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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo desenvolver um modelo de protocolo para avaliar o
desempenho de unidades de valorizagcdo de residuos reciclaveis (UVR). A
necessidade de um protocolo surge da crescente importancia da gestado adequada
dos residuos solidos e da busca por métodos objetivos que auxiliem na tomada de
decisdes para melhorar a eficiéncia das UVRs. O protocolo proposto inclui uma lista
de indicadores qualitativos, agrupados em quatro categorias principais: fisico,
desempenho ambiental, técnico operacional e desempenho socioecondmico. Esses
indicadores foram selecionados para proporcionar uma visdo abrangente e detalhada
da eficiéncia das UVRs em diversas areas. A categoria fisica abrange aspectos como
a infraestrutura e a capacidade de processamento das unidades. Indicadores de
desempenho ambiental consideram a redugédo de impactos ambientais, a eficiéncia
no uso de recursos e a minimizagao de residuos. A dimensao técnica operacional foca
em aspectos como a eficiéncia dos processos, a manutengao de equipamentos e a
seguranga operacional. Por fim, o desempenho socioeconémico avalia o impacto das
UVRs na geracédo de empregos, na inclusao social e nos beneficios econbémicos para
a comunidade. Juntos, os quatros indicadores compdem o indice de qualidade das
atividades desenvolvidas pela UVR. Para validar o protocolo utilizou-se como unidade
de planejamento a bacia hidrografica do Parana lll, localizada no oeste Paranaense.
As UVRs foram escolhidas com base no critério que os municipios estao incluidos no
programa de Gestdo de Residuos Sdlidos da Itaipu Binacional. Durante essa fase,
coletaram-se os dados de 34 UVR para verificar a eficacia do protocolo em medir o
desempenho das unidades através do indice de qualidade das UVRs (IQ-UVR). Dos
dados obtidos, quinze UVRs obtiveram um indice de qualidade, IQ-UVR, excelente e
dezenove UVRs alcangaram um IQ-UVR bom. As unidades classificadas como
excelentes destacaram-se por sua infraestrutura robusta, eficiéncia operacional e
impacto ambiental positivo. Por outro lado, as UVRs com classificagdo boa
apresentaram areas de alto desempenho, mas também alguns pontos de melhoria.
Essas UVRs, embora eficazes em varios aspectos, ainda enfrentam desafios
operacionais e ambientais que podem ser superados com a aplicagao de praticas de
gestdo mais avangadas e sustentaveis. A validagdo do protocolo demonstrou sua
eficacia como ferramenta eficaz e robusta para a avaliacao das UVRs, proporcionando
uma base objetiva para a tomada de decisdes. Além disso, o IQ-UVR serve como um
guia para identificar areas de melhoria e promover a evolugao continua dos processos
de valorizagao de residuos. A aplicacao desse protocolo pode, portanto, orientar
gestores e autoridades na alocacao de recursos e no desenvolvimento de estratégias
que visem a sustentabilidade e eficiéncia das operagdes de reciclagem.

Palavras-chave: gestdo de residuos solidos; reciclagem; protocolo de avaliagao;
indice de qualidade.



ABSTRACT

This study aimed to develop a model protocol for evaluating the performance of
Recyclable Waste Recovery Units (UVRs). The need for an effective protocol arises
from the growing importance of proper solid waste management and the search for
objective methods that assist in decision-making to improve the efficiency of UVRs.
The proposed protocol includes a list of qualitative indicators, grouped into four main
categories: physical, environmental performance, operational technical, and
socioeconomic performance. These indicators were selected to provide a
comprehensive and detailed view of the efficiency of UVRs in various areas. The
physical category covers aspects such as infrastructure and processing capacity of the
units. Environmental performance indicators consider the reduction of environmental
impacts, resource use efficiency, and waste minimization. The operational technical
dimension focuses on aspects such as process efficiency, equipment maintenance,
and operational safety. Lastly, socioeconomic performance assesses the impact of
UVRs on job creation, social inclusion, and economic benefits for the community.
Together, the four indicators make up the quality index of activities developed by UVR.
To validate the protocol, the Parana Il hydrographic basin, located in western Parana,
was used as the planning unit. The UVRs were chosen based on the criteria that the
municipalities are included in Itaipu Binacional Solid Waste Management program.
During this phase, data from 34 UVR were collected to verify the effectiveness of the
protocol in measuring the performance of the units through the UVR quality index (I1Q-
UVR). From the obtained data, fifteen UVRs achieved an excellent quality index, |1Q-
UVR, and nineteen UVRs reached a good IQ-UVR. The units classified as excellent
stood out for their robust infrastructure, operational efficiency, and positive
environmental impact. On the other hand, the UVRs with a good rating showed areas
of high performance but also some points for improvement. These UVRs, although
effective in various aspects, still face operational and environmental challenges that
can be overcome with the application of more advanced and sustainable management
practices. The validation of the protocol demonstrated that it is an effective and robust
tool for evaluating UVRs, providing an objective basis for decision-making.
Furthermore, the 1Q-UVR serves as a guide to identify areas for improvement and
promote the continuous evolution of waste recovery processes. The application of this
protocol can, therefore, guide managers and authorities in the allocation of resources
and the development of strategies aimed at the sustainability and efficiency of recycling
operations.

Keywords: solid waste management; recycling; evaluation protocol; quality index.
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1 INTRODUGAO

Na sociedade atual, a gestao de residuos solidos urbanos (RSU) é tido com um
grande desafio. Os materiais mais descartados pelas atividades humanas sdo os
residuos sélidos, em que nesse descarte se inclui uma ampla gama de materiais,
como, papel, metal, vidro, plasticos, alimentos e demais materiais organicos, sendo
eles de origem doméstica, industrial, comercial, agricola, de servigos de saude, entre
outros.

O adensamento populacional das cidades aumenta a demanda por bens e
servigos, que resulta em mais consumo e mais descarte de materiais. Desta forma, a
geracdo de RSU nas cidades € um problema que afeta a qualidade de vida da
populagao e o equilibrio ambiental..

De acordo com a Abrelpe (2023), a geracdo RSU no Brasil no ano de 2022
decresceu cerca de 2% quando comparada com o ano de 2021. No ano de 2022 foram
geradas 224 mil toneladas diarias de RSU enquanto em 2021 foram cerca 226 mil
toneladas por dia. Esta reducao pode ser resultado das novas dindmicas sociais, com
a retomada da geragao de residuos nas empresas em comparagao ao periodo de
maior isolamento social e até mesmo pela alteracdo no poder de compra de parte da
populacao, decorrente da pandemia vivenciada. Porém, mesmo nesse cenario, a RSU
ainda é bastante significativa visto que no ultimo ano cada brasileiro produziu
diariamente aproximadamente 1,043 kg de residuos.

O acumulo de residuos em locais inadequados, como terrenos baldios, ruas, rios
e corregos, é favorecido pela falta de infraestrutura adequada para a coleta, transporte
e destinacao dos residuos, o que também dificulta o seu gerenciamento. A grande
quantidade de residuos sem destino apropriado gera problemas como a poluigado do
solo, da agua e do ar, contribui para a proliferacdo de vetores de doencgas,
contaminagao de recursos naturais, com a emissédo de gases de efeito estufa e com
a degradagao da paisagem urbana.

A gestdo de RSU envolve agdes voltadas para a redugado, tratamento,
reutilizagado, reciclagem e disposigao final ambientalmente adequada dos residuos
gerados. O objetivo dessas agdes consistem em contribuir para a reducdo da
quantidade de residuos produzidos, auxiliar na geragao de renda e emprego para 0s

catadores que trabalham na coleta e/ou triagem, e auxiliar na busca por um melhor
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aproveitamento dos materiais reciclaveis e organicos. Nesse sentido a valorizagao
desses residuos € uma das estratégias importante na promog¢ao da sustentabilidade
ambiental, minimizando o impacto ambiental gerado pelas atividades humanas e
contribuindo para a redug¢ao da poluigdo do meio ambiente.

A minimizacdo dos impactos ambientais € possibilitada pela gestdo dos RSU.
Nesse processo, uma estrutura fundamental para a minimizagdo séo os centros de
triagem comumente conhecidos por Unidades de Valorizagdo de Residuos
Reciclaveis (UVR). Porém o desempenho dessas unidades nem sempre é conhecido
ou acaba por ser avaliado de forma superficial. A falta de padronizagdo adequada nas
unidades, se mostra um desafio significativo, que dificulta garantir a qualidade dos
produtos finais e a sua viabilidade de retorno a novas cadeias produtivas. Isso
compromete a eficiéncia das unidades de reciclagem, aumentando os custos
operacionais e diminuindo sua eficacia. Muitas dessas unidades carecem de
investimentos adequados e assessoria técnica especializada, o que pode agravar
ainda mais o problema.

O desenvolvimento de uma ferramenta que incorpore aspectos técnicos
envolvidos no funcionamento das unidades de valorizagao, assim como os aspectos
fisicos, ambientais, operacionais e socioeconémicos, pode auxiliar no enfrentamento
dessa problematica. Com essa abordagem é possivel estabelecer critérios qualitativos
que ajudem a melhorar a eficiéncia e a qualidade dos produtos gerados pela
reciclagem, além de orientar investimentos e assessoria técnica especializada para
as unidades de reciclagem.

Sendo assim, detecta-se a necessidade de criagcdo de um modelo de protocolo
de avaliacdo que permita avaliar adequadamente o desempenho das UVRs e que
possa ser uma ferramenta de base objetiva no auxilio das tomadas de decisdes. Desta
forma, este trabalho tem por objetivo desenvolver um modelo de protocolo para avaliar
o desempenho de Unidades de Valorizagdo de Residuos Reciclaveis (UVR).

Este protocolo incluiu uma lista de indicadores qualitativos que permitem medir
e monitorar a eficiéncia da unidade em diferentes areas, de modo a se apresentar
como uma ferramenta importante para a avaliagdo e monitoramento da qualidade e
desempenho da UVR. Desta forma, esse trabalho visa auxiliar na avaliacdo da
qualidade de UVRs e, consequentemente, colaborar com os propdsitos deste
ecossistema de inovacao e proporcionar desenvolvimento de solugdes para a

sociedade.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Desenvolver um modelo de protocolo para avaliar, de forma comparativa, a
qualidade de Unidades de Valorizacdo de Residuos Reciclaveis (UVR), visando

identificar oportunidades de melhoria e do desempenho das unidades.

2.2 Objetivos especificos

e Selecionar uma unidade de planejamento para a caraterizagcédo das UVR,;

¢ Identificar parametros qualitativos que permitam caracterizar diferentes
critérios para avaliagao das UVRs;

e Desenvolver um modelo de protocolo comparativo para averiguar a
qualidade das UVRs;

¢ Aplicar o modelo de protocolo (IQ-UVR) nas UVRs selecionadas;

¢ Analisar a qualidade das UVRs selecionadas.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Residuos sodlidos urbanos

Este capiutlo apresenta o referencial tedrico que fundamenta este estudo e
apresenta os principais conceitos necessarios para o desenvolvimento do modelo e
protocolo de avaliacdo de Unidades de Valorizagdo de Residuos Reciclaveis.

A Lei n® 12.305, de 02 de agosto de 2010, que institui a Politica Nacional de
Residuos Sdlidos - PNRS, define residuo sélido como sendo o material, substancia,
objeto ou bem descartado como resultado das atividades humanas em sociedade, e
que sua destinacao definitiva € realizada, se propde realizar ou se esta obrigado a
realizar, nos estados so6lido ou semissolido (BRASIL, 2010).

A NBR 10.004 - Residuos solidos — Classificagcéo, define residuos soélidos como
materiais em estado solido e semissdlido, derivados das mais diversas atividades
humanas, e de diferentes origens, podendo ser de origem doméstica, industrial,
comercial, agricola, publicos (servigos, varricdo, natureza) (ABNT, 2004). Além disso,
para estruturar um planejamento adequada de gestao de residuos solidos, a primeira
etapa € conhecer a classificacdo dos residuos sélidos quanto a sua origem
(doméstica, industrial, publica ou comercial) e sua caracteristica quanto a
periculosidade.

Os RSU, ainda de acordo com a PNRS, sdo aqueles residuos que foram
produzidos em domicilios, através de atividades domésticas em residéncias urbanas,
e da limpeza urbana, por meio da varrigao, limpeza de logradouros e vias publicas e
outros servicos de limpeza urbana (BRASIL, 2010).

