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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo avaliar a sustentabilidade da gestdo de residuos solidos
urbanos (RSU) na cidade de Manaus/AM, por meio da constru¢do de uma Matriz de
Indicadores ¢ da estimativa do Indice de Qualidade da Gestio de RSU (IQGgsy). A
metodologia baseou-se em uma revisao sistematica da literatura e na aplicacdo da matriz GUT
(Gravidade, Urgéncia e Tendéncia) para identificar e classificar os indicadores nas dimensdes
ambiental, social, economica e de governanca/politica. Os resultados apontaram que o IQGggy
de 4,0 classifica a gestdo de RSU de Manaus em um nivel insatisfatorio de sustentabilidade,
com predominio de fragilidades na dimensdo ambiental, destacando-se a existéncia de areas
degradadas e de disposi¢ao irregular, passivos ambientais ndo recuperados, saturacdo do
sistema de tratamento e vida util limitada do aterro sanitario. Em contrapartida, as dimensdes
social e de governanca apresentaram desempenho moderado, refletindo avangos pontuais em
coleta seletiva e campanhas de conscientizacdo. Como principal sugestdo, propde-se o
aprimoramento da governanga integrada e do planejamento municipal, com a atualizagdo do
Plano de Gestao Integrada de Residuos So6lidos (PMGIRS), ampliagdo dos Pontos de Entrega
Voluntaria (PEVs) e estimulo a economia circular por meio de parcerias publico-privadas e
inclusdo de cooperativas de catadores. Conclui-se que a metodologia aplicada, integrando a
Matriz GUT e o IQGggy, mostrou-se eficaz para diagnosticar o desempenho da gestao de RSU
em Manaus, fornecendo subsidios técnicos para a formulagao de diretrizes e politicas publicas
voltadas a sustentabilidade e a melhoria continua da gestdo urbana de residuos.

Palavras-chave: Sustentabilidade. RSU. Matriz GUT. IQGggy. Indicadores.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the sustainability of municipal solid waste (MSW)
management in the city of Manaus/AM, by constructing an Indicator Matrix and estimating
the MSW Management Quality Index (IQGggy). The methodology was based on a systematic
review of the literature and the application of the GUT (Gravity, Urgency, and Trend) matrix
to identify and classify indicators in the environmental, social, economic, and
governance/policy dimensions. The results showed that the IQGggy of 4.0 classifies Manaus'
MSW management as unsatisfactory in terms of sustainability, with weaknesses
predominantly in the environmental dimension, highlighting the existence of degraded and
irregularly disposed areas, unrecovered environmental liabilities, saturation of the treatment
system, and limited useful life of the landfill. On the other hand, the social and governance
dimensions showed moderate performance, reflecting specific advances in selective collection
and awareness campaigns. As a main suggestion, we propose improving integrated
governance and municipal planning, updating the Integrated Solid Waste Management Plan
(PMGIRS), expanding Voluntary Delivery Points (PEVs), and stimulating the circular
economy through public-private partnerships and the inclusion of waste picker cooperatives.
It is concluded that the methodology applied, integrating the GUT Matrix and the IQGggy,
proved effective in diagnosing the performance of MSW management in Manaus, providing
technical support for the formulation of guidelines and public policies aimed at sustainability
and the continuous improvement of urban waste management.

Keywords: Sustainability. MSW. GUT Matrix. IQGggy. Indicators.
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1 INTRODUCAO

A gestdo de Residuos Soélidos Urbanos (RSU) em Manaus/AM ¢ marcada por uma
complexidade que envolve particularidades logisticas e socioambientais inerentes ao contexto
amazonico. O estado do Amazonas ainda registra baixo investimento no setor e depende
majoritariamente da disposi¢do em aterros sanitarios, com limitada diversificagdo de
tecnologias de tratamento. A capital gera aproximadamente 2.589,9 toneladas de residuos por
dia, cujo destino principal continua sendo o aterro, reflexo de uma estrutura de gestao pouco
integrada. A oferta reduzida de alternativas, como a compostagem e a reciclagem contribui
para um sistema fragilizado. Esta realidade exige o desenvolvimento e a aplicagao de
ferramentas de avaliacdo robustas e completas para subsidiar o aprimoramento continuo do
sistema.

Assim, a construcao de indicadores de sustentabilidade voltados a gestdo de residuos
solidos urbanos (RSU) torna-se fundamental para subsidiar o processo de tomada de decisao e
orientar politicas publicas de forma estratégica. Tais indicadores permitem traduzir dados
complexos em informagdes acessiveis e uteis, possibilitando compreender a interacdo entre
sociedade e meio ambiente e avaliar o desempenho dos sistemas de gestdo de residuos
(Ugalde, 2010).

Segundo Siena (2002), indicadores de sustentabilidade devem ir além das dimensdes
ambientais, incorporando uma perspectiva temporal e de limites, expressando ndo apenas
crescimento, mas também eficiéncia, equidade e qualidade de vida. Nesse sentido, os
indicadores tornam-se instrumentos de mensuracao da sustentabilidade urbana, refletindo o
equilibrio entre desenvolvimento econdmico, justica social e conservagdo ambiental.

Diante da complexidade multidimensional dos RSU, a incorporacdo de diversos
indicadores permite identificar pontos fortes e fragilidades dos modelos de gestdo adotados,
orientando o aprimoramento das praticas municipais (Pereira; Curi; Curi, 2018). Conforme o
Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (UNEP, 2004), estes indicadores
facilitam o acesso a informagdo técnica e cientifica, apoiando diagnosticos, previsdes € a
formulagdo de politicas publicas integradas. Assim, a criagdo de sistemas de indicadores de
sustentabilidade constitui um instrumento indispensavel para o planejamento e a promogao da
sustentabilidade ambiental urbana.

Logo, o presente estudo inicia com a sistematiza¢gdo bibliografica de indicadores e a
analise do modelo de gestao de RSU em Manaus-AM para, em seguida, construir a matriz de

avaliacdo. A constru¢ao desta matriz de indicadores foi baseada na matriz GUT (Gravidade,
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Urgéncia e Tendéncia) possibilita uma andlise sistematica e objetiva da gestdo de residuos
solidos urbanos (RSU) em Manaus, considerando as particularidades socioambientais e
operacionais do contexto local. Por meio desta metodologia, os indicadores de desempenho
relacionados as dimensdes ambiental, social, econdmica e de governanga sdo avaliados quanto
a sua criticidade, permitindo a priorizagdo dos aspectos mais importantes na eficiéncia do
sistema.

O calculo do Indice de Qualidade da Gestdo de RSU (IQGggy) resulta da ponderagio
dos valores obtidos na matriz, sintetizando o desempenho global do municipio em um
indicador quantitativo. Esta abordagem permite identificar fragilidades, potencialidades e
oportunidades de melhoria, orientando a formulacdo de diretrizes estratégicas voltadas a
sustentabilidade, a inclusdo social e a otimizacao dos servicos publicos de limpeza urbana.

Assim, a aplicacdo integrada da matriz GUT e do indice de qualidade configura um
instrumento técnico estratégico para subsidiar a tomada de decisdo e fortalecer a gestdo
municipal de residuos em Manaus. Essa abordagem se alinha diretamente as diretrizes da
Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS — Lei n° 12.305/2010), ao promover a gestao
integrada, a responsabilidade compartilhada e a priorizacdo de praticas sustentdveis. Além
disso, contribui para o cumprimento dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da ONU,
especialmente o ODS 11 (Cidades e Comunidades Sustentaveis), ao incentivar melhorias nos
sistemas urbanos de limpeza e saneamento, € 0 ODS 12 (Consumo e Produgdo Sustentaveis),
ao estimular praticas de reducdo, reciclagem e manejo responsavel dos residuos. Isso reforga o
vinculo entre politicas nacionais, agendas globais e a realidade amazonica, promovendo
avancos essenciais para a sustentabilidade urbana.

Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo geral avaliar a sustentabilidade
da Gestao de Residuos Solidos Urbanos (RSU) na cidade de Manaus/AM. Para tal, a
construgdo e consolidagao de uma Matriz de Indicadores de Sustentabilidade (nas dimensoes
ambiental, social, economica e de governanga), foi realizada, permitindo a estimagdo do
ndice de Qualidade de Gestio (IQGggy) utilizando a Matriz GUT para ponderagdo, bem

como a analise dos resultados para proposicao de diretrizes de aprimoramento da gestao local.
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2  OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL
Avaliar a sustentabilidade da Gestao de Residuos Solidos Urbanos (RSU) na cidade de
Manaus/AM por meio da constru¢io de uma Matriz de indicadores e da estimativa do Indice

de Qualidade de Gestao (IQGggy).

2.2 Osyetivos EspEciFICOS

- Selecionar e sistematizar os indicadores de sustentabilidade aplicaveis a gestdo de
RSU, com base em pesquisa bibliografica e sistematica da literatura;

- Identificar o modelo e as praticas atuais de gestdo de RSU na cidade de Manaus/AM;

- Desenvolver e consolidar a matriz de indicadores, articulando-a com as dimensoes da
sustentabilidade (Ambiental, Social e Econdmica) e o pilar da Governanga;

- Estimar o Indice de Qualidade de Gestdio de RSU (IQGgsy) para a cidade de
Manaus/AM, utilizando a Matriz GUT como ferramenta de ponderagao;

- Analisar os resultados da matriz e do IQGgg € propor diretrizes para o aprimoramento

da gestdo de RSU no contexto local.
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3 REVISAO DE LITERATURA

A sustentabilidade como uma parte do sistema de gestdo de residuos sélidos urbanos
abrange mais do que apenas a tematica da destinacdo final ambientalmente adequada. Dada a
complexidade do todo, ¢ fundamental considerar suas variadas dimensdes assim como 0s
indices e seus respectivos indicadores pertinentes ao tema, com isso em mente, faz-se

necessario compreender alguns aspectos teoricos.

3.1 Resipuos SOLIDOS

Residuo Solido, conforme consta na Lei n°® 12.305 de 2 de agosto de 2010 que institui
a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), ¢ definido como todo “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
semissolido, bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem
invidvel o seu langamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’adgua, ou exijam para
isso solugdes técnica ou economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel”.

Outra defini¢do importante ¢ dada na NBR 10004:2004 por especificar o estado
(solido e semissolido) e a atividade que gerou os residuos (de origem industrial, doméstica,
hospitalar, comercial, agricola, de servigos e de varricdo), seus constituintes e caracteristicas,
e a comparagdo destes com as listagens de residuos e substancias cujo impacto a saide e ao
meio ambiente ¢ conhecido.

Logo, a identificacao dos constituintes a serem avaliados na caracterizagao do residuo
deve ser estabelecida de acordo com as matérias-primas, os insumos e o processo que lhe deu
origem.

Portanto, os RSU (residuos solidos urbanos) englobam os residuos provenientes de
atividades domésticas em residéncias e os residuos da varri¢ao, limpeza de logradouros e vias
publicas, além de outros servigos de limpeza urbana. Estes residuos sofreram alteragdes
quantitativas e qualitativas ao longo do tempo, contudo sua gestdo ndo acompanha a evolucao
das tecnologias de produgdo (Santiago; Dias, 2012).

Assim, o gerenciamento de residuos solidos urbanos (GRSU), envolve diferentes
etapas e atores sociais associados a populagdo, as industrias e autoridades locais tendo em
vista a cooperacao e responsabilidade nas atividades de geracdo, separacdo, armazenamento,

coleta, transporte, processamento, recuperagdo ¢ descarte desses materiais. Portanto, o
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principal objetivo do gerenciamento de residuos estd relacionado a protecdo da satde publica
e a conservacao do meio ambiente (Allesch et al., 2014).

Com base em Lima (2006) e Philippi JR; Aguiar (2010), as etapas que contemplam o
gerenciamento de residuos podem ser descritas da seguinte forma:

- Acondicionamento e armazenamento: a forma de acondicionar ¢ essencial para evitar
a proliferagdo de vetores, odores, problemas estéticos e destinados ao bem-estar.
Pontos como possiveis normas especificas, tipo de embalagem, quantidade maxima de
volume e horario de colocagdo para coleta. Conforme a frequéncia da coleta, pode ser
necessario o armazenamento dos residuos em espaco adequado, principalmente para
os grandes geradores, como industrias, comércio e condominios, e geradores de
residuos especiais, como de servicos de saude;

- Coleta e transporte: para evitar acimulo de lixo e proliferacdo de vetores, a coleta dos
residuos deve ser feita com frequéncia adequada, fazendo uso de veiculos apropriado
para a quantidade de residuo a ser coletados, tipo de residuo, caracteristicas
topograficas e a malha viaria a ser percorrida;

- Tratamento e disposicao final: entre as etapas de tratamento pode-se destacar a
triagem, reciclagem, compostagem, incineracdo e entre outras. A disposi¢do final deve
ser realizada preferencialmente em um aterro sanitario que atende as normas basicas
de seguranga, a fim de evitar possivel contaminacao do solo ou lengois freaticos, entre

outros fatores relevantes para saude publica.

A ordem de prioridade no gerenciamento de residuos, conforme representada na figura
01 abaixo, reflete uma hierarquia estabelecida pelas politicas ambientais modernas e
amplamente adotada pela Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS). Essa hierarquia
orienta a gestdo sustentavel a partir de uma légica que privilegia agdes preventivas em
detrimento de medidas corretivas. O primeiro nivel, ndo geragdo, enfatiza a eliminagdo das
causas do desperdicio, buscando evitar que residuos sejam produzidos. Em seguida, a reducao
propde minimizar a0 maximo a quantidade de materiais descartados por meio de escolhas de
consumo mais eficientes.

A reutilizacdo aparece como etapa intermediaria, estimulando o reaproveitamento de
produtos antes de se tornarem residuos. Posteriormente, a reciclagem permite a reinsercao dos
materiais na cadeia produtiva, reduzindo a demanda por recursos naturais. O tratamento surge
como alternativa para os residuos que ndo podem ser evitados, reduzidos ou reciclados,

visando diminuir seu impacto ambiental. Por fim, a disposi¢do final adequada representa a
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ultima opg¢do, aplicada apenas aos residuos que ndo apresentam viabilidade de
aproveitamento, devendo ser realizada em condi¢des ambientalmente seguras, como em
aterros sanitarios devidamente licenciados. Essa hierarquia orienta praticas mais sustentaveis

e refor¢a a importancia da gestdo integrada para a mitigagao dos impactos ambientais.

Figura 01 - Ordem de prioridade no gerenciamento de residuos.

N3 Disposicao
2o Reducdo Reutilizacao | Reciclagem | Tratamento | final
Geragao

adequada /

Fonte: MMA (BRASIL, 2010a) apud PMGIRS/JF (2020).

3.2 GgestAo DE RESiDUOS SOLIDOS URBANOS

Uma das principais problematicas das capitais brasileiras envolve fatores historicos e
socioecondmicos como os altos indices de pobreza e a falta de planejamento urbano diante da
expansdao populacional, o que acarreta areas insalubres para moradia, mobilidade urbana
ineficiente ¢ um sistema publico precario de satide, formando assim, um contexto urbano
marcado por condi¢gdes ineficazes e uma caréncia de politicas publicas significativas (Pinto,
2020).

A fim de amenizar esse quadro, a Politica Nacional de Residuos So6lidos (PNRS)
estabelece instrumentos e dispositivos, entre os quais, a adogdo obrigatoria de planos
municipais e estaduais de gestdo de residuos. Assim, o Plano Municipal de Gestao de
Residuos Soélidos representa uma ferramenta estratégica que apresenta oS municipios
brasileiros como os principais responsaveis por gerenciar os residuos solidos urbanos, desde a
coleta até¢ a disposi¢do final. Trata-se de um plano elaborado com vistas a proteger os
interesses coletivos relacionados ao meio ambiente, indo além do PNRS (Pinto e Nascimento,
2017; Carbonai et al., 2020).

Assim, os municipios sdo os titulares dos servigos de limpeza, gestdo ¢ manejo dos
residuos solidos urbanos, ndo havendo atribui¢cdes especificas relacionadas a gestdo desses

residuos delegadas aos Estados. (Reis, Mattos e Silva, 2018; Carbonai et al., 2020).
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Nesse contexto, torna-se imprescindivel, para a constru¢do de uma gestdo municipal
sustentavel, que os gestores publicos locais adotem um processo continuo voltado a
identificacdo dos problemas centrais de cada regido, a promoc¢do do uso adequado dos
recursos naturais € a otimizacdo dos servigos publicos, visando, como consequéncia, a
melhoria do bem-estar da populagdo (Menézes e Martins, 2021).

Outros conceitos importantes introduzidos pela Lei Federal sdo a responsabilidade
compartilhada (RC), estabelecendo a obrigatoriedade de toda a sociedade participar da gestao
dos residuos, além do mais a RC influencia os indicadores nas dimensdes Social
(envolvimento de cooperativas) e Politica/Governanga (fiscaliza¢ao e regulacdo); enquanto a
logistica reversa (LR) como instrumento pratico da PNRS para operacionalizar a RC e
garantir o retorno de residuos especificos, afetando diretamente o indicador de massa de
residuos encaminhados para reciclagem/valorizacdo (dimensdo ambiental/econdmica) e por
fim o ciclo de vida dos produtos, em oposicdo ao modelo linear
“producao-consumo-descarte”, pois consiste numa visao paradigmatica de futuro da gestao de
RSU, que busca a valoragdo maxima dos residuos, logo ela € o objetivo final que uma matriz
de indicadores e o indice de gestdo de residuos buscam medir: o quao circular estd a gestdo de
Manaus. Assim, todos os geradores, individual e coletivamente, além daqueles que atuam
direta ou indiretamente em qualquer etapa do ciclo de vida dos produtos, sdo responsaveis
pela gestdo dos residuos, considerando obviamente a especificidade de cada um na cadeia de
producao.

No Brasil, para os residuos ja4 reconhecidamente valorados, como pléstico, metal,
vidro e papel, ha o minimo de sensibilizacdo as questdes ambientais, sociais e economicas
relacionadas, evidentemente muito aquém do necessario. Apesar disso, em 2015 observou-se
retracdo no mercado de reciclaveis no pais em consequéncia da recessdo econdmica (Abrelpe,
2016). Ainda assim, milhdes de toneladas de residuos organicos sdo dispostas diariamente de
maneira inadequada, fruto do desconhecimento sobre seu potencial econdmico, ambiental e
social.

Em uma visdo contemporanea da gestdao de RSU, o Forum Econdmico Mundial tem
apontado a “economia circular” como modelo que possibilita a reintroducao dos residuos na
cadeia produtiva para reduzir a pressdo sobre os recursos naturais (Leitdo, 2015). Este novo
paradigma direciona a uma mudanga no préoprio conceito de residuos, que passam a ser
considerados como recursos, uma vez que, em sua maioria, podem ser reaproveitados.

Este enorme potencial ja ¢ reconhecido por diversos paises, cuja gestdo de residuos

solidos esta intrinsecamente ligada a economia local, fomentando renda, emprego e mitigacao
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dos impactos ambientais (Comissdo Europeia, 2015). Em 1999, os biodegradéaveis presentes
nos residuos solidos domésticos foram objeto da Diretiva Europeia relativa aos aterros,
quando a meta era reduzir os niveis de descarga de residuos biodegradaveis para 35% entre
1995 e 2016 (Comissdao Europeia, 1999). Mais recentemente, em julho de 2014, por meio do
documento “Rumo a uma economia circular: um programa para o desperdicio zero”, a
Comissao Europeia apresentou propostas para aumentar a reciclagem/reutilizagdo de residuos
urbanos para 70% até 2030, entre elas estdo:

1. Eliminar progressivamente a disposi¢ao dos materiais recicldveis em aterros, incluindo

os residuos organicos;

2. Reduzir a geracdo de residuos de alimentos em 30% até 2025, além de introduzir a

obrigatoriedade da coleta seletiva até 2020.

