(MAPA, 2019), 6rgao responsavel pela estrutura legal dos produtos de uso veterindrio no Brasil,
nao foram encontradas informacdes sobre a destinagdo das embalagens vazias de insumos
farmacéuticos veterindrios.

Quanto aos residuos s6lidos na zona rural, além de esgoto e lixo doméstico, sao compostos
por embalagens de agrotoxicos e fertilizantes, insumos veterindrios, residuos da construgdo civil,
esterco de animais, entre outros. No entanto, devido a proximidade dos centros urbanos e
mudancas nos hébitos de consumo, estes residuos se assemelham aos residuos sélidos urbanos
(IPEA, 2013Db).

O manejo dos residuos s6lidos € um servigo publico de saneamento basico e o atendimento
da populagdo rural dispersa, segundo o Art. 48 da Lei do Saneamento Bésico (BRASIL, 2007),
deve ser garantido, mesmo que sejam necessdrias solucdes compativeis com as caracteristicas
econdmicas e sociais dessa populacdo. Embora os residuos sélidos domésticos na zona rural ndo
sejam diretamente abordados na PNRS (BRASIL, 2010b), em seu Art. 10, o Distrito Federal
€ Municipios sdo incumbidos pela gestdo integrada dos residuos sélidos gerados nos seus

territérios, o que inclui a zona rural. No entanto, dados de 2015 (IBGE, 2015) a respeito da
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destinacdo dos residuos s6lidos em domicilios particulares permanentes, apontam que somente
33,9% dos residuos sélidos dos domicilios rurais s@o coletados, 62% sao queimados ou enterrados
na propriedade, 3,4% jogados em terreno baldio, 0,1% lancados em rios, lago ou mar e 0,5%

utilizam outros meios de descarte.

3.3.8 Residuos de Servicos de Transportes

Segundo a PNRS (BRASIL, 2010b), os RST sdo os residuos origindrios de portos,
aeroportos, terminais alfandegarios, rodovidrios e ferroviarios e passagens de fronteira. Como
a PNRS determina que os responsdveis pelos terminais e outras instalacOes supracitadas e
as empresas de transporte - caso estabelecido pelo Sistema Nacional do Meio Ambiente ou
pelo Sistema Nacional de Vigilancia Sanitdria - devem elaborar o Plano de Gerenciamento de
Residuos Sdélidos contemplando o diagnodstico dos RST e todas as etapas do gerenciamento,
incluindo a disposi¢do final ambientalmente adequada dos rejeitos.

A atividade de exploracdo da infraestrutura ferrovidria e rodoviaria federal e da atividade
de prestacdo de servigos de transporte terrestre sao reguladas pela Agéncia Nacional de Trans-
portes Terrestres (ANTT), instituida pela Lei n® 10.233/2001. Esta mesma Lei também criou a
Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios (ANTAQ) para regular prestacdo de servicos de
transporte e a exploracdo da infraestrutura aquavidria e portudria. As atividades da aviacao civil e
da infraestrutura aerondutica e aeroportudria sao reguladas e fiscalizadas pela Agéncia Nacional
de Aviacao Civil (ANAC), criada pela Lei n° 11.182/2005. J4 Empresa Brasileira de Infraes-
trutura Aeroportudria (Infraero), criada pela Lei n® 5.862/1972, tem a finalidade de implantar,
administrar, operar e explorar, industrial € comercialmente, a infraestrutura aeroportudria.

A Confederacdo Nacional do Transporte (CNT) divide o setor em trés segmentos: terrestre
(ferrovidrio e metrovidrio; rodovidrio de passageiros; rodovidrio de cargas; e dutovidrio), aéreo e
aquatico (longo curso; cabotagem; e navegacao interior, apoio maritimo e portudrio). A Figura 21
apresenta a decomposi¢do do Produto Interno Bruto (PIB) do setor de transporte, armazenagem
e correio referentes a 2016. A regido Sudeste foi responsavel por 59,6% do montante, seguida da
regido Sul (16,6%), Nordeste (12%), Centro-Oeste (7,9%) e Norte (3,9%) (CNT, 2019).

A frota nacional de veiculos com placa, até maio de 2019, era de 102.349.866 unidades,
sendo 52,4% automoveis, 22,2% motocicletas, 7,5% caminhonetes, 4,3% motonetas, 3,4%
camionetas, 2,7% , 1,6% reboque, 1% semi-reboque, 0,7% caminhio trator, 0,6% Onibus e
demais veiculos com representatividade abaixo de 0,5% cada (DENATRAN, 2019).

Em 2012, o Brasil possuia cerca de 9 milhdes de carros e 400 mil caminhdes sucateados
que, em geral, estavam nos péatios de seguradoras ou departamentos de transito (IPEA, 2012b).
Segundo Iunes, Filho e Cavalcanti (2015), a cada ano sao geradas 4 milhdes de toneladas de
sucata (automdéveis, motocicletas, caminhdes, 6nibus, maquinas de diferentes tipos, avides, trens

€ navios).



64

Figura 21 — Decomposi¢@o do PIB do setor de transporte, armazenagem e correio em 2016
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Fonte: Adaptado de CNT (2019).

As sucatas ferrosas sdo 100% recicldveis e ja sdo utilizadas na producdo de ago no Brasil,
mas em pequena propor¢ao; os pneus estdo sujeitos a logistica reversa; e os para-brisas podem
ser reciclados e utilizados na producao de garrafas, tintas, 13 de vidro, jateamento, entre outras
utilidades. Os veiculos sucateados podem contaminar o solo e o lengol fredtico, contribuir para a
proliferacdao de doencgas, desvalorizar o entorno e depreciar as condi¢des de trabalho no local
(IPEA, 2012b).

Soma-se a isso o fato de os veiculos transportadores terrestres serem grandes geradores
de residuos devido as atividades de carga e descarga de materiais, embarque e desembarque
de pessoas e limpeza dos veiculos. Estes veiculos também transportam residuos gerados em
industrias e estabelecimentos comerciais que podem ser considerados perigosos. Neste caso,
devem ser seguidos os procedimentos do Regulamento para o Transporte Rodovidrio de Produtos
Perigosos estabelecido pela Resolu¢do Resolu¢do ANTT n°. 3665/11, atualizada pela Resolugdo
ANTT n° 5.848/19, que entrara em vigor em dezembro de 2019 (IPEA, 2012b).

A Lein® 12.997/2014 (BRASIL, 2014), que regula e disciplina a atividade de desmonta-
gem de veiculos automotores terrestres, determina que no processo de desmontagem, as pecas
que ndo forem destinadas a reposi¢do deverao ser destinadas como sucata ou terdo outra des-
tinacdo final. O Art. 17 determina que o atendimento do disposto nesta Lei ndo desobriga o
empresdrio individual ou sociedade empreséria do “cumprimento das normas de natureza diversa
aplicaveis e a sujei¢cdo as sancdes decorrentes, inclusive no tocante a tratamento de residuos e

rejeitos dos veiculos desmontados ou destruidos”, no entanto ndo sdo definidas diretrizes quanto
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ao tratamento nem destinacdo ambientalmente adequada dos residuos.

No diagnéstico dos RST terrestres, o IPEA (2012b) apresentou o estudo de caso da
Ferrovia Centro-Atlantica como referéncia de boas préticas no gerenciamento deste tipo de
residuo. O dormente (pecas de madeira utilizadas para assentar os trilhos das ferrovias) é doado
aos proprietdrios de terras que fazem limite com as faixas de dominio da ferrovia para que
mantenham a cerca de divisa em boas condi¢des € com o compromisso de que ndo haja queima
do dormente; as embalagens de herbicidas, utilizados para manter as vias férreas sem ervas, sao
destinadas aos postos de coleta da inPEV apds triplice lavagem e perfuracio; a sucata metalica é
vendida para reciclagem; os residuos classe I como borras oleosas, borrachas nao cloradas, lastro
contaminado, borras de tintas, entre outros, sao enviadas para coprocessamento.

Segundo o Anudrio do Transporte Aéreo pulicado pela ANAC, em 2017 foram realizados
940 mil voos por empresas brasileiras e estrangeiras, tanto para operagcdes domésticas (85%)
como internacionais (15%). Foram transportados mais de 112,5 milhdes de passageiros pagos
(80% em voos domésticos e 20% internacionais), representando um aumento de 2,6% em relagdo
a 2016; 1,2 milhdes de toneladas de carga paga e correio transportados, representando alta de
8,7% em relagdo ao ano anterior. A principal receita de servigos aéreos publicos foi obtida com
transporte de passageiros (84,7%), seguida da receita com carga e mala postal (6,8%). Nos custos
e despesas operacionais, a maior participa¢ao foi com combustiveis e lubrificantes (27,5%),
seguidos de custos com seguro, arrendamento € manuten¢do das aeronaves (20,3%) (ANAC,
2018).

Em uma aeronave, estima-se que a geracdo de residuos por viagem seja de, em média,
300 gramas por passageiro. Os residuos encontrados no patio de manobra de aeronaves sao
chamados de foreign object damage e sdo constituidos de etiquetas de bagagens, fragmentos
metalicos, copos plasticos, aves mortas devido ao choque com as aeronaves, entre outros.

O total de cargas movimentadas em portos brasileiros em 2018 foi de 1,12 milhdes de
toneladas, representando uma alta de 2,7% em relagdo ao ano anterior. Deste montante, 64%
foram de granel sélido, 21% granel liquido, 10% contéineres e 5% de carga geral solta. As
principais mercadorias transportadas foram minério de ferro (36,4%), sendo 96% longo curso,
3,2% cabotagem e 0,8% interior; combustiveis (18,2%), sendo 68,5% cabotagem, 28% longo
curso e 3,5% interior; contéineres (10,1%), sendo 74,3% longo curso, 24,8% cabotagem e 0,9%
interior; e soja (9,1%), sendo 81,4% longo curso e 18,6% interior (ANTAQ, 2019). Os residuos

gerados em embarcacdes devem-se

as atividades de limpeza e conservagdo dos ambientes interno e externo, tais
como residuos orginicos (alimentos e sanitdrios), residuos de servi¢o de saide
(medicamentos, curativos), residuos solidos reciclaveis (embalagens de medi-
camentos, material descartdvel), residuos provenientes de limpeza (produtos
quimicos e de controle de pragas) e residuos de manuten¢do referentes ao reparo
de pecas e de equipamentos (materiais sujos com 6leos, estopas, papeldo, entre
outros) (IPEA, 2013a, 20).
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Devido a demanda internacional, o sistema de transporte aquavidrio no Brasil possui
regulamentacdes relativas a poluicdo (por 6leo, por substancias nocivas transportadas e por alija-
mento de residuos no mar) e a seguranca da navegagao (portos de refugio, pordo e equipamentos
de comunicagdo) (IPEA, 2013a).

3.3.9 Residuos de Mineracao

A PNRS define os residuos da mineracdo como aqueles gerados na atividade de pesquisa,
extragdo ou beneficiamento de minérios (BRASIL, 2010b). O Instituto Brasileiro de Mineracao
(IBRAM) conceitua a mineragcdo como um ‘“conjunto de atividades destinadas a pesquisar,
descobrir, mensurar, extrair, tratar ou beneficiar e transformar recursos minerais de forma a
tornd-los beneficios econdmicos e sociais” (IBRAM, 2016). O setor mineral representa 13% das
exportacdes totais do Brasil, 30,5% do saldo comercial, 1,4% do PIB do pais e emprega cerca de
180 mil trabalhadores (IBRAM, 2018).

Nos residuos de mineracao encontram-se o estéril, o rejeito e demais residuos como
efluentes das estag¢des de tratamento, pneus, baterias utilizadas em veiculos e maquinas, sucatas e
6leo em geral, que sdo caracterizados como residuos industriais. Os estéreis sao residuos sélidos
de extracdo deixados na propria mina e reaproveitados; e os rejeitos sao fracdes do mineral bruto
desprezadas no beneficiamento por meio de processos mecanicos e/ou quimicos (CARVALHO
et al., 2018). No entanto, o IBRAM (2016) destaca uma dissonancia conceitual sobre rejeito
apresentado na PNRS, pois o rejeito da mineracdo poderd tornar-se a mineracao futura, enquanto
na PNRS (BRASIL, 2010b), rejeitos sdo residuos s6lidos que ndo podem ser tratados nem
recuperados e a unica possibilidade € a disposi¢do final ambientalmente adequada. De modo

geral, os residuos de mineragdo podem ser

pilhas de minérios pobres, estéreis, rochas, sedimentos, solos, aparas e lamas das
serrarias de marmore e granito, as polpas de decantac@o de efluentes, as sobras
da mineracio artesanal de pedras preciosas e semipreciosas — principalmente
em regido de garimpos — e finos e ultrafinos ndo aproveitados no beneficiamento
(IBRAM, 2016, p. 13).

Até 2010, as normas NBR 13028:2017 e NBR 13029:2017 (Quadro 6), atualmente na
sua terceira edicdo, determinavam as atividades do setor de mineracdo em relacao a projetos
de disposi¢do de residuos. Com a PNRS (BRASIL, 2010b) e a Lei n® 12.334/2010 (BRASIL,
2010c), que estabeleceu a Politica Nacional de Segurancga de Barragens (PNSB) e criou o Sistema
Nacional de Informacdes sobre Seguranga de Barragens (SNISB), foram estabelecidos critérios
técnicos de seguranca e de prevencdo de riscos € impactos ambientais para o setor (IBRAM,
2016).

Quanto a disposicao, os estéreis sao normalmente mantidos na mina e ficam dispostos em

pilhas ou utilizados para preencher cavas exauridas e recuperar vogorocas. Segundo o IBRAM
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(2016), o principal impacto do volume do estéril € a alteracdo fisica da paisagem da mina.
Carvalho et al. (2018) pontuam que as formacdes geoldgicas brasileiras favorecem para que o
volume de estéril gerado seja baixo quando comparado com outros paises produtores mas, ainda

assim, destacam que o volume € muito alto, correspondendo, em 2014, a de cerca de 230 milhdes

de m3.
Quadro 6 — Normas ABNT que tratam da disposicao de residuos de mineracao

Nimero Titulo Objetivo

13028:2017 | Mineragao - Elaboracdo | Especifica os requistos minimos para a elaboragdo e
e apresentacdo de pro- | apresentacdo de projeto de barragens de mineracao,
jeto de barragens para | incluindo as barragens para disposic¢ao de rejeitos de
disposicdo de rejeitos, | beneficiamento, contencdo de sedimentos gerados por
contencdo de sedimen- | erosdo e reservacido de 4gua em mineragdo, visando
tos e reservacdo de dgua | atender as condi¢des de seguranga, operacionalidade,
- Requisitos economicidade e desativa¢do, minimizando os impac-

tos ao meio ambiente..

13029:2017 | Mineragdo - Elaboracdo | Especifica os requisitos minimos para a elaboracao e
e apresentacdo de pro- | apresentacdo de projeto de pilha para disposi¢cdo de
jeto de disposi¢do de es- | estéril gerado por lavra de mina a céu aberto ou de
téril em pilha mina subterrinea, visando atender as condi¢des de

seguranga, operacionalidade, economia e desativagao,
minimizando os impactos ao meio ambiente.

Fonte:ABNT (2019).

Os rejeitos podem ser dispostos em minas subterraneas, em cavas exauridas de minas,
em pilhas, por empilhamento a seco, por disposi¢do em pasta e em barragens de conteng¢do. A
definicdo de qual método utilizar depende da natureza do processo de mineracao, das condi¢des
geoldgicas, topoldgicas e climaticas da regido, das propriedades mecanicas dos materiais, do
poder de impacto ambiental dos rejeitos. No entanto, no Brasil, 0 método mais comum para
disposicao dos rejeitos sao os reservatorios criados por diques de contenc¢ao ou barragens que
podem ser de solo natural ou construidos com os préprios rejeitos IBRAM, 2016; CARVALHO
et al., 2018).

As barragens sdo classificadas pelos agentes fiscalizadores por categoria de risco e por
dano potencial; e a Agéncia Nacional de Minera¢do (ANM) utiliza uma matriz de classificagdo
de categoria de risco e dano potencial associado (Quadro 7), definida pela Portaria DNPM n°
70.389/2017 (DNPM, 2017), para estabelecer a necessidade de elaboragcdo do Plano de Ac¢do de
Emergéncia para Barragens de Mineracao, a periodicidade das Inspe¢des de Seguranca Regular,
as situacdes em que devem ser realizadas obrigatoriamente a Inspecdo de Segurancga Especial, e
a periodicidade da Revisdo Periddica de Seguranca de Barragem.

A categoria de risco (alto, médio ou baixo) € definida pelos fiscalizadores em fun¢do das
caracteristicas técnicas, do estado de conservacdo do empreendimento e do atendimento ao Plano

de Seguranga da Barragem; e o dano potencial (alto, médio ou baixo) em fun¢do do potencial
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de perdas de vidas humanas e dos impactos econdmicos, sociais e ambientais decorrentes da

ruptura da barragem; e pelo seu volume (BRASIL, 2010c).

Quadro 7 — Matriz de classifica¢do de categoria de risco e dano potencial associado

Dano potencial associado

Categoria de risco | Alto | Médio Baixo
Alto A B C
Médio B C D
Baixo B C E

Fonte: DNPM (2017).

Cabe aos agentes fiscalizadores o dever de manter o cadastro das barragens sob sua
jurisdicdo e exigir que o empreendedor cadastre e atualize as informagdes relativas a barragem
do SNISB (BRASIL, 2010c). Dados de fevereiro de 2019 da ANM (ANM, 2019), indicam que o
Brasil possui 769 barragens, sendo que 344 nao estdo inseridas na PNSB por ndo se enquadrarem
nas caracteristicas descritas no Art. 1°, a saber:

Parédgrafo dnico. Esta Lei aplica-se a barragens destinadas a acumulacdo de
dgua para quaisquer usos, a disposi¢do final ou tempordria de rejeitos e a acu-

mulagdo de residuos industriais que apresentem pelo menos uma das seguintes
caracteristicas:

I - altura do macigo, contada do ponto mais baixo da fundagdo a crista, maior
ou igual a 15m (quinze metros);

I - capacidade total do reservatério maior ou igual a 3.000.000m3 (trés milhdes
de metros ctibicos);

III - reservatdrio que contenha residuos perigosos conforme normas técnicas
aplicaveis;
IV - categoria de dano potencial associado, médio ou alto, em termos econdmi-

cos, sociais, ambientais ou de perda de vidas humanas, conforme definido no
art. 60 (BRASIL, 2010c)

Das 425 barragens inseridas na PNSB, quanto ao dano potencial associado, 51,5% estio
classificadas como alto, 37% médio e 11,5% baixo. Quanto a categoria de risco, 0,5% como
alto, 14,3% médio e 85,2% baixo. Quanto ao porte pelo volume, 63% como muito pequeno, 24%
pequeno, 9% médio, 1% grande e 2% muito grande. Quanto a classe, 0,5% como A, 51% B,
37% C, 2,1% D e 9,4% E. A Figura 22 apresenta a distribui¢do de barragens, por classe, pelo
pais. A maioria das barragens estd em Minas Gerais (51,5%), seguida do Pard (16,2%), Mato
Grosso (8,5%) e Sao Paulo (5,4%) (ANM, 2019).

Os impactos ambientais e os riscos associados as barragens de rejeitos e depdsitos
de estéril, tanto pelo volume de residuos quanto pela movimentacao da carga, sdo os mais
significativos na industria de minera¢do (IBRAM, 2016; CARVALHO et al., 2018). Diante disso,
Carvalho et al. (2018) pontuam que o setor precisard buscar solugdes para a redugdo da geracao
de rejeitos, do consumo de dgua utilizada na produgdo, no volume de material movimentado da

mina e de residuos, dos riscos decorrentes do beneficiamento e da disposi¢ao de rejeitos, dos
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impactos da mina e, além disso, melhorar a satisfacdo social decorrente das operagdes mineiras.
Os autores pontuam que as mineradoras, em nivel global, estdo investindo em recuperagao
e reaproveitamento de residuos; em tecnologias de baixo risco ambiental para disposi¢ao de
residuos; no monitoramento e controle de barragens e riscos ambientais mais eficazes; e desde a

reducgdo até a eliminagdo da 4dgua utilizada nos processos.

Figura 22 — Barragens de mineragdo inseridas na PNSB - Data Base 02/2019
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Fonte: ANM (2019).

O IBRAM (2016) também destaca a necessidade de esforcos do setor para redugao
da geracao de rejeitos e ressalta que o conhecimento geoldgico mais detalhado do territ6rio é
fundamental para esta diminui¢do, uma vez que resultard em projetos mais eficientes em termos
de aproveitamento dos minérios extraidos. Em consonancia com a questao social levantada por
Carvalho et al. (2018), o ultimo Relatério de Anual de Atividades do IBRAM (IBRAM, 2018)
destacou que uma pesquisa realizada com a imprensa, poder publico e entidades visando avaliar
a reputacao do setor para com estes publicos, indicou a necessidade de reforcar a imagem do
setor mineral como fundamental para o desenvolvimento do pais.

Carvalho et al. (2018, p. 372) destacam como alternativa tecnoldgica a “filtragem para
obtencdo de tortas derivadas das lamas, que poderiam ser misturadas a torta de rejeitos granulados,
gerando um material com mais baixa umidade”. Silva et al. (2017), por meio de uma revisao

bibliografica em ambito nacional de trabalhos publicados entre 2011 e 2016, concluiram que as
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principais aplicagdes para o aproveitamento de rejeitos da minerag@o sdo no setor da constru¢io
civil (89%) para a fabricagdo de ceramica vermelha e no emprego de concreto; e somente 11%
dos estudos indicaram aplicacio na agricultura. Também com foco na construcdo civil, Carvalho
et al. (2018) pontuam que a Escola de Engenharia da Universidade Federal de Minas Gerais
possui tecnologia para transformacao de rejeito e estéreis de mineracdo de ferro, bauxita, fosfato

e calcario em produtos como cimento, areia e pigmentos.

3.3.10 Produtos Sujeitos a Logistica Reversa pela PNRS

Fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes dos produtos sujeitos a logistica
reversa sao obrigados a “estruturar e implementar sistemas de logistica reversa, mediante retorno
dos produtos apds o uso pelo consumidor, de forma independente do servico publico de limpeza
urbana e de manejo dos residuos sélidos” (BRASIL, 2010b, Art.33). O Decreto n® 9.177/2017
(BRASIL, 2017) regulamenta o Art. 33 da PNRS visando assegurar a isonomia na fiscalizacao
e no cumprimento das obrigacdes supracitadas. A inter-relacdo do sistema de logistica reversa

com seus diversos atores estd representado na Figura 23 e, segundo a PNRS, é um

instrumento de desenvolvimento econdmico e social caracterizado por um con-
junto de ag¢des, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a
restituicdo dos residuos s6lidos ao setor empresarial, para reaproveitamento,
em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinacdo final ambien-
talmente adequada (BRASIL, 2010b, Inciso XII do Art. 2°)

Figura 23 — Inter-relag@o entre os atores que compdem os sistemas de logistica reversa
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Fonte: Couto e Lange (2017, p. 891).

Couto e Lange (2017) analisaram Estudos de Viabilidade Técnica e Econ6mica elabo-

rados para subsidiar a implantacdo de novos sistemas de logistica reversa e identificaram uma
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variedade de desafios que os setores produtivos enfrentam ou esperam enfrentar na sua imple-
menta¢do. Quanto aos aspectos politicos e legais, os autores pontuam que até a implementacao
da PNRS em 2010 (BRASIL, 2010b), os sistemas de logistica reversa em funcionamento eram
referentes as embalagens de agrotéxicos, pneus inserviveis, 6leo lubrificante usado ou contami-
nado (OLUC) e pilhas e baterias. O Governo Federal estd tratando os casos de embalagens em
geral e medicamentos inserviveis como prioritdrios para implantacdo de logistica reversa devido
ao impacto a saude publica e a0 meio ambiente gerados por seus residuos (COUTO; LANGE,
2017).

O Acordo Setorial para embalagens plésticas de 6leos lubrificantes foi assinado em
2012; para lampadas fluorescentes de vapor de sddio e mercurio e de luz mista em 2014; para
embalagens em geral em 2015; e para eletroeletronicos em 2019. Em 2018, foi assinado o
Termo de Compromisso para embalagens de ago e, desde 2019, a minuta final do Decreto sobre
medicamentos estd em elaboragdo (SINIR, 2020).

Quanto aos aspectos operacionais, Couto e Lange (2017) destacam que existe um elevado
grau de inovacdo nos sistemas de logistica reversa cuja gestao segue uma governanga onde o setor
empresarial é representado por uma entidade gestora e o setor publico atua como regulamentador
e fiscalizador. No entanto, os autores destacam que os municipios de pequeno porte ndao sao
atendidos pelos sistemas de logistica reversa, uma vez que os pontos de entrega voluntaria
(PEV) sdo prioritariamente instalados em cidades de maior porte, necessitando, portanto, de
ampliagdo da drea de cobertura e abrangéncia. Ja quanto aos aspectos sociais, 0s autores destacam
a necessidade de capacitacdo da mao de obra de gestdo e operacdo do sistema, a sensibilizacao
da populacdo por meio de educacdo ambiental e a orientagdo para mudanga de cultura do

consumidor e do comerciante, tanto no manuseio como na segregacao adequada.

3.3.10.1 Agrotéxicos

O sistema de logistica reversa de embalagens de agrotoxicos € anterior a PNRS (BRASIL,
2010b) e segue a Lei dos Agrotoxicos (BRASIL, 1989b), alterada pela Lei n° 9.974/2000 e
posteriormente regulamentada pelo Decreto n® 4.074/2002, e a Resolu¢do Conama n°® 465/2014,
que revogou a Resolu¢do Conama n° 334/2003.