A composicdo dos RSU é muito variada e sao subprodutos de todas as
atividades humanas. Assim como sua composi¢ao, a taxa de geracao € influenciada
de maneira direta pelo status socioeconémico do pais, ou seja, os paises de alta renda
sao os que produzem a maior quantidade de residuos, e sua composicido compreende
volumes significativos de papel, plastico e outros materiais ndo-organicos, enquanto
nos paises de baixa a média renda, os residuos sdo compostos na maior parte por
fracbes organicas (DAS et al., 2019). O Brasil produziu cerca de 81,8 milhdes de
toneladas de RSU no ano de 2022, o que corresponde a uma média de 1,043 kg por

habitante. Porém apenas 76 milhdes de toneladas dos residuos gerados sao
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coletados e destinados a aterros sanitarios, enquanto o restante é descartado em
lixdes a céu aberto ou em locais inadequados (ABRELPE, 2022).

A regido do sul do Pais composta pelos estados do Parana, Santa Catarina e
Rio Grande do Sul, apresenta numeros significativos quando levamos em conta o
panorama brasileiro em questdo da gestdo dos RSU. Nesta regido, os municipios
apresentam 97% de cobertura de coleta dos RSU, sendo a segundo maior entre as
05 regides (Norte, Nordeste, Centro-oeste, Sudeste e Sul), enquanto a média é de
93,04% no Brasil, e a 3° em geracdo de RSU com 10,6% ficando a frente da regido
Sudeste (49,7%) e Nordeste (24,7%) (ABRELPE, 2022).

O aumento da conscientizagdo ambiental, unido a um controle mais rigoroso
do cumprimento da legislagdo, motiva a busca por solu¢des que viabilizem o correto
tratamento e destinagdo final dos RSU. A geracédo destes residuos nos centros
urbanos constitui montantes significativos e ampliam a necessidade da
implementacao de técnicas alternativas e inovadores (SANTOS et al., 2023).

As mais recentes inovacdes na coleta de RSU domiciliares ndao apenas
buscam introduzir elementos de criatividade no processo, mas também visam
estabelecer condi¢des futuras para a conversao desses residuos em novos materiais,
reintegrando-os a cadeia produtiva como valiosos insumos. Esse enfoque visa a
redefinir tanto a forma quanto a intensidade com as quais utilizamos os recursos
naturais ndo renovaveis (SPOTI; AMARAL, 2023).

A Lei n° 12.305/2010 se baseia em principios como a responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, a protecdo da saude publica e da
qualidade ambiental, e o desenvolvimento sustentavel. As diretrizes incluem a
prevencgao e redugao na geragao de residuos, o incentivo a reutilizagao, reciclagem e
outras formas de destinacdo final ambientalmente adequada, e a promocédo de
sistemas de coleta seletiva e logistica reversa. Para atingir seus objetivos, a PNRS
estabelece varios instrumentos, tais como o Plano Nacional de Residuos Sdlidos
(Planares), que define as metas e estratégias nacionais, os Planos de Gerenciamento
de Residuos Sélidos (PGRS), que devem ser elaborados por geradores de residuos
abrangendo desde empresas até municipios, a logistica reversa, que obriga
fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes a estruturar e implementar
sistemas para o retorno dos produtos apds o uso pelo consumidor, e os Acordos

Setoriais, que sdo contratos entre o poder publico e fabricantes, importadores,
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distribuidores ou comerciantes para a implementacao da logistica reversa (BRASIL,
2010).

A PNRS estabelece responsabilidades distintas para diversos atores: o poder
publico deve promover a implementacao e fiscalizagao da politica, além de fornecer
infraestrutura para a gestdo dos residuos; as empresas precisam gerenciar 0s
residuos gerados por suas atividades e implementar a logistica reversa; e os cidadaos
sao responsaveis por separar os residuos e destinar corretamente os materiais
reciclaveis. A correta implementacdo da PNRS pode trazer diversos beneficios, como
a reducdo da poluigdo, com menos residuos sendo enviados a aterros sanitarios e
menos residuos em areas publicas. Além disso, promove a conservagao de recursos
naturais através da reciclagem e reutilizagdo de materiais. Outro importante beneficio
€ a inclusdo social, com a geracao de empregos para catadores e trabalhadores em
cooperativas de reciclagem (BRASIL, 2010).

A capacidade institucional dos municipios brasileiros é frequentemente
insuficiente para implementar as diretrizes da PNRS. Muitos enfrentam falta de
infraestrutura adequada, recursos financeiros e humanos escassos, além de
caréncias em planejamento e gestao técnica. A escassez de recursos financeiros é
um dos principais obstaculos, pois muitos municipios nao tém orgcamento suficiente
para investir em tecnologias de gestdo de residuos e na construgido de aterros
sanitarios, o que perpetua o uso de lixdes a céu aberto (MAIELLO; BRITTO; VALLE,
2018; DEUS; BATTISTELLE; SILVA, 2015).

A implementacdo da PNRS também depende do engajamento e da
priorizagao por parte das administragdes locais. Em muitos casos, a falta de vontade
politica e a auséncia de programas de educagdo ambiental dificultam a ades&o da
populacao e dos gestores publicos aos objetivos da PNRS. A logistica reversa, que
requer responsabilidade compartilhada entre fabricantes, importadores, distribuidores
e comerciantes para garantir a coleta e a destinagdo adequada dos residuos, ainda
enfrenta desafios operacionais e de coordenagdo. Além disso, a integragcdo dos
catadores de materiais reciclaveis no sistema formal de gestdo de residuos € um
desafio adicional. Embora a PNRS reconheca a importancia desses trabalhadores,
muitos municipios ainda ndo conseguiram criar as condi¢gdes necessarias para que 0s
catadores possam atuar de forma eficiente e segura (MAIELLO; BRITTO; VALLE,
2018).
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Em 12 de janeiro de 2022 foi publicado o Decreto n° 10.936 que regulamenta a
Lei n°® 12.305/10, com o objetivo de estabelecer diretrizes e normas para a gestao
integrada e o gerenciamento ambientalmente adequado dos residuos solidos no
Brasil. As principais disposicdes deste decreto sdo: a definicdo de conceitos
importantes relacionados a gestao de residuos solidos; o estabelecimento de regras
para a elaboracao de planos de residuos solidos por estados e municipios; diretrizes
para a implementagcdo da logistica reversa, especialmente para produtos
eletroeletrénicos, pilhas e baterias, pneus, Oleos lubrificantes, |ampadas
fluorescentes, e medicamentos; as normas para a gestao de residuos sélidos em
areas rurais; determinagdes sobre a elaboragéo de inventarios de residuos soélidos; as
regras para a elaboragdo de planos de gerenciamento de residuos sélidos por
empresas; e disposicdes sobre a fiscalizacao e aplicacdo de penalidades em caso de
descumprimento das normas (BRASIL, 2022).
O plano integrado de gerenciamento de RSU deve incluir ajustes nos sistemas
atuais e nas futuras ag¢des de gestdo, bem como metas de reducéo, reutilizagdo e
reciclagem (BRASIL, 2010). No entanto, ainda sdo necessarios avanc¢os significativos.
Isso se aplica tanto as tecnologias que possibilitem a efetiva recuperagao de valor
nesse ciclo quanto aos modelos de gestdao de RSU que precisam ser aprimorados
(SPOTI; AMARAL, 2023).

3.2 Gestao de residuos sdlidos urbanos

A gestao de residuos € um servigco de utilidade publica que deve desempenhar
um papel central no planejamento estratégico do desenvolvimento urbano e
empresarial. Isso visa a garantir a plena reintegracao e aproveitamento dos produtos
apods o uso, estabelecendo um processo claramente definido de valorizagdo, com o
proposito de transforma-los em matéria-prima secundaria ou em uma nova fonte de
energia e combustiveis. Essa abordagem almeja criar um ciclo virtuoso de producéo,
contribuindo assim para a sustentabilidade do planeta (SPOTI; AMARAL, 2023). A
gestao de RSU engloba todas as fases, desde a sua origem até a disposic¢ao final,
incluindo a supervisao de todas as etapas envolvidas desde a sua criagao (JOHARI
et al, 2014).
O Decreto n° 10.936/2022 reforga a importancia de uma gestao integrada dos

residuos solidos, envolvendo diversos atores da sociedade, incluindo o governo, as
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empresas, 0os consumidores e as cooperativas de catadores. Entre os principais
pontos do decreto, destaca-se a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida
dos produtos, estabelecendo que fabricantes, importadores, distribuidores,
comerciantes, consumidores e titulares dos servicos publicos de limpeza urbana e
manejo de residuos sélidos tém obrigagdes especificas. Este modelo busca envolver
todos os segmentos da sociedade na gestao dos residuos. Uma das inovagbes mais
significativas € o fortalecimento dos sistemas de logistica reversa. O decreto detalha
mecanismos para a devolucédo de produtos poés-consumo ao setor empresarial para
reaproveitamento, reciclagem ou disposi¢ao final ambientalmente adequada. Setores
como o de embalagens, produtos eletrbnicos e medicamentos sao fortemente
impactados por essas exigéncias (BRASIL, 2022).

Empresas e municipios devem elaborar Planos de Gestao de Residuos Solidos
(PGRS) que contemplem acgbes de reducéo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento e
disposicao final dos residuos. Esses planos sao instrumentos essenciais para a
operacionalizagdo da gestdo de residuos, proporcionando uma visdo clara e
estratégica das acdes a serem implementadas. O decreto também incentiva a criagéo
de mercados para materiais reciclaveis, promovendo a valorizagao dos residuos como
insumos para novos processos produtivos. Isso inclui a promogédo de tecnologias
limpas e a inovagao na gestédo de residuos, com apoio a cooperativas e associagdes
de catadores. Além disso, a educacao ambiental é destacada como um pilar
fundamental para a mudanca de comportamento da sociedade em relagao aos
residuos sélidos. Campanhas educativas e programas de sensibilizagdo sao
incentivados para promover a conscientizagao e a participagao ativa da populagao na
gestao dos residuos (BRASIL, 2022).

O Decreto n° 10.936/2022, que regulamenta a Lei n® 12.305/2010, estabelece
diretrizes essenciais para a gestao integrada e ambientalmente adequada dos
residuos solidos urbanos no Brasil. Este decreto sublinha a importancia de uma
abordagem colaborativa, envolvendo governo, empresas, consumidores e
cooperativas de catadores, para enfrentar os desafios associados ao gerenciamento
dos residuos solidos gerados nas cidades. Através da responsabilidade compartilhada
pelo ciclo de vida dos produtos, a implementagao de sistemas de logistica reversa, a
elaboragao de planos de gestao de residuos solidos e o incentivo a reciclagem e a
educacao ambiental, o decreto busca transformar os residuos urbanos em recursos

valiosos, promovendo a economia circular e reduzindo os impactos ambientais. Assim,
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este decreto ndo apenas reforgca a necessidade de um gerenciamento mais eficiente
dos RSU, mas também promove uma cultura de sustentabilidade e responsabilidade
socioambiental (BRASIL, 2022).

Entre as varias orientagdes delineadas para a gestédo de residuos sélidos, é
relevante enfatizar os diversos propdsitos que englobam desde a diminuigdo da
produgao de residuos e dos impactos ambientais até a reutilizagao de residuos, entre
outros aspectos relacionados a consciéncia socioambiental (MARCUCCI; BORGES,
2023).

O inicio do processo de gestdo de residuos deve ser embasado na
compreensao das caracteristicas desses residuos, isso oferece informacgdes
fundamentais para aprimorar o sistema de coleta publica ja implementado, definir
formas de disposi¢ao final mais adequada, implantacao de sistemas de tratamento,
subsidiar sistemas de coleta seletiva, dimensionar a frota, o tipo de veiculo coletor e
o numero de funcionarios para o servico de coleta (MORAIS; COSTA; SEABRA,
2023). O processo de caracterizagdo engloba a identificagdo dos elementos
constituintes e suas proporcdes relativas, em termos de peso, aspectos fisicos,
quimicos e biolégicos, presentes em uma amostra de residuos solidos (NBR 10.007,
2004).

A partir de dados, qualitativos e quantitativos, e com a aplicagao de
métodos estatisticos e por analises, pode-se propor agcbes de coleta seletiva e
reciclagem, verificar se os materiais reciclaveis possuem valor de comercializagao
e se amatéria organica € apropriada para compostagem ou biodigestéo,
ou, estabelecer o tratamento ou destinagdo adequada, determinar as adaptacgdes
necessarias para o desenvolvimento de solugcbes para diminuicido dos RSU de
determinada area (RODRIGUES; ISMAIL; LINO, 2023).