Desse modo, cada pais assume conjuntamente essas metas e todos compartilham os
diversos estudos e tecnologias em desenvolvimento que auxiliardo no cumprimento desses
compromissos (Comissdo Europeia, 2015). Se cumpridas, as metas para os residuos sélidos
terdo o potencial de adicionar 50 milhdes de toneladas desses materiais a reciclagem e criar
pelo menos 100 mil postos de trabalho (ECN, 2015).

Na 10* Conferéncia Internacional sobre Economia Circular e Residuos Organicos
(ORBIT 2016), foram abordados diversos aspectos da gestdo e recuperacdo desses materiais,
entre eles: prevencao de residuos; separagdo na fonte e coleta seletiva visando a reciclagem;
beneficios da compostagem e da biodigestdo para a recuperagdo da fertilidade do solo; e
obtencdo de energia por biogas e hidrogénio, além dos temas “tradicionais” de compostagem
e digestao anaerobia (processos, tecnologias, qualidade do produto, papel da matéria organica
no combate a desertifica¢ao), que continuam a ser o nucleo das discussdes (Lasaridi e Manios,
2016).

Esta reflexdo mundial coincide com uma nova concep¢ao de planejamento urbano que
tem despontado nas ultimas décadas, a qual propde uma mudanga nos modelos de
organizacdo espacial, social e ambiental das cidades. Sdo as “cidades sustentaveis”, também
chamadas “cidades verdes” ou “cidades inteligentes” (Dameri e Rosenthal-Sabroux, 2014).
Diante do inevitdvel crescimento das populagdes urbanas e suas demandas, ¢ inadidvel
repensar a sustentabilidade das cidades, o que envolve o compartilhamento coletivo dos
recursos € espacos, para garantir qualidade de vida plena a seus individuos.

A gestao dos residuos urbanos ¢ um fator fundamental nessa nova concepgdo de

cidade, no entanto, se esses novos paradigmas, presentes nas legislagdes, ndo se traduziram
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em mudancas no plano diretor da cidade, pouco se avangara em dire¢do a gestdo sustentavel
preconizada.

Esta visdo contemporanea, verificada nas legislagdes de diversos paises, como Estados
Unidos, Canada e integrantes da Unido Europeia, estruturada no novo paradigma que se
delineia mundialmente - a valoragdo dos residuos solidos por meio de sua reinser¢do no

mercado -, também ¢ perceptivel no escopo da PNRS.

3.3  SUSTENTABILIDADE NA GESTAO DO RSU

O desenvolvimento sustentavel passou a ser uma questdo importante na politica
ambiental, somente, a partir da Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento (Rio-92). O relatério Nosso Futuro Comum, publicado pela Comissdo
Mundial para o Meio Ambiente e o Desenvolvimento em 1987 definiu o desenvolvimento
sustentavel como sendo um processo de transformagdo no qual a exploracao dos recursos, a
direcdo dos investimentos, a orientacdo do desenvolvimento tecnologico e a mudanga
institucional se harmonizam e reforcam o potencial presente e futuro, a fim de atender as
necessidades e aspiragdes futuras; ¢ aquele que atende as necessidades do presente sem
comprometer a possibilidade de as geragdes futuras atenderem as suas proprias necessidades
(CNUMAD, 1987).

Logo, a preocupagdo com o desenvolvimento sustentavel representa a possibilidade de
garantir mudancas que ndao comprometam o ambiente nem a sociedade. Aliado a essa
preocupacdo a ONU (Organizagdo das Nagdes Unidas) criou um programa a fim de servir
como um guia que norteia todas as suas decisdes sobre o tema de sustentabilidade, chamado
de ODS (Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel) no ano de 2015, uma agenda global com
17 objetivos e 169 metas a serem atingidas pelos paises até 2030, entre eles, alguns
compromissos relacionados aos residuos solidos.

Esta agenda prevé acgdes internacionais em areas como: a erradicagdo da pobreza,
seguranga alimentar, saude, educacdo, energia, 4gua e saneamento, padrdes sustentaveis de
produgdo e de consumo, mudanga do clima e cidades sustentaveis. Entre os ODS de residuos
solidos, destaca-se:

1. Até 2030, reduzir o impacto ambiental negativo per capita das cidades, inclusive
prestando especial atengdo a qualidade do ar, gestdo de residuos municipais e outros;

2. Até 2030, reduzir substancialmente a gera¢ao de residuos por meio da prevengao,

redugdo, reciclagem e reuso;
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3. Melhorar progressivamente, até 2030, a eficiéncia dos recursos globais no consumo
e na produgdo, e empenhar-se para dissociar o crescimento economico da degradacao
ambiental, de acordo com o Plano Decenal de Programas sobre Produg¢dao e Consumo
Sustentaveis, com os paises desenvolvidos assumindo a lideranga — melhorar a eficiéncia dos
recursos globais.

Segundo Jacobi (2006), o tema dos residuos solidos ¢ provavelmente aquele que
melhor exemplifica as possibilidades de formulagdo de politicas publicas minimizadoras ou
preventivas, além de expressar que em nenhum outro caso existem condi¢des tdo favordveis
para estabelecer vinculos entre a atividade humana e o sistema ecoldgico como quanto a
forma que uma sociedade administra os dejetos que produz. Este argumento transcende o
aspecto especifico em torno da gestdo de residuos solidos e abre um vasto campo de
aprofundamento em torno dos meios e fins para atingir algum grau de sustentabilidade.

Nesta perspectiva, a avaliacdo da sustentabilidade da gestdo de RSU deve
necessariamente considerar uma abordagem multifacetada. Portanto, para o desenvolvimento
da matriz de indicadores neste estudo e em consonancia com as metas globais estabelecidas
pelos ODS, o conceito de gestdo sustentavel serd analisado sob a oOtica de quatro dimensdes
inter-relacionadas, que servem como pilares para a constru¢do do indice: Ambiental, Social,
Econdomica ¢ Governanga/Politica.

Silva (2000), em seus estudos, destaca quatro dimensdes para sustentabilidade:
ambiental, social, econdmica e politica. A dimensao Ambiental privilegia a manutencao da
integridade ecoldgica, prevencdo da diversidade da vida, redugdo do impacto ambiental,
moderagdo no uso dos recursos e respeito a resiliéncia dos ecossistemas. A Social busca a
equidade de riqueza e de oportunidades, o fim da exclusdo social e o respeito a diversidade e
suas formas de expressdo. Enquanto, a dimensao Econdmica busca o desenvolvimento de
potenciais de forma a garantir distribuicdo de renda e riqueza atrelada a reducdo de
externalidades socioambientais. Por fim, a Politica foca na criacdo de ferramentas que motive
e viabilize a participagdo popular nos processos de tomada de decisao.

Dessa forma, a figura 02 abaixo apresenta as perspectivas da sustentabilidade a partir
de uma abordagem multidimensional que reconhece a interdependéncia entre fatores
ambientais, sociais, economicos e culturais. A dimensdo ambiental concentra-se em praticas
destinadas a reduzir os impactos antrépicos sobre os ecossistemas, assegurando a preservagao
dos recursos naturais e a protecdo das geragdes futuras. A perspectiva social enfatiza a
melhoria das condi¢des de vida da populagdo por meio de iniciativas que promovam

equidade, bem-estar e inclusdo, alinhadas aos principios de justica socioambiental. J& a
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dimensdo econdmica busca compatibilizar desenvolvimento e conservacdo, estimulando
modelos produtivos que assegurem eficiéncia, competitividade e uso responsavel dos recursos
naturais. Por fim, a dimensdo cultural reconhece a diversidade de saberes, tradi¢des e
identidades, valorizando praticas que promovam respeito, participagdo comunitaria e
preservacdo do patrimdnio imaterial. Assim, a sustentabilidade é compreendida como um
conceito integrador, que requer solugdes equilibradas e articuladas entre todas essas

perspectivas para garantir o desenvolvimento verdadeiramente sustentavel.

Figura 02 - Perspectivas da Sustentabilidade.

AMBIENTAL

Praticas que visam reduzir o
impacto do homem no meio
ambiente, como forma de garantir o
futuro das proximas geragbes

Praticas que visa melhorar as
condicdes de vida da populagdo
de forma sustentavel

s, Praticas que visam reconhecer e
I considerar a diversidade dos
costumes e tradigdes dos povos

Praticas que visam o L4 pe
desenvolvimento econdmico do ..’ 1
pais, preservando o meio ambiente ﬂ

e garantindo a manutencéo dos
recursos naturais

Fonte: TRT da 14® Regidao (RO/AC) (2024).

Em face disto, o grande desafio que se coloca ¢, por um lado, gerar empregos com
praticas sustentaveis e, por outro, fazer crescer o nivel de consciéncia ambiental, ampliando as
possibilidades de a populagdo participar mais intensamente nos processos decisorios como um
meio de fortalecer a sua co-responsabilizacdo na fiscalizacdo e controle dos agentes
responsaveis pela degradacdo socioambiental (Jacobi, 1999).

Nesse sentido, a sustentabilidade deixa de ser um conceito puramente ambiental e
passa a representar um projeto de sociedade, em que o equilibrio entre desenvolvimento,
inclusdo social e governanga participativa define o caminho para cidades mais resilientes e
ambientalmente responséaveis. Assim, a gestdo dos residuos s6lidos urbanos, quando orientada
pelos quatro pilares da sustentabilidade: ambiental, social, econdmico e politico-institucional,
torna-se um instrumento concreto para alcangar a transformacgdo estrutural das relagdes entre

sociedade, economia e natureza.
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3.4 INDICADORES E INDICES DE GESTAO

Os indicadores de sustentabilidade sdo ferramentas de apoio que podem ser utilizados
para acompanhar a situagdo ¢ as mudancas nas principais dimensdes da sustentabilidade,
possibilitando revelar, estruturar ¢ comunicar as principais informagdes sobre o estado delas
(Carvalho et al., 2011; Rametsteiner et al., 2011).

De acordo com Van Bellen (2005), o objetivo desses indicadores ¢ agregar e quantificar
informagdes de modo que sua significancia fique mais aparente. Eles simplificam as
informacdes sobre fendmenos complexos tentando melhorar com isso seu processo de
comunicacao.

Assim, os indicadores podem ser quantitativos ou qualitativos, existindo autores que
defendem que os mais adequados para a avaliacdo de experiéncias de desenvolvimento
sustentavel deveriam ser mais qualitativos, em funcao das limitagcdes explicitas ou implicitas
que existem em relacao a indicadores simplesmente numéricos. Entretanto, em alguns casos,
avaliagdes qualitativas podem ser transformadas numa notagdo quantitativa (Van Bellen,
2005).

A partir desta andlise, os indicadores de sustentabilidade condensam informagdes
obtidas pela agregacdo de dados. Estes indicadores podem ser utilizados na avaliagdo de
sistemas, comparacao entre diferentes locais e situacdes, além de antecipar condi¢des futuras
em diversas areas, dentre elas a gestdo de residuos so6lidos (Castro, 2016).

Autores como Sachs (2002), preconizam que existem oito indicadores no indice de
sustentabilidade que devem ser considerados para uma base de estudo acerca das dimensdes:
social, cultural, ecoldgica, ambiental, territorial, econdmica, politica (nacional) e politica
(internacional).

De forma analoga, Pereira; Curi; Curi (2018) destacam para a criacao de sistemas de
indicadores organizados de modo a subsidiar a tomada de decisdo, por meio de diagnosticos e
previsdes, utilizados para a promocao de politicas especificas, como, por exemplo, a gestao
dos RSU (residuos sélidos urbanos), demonstra ser um caminho indispensavel para buscar a
sustentabilidade ambiental urbana.

Em sintese, pode-se dizer que o que se pretende com a utilizacdo de indicadores € que
estes formem um sistema varidvel e completo, fornecendo toda a informagao essencial acerca
da realidade a ser tratada, e que sejam o mais fiel possivel a realidade estudada. Deste modo,

para que se possa alcangar a confiabilidade das informagdes coletadas, torna-se
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imprescindivel considerar uma ferramenta de sistematizacdo dos variados exemplos
encontrados.

Na estruturacao do problema de forma sistémica e hierarquica, procurando entender as
relacdes entre os varios indicadores, de modo que um nao sobressaisse no que se refere ao
outro e evitando, assim, aspectos de redundancia ou supervalorizacdo de um indicador no
tocante aos demais, fez-se necessario a criagdo de um modelo de matriz, cujo objetivo €
reunir, catalogar e organizar os mais variados tipos de indicadores ao passo que os direciona
as dimensdes e indices em comum.

As dimensdes da sustentabilidade utilizadas para englobar os indicadores de
sustentabilidade da GRSU sao apresentadas, conforme Pereira (2010), Moraes ¢ Borja (2010),
Santiago e Dias (2010), Furiam e Giinther (2006) e Dias (2003) a saber:

1.  Dimensdo politica: esta relacionada com a adocao de atos regulatdrios/normativos em
politicas de gestdo de residuos sélidos uma vez que tais atos ou normas norteiam e
definem diretrizes e arranjos institucionais conforme as orienta¢des internacionais e
nacionais, em aten¢ao as demandas locais para a gestao (ou manejo) de residuos;

2. Dimensao tecnoldgica: consiste na utilizacdo de tecnologias limpas e apropriadas de
processamento de residuos consoante o contexto socioecondmico, cultural e ambiental
local. As tecnologias apropriadas devem buscar privilegiar a ndo produgdo de
mercadorias que nao possam retornar ao processo produtivo, o controle na geragdo, a
minimizagao, o reuso e a reciclagem dos residuos solidos;

3.  Dimensdo econdmica/financeira: se caracteriza pela acdo preventiva no sentido de
evitar as possibilidades de danos ou riscos ambientais. Esta relacionada com a fonte, a
destinagdo e a administracdo correta dos recursos financeiros disponibilizados para a
manutengdo da GRSU. O Decreto n° 7.217/2010, em seu artigo 46, institui taxas e
outros precos publicos para os servigos publicos de saneamento béasico (BRASIL,
2010b);

4.  Dimensdo ecologica/ambiental: consiste na limitacdo do uso dos recursos naturais nao
renovaveis, na preservacdo da capacidade de autodepuragao dos ecossistemas,
encaminhamento de rejeitos para os aterros, na minimizacdo da geragdo, no
reaproveitamento, reciclagem e tratamento de residuos antes da sua disposicao final;

5. Dimensao do conhecimento (educagdao ambiental e mobilizacao social): destaca-se por
envolver todos os aspectos relacionados a problematica dos residuos sélidos e por

ocupar sempre a posi¢do de base para os demais principios. Envolve também as
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informagdes trocadas com a comunidade e a sensibilizacdo dessas pessoas frente aos
problemas relacionados a gestdo (ou manejo) de residuos;

6. Dimensao da inclusdo social: permite a inclusao de alguns atores sociais, a exemplo de
catadores de materiais reciclaveis, desde que lhes garantam condi¢des dignas de
trabalho e de educagdo, contribuindo, desta forma, para o estimulo a cidadania, a

reducdo da pobreza e geragdo de emprego.

Em relacdo aos indices, estes por sua vez, consistem em um grupo de indicadores, em
outras palavras sdo construidos a partir do agrupamento de indicadores sob uma mesma
tematica ou caracteristica tedrica. Sdo formulados quando o objetivo do estudo ¢ buscar uma
visdo mais sintética e simplificada de um fendmeno ou um conjunto de fenomenos (Milanez,
2002).

A escolha da formulacdo de um indice de gestdo ¢ devido a sua capacidade em
abranger diversos indicadores e parametros, e refletem um quadro geral da condig¢do na qual

se busca levantar (Siche et al., 2007):

[...] um indice é um dado mais apurado que provém da agregacdo de um jogo de
indicadores ou variaveis e que pode interpretar a realidade de um sistema. Por outro
lado, um indicador normalmente ¢ utilizado como um pré-tratamento aos dados
originais. p.145 (Siche et al., 2007).

Indicadores e indices sempre foram bastante utilizados na administragcdo publica, em
diferentes esferas, fosse orientando a gestdo e a tomada de decisdes, fosse permitindo a
comunica¢do com a populacdo (Milanez, 2002).

Esta analise proporcionou que novos indicadores fossem elaborados e vinculados ao
tema da sustentabilidade, assim, de forma geral, estes tém sido utilizados para enriquecer a
base de informagdes e comunicacdo do estado do ambiente para a sociedade e para os
formuladores de politicas publicas, para auxiliar na elaboragdo de politicas para as questoes
ambientais, sociais ou econdmicas e permitir a compara¢do entre diferentes regides
(Alemanha, 1997).

Dentre os indices relacionados a gestao dos RSU, destaca-se o elaborado por Gothardo
e Linhares (2016), que considerou sete indicadores para a constru¢do de um indice: geragao,
acondicionamento, coleta, tratamento, disposicdo final, fatores socioecondmicos e
instrumentos politicos. A utilizagdo deste indice se mostrou eficaz, pois permitiu identificar as
falhas nas etapas do sistema de gerenciamento em um estudo de caso realizado pelos autores,
sendo possivel, a partir do reconhecimento das falhas no sistema de gestdao de RSU, propor

medidas corretivas.
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Outro indice criado para avaliar a qualidade da gestdo de RSU, foi o de Hamada
(2011), que levou em consideragdo trés dimensdes: (I) Recursos Humanos, (II) Legislagdo e
Planejamento e (III) Agdes, bem como suas subdivisoes. O estudo demonstrou uma
preocupacao que foi além das etapas de gerenciamento dos residuos; enfatizou a importancia
dos responsaveis por este trabalho e sua formagdo, visto que além de considerar os planos,
programas, politicas, projetos e atividades na gestdo dos RSU, deve-se atentar também para os

responsaveis por esta agao pois eles t€ém grande influéncia no processo.

3.5. Marriz GUT

A Matriz GUT ¢ uma ferramenta de apoio a tomada de decisdo amplamente utilizada
na gestdo organizacional, especialmente em contextos de planejamento estratégico, qualidade,
gestdo ambiental e melhoria de processos. Desenvolvida por Kepner e Tregoe na década de
1980, a técnica baseia-se na priorizagdo de problemas a partir da analise de trés critérios:
Gravidade (G), Urgéncia (U) e Tendéncia (T). Essa estrutura permite que gestores e equipes
classifiquem e hierarquizam situagdes criticas, determinando quais agdes devem ser
priorizadas com base em impactos, prazos e potencial de agravamento (Daychoum, 2011;
Chiavenato, 1999 apud Alves et al., 2017).

A literatura reconhece que o método GUT oferece uma abordagem racional e
sistematica, evitando decisdOes baseadas apenas na intuigdo. Segundo Alves et al. (2017), a
ferramenta permite “qualificar problemas e definir prioridades, bem como as estratégias a
serem adotadas no sentido das agdes a serem implementadas”. Ao ponderar gravidade,
urgéncia e tendéncia, o método possibilita uma visdo multidimensional da realidade
organizacional, o que o torna especialmente Util em ambientes complexos, como
universidades, 6rgaos publicos e empresas de servigos.

Quanto aos seus aspectos principais, Periard (2011) faz a seguinte classificacao:

e Gravidade: indica o impacto da dificuldade caso esta venha a se concretizar. Avalia,
considerando caracteristicas como tarefas, pessoas, resultados, processos €
organizacdes, as consequéncias a médio e longo prazo, caso o problema ndo seja
previamente solucionado;

e Urgéncia: A quantidade de tempo que se tem ou necessita para resolugdo da tarefa. Se
grande a urgéncia, menor ¢ o tempo disponivel para sanar tal problema. Recomenda-se
0 questionamento: “A solugdo desta causa pode aguardar ou necessita ser feita de

imediato?”’;
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e Tendéncia: Refere-se a possibilidade de aumento do problema, a circunstancia da

questdo crescer ao decorrer do tempo. E recomendado questionar: “Caso nao

solucione tal problema logo, o mesmo piorara aos poucos ou bruscamente?”’.