Dentre as alteragdes na Lei dos Agrotéxicos (BRASIL, 1989b), destaca-se a responsabili-
dade compartilhada pelo ciclo de vida das embalagens de agrotéxicos: as embalagens devem
ser projetadas e fabricadas para que nao haja vazamento, evaporagdo, perda ou alteracdo do
conteudo e de modo a facilitar as operagdes de lavagem, classificacdo, reutilizacdo e reciclagem;
os usudrios deverdo devolver as embalagens vazias aos estabelecimentos comerciais em que
foram adquiridas; as empresas produtoras e comercializadoras serdo responsaveis pela destinagdo
das embalagens vazias dos produtos por elas fabricados e comercializados; o Poder Publico deve

fiscalizar a devolugdo e destinagdo adequadas das embalagens vazias apreendidas ou impréprias
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para utilizacdo ou desuso assim como seu armazenamento, transporte, reciclagem, reutilizagao
ou inutilizacao; e as empresas produtoras e comercializadoras, em colaboracdo com o Poder
Publico, devem implementar programas educativos e incentivar os usudrios na devolugdo das
embalagens dentro do prazo estabelecido pela Lei.

Para atender a determinagdes desta Lei, os fabricantes de defensivos agricolas criaram o
inPEV, que entrou em funcionamento em 2002, com o objetivo de operacionalizar a logistica
reversa das embalagens de agrotoxicos em todo o pais por meio Sistema Campo Limpo, cujo

fluxo de operagdo esta apresentado na Figura 24 (INPEV, 2018).

Figura 24 — Fluxo de operagao do Sistema Campo Limpo para logistica reversa de embalagens de agrotoxicos
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Fonte: inpEV (2018).

O Sistema Campo Limpo possui 110 centrais e 301 postos de recebimentos de embalagens
vazias; 103 centrais e 101 postos aptos para o recebimento de sobras pds-consumo de defensivos
agricolas; mais de 14 mil participantes do curso Educacdo a Distancia do Sistema Campo
Limpo ministrado por meio de plataforma online; e 230 mil alunos participantes do Programa de

Educacdo Ambiental Campo Limpo.
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Segundo o Relatério de Sustentabilidade do inpEV (INPEV, 2018), em 2018, 93% do
material proveniente das embalagens passiveis de reciclagem recebidas pelo Sistema Campo
Limpo retornou ao ciclo produtivo como matéria-prima e foram destinadas 44,3 mil toneladas de
embalagens vazias (92% recicladas e 8% incineradas) e 99,8 toneladas de embalagens com sobras

pos-consumo (100% incineradas). As embalagens com sobras pds-consumo sao classificadas
como residuos perigosos (classe I) pela NBR 10.004:2004 (ABNT, 2004a).

3.3.10.2 Eletroeletronicos

Residuos de equipamentos eletroeletronicos (REEE) sdo equipamentos, parte e pecas,
cujo funcionamento adequado depende de correntes elétricas ou campos eletromagnéticos, que
chegaram ao final de sua vida util. O REEE ¢é classificado como perigoso, conforme NBR
10.004:2004, se sua composicdo for desconhecida ou se, em fun¢do de suas propriedades fisicas
ou quimicas, apresente risco a saude publica e/ou riscos ao meio ambiente (ABNT, 2013).

Ao contrario do que acontece nos paises desenvolvidos, a implementacao da logistica
reversa para REEE estd em estdgio preliminar nos paises emergentes. Demajorovic, Augusto e
Souza (2016) entrevistaram um total de 21 stakeholders envolvendo especialistas na PNRS (2),
fabricantes de computadores e celulares (5), representantes do comércio varejista (2), empresas
de reciclagem de REEE (3), associacdes de classe empresarial (2), cooperativas de catadores
(2), representantes da academia (2) e representantes do governo federal (1), estadual (1) e
municipal (2) com o objetivo de discutir os desafios e oportunidades para a implementagao da
logistica reversa de computadores e celulares no Brasil. Os autores identificaram que a principal
dificuldade estd na divisdo de custos - com destaque para o transporte devido as dimensdes
continentais do pafs e ineficicia da malha vidria - e responsabilidades: o setor privado reclama a
defini¢ao de papéis e a falta de politicas de incentivo para implantagdo e o governo acusa o setor
privado por valorizar os desafios como forma de postergar o cumprimento do seu papel definido
na PNRS. Além disso, os autores identificaram a falta de capacitacdo para os recicladores para
que, devido a periculosidade de muitos componentes, o trabalho ndo oferega risco a saide humana
nem ao meio ambiente, além de atender aos requisitos legais; pouca disponibilidade do setor
empresarial em trabalhar em parceria com as cooperativas, pois os investimentos vao além de
equipamentos; tecnologia de reciclagem disponivel no Brasil que atende componentes de baixo
valor agregado que desestimulam a reciclagem; e a falta de conscientizagdo dos consumidores
resultam no descarte incorreto de REEE.

Em outubro de 2018, a Associagdo Brasileira da Industria Elétrica e Eletronica (Abinee)
protocolou uma proposta de Acordo Setorial junto ao MMA para implementacao do sistema de
logistica reversa para os REEE. Em julho de 2019, os representantes da Abinee, da Green Eletron,
gestora para logistica reversa de eletroeletronicos, da Associagcdo Brasileira de Reciclagem de

Eletroeletronicos e Eletrodomésticos (Abree), da Associagao Nacional de Fabricantes de Produtos
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Eletroeletronicos (Eletros) e da Confederacao Nacional do Comércio (CNC) se reuniram com o
Ministro do Meio Ambiente e o secretdrio de Qualidade Ambiental com o objetivo de colocar em
consulta publica o Acordo Setorial protocolado em 2018 (ABINEE, 2019). O Acordo Setorial foi
assinado em outubro de 2019 e ficou definido que serdo reciclados aparelhos eletroeletronicos de
uso domiciliar (GREEN ELETRON, 2019).

3.3.10.3 Lampadas

O Acordo Setorial para implementagcao do sistema de logistica reversa de lampadas
fluorescentes de vapor de s6dio e mercurio e de luz mista foi assinado, em 2014, pelo MMA,
pela Associacdo Brasileira da Industria da [luminacdo (ABILUX), pela Associag¢do Brasileira de
Importadores de Produtos de Iluminagdo (ABILUMI) e por 24 empresas fabricantes, importa-
doras, comerciantes e distribuidoras de lampadas. Para a implantacio e operagao deste sistema
foi criada a Associacdo Brasileira para Gestao da Logistica Reversa de Produtos de Iluminagdo
(Reciclus). Em 2017, foram disponibilizadas caixas receptoras de lampadas (Figura 25) em 33
cidades de 25 Estados, com um total de 304 pontos de coleta, representando cerca de 30% da
populagdo brasileira. Neste ano foram recolhidos 43.269,2 kg de 1ampadas (296.364 unidades:
65% compactas e 35% tubulares), sendo 61% na regido Sudeste (88% no Estado de Sdo Paulo),
32% na regido Sul, 4% na Nordeste; e 3% na Centro-Oeste. O Acordo Setorial determina que
para a cidade receber ponto de coleta é necessdrio ter densidade minima de 250 hab./km? e
populacdo maior que 25.000 habitantes (RECICLUS, 2018).

Figura 25 — Caixa receptora de lampadas da Reciclus que possui capacidade de armazenamento de até 200 lampadas
tubulares e 200 lampadas compactas

Fonte: Reciclus (2018).
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Quando cheias, as caixas receptoras sdo recolhidas pelas transportadoras contratadas e
encaminhadas para as empresas de reciclagem parceiras. De maneira simplificada, no processo
de reciclagem as lampadas sdo desmontadas por maquinas onde ocorre o corte da parte metalica
(destinados as inddstrias que o aproveitam, como as de eletroeletronicos) para separacio do vidro
(destinado as industrias de cerdmica) e sequestro do mercurio (destinado as industrias fabricantes
de termOmetros, barometros; e a institutos de pesquisa e laboratérios). O efluente da lavagem do

vidro e do aluminio, que ocorre separadamente, € reprocessado para reuso (RECICLUS, 2018).

3.3.10.4 Oleos Lubrificantes

O 6leo lubrificante é considerado um residuo perigoso, segundo a NBR 10004:2004
(ABNT, 2004a), por apresentar toxicidade e o descarte de OLUC em “solos, subsolos, nas dguas
interiores, no mar territorial, na zona econdmica exclusiva e nos sistemas de esgoto ou evacuagao
de aguas residuais” é proibido (CONAMA, 2005b, Art. 12). O sistema de logistica reversa de
OLUC ¢ anterior a PNRS (BRASIL, 2010b) e segue as determinacdes da Resolu¢cdo Conama n°
362/2005 (CONAMA, 2005b), que revogou a Resolug@o n® 9/1993 e foi alterada pela Resolugdo
n® 450, de 2012.

A Resolucdo Conama n° 362/2005 determina que todo OLUC deve ser coletado e desti-
nado a reciclagem por meio do processo de rerrefino ou por outra tecnologia, determinada pelo
orgdo ambiental competente, desde que sua eficidcia ambiental seja comprovada equivalente ou
superior ao rerrefino. Caso esta destinacdo nao seja vidvel, qualquer uso deste residuo dependera
de licenciamento ambiental. Segundo o Art. 6° da Resolugdo, a coleta e destinagdo final do
OLUC ¢ responsabilidade do produtor e do importador e deverd ser proporcional ao volume total
de dleo lubrificante acabado por eles comercializado conforme metas definidas pelos Ministérios
de Meio Ambiente e de Minas e Energia. As demais obrigagdes dos produtores e importado-
res, dos revendedores, dos geradores, dos coletores, dos rerrefinadores e dos recicladores sdo
apresentadas do Art. 17 ao 21, respectivamente (CONAMA, 2005b).

Segundo o Relatério Anual do Ministério do Meio Ambiente sobre a coleta de OLUC,
publicado em 2018 com data base 2017 (MMA, 2018), a meta nacional minima de 39,2% foi
superada em 1,71%. Com excec¢do da regido Norte, que apresentou queda no volume comerciali-
zado de 6leo lubrificante e aumento no volume de OLUC coletado, as demais regides obtiveram
aumento tanto na comercializacdo quanto na coleta. A regido Sudeste, que também conta a
maior quantidade de empresas de rerrefino, coletou 49,70% do OLUC no Brasil, seguido da
regido Sul (19,66%), Nordeste (13,43%), Centro-Oeste (10,60%) e Norte (6,62%). A distribui¢ao
geografica das 23 empresas autorizadas para coleta de OLUC e das 14 unidades de rerrefino esta
apresentada na Figura 26.

Embora a meta minima de coleta do OLUC tenha sido cumprida, o documento destaca

a necessidade de o crescimento do recolhimento ser superior ao crescimento da producao de
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6leos lubrificantes novos; de buscar novas formas de aumentar a eficdcia do sistema de logistica
reversa; e de conscientizar a populacdo sobre o tema com o objetivo de reduzir a destinacao de
OLUC para usos ilegais. Por fim, o relatorio destaca que 64 empresas fabricantes e importadoras
de 6leo lubrificante foram autuadas pelo IBAMA porque ndo atingiram os percentuais minimos
de coleta de OLUC e que foram lavrados nove autos de infracdo por falta de Cadastro Técnico
Federal e mais quatro autos de infragc@o para rerrefinadoras que apresentaram informacdes falsas
(MMA, 2018).

Figura 26 — Distribui¢@o geografica das empresas coletoras e unidades de rerrefino de OLUC

Centro-Oeste 2
Sul 2 1
Sudeste 16 10
Nordeste 1 1
Norte 2 2

Cuantidade de empresas
Emprezas Coletoras Unidades de rerrefine

Fonte: Adaptado de MMA (2018).

Quanto as embalagens de 6leos lubrificantes, em 2005 entrou em operacdo o Programa
Jogue Limpo, por iniciativa dos fabricantes de 6leo lubrificantes associados ao Sindicato Nacional
das Empresas Distribuidoras de Combustiveis e de Lubrificantes no Estado do Rio Grande do Sul,
com o objetivo de realizar a logistica reversa das embalagens pldsticas de 6leo lubrificante usadas.
Desde a assinatura do Acordo Setorial em dezembro de 2013, o sistema atua com o Instituto
Jogue Limpo e, segundo o Relatério de desempenho anual de 2018 (INSTITUTO JOGUE
LIMPO, 2019), investiu R$ 30.348.980,00 na operacéo do sistema e conta com 39 fabricantes e
importadores associados, seis empregados proprios, 181 profissionais envolvidos nas operagdes,
cinco operadores logisticos, 21 centrais de recebimento e uma frota de 60 caminhdes.

Em 2018, foram recebidas 4.774 toneladas de embalagens (equivalente a 98.480.000
embalagens); 4.674 toneladas de embalagens foram destinadas de maneira ambientalmente
correta, sendo 98% deste montante destinados a reciclagem; foram visitados 201.071 pontos
geradores e 4.249 municipios; foram implementados 103 PEVs, totalizando 112 PEVs em
operagdo em 16 estados. Dentre as metas para 2019, o Instituto destaca a inclusdo de mais um

Estado em sua drea de abrangéncia, conforme pode ser observado na Figura 27, que mostra a
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expansdo geografica e ano de inicio de atuacdo por Estado; implantar mais 50 PEVs; e evoluir em
tecnologia para reducao do uso de papel nas operacdes (INSTITUTO JOGUE LIMPO, 2019).

O Instituto Jogue Limpo, em janeiro de 2018, iniciou o projeto piloto de coleta de OLUC
na cidade de Linhares/ES e os resultados deste ano foram de 572.114 litros de OLUC coletados
e 97,46% deste montante destinados ao rerrefino. O projeto atendeu 614 geradores e 100%
municipios do Estado, sendo que oito tiveram coleta zero. Foram dispendidos R$ 179.415,00
com coletas, realizadas 2.197 visitas e rodados 51.078 km. Para 2019, a previsao € iniciar a
atuacdo na regido Centro-Oeste, manter a operacdo no Espirito Santo e, a partir de julho de 2019,
incluir a regido Norte (INSTITUTO JOGUE LIMPO, 2019).

Figura 27 — Expansao geogréfica e ano de inicio de atuacéo das operacdes do Instituto Jogue Limpo, por Estado
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Fonte: INSTITUTO JOGUE LIMPO (2019).

3.3.10.5 Pilhas e Baterias

Segundo a PNSB (IBGE, 2010), em 2008 somente 5,4% dos municipios brasileiros
possuiam servi¢co de manejo de pilhas e baterias, sendo 3,6% na regiao Norte, 6% Nordeste,
52,3% Sudeste, 36,8% Sul e 1,3% Centro-Oeste. Dentre as formas de disposicdo no solo
apresentadas na pesquisa, considerando que cada municipio pode apresentar mais de uma, 21,2%
foram classificadas como Outras; as demais sio apresentadas por regido na Figura 28. Quanto

ao tipo de processamento, 24% desses municipios faziam estocagem simples, a granel, para
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encaminhamento periddico a inddstria do ramo e 10% acondicionam em recipientes estanques
(vedados) para encaminhamento periddico a indudstria do ramo.

O sistema de logistica reversa para pilhas (recarregdvel, ndo recarregdvel, botdo, mi-
niatura) e baterias (chumbo-4cido, pilha-botao, pilha) é anterior a PNRS (BRASIL, 2010b) e
segue as determinagdes da Resolu¢ao Conama n°® 401/2008 (CONAMA, 2008) e da Instrugdo
Normativa Ibama n° 8/2012 (IBAMA, 2012).

Figura 28 — Quantidade de municipios brasileiros com servigo de manejo de pilhas e baterias e respectivas formas
de disposicdo no solo, por regido

Centro-Oeste 2
Sul 3 10 25 15 5
Sudests 15 15 36 g g
MNordeste 12 1 1 2
Norte 3 4 1 2

Cuantidade de municipios brasileiros com servigo de manejo de pilhas e baterias

Disposigio em vazadouro em conjunto com os demais reziduos

Disposigio =ob controle em aterro convencional em conjunto com os demais reziduos

Dizposicio sob controle em patio ou galpio de estocagem da prefeitura especifico para residuos especiais
Dizposicio sob controle em aterro de terceiros especifico para residues especiais

Dizposicio sob controle em aterre da prefeitura especifico para residuos especias

Fonte: Adaptado de IBGE (2010).

A Resolugdo Conama n° 401/2008 (CONAMA, 2008) define as obriga¢cdes dos fabrican-
tes nacionais e importadores de pilhas e baterias e determina que os estabelecimentos que as
comercializam e a rede de assisténcia técnica autorizada pelos fabricantes e importadores desses
produtos, deverao receber as pilhas e baterias usadas para repasse aos respectivos fabricantes e
importadores. Os fabricantes e fornecedores, por sua vez, deverdo encaminhar para destinacao
ambientalmente adequada conforme procedimentos definidos pela Instru¢do Normativa Ibama
n° 8/2012 (IBAMA, 2012).

O programa ‘Descarte Green Pilhas’, da Green Eletron, coleta baterias portateis, pilhas
comuns de zinco-manganés, pilhas alcalinas e pilhas recarregaveis. Estes residuos sdo encami-
nhados para reciclagem onde passam por um processo de reaproveitamento do zinco na forma de
metal; os rejeitos sdo tratados e encaminhados para disposi¢ao final (GREEN ELETRON, 2018).

Por meio deste programa, os estabelecimentos comerciais podem se cadastrar como pontos de
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entrega e os consumidores podem localiza-los no site da Green Eletron '¢ ou da GM&C Log ',
empresa de transportes que realiza a coleta de pilhas e baterias portateis e indica que, até agosto

de 2019, ja foram coletadas mais de 15.7 mil toneladas.

3.3.10.6 Pneus

A disposicao inadequada de pneus constitui passivo ambiental que pode resultar em
riscos ao meio ambiente e a satde publica, além disso, o armazenamento e/ou a queima de
pneu a céu aberto sdo proibidos, assim como a disposi¢ao final no meio ambiente e em aterros
sanitarios (CONAMA, 2009). O sistema de logistica reversa de pneus inserviveis também &
anterior 2 PNRS (BRASIL, 2010b) e segue a Resolugdo Conama n° 416/2009 (CONAMA, 2009)
e a Instrucdo Normativa Ibama n°® 1/2010 IBAMA, 2010).

A partir da publicacdo da Resolucao Conama n° 416/2009, estdao sujeitos a logistica
reversa os fabricantes e os importadores de pneus novos, com peso unitario superior a 2,0
kg. Os pneus usados devem ser preferencialmente reutilizados, reformados, e reciclados antes
de sua destinacao final adequada. A Resolugdo prevé trés opgdes para reforma: recapagem
(substitui¢ao da banda de rodagem), recauchutagem (substituicdo da banda de rodagem e dos
ombros) e remoldagem (banda de rodagem, ombros e toda a superficie de seus flancos). Um
pneu € considerado inservivel quando possui danos irrepardveis em sua estrutura de tal forma
que ndo pode ser reformado nem utilizado para rodagem. Neste caso, o pneu inservivel deve ser
entregue em pontos de coleta, nas centrais de armazenamento ou nos pontos de comercializacdo
(CONAMA, 2009).

Visando o cumprimento da Resolu¢cdo Conama n°® 416/2009, o IBAMA, no ambito
de sua atuacgdo, publicou a Instru¢do Normativa Ibama n° 1/2010 IBAMA, 2010). Nela sao
discriminados os pneus controlados pelo IBAMA e casos de importacdo que ficam dispensados
da obrigatoriedade de coleta e destinacdo final de pneus; o célculo da meta dos fabricantes e
importadores, o método de comprovacao da destinacdo dos pneus inserviveis, o cadastro de
empresas destinadoras e procedimentos de importagao.

A tltima edi¢do do Relatérios de Pneumaéticos elaborada pelo IBAMA (IBAMA, 2017)
indica que, em 2016, foram fabricadas 966.343 mil toneladas de pneus, importados 175.952 mil
toneladas, enviados a montadora 165.087 mil toneladas e exportados 247.944 mil toneladas. Os
fabricantes de pneus novos alcancaram 100,09% da meta de destinagdo estabelecida para 2016,
enquanto os importadores cumpriram 83,64% da meta estipulada. As tecnologias de destinacdo
final utilizadas no total de 493.399 mil toneladas de pneus inserviveis foram: coprocessamento
(60.23%), granulagdo (27,15%), laminagdo (11,54%) e pirdlise (1,08%).

16 https://www.greeneletron.org.br/localizador.php
17" http://www.gmcons.com.br/gmclog/admin/VisualizarPostosMapaCliente.aspx
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3.4 GAMIFICACAO

Embora ndo exista uma definicdo formal para o termo, gamificacdo € entendida como
solugdes que utilizam elementos de design caracteristicos de jogos, fora do contexto de jogos,
para melhorar o engajamento e experiéncia do usudrio (User Experience - UX) (DETERDING
et al., 2011; BURKE, 2015; SEABORN; FELS, 2015; TOTH; TOVOLGYI, 2016).

O conceito de engajamento € amplo, utilizado em diversas dreas e estd mais relacionado
com comportamento do que com atitude, embora diga respeito a uma acdo do sujeito (OLIVEIRA;
WANICK, 2018). No Marketing, por exemplo, estd associado a aspectos comportamentais
que vao além da relacdo de compra; ndo se limita a confianga, satisfacdo e comprometimento;
considera aspectos motivacionais, o estado emocional, caracteristicas e predisposicdes individuais
dos consumidores (VAN DOORN et al., 2010). Sob a ética dos jogos, Oliveira e Wanick (2018)
realizaram uma revisao bibliografica sobre os aspectos comportamentais, emocionais e cognitivos
do conceito de engajamento e propuseram a definicado do termo como um "estado psicolégico
que ocorre através de uma experiéncia interativa e co-criativa do jogador com um agente ou um
objeto de interagao".

Experiéncia do Usudrio, por sua vez, se refere a como o usudrio se sente quando utiliza
um servigo ou produto, mas nao esta restrita as facilidades de uso. A UX é composta de sete
fatores, a saber: 1. Utilidade (possuir um propodsito bem definido); 2. Usabilidade (permitir
que usudrio atinja seus objetivos com eficiéncia, eficicia e satisfacdo); 3. Encontrabilidade
(possibilitar que o usudrio encontre o conteido que estd buscando); 4. Credibilidade (transmitir
confianca ao usudrio de tal forma que ele se sinta seguro ao utilizar o produto ou servico); 5.
Desejabilidade (criar condigdes para que usudrio deseje o produto ou servico); 6. Acessibilidade
(possibilitar que pessoas com deficiéncias utilizem o produto ou servi¢co); e 7. Valor (acrescentar
valor aos usudrios e/ou partes interessadas) INTERACTION DESIGN FOUNDATION, 2019).

Zichermann (2011) e Toth e Tovolgyi (2016) afirmam que a gamificacdo busca combinar
motivagdes intrinsecas e extrinsecas como forma de aumentar o engajamento dos usudrios. A
motivagdo intrinseca € um impulso inato por fazer algo onde as atividades sao recompensadoras
por si mesmas; a extrinseca € aquela realizada para evitar algum problema ou receber algum
beneficio externo. Recompensas extrinsecas (presentes, prémios, dinheiro) nao sao suficientes
para sustentarem o envolvimento e, por vezes, levam ao contrdrio (BURKE, 2015). Além disso,
Deterding (2014) refor¢a que a contextualizagdo de um sistema gamificado € importante, pois
jogar € uma atividade voluntéria onde o jogador decide como, quando e por quanto tempo quer
jogar. Quando as solu¢des gamificadas passam a ser utilizadas em ambientes corporativos e de
maneira obrigatoria, perde-se a motivacao intrinseca, o prazer € o desempenho. Soma-se a isso o
risco de as empresas utilizarem a gamificagdo como um programa de incentivo com recursos
visuais diferentes ao invés de efetivamente promoverem uma mudanga real na forma de fazer

negdcios. O autor ainda orienta que se deve evitar situagdes que envolvam atitudes lidicas e
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criativas em solugdes gamificadas mais sérias e nao relacionadas a jogos, pois podem gerar
constrangimentos aos jogadores devido aos comportamentos considerados ndo adequados as
normas situacionais.

Burke (2015) e Seaborn e Fels (2015) pontuam que a gamificagdo envolve motivar as
pessoas a alcancarem seus proprios objetivos por meio do envolvimento emocional (motivagdes
intrinsecas), com metas significativas, focando nas necessidades e desejos dos usudrios finais.
Além da autonomia e do propdsito também discutidos por Deterding (2014) e Toth e Tovolgyi
(2016), o autor adiciona o dominio como um motivador que atua em nivel emocional, referindo-
se a busca constante por aprimoramento de tal forma que, em cada caminho, o jogador identifique
seu progresso e busque formas de melhorar seu desempenho.

Em 2015, Mora et al. (2015) mapearam 18 (dezoito) frameworks de design para gami-
ficagdo e pontuaram suas principais caracteristicas. Foram considerados 19 (dezenove) itens
agrupados em cinco categorias, a saber: Economia (objetivos, viabilidade, risco, retorno do
investimento, partes interessadas), Logica (loop, fim do jogo pré-estabelecido ou vitéria épica,
iniciacdo de novos participantes, regras), Medi¢do (métrica, analitica), Psicologia (diversao,
motivacao, social, comportamento desejado, ética) e Interagdo (narrativa, UX / UI - User In-
terface, tecnologia). Os autores concluiram que, de modo geral, os frameworks tém a pessoa
como objetivo principal do design e a maioria deles considera e d4 importancia aos aspectos
psicoldgicos, indicando que a abordagem da motivagdo intrinseca - promovida pela Teoria
de Autodeterminacdo (Self-Determination Theory - SDT) - foi predominante. A maioria dos
principios e componentes do design de jogo € utilizado para a descricdo dos frameworks de
gamificacdo, em especial os itens referentes ao design de jogo. No entanto, a forma como estdo
sendo aplicados que os diferem do ambiente de design de jogo. A categoria Psicologia foi a
mais relevante e os principais destaques para as demais foram: a necessidade de definicdo dos
objetivos e participacdo das partes interessadas no processo de design; a relevancia da medicao,
mas seu uso pouco abordado; e a importancia do loop, que € a forma como a mecanica do jogo e
o feedback envolvem o jogador.