Para promover um avancgo na eficiéncia da gestao de residuos, incorporando
tecnologias ambientalmente mais sustentaveis e benéficas para a populagao, é
essencial que as autoridades publicas adotem metas tanto em nivel local quanto
regional. Essas metas incluem a redugdo da geragédo de residuos, erradicagado de
lixdes, aperfeicoamento da gestado integrada de residuos, e reducao dos impactos
ambientais e sociais, por exemplo. Isso requer a formulacao de planos concretos para
a implementacédo dessas metas, em vez de concentrar-se exclusivamente nos
procedimentos relacionados as estratégias de tratamento e a localizagdo de

instalagdes. Afinal, tais praticas isoladas n&o estabelecerdo as bases necessarias
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para uma transformacéao significativa, ancorada no cenario juridico (SOLTANI et al,
2015).

A gestéo dos residuos solidos € complexa em virtude da heterogeneidade dos
residuos, pelo continuo aumento na producdo destes e pela relagcao direta com os
esforgos municipais. Dentre os métodos disponiveis para gerencia-los, dentro dessa
complexidade, tem-se a reciclagem e os aterros sanitarios (CUCCHIELLA; D’ADAMO;
GASTALDI, 2014). Porém, avaliar um sistema de gerenciamento também possui sua
complexidade, visto que frequentemente as informacdes necessarias para isso nao
estdo prontamente disponiveis, sendo insuficientes ou baseadas em estimativas que
podem distorcer a realidade (DADARIO; DESTRO; RIZK, 2020).

Esse desafio € em parte atribuivel a caréncia de organizagao e a existéncia
de lacunas nas fases de administracdo de residuos em ambito municipal. Essas
lacunas derivam de obstaculos comuns em nagdes em desenvolvimento, incluindo
questdes técnicas e juridicas, que surgem devido a falta de pessoal qualificado e
recursos financeiros, além de consideracdes culturais. Consequentemente, os
sistemas de gestdo local tendem a reagir de maneira passiva as demandas do
cotidiano (DADARIO; DESTRO; RIZK, 2020).

Em decorréncia da industrializacdo, globalizagdo e das proje¢cdes de
crescimento populacional, prevé-se um aumento na geragdo de RSU ao longo do
tempo, particularmente nos paises mais populosos de baixa e média renda (BELLO;
AL-GHOUTI; ABU-DIEYEH, 2022). Nos ultimos anos ha uma crescente preocupagao
com o desenvolvimento sustentavel, isso fica evidenciado pela grande mobilizagao de
orgéaos publicos e privados, sociedade, universidades entre outros, tanto no ambito
nacional quanto internacional, acarretando em um aumento expressivo de eventos
com essa tematica buscando formas de incorporagao da sustentabilidade na cadeia
produtiva, e consequentemente chamando a atengdo para a geracao e gestao dos
residuos solidos (BONJARDIM; PEREIRA; GUARDABASSIO, 2018).

As politicas publicas, apresentadas na Figura 1, juntas auxiliam na gestéao de
recursos sélidos urbanos em todo o territério nacional. A PNRS associada a Politica
Nacional do Meio Ambiente e a Politica Nacional de Saneamento Basico, apresenta
como principais objetivos a ndo geragdo de residuos, sua reducgao, reutilizagao,
reciclagem e tratamento, bem como a disposigao final ambientalmente adequada, com
a insergao social dos catadores dos materiais reciclaveis (BRASIL, 2010). Além disso,

outra referéncia importante € a Norma Brasileira NBR 10.004/2004, da Associagao
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Brasileira de Normas Técnicas a qual classifica os residuos solidos, possibilitando o
gerenciamento apropriado, a partir dos riscos potenciais a saude publica e ambiental
de cada categoria (ABNT, 2004).

Figura 1 — Principais marcos legais do Brasil em relagido aos residuos sélidos até o ano de
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Fonte: Adaptado de Gomes et al. (2014).

A PNRS apresenta um avanco significativo, mas também um grande desafio a
sociedade brasileira. Ela inovou, em relacdo aos objetivos das etapas de gestdo e
gerenciamento dos residuos, principalmente, em relagao as aquisicdes e contratacoes
governamentais, integragcdo dos catadores, rotulagem ambiental e consumo
sustentavel, conforme Art. 7° da PNRS. Quanto as diretrizes aplicaveis aos residuos
solidos e a gestao, definiu que os geradores devem zelar, obrigatoriamente, pela nao
geracao de residuos e, ter consciéncia que a vida util de um produto encerra com a
disposigao final adequada, conforme Art. 9° da PNRS (BRASIL, 2010).

A Constituicao Federal do Brasil atribuiu, em seu Art. 225, ao poder publico e a

todos os cidadaos, o dever de preservar o meio ambiente as geracdes presentes e
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futuras, considerando que todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado (BRASIL, 1988).

Outros marcos, tdo importantes quanto os apresentados até entdo, foram
instituidos no cenario nacional apds o ano de 2014. Como a Lei n® 14.119, de 13 de
janeiro de 2021, que Institui a Politica Nacional de Pagamento por Servigos
Ambientais (PNPSA), define conceitos, objetivos, diretrizes, ag¢des e critérios de
implantagdo da PNPSA. Essa Lei define pagamento por servigos ambientais como o
mecanismo pelo qual o prestador de servigos ambientais recebe uma contraprestacao
financeira ou nao financeira pela prestacdo desses servigos, que contribuem para a
conservagao, a protegcao e a recuperagao do meio ambiente. A PNPSA tem como
objetivos principais promover a conservagao, a protecdo e a recuperagdo do meio
ambiente, bem como incentivar a conservacao da biodiversidade, a manutencao dos
recursos hidricos, a protecédo dos ecossistemas naturais, entre outros (BRASIL, 2021).

O Decreto 10.936/2022 atua como um instrumento regulatério que busca
garantir a efetividade e a aplicagéo das diretrizes estabelecidas tanto na PNRS quanto
na PNPSA, fornecendo diretrizes operacionais e administrativas para a
implementagcdo dessas politicas publicas de forma coordenada e eficaz (BRASIL,
2022). Assim, essa triade de instrumentos legais desempenha um papel fundamental
na promogao do desenvolvimento sustentavel e na protecdo do meio ambiente, ao
mesmo tempo em que incentiva a participagdo da sociedade e o engajamento de
diversos setores na busca por solu¢gées ambientais mais eficazes e integradas.

Este decreto cria um ambiente normativo que facilita a implementacao de
praticas de avaliagdo da qualidade nas unidades de valorizacdo de residuos
reciclaveis (UVRS) e estabelece diretrizes operacionais claras que permitem uma
integracédo efetiva entre as politicas publicas e as praticas de gestdo de residuos
(BRASIL, 2022). Uma das principais contribuicbes do Decreto 10.936/2022 ¢é a
definicdo de diretrizes operacionais que visam padronizar os processos de gestao de
residuos. Através de mecanismos de controle e auditorias regulares, € possivel
verificar se as unidades estdo cumprindo as normas estabelecidas e identificar areas
que necessitam de melhorias. Esse monitoramento é importante para garantir que as
unidades ndo apenas atendam aos requisitos legais, mas também operem de forma
eficiente e segura

Em junho de 2023, a Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) langou

a ABNT NBR 17100-1, uma norma voltada para o Gerenciamento de Residuos. O
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proposito principal dessa norma é otimizar a extragao de recursos dos residuos e
prevenir qualquer tipo de dano ou ameaga a saude publica e ao meio ambiente
durante todas as fases do processo de gerenciamento de residuos. Além disso, ela
busca unificar as informagcdes e a comunicagdo entre as partes envolvidas no
gerenciamento de residuos (ABNT, 2023).

Dentro da ABNT NBR 17100, sao estabelecidas definicbes abrangentes e
precisas, assim como requisitos relevantes tanto para os geradores quanto para os
outros intervenientes na cadeia de gerenciamento de residuos. Essas diretrizes tém o
intuito de promover uma uniformizacdo na terminologia e nas abordagens
empregadas para a gestdo adequada dos residuos. Esse alinhamento esta
fundamentado nos principios de prote¢cdo ambiental, preservacédo da saude publica e
busca pela sustentabilidade (ABNT, 2023).

Estas regulamentagdes séo de extrema importancia para a gestao de residuos
no contexto local, no Parana, visto que beneficiam toda a populagdo. Desta forma, o
estado conta com a Lei Estadual 12.493/1999 que estabelece as normas e critérios
quanto a geracdo, condicionamento, armazenamento, coleta, transporte e a
destinagao final dos residuos sdlidos no estado, visando a minimizacédo de seus
impactos ambientais. Um de seus principios € a minimizagao da geracao de residuos
e a priorizacao dos processos de reutilizagao e reciclagem como melhores alternativas
as demais formas de tratamento e disposigao final. Regulamentou a responsabilidade
dos geradores quanto aos parametros de acondicionamento, armazenamento, coleta,
transporte, tratamento e disposi¢ao final adequada de residuos e recuperacao de
areas degradadas, assim como definiu a obrigatoriedade de cadastramento das
atividades geradoras de residuos a fim de controlar e inventariar os residuos soélidos
gerados no Estado do Parana (PARANA, 1999).

No dia 10 de junho de 2021, entrou em vigor a Lei n° 20.607, que instituiu o Plano
Estadual de Residuos Sdlidos do Estado do Parana (PERS/PR). Esse plano € um
instrumento de grande importancia no processo de planejamento para a gestéo de
residuos solidos no estado. A referida lei estabelece diretrizes para a formulagao,
revisdo, aprimoramento, implementagdo e monitoramento do Plano Estadual de
Residuos Sdlidos do Estado do Parana - PERS/PR. Esse plano tem como objetivo
fundamental a organizagao e coordenagao da gestdo dos residuos solidos no territorio

paranaense. Além de abranger os RSU, o PERS/PR engloba uma variedade de
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categorias, incluindo residuos de saude, construgcado civil, transporte, mineragéo,
saneamento, industriais e agrossilvopastoris (PARANA, 2021).

Uma das principais iniciativas para a gestdo dos RSU no Parana é a criagao dos
Consdércios Intermunicipais de Residuos Sodlidos (CIR), que visam a gestao
compartilhada dos residuos solidos entre municipios de uma mesma regido. Essa
iniciativa busca solucionar a problematica da falta de recursos financeiros e técnicos
por parte dos municipios para lidar com os residuos solidos de forma adequada. Além
disso, os CIRs tém a funcédo de promover agdes educativas para conscientizacdo da
populagdo sobre a importancia da separagdao dos residuos e da reciclagem
(CALDERAN; MAZZARINO; TURATI, 2017).

Outra iniciativa que tem sido adotada no Parana é a instalagcdo de usinas de
triagem e compostagem de RSU, que permitem a separagédo dos materiais reciclaveis
e a compostagem dos residuos organicos. Essas usinas permitem que os residuos
sejam tratados de forma mais adequada, reduzindo a quantidade de material enviado
para os aterros sanitarios e promovendo a redugdo dos impactos ambientais. Além
disso, a compostagem gera um produto que pode ser utilizado como adubo orgénico,
promovendo a economia circular e a sustentabilidade (ARRIECHE et al., 2020).

Em uma estimativa do potencial de geragao global total de residuos sélidos nos

municipios do Oeste do Parana é apresentada na Figura 2.

Figura 2 - Estimativa do potencial de geragao total de RSU nos municipios da Mesorregidao
Oeste do Parana (ton./dia) — 1980 a 2030

1980

Fonte: Adaptado de Bianco (2018).
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Durante os anos de 1980 a 2030 apresenta um aumento na capacidade de
geracao total diaria de RSU de 41%, ou seja, a geragao de residuos nos municipios
da Mesorregiao Oeste do Parana podera ultrapassar 595,6 toneladas/dia, de 1980,
para 841,5 toneladas/dia, em 2030 (BIANCO, 2018). Dados mais recentes, apontam
que oeste do Parana, composto por 55 municipios e 1,4 milhdes de habitantes, produz
cerca de 35 mil toneladas/més de residuos sélidos, sendo 0,025 toneladas/més por
habitante. Do montante total, 8,5 mil toneladas sdo de residuos reciclaveis/més
(CORREIA et al., 2023).

Conforme o relatério Nacional de Gestédo de Residuos Sélidos, referente ao ano
de 2019, no estado do Parana 67% dos municipios destinaram seus RSU de maneira
adequada. A geragéo de RSU no Estado, em 2019, foi de 3.160.294 toneladas, o que
corresponde a cerca de 276 kg/hab. de residuos, destes 1.628926 toneladas foram
tratadas, 2.372.751 destinadas em aterros sanitarios/lixao e 211.712 toneladas em
aterros controlados (SINIR, 2019). No ano seguinte, segundo dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, em 2020 o Parana produziu cerca de 7,3 milhdes
de toneladas de RSU, sendo que apenas 47,4% foram destinados corretamente,

conforme a Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS).