Cada uma das dimensdes da matriz apresenta uma escala de intensidade, usualmente

variando de 1 a 5. A priorizagdo ¢ calculada pelo produto G x U x T, resultando em valores

entre 1 e 125. Essa multiplicagdo garante que problemas de alta criticidade sejam destacados

automaticamente, conferindo objetividade e clareza ao processo decisorio (Lins et al., 2021).

Quadro 01 - Fatores relevantes ao analisar-se a Matriz GUT.

) A Tendénci
Nota Gravidade Urgéncia encencia
(se nada for feito...)
5 Extremamente grave Preglsa Qe agao Irg plorar
imediata rapidamente
. . Ir4 piorar em pouco
4 Muito grave E urgente P pou
tempo
3 Grave O mais ! dpido Iré piorar
possivel
Ira pi 1
2 Pouco grave Pouco urgente fa piorara fongo
prazo
1 Sem gravidade Pode esperar Nao ird mudar

Fonte: PERIARD, 2011.

A literatura analisada evidencia que a Matriz GUT ¢ uma ferramenta versatil, podendo

ser aplicada tanto em contextos organizacionais quanto ambientais. Sua utilizagao favorece a

integracdo entre planejamento estratégico e sustentabilidade, uma vez que possibilita

identificar e priorizar agdes com base em critérios objetivos.

No contexto da gestdo ambiental, conforme Lins et al. (2021), a aplicagdo da GUT

contribui para mitigar impactos ambientais, direcionar investimentos e aumentar a eficiéncia

das politicas publicas e corporativas. J4 em ambientes académicos ¢ administrativos, como

demonstrado por Alves et al. (2017), a ferramenta apoia a construcao de planos de a¢do mais

eficazes e fundamentados em evidéncias.
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Portanto, a Matriz GUT consolida-se como um instrumento estratégico de andlise e
tomada de decisdo, promovendo ndo apenas efici€éncia gerencial, mas também o alinhamento

entre planejamento institucional, sustentabilidade e governanca organizacional.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 CARACTERIZACAO DA PESQUIsA

O presente trabalho classifica-se como uma pesquisa de natureza aplicada, pois gera
conhecimentos com fins praticos de avaliacdo da gestdo de RSU. Quanto a abordagem, ¢
quali-quantitativa, combinando a anélise da Matriz GUT com a quantificacdo dos indicadores.
Os objetivos sdo exploratdrios e descritivos, enquanto os procedimentos técnicos baseiam-se
em pesquisa bibliografica e documental (Plano de Gestdo de RSU, relatorios de orgaos
municipais) € em um estudo de caso da cidade de Manaus/AM.

Segundo Gil (2019), as pesquisas exploratorias visam a proporcionar ao investigador
uma maior familiaridade com o problema, podendo contribuir para a constru¢do de hipdteses.
Para Cervo, Bervian e da Silva (2007, p. 63), trata-se de pesquisa que se restringe a “[...]
definir objetivos e buscar mais informagdes sobre determinado assunto de estudo”. A
pesquisa exploratoria parte de um levantamento bibliografico com a finalidade de conhecer a
fundo sobre o tema de pesquisa, podendo também requerer o estudo de caso e na pesquisa
descritiva, prevalece a observagdo, o registro, a andlise e a interpretagdo dos fenomenos sem

que haja interferéncia do pesquisador como cita Nunes (2021).

4.2 ArEA pE ESTUDO - CIDADE DE MANAUS/AM

A pesquisa foi desenvolvida na cidade de Manaus, localizada no estado do Amazonas
(Figura 03), situada a margem esquerda do Rio Negro, limitando-se ao norte com o municipio
de Presidente Figueiredo, ao sul com os municipios de Careiro da Varzea e Iranduba, a oeste
com Novo Airdo e a leste com os municipios de Itacoatiara e Rio Preto da Eva (SEMSA,

2013).



Figura 03 - Geografia de Manaus.
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A area efetivamente urbanizada corresponde a 427 km? (IBGE, 2020). A populacao

residente em 2022 foi de 2.063.689 hab., com densidade populacional de 181,01 hab/km?
(IBGE, 2022), esta distribuida em sete zonas geograficas (Norte, Sul, Leste, Oeste,

Centro-sul, Centro-oeste ¢ Rural) e cinco distritos de satide (Norte, Sul, Leste, Oeste e Rural),

conforme ilustrado na figura 04.

26805
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Figura 04 - Divisdo Geografica de Manaus.
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O desenvolvimento do trabalho foi conduzido em quatro etapas, de modo a dar
coeréncia € consisténcia aos objetivos propostos. Na etapa 1 foram sistematizados os
indicadores. Na etapa 2 foi realizada a identificacdo do modelo de gestao dos RSU da cidade
de Manaus-AM. Ja na etapa 3, foi determinado o Indice de Qualidade de Gestdo (IQGgsy) €,
por fim, na etapa 4, a consolidacdo da matriz de indicadores aplicaveis a gestdo de RSU na

cidade de Manaus.

4.3 SELECAO E SISTEMATIZACAO DE INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE APLICAVEIS A GESTAO DE
RSU

Esta etapa consistiu na execuc¢do da pesquisa sistemdtica sobre indicadores de gestdo
de residuos solidos urbanos. Este tipo de estudo compreendeu uma avaliagdo minuciosa do
uso de indicadores e indices de sustentabilidade para apresentar uma Matriz de Indicadores e
o Indice de Qualidade de Gestdo (IQGygy) para avaliagio do modelo de gestdo de residuos
solidos urbanos da cidade de Manaus-AM.

O método metodologico foi baseado numa andlise sistematica da literatura com foco
bibliométrico (artigos, periddicos e outros) para o levantamento de estudos sobre os
indicadores de qualidade e as etapas do processo de gestdo de RSU. Esta forma de abordagem
integra as informagdes de estudos realizados separados, que podem apresentar resultados
conflitantes e/ou coincidentes, bem como identificar temas que necessitam de evidéncia para
investigacoes futuras (Sampaio; Mancini, 2007, p.84).

A adocdo de artigos cientificos nas bases de dados bibliograficas: Google Académico,
Scielo, Science Direct e Scopus, sendo o periodo proposto para a pesquisa nos anos de 2015 a
2025. Exceto para as publicagdes consideradas como fundamentais para o estudo.

Os critérios de indexagdo nas bases de dados bibliograficas foram estabelecidos por
descritores da area de gestdo de residuos solidos. Logo, a busca de fontes cientificas fora
realizada utilizando os idiomas: portugués, inglés e francés, a partir de cinco descritores
iniciais: em inglés (solid residues indicators; solid residues index; solid residues parameter;
solid residues rate; solid residues) e francés (indicateurs de déchets solides; indices de déchets
solides; parametre des déchets solides; taxe sur les déchets solides; déchets solides). Esses
descritores foram avaliados a cada rodada de pesquisa e por base.

O software usado para a pesquisa foi o Start, por ser uma ferramenta gratuita
desenvolvida no Laboratorio de Pesquisa em Engenharia de Software da UFSCar. Ele permite

a execucao da revisao sistematica a partir das buscas nas bases de pesquisa, selecao dos 26
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artigos, extragdo e analise dos resultados, bem como exportar os dados para outro software
para elaboragdo gréfica. Neste estudo, foi usado o Mendeley. Dessa forma, foi apresentada a
selecdo final dos indicadores escolhidos para compor a Matriz e o Indice de Qualidade de
Gestao (IQGggy).

Ao consolidar a pesquisa sistemdtica da literatura, foram identificadas as dimensoes de
sustentabilidade aplicaveis a gestdo publica dos RSU. A partir desta analise, foram
selecionadas as dimensdes Ambiental, Social, Econdmica e Governanga/Politica (simbolizada
pelo pilar da governanga) para estruturar a Matriz de Indicadores. Nessa etapa, foram
utilizados os indicadores oriundos da pesquisa sistemdtica, apos terem sido analisados e
discutidos sua aplicabilidade. Em seguida, procedeu-se a formulagdo dos eixos e da
construgdo da matriz preliminar para compor a proposta de avaliacdo, onde os indicadores
foram agrupados em categorias de analise e dimensdes.

Os critérios adotados para sele¢do consistiram nas caracteristicas dos indicadores e na
origem dos dados, como apontados por Pereira et al. (2018):

Na disponibilidade/viabilidade de coleta dos dados por meio do acesso as
informagdes, quer sejam estas primarias, quer sejam secunddrias. Para os dados secundarios,
foi realizada uma busca de informagdes em base de dados ja existentes, como DATASUS,
IBGE, SINISA e outras bases. Quanto aos dados primarios, foi elaborado e aplicado um
formulario com os atores da gestdo municipal para verificar a disponibilidade de dados dos
indicadores selecionados, os quais ndao estavam contemplados nos bancos de dados
consultados. E importante deixar claro, que esse tipo de ferramenta de pesquisa (formulario)
consistiu em um questionario semi-estruturado, aplicado aos atores-chave da gestado municipal
para coletar dados primarios e validar a matriz preliminar.

De acordo com Mota (2019), tais formuldrios podem ser questionarios de pesquisa
elaborados pelo proprio usudrio, ou podem ser empregados de formularios
pré-existentes. Outra vantagem expressiva, ¢ quanto ao uso dos questionarios online, que se
diz respeito a economicidade dos recursos financeiros, tendo em vista que ndo se torna
necessaria a impressao dos mesmos, havendo cuidado com as questdes socioambientais, pois
a plataforma do Google armazena os questionarios avaliativos em plataformas online de
forma gratuita (Monteiro & Santos; 2019).

Na clareza e objetividade das informacdes a serem coletadas, visando garantir a
melhor compreensao por parte dos entrevistados e obter dados relevantes do ponto de vista

préatico, e ndo apenas teorico.
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Na estruturacdo do problema de forma sistémica e hierarquica, procurando entender as
relagdes entre os diversos indicadores, de modo que um nao sobressaisse no que se refere ao
outro e evitando, assim, aspectos de redundancia ou supervalorizacdo de um indicador no
tocante aos demais durante a elaboracdo do formulério que foi aplicado com atores da gestao

municipal.

4.4 IpENTIFICACAO DO MODELO DE GESTAO DE RSU NA CIDADE DE MANAUS-AM

A descricao do modelo da gestdo da cidade de Manaus foi construida com base nos
indicadores selecionados previamente na etapa anterior. O objetivo pretendido foi obter como
resultado os indicadores ajustados a realidade local.

Nesta etapa foram utilizadas coletas de dados secundarios nos sites oficiais da gestdo
publica responsavel pelo servico, como a SEMULSP - Secretaria Municipal de Limpeza e
Servicos Publicos da cidade de Manaus e outras fontes relevantes.

Adicionalmente, foram aplicados formulérios aos gestores e representantes do setor de
prestacao do servigo, formulado em meio digital com perguntas que versam sobre o modelo
atual e alinhadas as dimensoes da sustentabilidade. De acordo com Gil (2011), o questionario
pode ser definido como “A técnica de investigacdo composta por um nimero mais ou menos
elevado de questdes apresentadas por escrito as pessoas, tendo por objetivo o conhecimento
de opinides, crengas, sentimentos, interesses, expectativas, situagdes vivenciadas etc.”

Acrescentou-se ainda a coleta de dados por meio de realizacdo de entrevistas com
gestores que atuam diretamente na prestagao de servigo, mediante a aplicagdo de entrevista
semiestruturada. Esta técnica envolve uma interagdo direta entre o entrevistador e o
entrevistado a partir de um roteiro com perguntas abertas e fechadas, permitindo que as
questdes sejam adaptadas ao fluxo da conversa (Minayo e Costa, 2018). Esta ferramenta foi
essencial para obter informagdes qualitativas e validar a aplicabilidade dos indicadores no

contexto amazonico.

4.5 PROCEDIMENTO METODOLOGICO DE CALCULO E MENSURACAO DO INDICE DE

SUSTENTABILIDADE DA GESTAO DE RESiDUOS (IQGRgy) EM MaNAUS-AM

A metodologia aplicada para o calculo do IQGgg foi adaptada da metodologia do IGR
SP (2021) que tem como base as diretrizes, instrumentos e atribui¢cdes estabelecidas na
Politicas Nacional e Estadual de Residuos Solidos, a politica nacional de saneamento

atualizada pela Lei n°. 14.026/2020. O que mudou neste estudo, foi a adogdo das dimensdes
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da sustentabilidade apoiados pelo pilar governanga para a composi¢do do indice. Para a
atribuicdo de notas aos indicadores, aos indices por dimensdo e ao indice geral (ISGR), fora
adotado o método utilizado por Costa et al. (2017), este consiste na aplicacdo da ferramenta
de priorizagdo de agdes, denominada Matriz GUT, também usada no célculo da IGR SP
(2021).

Por conseguinte, a estrutura de pontuacao utilizando o ISGR, seguiu a atribui¢ao de
pesos as dimensdes, com a aplicagdo da Matriz GUT, proposta por Charles H. Kepner e
Benjamin B. Tregoe em 1981, como uma das ferramentas utilizadas na Solu¢do de Problemas,
a qual consiste numa ferramenta de qualidade usada para definir prioridades dadas as diversas
alternativas de acdo. O objetivo desta ferramenta é priorizar as a¢des de forma racional,
levando em consideracao a gravidade, a urgéncia e a tendéncia do fendomeno, permitindo

escolher a tomada de acdo menos prejudicial.

4.5.1 Construcao da Matriz de Indicadores

Para construcdo da matriz, inicialmente foram selecionados os indicadores de gestao
de residuos sélidos urbanos, baseado em uma analise sistematica da literatura com foco
bibliométrico a partir de produgdes académico-cientificas (artigos de revistas e congressos,
periddicos, tce, dissertagdes e teses).

Em seguida os indicadores foram organizados em 06 eixos tematicos que compdem as
dimensdes que formam o pilar da sustentabilidade - Ambiental, Social e Econdmico, que
corresponde ao padrdo internacional, sendo este o padrdo aceito mundialmente para avaliag¢do
da sustentabilidade, acrescido do pilar de apoio representado pela governanga. Posteriormente
foi estabelecido o tipo de relagdo dos indicadores com a sustentabilidade (em
positiva/negativa), pautada com suas respectivas justificativas, como apresentado no Quadro 2

abaixo.

Quadro 02 - Estrutura da matriz de indicadores.

Pilar da
Sustentabilidade Eixos Tematicos Indicadores
(Dimensoes)

Plano Diretor de RSU, Parcerias ndo comerciais
Politico-Instituci O™ outras 'aqministragﬁgs pﬁblic’ag ou agentes da
onal sociedade civil, Elaborqgao de poh‘qqas, Programas
Governanga Plan’ejamento . de gestdo de RSU, Legislacdo municipal especifica
Fiscalizagdo para RSU, Planos de A¢des (metas, cronogramas),

Fiscalizagdo especifica para a gestdo dos RSU,
Gestdo das atividades de manejo de RSU,
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Pilar da
Sustentabilidade
(Dimensoes)

Eixos Tematicos

Indicadores

Formacgdo profissional adequada, Programas de
capacitacdo, especializa¢do, pos-graduacao na area
de RSU, Responsabilidade dentro do Organograma
Administrativo da gestdo do RSU, Existéncia de
canais de participacdo popular no processo
decisorio da GRSU, Democratizagdo das
informagdes relativas a gestdio dos RSU,
Funcionamento do organograma da Secretaria.

Social

Saude e
Seguranga
Ocupacional

Exposicdo a riscos, Taxa de incidéncia de doengas
relacionadas a disposi¢do inadequada de Residuos
So6lidos Urbanos (RSU), Taxa de acidentes de
trabalho na gestdo de RSU, Taxa de internacdes
hospitalares por doencas relacionadas a RSU, Taxa
de absenteismo por motivo de saude entre
trabalhadores e catadores, Taxa de acidentes com
material perfurocortante, Percentual de
trabalhadores vacinados contra doengas associadas
a residuos.

Inclusdo e Risco
Social

Postos de trabalho associados a cadeia de residuos
apoiados pelo poder publico, Existéncia de
cooperativas de reciclagem, Existéncia de
Programas de Educacdo Ambiental, Numero de
catadores registrados, Populagdo atendida pela
coleta de residuos solidos, Taxa de queixas ou
notificacdes sanitarias relacionadas a RSU,
Percentual de areas criticas afetadas por infestagdo
por vetores, Porcentagem de domicilios em areas
de risco ambiental devido a disposicao irregular de
RSU.

Econdmica

Viabilidade
Financeira e
Eficiéncia

Custo de coleta por tonelada de RSU, Custo de
disposi¢do final por tonelada de RSU, Multas por
descarte irregular de residuos, Recursos municipais
para a gestdo dos RSU, Custo total de gestdo de
RSU per capita, Receita proveniente da reciclagem,
Percentual de custo coberto por tarifas ou taxas,
Taxa de recuperacao de valor, Produtividade média
de coleta, Custo por quilometro rodado na coleta,
Numero de empresas terceirizadas que auxiliam na
gestdo dos RSU, Servicos prestados pelas empresas
terceirizadas.

Ambiental

Passivos

Areas que sofreram degradagio devido a
disposicdo incorreta de residuos, Areas recuperadas
e monitoradas, Destino adequado para os residuos
organicos, Tratamento correto de residuos
organicos, Eficiéncia dos sistemas de reciclagem,
Quantidade de RSU gerados por ano, Quantidade
de RSU gerados per capita, Quantidade de RSU
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Pilar da
Sustentabilidade Eixos Tematicos Indicadores
(Dimensoes)

reciclados, Percentual de RSU reciclados,
Percentual de RSU compostados, Percentual dos
RSU incinerados, Quantidade de residuos aterrados
diariamente, Percentual dos RSU aterrados,
Existéncia de passivos ambientais decorrentes de
disposicdo irregular, Existéncia de &reas de
disposicdo irregular de residuos, Medidas
mitigadoras previstas no EIA/RIMA do aterro
sanitario, Licenca ambiental do Aterro Sanitario.
Vida util restante dos aterros sanitarios, Saturacao
do sistema de tratamento e disposi¢do final,
Principal sistema de tratamento de RSU municipal,
Existéncia de Coleta Seletiva, Percentual da area
urbana atendida pelo servigo de coleta domiciliar,
Percentual da 4rea urbana atendida pelo servigo de
coleta seletiva, Eficiéncia da coleta seletiva,
Frequéncia da coleta domiciliar, Frequéncia da
varricao de logradouros publicos, Percentual dos
RSU organicos gerados sdao compostados, Triagem
e processamento para o reaproveitamento de RSU,
Locais destinados a receber residuos especiais.

Técnico/Operaci
onal

Fonte: Autora, 2025.

Uma vez definida a matriz de indicadores foi elaborado o formulario com as questdes
que compdem cada eixo tematico, que resultou em 76 questdes. A pesquisa exploratoria tem
como finalidade fornecer uma maior familiaridade com o problema em questdo, visando
torna-lo mais claro ou desenvolver hipoteses. A maioria das pesquisas exploratorias envolve:
a) revisao bibliografica; b) entrevistas com pessoas que possuem experiéncia pratica
relacionada ao problema pesquisado; e c¢) analise de exemplos que auxiliem na compreensao
do assunto. Essas abordagens contribuem para o aprofundamento do conhecimento e
fornecem insights para a formulacdo de futuras pesquisas (Gil, 2007). O formulério se

encontra no Apéndice A.