Os principais elementos dos jogos sdo o engajamento do usudrio, sistema de pontuagdo
como recompensas de suas ac¢des, o ranking de pontuacdo como meio de destaque para lideranca,
emblemas conseguidos pelo engajamento, a criagdo de um avatar como forma de representacao
grafica de si, os niveis como meio de desenvolver novas habilidades e a barra de processo para
acompanhamento do progresso do jogador e visualizagdo das proximas etapas (SEABORN;
FELS, 2015; TOTH; TOVOLGY]I, 2016).

As solucdes gamificadas partem destes elementos, mas ndo existe uma relagdo tnica
entre eles e os efeitos motivacionais, pois 0 mesmo processo motivacional pode ser apoiado
por varios elementos de design e vice-versa (DETERDING, 2014). No entanto, eles devem ser
definidos de acordo com o propésito (DETERDING, 2014; TOTH; TOVOLGYI, 2016) que, por
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sua vez, precisa ter significado para o jogador e estar alinhado com pelo menos um dos seguintes
objetivos: promover uma mudanga no comportamento (como pratica de exercicios, reducao do
impacto ambiental, maior utilizacdo de servigos online, incentivo a colaboragao social, ado¢do de
habitos sauddveis), desenvolver habilidades (como treinamentos, expansdo de conhecimento) ou
impulsionar a inovagdo (como oferta de ideias, propostas de melhorias de processos) (BURKE,
2015).

A gamificacdo € multidisciplinar e pode atuar em diversos dominios como Ciéncia da
Computagdo e Engenharia (para auxiliar no desenvolvimento de temas especificos da area),
comunidades online e redes sociais (para aproximar e incentivar o relacionamentos entre pes-
soas em torno de tépicos especificos), crowdsourcing (para aproveitar o poder de um grande
numero de pessoas para um propdsito especifico), educacdo (para o desenvolvimento escolar
em contextos formais e informais), esportes (para incentivar sua prética), marketing (para anali-
sar o comportamento dos usudrios e otimizar a coleta de dados), orientacdo (para auxiliar em
localizacdes), pesquisas (para incentivar a participacdo e melhorar a quantidade e qualidade
dos dados), saide e bem-estar (para acompanhar problemas especificos de satde e incentivar
cuidados com a sadde e habitos sauddveis), sustentabilidade (para apoiar e encorajar atitudes
sustentdveis) e tarefas (para auxiliar na organizagdo e execucdo de quaisquer coisas) (MORA et
al., 2015; SEABORN; FELS, 2015; TOTH; TOVOLGYI, 2016).

Seaborn e Fels (2015) levantaram exemplos de utilizacdo da gamificacdo em diversas
areas e identificaram, para cada um dos casos, o propdsito, as técnicas e os resultados relatados
pelos participantes. Dos 32 (trinta e dois) casos estudados, 59,4% apresentaram resultados
positivos, 37,5% mistos e 3,1% negativo. Um resumo geral estd representado no Quadro 8.

Toth e Logo (2018) compartilharam um questiondrio online em grupos e paginas de
midias sociais relacionados a prética de exercicios para que pessoas que utilizam o celular para
rastrear suas atividades fisicas o respondessem. O objetivo da pesquisa foi identificar quais
elementos de jogo dos aplicativos utilizados geravam alguma reag¢do nos usudrios. Os autores
obtiveram 306 respostas cuja média de idade foi de 29 anos. Dentre os principais resultados,
identificou-se que a escolha do aplicativo leva em consideracdo aspectos objetivos: estabilidade,
facilidade de uso e gratuidade. De modo geral, os usudrios estdo focados principalmente na
andlise de dados e no rastreamento de sua progressdao. A gamificagdo ndo foi um fator de
escolha do aplicativo, no entanto os elementos de feedback instantaneo, emblemas, tabelas de
classificacdo e pontuagdes de intensidade foram identificados como os principais motivadores.

Kashani e Ozturk (2017) desenvolveram um aplicativo para realizar o monitoramento
do uso de energia elétrica do consumidor e fazer recomendagdes para mudancas nos hébitos de
consumo. A autenticacdo do aplicativo é por meio do Facebook '® e o usudrio pode criar uma

rede social para competir com seus amigos na redu¢do de custos e da emissao de diéxido de

18 https://www.facebook.com/
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carbono. O objetivo do aplicativo € motivar intrinsecamente a mudanca no comportamento em

busca de conscientizacao para maior eficiéncia energética.

Quadro 8 — Propésitos e elementos utilizados em solucdes gamificadas, por dominio.

Dominio

Propésito

Elementos

Ciéncia da Computagdo
e Engenharia

Levantar e avaliar requisitos; Tornar a
programacao divertida.

Avatar; Emblemas; Ni-
veis; Pontos.

Comunidades online e
redes sociais

Acompanhar comportamentos em um
sistema; Encorajar a participacao ho-
nesta; Explorar o efeito de remover ga-
mification; Incentivar o compartilha-
mento de locais; Incentivar a mobili-
dade.

Emblemas; Pontos; Ran-
king; Status.

Crowdsourcing Melhorar a participacgao. Emblemas; Pontos; Ran-

king; Status.

Educacgao Apoiar atividades de aprendizagem; | Conquistas; Desafios;
Aumentar motivagdo e envolvimento | Emblemas; Niveis;
dos alunos; Incentivar ou melhorar a | Pontos; Progressao;
participa¢do; Melhorar o sistema de tu- | Ranking; Recompensas.
torial existente.

Marketing Melhorar a experiéncia e a qualidade | Avatar; Narrativa; Ni-
dos dados. veis; Recompensas.

Orientacdo Apoiar a orientacdo e incentivar a ex- | Desafios; Emblemas;
ploragdo; Auxiliar no processo de em- | Ranking; Recompensas.
barque.

Pesquisas Aumentar a quantidade de feedback | Conquistas; Desafios;

confidvel; Incentivar a participagao.

Ranking; Recompensas.

Saude e bem-estar

Incentivar as medicoes didrias de gli-
cose no sangue; Incentivar o sorriso;
Melhorar a conformidade do comporta-
mento; Melhorar a participagao.

Avatar; Desafios; Ni-
veis; Pontos; Progres-
sdo; Recompensas; Sta-
tus.

Sustentabilidade Envolver os clientes; Incentivar a mu- | Avatar; Conquistas; Fe-
danc¢a de comportamento; Incentivar o | edback; Pontos; Recom-
uso de lixeira seletiva. pensas; Ranking;

Trabalho cooperativo | Incentivar a participagdo. Emblemas; Pontos; Sta-

apoiado por computador tus.

Fonte: Adaptado de Seaborn e Fels (2015).

Com o propésito de promover a inovacdo digital local para melhorar a sociedade e

contribuir com os Objetivos para o Desenvolvimento Sustentdvel, na Cipula Mundial das Nacdes

Unidas sobre a Sociedade da Informac¢do (UN World Summit on the Information Society - UN

WSIS), que aconteceu em Genebra no ano de 2003, foi criado o Prémio da Cdpula Mundial
(World Summit Awards - WSA).

O sistema de premiagdo nio € monetdrio e visa a troca sustentdvel de conhecimento

por meio da internet. Cada pais pode submeter uma aplicagdo digital, selecionada por meio de
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concursos nacionais e indicada por um representante nacional do WSA. Alguns exemplos de

aplicativos gamificados premiados estdo apresentados no Quadro 9.

Quadro 9 — Exemplos de aplicativos gamificados vencedores do WSA, por categoria, pais e ano.

Categoria Aplicativo Descricao

Aprendizagem | Gnius Club, Mé- | Laboratério de inovagao digital para criancas de 8 a 14

e Educacdo xico, 2017 anos com o objetivo de ensinar o uso das tecnologias
com sabedoria. Possui conteudo préprio divido em
quatro temas principais, divido em nove niveis que
podem ser concluidos em trés anos.

Assentamentos | Kappo Bike, | Incentiva o uso de bicicletas como meio de transporte

inteligentes e | Chile, 2017 por meio de gamificacio e navegagdo segura com tec-

Urbanizacdo nologia de rastreamento.

Cultura e Tu-
rismo

Museu do Ontem,
Brasil, 2017

Mistura jornalismo investigativo, exploracdo urbana e
gamifica¢do, proporcionando uma maneira lidica para
os participantes descobrirem segredos escondidos do
antigo porto do Rio de Janeiro.

Governo e En-
volvimento do
cidadao

Colab.re,
2014

Brasil,

Analisa como a populagao estd sendo atendida pelos
servigos publicos, possibilita a formulacio de politicas
publicas com seus dados e incentiva o exercicio da
cidadania por meio de missdes.

Meio ambiente
e Energia
verde

World Cleanup,
Brasil, 2018

Realiza o mapeamento de lixo com o objetivo de co-
nectar pessoas e organizacoes para limpeza dos locais.
O aplicativo possui desafios entre equipes e exibe uma
vitrine de acdes de limpeza.

Negdcios e Co-
mércio

FillYaTank, Nigé-
ria, 2016

Proposta de construir uma comunidade para registrar
a disponibilidade e os valores dos combustiveis com
o objetivo de economizar tempo e dinheiro. Pontos e
classificagdes sdo atribuidas as usudrios conforme sua
participacao.

Sadde e Bem-
estar

Alpha Beat Can-
cer, Brasil, 2017

Projetado para servir como uma ferramenta de aprendi-
zagem para criangas diagnosticadas com cancer. Con-
forme o jogador completa uma fase, novos termos sdo
apresentados de maneira clara e objetiva, com ilustra-
¢Oes apropriadas e textos otimistas.

Fonte: Adaptado de WSA (2019).

A aplicacdo digital deve ser classificada em uma das oito categorias disponiveis, o que
refor¢a a multidisciplinaridade discutida por Mora et al. (2015), Seaborn e Fels (2015) e Toth
e Tovolgyi (2016). As categorias sdo: Governo e Envolvimento do cidadao (servigos, dados
abertos, participacdo democrdtica); Saude e Bem-estar (cuidados médicos, esporte, estilo de
vida); Aprendizagem e Educacio (conhecimento, ciéncia, habilidades); Meio ambiente e Energia
verde (clima, recursos sustentdveis, agricultura); Cultura e Turismo (patrimdnio, entretenimento,
subculturas); Assentamentos inteligentes e Urbaniza¢ao (mobilidade, trabalho produtivo, vida

sustentavel); Negocios e Comércio (servigos inovadores, seguranca, financas, marketing); e
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Inclusao e Empoderamento (diversidade, género, justica, direitos humanos) (WSA, 2019). O
WSA.

Por fim, Burke (2015) pontua que solu¢des gamificadas devem ser voltadas para grandes
publicos-alvo, focadas no engajamento emocional como meio de motivar seus participantes, com
pouca ou nenhuma interagdo humana direta com quem a oferece e geralmente disponibilizadas
abertamente na internet. Sugere que solucdes gamificadas empreguem o processo de filosofia
de projetos, que € centrado no ser humano e utiliza as ferramentas de design para resolver
problemas, integrando as necessidades das pessoas com recursos tecnoldgicos e requisitos de
negécios. Além disso, reforca que uma das principais diferencgas entre solucdes gamificadas,
programas de fidelidade e videogames € que no primeiro caso ndao hé fluxo de dinheiro, pois
os jogadores jogam de graca e ndo ha recompensas tangiveis entre jogador e patrocinador.
Os videogames tém o entretenimento como objetivo e, apesar de os programas de fidelidade,
recompensa e incentivos se utilizarem de recursos de solu¢des gamificadas, envolvem as pessoas
por meio da l6gica em um nivel transacional, visando atingir metas com um retorno definido e,

geralmente, tangivel.

3.5 ABORDAGENS PARA DESENVOLVIMENTO EM DISPOSITIVOS MOVEIS

Os sistemas operacionais moveis Android e i0OS dominam o mercado global de dispo-
sitivos moéveis. Segundo o IDC (2019), no segundo trimestre de 2018, o Android tinha uma
participacdo no mercado mundial de 86,8% e o i0OS 13,2%. No Brasil, dados de dezembro
de 2018 indicam que 84,11% usam Android e 14,41% i0S, refletindo a tendéncia mundial
(STATISTA, 2019).

No entanto, um aplicativo desenvolvido para funcionar na plataforma Android somente
funcionard em iOS se for utilizada uma tecnologia de desenvolvimento multiplaforma, que tem
como propdsito o reaproveitamento de codigo-fonte mas, em contrapartida, possui dependéncia
em relacdo as plataformas nativas e muitas vezes sacrifica a usabilidade do aplicativo. Os aplicati-
vos desenvolvidos com tecnologia nativa, por outro lado, utilizam SDKSs (Software Development
Kit) e IDEs (Integrated Development Environment) especificos para cada sistema operacional e
tem como vantagens a interagdo com os recursos dos dispositivos, execu¢do em segundo plano e
rapida execugdo. Porém, criar e manter um aplicativo nativo nas diversas plataformas implica
investir em projetos de desenvolvimento paralelos e equipes de desenvolvimento especializadas
em cada plataforma (BERNARDES; MIYAKE, 2016; DELIA et al., 2017; SILVA, 2018).

Bernardes e Miyake (2016), ao pesquisarem sobre as principais abordagens de desenvol-
vimento multiplataforma para aplicagdes moveis, concluiram que nao hd uma padronizacao na
sua classificacdo. No entanto, os autores realizaram um agrupamento e propuseram as seguintes

abordagens, também utilizadas por Delia et al. (2017), Latif et al. (2017) e Silva (2018), a saber:

1. Web: utiliza HyperText Markup Language (HTML), Cascading Style Sheets (CSS) e
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JavaScript para implementar aplicativos que serdo renderizados no browser do dispositivo
moével. Funcionam em todas as plataformas e ndo requerem instalagdes e atualizacdes no
dispositivo. As linguagens de programacao executadas no servidor web sdo conhecidas
e possuem uma variedade de ferramentas de desenvolvimento, entretanto, dependem da
conexao com a internet, nao tém acesso as APIs (Application Programming Interface)

nativas, apresentam baixa velocidade de execu¢do e uma pobre experiéncia do usudrio.

2. Hibrida: utiliza a mesma tecnologia da abordagem web, mas ndo € acessado pelo browser e
sim por meio de um aplicativo que contém o engine do browser. O acesso as caracteristicas
nativas do dispositivo € realizado por meio de APIs e plugins, o que pode comprometer o
desempenho. Atende boa parte das plataformas, mas necessita de empenho no desenvol-
vimento para que a aparéncia se aproxime dos nativos e, assim, possibilite uma melhor

experiéncia do usudrio.

3. Interpretada: utiliza linguagens de programacao especificas e um interpretador para cada
plataforma que, em tempo de execucgdo, acessa os recursos nativos. Possibilita uma boa
experiéncia do usudrio devido a interface nativa, no entanto, possui menor desempenho

devido ao interpretador e requer conhecimento especifico no desenvolvimento.

4. De Compilagdo Multiplaforma: utiliza uma linguagem de programacao comum para a
légica de programacio e o compilador realiza a traducdo do cédigo fonte para cada
platatorma. Porém, para cada plataforma deve ser desenvolvida uma interface distinta, o
que possibilita a experiéncia do usudrio mais préxima as das aplicagdes nativas. O mesmo

acontece em relagdo ao desempenho, devido ao acesso aos recursos nativos do dispositivo.

Latif et al. (2017) ainda acrescentam a Abordagem Orientada a Modelos (Model-driven
approach - MDA), que parte do levantamento dos requisitos funcionais para elaborar modelos que
serdo utilizados para projetar e desenvolver aplicativos. Os modelos passam por transformagdes
até que possibilitem a geracdo do codigo-fonte.

Quanto aos frameworks de desenvolvimento mais utilizados para aplicativos multipla-
taforma, Bernardes e Miyake (2016) observaram que, em alguns casos, os autores por eles
estudados apresentaram divergéncias no enquadramento das tecnologias de desenvolvimento
com as abordagens. As ferramentas estudadas por Delia et al. (2017), Latif et al. (2017) e Silva
(2018), e algumas também apresentadas por Bernardes e Miyake (2016), estdo disponiveis no
Quadro 10.

Silva (2018), baseado nos aplicativos nativos em Android, iOS e Universal Windows
Plataform (UWP) que estdo em uso pelo Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP), de-
senvolveu dois prototipos multiplataforma - um hibrido (Apache Cordova) e outro de compilagdo

cruzada (Xamarin) - visando comparar o tempo de implementacdo e a curva de aprendizagem no
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desenvolvimento, identificar as dificuldades, vantagens, desvantagens e limitacdes de ambas e
realizar testes de usabilidade com os usudrios finais.

Devido a interface mais simples, a disponibilidade de bibliotecas e frameworks e de
uma comunidade online de desenvolvedores maior e mais ativa, o tempo de desenvolvimento
do Apache Cordova foi menor. Porém, o autor registrou que ndo foi possivel solucionar alguns
erros de aplicacao no momento da compilagdo, pois alguns deles eram ambiguos e as solugdes
disponibilizadas pela comunidade ndo resolveram os problemas. O Xamarin, por sua vez, possui
caracteristicas como interface nativa individual, maior responsividade e acesso total as APIs dos
dispositivos que, segundo Silva (2018), sdo relevantes na escolha da linguagem de programacao.
Além disso, apesar de nao ter sido o objetivo do estudo, o autor observou que o aplicativo
desenvolvido em Xamarin apresentou melhor performance. Quanto a usabilidade, devido a
pequena amostra de usudrios finais (36 participantes), a analise da preferéncia foi inconclusiva
(50% Xamarin e 44% Apache Cordova). Por fim, o autor conclui que, para o ISEP, a escolha da

tecnologia deve ser pautada naquela que melhor se adequar a equipe de desenvolvimento.

Quadro 10 — Ferramentas de desenvolvimento multiplataforma

Web Hibrida Interpretada Compilacao Cruzada
Bootstrap Apache Cordova | Appcelerator Titanium | CodeName One
Jquery Mobile | Tonic Framework | NativeScript Corona
Sencha Touch | PhoneGap Smartface app studio | Xamarin

(Cloud IDE)

Fonte: Autora (2019).

Ja com foco no desempenho dos aplicativos, Delia et al. (2017) realizaram 42 casos
de testes utilizando seis dispositivos méveis, sendo dois smartphones e um tablet em Android
e dois smartphones e um tablet em i0S. O teste analisou a performance dos aplicativos na
realizacdo de célculos matemdaticos comuns em jogos e aplicativos de realidade aumentada e
de processamento de imagens. Foram consideradas as tecnologias nativas para iOS e Android e
multiplaformas. Dentre as multiplataformas, foram desenvolvidos e analisados um aplicativo
hibrido (Apache Cordova), uma aplicacdo web, dois aplicativos interpretados (Appcelerator
Titanium e NativeScript) e dois de compilag@o cruzada (Xamarin e Corona).

Assim como discutido por Silva (2018) e Bernardes e Miyake (2016), os testes de
Delia et al. (2017) indicaram que os aplicativos nativos possuem melhor desempenho que
os multiplataformas. Ainda assim, os autores pontuaram que ndo foi possivel realizar uma
comparagdo entre Android e iOS devido a diferenga de hardware entre os dispositivos analisados,
no entanto, afirmaram que os nativos 10S foram mais eficientes que os nativos Android. As
aplicagdes web tiveram os melhores resultados em ambas as plataformas, mas os resultados das
demais abordagens multiplataformas foram opostos. No Android, as aplicacdes de compilacao

cruzada obtiveram os piores resultados, mas entre as aplicacdes hibridas e interpretadas obtiveram
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desempenho semelhante ao da aplicacdao web, inclusive ndo sendo possivel indicar a melhor
entre elas. No 108, as aplica¢des de compilacao cruzada foram melhores que as hibridas e as
interpretadas, mas piores que a nativa e a aplicagdo web. Delia et al. (2017) concluiram que,
apesar de sua importancia, o desempenho nao deve ser o tnico fator considerado na decisdo de
qual tecnologia utilizar no desenvolvimento de um software.

A escolha do framework de desenvolvimento envolve diversos fatores, dentre eles estdo
a curva de aprendizagem e o conhecimento da equipe da desenvolvimento; o custo; 0 crono-
grama; a complexidade do aplicativo; os tipos de recursos nativos que precisam ser acessados;
documentagio e suporte disponiveis; a experiéncia do usudrio; o desempenho; a necessidade
de compartilhamento de c6digo; e as plataformas atendidas. No Quadro 11 sao apresentados
os principais frameworks utilizados na atualidade, segundo a midia especializada (RABQOY,
2018; TRIVEDI, 2018; RAJPUT, 2019), com algumas caracteristicas levantadas no sites oficiais
(FLUTER, 2019; IONIC, 2019; NATIVESCRIPT, 2019; PHONEGAP, 2019; REACT NATIVE,
2019; SENCHA, 2019; XAMARIN, 2019).

Quadro 11 — Caracteristicas dos principais frameworks multiplataforma

Framework Tecnologias de desenvolvimento Plataformas atendidas

Flutter Dart Android e i0S

Ionic Framework | Angular]S, JavaScript, HTML e CSS | Android e i0OS

NativeScript Angular, JavaScript, TypeScript e CSS | Android e i0S

PhoneGAP JavaScript, HTML e CSS Android, 10S e Win Phone

React Native React e JavaScript Android, 10S e Win Phone

Sencha Touch JavaScript, HTML e CSS Android, BlackBerry, 10S, Ti-
zen e Win Phone

Xamarin C# Android, 10S e Win Phone

Fonte: Autora (2019).

Dentre estes frameworks, todos possuem tutoriais e comunidades no seu site oficial e,
com excecao do Sencha Touch, todos sao gratuitos. O Xamarin estd incluido na licenga do Visual
Studio, mas € gratuito para desenvolvedores individuais, projetos de codigo aberto, pesquisa
académica, educagdo e pequenas equipes profissionais na versao Visual Studio Community 2019
(MICROSOFT, 2019).
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4 MATERIAL E METODOS

Para responder ao objetivo geral de desenvolver um aplicativo multiplataforma, gamifi-
cado e colaborativo, para descarte de residuos sélidos, esta pesquisa se desenvolveu em cinco

etapas, conforme ilustrado na Figura 29 e detalhado nas proximas secoes.

Figura 29 — Fluxograma das etapas para realizacdo deste trabalho
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Fonte: Autora (2020).

4.1 IDENTIFICACAO DA RELACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS COM SUAS RESPEC-
TIVAS CLASSIFICACOES QUANTO A ORIGEM E DESTINACOES AMBIENTAL-
MENTE ADEQUADAS

Pesquisa de natureza bdsica com objetivos exploratérios e descritivos por meio de pesqui-
sas em publicagdes cientificas e relatdrios técnicos de 6rgdos governamentais visando elaborar
uma matriz de residuos sélidos com classificacdo quanto a origem e respectiva destinacdo ambien-
talmente adequada segundo a PNRS. Para a pesquisa bibliografica foram utilizados os periddicos

indexados na SciELO, Capes e Google Académico, além de pesquisas em sites especializados.
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4.2 IDENTIFICACAO E DIAGNOSTICO DO CONHECIMENTO DE UMA AMOSTRA DA
POPULACAO NO INTERIOR DO ESTADO DE SAO PAULO

Tratou-se de uma pesquisa de campo de corte transversal, com objetivos exploratdrios e
descritivos, de natureza quantitativa, que foi realizada por meio do questionério disponivel no
Apéndice A. Os participantes da pesquisa foram os discentes do Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo Campus Sao Jodo da Boa Vista (IFSP-SBV). Para defini¢do da
amostra optou-se por discentes devido ao contato com o tema sustentabilidade, pois a legislagdo
determina que todos os niveis e modalidades do processo educativo no Brasil, em caréter formal
ou ndo formal, devem desenvolver a educagao ambiental de forma articulada (BRASIL, 1999).
Os critérios de exclusdo foram a recusa dos discentes em participarem da pesquisa e/ou a falta
de adequacdo ao roteiro de pesquisa.

O questiondrio da pesquisa foi pautado na Politica Nacional de Residuos S6lidos (PNRS)
(BRASIL, 2010b) e esta dividido em 5 blocos: 1. Identificacdo do participante; 2. Questdes sobre
o conhecimento da PNRS; 3. Indica¢do das op¢des utilizadas para o descarte dos residuos sélidos
listados; 4. Indicacdo da frequéncia de a¢Oes realizadas; e 5. Indicag@o do interesse em utilizar
um aplicativo mével como recurso para descarte de residuos sélidos. As respostas para os blocos
2 e 4 estdo dispostas conforme escala de Likert com o objetivo de permitir uma variagc@o entre as
respostas negativas e positivas.

Para a autorizacdo da realizacao da pesquisa, a autora enviou uma mensagem eletronica
ao Diretor Geral do IFSP-SBV, Eduardo Marmo Moreira, com a apresentacdo do projeto de
pesquisa e a Declaracdo expedida pela Universidade de Ribeirdao Preto (UNAERP) (Anexo B).
O Diretor Geral autorizou a pesquisa, conforme mensagem disponivel no Anexo C. Diante
disso, a autora enviou uma mensagem eletronica aos Coordenadores dos Cursos informando
sobre a pesquisa e, por meio do sistema de Consulta de Hor4rios ! da institui¢do, elaborou um
cronograma para coleta de dados e enviou uma mensagem eletronica aos docentes solicitando
autorizagdo para utilizacdo das suas aulas.