3.3 Logistica Reversa

O Plano Nacional de Residuos Solidos (Planares), visa articular diferentes
aspectos da gestao integrada de residuos solidos, apresentando diversas agdes de
planejamento, normatizagdo, operacdo e de ordem financeira, que devem ser
desenvolvidas pela esfera publica municipal em relacdo ao processo de tratamento
dos residuos (BRASIL, 2022). O poder publico sera responsavel por coletar,
armazenar, tratar e dispor os residuos solidos, seguindo as normas e critérios
sanitarios, ambientais e econémicos, com base nas caracteristicas das fontes
geradoras, tratamento e disposigdo final ambientalmente correta (SILVA; BESSA,
2022). A Figura 3 apresenta como deve ser realizada a gestao dos recursos sélidos

urbanos.
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Figura 3 - Diagrama da Gestao de RSU
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Fonte: Autoria propria (2024).

Contudo, os geradores, empresas e populagédo, tem a responsabilidade de
realizar a gestdo de seus residuos, zelando pela redugéao, reaproveitamento e destino
correto, além de atribuir a cadeia produtiva o compromisso de realizar a logistica
reversa. Entre os instrumentos da PNRS, Art. 8, esta “a coleta seletiva, dos sistemas
de logistica reversa e outras ferramentas relacionadas a implementagdo da
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos” (BRASIL, 2010).

A logistica reversa, de acordo com a PNRS, é uma ferramenta de progresso
econdmico e social, composta por um conjunto de medidas, técnicas e processos que
visam direcionar os residuos solidos de volta a sua fonte de origem, com o propdsito
de possibilitar sua reutilizagdo no ciclo produtivo ou o descarte de forma
ecologicamente responsavel (BRASIL, 2010).

A logistica reversa e a responsabilidade compartilhada sdo temas inovadores,
inseridos pela PNRS, tem o compromisso de reduzir o volume de residuos gerados, e
demanda a compreensdo e comprometimento da sociedade como um todo. A
responsabilidade compartilhada tem por objetivo, auxiliar na aplicacdo da logistica
reversa, ou seja, € responsavel por colocar em pratica as estratégias de planejamento
€ organizagao e proposi¢cao de acdes que visem a reducdo dos impactos ambientais
ocasionados pelo aumento na geragao de residuos. Enquanto a logistica corresponde

a um conjunto de nomeacgoes e delegagao de responsabilidade sobre os produtos, de
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competéncia dos fabricantes, importadores, distribuidores, comerciantes e cidadaos,
além dos servigos publicos (PISANO; DEMAJOROVIC; BESEN, 2022).

O manejo adequado dos residuos € de responsabilidade compartilhada entre
os atores sociais, eles tém o compromisso de zelar pelos produtos desde sua
producao até o reaproveitamento ou sua destinagdo final correta, empregando a
logistica reversa (BRASIL, 2010). Assim, ela se torna uma ferramenta de grande
potencial, a partir da coleta seletiva e reciclagem dos residuos, possibilitando a esses
materiais retornarem ao setor produtivo como materiais reaproveitados, mitigando os
impactos ambientais, contribuindo com o desenvolvimento sustentavel e melhora na
qualidade de vida da populagéao.

A logistica reversa apds o consumo, a avaliagado da capacidade de reciclagem
dos materiais e 0 processo de reciclagem s&o vistas como um caminho assertivo, uma
vez que contribuem significativamente para a reducao dos impactos ambientais
inerentes ao atual modelo econémico, promovendo a reutilizacdo dos materiais em
ciclos fechados. Entretanto, € importante mencionar que essa abordagem néo deve
desviar a atengdo das discussdes sobre a prevencédo da geracao de residuos e a
diminuicao do consumo (ALIGLERI; LOPES, 2022).

Dentro destas premissas da logistica reversa, tem-se no Brasil um acordo
Setorial para Implantacao do Sistema de Logistica Reversa de Embalagens em Geral.
Este Acordo foi assinado em 25/11/2015 com o objetivo de assegurar a destinagéo
final adequada ambientalmente das embalagens. Fabricantes, importadores,
comerciantes e distribuidores de embalagens e produtos em embalagens se
comprometem a colaborar para garantir essa destinacdo. As embalagens abrangidas
pelo acordo podem ser de papel, plastico, aluminio, aco, vidro ou combinacdes destes
materiais, como embalagens cartonadas longa vida (SINIR, 2023).

O acordo setorial envolve 0 apoio a cooperativas de catadores e parcerias com
0 comércio para instalar pontos de entrega voluntaria. Também prevé a possibilidade
de acordos entre os servigos publicos de limpeza urbana e as entidades signatarias.
No ano de 2020 havia 374 pontos de coleta, em municipios brasileiros atendidos em
26 estados, mais o Distrito Federal. Nesses municipios foram recuperados: 123.256
toneladas de papel/papelao; 58.498 toneladas de vidro; 54.246 toneladas de plastico;
13.916 toneladas de ago e 6.162 toneladas de aluminio (SINIR, 2023).

A existéncia de um mercado para cada um dos materiais direcionados as

centrais de triagem é de extrema importancia. Nao é suficiente apenas criar produtos
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e embalagens feitos com materiais que tém o potencial de serem reciclados e
reintegrados em novos ciclos produtivos ao final de sua vida util, se ndo houver
interesse por parte dos agentes empresariais em reutilizar esses materiais em novas
cadeias produtivas (ALIGLERI; LOPES, 2022).

3.4 Unidade de Valorizagao de Residuos (UVR)

A Unidade de Valorizagdo de Residuos (UVR) é um local fisico onde os
catadores recebem, realizam a triagem e compactam os residuos solidos reciclaveis
para posterior venda (CORREIA et al., 2023). Sua concepgao e dimensionamento
devem considerar a existéncia de um local para recepcao de residuos previamente
segregados em suas fontes geradoras, procedimentos de triagem, armazenamento,
enfardamento, estoque e, por fim, carregamento (MINISTERIO DAS CIDADES, 2010).

A UVR é uma unidade fundamental para o controle da poluicdo e minimizagao
dos impactos ambientais causados pela disposi¢ao inadequada de residuos solidos.
Quando essa unidade executa a atividade de compostagem também, ela pode ser
nominada como Centro de triagem e Compostagem (CTC),. Desta forma ela &
responsavel por receber, separar e destinar os residuos sélidos gerados nas cidades,
seguindo as normas ambientais e garantindo uma destinagdo ambientalmente
adequada (SEMA, 2013).

De acordo com o Sistema Nacional de Informac¢des sobre Saneamento (SNIS,
2020, p. 112), a atividade de triagem/recuperagdo de materiais reciclaveis secos é
descrita como um processo que envolve uma série de procedimentos relacionados a
separagao da massa de materiais reciclaveis por tipo, incluindo papel, plastico, metal,
vidro e outros. A valorizagao destes residuos envolve agregar valor a estes materiais
que geralmente seriam descartados como lixo. Este processo abrange varias técnicas,
como reciclagem, compostagem, aproveitamento energético de aterros e
coprocessamento de residuos industriais, entre outros (BRANDAO, 2006).

A Diretiva 2008/98/CE da Unido Europeia define valorizagdo como qualquer
processo que tenha como resultado principal a transformagao dos residuos de forma
a fornecer-lhes uma utilidade, substituindo outros materiais que, de outra forma, teriam
sido usados para um propoésito especifico, ou preparando os residuos para esse fim,
seja dentro das instalagées ou no contexto geral da economia (Diretiva 2008/98/CE).

As dificuldades para a pratica da valorizacdo de residuos incluem infraestrutura
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inadequada, custos elevados, desafios tecnoldgicos, falta de incentivos econémicos,
regulamentagdes inadequadas e até mesmo a falta de conscientizagdo da
comunidade. Para evitar a mistura indiscriminada dos residuos, € fundamental
implementar a separacdo da matéria organica na fonte de produgcdo e promover a
coleta seletiva de materiais reciclaveis. Isso requer um alto nivel de conscientizagao
por parte da comunidade, assim como investimentos em pessoal e equipamentos por
parte das autoridades municipais (BRANDAO, 2006).

Quanto aos métodos de triagem, estes podem ser classificados em: a) triagem
manual, que é totalmente dependente da atuagdo de funcionarios; b) triagem
semiautomatica, na qual € necessario investimento em equipamentos como esteiras
e maquinas de segregacéo; e c) triagem automatica, na qual ha pouca ou nenhuma
intervencao dos funcionarios no processo de triagem. No entanto, este ultimo método
requer um investimento significativo (BEZERRA et al., 2021). A estrutura minima de
uma UVR consiste em uma area operacional e administrativa equipada com maquinas
de reciclagem e uma cisterna. Além disso, a unidade deve possuir toda a
documentagéo necessaria para regularizar suas atividades, como licenga ambiental,
termo de cessao de uso e alvara (CORREIA et al., 2023).

As cooperativas e associacbes de catadores de materiais reciclaveis
desempenham um papel fundamental na gestdo de residuos soélidos, especialmente
no que diz respeito as UVRs, uma vez que estes podem realizar atividades de coleta,
triagem e valorizagcdo de materiais reciclaveis. Uma cooperativa de trabalho consiste
uma sociedade formada por trabalhadores que se unem para realizar suas atividades
laborais ou profissionais de forma coletiva, visando beneficios mutuos, autonomia e
autogestao, com o objetivo de alcangar uma maior qualificagdo, aumento de renda,
melhoria na situagdo socioecondmica e melhores condi¢cdes de trabalho em geral
(BRASIL, 2012).

Ja uma associagao é caracterizada como a unido de individuos ou entidades,
incluindo aquelas com objetivos lucrativos, como empresas comerciais. Todas essas
entidades tém o direito de se constituir livremente como associagdes. Portanto, de
acordo com esse principio de livre constituicdo, essas organizag¢des tém o direito de
estruturar-se conforme suas preferéncias, estabelecer seus proprios estatutos,
selecionar seus membros, administrar suas atividades da maneira que escolherem e
decidir, se assim desejarem, encerrar suas operagdes, desde que estejam em

conformidade com as leis do pais (BRASIL, 1988).
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A inclusao dos catadores individuais em organizagdes, sejam cooperativas ou
associagdes, tem o potencial de mitigar sua vulnerabilidade social, oferecendo suporte
econdmico e social, ao contrario da situacdo dos catadores individuais, cujas
capacidades de processamento e armazenamento sao limitadas, tornando-os alvos
faceis para exploragao (WILSON; VELIS; CHEESEMAN, 2006). Essa formalizagao
dos catadores em organizagdes também atua como um agente de transformacéao da
dignidade humana, promovendo equidade social para aqueles que anteriormente
dependiam da coleta de materiais em ruas e aterros (GUTBERLET et al., 2013). Além
disso, € importante ressaltar que organizagbes menos estruturadas tém menor
capacidade de valorizar os residuos reciclaveis, aumentando assim sua
vulnerabilidade a exploracao por parte de intermediarios comerciais (WILSON; VELIS;
CHEESEMAN, 2006).

Na regido oeste do Parana em 2022 existiam 56 associagdes de catadores, 10
cooperativas e unidade privada. Juntas ofereceram 1198 postos de trabalho
(RECICLOMETRO, 2022). A capacidade de abrangéncia e prestacdo de servigos de
coleta seletiva nesta area, onde o Programa de Gestdo de Residuos Sdlidos (GRS)
da Itaipu Binacional esta ativo, demonstra indices significativamente elevados. Essa
capacidade pode atingir um potencial de atendimento a populagao seis vezes maior
que a média nacional e trés vezes maior que a média da regidao Sul (CORREIA et al,
2023).

A area de abrangéncia do Programa GRS possui um numero significativamente
maior de unidades de processamento de residuos reciclaveis em comparagiao com a
média nacional. Ao realizar uma analise comparativa dos dados referentes a
quantidade de unidades de processamento de materiais reciclaveis, fica evidente que
a regiao do Programa GRS ostenta um valor cinco vezes superior a média nacional e
seis vezes superior a média da regiao sul (CORREIA et al.,2023).