4.5.2 Ponderacio

A atribuicao dos Pesos (1 a 4) e da classificacdo de responsabilidade (Apoio, Parcial,
Integral) foi realizada por meio de uma adaptacdo estratégica da Matriz GUT. Essa matriz ¢
formada pelos critérios Gravidade (G), Urgéncia (U) e Tendéncia (T), e para cada um desses
critérios € atribuida uma nota de 1 a 5 e, ao final, esses valores sdo multiplicados, resultando

na pontuacdo da GUT (Equagdo 1). Em que os critérios sdo descritos no Quadro 03.
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GUT=GxUxT Eq. 1

Quadro 03 - Conceito dos critérios avaliativos da Matriz GUT.

Impacto do problema sobre as coisas, pessoas, resultados, processos ou
organizagdes e efeitos que surgirdo em longo prazo, caso o problema
nao seja resolvido.

Relagdo com o tempo disponivel ou necessario para resolver o
problema.

Potencial de crescimento do problema, avaliagdo da tendéncia de
crescimento, reducdo ou desaparecimento do problema

G Gravidade

U  Urgéncia

T Tendéncia

Fonte: Autora, 2025.

Cada nota ¢ fundamental para garantir a objetividade na aplicacdo da Matriz GUT na
Gestao de Residuos Soélidos. A seguir ¢ apresentado cada critério com a escala de pontuagdo

para a Matriz GUT (Gestao de Residuos Solidos).

1. Gravidade - G (Impacto)
Mede o tamanho das consequéncias se o problema nao for resolvido, considerando os
impactos legais, ambientais, sociais e financeiros. O Quadro 04 abaixo demonstra o

detalhamento desse critério.

Quadro 04 - Detalhamento do critério Gravidade.

Nota Descriciao Consequéncias na Gestao de Residuos
1 - Sem O impacto é neelicenciavel Poucos ou nenhum efeito sobre a
Gravidade P gl1e conformidade legal, saude publica ou
ou apenas cosmético.
orgamento.
2 - Pouco Impacto baixo e facilmente Pequenas perdas financeiras ou riscos
Grave contornavel. ambientais localizados e reversiveis.
Impacto consideravel que Risco de multas leves, reclamagdes publicas
3 - Grave afeta a operacdo e a significativas ou impacto moderado na
reputacao. saude e no meio ambiente.
4 Muito Impacto grande, gerando Altas multas e sangdes. Dano ambiental
Grave danos sérios e dificultando sério (contaminagdo do solo ou agua). Risco
a gestao. de interrupg¢ao de servigos essenciais.
O impacto ¢ -catastrofico . , ) _—
5 - Pa > Irregularidade legal passivel de interdicao.
irreversivel ou coloca em U 11 .
Extremament . o1 Prejuizo a saude publica generalizada. Dano
risco a sustentabilidade do . . .
e Grave ambiental irreversivel e de grande escala.

sistema.

Fonte: Autora, 2025.
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2. Urgéncia - U (Tempo)
Mede o tempo disponivel para agir antes que a situagcdo se deteriore ou se percam

oportunidades, como demonstrado pelo Quadro 05 abaixo.

Quadro 05 - Detalhamento do critério Urgéncia.

Nota Descricio Prazo de Acido na Gestio de Residuos

1 - Pode O problema nio exige acao
Esperar imediata.
O problema deve ser tratado em

Superior a 6 meses.

2 - Pouco - s
u um futuro proximo, mas permite Entre 3 e 6 meses.
Urgente .
planejamento.
Exige planejamento rapido e
3 - Urgente execu¢do imediata para evitar Entre 1 e 3 meses.

consequéncias piores.
A situacdo esta se tornando

4 - Muito .. ., Em até 30 dias ou risco iminente de
Urgente critica e o tempo de resposta ¢é prejuizo/sancio

muito curto. )

- A crise ja esta instal . . ,
> . [\ CTISe Ja csta insta a‘ia % © Em 24 a 72 horas para evitar catastrofe
Necessidade  iminente. Exige acdo de .
) . . 3 ou colapso do sistema.

Imediata interrupcdo imediata.

Fonte: Autora, 2025.

3. T - Tendéncia (Evoluc¢ao)
Mede a probabilidade de o problema piorar ou se expandir, caso nenhuma agao seja

tomada, como demonstrado pelo Quadro 06.

Quadro 06 - Detalhamento do critério Tendéncia.

Evolucao do Problema na Gestiao de

Nota Descricao Residuos

J4

O problema ¢ estavel e a
1 - Nao Piorara tendéncia ¢ de ndo mudar ou
até diminuir naturalmente.
O problema pode se agravar
lentamente ao longo de
meses.
O problema se agrava em O aumento dos residuos ou a
questdio de semanas ou degradacdo ambiental se tornara
meses. perceptivel em 3 a 6 meses.

O problema ja atingiu seu pico de
impacto.

2 - Piorara a Longo
Prazo

O impacto s6 sera sentido em mais de
6 meses.

3 - Piorara a Médio
Prazo

O problema se agrava
rapidamente e de forma
acentuada.

4 - Piorara a Curto
Prazo

0] impacto aumentara
significativamente em 1 a 3 meses.
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Nota

Descricao

Evolucao do Problema na Gestao de

Residuos
. . O problema se agrava ,
5 - Piorara prob: g A falha resultara em um colapso
. exponencialmente, podendo ~, . ~ ~
Drasticamente/Irre . , rapido ou em danos que ndo poderdo
i se tornar incontrolavel ou i
versivelmente ser revertidos.

irreversivel.

Fonte: Autora, 2025.

Nesse processo, buscou-se harmonizar os critérios de atribui¢ao de pesos para os 06

eixos tematicos que compoem o IQGggy, pautando-se pela Matriz GUT. Sendo a metodologia

Matriz GUT original (G x U x T) convertida nos dois critérios de anélise da Matriz de Sao

Paulo — IGR SP (2021).

1. Gravidade (G): foi transformada em Impacto na Gestdo Municipal de Residuos

Sélidos.

2. Urgeéncia (U): foi transformada em Responsabilidade da Prefeitura.

3. O resultado da analise (a Prioridade) foi convertido em Peso, numa escala de 1 (um) a

4 (quatro).

O critério Tendéncia ndo ¢ um critério direto, mas ¢ implicito: Se o impacto ¢ "Muito

Alto" e a responsabilidade ¢ "Integral", o problema tem alta tendéncia a piorar (Peso 4). Dessa

forma os critérios adaptados receberam as seguintes defini¢cdes e niveis, como apresentado no

Quadro 07.

Quadro 07 - Critérios de atribuigdo de pesos adaptados.

Critério N“fel de~ Significado e Justificativa (Definida no Documento)
Classificacio
Baixo/Médio TemNaS com ,impactf)g indiretos e que tangenciam a
gestao de residuos solidos.
Impacto na Servigos/temas importantes para otimizar ¢ melhorar a
Gestao (Substitui  Alto qualidade dos servigos prestados pela Prefeitura e a
a Gravidade) adesao da populagao.
Muito Alto Servigos essen~ciais € meios para Vialrbilizar escala na
busca de solucoes para a gestdo de residuos.
A atuacdo da Prefeitura ¢ apenas de apoio, pois a
Apoio responsabilidade priméria ¢ de terceiros (ex: empresas
Responsabilidade privadas na Logistica Reversa).
da Prefeitura Temas/servigos que sdo  parcialmente de
(Substitui a Parcial responsabilidade das prefeituras, exigindo parcerias ou
Urgeéncia) fiscalizacdo de contratos.
Integral Temas/servicos  que  sdo  integralmente  de

responsabilidade direta e legal das prefeituras.

Fonte: Autora, 2025.
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Logo a atribuigdo do peso (1 — 4), resultou do cruzamento dos critérios Impacto e

Responsabilidade com os niveis, resultando no peso final (Prioridade) para o eixo tematico

(Quadro 08).

Quadro 08 - Detalhamento do critério Responsabilidade.

Impacto na Gestio Apoio Parcial Integral

Municipal (Responsabilidade) (Responsabilidade) (Responsabilidade)
Baixo/Médio Peso 1 Peso 1 Peso 2

Alto Peso 1 Peso 2 Peso 3

Muito Alto Peso 2 Peso 3 Peso 4

Fonte: Autora, 2025.

A partir do resultado do Quadro 08, foi possivel determinar o peso de cada dimensao

no IQGggy, que resultou no Quadro 09.

Quadro 09 - Peso de cada dimensdo baseado nos eixos tematicos.

Pilar da
Sustentabilidade Eixos Peso Justificativa
(Dimensdes) - Tematicos  (Impacto)
Ddim ou Pdim
Politico-Instit 10% Os Instrumentos e arranjos
ucional, (institucionais) sdo a base para a gestdo e
Governanga .
(DGov ou PGov) Planejamento (Peso recebem o Peso 3. ‘ '
Dominante Suporte: Garante a integridade e
Fiscalizacao 3) execugdo dos demais pilares.
0 Contratagoes Publicas afetam
20% . A
A . diretamente o custo e a eficiéncia do
Economico Viabilidade servico, que ¢ o foco principal do seu
(DEco ou PEco)  Financeira, (Peso 1 60, que | p p
Eficiéncia Dominante Pilar Ecor}qmmo. .
2) Sustentabilidade do Servico no longo
prazo.
¢ 0
. Saide e 30% Risco direto a vida e a satde publica
Social Seguranga )
) (Alta Gravidade).
(DSoc ou PSoc)  Ocupacional (Peso . . , ,
~ . O pilar Social também abrange Satde e
Inclusdo e Dominante Seguranca (alto impacto)
Risco Social 3) & ¢ p ’
Tratamento e 40% Com maior risco legal e ambiental
Ambiental Passivos ° (Gravidade Maxima).
(DAmb ou Técnico/Oper (Peso A Dls,posm.ao 'Flnal' tem o peso mais alto
PAmb) ional . (4) e € o principal risco ambiental e legal.
aciona Dominante ,
4) O tratamento de residuos (Peso 2)

também ¢ vital.

Fonte: Autora, 2025.
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4.5.3 Calculo do indice de Qualidade da Gestao de Residuos Urbanos (IQGggy)

Como apresentado inicialmente o IQGggy é composto pelas dimensdes que compdem o
tripé da sustentabilidade, que forma a parte central do indice, sendo totalmente suportado pela
dimensdo governanga, que atua como a base estrutural e legal. A Figura 05 mostra a
representacdo grafica do indice. Em relagdo a ponderagdo, esta foi estabelecida pela

formulagdo matematica dada pela Equagdo 2, com base na Matriz de Risco (IGR SP, 2021).

Figura 05 - Representagio grafica do [QGggy.

IQG RSU

[ | |
Ambiental Social EconOomico

Governanca

Fonte: Autora (2025).

1QGrsy = (P, X 0.40) + (P x030)+ (P, x020)+(P  x0,10) Eq. 2

Esta distribuicdo de pesos na férmula vai ao encontro da priorizacdo definida pela
Politica Nacional de Residuos Solidos (Lei Federal n° 12.305 de 2010) a ser observada na
gestdo e gerenciamento de residuos solidos, a saber: ndo geracdo, reducdo, reutilizagdo,
reciclagem, tratamento dos residuos solidos e disposicao final ambientalmente adequada dos
rejeitos, como considerado no IGR SP (2021).

Em seguida, foi calculado o desempenho de cada dimensao (Dm ou P dim), a partir

éd
das notas atribuidas aos indicadores que a compdem. Para garantir a coeréncia com a escala
final do IQGggy (0 a 10), a nota original de cada indicador (obtida pelo célculo da Matriz
GUT: G x U x T, variando de 1 a 125) foi primeiramente normalizada para uma escala de 0 a
10, com o uso da Equagdo 3, proposta pela OECD (2008) e aplicada em estudos como o de
Hék; Moldan; Dahl (2007) e Martins e Candido (2020).

NOtaNormalizada = (10 * (NOtaGUT '1)/124 Eq 3

Onde:

e Notagyr: E o valor obtido pela multiplicagdo G x U x T.
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e 1: E o valor minimo possivel na Matriz GUT (1 x 1 x1).
e 124: E a amplitude total da Matriz GUT (125 - 1).

e 10: E o valor maximo da escala desejada.

O desempenho de cada dimensao (Dmé d) foi, entdo, calculado pela média aritmética
simples das notas normalizadas (0 a 10) de todos os indicadores que a compdem. Essa média

representa o desempenho final da dimensao (P dim), conforme a Equagdo 4.

D —p _ > (Notas normalizadas dos indicadores da dimensio) Eaq. 4
méd méd n? total de indicadores na dimensao q.

A estrutura completa de pontuagdo dos indicadores (G, U, T, GUT e classificagdo de
responsabilidade) ¢ detalhada na Tabela O1.

Tabela 01 - Matriz de Priorizagao: Indicadores x Pilares x Responsabilidade.

Pilar de Classificaciio da Peso

Sustentabilidade Indicador o1
(Dimensio) Responsabilidade G U T GUT
Governanca Plano Diretor de RSU Integral
g;)c\’izll’nanga / Parcerias ndo comerciais Parcial
Governanca Elaboragao de Politicas Integral
Governanca Programas de gestdo de RSU Integral
Legislacdo municipal
Governanga especifica para RSU Integral
Planos de Agoes (metas,
Governanca cronogramas) Integral
Governanca Fiscalizagao especifica Integral
Gestao das atividades de
Governanga manejo (Centralizacao) Integral
Formacao profissional

Governanga adequada Integral
Programas de capacitagao,

Governanca pos-graduacio Integral
Responsabilidade dentro do

Governanga Organograma Adm. Integral

Existéncia de canais de
Governanca participagdo popular Integral
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Pilar de . Classificacao da
Sustentabilidade Indicador Responsabilidade
(Dimensao) P G U T GUT
Democratizagao das
Governanga informagdes da gestdo Integral
Funcionamento do
Governanga organograma da Secretaria Integral
MEDIA DA MATRIZ GUT
Econdmico Custo de coleta por tonelada Parcial
. Custo de disposicao final por .
Econdmico tonelada Parcial
Custo total de gestao per
Economico capita Parcial
Produtividade média de
Econoémico coleta Parcial
. Custo por quilometro rodado .
Econdmico na coleta Parcial
Econdmico Multas por descarte irregular Parcial
_ Recursos municipais para a
Econdmico gestdo dos RSU Integral
Receita proveniente da
Econdmico reciclagem Integral
o Percentual de custo coberto
Econdomico por tarifas ou taxas Integral
. Indice de recuperacio de
Econdmico valor Integral
Numero de empresas
Econdmico terceirizadas que auxiliam na Integral
gestdo dos RSU
. Servigos prestados pelas
Economico empresas terceirizadas Integral
MEDIA DA MATRIZ GUT
' Populagao atendida pela
Social coleta de residuos Integral
Taxa de incidéncia de
Social doengas Integral
‘ Indice de acidentes de
Social trabalho Integral
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Pilar de . ~ Peso
Sustentabilidade Indicador lfelj‘szifz;ﬁ;‘(’lfge
(Dimensao) p G U T GUT
‘ Taxa de internagoes
‘ Indice de absenteismo por
Social satude Integral
‘ Taxa de acidentes com
Social perfurocortante Integral
‘ Percentual de trabalhadores
Social vacinados Integral
' Postos de trabalho apoiados
Social pelo poder publico Integral
Existéncia de cooperativas
Social de reciclagem Integral
‘ Existéncia de Programas de
Social Educacio Ambiental Integral
Social Exposi¢ao a riscos Integral
‘ Numero de catadores
' Indice de queixas ou
Social notifica¢des sanitarias Integral
‘ Percentual de areas criticas
Social afetadas por vetores Integral
‘ Porcentagem de domicilios
Social em areas de risco Integral
MEDIA DA MATRIZ GUT
Ambiental Areas degradadas/lixdes Integral
Areas recuperadas e
Ambiental monitoradas Integral
‘ Existéncia de passivos
Ambiental ambientais Integral
. Existéncia de areas de
Ambiental disposigdo irregular Integral
‘ Medidas mitigadoras
Ambiental previstas no EIA/RIMA Integral
Ambiental Vida ttil restante dos aterros Integral
‘ Saturagdo do sistema de
Ambiental tratamento Integral
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Pilar de . ~ Peso
Sustentabilidade Indicador lfelj‘szgz:ﬁ;‘;:;e
(Dimensao) P G U T GUT
Ambiental Licenca ambiental do Aterro Integral
Existéncia de Coleta Seletiva
Ambiental (ton/dia) Integral
‘ Percentual da area urbana
Ambiental atendida pela coleta seletiva Integral
Ambiental Eficiéncia da coleta seletiva Integral
' Triagem e processamento
Ambiental para o reaproveitamento Integral
Eficiéncia dos sistemas de
Ambiental reciclagem Integral
‘ Quantidade de RSU
Ambiental reciclados (todos) Integral
Quantidade de residuos
Ambiental aterrados (todos) Integral
Destino adequado para .
Ambiental organicos Parcial
Tratamento correto de _
Ambiental orgénicos Parcial
Percentual de RSU .
Ambiental compostados Parcial
Percentual dos RSU .
Ambiental incinerados Parcial
‘ Principal sistema de _
Ambiental tratamento municipal Parcial
Percentual dos RSU
Ambiental organicos gerados sao Parcial
compostados
‘ Locais destinados a receber .
Ambiental residuos especiais Apoio
' Quantidade de RSU gerados _
Ambiental (todos os 4 indicadores) Apoio
Percentual da area urbana
Ambiental aten(.h(.ia'l pela coleta Integral
domiciliar
Frequéncia da coleta
Ambiental domiciliar Integral
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Pilar de . ~ Peso
Sustentabilidade Indicador Class1ﬁcagza.0 da
(Dimensio) Responsabilidade G U T GUT
Ambiental Frequéncia da varrigao Integral
MEDIA DA MATRIZ GUT

Fonte: Autora, 2025.

A classificacdo do IQGggy varia entre 0 e 10, em que a gestdo municipal € considerada
ineficiente se o desempenho do municipio for menor do que 5,0 (cinco), como aplicado no
calculo do IGR SP (2021). Na Tabela 02 s3o apresentadas as faixas de classificagdo de

sustentabilidade da gestdo municipal de residuos pelo céalculo do IQGggy.

Tabela 02 - Faixas de classificagdo da qualidade da gestdo municipal de RSU.

Intervalo Faixa Categoria
1QGgsy < 5,0 _ Ineficiente

5,0 < IQGRrgy £ 7,0 Mediana
7,0 < IQGggy < 10,0 Eficiente

Fonte: Autora, 2025.

Ao analisar o resultado da classificacdo da qualidade de gestdo municipal de RSU em
Manaus/AM, sera proposto diretrizes para o seu aprimoramento levando em consideracao a

realidade do contexto local.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 SELECAO DE INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE

A pesquisa sistematica sobre indicadores de gestdao de residuos solidos urbanos (RSU)
seguiu um processo metodologico criterioso, utilizando bases de dados como Google
Académico, Scielo, Science Direct e Scopus. O periodo de pesquisa abrangeu os anos de 2015
a 2025, com excecdo das publicagdes consideradas como fundamentais para o estudo. A
sele¢do dos artigos foi realizada a partir de descritores iniciais em inglés e francés, tais como:
solid residues indicators, solid residues index, e déchets solides. Utilizando o software Start,
foram selecionadas inicialmente 60 publicagdes, das quais 26 artigos foram selecionados e
posteriormente analisados. Os dados relevantes foram extraidos e exportados para o
Mendeley, onde ocorreu a organizagdo e elaboracao grafica dos resultados.

Os critérios de selecio dos indicadores fundamentam-se principalmente, na
disponibilidade e viabilidade durante o processo de coleta de dados, assim como em sua
relevancia e impacto na gestdo de RSU. Os dados primarios foram coletados por meio de
formularios semi-estruturados aplicados a atores-chave da gestdo municipal, com o objetivo
de validar a matriz preliminar. A clareza e objetividade das informacdes também se
configuram como critérios essenciais, garantindo que as respostas dos entrevistados fossem
tanto praticas quanto de facil compreensdo, evitando redundancias e supervalorizacao de
indicadores. Para os dados secundarios, foi realizada uma busca nas bases de dados existentes,
como DATASUS, IBGE, portais das Secretarias Municipais e SINISA, entre outras.