Por meio do sistema académico da institui¢do 2, a autora consultou o nimero de matriculas
por curso para calcular a populacdo da pesquisa que totalizou 1.087 (um mil e oitenta e sete)
discentes. Para o cédlculo da amostra utilizou-se a ‘Calculadora de tamanho de amostra’ da
SurveyMonkey?. Decidiu-se pela amostra probabilistica do tipo aleatdria, estratificada por meio
da proporc¢do de discentes por curso, buscando assim a oportunidade para a participagdo de todos
0s cursos na pesquisa. Para um nivel de confiangca de 99% com chance de erro de 5% a amostra
calculada foi de 414 (quatrocentos e quatorze) participantes. No entanto, a pesquisa foi aplicada

para a populacdo e obteve-se 592 (quinhentos € noventa e dois) respostas.

1
2
3

https://sbv.ifsp.edu.br/HorarioEletronico/
https://suap.ifsp.edu.br
https://pt.surveymonkey.com/mp/sample-size-calculator/
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O questiondrio foi elaborado na ferramenta de Formularios da Google # e disponibili-
zado no endereco eletronico encurtado https://forms.gle/wecZnzYuxzb5sY3h6. Optou-se pelo
formulario online para facilitar o acesso e agilizar o tempo de resposta.

A andlise quantitativa dos dados foi realizada em 3 etapas, a saber: 1. Tabulagdo dos dados
por meio do Microsoft Excel °; 2. An4lise estatistica para sintetizar e correlacionar os dados por
meio da versdo trial do software IBM SPSS ©; e 3. Anilise e interpretacio das correlacdes e
elaboragdo de graficos ilustrativos por meio do Microsoft Excel.

A andlise estatistica realizada no IBM SPSS revelou o Coeficiente de Correlagdo de
Pearson por meio da relag@o entre as varidveis disponiveis no Apéndice B. As varidveis foram
originadas das questdes apresentadas no instrumento de pesquisa na ordem em que foram
dispostas no questiondrio. Para andlise, focou-se nas correlagdes positivas (2 medida que uma
aumentava, a outra também aumentava) e negativas (a medida que uma aumentava, a outra

diminuia) com 99% de certeza de associagao.

4.3 ANALISE DOS APLICATIVOS MOVEIS RELACIONADOS AO DESCARTE DE RESI-
DUOS SOLIDOS EXISTENTES NO MERCADO BRASILEIRO

Pesquisa de natureza basica com objetivos exploratdrios para identificar os aplicativos
moveis relacionados ao descarte de residuos sélidos. Foram pesquisados aplicativos nas platafor-
mas da Google e da Apple, respectivamente Play Store ’ e App Store 8, pois atualmente possuem
0s sistemas operacionais mais usados no mundo (STATISTA, 2019). A pesquisa foi realizada
em abril de 2019 e utilizou as palavras-chave ‘destinacdo final’, ‘descarte’, ‘lixo’, ‘rejeito’ e
‘residuo’. Foram analisadas as descri¢cdes de cada um dos aplicativos encontrados, mas somente
foram instalados e testados os aplicativos gratuitos que permitiam a localiza¢do de pontos de
coleta de mais de um tipo de residuo sélido e cuja abrangéncia ndo estava restrita a uma cidade,
comunidade ou prestador de servigos.

Os testes foram norteados pelo conceito de gamificacdo nos dominios da sustentabili-
dade, cujos propdsitos sdo apoiar e encorajar atitudes sustentdveis por meio da mudanca de
comportamento (MORA et al., 2015; SEABORN; FELS, 2015). Entende-se que o descarte
ambientalmente adequado de residuos solidos requer conhecimento e atitude para segregacao
e destinaca@o correta dos residuos que, consequentemente, promovem a mudancga de compor-
tamento do cidaddo perante este problema. Diante disso, definiu-se que as funcionalidades
buscadas nos aplicativos testados seriam: disponibilizar informag¢des relacionadas ao descarte

ambientalmente adequado de residuos s6lidos; motivar o engajamento por meio da gamificacao;

https://www.google.com/intl/pt-BR/forms/about/
https://products.office.com/pt-br/excel
https://www.ibm.com/products/spss-statistics
https://play.google.com/store/apps ?hl=pt
https://www.apple.com/br/ios/app-store/
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permitir a colaboracao dos usudrios no cadastro e avaliacdo dos pontos de coleta; registrar o

descarte de residuos solidos; e permitir o compartilhamento em redes sociais.

4.4 DESENVOLVIMENTO DO APLICATIVO MOVEL MULTIPLATAFORMA, GAMIFI-
CADO E COLABORATIVO NA AREA DE RESIDUOS SOLIDOS

O aplicativo foi desenvolvido com o framework Xamarin (XAMARIN, 2019) e utiliza
o Sistema Gerenciador de Banco de Dados MySQL. A escolha do framework foi pautada na
tecnologia multiplaforma; nos sistemas operacionais atendidos; na interface nativa visando
proporcionar uma melhor experiéncia do usudrio; no acesso aos recursos nativos proporcionando

melhor desempenho; e na gratuidade do framework.

4.5 AVALIACAO DO APLICATIVO DESCARTEAQUI

Tratou-se de uma pesquisa de campo de corte transversal, com objetivos exploratdrios e
descritivos, de natureza quantitativa, que foi realizada por meio do questionéario disponivel no
Apéndice C, elaborado na ferramenta de Formularios da Google.

Os sujeitos da pesquisa foram convidados pela autora para formarem um grupo de
controle para a avaliacdo do aplicativo, mas sem a intervencao da mesma durante o processo.
Com a proposta de que o aplicativo fosse avaliado por publicos distintos e com a garantia de que
os aspectos tecnoldgicos e referentes a PNRS fossem observados, o grupo de controle foi dividido
trés publicos, a saber: Usudrio comum; Usudrio especialista em Tecnologia da Informacao e/ou
Experiéncia do Usudrio; e Usudrios especialistas na PNRS.

Os participantes deste grupo receberam, por e-mail, as instru¢des para instalagdo do
aplicativo, uma breve explicacdo das funcionalidades disponiveis no aplicativo e o link do
questiondrio para registrarem os resultados dos testes. Este e-mail estd disponivel no Anexo D,
mas com o recorte dos e-mails dos destinatarios como forma de garantir o anonimato.

A andlise quantitativa dos dados foi realizada em 3 etapas por meio do Microsoft Excel,
a saber: 1. Tabulacdo dos dados; 2. Andlise estatistica para sintetizar os dados; e 3. Analise e

interpretacdo dos dados e elaboracdo de gréficos ilustrativos.



93

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 MATRIZ DE RESIDUOS SOLIDOS X CLASSIFICACAO X DESTINACAO AMBIEN-
TALMENTE ADEQUADA

A matriz, apresentada no Quadro 12, possui 96 (noventa e seis) residuos solidos classifi-
cados de acordo com os Art. 13 e 33 da PNRS (BRASIL, 2010b) e com instru¢des quanto ao
descarte ambientalmente adequado. Selecionou-se residuos sélidos mais comuns aos cidadaos
e relacionados com o cotidiano, mas também se incluiu residuos sélidos resultantes de proces-
sos industriais a titulo de orientagdo, como por exemplo os residuos dos servigos publicos de
saneamento basico, residuos industriais e residuos de mineracdo. Optou-se pela apresentacao
dos residuos domiciliares e dos residuos de limpeza urbana em separado, no entanto, € comum
encontrar na literatura a unificacdo como residuos s6lidos urbanos.

As destinacoes e disposicoes finais foram levantadas com base no referencial tedrico
desenvolvido, em reunides com profissionais da drea, no site eCycle (2020) e nas cartilhas com
orientacdes para coleta seletiva elaboradas pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria do
Acre (TEIXEIRA; MACIEL, 2010), pelo Ministério Publico do Estado de Sao Paulo (MPSP,
2014) e pela Associagdo Brasileira da Industria do Plastico (ABIPLAST, 2018).

Quadro 12 — Matriz de residuos sélidos com respectivas classificacdes e destinacdes

Classificacao Destinac¢ao
Residuos agrossilvopastoris
Embalagens de agrotéxicos Sujeito a logistica reversa. Descartar em ponto de en-

trega voluntaria.
Medicamentos veterindrios e suas | Nao regulamentado. Destinar a pontos de entrega vo-

embalagens luntaria de medicamentos.
Residuos florestais: madeira em | Reutilizacdo para mudangas de sistemas de colheita
casca e fracoes ou como fonte de energia

Restos de processamento, estrume, | Reciclagem, compostagem, biodigestao.
bagaco de cana ou laranja
Residuos da construcao civil
Embalagens de tintas imobilidrias | Reciclavel. Descartar em Ecoponto para RCC.
(apenas filme seco de tinta em seu
revestimento interno)

Estopa, espuma, panos de limpeza, | Nao recicldvel ou reciclagem invidvel economica-
fitas de amarragao mente. Disposi¢do em aterro Classe IT A

Gesso Reciclavel. Disposicao em aterro Classe I ou II A 1i-
cenciados para codisposi¢cdo de gesso.

(continua)
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Quadro 12 - Matriz de residuos sélidos com respectivas classificacdes e destinacdes

(continuacdo)

Classificacao

Destinacao

Madeira

Reutilizavel, recicldvel e presente nos Residuos Séli-
dos Urbanos. Destinar a coleta seletiva.

Solo, concreto, argamassa, tijolos,
telhas ceramicas

Reutilizavel ou reciclavel como agregado. Destinacdo
para usinas de reciclagem, aterro de residuos Classe A
de reservacao de material para usos futuros

Tinta, asfalto, solvente, 6leos, mate-
rial contaminado e amianto

Residuos Perigosos. Disposicao em aterro Classe 1.

Residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servigos

Residuos gerados nas atividades de
estabelecimentos comerciais e pres-
tadores de servicos

Poder publico municipal pode equipara-los aos resi-
duos aos residuos sélidos urbanos. Disposicdo deve
ser em aterro sanitario ou aterro industrial.

Residuos de limpeza urbana

Residuos da limpeza de galerias, cor-
regos e terrenos

Separacdo de recicldveis; compostagem das folhas e
galhos pequenos; e recuperacdo energética de troncos
e galhos maiores. Rejeitos devem ser dispostos em
aterro sanitdrio.

Residuos da varri¢do de vias publi-
cas

Separacdo de reciclaveis; compostagem das folhas e
galhos pequenos; e recuperacdo energética de troncos
e galhos maiores. Rejeitos devem ser dispostos em
aterro sanitério.

Residuos de mineraciao

Estéril Permanecem na mina e ficam dispostos em pilhas ou
utilizados para preencher cavas exauridas e recuperar
vocorocas.

Rejeito Podem ser dispostos em minas subterrineas, em ca-

vas exauridas de minas, em pilhas e em barragens de
contengao.

Residuos de servicos de satide

Agulhas, seringas, lancetas, frascos
de insulina

Nao reutilizavel e ndo reciclavel. Descartar apds o uso
em coletores proprios que podem ser adquiridos em
uma Unidade Basica de Satdde (UBS), em farmacias
ou lojas especializadas. Descartar caixa coletora em
uma UBS.

Cadaveres de animais

Dependendo da causa morte, uma Unidade de Vigi-
lancia de Zoonoses (UVZ) deve ser acionada. Caso
contrdrio, pode ser realizado o sepultamento ou a reti-
rada pela UVZ.

Chapas de radiografias

Reciclavel. Descartar em ponto de entrega voluntéria.
Nao deve ser disposto em aterro sanitario.

Residuos de medicamentos e suas
embalagens

N3ao regulamentado. Destinar a pontos de entrega vo-
luntéria de medicamentos.

(continua)
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Quadro 12 - Matriz de residuos sélidos com respectivas classificacdes e destinacdes

(continuacdo)
Classificacao \ Destinacao
Residuos de servicos de transportes
Parabrisas de veiculos Recicldveis. Destinar a coleta seletiva ou entregar em
ponto de entrega voluntdria.
Sucatas ferrosas Recicldveis. Destinar a coleta seletiva ou entregar em

ponto de entrega voluntdria.

Residuos dos servicos publicos de saneamento basico

Lodos de ETA e ETE Pode ser utilizado na constru¢do civil e para aplicagdo
no solo. Disposi¢c@o deve ser em aterro sanitdrio.

Residuos industriais

Residuos gerados nas atividades in- | Tratamento fisico, quimico e biolégico. Disposi¢ao
dustriais deve ser co-disposi¢do ou em aterro industrial Classe I
ou Classe IT A.

Residuos domiciliares

Acetona e esmalte Nao reciclavel e téxico. Embalagens podem ser reci-
cladas, mas contetido ndo pode ser descartado no lixo
comum nem na rede de esgoto.

Acrilico Naio recicldvel. Descartar no lixo comum para disposi-
¢do em aterro sanitdrio.

Adesivos Naio recicldvel. Descartar no lixo comum para disposi-
¢do em aterro sanitario.

Aerossois A embalagem em aluminio pds-consumo € reciclavel

e deve ser descartada em pontos de entrega voluntéria
(PEV) ou separada junto com os reciclaveis nas resi-
déncias, assim como as partes pldsticas. Nao descarta-
las no lixo comum.

Arame, prego, ferragens Recicldvel. Destinar a coleta seletiva.

Bijuterias Podem ser reutilizados e algumas partes recicladas.
Destinar a coleta seletiva.

Bisnagas Reciclavel. Destinar a coleta seletiva.

Bolsas e acessorios Podem ser reutilizados e algumas partes recicladas.
Destinar a coleta seletiva.

Brinquedos de pléstico Reciclavel. Destinar a coleta seletiva.

Cabo de panela Nao reciclavel. Descartar no lixo comum para disposi-
¢do em aterro sanitdrio.

Cano de metal Recicldvel. Destinar a coleta seletiva ou a pontos de
entrega voluntdria.

Cano ou tubo de plastico Reciclavel. Destinar a coleta seletiva.

Cartela de chicletes ou brinquedos | Reciclavel. Destinar a coleta seletiva.
(blister)

Cascas de ovos, banana, manga Pode ser utilizado para compostagem ou ser descartado
no lixo comum para disposi¢do em aterro sanitario.

(continua)
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Quadro 12 - Matriz de residuos sélidos com respectivas classificacdes e destinacdes

(continuacdo)
Classificacao Destinacao
Clipe Reciclavel. Destinar a coleta seletiva ou a pontos de
entrega voluntdria.
Colchao N3ao reciclavel, mas sua espuma pode ser reutilizada.

Utilizar programas de coleta de residuos volumosos
no municipio.

Copos e garrafas de vidro

Reciclavel. Lavar e descartar na coleta seletiva sem
amassar € Seco.

Copos plésticos

Reciclavel. Lavar e descartar na coleta seletiva sem
amassar € Seco.

Cosméticos

Separar o conteiddo das embalagens e descartar em
lixo comum para disposicao em aterro sanitdrio. Em-
balagens plésticas descartar na coleta seletiva.

Embalagens de farmacos e de higi-
ene pessoal

Reciclavel. Destinar a coleta seletiva.

Embalagens de papel

Reciclavel. Nao amassar e destinar a coleta seletiva.

Embalagens longa vida

Reciclavel. Lavar e descartar na coleta seletiva sem
amassar € Seco.

Embalagens plasticas

Reciclavel. Lavar e descartar na coleta seletiva sem
amassar € Seco.

Embalagens de vidro

Reciclavel. Lavar e descartar na coleta seletiva sem
amassar € Seco.

Espelho Nao recicldvel. Descartar no lixo comum para disposi-
¢do em aterro sanitdrio.
Esponja de aco Nao recicldvel. Descartar no lixo comum para disposi-

¢do em aterro sanitdrio.

Esponja de uso doméstico

Reciclavel. Destinar a coleta seletiva.

Espuma

Nao recicldvel. Descartar no lixo comum para disposi-
¢d0 em aterro sanitdrio.

Filtros e guardanapos ndo engordu-
rados

Nao reciclavel. Pode ser utilizado para compostagem
ou ser descartado no lixo comum para disposi¢do em
aterro sanitdrio.

Fio dental

Naio recicldvel. Descartar no lixo comum para disposi-
¢do em aterro sanitdrio.

Folhas de caderno, rascunhos, enve-
lopes

Reciclavel. Ndo amassar e destinar a coleta seletiva.

Fotografias

Naio recicldvel. Descartar no lixo comum para disposi-
¢do em aterro sanitdrio.

Fraldas e absorventes

Naio recicldvel. Descartar no lixo comum para disposi-
¢do em aterro sanitdrio.

Garrafa PET

Reciclavel. Lavar e descartar na coleta seletiva sem
amassar € Seco.

(continua)



97

Quadro 12 - Matriz de residuos sélidos com respectivas classificacdes e destinacdes

(continuacdo)

Classificacao

Destinacao

Graos e sementes

Nao recicldvel. Pode ser utilizado para compostagem
ou ser descartado no lixo comum para disposi¢ao em
aterro sanitario.

Isopor

Reciclavel. Destinar a coleta seletiva.

Jornais, revistas, cartazes, livros

Reciclavel. Ndo amassar e destinar a coleta seletiva.

Lata de aluminio

Reciclavel. Lavar e descartar na coleta seletiva sem
amassar € Seco.

Lata de 4leo, leite, atum, etc.

Reciclavel. Lavar e descartar na coleta seletiva sem
amassar € Seco.

Lixiviado de aterro sanitario (cho-
rume)

Tratamento realizado no aterro, em uma estacdo de
tratamento apropriada. Disposic@o deve ser realizada
em aterro sanitario.

Metal

Recicléavel. Destinar a coleta seletiva ou a pontos de
entrega voluntdria.

Mistura de papel, plastico e metal

Nao reciclavel. Descartar no lixo comum para disposi-
¢do em aterro sanitdrio.

Oleo comestivel

Reutilizdavel e recicldvel. Armazenar em recipiente
plastico (garrafa PET, por exemplo) e descartar em
ponto de entrega voluntdria.

Papelao

Reciclavel. Ndo amassar e destinar a coleta seletiva.

Papel carbono, celofane

Naio recicldvel. Descartar no lixo comum para disposi-
¢d0 em aterro sanitario.

Papel higiénico, guardanapos, pa-
péis sujos/engordurados

Naio recicldvel. Descartar no lixo comum para disposi-
¢d0 em aterro sanitario.

Papel metalizado, plastificado ou pa-
rafinado (fax)

Naio recicldvel. Descartar no lixo comum para disposi-
¢do em aterro sanitario.

Pontas de cigarro

Nao reciclavel. Descartar no lixo comum para disposi-
¢do em aterro sanitario.

Porcelana, cristal, ceramica

Nao reciclavel. Descartar no lixo comum para disposi-
¢do em aterro sanitario.

Restos de alimentos

Nao reciclavel. Pode ser utilizado para compostagem
ou ser descartado no lixo comum para disposi¢do em
aterro sanitério.

Rolos de filmes e negativos

Nao reciclavel. Descartar no lixo comum para disposi-
¢d0 em aterro sanitdrio.

Roupas e calcados

Podem ser reutilizados e algumas partes recicladas.
Destinar a coleta seletiva.

Saco pléstico

Reciclavel. Nao amassar e destinar a coleta seletiva.

Saquinhos de ch4, borra de café

Nao reciclavel. Pode ser utilizado para compostagem
ou ser descartado no lixo comum para disposi¢do em
aterro sanitdrio.

Sucatas de reformas

Reciclavel. Destinar a coleta seletiva.

(continua)
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Quadro 12 - Matriz de residuos sélidos com respectivas classificacdes e destinacdes

(continuacdo)
Classificacao Destinacao
Tampa de garrafa Recicldvel. Destinar a coleta seletiva.
Vidro Reutilizavel e reciclavel. Destinar a coleta seletiva ou
a pontos de entrega voluntdria.
Vidro refratario Nao recicldvel. Descartar no lixo comum para disposi-

¢do em aterro sanitdrio.
Vidros de janelas, box temperado Nao recicldvel. Descartar no lixo comum para disposi-
¢do em aterro sanitdrio.

Produtos sujeitos a logistica reversa
Lampadas fluorescentes, de vapor de | Descartar em ponto de entrega voluntéria.
s6dio e mercurio e de luz mista
Oleo lubrificante usado ou contami- | Descartar em ponto de entrega voluntéria.
nado
Pilhas e baterias Descartar em ponto de entrega voluntéria.
Pneus Descartar em ponto de entrega voluntéria.
Aspirador de pé, ferro, torradeira, | Descartar em ponto de entrega voluntéria.
reldgio, balanca

Brinquedos eletronicos Descartar em ponto de entrega voluntaria.
Calculadoras Descartar em ponto de entrega voluntéria.
Computadores e periféricos Descartar em ponto de entrega voluntdria.
Console de jogo, jogo de video Descartar em ponto de entrega voluntaria.

Geladeira, microondas, maquina de | Descartar em ponto de entrega voluntaria.
lavar
Impressoras e copiadoras Descartar em ponto de entrega voluntaria.
Rédio , televisdo, cAmera, instrumen- | Descartar em ponto de entrega voluntéria.
tos musicais
Serras, ferramentas de soldar, mé- | Descartar em ponto de entrega voluntdria.
quina de costura
Telefones e celulares Descartar em ponto de entrega voluntéria.

Fonte: Autora (2019).

5.2 CONHECIMENTO DOS DISCENTES DO INSTITUTO FEDERAL DE SAO PAULO
CAMPUS SAO JOAO DA BOA VISTA SOBRE RESIDUOS SOLIDOS

A aplicacdo do questiondrio para responder ao objetivo especifico de identificar e di-
agnosticar o conhecimento de uma amostra da populacao sobre os residuos sélidos aconteceu
no periodo de 22/04/2019 e 09/05/2019 entre os discentes de todos os cursos do IFSP-SBV. A
Tabela 2 detalha a estratificagdo da amostra por curso e apresenta a respectiva quantidade de
respostas obtidas, totalizando uma amostra de 592 (quinhentos e noventa e dois) discentes, com

99% de confianca e 4% de erro.
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Quanto ao perfil dos participantes da pesquisa, 56,8% sao do sexo masculino, 0,1%

preferiu ndo informar e 43,1% do sexo feminino; 67,6% estao na faixa etaria de 14 a 20 anos,

25,2% de 21 a 30 anos € 7,3% acima de 31 anos; € 61% somente estudam.

Tabela 2 — Estratificacdo da amostra e quantidade de respostas obtidas.

Curso Modalidade | Matriculas| Amostra| Respostas

Bacharelado em Ciéncia da Computacdo | Bacharelado | 38 14 26

Engenharia de Controle e Automagado Bacharelado | 154 59 80

Especializagdo em desenvolvimento de | Especializagdo| 14 5 9

Aplicagdes para Dispositivos Mdveis

P6s-Graduagdo Lato Sensu em Humani- | Especializagdo| 30 11 16

dades - Ciéncia, Cultura e Sociedade

Licenciatura em Ciéncias Naturais: Ha- | Licenciatura | 63 24 31

bilitagdo em Fisica

Licenciatura em Ciéncias Naturais: Ha- | Licenciatura | 73 28 42

bilitagdo em Quimica

Técnico em Eletronica Integrado ao En- | Técnico Inte- | 146 56 88

sino Médio grado

Técnico em Informatica Integrado ao En- | Técnico Inte- | 179 68 114

sino Médio grado

Técnico em Administracdo Técnico Sub- | 65 25 41
sequente

Técnico em Automacdo Industrial Técnico Sub-| 70 27 27
sequente

Técnico em Manutencao e Suporte em | Técnico Sub- | 54 21 33

Informatica sequente

Técnico em Quimica Técnico Sub-| 16 6 8
sequente

Tecnologia em Processos Gerenciais Tecnologia 80 30 37

Tecnologia em Sistemas para Internet Tecnologia 105 40 40

1.087 414 592

Fonte: Autora (2019).

Em todos os catorze cursos pesquisados hé participantes que estudam e trabalham
(39%), destacando-se as maiorias para os cursos de Especializacdo (100% Desenvolvimento
de Aplicacdes para Dispositivos Méveis; 87,5% Humanidades - Ciéncia, Cultura e Sociedade),
Licenciatura (67,7% Fisica; 66,7% Quimica), Tecnologia (73% Processos Gerenciais; 60%
Sistemas para Internet) e Técnico Subsequente (66,7% Automacdo Industrial). Dos participantes
que estudam e trabalham, 43,7% estdo na faixa etdria de 21 a 30 anos e 40,7% de 14 a 20 anos.

Quanto as varidveis que questionaram sobre o conhecimento dos discentes a respeito da
PNRS, por meio da Figura 30 nota-se que para as questdes que envolvem a atitude dos cidadaos
e consequente impacto ambiental mais evidente, apresentadas nas vardveis ‘DescarteProibido’
(Vocé sabe que € proibido descartar residuos sélidos ou rejeitos em praias, mar, rios € a céu

aberto?) e ‘QueimaRS’ (Vocé sabe que é proibido queimar residuos sélidos ou rejeitos a céu
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aberto ou em recipientes?), a grande maioria dos discentes afirmou conhecer bem ou ter lido a
respeito. O mesmo se aplica sobre a consciéncia de responsabilidade do consumidor pelo ciclo de
vida dos produtos. Por outro lado, a maioria dos discentes ndo sabe ou apenas ouviu falar sobre
a obrigatoriedade de elaboragdo dos Planos de Residuos Sdélidos por parte da Unido, Estados,
Distrito Federal e Municipios, podendo indicar que eles ndo tiveram contato com a PNRS nem
com os planos elaborados pelos municipios onde residem, evidenciando a necessidade de maior
divulgacgdo por parte dos municipios. Constata-se também, um conhecimento superficial dos

discentes nas questdes sobre os conceitos de residuos solidos, rejeitos e residuos perigosos.