Estes dados derivam de agdes intensivas por parte da Itaipu Binacional, através
de seu Programa GRS, que se concentra em apoiar os municipios na gestao de
residuos reciclaveis, pela estruturagdo completa por meio de colaboragdes com as
prefeituras locais, fornecendo: i. auxilio na infraestrutura para a construcao de
Unidades de Valorizagao de Residuos reciclaveis (UVRs) e escritérios administrativos;
ii. aquisicdo de equipamentos de reciclagem e veiculos para a coleta seletiva; iii.

iniciativas de educacdo ambiental e formacao continua para técnicos e catadores;
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além de iv. assisténcia técnica, contabil e juridica essenciais para a organizagao e
regularizacao dessas atividades (CORREIA et al, 2023).

Com o objetivo de contribuir para o desenvolvimento de solugdes para a
sociedade, a parceria entre ltaipu e a Fundagcdo PTI-BR deu origem a uma
metodologia que foi integrada as acgdes estratégicas. De acordo com Correia et al.
(2023), essa abordagem ¢é aplicada de maneira continua por meio de assisténcia
técnica prestada as prefeituras, técnicos das UVRs, catadores e outros envolvidos,
desde a fase de elaborag&o do projeto executivo das obras, passando pelo programa
de coleta seletiva e abrangendo até as leis e planejamentos de gestao de residuos,

conforme a Figura 4.

Figura 4 — Metodologia do Programa de Gestao de Residuos da Itaipu Binacional
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Fonte: Correia et al. (2023).

As massas recuperadas anualmente e suas composi¢cbes gravimétricas,
processadas pelas UVRs dos Municipios integrantes do programa de gestdo de
residuos da ltaipu Binacional, sdo apresentadas na Figura 5, em mil toneladas.
Durante o periodo compreendido entre 2019 e 2020, observou-se o maior aumento

nas taxas de recuperacado de materiais em comparagdo com os anos anteriores. Esse
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resultado foi impulsionado pelos impactos positivos do Programa GRS e pela

implementagao da sua metodologia.

Figura 5 — Massas recuperadas de residuos sélidos e composig¢ao gravimétrica em mil
toneladas pelas UVRs do oeste do Parana
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Fonte: Correia et al. (2023).

De acordo com os dados publicados no Caderno da Reciclagem, por Correia
et al. (2023), nos anos de 2021 e 2022 também houve um crescimento constante,
resultado do continuo trabalho em campanhas de conscientizagdo ambiental,
assisténcia técnica e do aumento da populagcdo. Essa tendéncia de crescimento é
evidente para papel, plastico e vidro, com excegdo do metal, que registrou uma
diminuicdo de 2021 para 2022. Isso ocorreu em resposta aos efeitos da pandemia de
COVID-19, que aumentou os valores de comercializagdo dos materiais reciclaveis,
especialmente dos metais, gerando uma maior competicdo na coleta e venda por

parte de entidades autbnomas e privadas.
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Desenvolvimento do protocolo IQ-UVR

Neste capitulo apresenta-se a metodologia utilizada no desenvolvimento do
protocolo proposto neste trabalho. Para tanto, descreve-se a classificacdo da
pesquisa, seguida da identificacdo e selecdo de parametros de caracterizagao das
UVRs, o desenvolvimento do modelo de protocolo e, por fim, a validagdo do modelo.

Para atingir os objetivos propostos foi utilizada a metodologia de pesquisa
exploratoria, que segundo Gil (2022) envolve levantamento bibliografico, entrevistas
com individuos que possuem conhecimento pratico da problematica abordada e
analise de exemplos que incentivem a compreensao. A fase exploratéria da pesquisa
€ documentada em forma de escrita, e a fase em que o pesquisador realmente explora
o tema entrando em contato com o problema é chamada de execucao, fase em que a
concepgao teodrica entra em contato com a realidade do problema.

Na pesquisa exploratoria é importante adotar uma abordagem participativa que
envolvam pessoas com experiéncia no tema pesquisado (MARCONI; LAKATOS,
2022). Neste trabalho, se faz necessario envolver os responsaveis pelas UVRs que
integram a unidade de planejamento deste estudo, a bacia do Parana lll, por
intermédio de entrevistas informais e observagdes, que permitem a troca de
conhecimentos e experiéncias entre os diferentes stakeholders envolvidos.

Em complemento a pesquisa exploratéria, aplicou-se a metodologia de
pesquisa bibliografica, que se fundamenta a partir de publicagdes ja disponiveis, como
livros e artigos, visando maximizar o conhecimento do assunto, embasando
teoricamente as informagdes obtidas no campo da pesquisa exploratdria (GIL, 2022).
E importante revisar artigos cientificos, livios e documentos oficiais que tratem do
tema, a fim de obter informacdes sobre os principais indicadores e critérios de
avaliagao pertinentes ao assunto.

No presente trabalho o pesquisador optou pela juncédo da pesquisa exploratoria
com a pesquisa bibliografica, de modo a alcangar resultados satisfatérios e de valor
para o assunto abordado, unido a fundamentacao tedrica do assunto com a pratica
aplicada ao campo de pesquisa, entrando em contato diretamente com os

personagens atuantes no problema.
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Para desenvolver o protocolo multidisciplinar proposto, se faz necessario a
definicdo dos indicadores e critérios de avaliagao que serao utilizados. Para tanto,
utilizou-se de base metodologias ja existentes, como os desenvolvidos pela CETESB
- Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB, 2023). Os critérios foram
escolhidos e organizados de forma a aferir diferentes aspectos da unidade de
valorizacado de residuos (UVR), como desempenho fisico, ambiental, operacional e
aspectos socioecondmicos. Os indicadores foram definidos de forma objetiva e clara,
a fim de permitir a comparagéo dos resultados ao longo do tempo e entre diferentes
UVRs.

Com relacao aos critérios fisicos, considerou-se aqualidade do processo de
tratamento dos residuos e a capacidade de armazenamento dos residuos. Na
categoria ambiental, os indicadores abrangem aspectos como a redug¢ao da polui¢ao
e a geracao de energia renovavel. Ja na categoria operacional, os indicadores avaliam
a eficiéncia e eficacia do sistema de gestdo da unidade. Por fim, na categoria
socioecond6mica, avaliam-se os impactos econémicos e sociais positivos que a UVR

esta gerando na comunidade local.

4.2 Unidade de planejamento selecionada

Para esse trabalho a unidade de planejamento selecionada consistiu na bacia
hidrografica do Parana lll, localizada no oeste Paranaense e que as UVRs estao em
municipios que fazem parte programa de Gestdo de Residuos Sdlidos da Itaipu
Binacional. Uma bacia hidrografica constitui uma regido geografica delimitada por um
divisor de aguas, uma area mais elevada que orienta o fluxo das aguas pluviais
provenientes de zonas mais altas para areas mais baixas. As atividades ocorrentes
ao longo dessa bacia exercem influéncia direta na qualidade da agua do rio. Essa
conexao intrinseca entre agdes humanas e recursos hidricos destaca a importancia
de adotar a bacia hidrografica como unidade de planejamento, de modo a colaborar
com sua preservagao e gestao sustentavel (SEMA, 2013).

A regido em analise abrange uma extensa zona de conservagéo, denominada
Parque Nacional do Iguagu, o qual ultrapassa os limites da area de estudo, ocupando
adicionalmente 1.462,76 km?. As regides urbanas totalizam uma area de 562,62 km?
(GOMES et al., 2020) composta de 28 municipios contando com um total de 34 UVR’s

ja que o municipio de Cascavel conta com 06 unidades denominadas Ecopontos. De
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maneira ampla, a configuragdo socioeconémica da bacia hidrografica do Parana Il se
manifesta através das atividades agropecuarias, agroindustriais e turisticas, estando
estreitamente interligada com a organizagdo geoecoldgica das diversas areas de
paisagem que compdem a bacia. Esses compartimentos paisagisticos, definidos
dentro da regiao hidrografica, desempenham também um papel fundamental como
fonte dos recursos naturais utilizados e modificados pela sociedade e pela economia
local (ROCHA et al., 2016).

A bacia hidrografica Parana Ill encontra-se na mesorregido Oeste do Estado
do Parana, situada entre as coordenadas latitudinais 24°01' S e 25°35' S, e
longitudinais 53°26' W e 54°37' W, conforme Figura 6. Ela engloba uma extenséo de
cerca de 8.000 km?, que compreende, em parte ou integralmente, os territorios de 28
municipios (ROCHA et al., 2016).

Figura 6— Bacia hidrografica do Parana Il
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Os municipios lindeiros ao lago de Itaipu que integram a Bacia do Parana lll e
sdo integrantes do programa GRS da ltaipu Binacional, sdo eles Cascavel, Céu Azul,
Diamante do Oeste, Entre Rios do Oeste, Foz do Iguagu, Guaira, ltaipuléndia,
Marechal Candido Rondon, Maripa, Matelandia, Medianeira, Mercedes, Missal, Nova
Santa Rosa, Ouro verde do Oeste, Pato Bragado, Quatro Pontes, Ramilandia, Santa
Helena, Santa Tereza do Oeste, Santa Terezinha de ltaipu, Sdo José das Palmeiras,
S&o Miguel do Iguagu, Sdo Pedro do Iguacgu, Serrandpolis do Iguagu, Terra Roxa,
Toledo, Tupassi e Vera Cruz do Oeste. A bacia do Parana lll € uma regidao de grande
importancia geografica e ambiental, situada na fronteira entre o Brasil e o Paraguai e
abrange uma area de aproximadamente 420 mil km?, sendo composta por uma série
de afluentes do Rio Parana que desembocam no Lago de Itaipu e na confluéncia deste
rio com o Iguacgu. Essa regido € conhecida por sua rica biodiversidade, que abrange
uma ampla variedade de espécies de animais (ROCHA et al., 2016).

A relevancia da regido oeste, tanto em ambito estadual quanto nacional, com
foco nos centros econémicos de Cascavel, Foz do Iguagu e Toledo, merece realce no
contexto estratégico e econdbmico. Dentro deste panorama, o agronegocio emerge
como o principal motor econdmico e de progresso para essa area. Por outro lado, a
usina hidrelétrica de Itaipu assume destaque notavel, sendo uma das principais
provedoras de energia tanto para o Brasil quanto para o Paraguai. O turismo também
se destaca nessa regido, principalmente relacionado as atragcées das Cataratas do
Iguagu e a barragem da usina hidrelétrica, ambas localizadas na cidade de Foz do

Iguacu, atraindo anualmente um grande fluxo de visitantes (ROCHA; BADE, 2018).

4.3 Identificacdo de parametros para caracterizacdao das Unidades de

Valorizagao de Residuos Reciclaveis (UVRs)

Para caracterizar as UVRs é fundamental identificar os parametros que serao
utilizados no modelo de protocolo a ser proposto, permitindo uma avaliacédo
abrangente e precisa de diversos aspectos envolvidos. Parametros referem-se a um
conjunto indicadores utilizados para caracterizar ou avaliar diferentes aspectos de
uma UVR, levando em consideracao multiplas perspectivas ou fatores.

Os indicadores para avaliacdo da qualidade em Unidades de Valorizacado de

Residuos (UVRs) foram selecionados por meio de uma extensa pesquisa bibliografica,
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assegurando a aderéncia as normativas legais vigentes. Esses indicadores sao
ncessarios para avaliar os critérios de regularizagao e licenciamento ambiental, bem
como os critérios operacionais, incluindo o monitoramento operacional das UVRs. A
importancia desses indicadores reside na capacidade de refletir a conformidade com
os padrodes legais e a eficiéncia operacional das unidades, garantindo assim a gestao
ambiental adequada dos residuos.

A metodologia empregada para a avaliagdo desses indicadores baseia-se em
modelos ja estabelecidos, como o indice de Qualidade de Aterro de Residuos (IQR),
o Indice de Qualidade de Usinas de Compostagem (IQC) e o indice de Qualidade de
Estacbes de Transbordo (IQT). Estes indices foram desenvolvidos pela Companhia
Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB, 2023) e sao reconhecidos por sua
robustez e confiabilidade na avaliagdo da gestdo dessas unidades. A aplicagao
desses indices permite uma analise comparativa e detalhada das UVRs, contribuindo
para a melhoria continua dos processos de tratamento e valorizagao de residuos no
contexto brasileiro

Adicionalmente foram realizados de dialogos informais com especialistas que
desempenham papéis-chave no programa de gestao de residuos da Itaipu Binacional,
bem como profissionais técnicos ligados diretamente as UVR’s, e que auxiliaram na
definicdo dos indicadores, como por exemplo o de Renda/beneficio no critério
socioeconémico. Esse indicador visa avaliar o impacto socioecondmico na
comunidade local de modo a contribuir para o desenvolvimento econdmico
sustentavel. Além disso, as visitas in loco as UVRs proporcionaram uma valiosa
percepcao direta de elementos importantes na qualidade dessas unidades. Assim os
parametros escolhidos formam o fisico, ambiental, operacional e socioeconémico,

conforme Figura 7.
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Figura 7 - Fluxograma para o protocolo IQ-UVR
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localizacéo,

infraestrutura, seguranca. A avaliagédo da localizagdo como critério para unidades de

valorizacdo de residuos envolve a analise da proximidade com as areas urbanas,

proximidade com area de preservacdao ambiental e a acessibilidade a vias de

transporte para entrada e saida de materiais. Uma localizagdo estratégica pode

reduzir os custos de transporte e minimizar potenciais impactos negativos nas areas

circunvizinhas.