Para estruturar a Matriz de Indicadores e o Indice de Qualidade de Gestio (IQGgsy),
foram selecionadas as quatro dimensodes da sustentabilidade: Ambiental, Social, Econdmica e
Governanca/Politica. Estas dimensdes foram escolhidas com base em sua relevancia para a
gestdao publica dos RSU, refletindo o equilibrio necessario entre os aspectos ecologicos,
sociais, financeiros e institucionais. A dimensdo ambiental aborda a preservacdo dos recursos
naturais ¢ a reducdo dos impactos ecoldgicos. A dimensdo social foca na inclusdo e na
participagcdo da comunidade, enquanto a dimensdao econdmica examina a eficiéncia no uso de
recursos ¢ a viabilidade dos processos de gestdo. A dimensdo de governanca/politica ¢é
fundamental para garantir a transparéncia, a responsabilidade e a participa¢do social nos
processos decisorios € na implementacdo das politicas publicas relacionadas a gestdo de

residuos.
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Portanto, a revisdo sistematica permitiu a identificacdo dos principais indicadores para
avaliar a gestdo de RSU em Manaus, alinhando-se aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) e promovendo a aplicagdo das quatro dimensdes da sustentabilidade como
pilares para o aprimoramento da gestdo. A utilizagdo dos dados secundarios e primarios
proporcionou uma analise robusta, possibilitando a defini¢ao de estratégias mais eficazes para

a gestdo integrada de residuos solidos urbanos.

5.2 IDENTIFICACAO DO MODELO DE GESTAO DE RSU EM MANAUS-AM

Conforme apurado nas revisdes bibliograficas, analisou-se a geracdo dos Residuos
Soélidos Urbanos da Cidade de Manaus/AM. A Coleta Domiciliar € responsavel pela coleta de
residuos provenientes de domicilios, pequenas industrias, comércios, bancos, escolas e outros
locais, seguindo rotas pré definidas. Essa atividade ¢ realizada na area urbana da cidade, bem
como nas principais comunidades e acessos ao longo das rodovias AM 010 e BR 174, além da
bacia do Taruma. Quanto a frequéncia, a coleta urbana ocorre diariamente, enquanto nas
rodovias e acessos ¢ realizada em dias alternados. J4 na bacia do Taruma, a coleta ¢ feita por
via fluvial e ocorre uma vez por semana (SEMULSP, 2024).

Em 2024, foram coletadas 870.648 toneladas de RSU, e foram recolhidas 580.281
toneladas de Residuos Domiciliares. Observou-se uma leve variagdo nas quantidades anuais,
com um aumento de 1% em relagdo ao ano anterior, tanto nas coletas de RSU como nos
Residuos Domiciliares. Nesse mesmo ano, a quantidade de residuos solidos coletados por
meio da coleta seletiva, atingiu 15.207 toneladas, o que representa um aumento de 1.234
toneladas em relacdo ao ano anterior, com uma média diaria de 60,6 toneladas, atendendo a
uma populagdo estimada em 1.064.724 habitantes, abrangendo 27 bairros da cidade, o que
corresponde a uma taxa de cobertura de 51,8% da populacdo de Manaus.

Ao todo, essa coleta atendeu 209.050 domicilios, utilizando mecanismos, como Pontos
de Entrega Voluntaria (PEVs), Coleta Porta a Porta, Coletor de PETs, entre outros,
disponibilizados para o descarte correto dos residuos reciclaveis. A Tabela 03 mostra a

quantidade de RSU coletados em Manaus.
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Tabela 03 - Quantidade de RSU, em toneladas, coletadas em Manaus.

Modalidade Qélsﬁattifgf °  Participagio  Média didria C(;Zﬁi ?fir
(toneladas) Relativa (toneladas) kg/hab.dia
Total 870.648 100% 2.589.,9 1,043
Coleta Domiciliar 580.281 66,7% 1.585,5 0,695
Remog¢ao Manual 129.742 14,9% 466,7 0,155
Remogao Mecanica 136.289 15,7% 446,8 0,163
Coleta de Poda 8.720 1,0% 28,7 0,010
Coleta Seletiva 15.207 1,8% 60,6 0,018
Outras 409 0,1% 1,6 0,000

Notas:
(") A populagdo de Manaus igual a 2.279.686 habitantes (IBGE, 2024);
(®) Rejeito da Coleta agendada e Coleta Seletiva Porta a Porta.

Fonte: SEMULSP, 2024.

O Aterro de Residuos Solidos de Manaus ¢ o principal complexo de destino final dos
RSU da cidade, com uma area estimada de 76 hectares, localizado no km 19 da rodovia
AM-010. A operacdo deste complexo ¢é realizada por empresas concessiondrias contratadas
pela gestdo municipal, que recebem os residuos domiciliares, os residuos provenientes da
remog¢ao mecanica ¢ manual, os residuos de poda de arvores, os da coleta seletiva e os de
terceiros. A Tabela 04 mostra a quantificacdo desses residuos. E importante ressaltar que a

entrada de residuos perigosos (Classe I) e residuos inertes da Classe II B ndo ¢ permitida.

Tabela 04 - Quantidade de residuos enviados para o Aterro, segundo tipologia.

Tipologia Quantidade destinada Participacio Med1 a

(toneladas) didria

1. Residuos das Concessionarias 855.032 97,39% 2.527,7

a)  Residuos da Coleta Domiciliar 580.281 66,10% 1.585,5
b) Residuos da Remogio Manual 129.742 14,78% 466,7
¢) Residuos da Remogdo Mecanica 136.289 15,52% 446,8
d) Residuos de Poda 8.720 0,99% 28,7

2. Residuos dos Terceiros 22.904 2,61% 91,3
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Total 877.936 100% 2.618,9
Fonte: SEMULSP, 2024.

Em 2025, a Usina de Compostagem produziu mais de 300 toneladas de composto
organico, o qual foi destinado a diversos espagos publicos, incluindo escolas municipais,
pragas publicas, o viveiro da SEMULSP, a Secretaria Municipal de Meio Ambiente, além de
orgdos publicos municipais e estaduais.

No que se refere ao biogas, em 2024, a SEMULSP registrou uma producao de 357.595

toneladas (metano CH4 e COZ), com uma média diaria de 980 toneladas.

Entre janeiro e dezembro de 2024, a SEMULSP realizou 1.288 agdes de limpeza em
mais de 120 igarapés, corregos, orlas e praias da cidade. Essas a¢des resultaram na coleta de
8.857 toneladas de residuos, com uma média diaria de 24,2 toneladas retirada dessas areas. A
operacdo de transbordo, utilizando as duas balsas, foi responsavel pela coleta de 3.706
toneladas de residuos, com uma média de 308,80 toneladas por operacao. O servigo atendeu a
uma extensdo linear de 436 quilometros e a uma area executada de 87 km?.

Por fim, no ano de 2024, a SEMULSP por meio das agdes de educacdo ambiental,
realizou um total de 1.245 atividades, o que corresponde a uma média de 104 acdes por més.
Essas iniciativas foram fundamentais para sensibilizar a populagdo sobre a importancia da
coleta seletiva e da destinacdo adequada dos residuos solidos. Ao longo do ano, as acdes
alcangaram 139.117 pessoas, representando 6,1% da populagdo de Manaus. A Tabela 05

demonstra o nimero de agdes e pessoas sensibilizadas pelo suporte a educagao ambiental.

Tabela 05 - Ag¢des e Pessoas Sensibilizadas pela Educagdo Ambiental.

Meés Numero de A¢oes Pessoas sensibilizadas
Janeiro 117 13.678
Fevereiro 95 9.919
Marco 101 17.150
Abril 127 16.876
Maio 102 10.083
Junho 90 11.794
Julho 101 13.017

Agosto 89 7.823
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Meés Numero de Ac¢oes Pessoas sensibilizadas
Setembro 106 11.547
Outubro 109 13.403
Novembro 106 7.007
Dezembro 102 6.820
Total 1.245 139.117
Média Mensal 103,75 11.593,08

Fonte: SEMULSP, 2024.

Apesar dos resultados apresentados pela SEMULSP em seu Relatorio Circunstanciado
de Atividades, as etapas do gerenciamento de RSU se mostram ineficientes por apresentarem
uma elevada taxa de disposi¢cdo inadequadas (lixdes), acidentes relacionados a coleta e ao
transporte dos residuos, além do aterro sanitario de Manaus apresentar variados vetores e
passivos, tais como odor do chorume, perigo aviario, poluicdo dos leitos subterraneos e
grande quantidade de residuos aterrados sem tratamento adequado.

No que tange as politicas publicas, a situacdo apresentada ¢ de inércia, caracterizada
pela auséncia de instrumentos legais municipais especificos para a gestdo de RSU, além de o
Plano Diretor de Residuos So6lidos Urbanos (PDRSU) existir desde 2010 e permanecer sem

implantagao e fiscalizacdo efetiva.

5.3 INDICE DE QuALIDADE DE GESTAO (IQGRggy)

5.3.1 Pontuacio dos Indicadores pela Matriz GUT
A pontuagdo dos indicadores foi realizada utilizando a Matriz GUT como ferramenta
de ponderagdo, conforme a metodologia apresentada. Essa abordagem relaciona os
indicadores levantados na revisdo sistematica com as quatro dimensdes da Sustentabilidade
(Pilares) e o critério Responsabilidade da gestdo municipal. Os resultados da ponderacdo, por

dimensao, sdo apresentados a seguir:

e Anailise da Sustentabilidade na Dimensiao Governanca/Politica
Esta dimensdo avalia a capacidade institucional, o planejamento e o arcabouco legal
da gestdo de RSU em Manaus. Foram analisados 14 indicadores, e a ponderacdo (Matriz

GUT) mostrou que para a maioria dos indicadores apresenta Gravidade (G) Grau 3 (Grave),
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pois a auséncia ou falha em instrumentos de planejamento e programas afeta
consideravelmente a gestdo e a credibilidade do municipio. Sendo a andlise detalhada dessa

dimensao apresentada a seguir, agrupada por nivel de criticidade:

1. Indicadores de Maxima Criticidade e A¢ao de Curto Prazo (G=>3; U=2;T=1)

O conjunto de indicadores que exige planejamento imediato (3 a 6 meses) concentra as
falhas mais criticas da gestdo. O destaque ¢ o indicador de Democratizagdo das informagdes
relativas a gestao dos RSU, que apresentou o nivel mais alto de criticidade, sendo classificado
como Gravidade grau 4 (Muito Grave). Sua falha compromete o controle social e a
transparéncia, exigindo corre¢ao urgente.

Também classificados como Graves (G = 3) e com Urgéncia grau 2, encontram-se: a
Fiscalizagdo especifica para a gestdo dos RSU, a Elaboragdo de politicas e os Programas de
gestdo de RSU. A maximizagdo desses elementos ¢ fundamental para aumentar a cobertura
governamental, garantir a vigéncia das leis e ampliar o alcance dos servigos a comunidade. A
Urgéncia moderada decorre do fato de que, embora a situagdo seja critica, a Tendéncia grau 1
prevalece: o problema esta estabilizado e atingiu sua saturagdo de impacto, permitindo o

planejamento de acdes corretivas em curto prazo.

2. Indicadores Persistentes e de Longo Prazo (G=3; U=1;T=1)

Um conjunto significativo de indicadores reflete falhas cronicas na gestdo, sendo
classificado como Grave (G = 3) mas com Urgéncia grau 1 e Tendéncia grau 1. Este grupo
demonstra o baixo dinamismo politico na execucdo de ferramentas essenciais, sem pressao
imediata para solu¢do. Nele se incluem: o Plano Diretor de RSU, a Legislacdo municipal
especifica, os Planos de Acdes (metas, cronogramas) e as Parcerias ndo comerciais. A
auséncia ou falha nesses instrumentos afeta consideravelmente a organizagao e a credibilidade
do municipio, porém, a baixa classificagio de Urgéncia e Tendéncia indica que a agdo

corretiva pode ser planejada em prazo superior a 6 meses.

3. Indicadores de Baixa Gravidade (Estrutura e Capacita¢ao)

Os demais indicadores analisados, relacionados a estrutura organizacional e
capacitacdo profissional, foram classificados majoritariamente como Pouco Grave (G = 2) por
apresentarem impacto baixo e facilmente contornavel.

Um consideravel bloco de indicadores deste grupo apresenta Urgéncia grau 2 e

Tendéncia grau 1, exigindo planejamento em curto prazo (3 a 6 meses). Incluem-se aqui:
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Centralizacdo da gestdo, Formagdo profissional adequada, Programas de capacitagdo,
Responsabilidade dentro do Organograma Administrativo e Existéncia de canais de
participagdo popular. A maximizagao destes aspectos ¢ vital para aumentar a eficiéncia
operacional, o rigor técnico e a fluidez das informagdes na gestdo.

Por fim, o Funcionamento do organograma da Secretaria foi classificado como Pouco
Grave (G = 2), mas com Urgéncia grau 1 e Tendéncia grau 1. Assim como os indicadores
persistentes, sua problematica ¢ estavel, permitindo que o aprimoramento seja planejado em

prazo superior a 6 meses.

e Analise da Sustentabilidade na Dimensdo Economica
Essa dimensao, composta por 12 indicadores, avalia a eficiéncia e a saude financeira
do sistema de gestdo de RSU. A andlise revelou um cendrio de alta criticidade e urgéncia para
a maioria dos indicadores, sendo a Urgéncia e Tendéncia altas justificadas pela natureza
econdmica dos dados, onde falhas nao tratadas podem levar a um colapso rapido ou danos

irreversiveis ao sistema. A ponderagdo da Matriz GUT indicou quatro niveis de prioridade:

1. Crise Iminente e Acdo Imediata (G=4; U> 4; T =5)

Este conjunto de indicadores representa a maior criticidade na gestdo, exigindo
intervencdo imediata para evitar o colapso do servigo, conforme a Tendéncia grau 5. Todos
sdo de responsabilidade integral ou parcial e possuem Gravidade grau 4 (Muito Grave).

O indicador Servicos prestados pelas empresas terceirizadas apresenta a maior
prioridade, com Urgéncia grau 5, refletindo uma crise iminente na interrup¢do de servigos
essenciais como coleta e disposi¢do final, com risco de dano ambiental. Nimero de empresas
terceirizadas que auxiliam na gestdo dos RSU possui Urgéncia grau 4. Sua auséncia ou
insuficiéncia ¢ um risco direto a constincia e qualidade do servico. Enquanto o indicador
Multas por descarte irregular de residuos também apresenta Urgéncia grau 4. Embora a meta
seja minimiza-lo através de educacdo ambiental, sua existéncia em alta criticidade indica uma

fragilidade na gestdo que exige resposta rapida.

2. Indicadores de Custo Critico e Urgéncia Maxima (G=4; U=3;T=5)

Trés indicadores centrais para a sustentabilidade financeira do sistema compartilham a
Gravidade grau 4 (Muito Grave) e Urgéncia grau 3, com Tendéncia grau 5, indicando que a
falha resultard em um colapso rdpido ou em danos irreversiveis caso a acao nao seja planejada

e executada rapidamente:
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e Custo de coleta por tonelada de RSU
e Custo de disposicdo final por tonelada de RSU
e Custo total de gestao de RSU per capita

A meta para estes indicadores ¢ a minimizagao dos custos, buscando o equilibrio ideal:
o menor valor possivel sem comprometer a qualidade, a seguranga, a conformidade ambiental

e a cobertura dos servicos, incentivando a otimizagao inteligente dos recursos.

3. Indicadores de Alto Impacto com Urgéncia Moderada (G=4eG=3; U=2; T=3)

Este bloco exige planejamento e tratamento no futuro préoximo (3 a 6 meses), pois a
auséncia de agao resultara em degradagdo perceptivel.

Os indicadores Custo por quildmetro rodado na coleta e Recursos municipais para a
gestdo dos RSU possuem Gravidade grau 4 (Muito Grave). O primeiro busca a otimizagdo de
custos operacionais, enquanto o segundo ¢ fundamental para evitar a interrup¢ao de servigos
essenciais. O indicador Produtividade média de coleta apresenta Gravidade grau 3 (Grave).
Sua maximizacdo é necessaria para a eficiéncia operacional, mas ndo deve comprometer a
seguranga ou a qualidade do servigo. Todos estes indicadores compartilham a Urgéncia grau 2
e a Tendéncia grau 3, o que reforca a necessidade de serem tratados em curto prazo, sob risco

de agravamento em até seis meses.

4. Indicadores de Geraciao de Receita e Sustentabilidade Financeira (G=3; U=2; T=2)

Um grupo de indicadores essenciais para a saude financeira do sistema apresenta
Gravidade grau 3 (Grave) e uma criticidade de impacto de médio prazo, com Urgéncia grau 2

e Tendéncia grau 2 (impacto sentido em mais de 6 meses):

e Receita proveniente da reciclagem
e Percentual de custo coberto por tarifas ou taxas

e Indice de recuperacao de valor

Estes indicadores de responsabilidade integral devem ser maximizados para garantir o
retorno financeiro, buscar o equilibrio tarifario e potencializar a satide financeira do sistema.
O objetivo ¢ a cobertura total dos custos através de receitas, incentivando o ciclo sustentavel

dos servigos e aprimorando o rigor técnico na recuperagao de valor.
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e Analise da Sustentabilidade na Dimensao Social

A Dimensao Social avalia o impacto da gestao de RSU na satde publica, na seguranca
do trabalho e na inclusdo social da populagdo e dos trabalhadores. A analise da Matriz GUT
para os 15 indicadores revela um cendrio de criticidade elevadissima, com predominancia de
Gravidade Grau 5 (Extremamente Grave) e Tendéncia Grau 5 (Colapso Iminente), indicando
que a falha pode levar a um prejuizo a saude publica generalizada e danos irreversiveis. Demo

que a estrutura de prioridades € a seguinte:

1. Crise de Satide Publica e Risco Social Iminente (G=5; U>3; T =5)

Este grupo concentra os indicadores de méaxima criticidade, exigindo agdao de
interrup¢do imediata e refletindo uma crise ja instalada ou iminente. Todos os indicadores

aqui sdo classificados como Extremamente Grave (G = 5) e possuem Tendéncia grau 5.

e O Percentual de areas criticas afetadas por infestacdo por vetores e a porcentagem de
domicilios em areas de risco ambiental devido a disposicdo irregular apresentam a
maxima prioridade, com Urgéncia grau 5, indicando que a falha resultard em colapso
rapido ou danos irreversiveis.

e O indicador Populacdo atendida pela coleta de residuos e a Exposicdo a riscos de
trabalhadores e catadores apresentam Urgéncia grau 3. Embora fundamentais para a
sustentabilidade do sistema, a acdo exige planejamento rapido, mas nao ¢ classificada
como emergéncia de interrup¢ao imediata, como nos casos de Urgéncia grau 5.

e A taxa de incidéncia de doengas relacionadas a disposi¢do inadequada também ¢
Extremamente Grave (G = 5), mas sua Urgéncia grau 4 indica que a situagdo esta se

tornando critica e o tempo de resposta ¢ muito curto, exigindo a¢do imediata.