Figura 30 — Nivel de conhecimento dos discentes sobre os conceitos pesquisados

tesiduos solidos 20 29 10 40
Rejeitos 19 34 12 35
tesp. ciclo de vida 34 28 15 23
5 Planos de RS 11 15 51 23
5
Z . .
= Residuos perigosos 24 29 15 32
Logistica reversa 11 10 60 12
em corpo d'agua 30 12 1 8
em ceu aberto 66 15 3 12

Percentual de discentes (%)

Conhecebem wLeuvarespeito = Niozabe = Quvin falar

Fonte: Autora (2019).

Especificamente em relacdo a logistica reversa, a Tabela 3 apresenta as correlacdes

positivas com 99% de certeza da associagdo entre as variaveis.

Tabela 3 — Correlagdes da Varidvel 10 - LogisticaReversa, resultantes da andlise estatistica

Variavel Significado da variavel 22

ResiduoSolido Vocé sabe o que sdo Residuos Sélidos? 0,218

Rejeito Vocé sabe o que sdo Rejeitos? 0,269

CicloVida Vocé sabe que o consumidor possui responsabilidade pelo 0,196**
ciclo de vida dos produtos?

PlanoRS Voce sabe que Unido, Estados, Distrito Federal e Municipios 0,236**
devem elaborar e divulgar seus Planos de Residuos S6lidos?

ResiduoPerigoso  Vocé sabe o que sao Residuos Perigosos? 0,300%*%*

*# Correlagdo significativa ao nivel de 0,01 (1%)
Fonte: Autora (2019).

Dos 60% dos discentes que responderam que ndo sabem a respeito da logistica reversa,
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34% também ndo sabem que Unido, Estados, Distrito Federal e Municipios devem elaborar e
divulgar seus Planos de Residuos Sélidos; 23% ouviram falar sobre rejeitos e 38% sobre residuos
sOlidos; e, apesar de 58% deles afirmarem conhecer bem sobre a responsabilidade do consumidor
pelo ciclo de vida dos produtos, 11% somente ouviram falar e 12% ndo sabem a respeito.

As respostas dos 11% dos discentes que afirmam conhecer bem sobre logistica reversa
também sao coerentes em relacdo aos demais conceitos, conforme ilustra a Figura 31, com
excecdo apenas em relacdo a obrigatoriedade de elaboracao dos Planos de Residuos Sdélidos
(varidvel PlanoRS). No entanto, considera-se um contrassenso o discente que conhece bem sobre

logistica reversa ndo saber (3%) ou somente ter ouvido falar (22%) sobre residuos perigosos.

Figura 31 — Nivel de conhecimento dos discentes, sobre conceitos das varidveis apresentadas na Tabela 3, que
afirmaram conhecer bem sobre logistica reversa

Besiduos perizosos 49 26 3 2

P Fesiduos solidos 32 28 2 38

% Bejeitos 43 20 5 23

LE Planos de B8 26 13 34 23
Besp. ciclo de vida 58 18 12 11

Percentual de discentes (%)

Corhece bem Leuarespeito Nio sabe Owrviu falar

Fonte: Autora (2019).

As Figuras 32 e 33 representam os locais onde os discentes descartariam cada um dos
residuos solidos pesquisados, representados por suas respectivas varidveis. Ressalta-se que,
durante a aplicagdo do questiondrio, alguns poucos discentes questionaram a autora sobre a
diferenca entre ponto de coleta e coleta seletiva. A autora respondeu que quando € realizada a
segregacdo em casa e a coleta € realizada pelos servicos de coleta da Prefeitura refere-se a coleta
seletiva, mas quando o consumidor leva o produto até um local especifico refere-se a um ponto
de coleta. Acredita-se que esta divida também pode ter sido de outros discentes e talvez tenha
interferido nas respostas.

Acredita-se que as respostas dos discentes para a varidvel LODO (Lodos gerados nas
estacoes de tratamento de dgua e esgoto) e PROD_VETERINARIO (Produtos veterindrios, restos
de processamento, estrume, bagaco de cana ou de laranja) ser lixo comum (respectivamente 45%
e 41%) deva-se a falta de familiaridade com este tipo de residuo s6lido. Chama-se atencdo para

os discentes que descartariam restos de alimentos (17%); papel higi€énico, fraldas e absorventes
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(14%); e saquinhos de café e cha (15%) na coleta seletiva e para a quantidade de discentes que

utilizariam cacambas como op¢do de descarte para os mais variados tipos de residuos.

Figura 32 — Residuos sélidos, representados por suas varidveis, e respectivos locais onde os discentes os descartariam

ALIMENTOS
BIJUTERIA
BOLSA
COLCHAO
COSMETICOS
ENTULHO_OBRA
ESMALTE
ISOPOR
LODO
LONGA_VIDA
MADEIRA

METAL

Residuos solidos

PAPEL_HIGIENICO
PAPEL AO

PLASTICO
PROD_VETERINARIO
REMEDIO

ROUPA

SAQUINHO CAFE
SERINGA

TINTA

VIDRO

Percentual de discentes (%)
B (Cagamba ®Coletazeletiva ®Lixocomum ®Ponto de coleta

Fonte: Autora (2019).
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Embora 60% dos discentes tenham afirmado nao saberem sobre o conceito de logistica
reversa, conforme observa-se na Figura 33, a maioria deles selecionou a entrega em pontos
de coleta como a opg¢do correta para descarte de pilhas e baterias (81%); 6leos (58%); 1am-
padas (49%); agrotoxicos, seus residuos e embalagens (64%); pneus (46%); e os residuos de
equipamentos eletrdnicos, representados por suas varidveis, a saber: ASPIRADOR (46%); COM-
PUTADOR (71%); CONSOLES (67%); GELADEIRA (59%); RADIO (65%); SERRA (40%); e
TELEFONE (78%).

Figura 33 — Residuos sdlidos dos produtos sujeitos a logistica reversa, representados por suas varidveis, e respectivos
locais onde os discentes os descartariam

AGROTOXICO |3 23 10 64
LANPADA 2 28 20 49
OLEO B 25 15 58
é PILEA T4 4 81
% PNEU 20 32 3 46
é:' ASPIEADOER 13 36 3 46
:-é COMPUTADOR 6 20 2 71
:.? CONSOLES f 21 f 67
E GELADEIRA 13 25 2 3%
RADIO 11 22 3 65
SERRA 26 26 8 40
TELEFOME |8 15 4 [78

Percentual de discentes (%)
Cagamba Coleta zeletiva Lixo comum Ponto de coleta

Fonte: Autora (2019).

Quanto a frequéncia com que os usudrios tomam as acdes relacionadas ao reaproveita-
mento, reciclagem e descarte ambientalmente correto, segundo a Figura 34, de maneira geral,
a minoria dos discentes respondeu que nunca ou raramente faz a separacao do lixo doméstico
(12% e 17%, respectivamente), entrega pilhas e baterias em pontos de coleta (14% e 16%, res-
pectivamente) ou doa ou vende o que ndo funciona mais (8% para ambos), podendo indicar que a
maioria estd consciente da importancia dessas acdes, mas ainda necessita de maior sensibilizagdao

para que essas atitudes sejam cada vez mais frequentes.
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Em contrapartida, destaca-se que a maioria dos participantes guarda equipamentos
eletronicos obsoletos ou quebrados em casa ao invés de descarta-los. Talvez a falta de um Acordo
Setorial para residuos de equipamentos eletroeletronicos e de campanhas de conscientizacao e
orientacdo para o descarte ambientalmente correto sejam alguns dos motivos de manté-los em
casa. A necessidade de orientagdes fica evidente, pois a maioria dos discentes afirmou que as
vezes (41%), frequentemente (21%) ou sempre (19%) fica em ddvidas sobre como descartar
e acaba utilizando o lixo comum. Quanto a compostagem, embora algumas de suas vantagens
sejam a reducdo do volume dos residuos orgéanicos e a producao de adubo orgénico, a grande

maioria dos discentes nunca (60%) ou raramente (20%) a pratica.

Figura 34 — Frequéncia com que os discentes costumam realizar as agdes relacionadas ao reaproveitamento, recicla-
gem e descarte ambientalmente correto

Fico em divida e
dezcarto no ixe comum
Comento sobre

pontos de coleta
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34 25 24 10 7

Dooivendo o que
nio funciona

Apies

Fago compostagem 60 21 10

L
.

Obsarvo _
pontos de coleta 20 23 30 15 12

Entrego pilhasz/bateriaz
em pontos de coleta - _

[ 2]
(=]

19 25

Separo lixo domestico 12 17 27 22 22

Percentual de discentes

Nunca Raramente ®Asvezes ®Frequentsmentz  ® Sempre

Fonte: Autora (2019).

Embora os discentes costumem observar os pontos de coleta, eles raramente (25%) ou
nunca (34%) comentam com os conhecidos sobre sua localizacdo. No entanto, a Tabela 4 aponta
que os discentes que costumam observar os pontos de coleta as vezes (30%), frequentemente
(15%) ou sempre (12%) também costumam entregar pilhas e baterias em pontos de coleta (86%)
e fazer a separacdo do lixo (80%). Esses discentes também afirmam que conhecem bem ou
leram sobre o conceito de residuos so6lidos (61%), rejeitos (66%), residuos perigosos (59%),
logistica reversa (28%), responsabilidade do consumidor pelo ciclo de vida dos produtos (64%),
obrigatoriedade de elaboracdo dos Planos de Residuos Sélidos pela Unido, Estados, Distrito
Federal e Municipios (33%) e a proibi¢ao de queima de residuos sélidos e rejeitos a céu aberto
(84%).



105

Além disso, 70,5% desses discentes responderam que utilizariam um aplicativo no celular
para cadastrar pontos de coletas, 55% fariam o registro do seu descarte neste aplicativo e
48% compartilhariam seu descarte nas redes sociais. De maneira geral, conforme ilustrado na
Figura 35, 65% dos participantes da pesquisa cadastrariam pontos de coleta no aplicativo e 50%

registrariam seus descartes no aplicativo.

Tabela 4 — Correlagdes da Varidvel 52 - ObservarPontos, resultantes da andlise estatistica

Variavel Significado da variavel 22
ResiduoSolido Vocé sabe o que sdo Residuos Sélidos? 0,254
Rejeito Vocé sabe o que sdao Rejeitos? 0,295
CicloVida Vocé sabe que o consumidor possui responsabilidade pelo 0,129%*%*
ciclo de vida dos produtos?
PlanoRS Voce sabe que Unido, Estados, Distrito Federal e Municipios 0,239%%*
devem elaborar e divulgar seus Planos de Residuos Sélidos?
ResiduoPerigoso  Vocé sabe o que sdo Residuos Perigosos? 0,176**
LogisticaReversa Voce sabe o que € Logistica Reversa? 0,241%*%*
QueimaRS Vocé sabe que € proibido queimar residuos sélidos ou rejeitos  0,156%*
a céu aberto ou em recipientes?
SepararLixo Faco a separagdo do lixo doméstico 0,379%*
EntregarPilhas Entrego pilhas e baterias em pontos de coleta 0,510%*

** Correlagao significativa ao nivel de 0,01 (1%)
Fonte: Autora (2019).

No entanto, assim como 0s discentes ndo costumam comentar com seus conhecidos sobre
os pontos de coleta, também nao compartilhariam seus descartes no aplicativo (56%), indicando
que esta funcionalidade ndo seria essencial. Todavia, entende-se que o compartilhamento poderia
incentivar outras pessoas na tomada de atitudes ambientalmente corretas quanto ao descarte de

residuos solidos.

Figura 35 — Interesse dos discentes na utilizagdo de um aplicativo no celular para cadastrar ponto de coleta e registrar
ou compartilhar descartes

- Cadastrar pontos de coleta 63 35
E Check-in no descarte 50 50
= Comparfilhar em redes sociais 44 56

Percentual de discentes (%)

Sim = Nio

Fonte: Autora (2019).
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5.3 APLICATIVOS MOVEIS RELACIONADOS AOS RESIDUOS SOLIDOS EXISTENTES
NO MERCADO BRASILEIRO

Para atender ao objetivo especifico de identificar os aplicativos mdveis relacionados aos
residuos solidos, entre 8 e 12/04/2019 foram realizadas as pesquisas na Apple Store (plataforma
i0OS) e na Play Store (plataforma Android) por meio das palavras-chave ‘destinacdo final’,
‘descarte’, ‘lixo’, ‘rejeito’ e ‘residuo’. Para ‘destinacdo final’ e ‘rejeito’ ndo obteve-se resultado
pertinente. Os aplicativos testados estdo descritos no Quadro 13 e foram selecionados conforme
critérios descritos nos Métodos, a saber: gratuidade, abrangéncia e localizacdo de pontos de
coleta para mais de um tipo de residuo sélido. No total foram testados sete aplicativos, sendo um
somente no 10S, quatro somente no Android e dois em ambas as plataformas. Para a realizacio
dos testes foi utilizado um iPhone 7 com i0S versdo 12.2 e um Samsung Galaxy J5 Prime com
Android versdo 8.0.

Observou-se que somente um dos sete aplicativos foi desenvolvido exclusivamente para
a plataforma 1OS e dois deles para ambas as plataformas, refletindo a dificuldade de criacao
e manutencao de aplicativos em multiplas plataformas. Acredita-se que devido a maioria dos
usudrios no Brasil utilizar o Android (84,11%) (STATISTA, 2019), os desenvolvedores priorizem
esta plataforma. Além disso, o custo para manutengdo dos aplicativos na Apple Store (US$ 99,00
por ano' ) também pode ser um impeditivo se comparado ao custo da Play Store (US$ 25,00

uma tnica vez?).

Quadro 13 — Aplicativos testados e classificados por plataforma e palavra-chave

| L | Plataformas Palavra-chave
Aplicativo
iOS | Android | residuo | lixo | descarte
Ache&Descarte X X
Biothanks X X
Descartaé X X X X
DescarteINFO X X X
EcoMind X X
Herdis da reciclagem X X
Nosso Lixo X X X
Redescarte X X X

Fonte: Autora (2019).

O Quadro 14 apresenta os resultados dos testes que foram norteados pelo conceito de
gamificacdo nos dominios da sustentabilidade e acrescenta o Descarte Aqui a titulo de comparagao.
As funcionalidades buscadas nos aplicativos foram: disponibilizar informacdes relacionadas
ao descarte ambientalmente adequado de residuos s6lidos; motivar o engajamento por meio da

gamificagdo; permitir a colaboragdo dos usudrios no cadastro e avaliacdo dos pontos de coleta;

1
2

https://developer.apple.com/programs/how-it-works/
https://play.google.com/apps/publish/signup/
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registrar o descarte de residuos sélidos; e permitir o compartilhamento em redes sociais. Os
testes comprovaram que nao encontrou-se, na App Store nem na Play Store, um aplicativo

multiplaforma gamificado e colaborativo com todas as funcionalidades descritas.

Quadro 14 — Resultado dos testes de funcionalidades realizados nos aplicativos da pesquisa

o | Funcionalidades
Aplicativo
Inclui Avalia Registra | Compartilha | Possui Gamificado
ponto de | ponto de | descarte? | descarte? informa- | ou colabo-
coleta? coleta? coes? rativo?
Ache&Descarte | * * * g * *
Biothanks * * * * * *
Descartaé Nao * * * Sim Nao
EcoMind Nao Nao Nao Nao Nao Nao
Herdéis da reci- | * * * * * *
clagem
Nosso Lixo Nao Nao Nao Nao Nao Nao
Redescarte Sim Nao Sim Nao Nao Nao
DescarteAqui | Sim Sim Sim Sim Sim Sim

* Teste indisponivel devido a erro no sistema ou auséncia de pontos de coleta.
Fonte: Autora (2019).

O primeiro aplicativo testado foi o Ache&Descarte versao 1.0. Na abertura foi apresentada
uma notifica¢do de que ndo foi possivel encontrar pontos de descarte (Figura 36) e o aplicativo
foi fechado. De acordo com a descri¢do na Play Store, o aplicativo Ache&Descarte exibe os
pontos de descarte no mapa e ensina como descartar cada um dos tipos. No entanto, ndo foi

possivel realizar o teste e verificar as funcionalidades.

Figura 36 — Mensagem de notifica¢do na abertura do aplicativo Ache&Descarte, no Samsung Galaxy J5 Prime

Alert

Néo foi possivel obter os

dados para exibir os pontos no
mapa, tente novamente mais
tarde.

Fonte: Autora (2019).
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O aplicativo Biothanks requer o cadastro prévio onde devem ser informados o nome, a
senha e a representacdo (‘Eu mesmo* ou ‘Uma empresa’). Em seguida sao solicitados nome
completo, e-mail e CPF, para pessoa fisica, e nome fantasia, e-mail e CNPJ, para pessoa juridica.
Na confirmacdo € apresentada a Politica de Privacidade e enviado um e-mail para validagdo da
conta. Para a conta pessoa juridica o aplicativo apresentou um erro de sistema (Figura 37). Como
o e-mail ndo foi recebido, a tentativa de login com o usudrio e senha cadastrados inicialmente foi
invdlida e a funcao de recuperar senha também apresentou erro de sistema, impossibilitando o
teste. Segundo a descricdo na App Store, o aplicativo conecta clientes e coletadores de todos os

tipos de residuos.

Figura 37 — Tela inicial e mensagem de erro na conclusio do cadastro de pessoa juridica no aplicativo Biothanks,
no iPhone 7

Wl TIM = 6 14:53 1Tom )
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Senha
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y

Ainda ndo é cadastrado?
Cadastre-se aqui!

Esqueci minha senha

OK

Fonte: Autora (2019).

O aplicativo Herdis da Reciclagem (versdo 1.0) requer um cadastro prévio onde sdao
solicitados o nome, celular, e-mail, senha, tipo de usudrio (Usudrio ou Coletor) e nome da
empresa (opcional). Segundo a descri¢do, o aplicativo permite que consumidores cadastrem
materiais reciclaveis para serem coletados por catadores que, por sua vez, possuem um acesso
especifico para visualizarem as localizacdes indicadas para coleta. No entanto, o aplicativo
apresentou um erro na conclus@o do cadastro (Figura 38), impossibilitando os testes.

No aplicativo Descartaé, versao 1.0.2 (Figura 39), os dados sdo cadastros por biblio-
tecarios por meio de um projeto chamado ‘Feito na Biblioteca’ que atualmente contempla o
Rio Grande do Sul e a Grande Belo Horizonte/MG. Diante disso, conclui-se que ndo se trata
de um aplicativo colaborativo e consequentemente nao permite a inclusdo de pontos de coleta.
Solicita permissao de acesso ao recurso de localizagdo do celular, que € utilizado na abertura do

aplicativo para verificar pontos de coleta na regido.
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Figura 38 — Tela inicial e cadastro com mensagem de erro no aplicativo Herdis da Reciclagem, no Samsung Galaxy
J5 Prime
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Fonte: Autora (2019).

Devido a indisponibilidade na regido testada, nao foi possivel acessar todas as funci-
onalidades do aplicativo, mas segundo a descricdo na App Store e na Play Store, é possivel
localizar o ponto de coleta e tracar uma rota até o mesmo. Foi possivel verificar que o aplicativo
apresenta o projeto por meio do redirecionamento do usudrio para uma pagina web; permite envio
de feedback sobre o aplicativo; redireciona o usudrio para classificacdo na loja de aplicativos;
permite compartilhamento do link do aplicativo na loja de aplicativos pelas redes sociais como
meio de divulgagdo; permite filtrar os pontos de coleta pelo tipo do residuo; e disponibiliza
informacgdes sobre alguns residuos sob a forma de ‘Tipos de Lixo’ e os divide em: aluminio,
organico, 6leo de cozinha, lixo eletrébnico, mével, vidro, lixo verde, residuo perigoso, papel e

papeldo, plastico, pilhas e baterias e medicamentos.

Figura 39 — Telas iniciais e menu do aplicativo Descartaé, no iPhone 7
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Fonte: Autora (2019).
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O EcoMind solicita permissdo de acesso a localizac@o e na sua abertura carrega 0 mapa
indicando a localiza¢ao do usudrio e os pontos de coleta cadastrados no aplicativo que, até o
momento, estio restritos ao Rio Grande do Sul. O usudrio pode selecionar a categoria do residuo
que deseja descartar (aluminio, baterias, chapas raio-x, construgdo, eletronicos, isopor, lampadas,
madeira, medicamentos, metal, mdveis, 6leo de cozinha, papeldo, pilhas, pldstico, pneus, podas
e vidros) ou a cidade onde deseja descartar. O aplicativo disponibiliza os residuos que o ponto de

coleta recebe, o endereco e a opgdo de visualizar a localizagdo no Google Maps * (Figura 40).

Figura 40 — Tela inicial e detalhes do ponto de coleta no aplicativo EcoMind, no Samsung Galaxy J5 Prime
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No entanto, algumas das caracteristicas descritas na Play Store ndo estdo disponiveis
na versao 1.0.3, a saber: informagdes sobre descarte e reutilizagdo correta de residuos; compar-
tilhamento das atividades de descarte e consequente acimulo de pontos para um ranking do
aplicativo; indicacdo de pontos de coleta; e sugestao de atualiza¢do de pontos de coleta existentes.
Todavia, devido a proximidade da descri¢do do aplicativo com as caracteristicas gamificadas do
aplicativo proposto neste trabalho, em 15/04/2019 realizou-se contato pelo e-mail disponivel
no aplicativo questionando a indisponibilidade dessas funcdes (Anexo A), mas ndo obteve-se
resposta. No dia 25/07/2019 foram realizados novos testes na versdo 1.0.4 disponibilizada em
junho de 2019, mas as funcionalidades supracitadas ndo foram implementadas no aplicativo.

O Nosso Lixo (versdo 1.0.2) requer acesso a localizacdo. Na abertura é exibido o mapa
com os pontos de coleta cadastrados com o foco na posi¢cdo do usudrio. Ao acessar o ponto de
coleta sao exibidos os residuos recebidos, o endereco, telefone esite (Figura 41). O aplicativo

divide os residuos nas seguintes categorias: borracha, calica, ceramica, eletronico, gesso, jornal,

3 https://www.google.com/maps
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longa vida, madeira, metal, 6leo de cozinha, papeldo, papel branco, pléstico, residuos arboreos,
terra e vidro. Segundo sua descri¢do, o aplicativo mapeia os pontos de coleta de lixo reciclavel e

recebe colaboracdo dos usudrios por meio de envio de informagdes por e-mail.

Figura 41 — Tela inicial e detalhes do ponto de coleta no aplicativo Nosso Lixo, no Samsung Galaxy J5 Prime
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Fonte: Autora (2019).

O Redescarte (versdo 2.1) requer um cadastro de usudrio e também permite que uma

empresa se cadastre como ponto coletor de residuos (Figura 42). Segundo sua descricdo, ele pode

contribuir com diversas acdes, dentre elas: promover ac¢des contra poluicdo e de preservacio do

meio ambiente, promover a reciclagem e transformar um negdcio existente em sustentdvel.

Figura 42 — Tela inicial, antes e depois do cadastro, no aplicativo Redescarte, no Samsung Galaxy J5 Prime
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O layout da tela ndo permitiu a conclusdo do cadastro no iPhone 7, mas o acesso
funcionou normalmente. Na péagina principal do aplicativo os residuos sao classificados em
papéis e papeldo, plésticos, vidros, metais, organicos, medicamentos, pilhas e baterias, lampadas,
eletronicos e eletrodomésticos, 6leos automotivos e 6leos de cozinha usados. O usudrio seleciona
a categoria e sdo exibidos os pontos de coleta com a distancia em quilometros do endereco
fornecido no cadastro. Selecionado o ponto de coleta, o usudrio pode solicitar a retirada por
meio de agendamento ou registrar o descarte informando a quantidade em quilos e a categoria

do residuo, dentre as previamente cadastradas pela empresa (Figura 43).

Figura 43 — Listagem de pontos de coleta e op¢des de descarte no aplicativo Redescarte, no Samsung Galaxy J5
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Fonte: Autora (2019).

5.4 DESENVOLVIMENTO DO APLICATIVO MOVEL MULTIPLATAFORMA, GAMIFI-
CADO E COLABORATIVO NA AREA DE RESIDUOS SOLIDOS

O aplicativo foi projetado segundo os conceitos de gamificacdo para os dominios da
sustentabilidade, cujos propdsitos sdo apoiar e encorajar atitudes sustentdveis por meio da
mudancga de comportamento (MORA et al., 2015; SEABORN; FELS, 2015). E colaborativo,
pois os proprios usudrios fardo a inclusio e avaliagdo dos locais de disposicao.

As funcionalidades do aplicativo ilustradas no Diagrama de Casos de Usos (Figura 44),
elaborado na ferramenta online Lucidchart 4, foram definidas considerando-se as fungdes testadas
nos aplicativos méveis sobre residuos sélidos na sec¢do anterior e nos resultados da pesquisa de

campo que indicaram que 65% da amostra pesquisada cadastrariam um ponto de coleta, 50%

4 https://www.lucidchart.com
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registrariam seus descartes e 44% compartilhariam em redes sociais. Além disso, adicionou-se
funcionalidades para melhorar a experi€ncia do usudrio, a saber: visualizar locais de disposicao
por meio de uma listagem ou pelo mapa; tragar rota até o local; cadastrar endereco do local por
meio de marcacdo no mapa; sugerir alteracdes no cadastro de locais de disposi¢do; visualizar
regras de pontuacio de maneira clara e objetiva; e consultar o ranking de pontuagdes.

No diagrama, os bonecos indicam os atores das acdes que estao representadas nas formas
ovais; o termo extend indica uma op¢ao para a acdo que recebe a seta, por exemplo, o usuario
ao consultar os locais de disposi¢do pode, opcionalmente, incluir um local de disposicao e/ou
visualizar detalhes do local de disposi¢do selecionado; e o termo include indica que acdo que
recebe a seta € consequéncia daquela a que estéd associada, por exemplo, ao incluir um local de

disposic¢do o aplicativo exibe uma mensagem com a pontuacdo obtida.