Ja o indicador de infraestrutura abrange a capacidade da unidade de

valorizagcao de residuos em termos de espaco fisico, acessibilidade, patio interno

adequado, iluminagao e ventilagdo. O indicador de seguranga € importante para a

operacdo de UVRs e engloba o isolamento e controle de acesso, bem como a

vigilancia da unidade.
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O indicar de regularizacédo e licenciamento devem considerar que as
instalagdes devem estar em conformidade com leis ambientais e regulamentos locais,
obtendo todas as autorizacdes e licengas necessarias para operar. Portanto, inclui
informacdes sobre a propriedade da area, restricdes documentais, licenciamento
ambiental, aprovacgéao do Corpo de Bombeiro Militar e convénios. Isso garante que as
atividades estejam de acordo com os padrdes ambientais e de saude publica, evitando
possiveis penalidades legais e impactos negativos na comunidade circunvizinha.

Avaliar e atender a esses critérios ambientais é fundamental para garantir que
as unidades de valorizagao de residuos reciclaveis operem de maneira responsavel e
em conformidade com as metas de protecdo ambiental e conservacédo de recursos.
Para os critérios de dimensdo ambiental, foram definidos como indicadores os
aspectos relativos aos poluentes e a sustentabilidade.

A avaliagao dos critérios ambientais relacionados a poluentes concentra-se na
minimizacao dos impactos negativos decorrentes das UVR. Isso inclui a identificagcao,
monitoramento e controle de substancias quimicas, materiais ou produtos resultantes
do processamento de residuos que possam causar poluigdo do ar, agua, solo ou afetar
adversamente a saude humana e o ecossistema. O indicador de sustentabilidade
abrange a analise do ciclo de vida completo das operagdes, envolve a busca por
praticas que minimizem a utilizagao de recursos naturais, maximizem a reutilizagao e
reciclagem de materiais, reduzam a geragao de residuos e promovam a eficiéncia
energética. Para isso, inclui-se ao protocolo informagdes referentes a captacéo e
reaproveitamento da agua pluvial, energias renovaveis, iluminacao natural, iluminagao
de alta eficiéncia e isolamento térmico.

Dentro dos critérios operacionais, estdo os indicadores associagao/cooperativa
e catadores; regularizagdo e licenciamentos; protecao; infraestrutura de apoio;
materiais e equipamentos e monitoramento operacional. O indicador
associagao/cooperativa e catadores busca trazer informacgdes referentes aos
colaboradores que trabalham na UVR em forma de associagdo ou cooperativa,
regularizacéo, presenga de menores, orientagdes técnicas e treinamento e
capacitagao. O treinamento continuo e a conscientizacdo sobre praticas seguras e
sustentaveis sdo essenciais para garantir a eficiéncia das operagdes e a seguranga
dos funcionarios.

A protecdo é um indicador central para assegurar a seguranga dos

trabalhadores, a integridade das operagdes e a minimizagao dos riscos. Isso engloba
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a implementacdo de procedimentos de seguranga, equipamentos de protegao
individual, sistemas de deteccdo de vazamentos, sistemas de combate a incéndios e
outros dispositivos de seguranga. A prevencédo de acidentes e a resposta eficaz a
situagbes de emergéncia sdo componentes criticos da protecdo operacional. As
instalagdes devem estar em conformidade com regulamentacbes de segurancga
ocupacional, e os funcionarios devem receber treinamento adequado para lidar com
0S processos e equipamentos envolvidos. Além disso, medidas de prevencao de
acidentes, incéndios e vazamentos devem ser implementadas para minimizar riscos.

O indicador de infraestrutura de apoio se refere as instalagbes que sustentam
as operagbes da UVR. Isso inclui setor administrativo, refeitorio, vestiarios e
sanitarios. Ja o indicador de materiais e equipamentos diz respeito a selecdo e
manutencdo adequada de todos os equipamentos e materiais utilizados nas
operagdes da unidade. Isso inclui maquinario de processamento, sistemas de
transporte, ferramentas de manutencéo, tecnologias de tratamento de residuos e
outros itens relevantes. A garantia de que esses materiais e equipamentos estejam
em bom estado de funcionamento é fundamental para manter a eficiéncia das
operacgoes e evitar interrupg¢des nao planejadas.

O dultimo indicador no critério operacional consiste no monitoramento das
operacgoes, este considera a transparéncia da UVR, taxa de rejeito e de reciclagem e
o alvara de funcionamento. A conformidade legal é fundamental para evitar litigios,
penalidades e impactos negativos na reputacdo da unidade e da empresa
responsavel. A consideracdo e atendimento a esses critérios operacionais sao
essenciais para garantir que a UVR opere de forma segura, eficiente e sustentavel,
protegendo tanto os trabalhadores quanto o meio ambiente e garantindo a
continuidade das atividades.

De maneira geral os parametros protocolares referem-se a conformidade
regulatéria e ao alinhamento com diretrizes e padrbes estabelecidos, incluindo os
aspectos legais, licenciamento ambiental, conformidade com normas de seguranga e

regulamentos especificos da industria de residuos.
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4.4 Desenvolvimento do modelo de protocolo de Indice de Qualidade de
Unidades de Valorizagdo de Residuos Reciclaveis (IQ-UVR) para averiguar a
qualidade das UVRs

Um protocolo de avaliagdo € um conjunto de diretrizes, etapas, critérios e
procedimentos estabelecidos para conduzir uma avaliagdo sistematica e padronizada
de um determinado objeto. Esse modelo, denominado como protocolo de Indice de
Qualidade de Unidades de Valorizacdo de Residuos Reciclaveis - IQ-UVR, foi
elaborado com o intuito de garantir consisténcia, objetividade e rigor na coleta, analise
e interpretagcdo de dados durante a avaliagcdo, sendo util em contextos em que a
tomada de decisédo é baseada em evidéncias e dados concretos.

A criagao de um protocolo de avaliagéo eficaz comecga com a definigao clara
dos objetivos e metas da avaliagao. Esta etapa inicial envolve identificar os principais
aspectos que precisam ser avaliados é se suma importancia o envolvimento de todas
as partes interessadas para garantir que os objetivos do protocolo reflitam suas
necessidades e expectativas. Apds definir os objetivos, o proximo passo é
desenvolver critérios e indicadores de avaliagcdo especificos, mensuraveis,
alcangaveis, relevantes e temporais (SMART). Esses critérios orientardo a coleta e
analise de dados, assegurando que a avaliagao seja sistematica e objetiva.

A proxima etapa envolve a selecdo dos métodos e instrumentos de coleta de
dados. Isso pode incluir questionarios, entrevistas, observagdes e analise documental,
dependendo da natureza da avaliagdo e dos recursos disponiveis. E importante
garantir que os métodos escolhidos sejam validos e confidveis para obter dados
precisos e uteis. Apos a coleta de dados, a etapa subsequente € a analise e
interpretacdo dos resultados. Esta fase deve incluir a comparacdo dos dados
coletados com os critérios estabelecidos anteriormente, identificando tendéncias,
padroes e areas de melhoria. Finalmente, os resultados devem ser comunicados de
maneira clara e concisa aos stakeholders, através de relatérios detalhados e
apresentacoes, oferecendo recomendagdes praticas e baseadas em evidéncias para
futuras acoes.

O desenvolvimento do protocolo em questdo seguiu os passos apresentados
na Figura 8, que compreendem a definicdo do objetivo do protocolo; definicdo dos

critérios e indicadores; definicdo do método de avaliacao; definicdo da amostra; coleta
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de dados e interpretagao dos resultados; e por fim, a validagdo do modelo de protocolo
proposto.

A primeira etapa do desenvolvimento do protocolo 1Q-UVR consistiu na
definigdo de seu objetivo, de modo a descrever o propdsito da avaliagdo. Assim, neste
protocolo o objetivo é avaliar comparativamente o desempenho de diferentes UVRs,
e acompanhar sua evolugao temporal futuramente. Sequencialmente foi necessario
definir os critérios e seus indicadores, que sao utilizados para avaliar o objeto em
questao, as UVRs. Os critérios escolhidos foram: fisicos, ambientais, operacionais e

socioecondmicos.

Figura 8 — Desenvolvimento do modelo de protocolo de avaliagdo IQ-UVR

Definigcao do
método de
avaliacao

Coleta de dados
e interpretagao
dos resultados

validacaodo
resultados

Avaliar Identificar critérios  Atribuicao de uma  Escolha da Realizagdo da Analise e
comparativamente e indicadores que  pontuacao unidade de aplicagdo do avaliagdo dos
a qualidade de permitam a relacionada a planejamento; Modelo nas UVRs  resultados obtidos
diferentes UVRs; avaliagdo cada um dos 50 da unidade de na aplicagao do
sistémica das itens, sendo a planejamento; modelo.
UVRs; soma das
respostas o indice
de Qualidade;

Fonte: Autoria prépria (2024).

E importante ressaltar que a consideracdo destes critérios foi feita de maneira
integrada, buscando um equilibrio entre eles para garantir a eficiéncia, seguranca e
sustentabilidade das unidades de valorizagao de residuos reciclaveis. Para tanto, &
definiu-se os indicadores que englobam cada um dos critérios e permite avaliar as
UVR de maneira sistémica e assertiva.

Na sequéncia, identificou-se os subitens que auxiliam na interpretacdo da
situacao das unidades avaliadas para cada indicador definido. Estes subitens séo
avaliados e mensurados isoladamente, para compor o indice final de qualidade da
UVR. Desta forma, a terceira etapa para o desenvolvimento do protocolo foi iniciada,
definindo-se o0 método de avaliagao dos critérios e indicadores.

O cumprimento eficiente dos itens que descrevem os indicadores escolhidos
permite aumentar a qualidade dos servigos prestados pelas unidades de valorizacao.

Portanto, ao responder positivamente a descricdo a pontuagdo 1 deve ser atribuida,
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caso contrario, a pontuagao sera nula. Desta forma, todos as respostas sao somadas
e formam um indice unico que permite avaliar o desempenho geral da UVR, que pode
variar de excelente a ruim.

A metodologia para avaliacdo das UVRs consiste em identificar a presencga de
cada indicador e seu grau de implicancia nas unidades, por meio de uma abordagem
quantitativa e qualitativa. Para viabilizar a avaliagédo e interpretagao dos resultados, o
protocolo foi desenvolvido com o Excel® e seguido o fluxograma ja apresentado na
Figura 6.

O protocolo contem a identificagdo da UVR e avaliador, legendas, a
mensuragao quantitativa dos resultados da avaliagdo dos subitens que compdem os
indicadores de cada parametro, bem como o resultado final, que possibilita avaliar o
desempenho da unidade avaliada. A proposta consiste em dividir a mensuracao dos
indices por critério avaliado, sequencialmente seus indicadores, os subitens que
compdem os indicadores, a descricdo de cada subitem, a pontuacédo referente a
resposta escolhida, e por fim, a pontuagdo acumulada.

O procedimento para a coleta de dados centra-se em preencher o protocolo de
avaliagao, quanto a situagao atual da UVR em relacdo a cada subitem que compde
os indicadores dos parametros definidos. Apds o preenchimento, a pontuacao
acumulada permitira avaliar o desempenho da UVR analisada conforme os
parametros.