2. Riscos a Satde e Seguranca do Trabalhador (G=4; U=4; T =5)

Um conjunto significativo de indicadores reflete riscos diretos a saude dos
trabalhadores e catadores, sendo classificados como Muito Grave (G = 4) e com Urgéncia
grau 4 ¢ Tendéncia grau 5. Isso reforca que a falha, se ndo tratada, resultara em danos que nao

poderdo ser revertidos em curtissimo prazo. Este grupo, que deve ser minimizado, inclui:

e indice de acidentes de trabalho na gestio de RSU
e Taxa de internagdes hospitalares por doencas relacionadas a RSU
e indice de absenteismo por saude entre trabalhadores e catadores

e Taxa de acidentes com material perfurocortante
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Qualquer ocorréncia em um destes indicadores aponta para uma falha sistémica na

prevengao, seguranga ou manejo.

3. Indicadores de Prevenciao e Impacto Moderado

Este grupo, embora ndo atinja a criticidade maxima de G = 5, ainda requer atengdo

urgente, com impacto perceptivel entre 3 a 6 meses (T = 3) ou mais de 6 meses (T =2).

e Alto Impacto com Urgéncia Média (G = 4; U = 3; T = 4): O Indice de queixas ou
notificacdes sanitarias ¢ classificado como Muito Grave (G = 4) com Urgéncia grau 3
e Tendéncia grau 4 (aumento do impacto entre 1 a 3 meses). Sua minimizagao ¢ vital
para corrigir deficiéncias na gestdo.

® Programas de Imunizagdo (G = 4; U = 3; T = 3): A Existéncia de Programas de
Educacdo Ambiental (G = 4) e o Percentual de trabalhadores vacinados (G = 3)
exigem Urgéncia grau 3 e Tendéncia grau 3. A maximizagdo desses indicadores ¢ um
incentivo essencial para a prevengao de doencas e a reducdo do descarte incorreto de

residuos, evitando a piora do quadro em 3 a 6 meses.

4. Indicadores de Inclusao Social e Economica (G=3; U=2;T >3)

Os indicadores relacionados a inclusdo e suporte aos catadores, embora de menor
urgéncia, sdo classificados como Grave (G = 3) e exigem planejamento em futuro préoximo (3
a 6 meses) devido a sua Tendéncia grau 3 (T = 3) e Urgéncia grau 2 (U = 2). Este grupo deve

ser maximizado para promover a inclusdo social e econdmica:

e Postos de trabalho apoiados pelo poder publico
e Existéncia de cooperativas de reciclagem

e Numero de catadores registrados

A existéncia de cooperativas e o apoio a postos de trabalho fortalecem a governanca
participativa e materializam a fun¢ao social da gestao de RSU. A classificacdode U=2¢ T =
3 indica que, se a inagdo persistir, as consequéncias (como a desorganizagdo da cadeia de

reciclagem) serdo percebidas em 3 a 6 meses.

e Analise da Sustentabilidade na Dimensio Ambiental

A Dimensao Ambiental avalia o impacto da gestio de RSU nos ecossistemas, na

utilizagdo de recursos e na conformidade legal. A andlise da Matriz GUT para os 26
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indicadores reflete um cenario de risco extremo de dano ambiental irreversivel, com uma forte

concentracdo de indicadores nas classificacOes de crise maxima.

1. Crise de Disposiciao Final e Risco de Colapso (G=5; U=5;T =5)

Este grupo representa a maior criticidade na gestdo de RSU, exigindo acdo de
interrupc¢do imediata e indicando que uma crise ja esta instalada ou ¢ iminente (T = 5). Todos
sdo classificados como Extremamente Grave (G = 5) e de responsabilidade integral.

A auséncia de controle sobre este bloco coloca em risco a sustentabilidade do sistema,

com prejuizo a saude publica e dano ambiental irreversivel. Os indicadores criticos sdo:

e Areas degradadas/lixdes

e Existéncia de passivos ambientais decorrentes de disposi¢ao irregular

e Existéncia de areas de disposi¢do irregular de residuos

e Vida ttil restante dos aterros

e Saturagdo do sistema de tratamento e disposi¢ao final

e Frequéncia da coleta domiciliar (cuja falha leva diretamente ao descarte irregular e

danos ambientais)

A minimizagdo desses fatores ¢ a prioridade zero para o municipio, pois o tempo de

resposta ¢ nulo.

2. Alto Risco e Aciao Urgente de Curto Prazo (G=40uG=5,U>4;T >4)

Este bloco de indicadores exige planejamento rapido, pois a negligéncia resultard em

aumento significativo do impacto em 1 a 3 meses.

e Risco Legal e Operacional (G = 4 e U =4): O Percentual da area urbana atendida pela
coleta domiciliar, o Funcionamento da varricao (com T = 5) e a licenga ambiental do
Aterro Sanitario exigem atenc¢do imediata. A falha na licenga, em particular, gera
deficiéncia grave na gestdo e impacto legal.

e Gestdo de Residuos Especiais e Geragdao (G = 4 ¢ U = 4): Os Locais destinados a
receber residuos especiais e a Quantidade de RSU gerados (que deve ser minimizada)
sdo classificados como Muito Graves e exigem resposta rapida para evitar a

contaminac¢do do solo, da agua e do ar.
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3. Indicadores de Tratamento e Reciclagem Prioritarios (G>3; U=3; T =3)

Este grupo ¢ essencial para a Politica Nacional de Residuos Soélidos e exige
planejamento rapido e execucao imediata para evitar que o impacto se torne perceptivel em 3

a 6 meses.

e Foco na Coleta Seletiva (G = 3): A Existéncia de Coleta Seletiva, o Percentual da area
urbana atendida pela coleta seletiva e a Eficiéncia da coleta seletiva sdo classificados
como Graves (G = 3).

e Foco no Organico (G = 3): O Tratamento correto de organicos, o Destino adequado
para organicos, o Percentual de RSU compostados e o Percentual dos RSU orgénicos
gerados sdo compostados sdo essenciais para a redugdo de lixiviados, gases estufa e
contaminacao.

e Outros (G = 3): A Quantidade de residuos aterrados (G = 4) e o Principal sistema de
tratamento municipal (G = 3) também se encaixam neste bloco de Urgéncia grau 3,

indicando mau aproveitamento das alternativas de tratamento.

4. Indicadores de Baixa Criticidade e Longo Prazo

e Melhoria Continua (G = 2; U = 2; T = 2): A Triagem e processamento para o
reaproveitamento ¢ a Eficiéncia dos sistemas de reciclagem sao classificados como
Pouco Graves (G = 2) com Urgéncia e Tendéncia moderadas, permitindo um intervalo
de a¢do superior a 6 meses.

e Indicador de Monitoramento (G = 2; U = I; T = 1): A Areas recuperadas ¢
monitoradas ¢ o Unico indicador com Urgéncia e Tendéncia minimas, refletindo um

problema estavel que permite planejamento a longo prazo.

5. Casos Especificos

e Quantidade de RSU reciclados (G = 3; U = 2; T = 3): Classificado como Grave (G =
3) com Urgéncia grau 2, exige planejamento em 3 a 6 meses.

e Percentual dos RSU incinerados (G = 3; U = 3; T = 3): Sua minimizacao ¢ prioridade
de Urgéncia grau 3, pois a presenga de incineragdo demonstra falha nos demais

métodos de tratamento.

A analise da sustentabilidade da Gestdo de RSU em Manaus, fundamentada na Matriz
GUT, revelou um cenario de alta criticidade e urgéncia de interven¢ao nas quatro dimensdes

(Governanga, Econdmica, Social e Ambiental), evidenciando falhas sist€émicas que exigem
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priorizagdo imediata e planejamento de curto prazo. Para consolidar esses achados e
quantificar o nivel de desempenho da gestdo em um tunico valor, ¢ imperativo normalizar os
dados levantados. A normalizacao, etapa subsequente, traduz a classificacdo qualitativa dos
indicadores em uma escala numérica padronizada, permitindo a estimacido do Indice de
Qualidade de Gestao de Residuos Solidos Urbanos (IQGggy). Este indice fornecera uma
métrica objetiva e comparavel do desempenho atual do municipio, servindo como base para

as diretrizes de aprimoramento propostas neste trabalho.

5.3.2 Normalizaciao dos Indicadores

Conforme estabelecido, a analise qualitativa da criticidade obtida pela Matriz GUT (G
x U x T) foi convertida em uma escala padronizada. Esta etapa, denominada normalizacio,
atribui uma nota (N,,ma) @ cada indicador, variando de 0 a 10, permitindo a comparagdo
objetiva entre as diferentes prioridades e dimensoes.

As Tabelas 06, 07, 08 e 09 apresentam os valores brutos da Matriz GUT, as notas
normalizadas (N,,) € as somas totais de criticidade para as dimensdes Ambiental, Social,
Econémica e Governanga, respectivamente. A nota normalizada reflete, em termos
quantitativos, o grau de criticidade de cada indicador, sendo que notas mais altas indicam uma

situagdo de maior risco e urgéncia de intervencao.

1. Dimensao Ambiental

A dimensdao Ambiental demonstra a maior disparidade entre seus indicadores. A soma
total de GUT ¢ altissima (1.440), impulsionada por cinco indicadores que atingiram a

pontuagdo maxima de GUT = 125 (N,oma = 10,0):

e Areas degradadas/lixdes

e Existéncia de passivos ambientais

e Existéncia de areas de disposicao irregular
e Vida util restante dos aterros

e Saturagdo do sistema de tratamento

Este resultado indica que o foco da crise ambiental estd na disposicao final e no
manejo de passivos, refletindo um cenario de risco iminente de colapso ambiental e sanitario.
Em contraste, os indicadores de Triagem e processamento e Eficiéncia dos sistemas de
reciclagem (GUT 8&; Nnormal = (.6) apresentam a maior sustentabilidade, mas seu

desempenho positivo ¢ diminuido pela criticidade extrema dos demais.
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Na Tabela 06, sio demonstrados os resultados da Matriz GUT, listando os escores de

Gravidade (G), Urgéncia (U) e Tendéncia (T) de cada indicador.

Tabela 06 - Analise Matriz GUT e nota normalizada para dimensdao Ambiental.

AMBIENTAL
Indicadores G U T GUT Nnormal

Areas degradadas/lixdes 5 5 125 10,0
Areas recuperadas e monitoradas o) 1 1 2 0,1
Existéncia de passivos ambientais 5 5 5 125 10,0
Existéncia de areas de disposi¢ao
irregular 5 5 5 125 10,0
Medidas mitigadoras previstas no
EIA/RIMA 4 4 4 64 31
Vida util restante dos aterros 5 5 5 125 10,0
Saturagdo do sistema de tratamento 5 5 5 125 10,0
Licenga ambiental do Aterro 4 4 4 64 5,1
Existéncia de Coleta Seletiva (ton/dia) 3 3 3 27 2,1
Percentual da area urbana atendida pela
coleta seletiva 3 3 3 27 2,1
Eficiéncia da coleta seletiva 3 3 3 27 2,1
Triagem e processamento para o
reaproveitamento 2 2 2 8 0.6
Eficiéncia dos sistemas de reciclagem 2 2 ) 8 0,6
Quantidade de RSU reciclados (todos) 3 o) 3 18 1,4
Quantidade de residuos aterrados (todos) 4 3 3 36 2.8
Destino adequado para organicos 3 3 3 27 2,1
Tratamento correto de orginicos 3 3 3 27 2,1
Percentual de RSU compostados 3 3 3 27 2,1
Percentual dos RSU incinerados 3 3 3 27 2,1
Principal sistema de tratamento
municipal 3 3 3 27 2,1
Percentual dos RSU organicos gerados
sdao compostados 3 3 3 27 2,1
Locais destinados a receber residuos

4 4 4 64 5,1

especiais
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AMBIENTAL
Indicadores G U T GUT Nnormal

Quantidade de RSU gerados (todos os 4

indicadores) 4 4 64 51
Percentual da area urbana atendida pela

coleta domiciliar 4 4 64 5,1
Frequéncia da coleta domiciliar 4 5 5 100 7,98
Frequéncia da varrigdo 4 4 5 80 6,37

soma 1440 114,03

Fonte: Autora, 2025.

2. Dimensao Social

A Dimensao Social apresenta uma média de GUT ainda mais elevada que a Ambiental
por indicador (GUT Médio = 65.87), indicando que a maioria dos seus problemas ¢ de
criticidade extrema. A fragilidade reside diretamente na satide ptblica e no risco social.

Dois indicadores atingiram a nota maxima (Nnormal = 10.0; GUT = 125): o
Percentual de areas criticas afetadas por vetores e a porcentagem de domicilios em areas de
risco, confirmando o cenario de crise iminente a saude. Outros indicadores de alto risco a
seguranca do trabalhador (como Taxa de incidéncia de doengas e Indice de acidentes de
trabalho) também concentram pontua¢des muito elevadas (GUT 80 a 100). Em contraste,
indicadores de Inclusdo Social (como Existéncia de cooperativas de reciclagem e Postos de
trabalho apoiados) apresentaram baixa criticidade (GUT 12 e 18), sendo considerados os mais
sustentaveis, mas de menor impacto imediato na satde publica.

Os resultados da ponderagao dos indicadores de satde e riscos sociais sdo detalhados
na Tabela 07, onde € possivel visualizar a composicao do escore GUT de cada elemento da

dimensdo social.

Tabela 07 - Analise Matriz GUT e nota normalizada para dimens&o Social.

SOCIAL
Indicadores G U T GUT Nnormal
Populagdo atendida pela coleta de
residuos S 3 S 75 6,0
Taxa de incidéncia de doengas 5 4 5 100 8,0

fndice de acidentes de trabalho 4 4 5 80 6,4
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SOCIAL
Indicadores G U T GUT Nnormal

Taxa de internagdes hospitalares 4 4 5 R0 6,4
indice de absenteismo por satde 4 4 5 80 6,4
Taxa de acidentes com perfurocortante 4 4 5 80 6,4
Percentual de trabalhadores vacinados 4 3 3 36 2.8
Postos de trabalho apoiados pelo poder
publico 3 2 3 18 1,4
Existéncia de cooperativas de
reciclagem 3 2 2 12 0,9
Existéncia de Programas de Educacao
Ambiental 4 3 3 36 2.8
Exposicao a riscos 5 3 5 75 6,0
Numero de catadores registrados 3 2 3 18 1,4
indice de queixas ou notificagdes
sanitarias 4 3 4 48 3.8
Percentual de areas criticas afetadas por
vetores 5 5 125 10,0
Porcentagem de domicilios em areas de
risco 5 5 5 125 10,0

soma 988 78,47

Fonte: Autora, 2025.

3. Dimensio Economica

A dimens3o econOmica ¢ representada na Tabela 08, que detalha a criticidade de 12
indicadores com uma soma total GUT de 494. O cenario encontrado ¢ de alto risco
operacional e financeiro, com a criticidade concentrada na gestdo de custos e servigos

terceirizados.

Tabela 08 - Analise Matriz GUT e nota normalizada para dimensao Econdmico.

ECONOMICO
Indicadores G U T GUT Nnormal
Custo de coleta por tonelada 4 3 5 60 4,76
Custo de disposicao final por tonelada 4 3 5 60 4,76
Custo total de gestdo per capita 4 3 5 60 4776
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ECONOMICO
Indicadores G U T GUT Nnormal

Produtividade média de coleta 3 2 3 18 1,37
Custo por quilometro rodado na
coleta 4 2 3 24 1,85
Multas por descarte irregular 4 4 3 48 3,79
Recursos municipais para a gestao
dos RSU 4 2 3 24 1,85
Receita proveniente da reciclagem 3 2 2 12 0,89
Percentual de custo coberto por tarifas
ou taxas 3 2 2 12 0,89
Indice de recuperagio de valor 3 2 2 12 0,89
Numero de empresas terceirizadas
que auxiliam na gestdo dos RSU 4 4 S 80 6,37
Servigos prestados pelas empresas
terceirizadas 4 S S 100 7,98

soma 494 40,16

Fonte: Autora, 2025.

O escore mais elevado (GUT = 100) pertence ao indicador Servigos prestados pelas
empresas terceirizadas, seguido pelo Numero de empresas terceirizadas (GUT = 80). Estes
resultados demonstram a grande vulnerabilidade do sistema a interrup¢do e ao custo da
terceirizagdo, exigindo acdes urgentes. Além disso, os custos unitdrios essenciais para a
sustentabilidade financeira (Custo de coleta por tonelada, Custo de disposi¢do final por
tonelada e Custo total de gestdo per capita) também sdo altamente criticos, registrando GUT =
60.

Em contrapartida, os indicadores de Recuperagdo de Receita (Receita proveniente da
reciclagem, Percentual de custo coberto por tarifas ou taxas e Indice de recuperagdo de valor),
com GUT = 12, e a Produtividade média de coleta (GUT = 18), apresentam valores menores.
Estes sdo considerados os indicadores mais sustentaveis, sugerindo que a fragilidade
econdmica reside mais na ineficiéncia dos custos operacionais do que nos potenciais de

geracdo de receita, reforgcando a necessidade de otimizacao da gestdo terceirizada.

4. Dimensiao Governanca

A Tabela 09 apresenta os resultados da Matriz GUT para a Dimensdo Governanga, que

analisa o arcabouco legal e a capacidade institucional da gestdo. Esta dimensao se destaca por
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ser a de menor criticidade geral, registrando a soma total GUT mais baixa (50) para 14

indicadores.

Tabela 09 - Analise Matriz GUT e nota normalizada para dimens3o Governanca.

GOVERNANCA
Indicadores G U T GUT Nnormal

Plano Diretor de RSU 3 1 1 3 0,16
Parcerias ndo comerciais 3 1 1 3 0,16
Elaboracao de Politicas 3 2 1 6 0,40
Programas de gestao de RSU 3 2 1 6 0,40
Legislagao municipal especifica
parga RSU patesp 3 1 1 3 0,16
Planos de A¢des (metas,
cronogramas) 3 1 1 3 0,16
Fiscalizagdo especifica 3 2 1 6 0,40
Gestao das atividades de manejo
(Centralizagao) 2 1 1 2 0,08
Formagao profissional adequada 2 1 1 2 0,08
Programas de capacitacao,
pos-graduacao 2 1 1 2 0,08
Responsabilidade dentro do
Organograma Administrativo 2 1 1 2 0,08
Existéncia de canais de
participagdo popular 2 1 1 2 0,08
Democratizagao das informacoes
da gestdo 2 1 8 0,56
Funcionamento do organograma
da Secretaria 2 1 1 2 0,08

soma 50 2,90

Fonte: Autora, 2025.

O indicador de maior criticidade encontrado ¢ a Democratiza¢do das informacgdes da
gestdo (GUT = 8), refletindo um risco no controle social e na transparéncia. Em seguida, trés
instrumentos essenciais de politica publica e fiscalizagdo apresentaram GUT = 6: a
Elaboragao de Politicas, os Programas de gestao de RSU e a Fiscalizacao especifica.

Em contrapartida, a maioria dos indicadores demonstrou criticidade minima, sendo

classificados como os mais sustentaveis. Os indicadores com GUT = 3 (PDRSU, Parcerias
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ndo comerciais, Legislacdo municipal especifica para RSU e Planos de Ac¢des) e com GUT =
2 (incluindo Gestao das atividades de manejo, Formagao profissional adequada, Programas de
capacitacdo e aspectos do Organograma Administrativo e Participacdo Popular) dominam a
analise.

Essa distribuicdo de baixa pontuagdo GUT confirma que a maioria dos problemas de
governanga sdo de carater persistente, ndo apresentando a urgéncia de colapso observada nas
dimensdes Ambiental e Social, o que permite um planejamento de longo prazo para seu
aprimoramento.