Figura 44 — Diagrama de Casos de Usos para o aplicativo Descarte Aqui
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Fonte: Autora (2020).

Para incentivar o engajamento, optou-se pelos seguintes elementos de jogos apresentados
por Seaborn e Fels (2015) para este dominio: conquistas (medalhas de acordo com a pontuagao),
feedback (sugestio de alteragdes e avaliacdo), pontos (nos cadastros, avaliacdes e descartes),
ranking (como incentivo) e recompensa (lideranca pelo engajamento).

As proximas segdes apresentam a Documentacao dos Casos de Uso e Infraestrutura de

desenvolvimento. Os testes foram realizados no smartphone Samsung Galaxy J5 Prime.
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5.4.1 Documentacdo dos Casos de Uso

Com excecao das fungdes de cadastro de novo usudrio, login e recuperacao de senha, as
demais funcionalidades sdo acessadas mediante autenticacdo do usuério. Para incluir um novo
usudrio € necessario acessar o botdo ‘Criar nova conta’ na tela de Login, preencher todos os

dados e confirmar, conforme caso de uso descrito no Quadro 15 e ilustrado na Figura 45.

Quadro 15 — Caso de uso 1: Cadastrar usudrio no app

Nome do caso de uso:

Cadastrar usudrio no app

Breve descricao:

Incluir novo usudrio no sistema.

Pré-condicao:

E-mail e apelido informados ndo devem constar no cadastro.

Cenario principal:

Usuario informa todos os dados, sistema realiza o cadastro com
sucesso, envia mensagem de confirmacio de cadastro no e-mail
informado e exibe a tela de login.

Cenarios alternativos:

#1 Usudrio ndo preenche todos os dados.

#2 E-mail com formato invédlido e/ou ja consta no cadastro.
#3 Apelido informado j4 consta no cadastro.

#4 Senha informada ndo possui pelo menos seis caracteres.
#5 Senha e repeticdo de senha diferentes.

#6 Erro de conexao por falta de acesso a internet.

DescarteAqui

) DESCARTE

Fonte: Autora (2020).

Figura 45 — Tela de cadastro de novo usudrio
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A senha deve possuir pelo menos seis caracteres. Além disso, o sistema nao permite
mais de um cadastro com o mesmo apelido ou e-mail, pois utiliza esses dados para garantir a
unicidade do usudrio. O apelido do usudrio € visualizado nas avaliagdes e no ranking.

Concluido o cadastro, o sistema exibe uma mensagem ao usudrio € envia um e-mail para

confirmacao (Figura 46). A autenticacdo somente serd possivel apds esta confirmacao.

Figura 46 — Telas com mensagens de confirmacao de cadastro
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Fonte: Autora (2020).

O caso de uso ‘Autenticar usudrio no app’ (Quadro 16) se refere ao login do usudrio,
onde devem ser informados o e-mail ou apelido e a senha previamente cadastrados. Se o usudrio
informar dados incorretos, o sistema exibird a mensagem ‘Usudrio ou senha invalidos’. A
mensagem € abrangente por uma questdo de seguranga, evitando fornecer informacdes que
possam auxiliar usudrios mal intencionados.

Quando o login é efetuado com sucesso, o aplicativo apresenta a tela principal com
os locais de disposicao cadastrados em um raio de até 50 (cinquenta) quildmetros. Caso seja
o primeiro acesso do usudrio, o aplicativo solicitard permissdo para acessar os recursos de
localizagdo do dispositivo. Sem esta permissdo, o aplicativo nao tem condi¢des de preencher a
lista com os locais de disposicdo nem de marcar estes locais no mapa.A Figura 47 apresenta a

tela de login e a mensagem de solicitagdao de permissao de acesso aos recursos de localizagao.
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Nome do caso de uso: | Autenticar usudrio no app

dos o e-mail ou apelido e a senha.

Breve descricao: Efetuar a autentica¢do do usudrio no sistema. Devem ser informa-

¢do via e-mail.

Pré-condicao: Usudrio ter efetuado o cadastro no sistema e realizado a confirma-

inicial do aplicativo.

Cenario principal: Usuadrio preenche o e-mail ou apelido e a senha; seleciona a opcao
‘Login’; o sistema realiza a autenticacdo com sucesso e exibe a tela

Cenarios alternativos: | #1 Usuario ndo preenche todos os dados.

#2 E-mail informado estd com formato invalido.

#3 E-mail ou apelido informados ndo constam no cadastro.
#4 Senha informada € invélida.

#5 Usudrio optar por Recuperar senha (Caso de uso 3)

#6 Erro de conexao por falta de acesso a internet.

Fonte: Autora (2020).

Figura 47 — Telas de autenticag¢@o do usudrio e permissdo de acesso aos recursos de localizacio
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Para ‘Redefinir senha’ (Quadro 17) o usudrio deverd informar o e-mail ou apelido e

selecionar a opcao ‘Esqueci minha senha’. Sera exibida uma mensagem e enviado um e-mail
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com as orientacdes para redefini¢cdo da senha, conforme ilustrado na Figura 48.

Quadro 17 — Caso de uso 3: Redefinir senha

Nome do caso de uso: | Redefinir senha

Breve descricao: Enviar e-mail para que usudrio possa criar uma nova senha.
Pré-condicao: Usuario estar cadastrado no sistema.
Cenario principal: Usuario preenche o e-mail ou apelido e seleciona op¢ao ‘Esqueci

minha senha’; sistema envia e-mail com o link para redefini¢cido da
senha; usudrio segue orientacdes e cria nova senha com sucesso.
Cenarios alternativos: | #1 Usudrio ndo preenche o e-mail ou apelido.

#2 E-mail informado estd com formato invélido.

#3 E-mail/apelido informado ndo consta no cadastro.

#4 Erro de conexao por falta de acesso a internet.

Fonte: Autora (2020).

Figura 48 — Telas com orientac¢des para redefinicao de senha
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A tela principal do aplicativo possui a relacdo dos locais de disposi¢ao cadastrados, a
opcao de incluir um novo local e o acesso as demais funcionalidades por meio do menu. O menu

de opcoes (Figura 49) pode ser acessado no canto superior esquerdo da tela e permite acesso aos
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locais de disposicdo (tela principal do aplicativo), a matriz de residuos, aos rankings, ao perfil do

usudrio, as informacdes sobre o aplicativo e a fun¢ado de logout.

Figura 49 — Tela do menu de acesso as funcionalidades do aplicativo
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Fonte: Autora (2020).

A funcionalidade de ‘Consultar locais de disposi¢do’ (Quadro 18) estd disponivel na tela
principal do aplicativo. Pode ser utilizada em duas visdes: listagem dos locais em um raio de
até 50 (cinquenta) quildometros de distancia ou pelo mapa, por meio da API do Google Maps,
utilizando as fung¢des de zoom com os dedos (Figura 50). Na op¢ao de listagem, além de o
usudrio poder utilizar o filtro da distincia, por meio do campo de texto ‘Buscar’ o aplicativo
permite a pesquisa por tipo de local de disposicao (Aterro controlado; Aterro de reservacao;
Aterro industrial; Aterro sanitdrio; Ecoponto para RCC; Lixdo; e Ponto de entrega voluntaria

(PEV)) e pelo nome do local.
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Quadro 18 — Caso de uso 4: Consultar locais de disposi¢do

Nome do caso de uso: | Consultar locais de disposi¢ao

Breve descricao: Consultar locais de disposi¢do com as opg¢des de filtrar resultados
por distancia, tipo e nome do local; visualizar pelo mapa, utilizando
as funcgdes de zoom por meio dos dedos; cadastrar novo local; e
acessar demais funcionalidades pelo menu.

Pré-condicao: Usuadrio abrir o aplicativo e permitir que ele acesse sua localizagao.

Cenario principal: Sistema utiliza posi¢do atual do usudrio para listar os locais de
disposi¢ao cadastrados na sua regido. O usuério pode visualizar
detalhes do ponto de coleta (Caso de uso 6), incluir novo ponto
de coleta (Caso de uso 5), visualizar sobre residuos sélidos (Caso
de uso 13), visualizar ranking de pontuagdo (Caso de uso 14),
atualizar perfil (Caso de uso 15) e/ou saber sobre o app (Caso de
uso 16).

Cenarios alternativos: | #1 Usudrio ndo permite acesso do aplicativo a sua localizac?o.
#2 Erro no acesso a API do Google Maps.
#3 Erro de conexao por falta de acesso a internet.

Fonte: Autora (2020).

Figura 50 — Tela principal do aplicativo: Locais de disposi¢do
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Se o usudrio optar por ‘Incluir local de disposi¢do’ (Quadro 19), serd exibida uma tela
para preenchimento dos campos obrigatdrios: nome, tipo, endereco e residuo(s) que recebe
(Figura 51). O endereco serd cadastrado automaticamente de acordo coma localizagdo do usudrio
e podera ser completado com dados de nimero e complemento. Opcionalmente o usudrio podera
informar o telefone, horédrio de funcionamento e indicar se o local cobra para a disposi¢ao
de residuos ou se compra residuos. O tipo do local de disposicao determina os residuos que
poderdo ser atribuidos ao local. Foram relacionados todos os residuos sélidos aos tipos ‘Aterro
Controlado’ e ‘Lixao’, que apesar de estarem em processo de encerramento, 2.402 municipios

possuem este tipo de disposi¢io, segundo o Observatério dos Lixdes °.

Quadro 19 — Caso de uso 5: Incluir local de disposi¢do

Nome do caso de uso: | Incluir local de disposi¢do

Breve descricao: Cadastrar novo local de disposi¢@o e informar conteudo para cam-
pos obrigatdrios: nome, tipo, endereco e residuo(s) que recebe.
Opcionalmente o usudrio pode informar o telefone, o horario de
funcionamento e indicar se o local cobra para a disposi¢do de
residuos ou se compra residuos.

Pré-condic¢ao: Usudrio selecionar a op¢ao de incluir local de disposi¢do na tela
principal (Caso de uso 4).
Cenario principal: Aplicativo apresenta 0os campos sem preenchimento com excec¢ao

do endereco; o endereco € preenchido automaticamente de acordo
com a latitude e longitude do usudrio, que poderd completar com
nimero e complemento; o usudrio preenche o nome e seleciona
o tipo do local para que a listagem de residuos sélidos seja carre-
gada; usudrio seleciona o(s) residuo(s) e, opcionalmente, informa
o telefone, horério de funcionamento e indica se o local cobra pela
disposicao e/ou compra residuos. Ao confirmar, o sistema atualiza
o ranking de pontuagdo do usudrio, exibe uma mensagem com
a pontuacdo obtida (Caso de uso 11) e exibe a tela principal de
Locais de disposi¢do. Usudrio recebe 3 pontos pela inclusdo.
Cenarios alternativos: | #1 Usudrio cancela a inclusao.

#2 Usudrio ndo preenche os campos obrigatdrios.

#3 Recurso de localizacao desabilitado.

#4 Erro na confirmacao do cadastro.

#5 Erro na atualizacdo da pontuagao.

#6 Erro na exibicdo da mensagem com pontuacdo obtida.

#7 Erro de conexao por falta de acesso a internet.

Fonte: Autora (2020).

Para ‘Visualizar detalhes do Local de Disposicao’ (Quadro 20), o usudrio deverd selecio-
nar o local na listagem ou no mapa da tela principal. Serd exibida uma tela com todos os dados
de cadastro (Figura 52) e mais quatro funcionalidades: tracar rota (Caso de uso 7); avaliar o local

(Caso de uso 8); sugerir alteragdes (Caso de uso 12); e realizar descarte (Caso de uso 9).

5> http://www.lixoes.cnm.org.br/
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Figura 51 — Tela de cadastro de local de disposi¢do
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Fonte: Autora (2020).

Quadro 20 — Caso de uso 6: Visualizar detalhes do local de disposicdo

Nome do caso de uso: | Visualizar detalhes do local de disposi¢ao

Breve descricao: Visualizar dados cadastrais do local selecionado e oferecer op¢ao
para o usudrio tragar rota, avaliar o local, sugerir alteragdes e/ou
realizar descarte.

Pré-condicao: Usudrio selecionar o local de disposi¢do na tela principal do apli-
cativo (Caso de uso 4).
Cenario principal: Sistema carrega todas as informacdes do ponto de coleta e dispo-

nibiliza as fun¢des de tracar rota (Caso de uso 7), avaliar o local
(Caso de uso 8), sugerir alteracdes (Caso de uso 12) e/ou realizar
descarte (Caso de uso 9).

Cenarios alternativos: | #1 Erro para exibir dados do local

#2 Erro no redirecionamento para o navegador de localizacdo.
#3 Erro na habilitacdo da op¢do de avaliacao.

#4 Erro na abertura da tela de sugestdo de alteracio.

#5 Erro na abertura da tela de descarte.

#6 Erro de conexao por falta de acesso a internet.

Fonte: Autora (2020).
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Figura 52 — Tela de detalhes do local de disposi¢ao

RVl RETE

- Sao Joao Informatica

Tipo

PEV - Ponto de entrega voluntaria

Custos

E] Cobra descarte E’ Compra residuos

Avaliagao
Horario de Funcionamento
00:00-00:00

Telefone

Enderego

Praga da Bandeira, 25 - Sao Benedito, S0 Jodo

da Bea Vista - S3o Paulo

Residuos recebidos

Computadores e periféricos; Impressoras e copiadoras;

Telefones e celulares

>

QWL 1539

= LY E] Efetuar descarte

Tipo Sugerir alteragbes
PEV - Ponto de entrega . _ ...

Custos

D Cobra descarte |:| Compra residuos

Avaliacao

Horario de Funcionamento
00:00 - 00:00

Telefone

Enderego

Praga da Bandeira, 25 - Sao Benedito, S8o Jo&o >
da Boa Vista - S0 Paulo

Residuos recebidos

Computadores e periféricos; Impressoras e copiadoras;
Telefones e celulares

Fonte: Autora (2020).

A funcionalidade ‘Tracar rota’ (Quadro 21) € executada quando o usudrio toca sobre

o enderec¢o na tela de detalhes de um local de disposi¢ao (Caso de uso 6). O aplicativo acessa

o aplicativo padrdao de mapas, passa as coordenadas cadastradas e entra no modo ‘Dirigir’,

conforme ilustrado na Figura 53.

Quadro 21 — Caso de uso 7: Tracar rota

Nome do caso de uso:

Tracar rota

Breve descricao:

Abrir o aplicativo padrdo de mapas com endereco do local de
disposicdo no modo ‘Dirigir’.

Pré-condicao:

Usuario selecionar o endereco do local de disposi¢ao.

Cenario principal:

‘Dirigir’.

Usudrio seleciona o endereco e aplicativo acessa o aplicativo pa-
drdao de mapas, passa as coordenadas cadastradas e entra no modo

Cenarios alternativos:

#1 Recurso de localizacdo desabilitado.
#2 Erro no redirecionamento para o aplicativo de mapas.
#2 Erro de conexao por falta de acesso a internet.

Fonte: Autora (2020).
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Figura 53 — Tela do aplicativo padrdo de mapas no modo Dirigir

d QN =-.0 64% W 20:12

& e Seulocal

© Parque das Nacoes o
8 5min o 5 min 8 — % 32mi
Residencial » ‘
1da das Areias 7%(""6‘,;.,)
Unesp - Cén?;us de JARDIM

Sao Joao da Boa Vista ALMEIDA

SP-342

JARDIM
DAS FLORES

Marino Supermercados
-Loja 4

@

JARDIM DAS 9
HORTENSIAS

5 min (3,1 km)

= Etapas @ Viajarcom

Fonte: Autora (2020).

Na tela de detalhes do local de disposi¢do, o campo ‘Avaliacido’ € representado por meio
de estrelas. Estas estrelas sdo preenchidas a medida que os usudrios realizam as avaliacoes,
exibindo a média de todas as notas atribuidas que variam de 1 a 5. Ao tocar em ‘Avaliacdo’ o
aplicativo abre a tela de avaliar local, documentada no Quadro 22 e ilustrada na Figura 54.

Ainda na tela de detalhes do local de disposi¢ao, o usudrio pode acessar 0 menu com as
opgoes de ‘Efetuar descarte’ e ‘Sugerir alteracdes’, documentados respectivamente nos Quadros
23 e 24 e ilustrados nas Figuras 55 e 56.

No primeiro caso, a relagdo de residuos apresentadas ao usudrio serdo os mesmos
cadastrados no local de disposicdo. O usudrio deve selecionar os que deseja e salvar ou cancelar
o descarte. Ao efetuar o descarte, o usudrio conquista 2 pontos e o aplicativo exibe a mensagem
com a sua pontuagdo (Caso de Uso 11) e a possibilidade de compartilhar o local de disposicao
por meio das redes sociais (Caso de uso 12). Quanto ao segundo caso, o usudrio deve descrever
as alteracdes sugeridas que, por sua vez, serdo enviadas por e-mail ao administrador do aplicativo

e salvas no banco de dados.
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dro 22 — Caso de uso 8: Avaliar local de disposigdo

Nome do caso de uso:

Avaliar local de disposicao

Breve descricao:

Avaliar local de disposicao e inserir comentario.

Pré-condicao:

Usudrio tocar campo de Avaliag@o na visualizacio dos detalhes do
local de disposig¢ao.

Cenario principal:

Usudrio toca no campo de Avaliacdo, visualiza as avaliagdes ja
realizadas, seleciona a op¢do incluir, marca as estrelas, preenche os
comentarios e salva a avaliag@o. O sistema exibe uma mensagem
com a pontuacdo obtida (Caso de uso 11) e exibe a listagem das
avaliagdes. Para cada local de disposi¢do € permitida uma avaliag¢do
por usudrio. O usudrio recebe 2 pontos pela avaliagao.

Cenarios alternativos:

#1 Usudrio cancela a avaliacao.

#2 Usuario ndo preenche os campos obrigatorios.

#3 Erro na confirmacao da avaliagdo.

#5 Erro na atualizacio da pontuagdo.

#6 Erro na exibicdo da mensagem com pontuacdo obtida.
#7 Erro de conexdo por falta de acesso a internet.

Fonte: Autora (2020).

Figura 54 — Tela de avaliagdo do local de disposi¢do

<  DescarteAqui

Nota (1 a 5):

QN =:..463%H20:16 QN =.463%H20:16

+ DescarteAqui

* kA k&

Y % % % Xk Descarte rapido no balcdo de atendimento

Descarte rapido no balcédo de

atendimento

FECHAR

Fonte: Autora (2020).
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Quadro 23 — Caso de uso 9: Descartar Residuos Sélidos

Nome do caso de uso:

Descartar Residuos Sélidos

Breve descricao:

Registrar o descarte de residuos no local de disposicao selecionado.

Pré-condicao:

Usudrio seleciona a opcao de efetuar descarte na tela de visualiza-
¢do de detalhes do local de disposicao (Caso de uso 6).

Cenario principal:

Sistema exibe a tela de efetuar descarte no local visualizado e
exibe lista de residuos sélidos aceitos no local. Usudrio deve sele-
cionar itens na lista de residuos. Ao concluir o descarte, o sistema
atualiza o ranking de pontuacio do usudrio e exibe mensagem com
a pontuacdo obtida com a possibilidade de compartilhamento nas
redes sociais. Usudrio recebe 2 pontos pelo descarte.

Cenarios alternativos:

#1 Usuadrio cancela o descarte.

#2 Usuadrio ndo seleciona item na lista de residuos sélidos.
#3 Erro na confirmagao do descarte.

#4 Erro na atualizacdo da pontuacao.

#5 Erro na exibi¢cdo da pontuacio obtida.

#6 Erro de conexao por falta de acesso a internet.

Fonte: Autora (2020).

Figura 55 — Tela de descarte de residuos sélidos

QN =.465%M20:11

B O

Residuos a descartar (toque para incluir)

Pilhas e baterias

Residuos selecionados (toque para remover)

Pilhas e baterias

Fonte: Autora (2020).
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Quadro 24 — Caso de uso 10: Sugerir alteragdes no local de disposi¢ao

Nome do caso de uso: | Sugerir alteragdes no local

Breve descricao: Enviar sugestdes de alteracdes nos dados cadastrais do local de
disposicao.

Pré-condicao: Usudrio seleciona a op¢ao de sugerir alteracdes na tela de visuali-
zacdo de detalhes do local de disposi¢cao (Caso de uso 6).

Cenario principal: Sistema exibe a tela de sugestdo de alteracdo para o local de

disposicao visualizado. Usudrio detalha as alteracdes sugeridas
no campo de descri¢ao e envia a sugestdo. Ao concluir, o sistema
exibe a tela de detalhes do local de disposicao.

Cenarios alternativos: | #1 Usudrio cancela o envio da sugestao.

#2 Erro na confirmacio da sugestao.

#3 Erro de conexao por falta de acesso a internet.

Fonte: Autora (2020).

Figura 56 — Tela de sugestdo de alteracdo de local de disposi¢do

Ed QN =..465% H20:11

Sugerir Alteragao 2 O

[] N&o existe mais

[] Esté duplicado

Descricao:

Fonte: Autora (2020).

O usudrio serd pontuado ao incluir um local de disposic¢do, ao descartar residuos solidos,

ao avaliar um local de disposic¢do ou ao ter um local cadastrado por ele sendo avaliado, conforme
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regras descritas no Quadro 25. No entanto, as mensagens de parabenizacdo e exibicdo da
pontuacdo obtida serdo apresentadas para as trés primeiras a¢des, conforme ilustrado na Figura

57 e documentado no Quadro 26.

Quadro 25 — A¢des e respectivas regras e pontuagdes para o ranking do aplicativo

Acao Regra
Incluir local
Avaliar local

Pontuacao

Qualquer usudrio autenticado pode cadastrar. | 3 pontos por cadastro.
Qualquer usudrio autenticado diferente do | 2 pontos por avaliacio; 1
usudrio que efetuou o cadastro. ponto para o cadastrante.
Descartar Qualquer usudrio autenticado pode registrar | 2 ponto por descarte regis-
residuos sélidos | o descarte. trado.

Fonte: Autora (2020).

Figura 57 — Tela com mensagens da pontuagdo obtida nas a¢des de cadastro, avaliacdo e descarte

Q =5.479% @10:20 QX 2.4 63%§ 20:16 QN =4 56% W 20:47

DescarteAqui

Parabéns por cadastrar um novo
local de disposigdo. Vocé acaba
de conquistar mais 3 pontos!

Acesse o Ranking para visualizar
a sua pontuagdo completa.

DescarteAqui

Parabéns por avaliar o local
de disposigéo. Vocé acaba de
conquistar mais 2 pontos.

Acesse o Ranking para visualizar
a sua pontuagdo completa.

DescarteAqui

Parabéns por realizar o Descarte.
Vocé acaba de conquistar mais 2
pontos!

Acesse o Ranking para visualizar
a sua pontuagdo completa.

OK OK FECHAR  COMPARTILHAR

Fonte: Autora (2020).

Quadro 26 — Caso de uso 11: Mostrar pontuagdo obtida com a agdo

Nome do caso de uso: | Mostrar pontuagdo obtida com a acao

Breve descricao: Mostrar ao usudrio uma mensagem parabenizacao e a pontuagao
obtida com a agdo realizada. No caso de descarte de residuos, o
aplicativo oferece a opcao de compartilhar em redes sociais.
Usuario realizar uma das seguintes agdes: incluir local de disposi-
¢do; descartar residuos s6lidos; ou avaliar local de disposicao.
Cenario principal: Usuario visualiza a acdo realizada, a pontuagao recebida.
Cenarios alternativos: | #1 Erro na exibi¢do da mensagem.

#2 Erro de conexdo por falta de acesso a internet.

Fonte: Autora (2020).

Pré-condicao:

Caso o usudrio opte por compartilhar seu descarte em redes sociais, basta escolher a rede

social e seguir as instru¢des em cada uma delas. O Quadro 27 apresenta a documentagdo deste
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caso de uso e a Figura 58 ilustra estas acdes.

Quadro 27 — Caso de uso 12: Compartilhar em redes sociais

Nome do caso de uso:

Compartilhar em redes sociais

Breve descricao:

Selecionar rede social para compartilhar informagdes sobre o local
de disposic¢ao.

Pré-condicao:

Usudrio ter efetuado um descarte e selecionado a op¢do ‘Compar-
tilhar’ na mensagem de exibicao da pontuacdo obtida (Caso de uso
11).

Cenario principal:

Usudrio seleciona a rede social na qual deseja compartilhar e o
sistema sugere uma mensagem padrao.

Cenarios alternativos:

#1 Usudrio cancela o compartilhamento.
#2 Erro na geragao do texto padrao.
#3 Erro de conexdo por falta de acesso a internet.

Fonte: Autora (2020).

Figura 58 — Tela com mensagem de opc¢do de compartilhamento em redes sociais
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* & K Kk 7
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Telefone

Compartilhar com...

™M

DescarteAqui API
> descarteaqui.ibpsys.com.br
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um PEV - Ponto de entrega
voluntaria para descarte de
residuos sélidos. Veja no app
DescarteAqui (http://descarteaqui
.ibpsys.com.br/index.html) os
detalhes deste e de outros locais,
assim como os residuos aceitos.
Disponivel para Android e iOS.