Com a proposta de protocolo desenvolvida, o proximo passo consistiu na
definigdo da amostra para realizar o teste da ferramenta proposta. A amostra consiste
nas UVR’s presentes nos Municipios lindeiros ao lago de ltaipu, da Bacia do Parana
[ll, municipios esses integrantes do programa de gestdo de residuos da ltaipu
Binacional, séo eles: Cascavel, Céu Azul, Diamante do Oeste, Entre Rios do Oeste,
Foz do Iguacu, Guaira, Itaipulandia, Marechal Candido Rondon, Maripa, Matelandia,
Medianeira, Mercedes, Missal, Nova Santa Rosa, Ouro verde do Oeste, Pato Bragado,
Quatro Pontes, Ramilandia, Santa Helena, Santa Tereza do Oeste, Santa Terezinha
de Itaipu, Sdo José das Palmeiras, Sao Miguel do Iguagu, Sdo Pedro do Iguacu,
Serranopolis do Iguacgu, Terra Roxa, Toledo, Tupassi e Vera Cruz do Oeste. Sendo
que a cidade de Cascavel conta com 06 UVR’s distribuidas pelo municipio, sendo
denominadas Ecopontos, sdo elas: Ecoponto Manaus, ecoponto Santa Cruz,

ecoponto Cascavel velho, ecoponto melissa, ecoponto Brasilia e ecoponto Quebec.
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Os dados foram coletados através de avaliagdes in loco, com auxilio dos
profissionais das UVRs e preenchimento do protocolo proposto. O preenchimento das
informagdes disponiveis no protocolo gera um indice de Qualidade, de acordo com a
pontuacgéo obtida, que classifica a UVR. Esse indice de qualidade pode ser utilizado
para incentivar melhorias continuas nas UVRs, promovendo a busca por praticas mais
sustentaveis e eficazes na gestao de residuos.

A ultima etapa desta pesquisa consistiu em determinar a usabilidade desta
ferramenta pelos gestores e stakeholders das UVRs da unidade de planejamento.
Esse processo envolveu uma analise detalhada da interagdo dos usuarios com a
ferramenta, observando como ela se integra a gestdo da unidade e na tomada de
decisdes estratégicas. Além disso, foi avaliada a facilidade de uso e a curva de
aprendizado associada a implementacdo da ferramenta. A participacao ativa dos
atores foi importante para identificar pontos fortes e areas que necessitam de
melhorias, garantindo que a ferramenta atenda as necessidades especificas das
UVRs e contribua para uma gestdo mais eficiente e eficaz.

Paralelamente, a confiabilidade dos resultados gerados pela ferramenta foi
rigorosamente avaliada. Isso foi feito mediante a analise dos dados obtidos através
do protocolo proposto, comparando-os com métricas e padrdes estabelecidos
previamente. A avaliagao dos resultados permitiu verificar a precisao e a consisténcia
das informagdes fornecidas pela ferramenta, assegurando que as orientagdes para a
melhoria das unidades em anadlise sejam baseadas em dados confiaveis e relevantes.
Dessa forma, a pesquisa ndo s6 comprovou a usabilidade da ferramenta, mas também
reforcou sua importancia como um recurso valioso para promover praticas mais

sustentaveis e eficazes na gestao de residuos nas UVRs.
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5.1 Parametros de caracterizagcao das Unidades de Valorizagcao de Residuos

Reciclaveis (UVRs) selecionados

A proposta para o protocolo de avaliacado de UVRs considera indicadores para

cada critério avaliado, que sao divididos em sub-itens, conforme Quadro 1.

Quadro 1 - Critérios, indicadores e itens do protocolo IQ-UVR

Critérios

Indicadores Itens

Fisico

Uso e ocupagao do solo

Localizacao Area de Preservagdo Ambiental (APP)

Via de acesso adequado

Espaco fisico adequado

Acessibilidade

Infraestrutura Patio interno adequado

lluminagao

Ventilagéao

Isolamento e controle de acesso

Seguranca
¢ ¢ Vigilancia

Ambiental

Presenca excessiva de odores

Presenca de vetores

Poluentes Acumulo de rejeitos

Presenga de residuos perigosos

Presenca de chorume

Captacgéo e reaproveitamento agua pluvial

Energias renovaveis

Sustentabilidade lluminagao natural

lluminagao de alta eficiéncia

Isolamento térmico

Técnico
Operacional

Produtividade

Associagao/cooperativa

Regularizacdo associagao/cooperativa

Associagao/cooperativ

Presenca de menores
a e catadores

Orientagao técnica

Treinamento e capacitagéao

Inclusdo de catadores autbnomos

Propriedade da area

Alvara de funcionamento

Regularizagédo e

, . Restricbes documentais
licenciamentos

Licenciamento ambiental

Aprovacao CBM

Fonte: Autoria prépria (2024).



47

Quadro 1A - Critérios, indicadores e itens do protocolo IQ-UVR (continuagao)

Critérios Indicadores itens

Parametros de insalubridade

Uniformizagao

Protecao ] - .
Equipamentos de Protecao Individual (EPI's)

Equipamentos de Protecéo Coletiva (EPC's)

Setor adminstrativo

Infraestrutura de Refeitério, copa ou cozinha

f i apoio
Tecmlco Sanitarios/vestiarios
Operacional
Materiais de expediente
Materiais e . -
; Equipamentos necessarios
equipamentos
Conservacgao dos equipamentos
_ Transparéncia da UVR
Monltora_mento Taxa de rejeito e de reciclagem
operacional
Monitoramento da assiduidade
Contabilidade e controle das nfs
N Renda adequada
Sdécioecondmicos Contabil/Renda/ Convénios

Beneficios

Apoio a qualificagédo

Seguro de vida
Fonte: Autoria prépria (2024).

Os parametros fisicos se concentram nas caracteristicas geograficas da
localizagdo da UVR. Isso inclui os aspectos de localizagao, infraestrutura e seguranca.
Para o indicador localizagdo, sao avaliados o uso e ocupacado do solo, area de
preservagao ambiental (APP) e via de acesso adequado. No indicador infraestrutura
consideram-se a adequacdo do espacgo fisico, a acessibilidade, patio interno
adequado, iluminacdo e ventilagdo. Ja para a seguranga, avalia-se o isolamento e
controle de acesso e a vigilancia da UVR. Avaliar esses parametros auxilia na
identificacdo de medidas de mitigacdo apropriadas e garante que a UVR opere de
maneira ética, transparente e em conformidade com as regras e regulamentos.

A dimensao ambiental reflete a qualidade do ambiente natural e o impacto das
atividades humanas na regidao, bem como na compreensao dos potenciais impactos
das operacdes. Para isso se fez necessario incluir os indicadores poluicdo e
sustentabilidade, no primeiro sido elencados a presenca excessiva de odores,
presenga de vetores, acumulo de rejeitos, presenga de residuos perigosos e a
presenca de chorume. O indicador sustentabilidade é avaliado através dos subitens

de captacédo e reaproveitamento da agua pluvial, energias renovaveis, iluminagao
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natural, iluminacdo de alta eficiéncia e isolamento térmico. Juntos, estes fatores
ajudam a orientar a tomada de decisbes em relagdo ao desenvolvimento e manejo da
regido, buscando um equilibrio entre o crescimento econdmico e a conservagao
ambiental.

O parametro técnico operacional envolve aspectos praticos e técnicos que
devem ser considerados para garantir que a UVR atinja seus objetivos e funcione de
maneira adequada. Nele sao considerados os indicadores associagao/cooperativa e
catadores, regularizagéo e licenciamentos, protecéo, infraestrutura de apoio, materiais
e equipamentos, e monitoramento operacional. Para o indicador
associagao/cooperativa e catadores, o0s subitens avaliados consistem na
produtividade, associagao/cooperativa, regularizagdo, presengca de menores,
orientagao técnica, treinamento e capacitacéo e a inclusdo de catadores autbnomos.
Ja para o indicador regularizacao e licenciamentos sdo considerados a propriedade
da area, alvara de funcionamento, restricbes documentais, licenciamento ambiental e
aprovacgao do corpo de bombeiro militar. O indicador prote¢ao inclui os parametros de
insalubridade, uniformizacdo, equipamentos de proteg¢ao individual e equipamentos
de protecao coletiva.

O indicador infraestrutura de apoio, ainda no critério técnico operacional, inclui
o setor administrativo, refeitério, copa ou cozinha e sanitarios/vestiarios. O indicador
materiais e equipamentos considera materiais de expediente, os equipamentos
necessarios e a conservagao dos equipamentos. Por fim, o indicador monitoramento
operacional abrange a transparéncia da UVR, taxa de rejeito de reciclagem e
monitoramento da assiduidade.

O critério socioecondmico engloba os indicadores contabil, renda e beneficios
da mao de obra da unidade. Para isso, sdo considerados a contabilidade e controle
das notas fiscais, a renda adequada, convénios, apoio a qualificagao e seguro de vida.
Esta avaliagdo garante a transparéncia e conformidade financeira, enquanto a
garantia de uma renda adequada e beneficios como convénios, ja o apoio a
qualificagdo e seguro de vida demonstram o compromisso da unidade com o bem-

estar e a seguranca de seus trabalhadores.



49

5.2 Modelo de protocolo de indice de Qualidade de Unidades de Valorizagio de

Residuos Reciclaveis (IQ-UVR) para avaliagado da qualidade das unidades

Os esforgos desta pesquisa levaram a construgao do protocolo, para avaliagao
da qualidade das UVRs, através do Excel®. Este protocolo, denominado como |Q-
UVR, na parte superior contém dados que identificam a UVR. Os dados solicitados
sdao: municipio, coordenada/localizagdo, identificagdo da UVR, avaliador,

representante ano de aplicagéo, conforme Figura 9.

Figura 9 — Quadro de dados de identificagdao da UVR

IQ-UVR - PROTOCOLO DE AVALIACAO PARA UNIDADE DE VALORIZACAO DE RESIDUOS (UVR)
Municipio: Ano: 2024
Coordenada/localizacgdo: Identificagdo da UVR: Avaliador:
Representante:

Fonte: Autoria prépria (2024).

ApOs séo apresentados os critérios a serem avaliados, sequencialmente seus
indicadores, os itens que os compdem, a descricdo de cada subitem, a pontuagao

referente a resposta escolhida, e por fim, a acumulada no critério avaliado (Figura 10).

Figura 10 - Apresentacgao dos critérios e indicadores a serem avaliados pelo modelo de
protocolo IQ-UVR

Preencher:
Critérios Indicadores N2 Itens Descrigdo Sim |N&o Pantos Acumulado
1|Us0 E OCUPACAD DO SOLO A Iocallfagac da UVR esta de acordo com a legislagdo municipal de uso e 1 0 0
ocupacio do solo?
A LOCALIZACAO 2 |AREA DE PRESERVACAO AMBIENTAL (APP) ?Al;:)R?nao estd localizada em érea de drea de preservagdo permanente 1 0 0
3 |VIA DE ACESSO ADEQUADO A UVR conta com via de acesso ao terreno da UVR pavimentado e 1 0 0
sinalizado?
4 |ESPACO FISICO ADEQUADO A UVR apresenta um espago interno adequado para 0 manejo, triageme| | 0 0
armazenamento dos residuos?
A UVR apresenta acessibilidade no espago de trabalho para
5 |ACESSIBILIDADE P.c.D.(Pessoa com deficiéncia) - Ex: Sanitdrio adaptado, circulagio 1 0 0
Fisico adequada, sinaliza¢do podotatil conforme NBR3050:2020 0,00
B/ INFRAESTRUTURA |6 |PATIO INTERNO ADEQUADO A.UUR :Ncnta com ‘pat\olnterno adfquadoa manobra de caminhdes, 1 0 0
circulagdo e estacionamento de veiculos?
7 |ILUMINAGAD Ha iluminag¢do adequada no espaco de triagem? {analise visual) 110 0
8 VENTILACE\O ﬁa presenga de sistemas de ventila¢do (janelas, exaustores,sistema de 1 0 0
insuflamento)?
A UVR 1t [ il isol
9 ||ISOLAMENTO E CONTROLE DE ACESSO UVR con a com algum tipo de isolamento (muro e cercamento) e ou 1o N
controle de acesso {guarita)?
C SEGURANGA
10|VIGILANCIA A UVR contém sistemas de seguranga (cameras, alarme ou viligante)? 1 0 0

Fonte: Autoria prépria (2024).




50

O indice de qualidade é resultado da pontuagao atingida pela UVR, essa
pontuacado é resultado do somatério de todas as pontuagdes obtidas através das
respostas as perguntas que descrevem cada subitem dos indicadores. Esses
indicadores compdem os critérios do protocolo desenvolvido.

A pontuacao para cada subitem pode ser de 1 ou 0, sendo o cenario otimista
atrelado a pontuacdo 1 e o cenario pessimista a auséncia de pontos. Conforme
apresenta-se na Figura 11, que neste exemplo corresponde a descri¢do dos subitens
do critério fisico, a coluna cinzenta deve ser preenchida pelo avaliador durante a

aplicagao do protocolo.