A andlise das notas normalizadas demonstrou que as quatro dimensdes possuem perfis
de criticidade distintos, com as areas Ambiental e Social apresentando a maior concentragao
de indicadores com pontuagdo maxima, indicando um risco iminente de colapso. Em
contraste, as dimensdes Economica e de Governanca exibiram um risco mais concentrado
em falhas operacionais ou de planejamento de cardter persistente. Para quantificar o
desempenho geral da gestdo e estabelecer uma métrica de comparagdo, faz-se necessario, a
partir destes resultados normalizados, calcular o desempenho médio de cada dimensao. Este
calculo ¢ o passo final para determinar o Indice de Qualidade de Gestdo de Residuos Soélidos
Urbanos (IQGggy), que sintetizard a situacdo atual do municipio em um tnico valor

representativo.

5.3.3 Calculo do desempenho de cada dimensao

Com a conclusao da normalizagao, a analise de criticidade de todos os indicadores esta
consolidada em notas padronizadas (Nnormal), permitindo a agregacdo dos dados por
dimensdo. O célculo do desempenho médio (Dmédio) de cada dimensao representa o proximo
passo para quantificar a qualidade geral da gestdo de RSU em Manaus.

O Dmédio ¢ obtido pela média aritmética simples das notas normalizadas (0 a 10) de
todos os indicadores pertencentes a respectiva dimensao. Quanto maior o valor de Dmédio,
maior ¢ o grau de criticidade da dimensdo e, consequentemente, menor ¢ o seu desempenho.

Os resultados do calculo do desempenho médio para cada dimensdo sdo apresentados
a seguir:

- Dimensao Governanga

D ..=P. =22 = 0,21 Eq.5

gov v 1
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- Dimensio Econdmico

40,16

Deco - Peco - 12 = 3’ 35 Eq 6
- Dimensdo Social
_ _ 7847 _
social - Psocial - 15 5’ 23 Eq 7
- Dimensdao Ambiental
_ _ 11403
Damb - Pamb T 4,39 Eq. 8

A analise do desempenho médio (Dmédio) das dimensdes, calculado a partir da média
das notas normalizadas (onde o maior valor indica a pior criticidade ¢ o menor desempenho),
revela o perfil de vulnerabilidade da Gestdo de RSU em Manaus.

A Dimensao Social apresentou o pior desempenho, sendo o setor com o maior grau de
criticidade. Este resultado confirma que os problemas na gestao de RSU impactam de forma
mais grave a saude publica e a seguranga social, conforme evidenciado pela alta concentragao
de indicadores com pontuacdo maxima (G =5, U = 5, T =5), ligados a doencas, vetores e
riscos em areas de disposicao irregular.

A segunda dimensdao mais critica, foi a Ambiental, o resultado de 4,39 reforca o
cenario de risco iminente de colapso ambiental e sanitario estabelecido na analise anterior. A
criticidade ¢ fortemente influenciada pela disposi¢ao final inadequada, saturacdo de aterros e
existéncia de passivos ambientais. A diferenga relativamente pequena entre o Dsocial € o
Damb demonstra a forte interligagdo entre a falha no manejo de residuos e a deterioragcdo da
qualidade de vida.

Embora apresente criticidade significativa, a dimensdo econdmica possui um
desempenho superior ao social e ambiental. O Deco ¢ impulsionado por falhas nos custos
operacionais € na gestdo terceirizada, exigindo ag¢des imediatas de otimizag¢do, mas sem o
risco de colapso generalizado de satde observado nas dimensdes mais vulneraveis.

Por fim, a Dimensdo Governanga/Politica obteve o melhor desempenho, apresentando
o menor grau de criticidade. O valor muito baixo de 0,21 confirma que os problemas de
planejamento e arcabougo legal sdo de carater persistente, ndo configurando, no momento, o
fator de urgéncia que levaria a uma crise imediata da gestdo, permitindo um planejamento de

longo prazo para seu aprimoramento.
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Logo, para classificar o desempenho de cada dimensdo de forma interpretativa,

utiliza-se a escala de categorias quanto a sustentabilidade, conforme a Tabela 10.

Tabela 10 - Classificag@o das dimensdes, quanto a sustentabilidade.

Dimensao Desempenho Categoria

Governanga 0,21 Insuficiente

Econdémico 3,35 Insuficiente

Social 5,23 Mediana

Fonte: Autora, 2025.

A classificacdo do desempenho demonstrou que a gestio de RSU em Manaus se
encontra predominantemente em um panorama de vulnerabilidade acentuada nas areas,
Ambiental, Econdmica e Governanca/Politica, com a Social sendo a unica dimensao
classificada como medianamente sustentavel.

Para sintetizar esta classificagdo de desempenho multifacetado em um valor Unico, que
represente a qualidade geral da gestdo, a etapa final do estudo ¢ o célculo do IQGggy. Este
indice serd obtido pela média aritmética simples do desempenho médio (Dmédio) de cada

uma das quatro dimensdes fornecendo a métrica conclusiva do estudo.

5.3.4 Calculo do Indice de Qualidade da Gestio de Residuos Urbanos (IQGysy)

Esse indice representa a métrica conclusiva do estudo, oferecendo uma avaliagdo
quantitativa e global da sustentabilidade da gestdo em Manaus obtidos nas dimensdes
Ambiental, Social, Econdmica e Governanga/Politica, conforme a metodologia estabelecida.

Utilizando-se da equacao 2, foi possivel calcular o indice através dos valores de

desempenho obtidos pelo calculo anterior, sendo assim:
[QGggy = (Pamb x 0,40) + (PSOC x 0,30) + (Pew x 0,20) + (Pgov x 0,10)

IQGgsy = (4, 39 x 0,40) + (5,23 x 0,30) + (3,35 x 0,20) + (0,21 x 0,10) = 4,0

Com o célculo concluido, 0o IQGggy para a cidade de Manaus atingiu o valor de 4,0.
Para interpretar este resultado e determinar o nivel de desempenho geral, utiliza-se da
categoria de classificacdo de sustentabilidade, em que o IQGggy foi classificado na categoria

Insuficiente, como evidenciado na Tabela 11.
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Tabela 11 - Classificagio do [QGggy quanto a sustentabilidade.

IQ(}RSU 490

IQGggy menor ou igual a 5,0

Fonte: Autora, 2025.

Diversos estudos, como o de Lins et al. tém empregado a matriz GUT (Gravidade,
Urgéncia e Tendéncia) como ferramenta de apoio a andlise e priorizagdo de problemas na
gestao de residuos sélidos urbanos (RSU), demonstrando sua eficiéncia em contextos publicos
e ambientais. A metodologia, originalmente desenvolvida para a gestdo da qualidade, vem
sendo adaptada com éxito para a avaliagdo de politicas municipais de saneamento, por sua
capacidade de sistematizar dados qualitativos e transformar percepcdes técnicas em
indicadores de priorizagao (Daychoum, 2011; Paladini, 2012).

No estudo de Lins et al. (2021), a Matriz GUT foi aplicada para identificar aspectos
ambientais negativos relacionados a gestao de residuos na Rua do Lazer, em Recife/PE. Os
autores destacaram que a ferramenta permitiu classificar as ndo conformidades ambientais
conforme seu nivel de criticidade, sendo o escoamento inadequado de esgoto e a disposi¢ao
irregular de residuos os problemas mais graves, orientando agdes corretivas prioritarias. De
modo semelhante, Oliveira et al. (2020) aplicaram a Matriz GUT na gestdo de residuos
solidos de um municipio no interior de Sao Paulo, utilizando-a para hierarquizar deficiéncias
na coleta seletiva, logistica reversa e educagdo ambiental, o que possibilitou propor um plano
de agdo estruturado para o sistema local.

Outros autores também exploraram o potencial da matriz GUT na gestao publica e
ambiental. Costa e¢ Martins (2019) utilizaram a ferramenta para avaliar a eficiéncia
operacional de servigos urbanos de limpeza, identificando como mais criticos os problemas de
infraestrutura de disposicao final e de falta de integragdo intersetorial. Enquanto Souza e
Rodrigues (2022) aplicaram a matriz na analise de sistemas municipais de residuos na regido
Norte, observando que o critério “tendéncia” revelou-se essencial para prever o agravamento
de impactos ambientais em aterros proximos da saturagao.

Esses estudos confirmam a aplicabilidade da matriz GUT como instrumento de
priorizacao e diagndstico estratégico na gestdo de RSU, especialmente em contextos onde ha
limitagdes de dados quantitativos e necessidade de decisdes rapidas. A metodologia se mostra

eficaz por integrar a percepcdo técnica de gestores e especialistas, favorecendo o
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planejamento de politicas publicas, a alocacdo racional de recursos e a defini¢do de diretrizes

sustentaveis para o aprimoramento dos sistemas municipais de residuos.

5.4 CONSOLIDACAO DA MATRIZ DE INDICADORES APLICAVEIS A GESTAO DE RSU

A matriz de indicadores consolidada representa o sintese final da aplicacdo da
metodologia proposta para avaliar a gestdo de RSU em Manaus. Ela integra a classificacao de
responsabilidade (Integral, Parcial ou de Apoio), fundamental para definir as esferas de
atuacdo governamental, com pesos de criticidade atribuidos pela Matriz GUT (G x U x T).
Essa consolidagdo permite visualizar o mapeamento completo dos problemas da cidade em
uma Unica estrutura, facilitando a priorizagao de agdes.

A Tabela 12 demonstra a matriz de indicadores consolidados por dimensao tematica,
em paralelo com a classificagdo de responsabilidade do governo e os pesos oriundos da

Matriz GUT.

Tabela 12 - Pontua¢do dos indicadores utilizando a Matriz GUT.

Pilar de Classificacio da Peso

Sustentabilidade Indicador Responsabilidade
(Dimensao) p G U T GUT

Governanca Plano Diretor de RSU Integral 31 1 3

Governanga / Parcerias ndo comerciais Parcial 3 01 1 3

Social

Governanca Elaboragao de Politicas Integral 3 2 1 6

Governanca Programas de gestdo de RSU Integral 3 2 1 6
Legislacdo municipal

Governanca especifica para RSU Integral 3 1 1 3
Planos de Ac¢des (metas,

Governanca cronogramas) Integral 3 1 1 3

Governanca Fiscalizagdo especifica Integral 3 2 1 6
Gestao das atividades de

Governanga manejo (Centralizagdo) Integral 2.1 1 2

Formacao profissional
Governanca adequada Integral 2 1 1 2

Programas de capacitagao,
Governanca pos-graduacio Integral 2 1 1 2

Responsabilidade dentro do
Governanca Organograma Adm. Integral 2 1 1 2
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Pilar de . ~ Peso
Sustentabilidade Indicador RCe lf;iﬁ:ﬁ;‘;gge
(Dimensao) P G U T GUT
Existéncia de canais de
Governanca participagio popular Integral 2 1 1 2
Democratizagao das
Funcionamento do
Governanga organograma da Secretaria Integral 2 1 1 2
MEDIA DA MATRIZ GUT 50
Econdmico Custo de coleta por tonelada Parcial 4 3 5 60
Custo de disposi¢do final por
Economico tonelada Parcial 4 3 5 60
Custo total de gestao per
Econdmico capita Parcial 4 3 5 60
Produtividade média de
Econdmico coleta Parcial 3 2 3 18
Custo por quilémetro rodado
Economico na coleta Parcial 4 2 3 24
Econémico Multas por descarte irregular Parcial 4 4 3 48
Recursos municipais para a
Econdmico gestdo dos RSU Integral 4 2 3 24
Receita proveniente da
Econ6émico reciclagem Integral 3 2 2 12
Percentual de custo coberto
indice de recuperagio de
Econdmico valor Integral 3 2 2 12
Numero de empresas
Econdmico terceirizadas que auxiliam na Integral 4 4 5 30
gestao dos RSU
Servigos prestados pelas
Econdmico empresas terceirizadas Integral 4 5 5 100
MEDIA DA MATRIZ GUT 510
Populagdo atendida pela
Taxa de incidéncia de
Social doencas Integral 5 4 5 100
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Pilar de . ~ Peso
Sustentabilidade Indicador RCe lf;iﬁ:ﬁ;‘;g&
(Dimensao) P G U T GUT

Indice de acidentes de

Social trabalho Integral 4 4 5 80
Taxa de internagdes

Social hospitalares Integral 4 4 5 80
indice de absenteismo por

Social satde Integral 4 4 5 80
Taxa de acidentes com
Percentual de trabalhadores

Social vacinados Integral 4 3 3 36
Postos de trabalho apoiados

Social pelo poder piblico Integral 3 2 3 18
Existéncia de cooperativas

Social de reciclagem Integral 3 2 2 12
Existéncia de Programas de

Social Educagdo Ambiental Integral 4 3 3 36

Social Exposicao a riscos Integral 5 3 5 75
Numero de catadores

‘ indice de queixas ou

Social notificagdes sanitarias Integral 4 3 4 48
Percentual de areas criticas
Porcentagem de domicilios

Social em areas de risco Integral 5 5 5 125

MEDIA DA MATRIZ GUT 988

Ambiental Areas degradadas/lixdes Integral 5 5 5 125
Areas recuperadas e

Ambiental monitoradas Integral 2 1 1 2
Existéncia de passivos
Existéncia de areas de

Ambiental disposicdo irregular Integral 5 5 5 125
Medidas mitigadoras

Ambiental previstas no EIA/RIMA Integral 4 4 4 64

Ambiental Vida 1til restante dos aterros Integral 5 5 5 125
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Pilar de . ~ Peso
Sustentabilidade Indicador RCe lf;iﬁ:ﬁ;‘;g&
(Dimensao) P G U T GUT
Saturagdo do sistema de
Ambiental tratamento Integral 5 5 5 125
Ambiental Licen¢a ambiental do Aterro Integral 4 4 4 64
Existéncia de Coleta Seletiva
Ambiental (ton/dia) Integral 3 3 3 27
' Percentual da area urbana
Ambiental atendida pela coleta seletiva Integral 33 3 27
Ambiental Eficiéncia da coleta seletiva Integral 3 3 3 27
‘ Triagem e processamento
Amblental para 0 reaproveitamento Integral 2 2 2 8
Eficiéncia dos sistemas de
Ambiental reciclagem Integral 2 2 2 8
Quantidade de RSU
Quantidade de residuos
Destino adequado para
Ambiental orgénicos Parcial 3 3 3 27
Tratamento correto de
Ambiental organicos Parcial 3 3 3 27
Percentual de RSU
Percentual dos RSU
Ambiental incinerados Parcial 3 3 3 27
Principal sistema de
Percentual dos RSU
Ambiental organicos gerados sao Parcial 33 3 27
compostados
Locais destinados a receber
Ambiental residuos especiais Apoio 4 4 4 064
‘ Quantidade de RSU gerados .
Ambiental (todos os 4 indicadores) Apoio 4 4 4 o4
Percentual da area urbana
Ambiental atendida pela coleta Integral 4 4 4 64

domiciliar
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Pilar de . ~ Peso
Sustentabilidade Indicador Class1ﬁcagza.0 da
(Dimensio) Responsabilidade G U T GUT
Frequéncia da coleta
Ambiental domiciliar Integral 4 5 5 100
Ambiental Frequéncia da varrigao Integral 4 4 5 80

MEDIA DA MATRIZ GUT 1440

Fonte: Autora, 2025.

A cidade de Manaus, devido ao seu porte urbano, a elevada geracao de residuos e as

particularidades ambientais da Amazonia, e conforme verificado pelo IQRSU de 4,0 e pela

vulnerabilidade nas dimensdes Ambiental, Econdmica e Governanc¢a/Politica, demanda uma

gestdo de RSU pautada em principios de sustentabilidade, eficiéncia operacional e inclusdo

social. Nesse sentido, propdem-se as seguintes diretrizes estratégicas:

1.

Planejamento e Governanca Integrada

Atualizar o Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Soélidos (PMGIRS),
com metas de curto, médio e longo prazo alinhadas a Politica Nacional de Residuos
Solidos (Lei n°® 12.305/2010);

Fortalecer a coordenagdo entre 6rgdos municipais (SEMULSP, SEMMAS, SEMEF e
SEMINF) para integrar agdes de coleta, transporte, destinagao e fiscalizagao;

Criar um Comité Municipal de Gestdo de Residuos, com participacdo de
universidades, sociedade civil, cooperativas e setor privado, promovendo a
governanga participativa e o controle social;

Implantar sistema de monitoramento e transparéncia, com indicadores publicos de
coleta, reciclagem e destinacdo final, promovendo a transparéncia de agdes e a
eficiéncia administrativa;

Implementar a utilizacdo do IQGggy em quartis ou percentis para avaliar os municipios
da Regiao Metropolitana de Manaus (RMM) para evitar que municipios em transi¢ao
sejam classificados como ineficientes, preservando nuances e garantindo maior

equilibrio estatistico.

Eficiéncia Econdmica e Sustentabilidade Financeira
Estimular parcerias publico-privadas (PPP) e consorcios intermunicipais para ampliar
a capacidade de investimento em infraestrutura e tecnologias de reciclagem e

tratamento;
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Adotar instrumentos econdmicos de incentivo, como créditos de reciclagem, tarifas
justas e programas de compensagdo ambiental,

Implantar centrais regionais de triagem e valorizagao de residuos, reduzindo custos de
transporte e promovendo a autossuficiéncia operacional;

Fomentar a economia circular, incentivando negocios sustentdveis e o

reaproveitamento de materiais reciclaveis e organicos.

Sustentabilidade Ambiental e Tecnoldgica

Ampliar e qualificar a coleta seletiva, com expansao dos Pontos de Entrega Voluntéria
(PEVs) em bairros estratégicos e campanhas educativas permanentes;

Implantar sistemas de compostagem e biodigestdo, para o aproveitamento de residuos
organicos em areas urbanas e rurais;

Monitorar e controlar o aterro sanitario, assegurando conformidade com a NBR
13896/2020 e mitigando emissdes de gases e efluentes;

Estimular o uso de tecnologias limpas, como rastreamento de rotas, logistica reversa

digital e tratamento de residuos por processos sustentaveis.

Inclusao Social e Valorizagao do Trabalho

Formalizar e apoiar cooperativas de catadores, fornecendo infraestrutura, capacitagao
e condigoes de trabalho seguras como o uso de EPI’s;

Integrar os catadores ao sistema oficial de coleta seletiva, assegurando remuneracao
justa e reconhecimento social;

Promover programas de educagdo ambiental comunitéria, voltados a conscientizagao
sobre separacdo de residuos, consumo responsavel e responsabilidade compartilhada;
Ampliar agdes em areas periféricas e de dificil acesso, garantindo equidade no servigo

de coleta e limpeza publica.

Educacao e Conscientizagdo Ambiental

Incluir a tematica de residuos solidos nos curriculos das escolas municipais, com
atividades praticas de reciclagem e sustentabilidade;

Promover campanhas permanentes de sensibilizacdo, envolvendo meios de

comunicacao ¢ liderangas comunitarias;
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- Desenvolver programas de voluntariado ambiental e incentivos a cidadania ecologica,

estimulando a participacao ativa da populagao.

6. Inovacao e Parcerias Institucionais

- Fomentar pesquisas aplicadas com universidades (UFAM, IFAM, UEA) para o
desenvolvimento de solugdes tecnoldgicas em gestdo de residuos e reaproveitamento
de materiais;

- Buscar cooperagdo técnica nacional e internacional, por meio de convénios com
institui¢des e agéncias ambientais;

- Estimular startups e empreendimentos verdes, integrando inovagao, sustentabilidade e

geracdo de emprego.