@

\— #DescarteAqui 11:11
WhatsApp Gmail Direct Direct
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Copiar Salvar no Baixador Bluetooth
Drive de Videos -...
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Fonte: Autora (2020).
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Na fungdo de ‘Visualizar sobre Residuos Sélidos’, acessada pelo menu por meio da opg¢ao
‘Matriz de Residuos’, o usuario tem acesso ao conteudo da matriz de residuos solidos com suas
respectivas classificacdes quanto a origem e destinacOes ambientalmente adequadas, inicialmente
composta por 96 (noventa e seis) residuos solidos, listados na secido ‘5.1 Matriz de residuos
solidos x Classificacdo x Destinagdo ambientalmente adequada’. Para auxiliar na visualizagao,

buscou-se representar os residuos sélidos por meio dos icones apresentados na Figura 59.

Figura 59 — Representacdo dos residuos sélidos por meio de icones no Descarte Aqui

® 0@

RESIDUOS RESIDUOS RESIDUOS RESIDUOS DE
DOMICILIARES ~ DE LIMPEZA SOLIDOS ESTABELECIMENTOS
URBANA URBANOS COMERCIAIS
E PRESTADORES DE
SERVICOS

©

RESIDUOS RESIDUOS RESIDUOS DE RESIDUOS DA
DOS SERVICOS INDUSTRIAIS  SERVICOS DE CONSTRUCAO
PUBLICOS DE SAUDE CIVIL
SANEAMENTO
BASICO

RESIDUOS RESIDUOS RESIDUOS AGROTOXICOS
AGROSSILVOPASTORIS  DE SERVICOS DE MINERACAO
DE TRANSPORTES
&)
©
PILHAS E PNEU OLEO LAMPADA ELETROELETRONICOS
BATERIAS LUBRIFICANTE
Fonte: Autora (2020).

Nesta tela o usudrio pode efetuar a busca por qualquer parte do nome para localizar o

residuo que procura informagdes. O Quadro 28 apresenta a documentacdo deste caso de uso e a
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Figura 60 mostra as telas com e sem filtro.

Quadro 28 — Caso de uso 6: Visualizar sobre residuos sélidos

Nome do caso de uso:

Visualizar sobre Residuos Sélidos

Breve descricao:

Exibir lista com tipos de residuos sélidos contendo sua classifica-
cdo e destinacdo final ambientalmente adequada com possibilidade
de filtro.

Pré-condicao:

Usudrio abrir o menu na tela principal e acessar a op¢do ‘Matriz
de Residuos’.

Cenario principal:

Usudrio acessa a ‘Matriz de residuos’ e visualiza os residuos soli-
dos cadastrados. Opcionalmente efetua busca por qualquer parte

do nome.

Cenarios alternativos:

#1 Erro na utilizacao da busca.
#2 Erro de conexdo por falta de acesso a internet.

Fonte: Autora (2020).

Figura 60 — Prot6tipo para tela de visualizar sobre residuos sélidos

~.d 36% @ 17:12

Sobre Residuos

=..4 42%E16:05

Sobre Residuos

Q. Buscar...

Acetona e esmalte

Residuos domiciliares

N3&o reciclavel e téxico. Embalagens podem ser

recicladas, mas contetido ndo pode ser descartado

no lixo comum nem na rede de esgoto.

@ Acrilico

Residuos domiciliares

Reutilizavel e reciclavel. Destinar a coleta seletiva ou

a pontos de entrega voluntdria.

Adesivos
Residuos domiciliares

N3&o reciclavel. Descartar no lixo comum para
disposicdo em aterro sanitério.

Aerossois
Residuos domiciliares

A embalagem em aluminio pés-consumo é
reciclavel e deve ser descartada em pontos de

entrega voluntaria (PEV) ou separada junto com os

reciclaveis nas residéncias, assim como as partes
plasticas. Ndo descarta-las no lixo comum.

Q, ferro X

@ Aspirador de pé, ferro, torradeira,
relégio, balanga

Produtos eletroeletronicos e seus
componentes

Sujeito a logistica reversa. Descartar em ponto de
entrega voluntdria.

Sucatas ferrosas
Residuos de servigos de transportes

Reciclaveis. Destinar a coleta seletiva ou entregar
em ponto de entrega voluntaria.

Fonte: Autora (2020).
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A opg¢do de ‘Visualizar ranking de pontuacdes’, acessada pelo menu por meio da opcao
‘Rankings’, exibe os rankings do usudrio autenticado e o geral, além dos trés residuos mais
descartados. O Quadro 29 apresenta a documentagdo deste caso de uso e a Figura 61 exibe sua

tela.

Quadro 29 — Caso de uso 12: Visualizar ranking de pontuagdes

Nome do caso de uso: | Visualizar ranking de pontuacdes

Breve descricao: Exibir ranking do usudrio autenticado, ranking geral e trés residuos
s6lidos mais descartados.

Pré-condicao: Usudrio abrir o menu na tela principal e acessar a op¢ao ‘Ran-
kings’.

Cenario principal: Usudrio acessa o menu ‘Rankings’ para visualizar os dados.

Cenarios alternativos: | #1 Erro de conexao por falta de acesso a internet.

Fonte: Autora (2020).

Figura 61 — Tela de rankings de pontuacdo

N =.461%E20:20

DescarteAqui

Pessoal

T2 Avaliagdes realizadas [10]

‘¥} Cadastros de locais [3]

‘Y)Y Descartes realizados [2]

‘¥ Seus cadastros avaliados [1]

Geral

"I Avaliag6es realizadas: vitor [10]

Cadastros de locais: fce [12]
Descartes realizados: nahjanuzi [14]

T} Seus cadastros avaliados: fefa [5]

Top 3 Residuos Descartados

Pilhas e baterias
Telefones e celulares

) Brinquedos de pléstico

Fonte: Autora (2020).

Os rankings sdo divididos em quatro niveis para cada uma das acdes: Bronze (até 10
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pontos), Prata (de 11 a 30 pontos), Ouro (de 31 a 50 pontos) e Diamante (acima de 51 pontos),

representados respectivamente na Figura 62.

Figura 62 — Icones que representam o nivel de pontuacdo dos usudrios

A\ A A\ N\

/.

Fonte: Autora (2020).

A funcionalidade ‘Atualizar perfil do usudrio’, acessada pelo menu por meio da op¢ao
‘Meu perfil’, permite que o usudrio altere todos seus dados cadastrais. No entanto, ndo € permitido
que exista mais de um usudrio no cadastro com o mesmo apelido e e-mail. O Quadro 30 apresenta

a documentacao deste caso de uso e a Figura 63 ilustra sua tela.

Quadro 30 — Caso de uso 15: Atualizar perfil de usudrio

Nome do caso de uso: | Atualizar perfil de usudrio

Breve descricao: Exibir dados cadastrais e permitir sua atualizacio.
Pré-condicao: Usudrio abrir menu na tela principal e acessar a op¢ao ‘Meu perfil”.
Cenario principal: Usudrio acessa o menu ‘Meu perfil’, seleciona ‘Alterar’, realiza as

alteracodes desejadas e salva os dados.

Cenarios alternativos: | #1 Usudrio ndo preenche todos os campos.

#2 E-mail informado estd com formato invalido.

#3 Usudrio informa e-mail que ja consta em outro cadastro.
#4 Usudrio informa apelido que ja consta em outro cadastro.
#5 Senha informada € invdlida.

#3 Erro de conexao por falta de acesso a internet.

Fonte: Autora (2020).

Por fim, o usudrio poderd saber mais ‘Sobre o app’ acessando a op¢do ‘Sobre’ no menu
da tela principal. Esta tela fornece informagdes sobre o aplicativo € um e-mail para contato. O

Quadro 31 apresenta a documentagdo deste caso de uso e a Figura 64 exibe a tela.

Quadro 31 — Caso de uso 16: Sobre o app

Nome do caso de uso: | Sobre o app

Breve descricao: Exibir informagdes sobre o aplicativo e disponibilizar um e-mail
para contato.

Pré-condicao: Usuadrio abrir o menu na tela principal e acessar a op¢ao ‘Sobre’.

Cenario principal: Usudrio 1€ sobre o aplicativo e opcionalmente clica no e-mail para

ser redirecionado ao aplicativo de e-mail.
Cenarios alternativos: | #1 Erro no redirecionamento para aplicativo de e-mail.
#2 Erro de conexdo por falta de acesso a internet.

Fonte: Autora (2020).
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Figura 63 — Tela de atualizag@o do perfil de usudrio

N\ =4 65% #20:10 .4 65% M 20:10
Seu Perfil =  Seu Perfil

Seu nome Seu nome
Vitor de Oliveira Prado Vitor de Oliveira Prado
Membro desde 27/03/2020 Seu apelido
Seu apelido .

vitor
vitor ]

Seu e-mail
Seu e-mail

vitordeoliveiraprado@gmail.com

vitordeoliveiraprado@gmail.com
P @g Sua senha

Sua senha

SALVAR
ALTERAR

Fonte: Autora (2020).
Figura 64 — Tela de informagdes sobre o aplicativo e e-mail para contato

A 2.4 65% §20:10

DescarteAqui

) DESCARTE

DEe ACORDO COM A LEI 1230?725-1. o tPNRS)

DescarteAqui versao 0.7.3

0 DescarteAqui é um aplicativo gratuito,
multiplataforma, gamificado e colaborativo.

Foi desenvolvido no Programa de Doutorado
em Tecnologia Ambiental da Universidade de
Ribeirdo Preto (UNAERP).

Trata-se de uma ferramenta para educagdo am-
biental e desenvolvimento sustentavel por meio
de orientagdo, sensibilizagdo e incentivo para

a segregacao e destinagdo ambientalmente
adequada de residuos soélidos pelos cidadéos.

Em caso de duvidas, criticas ou sugestdes,
entre em contato por meio do e-mail
descarteaqui@ibpsys.com.br.

Fonte: Autora (2020).



134

5.4.2 Infraestrutura de desenvolvimento

A Figura 65 compila as tecnologias utilizadas no desenvolvimento do aplicativo Descar-
teAqui. Na criacdo da marca e layout, por meio do Adobe Photoshop, considerou-se as cores da
UNAERP. Além disso, utilizou-se icones para ilustrar as classificacoes dos residuos sélidos e
para representar as medalhas de pontuacdo do usudrio como meios para melhorar a experiéncia

do usudrio na utiliza¢ao do aplicativo.

Figura 65 — Tecnologias utilizadas no desenvolvimento do aplicativo

M Visual
Studio

; €3 xamarin

> DESCARTE

.Net Standard
B7

O GitHub MuUSCL

De ACORDO COM A lFI 12, 3:53 201 mH\R'Ej

Fonte: Autora (2020).

O framework de desenvolvimento utilizado foi 0 Xamarin®, disponivel no Visual Studio
Enterprise 20197, que é uma solucdo para desenvolvimento multiplataforma que utiliza o .NET.
A linguagem de programacao foi o C#. A camada de banco de dados, modelos e fun¢des foram
implementados na versdo 2.1 do .NET Standard® e hospedados em um servidor web Windows.
Utilizou-se o ASP.NET Core 3.1° como servidor de aplicagio e web; o Xamarin Forms 4.5'
para o aplicativo mével.

Os recursos nativos do dispositivo para acesso a localizacdo, internet, rede celular, wifi e
armazenamento interno foram acessados por meio da biblioteca Xamarin.Essentials !!. Para a
selecdo dos locais de disposi¢do através de mapas utilizou-se a biblioteca Xamarin.Forms.Maps,
que invoca a API do Google Maps!'? no caso de dispositivos Android. J4 o preenchimento do
endereco baseado nas coordenadas do usudrio ocorre pelo Xamarin.Essentials. Utilizou-se o
GitHub'? para controle de versio e backup e os recursos do Microsoft Appcenter'# para monitorar
erros imprevistos que causam o travamento do aplicativo.

O gerenciador de banco de dados utilizado foi 0 MySQL Server 10.2'°, cujo Diagrama

https://docs.microsoft.com/pt-br/xamarin/get-started/
https://visualstudio.microsoft.com/pt-br/vs/
https://docs.microsoft.com/pt-br/dotnet/standard/net-standard
https://docs.microsoft.com/pt-br/dotnet/core/
https://docs.microsoft.com/en-us/xamarin/xamarin-forms/release-notes/4.5/4.5.0
https://docs.microsoft.com/pt-br/xamarin/essentials/
https://cloud.google.com/maps-platform/

13" https://github.com/

https://appcenter.ms/

https://dev.mysql.com/downloads/workbench/
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Logico estd disponivel na Figura 66. O Diagrama Ldgico é uma representacao por meio de

tabelas com seus respectivos atributos e relacionamentos. Permite a identificacdo dos atributos

identificadores que garantem a unicidade dos registros (chaves primdrias), dos atributos que

fazem a conexdo com outras tabelas (chaves estrangeiras), dos atributos de preenchimento

obrigatdrio ou ndo, da quantidade méxima de instancias de cada relacionamento (cardinalidade),

dos indices e das restri¢des para preenchimento dos dados.

Figura 66 — Diagrama Légico do Banco de Dados
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A versdo em iOS ndo foi desenvolvida devido a auséncia de uma méaquina Apple para
depurar o codigo e gerar os pacotes de instalagdo. A versao em Android, cujas imagens das telas
compdem a documentagdo dos casos de usos apresentados na se¢do anterior, foi testada através
de emulador e avaliada por 14 (catorze) usudrios em seus dispositivos fisicos. Os resultados da

avaliacdo sdo discutidos na proxima se¢ao.

5.5 ADEQUACAO DO APLICATIVO COM A PNRS E EXPERIENCIA DO USUARIO

A avaliacao do DescarteAqui aconteceu de 24/04/2020 até 10/04/2020. Os 14 (catorze)
participantes do grupo de teste foram classificados como usudrios comuns (43%), usudrios
especialistas em Tecnologia de Informacdo e/ou Experiéncia do Usudrio (36%) e usuérios
especialistas na PNRS (21%). Devido a quantidade de participantes da avaliacdo seu resultado
ndo pode ser generalizado, no entanto, permite uma primeira anélise do aplicativo.

Algumas funcionalidades ndo foram testadas por todos os usudrios, a saber: recuperacao
de senha (50%); inclusao de local de disposicao (7%); avaliacao do local (7%); sugestao de
alteracdo no local de disposi¢do (29%); descarte de residuo (7%); compartilhamento nas redes
sociais (50%); consulta na matriz de residuos (7%); e alteragcdao no perfil de usudrio (36%).
Dos usudrios que testaram todas as funcionalidades (29%), 50% foram usudrios comuns e 50%
especialistas em Tecnologia da Informagao ou Experiéncia do Usuario.

Das funcionalidades testadas por todos os usudrios, 3% foram respondidas como erro.
Os apontamentos reportados foram: 1. Tecla ‘Voltar’ do Android nao estd retornando a tela
principal quando acionada das telas abertas a partir do menu; 2. A drea do toque do campo de
avaliacdo dos locais de disposi¢ao deveria ser expandida; 3. No cadastro de local de disposi¢ao, o
aplicativo nio salvou a mudanca do endereco; 4. No cadastro de mais de um local de disposi¢do
na sequencia, o aplicativo acusou duplicidade no nome do local e ndo permitiu o cadastro; e 5.
Usudrio ndo entendeu como funcionava o compartilhamento nas redes sociais. No tltimo caso,
0 apontamento nao se caracteriza como erro, mas sim como uma dificuldade que impacta na
experiéncia do usudrio, ja os demais foram identificados e corrigidos.

Quanto a Experiéncia do Usudrio, o questiondrio abordou seis dos sete fatores apresen-
tados pela INTERACTION DESIGN FOUNDATION (2019): 1. Utilidade; 2. Usabilidade; 3.
Encontrabilidade; 4. Credibilidade; 5. Desejabilidade; e 6. Valor. O fator acessibilidade ndo foi
questionado porque o aplicativo ndo possui recursos especificos para possibilitar que pessoas
com deficiéncias o utilizem em sua totalidade.

De todos os participantes da pesquisa, um usudrio comum (7%) afirmou que o aplicativo
nao possibilita que o usudrio encontre o que estd buscando; outro usuario comum (7%) afirmou
nao saber se o aplicativo permite a utilizacdo das funcionalidades com eficiéncia, eficicia e
satisfacdo (fator usabilidade); e 0 mesmo usudrio € mais um especialista em Tecnologia da

Informacado e Experiéncia do Usudrio (14%) responderam ndo saber se o aplicativo permite
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que o usudrio se sinta seguro durante a utilizacdo (fator credibilidade). Para os demais fatores,
todos os participantes afirmaram que os fatores de Experiéncia de Usudrios questionados foram
considerados no aplicativo. Ainda assim, foram apontadas oito modificagdes com o objetivo de
melhorar a experiéncia do usudrio. Dentre elas, duas (alterar a posi¢dao dos botdes apresentados
na barra superior; e verificar viabilidade de efetuar um /og de acdes do usudrio durante o teste)

nao foram implementadas, mas as demais constam da versao final do aplicativo, a saber:

1. Permitir o cadastro do endereco sem a necessidade de estar no local

O cadastro do endereco utilizava a localizac@o atual do usudrio para gravar a latitude
e longitude. Diante disso, a inclusdo de locais de disposi¢ao em outras localidades nao
era possivel. Implementou-se a possibilidade de o usudrio selecionar o local no mapa

(Figura 67), por meio de zoom com os dedos, o que permite que o aplicativo obtenha as
coordenadas necessdrias.

Figura 67 — Telas de cadastro com selec@o de endereco pelo mapa
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Fonte: Autora (2020).

2. Nomear as fungdes Login e Logout na lingua portuguesa. Os termos foram trocados por
‘Entrar’ e ‘Encerrar sessdo’, respectivamente.
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3. Alterar a cor do texto da mensagem de confirmacao de redefini¢cao de senha. Utilizou-se

uma cor que possibilita maior destaque a mensagem.

4. Deixar a tela de Perfil editavel

Quando usudrio acessava a tela de Perfil era preciso clicar em ‘Alterar’ para que os campos
fossem liberados para edi¢do. Implementou-se a alteracdo que libera os campos para

modificagdes, que sdo confirmadas quando o usudrio seleciona o botao ‘Atualizar’.

5. Utilizar o botdo de cadastro de novo local de disposi¢do no canto inferior direito da tela,
seguindo o padrao dos aplicativos da Google. Implementou-se o botdo flutuante, conforme

ilustrado na Figura 68.

Figura 68 — Tela principal com botdo flutuante para inclusdo de local de disposi¢do
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Fonte: Autora (2020).

6. Exibir regras de pontuacdo aos usudrios. A tela de Ranking recebeu um botdo de in-
formacgdes no canto superior direito que, quando acessado, exibe ao usudrio as regras
de pontuacao; e na tela ‘Sobre’ adicionou-seu um pardgrafo sobre as funcionalidades

pontuadas (Figura 69).
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Figura 69 — Telas de ‘Ranking’ e ‘Sobre’ com regras e informagdes sobre pontuacdo
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Fonte: Autora (2020).

Quanto a adequacao do aplicativo com a PNRS, conforme ilustrado na Figura 70, dos
50% dos usudrios que afirmaram conhecer a PNRS, 43% sdo os usudrios especialistas na PNRS

e os demais sdo usuarios comuns.

Figura 70 — Respostas dos usudrios sobre a adequacéo do aplicativo com a PNRS
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Fonte: Autora (2020).
Com excecdo de um usudrio comum que indicou como ruim a classificagdo dos produtos

sujeitos a logistica reversa apresentados na Matriz de Residuos, os demais avaliaram como boa.

Ja os usudrios especialistas na PNRS avaliaram as classificagdes como excelente, com excecdo de
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um usudrio que indicou como boa a classificacao dos residuos sélidos quanto a origem e sugeriu
uma revisao devido ao enquadramento de alguns residuos s6lidos em mais de uma origem. Esta
revisao foi realizada e optou-se pela manuten¢do da classificagdo onde a origem € mais comum.
Além disso, um usudrio comum sugeriu adicionar informa¢des mais detalhadas nos residuos que
devem ser destinados a coleta seletiva, como a cor do recipiente de descarte, no entanto, esta

contribuicdo deverd ser desenvolvida em trabalhos futuros.
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6 CONCLUSOES

O levantamento bibliografico confirmou que embora o Brasil j4 contasse com a Politica
Nacional de Meio Ambiente instituida em 1981 e ratificada na Constituicao Federal de 1988,
as lei do 6leo, de crimes ambientais, dos agrot6xicos e do saneamento basico, além de uma
série de Resolugdes do Conama sobre residuos sélidos e residuos perigosos, a implementagao
da Politica Nacional de Residuos Sdélidos, em 2010, foi um marco regulatdrio para a gestao
integrada e o gerenciamento dos residuos sélidos no Brasil. No entanto, constatou-se que muitos
dos seus instrumentos, como o Plano Nacional de Residuos Sélidos e alguns Planos Estaduais de
Residuos Solidos, ainda nao foram concluidos.

Observou-se que os dados estatisticos sobre residuos sélidos sdo escassos € muitas
vezes desatualizados, impossibilitando um retrato da real situag@o no gerenciamento de residuos
s6lidos no Brasil. Para os residuos s6lidos urbanos e residuos dos servigos de satude, por exemplo,
existem dados recentes e consistentes, mas para os residuos dos servi¢os de saneamento bdésico,
a ultima Pesquisa Nacional de Saneamento Basico foi realizada hd mais de 11 anos e, apesar de
a atualizacao do Sistema Nacional de Informag¢des Sobre Saneamento Basico (SNIS) ser anual,
o fato de os dados serem inseridos pelos préprios Municipios pode incorrer na apresentagao de
dados imprecisos.

Considera-se a matriz de residuos sélidos como uma das principais contribui¢des deste
trabalho, pois relacionou os residuos sélidos com sua respectiva classificacdo segundo a PNRS e
destinagdes ambientalmente adequadas levantadas na literatura, sites especializados e cartilhas de
reciclagem. Observou-se divergéncias nas cartilhas quanto a destinag@o de alguns residuos s6lidos
e a literatura, pois para a maioria das classificacdes dos residuos sélidos, as destinagdes sao
apresentadas de maneira abrangente. Diante disso, foi necessario recorrer aos sifes especializados
e de associacdes de fabricantes.

A pesquisa de campo com os discentes do IFSP-SBV, que representa uma anélise regional,
indicou que questdes que envolvem a atitude dos cidaddos e consequente impacto ambiental mais
evidente sdo de conhecimento da maioria. Em contrapartida, constatou-se um conhecimento
superficial sobre os conceitos de residuos sdlidos, rejeitos, residuos perigosos e logistica versa.
No entanto, a maioria dos discentes que afirmou ndo saber sobre logistica reversa indicou pontos
de coleta como a forma correta para descarte de pilhas e baterias, 6leos, lampadas, agrotxicos,
pneus e residuos de equipamentos eletronicos. Somente a minoria dos discentes afirmou nao
ter dividas na segregacgao dos residuos sélidos para o descarte, evidenciando a necessidade de
campanhas de educagdo ambiental. J4 os que costumam observar os pontos de coleta também
descartam pilhas e baterias corretamente, fazem a separacao dos residuos sélidos, conhecem

bem sobre os conceitos pesquisados e utilizariam um aplicativo no celular para cadastrar pontos
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de coletas.

A identificagdo e teste dos aplicativos mdveis disponiveis na App Store e na Play Store
consideraram a gratuidade, a abrangéncia e a localizac¢do de pontos de coleta para mais de um
tipo de residuo s6lido. Observou-se que somente um dos sete aplicativos foi desenvolvido exclu-
sivamente para a plataforma 1OS e dois deles para ambas as plataformas, refletindo a dificuldade
de criacdo e manutencdo de aplicativos em multiplas plataformas. Dentre os aplicativos testados,
nenhum deles € multiplaforma, gamificado e colaborativo e possui todas as funcionalidades
propostas neste trabalho.

O DescarteAqui € um aplicativo colaborativo que foi desenvolvido segundo os conceitos
de gamifica¢do, onde as funcdes recebem uma pontuacdo que, consequentemente, geram o
ranking dos usudrios e incentivam o engajamento. Para sua concep¢ao utilizou-se de técnicas
de prototipagdo para levantamento de requisitos e incorporacdo de recursos da gamificacao
pertinentes aos dominios da sustentabilidade. Dente suas funcionalidades, as principais sdo
a matriz de residuos sélidos, a localizacdo e cadastro de locais de disposi¢do e o registro de
descartes.

O framework de desenvolvimento do aplicativo foi o Xamarin com C#, uma solugdo
multiplataforma de compilacio cruzada que utiliza o .NET . O sistema gerenciador de banco de
dados foi 0 MySQL. Os recursos nativos do dispositivo necessarios para o funcionamento da apli-
cacdo foram o acesso a localizagdo, internet, rede celular, wifi e armazenamento interno. J4 para a
selecdo dos locais de disposi¢do através de mapas utilizou-se a biblioteca Xamarin.Forms.Maps,
que invoca a API do Google Maps no caso de dispositivos Android. A documentacgdo e suporte
disponiveis no site da Microsoft foram essenciais porém nao suficientes, exigindo também o
acesso a sites especializados em Xamarin. A versao em iOS ndo foi desenvolvida devido a
auséncia de uma maquina Apple para depurar o c6digo e gerar os pacotes de instalacdo.

A avaliacdo do aplicativo para verificar a adequacdo do seu contetido com a PNRS e
fatores de experiéncia do usudrio foi realizada por um grupo de controle composto de usudrios
comuns, usudrios especialistas em Tecnologia da Informagao e/ou Experiéncia do Usuério e
usudrios especialistas na PNRS. Das funcionalidades testadas por todos os usudrios, 3% foram
reportadas com erro, que foram identificados e corrigidos. Quanto a experiéncia do usudrio,
a maioria dos usudrios reportaram que os fatores questionados foram atendidos, mas ainda
assim foram sugeridas melhorias que também foram implementadas na versao final. Destaca-se
que dentre os fatores apontados pela literatura, a acessibilidade ndo consta do questionério de
avaliagc@o porque o aplicativo ndo possui recursos especificos para possibilitar que pessoas com
deficiéncias o utilizem em sua totalidade. Dos usudrios que afirmaram conhecer a PNRS (50%),
somente um deles considerou a classificacdo dos produtos sujeitos a logistica reversa como ruim,
os demais classificaram como boa e excelente para este e os demais questionamentos.

Apesar de a avaliacdo do aplicativo nao poder ser generalizada, conclui-se que o Descar-
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teAqui pode tornar-se uma ferramenta para educacdo ambiental e desenvolvimento sustentdvel
por meio de orientacao, sensibilizacdo e incentivo aos cidaddos na segregacdo e destinacdo

ambientalmente adequada de residuos sélidos.
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7 TRABALHOS FUTUROS

Entende-se que os préximos passos serdo: 1. Disponibilizar o aplicativo na Play Store;
2. Buscar parcerias para viabilizar o desenvolvimento da versdo em iOS e o custeio para
publicagdo na App Store e hospedagem do banco de dados e da aplicagdo Web API; 3. Entrar em
contato com entidades relacionadas com a gestdo e gerenciamento de residuos sélidos para que
possam auxiliar na divulga¢ao do aplicativo; 4. Acompanhar, avaliar e realizar as modificacdes
provenientes das sugestoes de alteracdes nos locais de disposicdo enviadas pelos usudrios; e
5. Implementar melhorias apontadas pelos usudrios e oportunidades levantadas no processo de
desenvolvimento e testes, como a identificacdo de recursos necessdrios para acessibilidade.

Quanto as melhorias no aplicativo, acredita-se que a Matriz de Residuos Sélidos pode
ser expandida e as orientacdes para destinacdes ambientalmente adequadas mais detalhadas.
Um exemplo, apontado por um usudrio na avaliacdo do aplicativo, € incluir informacdes das
cores dos recipientes de disposi¢do para residuos sélidos destinados a coleta seletiva. Outras
funcionalidades que também podem ser adicionadas sdo a inclusdo de fotos nos locais de
disposicdo e a exibi¢do do histdrico de acdes do usudrio em seu perfil.

Uma oportunidade percebida € a criacdo de um moédulo que permita que os usudrios
cadastrem dicas para reutilizac@o de cada residuo da matriz. Acredita-se que além de aumentar o
engajamento dos usudrios, esta funcionalidade contribuird ainda mais com a educacdo ambiental
e auxiliard os usudrios na redugao dos residuos s6lidos descartados.

Por fim, acredita-se que a continuidade deste trabalho consiste na andlise quantitativa e
qualitativa dos dados registrados no aplicativo, tanto no cadastro de locais de disposi¢do como

nos descartes de residuos s6lidos, para nortear politicas publicas.
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APENDICE A — CONHECIMENTO DOS DISCENTES SOBRE RESIDUOS
SOLIDOS

Esta pesquisa tem como objetivo identificar e diagnosticar o conhecimento dos discentes
do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo Campus Sao Jodao da Boa
Vista sobre os residuos sélidos.

O questiondrio da pesquisa foi pautado na Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS)
que, segundo o Art. 4°, "retine o conjunto de principios, objetivos, instrumentos, diretrizes, metas
e acoes adotados pelo Governo Federal, isoladamente ou em regime de cooperacao com Estados,
Distrito Federal, Municipios ou particulares, com vistas a gestdo integrada e ao gerenciamento
dos residuos sélidos".

Sua participag@o nesta pesquisa consistird em responder um questiondrio. As informagdes
obtidas serdo confidenciais e asseguramos o sigilo sobre sua participac¢do. Os dados nao serao
divulgados de forma a possibilitar sua identificacdo, pois serdo divulgados no contexto geral

através de gréficos e tabelas.

Pesquisadora: Fernanda Carla de Oliveira
feroliveira2201 @gmail.com | Sdo Jodo da Boa Vista/SP | Fone (19) 99833-4429

Professora orientadora: Profa. Dra. Luciana Rezende Alves de Oliveira
Iroliveira@unaerp.br | Fone (16) 3603-6774

Doutorado em Tecnologia Ambiental
Programa de Pés-Graduagdo Stricto Sensu da Universidade de Ribeirao Preto - UNAERP

( ) Declaro que entendi os objetivos de minha participagdo na pesquisa e concordo em par-
ticipar.

() Nao quero participar desta pesquisa.

1. Curso:

2. Prontuario:

3. Idade:

4. Sexo: () Feminino ( ) Masculino () Prefiro ndao informar

5. Atualmente vocé: () Somente estuda ( ) Estuda e trabalha
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6. Responda de acordo com o seu conhecimento sobre a Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS).

Questoes Naosei | Ouvi | Li Conheco
falar | sobre bem
Vocé sabe o que sdo Residuos Sélidos? () () ) @)
Vocé sabe o que sdo Rejeitos? () @) ) )
Voce sabe que o consumidor possui responsabili- () () () @)

dade pelo ciclo de vida dos produtos?

Vocé sabe que Unido, Estados, Distrito Federal e ) O) O) 0)
Municipios devem elaborar e divulgar seus Planos

de Residuos Sélidos?

Vocé sabe o que sdo Residuos Perigosos? () () ) 0)
Vocé sabe o que é Logistica Reversa? () 0) 0) 0)
Vocé sabe que € proibido descartar residuos soli- @) ) ) )

dos ou rejeitos em praias, mar, rios e a céu aberto?

Vocé sabe que € proibido queimar residuos solidos ) ) ) )

ou rejeitos a céu aberto ou em recipientes?

7. Indique onde vocé descartaria os residuos solidos listados a seguir:

Residuos Cacamba| Coleta Lixo Co- | Pontos de
seletiva | mum coleta
Agrotoéxicos, seus residuos e embalagens O) ) ) @)
Aspiradores de po, ferros, torradeiras, frita- O) @) ) ()

deiras, aparelhos de costura, reldgios, balan-

cas
Bijuterias ) 0) 0) )
Bolsas e acessorios 0) 0) ) )
Colchdes 0) () 0) O)
Computadores e periféricos, impressoras, co- () ) ) )

piadoras, calculadoras

Consoles de jogos, jogos de video, pistas de ) () ) )
carros de corrida, brinquedos eletronicos

Cosméticos O) ) O )
Embalagens de longa vida ) () ) )
Entulhos de obras como tijolos, blocos, te- () () () )

lhas, placas de revestimento, cimento
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Esmaltes e acetonas ) () O )
Geladeira, micro-ondas, maquina de lavar () () () )
lougas ou roupas

Isopor 0) 0) ) 0)
Lampadas 0) ) 0) 0)
Lodos gerados nas estagdes de tratamento de () ) O )
dgua e esgoto

Madeiras O 0) ) ()
Metal ) 0) @ )
Oleos ) ) 0) ()
Papel e papeldo 0) () 0) )
Papel higiénico, guardanapo, fraldas e absor- ) () ) )
ventes

Pilhas e baterias O) ) ) 0)
Pléstico ) @ ) ()
Pneus ) ) 0) ()
Produtos veterindrios, restos de processa- O) () ) ()
mento, estrume, bagaco de cana ou de laranja

Radio, televisdo, cAmeras ou gravadores de () () () )
video, instrumentos musicais

Remédios com validade vencida ) ) ) )
Residuos da limpeza de galerias, corregos e ) () ) ()
terrenos

Residuos da varri¢do de vias publicas ) () ) )
Restos de alimentos ) () O )
Restos de podas de édrvores O) ) ) 0)
Restos de tintas e solventes utilizados em ) () () )
obras

Roupas e cal¢ados 0) 0) 0) ()
Saquinhos de café e cha 0) 0) ) ()
Seringas e gazes ) 0) 0) ()
Serras, ferramentas de soldar, pregar ou apa- O) () ) )
rafusar, miquinas de costura

Telefones e celulares ) () O )
Vidro () () O 9




8. Indique a frequéncia com que costuma realizar as acoes a seguir:
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Atitudes Nunca | Rara- As ve- | Frequen- | Sempre
mente zes temente

Fago a separagdo do lixo doméstico 0) () 0) 0) )
Entrego pilhas e baterias em pontos @) ) ) ) )
de coleta
Costumo observar os pontos de coleta () () () ) @)
de residuos
Faco compostagem O ) ) ) )
Costumo doar ou vender o que funci- () () () () @)
ona e nao uso mais
Guardo os equipamentos eletronicos 0) () 0) 0) 0)
obsoletos ou quebrados em casa
Comento com os conhecidos sobre O) ) @ ) O
pontos de coleta
Fico em ddvida sobre como descartar O O ) ) )
alguns residuos e acabo jogando no
lixo comum

9. Vocé utilizaria um aplicativo em seu celular para:

Questoes Sim | Nao
Contribuir no cadastramento de pontos de coleta 0) ()
Fazer check-in quando descartasse algum residuo sélido em pontos de coleta ) )
Compartilhar em redes sociais seu descarte ambientalmente correto ) )
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APENDICE B — VARIAVEIS UTILIZADAS NA ANALISE ESTATISTICA

Quadro 32 — Relagdo das varidveis com suas respectivas legendas e questdes do instrumento de pesquisa

Legenda Variavel | Questido do instrumento de pesquisa

Curso 1 Curso

Idade 2 Idade

Sexo 3 Sexo

Atualmente 4 Atualmente voc€ somente estuda ou estuda e trabalha?

ResiduoSolido 5 Voce sabe o que sdo Residuos Sélidos?

Rejeito 6 Voce sabe o que sdo Rejeitos?

CicloVida 7 Vocé sabe que o consumidor possui responsabilidade pelo
ciclo de vida dos produtos?

PlanoRS 8 Voceé sabe que Unido, Estados, Distrito Federal e Municipios
devem elaborar e divulgar seus Planos de Residuos Sé6lidos?

ResiduoPerigoso | 9 Vocé sabe o que sao Residuos Perigosos?

LogisticaReversa | 10 Vocé sabe o que é Logistica Reversa?

DescarteProibido | 11 Vocé sabe que € proibido descartar residuos sélidos ou rejeitos
em praias, mar, rios e a céu aberto?

QueimaRS 12 Vocé sabe que € proibido queimar residuos sélidos ou rejeitos
a céu aberto ou em recipientes?

Agrotoxico 13 Agrotéxicos, seus residuos e embalagens

Aspirador 14 Aspiradores de po, ferros, torradeiras, fritadeiras, aparelhos
de costura, reldgios, balancgas.

Bijuteria 15 Bijuterias

Bolsa 16 Bolsas e acessdrios

Colchao 17 Colchodes

Computador 18 Computadores e periféricos, impressoras, copiadoras, calcula-
doras

Consoles 19 Consoles de jogos, jogos de video, pistas de carros de corrida,
brinquedos eletronicos

Cosmeticos 20 Cosméticos

LongaVida 21 Embalagens de longa vida

EntulhoObra 22 Entulhos de obras como tijolos, blocos, telhas, placas de re-
vestimento, cimento

Esmalte 23 Esmaltes e acetonas

Geladeira 24 Geladeira, micro-ondas, maquina de lavar loucas ou roupas

Isopor 25 Isopor

Lampada 26 Lampadas

Lodo 27 Lodos gerados nas estacdes de tratamento de dgua e esgoto

Madeira 28 Madeiras

Metal 29 Metal

(continua)
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Quadro 32 - Relacdo das varidveis com suas respectivas legendas e questdes do instrumento de pesquisa

(continuagdo)

Legenda Variavel | Questao do instrumento de pesquisa

Oleo 30 Oleos

Papelao 31 Papel e papelao

PHigienico 32 Papel higi€énico, guardanapo, fraldas e absorventes

Pilha 33 Pilhas e baterias

Plastico 34 Pléstico

Pneu 35 Pneus

ProdVet 36 Produtos veterindrios, restos de processamento, estrume, ba-
gaco de cana ou de laranja

Radio 37 Rédio, televisao, cameras ou gravadores de video, instrumen-
tos musicais

Remedio 38 Remédios com validade vencida

Galerias 39 Residuos da limpeza de galerias, corregos e terrenos

Varricao 40 Residuos da varricao de vias publicas

Alimentos 41 Restos de alimentos

Podas 42 Restos de podas de arvores

Tinta 43 Restos de tintas e solventes utilizados em obras

Roupa 44 Roupas e calcados

45 Saquinhos de café e cha

Seringa 46 Seringas e gazes

Serra 47 Serras, ferramentas de soldar, pregar ou aparafusar, maquinas
de costura

Telefone 48 Telefones e celulares

Vidro 49 Vidro

SepararLixo 50 Faco a separagdo do lixo doméstico

EntregarPilha 51 Entrego pilhas e baterias em pontos de coleta

ObservarPontos | 52 Costumo observar os pontos de coleta de residuos

Compostagem 53 Faco compostagem

DoarVender 54 Costumo doar ou vender o que funciona e ndo uso mais

Guardar 55 Guardo os equipamentos eletronicos obsoletos ou quebrados
em casa

Comentar 56 Comento com os conhecidos sobre pontos de coleta

Duvida 57 Fico em duvida sobre como descartar alguns residuos e acabo
jogando no lixo comum

Cadastrar 58 Contribuir no cadastramento de pontos de coleta

Checkin 59 Fazer check-in quando descartasse algum residuo sélido em
pontos de coleta

Compartilhar 60 Compartilhar em redes sociais seu descarte ambientalmente
correto

Fonte: Autora (2019).
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APENDICE C — AVALIACAO DO APLICATIVO DESCARTEAQUI:
ADEQUACAO DO APLICATIVO COM A PNRS E EXPERIENCIA DO
USUARIO

Agradecemos a contribui¢do com os testes para avaliagdo do aplicativo Descarte Aqui.
As informagdes obtidas neste questiondrio serdo confidenciais e asseguramos o sigilo
sobre sua participacdo. Os dados ndo serdo divulgados de forma a possibilitar sua identificacao,

pois serdo apresentados no contexto geral por meio de graficos e tabelas.

Pesquisadora: Fernanda Carla de Oliveira
feroliveira2201 @gmail.com | Sdo Jodo da Boa Vista/SP | Fone (19) 99833-4429

Professora orientadora: Profa. Dra. Luciana Rezende Alves de Oliveira
Iroliveira@unaerp.br | Fone (16) 3603-6774

Doutorado em Tecnologia Ambiental
Programa de P6s-Graduacao Stricto Sensu da Universidade de Ribeirdo Preto - UNAERP

1. Que tipo de usuario vocé é?
() Usuario comum
() Usuadrio especialista em TI e/ou UX

() Usudrio especialista na Politica Nacional de Residuos Sélidos
2. Informe a Cidade/UF onde realizou os testes:

3. O aplicativo apresentou algum erro ou travamento para execucao das funcionalida-

des listadas a seguir?

Funcionalidades Sim | Nao | Nao testei
Cadastro de novo usudrio O ) )
Login no aplicativo O 0) 0)
Recuperacio de senha 0) 0) )
Consulta de locais de disposi¢do () ) )
Incluséo de local de disposicéo () O )
Visualizagio dos detalhes do local O ) )
Avaliagdo do local O 0) 0)
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Sugestdo de alteragio 0) 0) 0)
Descarte de residuo sélido 0) 0) )
Compartilhamento em redes sociais O ) )
Consulta na matriz de residuos sélidos ) @) )
Ranking de pontuagio ) ) ()
Atualiza¢do do perfil de usudrio @) ) )
4. Caso o sistema tenha apresentado erros, quais foram?
5. Quanto a experiéncia do usuario, vocé considera que o aplicativo
Funcionalidades Sim | Nao | Nao sei
Possui um propésito bem definido ) ) )
Permite que o usudrio utilize as funcionalidades com eficién- | () ) )
cia, eficicia e satisfacao
Possibilita que o usudrio encontre o que estd buscando () ) )
Permite que o usudrio se sinta seguro durante a utilizagdo () @) )
Oferece condicdes para que o usudrio queira utilizar o apli- | () () )
cativo
Acrescenta valor no sentido de orientar e incentivar o des- | () ) @)
carte de residuos sélidos

6. Vocé conhece a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS)? () Sim () Nao

7. Em uma escala de excelente a péssimo, como vocé avalia a adequac¢ao da Matriz de

Residuos Sélidos em relacao a PNRS?

Adequacoes Péssimo | Ruim | Nao sei Bom | Excelente
Classificagdo dos residuos quanto a | () ) () ) 0)
origem
Classificagdo dos produtos sujeitos | () ) () ) 0)
a logistica reversa
Orientacdes para destinagio O ) () ) O

8. Fique a vontade para fazer suas consideracoes



Anexos
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ANEXO A - E-MAIL COM QUESTIONAMENTOS SOBRE APLICATIVO

ECOMIND
16/04/2019 Gmail - Sobre o aplicative Ecomind
M Gmail Fernanda Carla de Oliveira <feroliveira2201@gmail.com>
Sobre o aplicativo Ecomind
1 mensagem
Fernanda Oliveira <feroliveira2201@gmail.com> 15 de abril de 2019 11:53

Para: ecomind@ecomind.app

Bom dia!

Instalei o aplicativo Ecomind (https://play.google.com/storefapps/details?id=meuResiduo.EcoMind) no meu celular,
mas ndo consegui localizar as fungdes gue estdo na descricdo do aplicativo e marcadas abaixo, em vermelho. Conferi
a versao que instalei e € a mesma que consta na Play Store (1.0.3).

O EcoMind centraliza informacdes sobre descarte e reutilizacdo correta de residuos e € uma rede onde se
pode compartilhar suas atividades de descarte, ganhar pontos e disputar uma posicdo no Ranking EcoMind.

Vocé pode colaborar com a rede indicando noves pontos de coleta e sugerindo mudancas para pontos ja
existentes.

Vocés podem me ajudar? Nio sei se estou usando errado ou se essas funcbes ainda ndo estio disponiveis.

Obrigada!

Fernanda Oliveira

https:/fmail.google.com/maillu/07ik=c891bb9243&view=pt&search=all&permthid=thread-a%3Ar4 331783851195370780&simpl=msg-a%3Ar-3446... 11
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ANEXO B - DECLARACAO DA UNAERP SOBRE NECESSIDADE DE
REALIZACAO DA PESQUISA DE CAMPO

Ribeido Preto SP
Ay Costdbile Romano, 2201
(16) 3603-7000

Y CEP 14096-900
1 Guaruja SP
P A D. Pedro |, 3300
””AER (13) 3398-1000
y CEP 11440-003

Unlversidade de Fibelrio Profo
www.unaerp.br

DECLARACAO

Declaro, para os devidos fins de direito que, Fernanda Carla de
Oliveira, CPF: 275.002.168-58 € aluna regularmente matriculada no Programa de
Pds-Graduacédo em Tecnologia Ambiental — nivel Doutorado, da Universidade de
Ribeirdo Preto = UNMAERP, sob matricula 434 379, iniciado 12 em agosto de 2016,
com duracdo de 48 meses, término em 12 de agosto de 2.020, exigindo
disponibilidade integral da aluna. Declaro, ainda, que a referida aluna esta
desenvolvendo atividades académicas em pesquisa. A referida aluna encontra-se
na fase de desenvolvimento e qualificacdo da sua Tese intitulada "Descarte Aqui:
aplicativo multiplataforma, gamificado e colaborativo, para descarte de residuos
solidos", com a necessidade da pesquisa de campo: "Conhecimento dos Discentes
sobre Residuos Solidos.

Ribeirdo Preto, 16 de abril de 2019.

el

Profa. Dra. Neide Ap. de Souza Lehfeld
Coordenadora de Pesquisa e Pés-Graduacgio
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ANEXO C - AUTORIZACAO PARA REALIZACAO DA PESQUISA

17/04/2019 Gmail - Autorizagdo para pesquisa com alunos do IFSP-SBV

M G ma || Fernanda Carla de Oliveira <feroliveira2201@gmail.com>

Autorizagao para pesquisa com alunos do IFSP-SBV
3 mensagens

Fernanda Oliveira <feroliveira2201@gmail.com> 16 de abril de 2019 18:55
Para: "Prof. Eduardo Marmo Moreira" <dumarmo@ifsp.edu.br>
Cc: "Luciana R. A. Oliveira" <lIroliveira@unaerp.br>

Boa tarde, Prof. Dr. Eduardo.
Venho por meio deste solicitar autorizacdo para realizacdo de uma pesquisa de campo com os alunos do IFSP

Campus Sao Jodo da Boa Vista com o objetivo de identificar e diagnosticar o conhecimento dos alunos sobre os
residuos solidos.

Em média, o questionario pode ser respondido em 15 minutos. Minha proposta para a coleta de dados é agendar
previamente com os docentes que estiverem ministrando aulas em laboratorios de informatica e estar presente
durante a aplicagdo.

Aproveito para enviar uma declaracdo do Programa de Pds-Graduacdo Stricto Sensu da Universidade de Ribeirdo
Preto - UNAERP que pontua a necessidade desta pesquisa.

Certa de poder contar com a sua colaboragdo, agradego antecipadamente a atengdo.
Atenciosamente,

Fernanda Oliveira

-3 Declaragao UNAERP - Pesquisa de Campo.pdf
122K

EDUARDO MARMO MOREIRA <dumarmo@ifsp.edu.br> 17 de abril de 2019 14:38
Para: Fernanda Oliveira <feroliveira2201@gmail.com>
Cc: "Luciana R. A. Oliveira" <Iroliveira@unaerp.br>

Autorizado.
Atenciosamente,
Prof. Dr. Eduardo Marmo Moreira

Diretor Geral de Campus
IFSP-SBV

De: "Fernanda Oliveira" <feroliveira2201@gmail.com>

Para: "Prof. Eduardo Marmo Moreira" <dumarmo@ifsp.edu.br>
Cc: "Luciana R. A. Qliveira" <Iroliveira@unaerp.br>

Enviadas: Terga-feira, 16 de abril de 2019 18:55:51

Assunto: Autorizacdo para pesquisa com alunos do IFSP-SBV
[Texto das mensagens anteriores oculto]

Fernanda Oliveira <feroliveira2201@gmail.com> 17 de abril de 2019 15:05
Para: EDUARDO MARMO MOREIRA <dumarmo@ifsp.edu.br>

Obrigada! Vou entrar em contato com os coordenadores e agendar diretamente com os professores.
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ANEXO D — ORIENTACOES PARA AVALIACAO DO APLICATIVO

27/03/2020 Gmail - DescarteAqui - Avaliagdo do Aplicativo

M Gm a || Fernanda Carla de Oliveira <feroliveira2201@gmail.com>

DescarteAqui - Avaliagcao do Aplicativo
1 mensagem

Fernanda Oliveira <feroliveira2201@gmail.com> 27 de margo de 2020 17:49

Para: descarteaqui@ibpsys.com.br

Boa tarde.
Obrigada por participar da avaliacéo do aplicativo DescarteAquil

O DescarteAqui € um aplicativo gratuito, multiplataforma, gamificado e colaborativo. Foi desenvolvido no Programa
de Doutorado em Tecnologia Ambiental da Universidade de Ribeiréo Preto (UNAERP). Trata-se de uma ferramenta
para educacéo ambiental e desenvolvimento sustentével por meio de orientacéo, sensibilizag&o e incentivo para a
segregacéo e destinacdo ambientalmente adequada de residuos sdlidos pelos cidad&os.

O aplicativo para Android ainda n&o esta disponivel na Google Play Store e por isso o download deve ser feito por
meio deste link: https://drive.google.com/file/d/1NyICGQcJzsyngvPFOq0zo5LSpPFkIZ9s/view?usp=sharing. E
necessario configurar seu dispositivo para permitir a instalagéo de apps a partir de fontes desconhecidas. Ao fazer o
download o celular apresenta mensagens de confirmacdes, mas para mais detalhes clique aqui. Concluido o
download, toque no arquivo de extenséo *.apk para que seja instalado.

Sua primeira ac&o sera realizar seu cadastro, que devera ser confirmado por meio de um link que sera enviado ao e-
mail cadastrado. Caso se esquega da senha, na tela de login & possivel solicitar sua redefinigéo informando o e-mail
ou apelido utilizados no cadastro. No primeiro acesso é essencial que vocé dé permisséo ao aplicativo para acessar
0s servi¢os de localizac&o.

A tela principal do aplicativo possui a listagem (-5 ) dos locais de disposi¢éo cadastrados em um raio de até 100 km,
que também podem ser visualizados por meio do mapa (£ ), e a op¢éo de incluir de um novo local (+), que sempre
utilizara as coordenadas do usuario para preencher o endere¢o. Ao selecionar um local seréo exibidos os seus
detalhes, possibilitando tragar uma rota ao tocar no endereco, sugerir alteragbes cadastrais, realizar uma avaliagéo e
efetuar um descarte.

O menu principal permite acesso a matriz de residuos solidos (¥ ), gue conta com uma listagem de residuos
classificados de acordo com a Politica Nacional de Residuos Solidos e respectivas destinaces ambientalmente
adequadas; ao ranking de pontuacéo (¥ ) das a¢des realizadas no aplicativo; ao perfil do usuério (& ); as
informagGes sobre o aplicativo (@); e & fungéo de sair do aplicativo (2).

Para a avaliag&@o peco que utilizem todas as funcionalidades do aplicativo e que respondam ao questionario de
avaliacéo, disponivel no link: https://fforms.gle/DnhUBomrAxdy3JjJ6, até a proxima sexta-feira, 03/04/2020.

O ideal seria o cadastro de um local de disposicéo real, no entanto, devido @ pandemia do COVID-19 e orientacéo
para permanecermos em casa, pe¢o que utilizem sua localizag&o atual. No final das avaliac8es os dados seréo
removidos.

Por fim, agrade¢o novamente a disponibilidade.

Fernanda Carla de Oliveira
19 99833-4429

https://mail google com/mail/u/07ik=c9%1bb9249&view=pt&search=all&permthid=thread-a%3Ar3294556498632962260&simpl=msg-a%3Ar-4716.._.

n
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