O aprimoramento da gestdio de RSU em Manaus depende da integracdo entre
planejamento, tecnologia, educacdo e participagao social. Ao abordar as vulnerabilidades
identificadas na Matriz GUT, priorizando a valorizag¢do dos residuos, a inclusdo dos catadores
e a governanga transparente, Manaus pode consolidar-se como referéncia amazdnica em

gestao ambiental urbana e resiliéncia socioambiental.
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6 CONCLUSAO

O presente estudo teve como objetivo principal avaliar a sustentabilidade da gestao de
residuos sélidos urbanos (RSU) em Manaus/AM, por meio da elaboragdo de uma Matriz de
Indicadores e da aplicagdo de um Indice de Qualidade da Gestdo de RSU (IQGgsy), com base
nas dimensdes Ambiental, Social, Econdmica ¢ de Governanga/Politica. Essa avaliacdo
buscou identificar o nivel de eficiéncia e sustentabilidade do sistema municipal de manejo de
residuos, oferecendo subsidios para o aprimoramento das politicas publicas locais. A
relevancia do tema insere-se no contexto da Politica Nacional de Residuos Soélidos (Lei n°
12.305/2010), que estabelece principios de responsabilidade compartilhada e gestao integrada,
além de refletir os desafios ambientais urbanos de Manaus, marcados pela expansio
populacional desordenada, pela disposi¢ao inadequada de residuos e pela necessidade de
estratégias que conciliam desenvolvimento urbano e preservacdo ambiental na regido
amazonica.

A Matriz de Indicadores desenvolvida foi validada com éxito, consolidando-se como
ferramenta metodoldgica para a avaliagdo da sustentabilidade da gestdo de residuos solidos
urbanos (RSU) em Manaus/AM. Sua sistematizacao, estruturada nas dimensdes ambiental,
social, econdmica e de governanga, fundamentou o calculo do Indice de Qualidade da Gestio
de RSU (IQGggy). O valor final de 4,0 classifica a gestdo municipal em nivel insatisfatério de
sustentabilidade, evidenciando fragilidades estruturais e institucionais que comprometem a
eficiéncia e o alinhamento a Politica Nacional de Residuos Solidos (Lei n° 12.305/2010).

A aplicacdo da Matriz GUT revelou a dimensdo ambiental como o principal ponto
fragilidade associada a presenca de areas degradadas e de disposicao irregular de residuos,
passivos ambientais nao recuperados, vida 1til reduzida dos aterros e saturacao do sistema de
tratamento. Essas fragilidades comprometem diretamente a sustentabilidade do modelo atual e
reforgam a necessidade de politicas publicas que priorizem a prevengdo, o reaproveitamento e
0o monitoramento continuo dos impactos ambientais. Diante desses resultados, foram
propostas diretrizes de aprimoramento distribuidas em seis eixos: planejamento e governanga
integrada, sustentabilidade financeira, gestdo ambiental e tecnoldgica, inclusdo social,
educagdo ambiental e inovacdo institucional, visando a transicdo para um modelo de gestdo
mais sustentavel, participativo e tecnicamente eficiente.

As principais limitacdes do estudo referem-se a restricao de acesso a dados primarios e

a dependéncia de fontes secundarias, agravada pela auséncia de resposta de orgaos
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municipais. Ainda assim, o trabalho apresenta contribui¢des relevantes: no campo académico,
destaca-se a aplicacdo de uma metodologia baseada na integragdo da Matriz GUT e do
IQGggy adaptada a realidade da cidade de Manaus; no ambito pratico, oferece um diagnostico
quantitativo que subsidia decisdes de gestdo publica, permitindo que as decisdes sejam
tomadas com base em um indice de desempenho de sustentabilidade.

Como perspectivas futuras, recomenda-se a aplicacdo seriada do indice 1QGggy, de
modo a possibilitar o monitoramento temporal da gestdo de RSU e a identificacdo de
tendéncias de evolugdo. Sugere-se também o aprofundamento em pilares considerados
criticos, tais como logistica reversa e economia circular, ampliando a sensibilidade do
modelo. Além disso, o refinamento da matriz de indicadores podera ser realizado por meio de
métodos participativos e multicritérios, como Delphi e AHP, o que pode contribuir para maior
precisdo, validacdo técnica e robustez analitica. Por fim, destaca-se que a aplicacdo do IQGggy
em uma escala territorial mais abrangente, como nos municipios da Regido Metropolitana de
Manaus (RMM), poderd ampliar o alcance do instrumento, permitindo comparagdes

intermunicipais e subsidiando politicas publicas regionalizadas.
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APENDICE A

2202025, 08:18 Formulana - PFEC

Formulario - PFEC

Discente: Dinah Marques Pereira - Engenharia Civil /UFAM

0 presente formulario term como objetivo principal analisar a gestdo dos residuos solidos
urbanos na cidade de Manaus por meio de indicadores, buscando identificar desafios e
propor melhorias alinhadas aos principios da sustentabilidade.

* Indira nma nermunta nhrinatdria

1. E-mail *

Dimensio Politico/Institucional

2. 1. Existe PDRSU? *
Marcar apenas uma oval.

) sim

() Nio

_ ) Aprovado

) Implementado

3. 2. S3o realizadas parcerias n3o comerciais com outras administragdes publicas *

ou agentes da sociedade civil? Se sim, quais?

Marcar apenas uma oval.

) sim

) Ndo

) Parcialmente

hitps:-/idocs. google. comfforms i 1kHfcDarXhgfxd2-fyOGPA_rub2Y 1 ACgeliob-ywiedit

Formularic - PFEC

3. Existe um rigor administrative para a elaboracio de politicas para a gestdo
dos RSU? Explique.

Marcar apenas uma oval.

J Sim

) Ndo

_ Parcialmente

4. Existem programas de gestio de RSU7 Quais? *
Marcar apenas uma oval.

() sim

) Ndo

5. Existem legislagSo municipal especifica para RSU7? Quais? *

Marcar apenas uma oval.

) sim

) Nio

6. Existem planos de agdes como metas e cronegramas voltados para RSU?
Quais?

Marcar apenas uma oval.

) Sim

() Ndo

7. Existe fiscalizacdo especifica para a gesto dos RSU? *

Marcar apenas uma oval.

~ )sim

' Nao

kHEcDQreXhgxd2-yOGPA_rib2Y 1AQgeliob-ywiedit

218
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22002025, 08:18 Formulara - PFEC 220272025, 08:18 Formularic - PFEC
9. 8. Agestio dos RSU é feita per mais de uma secretana? Quais secretarias? .

13.  12. Existe organizac3o administrativa da gestdo do RSU? Quais suas "
Quais servigos?

instincias e responsaveis?

Marcar apenas uma oval. Marcar apenas uma oval.
) sim 0 sim
) Nio ) Ndo

10. 9 Qual a formagdo dos profissionais na area de RSU? Esta se engradanos  *

14. 13, Existe o registro de programas de educacdo municipal na cidade? Se sim, *
requisitos técnicos necessanos para sua boa gestio?

quais?

Marcar apenas uma oval. Marcar apenas uma oval.

S sim C ) sim
() NEo ) NEo
11.  10. Os profissionais s3o incentivados a realizarem programas de capacitacdo, * 15. 14, Existe resisténcia por parte dos empresanos em procurar realizar *
especializacio, pos-graduacdo na area de RSU? licenciamento ambiental? Se ndo, quantos? Existe resisténcia por parte dos
empresarios em procurar realizar licenciamento ambiental? Se ndo, quantos?
Marcar apenas uma oval.
) Marcar apenas uma oval.
7 sim
) Nio () Sim
) Nio

12.  11. BEuste o registro de cooperativas de reciclagem na cidade? Se sim, quais? * Dimensdo Salde e Seguranca Ocupacional

Marcar apenas uma oval.

-

] 16. 1. Os trabalhadores eflou catadores estio sujeitos a situacdes de risco a salde *
L/ sim em atividades vinculadas a gestio de RSU? Quais riscos?
~ JNio

Marcar apenas uma oval.

) Sim

) NEo

hitpe:-iidocs google. comfforms/d! 1 kHfeDqrXhg 2 -fyOGPA_nuib2Y 1AQgeliob-ywiedit w18 hitps: idocs google. com/formsidi 1k HicDqrilXhg fxd2-fyOGPA_ruib2Y 1AQgziob-ywiedit 410
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2H0W2025, 08:18 Formulara - PFEC
17. 2. Qual a taxa de incidéncia de doengas relacionadas a disposicio
inadequada de Residuos Solidos Urbanos (RSU)?

Marcar apenas uma oval.
0%
=0%

18. 3. Qual o indice de acidentes de trabalho na gestio de RSU7 *

Marcar apenas uma oval.

o

J=0%

19. 4. Qual a taxa de internagdes hospitalares de trabalhadores por doencas
relacionadas a RSU?
Marcar apenas uma oval.

) 0%
C =0%

20. 5. Qual o percentual de afastamentos relacionados a acidentes ou doengas
ocupacionais?
Marcar apenas uma oval.

C Don

0%

21. 6. Qual a taxa de acidentes com material perfurocortante? *

Marcar apenas uma oval.
C o%
J=0%

hitps:/idocs google. com/iorms/d/1kHicDqraXhgjd2-fyOGPA_nuib2Y1AQgelioh-ywisdit

22/DEr2025, 08:18 Formulario - PFEC

22. 7. Qual a cobertura vacinal para hepatite B, tétano e outras relevantes? *
Marcar apenas uma oval.
CD=0%
0%

Dimensdo Econdmico

23. 1. Existem postos de trabalho asseciados 4 cadeia de residuos apoiados pelo *
poder pablico? Quais?

Marcar apenas uma oval.
(_Jsim

() Ndo

24. 2. 0 custo da coleta por tonelada de RSU atende a meta estabelecida (dentro *
da faixa de referéncia do setor ou meta interna)? Qual a meta?
Marcar apenas uma oval.

() sim

) Ndo

25. 3. O custo da disposicdo final por tonelada de RSU atende a meta .
estabelecida? Qual a meta?

Marcar apenas uma oval.
) sim

-

[ ) Néo

hitps:idocs google. com/foms/d! 1kHicDqrQXhgfixd2-fyOGPA_rib2Y1AQgeIiob-ywisdt
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2210912025, 06:16 Fomuliro - PFEC 22092025, 08:16
26. 4. Asecretana aplica multas quando observa destinagdo inadequada pela . 31. 9. 0 indice de recuperacdo de valor atende as demandas da gest3o de RSU7 *
populacdo/empresas? Se sim, quantas ao més?
Marcar apenas uma oval.
Marcar apenas uma oval. )
) Sim
JSim ) NEo
' Ndo
32.  10. A produtividade média de coleta estd de acordo com o estabelecido? *
27. 5. 0s recursos municipais gastos com a gestdo de RSU (R$) atendem as .
) Marcar apenas uma oval.
necessidades?
Marcar apenas uma oval. J Sim
) () Ndo
) Sim
) Ndo
33. 11, O custo por quildmetro rodado na coleta esta de acordo com o .
estabelecido?
28. 6. O custo total de gestio per capita de RSU atende a meta estabelecida? .
Marcar apenas uma oval.
Qual a meta?
Marcar apenas uma oval. (__JSim
. () Ndo
) Sim
() No ) :
Dimensdo Ambiental
. . . . 34. 1. Existem locais destinados a receber residuos especiais (pilhas, lampadas, *
29. 7.Areceita proveniente da reciclagem cobre os gastos dos servicos? * . . . pe .G l P
dleo usado, eletroeletrdnicos etc.) ndo coletados pelo servico municipal?
Marcar apenas uma oval.
Marcar apenas uma oval.
() sim -
— (sim
) Néo N
__'Nao
30. 8. Qual o percentual de custo coberto por tarifas ou taxas? *
Marcar apenas uma oval.
(_Jsim
' Nio
Br1g

e hitps: idocs.google. com/formsid/ 1kHicDarQXhg fxd2-fyOGPA,_nib2Y 1AQgeliBb-ywiedit
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35. 2. Existem areas que sofreram degradac3o devide a disposicdo incorreta de

residuos ou que ja foram utilizadas como aterro e lixdes (m®)? Quantas? Qual

a area?
Marcar apenas uma oval.
) sim

) Ndo

36. 3. Existem areas recuperadas e monitoradas que ja foram utilizadas como
aterro e lixées? Quantas? Qual a area?

Marcar apenas uma oval.

) Sim

! Néo

37. 4. Os residuos orgdnicos sdo destinados adequadamente? *
Marcar apenas uma oval.
) Sim

I NZo

38. 5 Aquantidade de residuos orgdnicos tratadoes é adequadamenta? *

Marcar apenas uma oval.

() 0%-49%
) 50%-99%

) 100%

hitpsidocs google comforms)d!1 kHFcDqrQXhgjxd2-fyOGPA_niib2Y 1 AQgeIib-ywisdit

o

22082025 08:18 Formuldrio - PFEC

39. 6. Qual a quantidade de residuos gerados por ano (kg/m*ano)? *

40. 7. Qual a quantidade de residuos gerados por dia (kg/m®/dia)? *

41. 8 Qual a quantidade de residuos gerados por bairmo ou zona (kg/m¥dia)? *

42, 9. Qual a quantidade de residuos gerados per capita (kg/m®dia)? *

hitps:idocs. google. com/ormsid/1 kHeDarQXhgfjxd2-fyOGPA_rub2Y 1AQgeIiob-ywiedit

e



94

22022025, 08:18 Formulano - PFEC

43.  10. Come funciona o sistema de reciclagem na Secretana? Qual a sua taxa de *

eficiéncia?
Marcar apenas uma oval.

) 0%a70%
) 71%a 100%

44, 11. Qual a quantidade de RSU reciclados dianamente (kg/m?®/dia)? *

Marcar apenas uma oval.

() 0%-49%
) 50%- 100%

45.  12. Qual a percentagem de RSU reciclados? *

Marcar apenas uma oval.

0%
J=0%

46. 13. Qual a percentagem de RSU compostados? *

Marcar apenas uma oval.

0%
C O=0%

47, 14. Qual a percentagem de RSU incinerados? *

Marcar apenas uma oval.

0%

.

C =0%

hitps-/idocs google. com/forms/d/1kHFcDqrQXhgjxd2-fyOGPA,_rib2Y1AQgeIiob-ywisdit

11

22/D2r2025, 08:18 Fomularic - PFEC

48.  15. Qual a quantidade de residuos aterrados (kg/m®*dia)? *

49 16. Qual a percentagem de RSU aterrados? *

Marcar apenas uma oval.
0%
C=0%

50. 17. Qual a vida itil restante dos aterros sanitanos ulimamente? (anos) *

Marcar apenas uma oval.

=15

[ =15

51. 18. O Aterro Sanitario atende a demanda de residuos gerados? *

Marcar apenas uma oval.
 Jsim
() Néo

) Parcialmente

https:lidocs. google. comfomsid/ 1 kHeDarQXhgffxd2-fyOGPA_nuib2Y 1 AQgeIiob-ywiedit
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52.  19. Qual o pnncipal sistema de tratamento de RSU municipal atualmente? * 56. 23. Ocomre a existéncia de areas de disposic3e irregular de residuos? Onde? *
Marcar apenas uma oval. Marcar apenas uma oval.
)] Compostagem doméstica 7 Sim
() Reciclagem formal [ NEo
) Aterro Sanitério
(__ Lixdo (ireguiar)
) Incineracdo com energia 57. 24 BEwistern medidas mitigadoras previstas no EIARIMA do aterro sanitano?  *

Se sim, quais sdo?

Marcar apenas uma oval.

53.  20. O Aterro Sanitario possui licenciamento ambiental? Como funciona essa  *

) ) Sim
licenga? i
[ ) Néo
Marcar apenas uma oval.
(CDsim Dimenssio Politica
(U NEo
58. 1. Qual a quantidade de queixas ou notificacdes sanitanas relacionadas a .
RSU?

54.  21. Existem alternativas para o acondicionamento de RSU na cidade? Se sim, * Marcar apenas uma oval.

quais?
Marcar apenas uma oval. o
C =0
() sim
) N&o
59. 2. Qual o percentual de areas criticas afetadas por infestag3o por vetores? *
Marcar apenas uma oval.
55. 22 Ocormre a existéncia de passivos ambientais decorrentes de disposicdo .
iregular? Quais e onde? C o
Marcar apenas uma oval. J>0%
) Sim
) Ndo

hitps:-iidocs google. com/iormsid 1kHicDqraXhgfjxd2-fyOGPA_nuib2Y1AQgelioh-ywiedit 13718 https:idocs. google. comforms/d/ kHicDgrXhgffed2-fyOGPA_nib2Y1AQgelib-ywiedt
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60. 3. Qual a porcentagem de domicilios em areas de nsco ambiental devido a
disposicdo imegular de R3U? Em que regifo se encontra a maior
porcentagem?

Marcar apenas uma oval.
0%
)=0%

61. 4. Existem canais de participac3o popular no processo decisorio da GRSU?
Se sim, quais?
Marcar apenas uma oval.

(__)sSim

I NEo

62. 5. Existe a democratizag3o das informaces relativas a gestdo dos RSU? Se
sim, como funciona essa democratizac3o? Quais os canais que propagam
essas informacdes?

Marcar apenas uma oval.
) sim

) NEo

63. 6. Qual o nimero de catadores registrados pela Secretaria? *

Marcar apenas uma oval.

=100
=100

\

Dimensdo Técnico/Operacional

hitps:/idocs. google comformsld! 1kHfeDqrQlXhgjxd2-fyOGPA_nib2Y1AQge!iab-ywiedit

222025, 08:18 Formuldrie - PFEC

64. 1. Qual a populacio atendida com a coleta de residuos solidos? *
Marcar apenas uma oval.

7= 10.000 hab
{_)=10.000 hab

65. 2. Qual a quantidade de residuos coletados diariamente pela coleta seletiva? *
(ton/dia)

66. 3. Qual o percentual da area urbana atendida pelo servico de coleta .
domiciliar?

Marcar apenas uma oval.

0%
J=0%

67. 4. Qual o percentual da area urbana atendida pelo servico de coleta seletiva? *

Marcar apenas uma oval.

C 0%
0>0%

15010 hitps: idocs. google. com/omms/d/ 1kHieDarhgfixd2-fYyOGPA_nib2Y 1AQgelith-ywisdit
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68. 5 Como funciona o sistema de coleta seletiva na cidade? Qual a sua taxa de * 72.
eficiéncia?
Marcar apenas uma oval.

I 0%-70%
1 71%-100%

69. 6. Qual a frequéncia da coleta domi

ar por bairmo ou zona? * 73.

Marcar apenas uma oval.

() Diaria

() 3vezes nasemana
) Semanal

) Mensal

-

() Ndo existe

74,
70. 7. Qual a frequéncia de vamg3o de logradouros publicos por bairros ou zona? *

Marcar apenas uma oval.
) Didria

() 3vezes na semana

Formularic - PFEC
9. Existe um sistema de triagem e processamento para o reaproveitamento de *
RSU? Se sim, como funciona?
Marcar apenas uma oval.
) sim
) NEo
10. Qual o nimero de empresas terceirizadas que auxiliam na gesto dos *
RSU?

11. Qual o nimero de empresas terceirizadas presentes na Secretaria? *

) Semanal
() Mensal
) Ndo existe 75. 12 Quais os servicos prestados pelas empresas terceirizadas? *
Marcar apenas uma oval.
. . () Coleta Convencional
71. 8 Qual a porcentagem dos RSU orgdnicos gerados sdo compostados? * o
_! Disposicdo Final
Marcar apenas uma oval. () Limpeza Piblica (varri¢o, pintura de meio fio, manutengéo de cemitérios,
H 0%- 70% ::...u.mwm de feiras e mercados)
— [ Coleta Seletiva
) 71%-100% .
hitps:-/idocs google. comforms/d/ 1kHfcDqriXhgfjxd2-fyOGPA_nsib2Y 1AQgelib-ywiedit 1710 hitps:lidocs. google. com/fommsid!1kHicDqriMhgfjd2-fy OGPA_rib2Y1AQgeIiob-ywiedit
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76. 13. Quais os servigos desempenhados pelos servidores da Secretaria na
gestio dos RSU?

*

77. 14. Qual o organograma da secretaria e como funciona? *

Este contstido ndo foi criado nem aprovado pelo Google.
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