Figura 11 - Apresentacdo da descricdo dos subitens do modelo de protocolo IQ-UVR

Descricdo Sim | Ndo Pontos Acumulado

A localizacdo da UVR esta de acordo com a legislacdo municipal de uso e

1 0 0
ocupagdo do solo?
A UVR ndo esta localizada em area de area de preservagdo permanente 1 0 0
(APP)?
A UVR conta com via de acesso ao terreno da UVR pavimentado e 1 0 0
sinalizado?
A UVR apresenta um espaco interno adequado para o manejo, triagem e 1 0 0

armazenamento dos residuos?

A UVR apresenta acessibilidade no espago de trabalho para
P.c.D.(Pessoa com deficiéncia) - Ex: Sanitario adaptado, circulagdo 1 0 0
adequada, sinalizagdo podotatil conforme NBR9050:2020

0,00
A UVR conta com pétio interno adequado a manobra de caminhdes,

. ~ . . 1 0 0
circulagdo e estacionamento de veiculos?
Ha iluminagdo adequada no espaco de triagem? (andlise visual) 1 0 0
Ha presenca de sistemas de ventilagdo (janelas, exaustores,sistema de 1 0 0
insuflamento)?
A UVR conta com algum tipo de isolamento (muro e cercamento) e ou 1 0 0
controle de acesso (guarita)?
A UVR contém sistemas de seguranga (cameras, alarme ou viligante)? 1 0 0

Fonte: Autoria prépria (2024).

Todos os critérios sao apresentados no mesmo formato, e ao final a pontuacao

acumulada é somada e gera a pontuagcdo total. No protocolo proposto, essa



51

pontuacgao total é o indice de Qualidade da UVR (IQ-UVR) e remete a classificacdo
de qualidade da unidade e varia de 0 a 50 pontos. A pontuacgéo foi igualmente
distribuida em quatro classificagcdes: excelente, bom, insuficiente e ruim. A
classificagdo para excelente se da para a pontuacdo entre 38 e 50 pontos, a
pontuacgao entre 26 e 37 pontos classifica como Bom, entre 13 e 25 pontos classifica
como insuficiente, e por fim, pontuacgao entre 0 e 12 resulta em um indicie de qualidade

ruim para a UVR avaliada (Figura 12).

Figura 12 - Classificagido da UVR quanto ao indice de Qualidade

TABELA DE CLASSIFICACAO PONTUACAC
EXCELENTE
26 a 37 pontos BOM
INSUFICIENTE 0’0
RUIM

Fonte: Autoria prépria (2024).

A composigéo obtida através da junc¢do do quadro de dados de identificagdo da
UVR, dos quadros que representam os critérios Fisico, Ambiental, Técnico
operacional e Sécioecondmico, seus respectivos indicadores, itens de subitens e a
tabela de classificagcdo formam de maneira geral o protocolo proposto, 0 mesmo é

apresentado na Figura 13, Figura 13A e Figura 13B.



Figura 13 - Visao geral do protocolo IQ-UVR: Parte 1 - critérios fisico e ambiental

IQ-UVR - PROTOCOLO DE AVALIAGAO PARA UNIDADE DE VALORIZAGAO DE RESIDUOS (UVR)

Municipio: Ano: 2024
Coordenada/localizagdo: Identificagdo da UVR: Avaliador:
Representante:
Preencher:
Critérios Indicadores Itens Descri¢do Sim | Ndo Pantos Acumulado
1 [USO E OCUPAGAO DO SOLO A localizagdo da UVR esta de acordo com a legislacdo municipal de uso e ocupac3o do solo? 1 0 0
LOCALIZACAD 2 |AREA DE PRESERVACAO AMBIENTAL (APP) A UVR ndo esta localizada em drea de drea de preservagdo permanente (APP)? 1 0 0
VIA DE ACESSO ADEQUADO A UVR conta com via de acesso ao terreno da UVR pavimentado e sinalizado? 1 0 2}
4 |ESPAGO FISICO ADEQUADO A UVR apresenta um espago interno adequado para o manejo, triagem e armazenamento dos residuos? 1 0 0
5 |acessiBiLIDADE AUVR aPresenta acesswbi\ifjad? no ESPE’F‘? de trabalho para P.c.D.[Pessoa com deficiéncia) - Ex: Sanitario adaptado, 4 0 0
B circulagdo adequada, sinalizagdo podotatil conforme NBR9050:2020
FISICO 0,00
INFRAESTRUTURA 6 [PATIO INTERNO ADEQUADO A UVR conta com pétio interno adequado & manobra de caminhdes, circulagdo e estacionamento de veiculos? 1 0 o]
7 [ILUMINAGAD Hé iluminagdo adequada no espago de triagem? (analise visual) 1 Q 0
8 [VENTILACAC Ha presenca de sistemas de ventila¢do (janelas, exaustores,sistema de insuflamento)? 1 0 0
9 [ISOLAMENTO E CONTROLE DE ACESSO A UVR conta com algum tipo de isolamento (muro e cercamento) e ou controle de acesso (guarita)? 1 0 0
SEGURANCA
0 |VIGILANCIA A UVR contém sistemas de seguranga (cdmeras, alarme ou viligante)? 1 0 (1]
1 [PRESENGA EXCESSIVA DE ODCRES Ha presenca excessiva de odores? 0 1 0
2 |PRESENGCA DE VETORES Hé presenca de vetores como moscas, insetos, aves e pequenos animais? 0 1 0
POLUENTES 3 |ACUMULO DE REJEITOS Existe acumulo de rejeitos no espago interno ou externo da UVR ? 0 1 0
4 |PRESENCA DE RESIDUOS PERIGOSOS Né UVR hda preser!;a.nute.stncagem de resfduos perigosos nocivos a satide e/ou meio ambiente - Ex: resto de tintas, o 1 0
diluentes, combustiveis, cidos e etc.)?
5 |PRESENGA DE CHORUME Na UVR ha a presenga chorume? 0 1 0
AMBIENTAL 0,00
6 |CAPTAGAO E REAPROVEITAMENTO AGUA PLUVIAL A UVR dispoe de sistema de captagao e reaproveitamento da dgua pluvial? 1 0 0
7 |ENERGIAS RENOVAVEIS A UVR dispSem de sistemas de energia renovéveis tais como sistema fotovoltdico ou sistema edlico? 1 0 0
SUSTENTABILIDADE 8 |ILUMINAGAO NATURAL A UVR conta com sistema de aproveitamento de luz natural tais como telhas translicidas, poco de luz, clarabdias? 1 0 0
9 [ILUMINAGAO DE ALTA EFICIENCIA A UVR apresenta sistema de iluminagdo de alta eficiéncia como LED e sensores de presenca? 1 0 0
0 |ISOLAMENTO TERMICO A UVR apresenta algum sistema de isolamento térmico ou acustico? 1 ] 0

Fonte:

Autoria prépria (2024).




Figura 13A - Visdo geral do protocolo IQ-UVR: Parte 2 - critério técnico operacional

TECNICO OPERACIONAL

21 |PRODUTIVIDADE A UVR estd sendo produtiva? (Considerar como referéncia 2.000 kg por catador),
22 |ASSOCIAGAO/COOPERATIVA Os catadores que trabalham na UVR estdo organizados por meio de associagdo ou cooperativa?
23 |REGULARIZAGAO ASSOCIACAQ/COOPERATIVA A associagdo ou cooperativa atuante na UVR conta com estatuto sacial, regimento interno e ata de diretoria?
ASSOCIAGAO/COOPERATIVA E
4 ?
F CATADORES 24 |PRESENCA DE MENORES Ha presenga de menores trabalhando na UVR?
25 |ORIENTACAO TECNICA A UVR conta com orientagdo técnica profissional (Ex: técnico, técnologo ou Engenheiro)?
26 |TREINAMENTO E CAPACITACAD Os catadores da UVR contam com treinamento e capacitagdo semestral ou anual?
27|INCLUSAC DE CATADORES AUTONOMOS A associagio/cooperativa atuante na unidade conta com programa de inclusdo de catadores autdénomos?
- - = . - icul N - =
28|PROPRIEDADE DA AREA A drea destinada a UVR ﬁpjesenta documentacao.comprobatorla de propriedade (matricula, escritura) e a drea destinada a UVR ndo
presenta nenhuma restrico documental ou judicial?
29|ALVARA DE FUNCIONAMENTO A UVR conta com alvara de funcionamento?
G [REGULARIZAGAO E LICENCIAMENTOS| 30 RESTRIGOES DOCUMENTAIS A associagdo ou cooperativa tem sessdo de uso do barracdo e equipamentos?
31|LICENCIAMENTO AMBIENTAL A UVR apresenta licenciamento ambiental?
32|APROVACAO CBM A UVR apresenta licenciamento junto ao Corpo de bombeiros militar?
33 | PARAMETROS DE INSALUBRIDADE A UVR.aprESEnla algum paréme’tro de insalubridade como umidade, calor excessiva, ruidos acima do recomendado, vibrages
excessivas ou problemas erganamicos?
34 |UNIFORMIZACAO 0Os colaboradores encontram-se uniformizados?
H PROTECAO
35 |EQUIPAMENTOS DE PROTECAO INDIVIDUAL (EPI's) Os catadores encontram-se com os equipamentos de protecao individual necessarios? (Ex: luvas, avental, 6culos de protegdo e botas?
36 |EQUIPAMENTOS DE PROTEGAQ COLETIVA (EPC's) A UVR apresenta equipamentos de protecdo coletivos (extintores, placas de aviso, sinalizagdo nos equipamentos?
37 |SETOR ADMINSTRATIVO A UVR contém um setor administrativo?
INFRAESTRUTURA DE APOIO 38 [REFEITORIO, COPA OU COZINHA A UVR conta com espage destinado a refeitério, copa ou cozinha?
29 |SANITARIOS/VESTIARIOS A UVR conta com sanitdrios e vestiarios masculino e feminino?
40 |MATERIAIS DE EXPEDIENTE A UVR dispoe de materiais de expediente para uso didrio?
) MATERIAIS £ EQUIPAMENTOS 41 |EQUIPAMENTOS NECESSARIOS A UVR conta ch ql:lantldade suficiente de equ!pamentcs n.ecessames para a triagem e armazenagem dos residuos (esteira, prensa,
balanga, empilhadeira, elevador de fardos, carrinho de movimentagdo de fardos)?
42 |CONSERVACAO DOS EQUIPAMENTOS 0Os equipamentos encontram-se em bom estado de conservagio?
43 |TRANSPARENCIA DA UVR Os resultados estdo sendo repassados aos assossiados ou cooperados de forma coerente?
K| MONITORAMENTO OPERACIONAL | 44 |TAXA DE REIEITO E DE RECICLAGEM A taxa de rejeitos recebidos pela UVR & menor que 30%? Conhece ou monitora a taxa de rejeitos e indices de reciclagem?
45 |MONITORAMENTO DA ASSIDUIDADE A UVR conta com monitoramento da assiduidade dos catadores?

0,00

Fonte: Autoria prépria (2024).
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Figura 13B - Visdo geral do protocolo IQ-UVR: Parte 3 — Critério socioeconomico e tabela de classificagao

46 [CONTABILIDADE E CONTROLE DAS NFS A associagdo conta com apoio contabil e controle das notas fiscais? 1 0 (]

47 |RENDA ADEQUADA Os catadores recebem valor maior ou igual a 01 saldrio minimo? 1 1] 0
SOCIOECONOMICOS L CONTABIL/RENDA/BENEFICIOS 48 [CONVENIOS A UVR conta com algum convénio, contrato de prestagdo de servigo ou contrato de logistica reversa? 1 0 0 0,00

49 (APOIO A QUALIFICAGAQ Os catadores tem acesso a algum tipo de apeio ao ensino ou qualificagdo profissional? 1 0 0

50 |SEGURO DE VIDA Os catadores contam com seguro de vida? 1 ) 0
PONTUAGAOQ TOTAL 0,00

TABELA DE CLASSIFICACAO PONTUACAO
EXCELENTE
26 a 37 pontos BOM 0 0
INSUFICIENTE ’
RUIM

Fonte: Autoria prépria (2024).
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5.3 Modelo aplicado as UVRs do Oeste Paranaense

A aplicagao do protocolo IQ-UVR foi realizada nas 34 unidades localizadas nos
28 municipios (visto que Cascavel apresenta 06 unidades denominadas ecopontos)
do oeste do Parang, pertencentes a bacia do Parana lll. Essa aplicacao foi realizada
parte pelos autores, parte pelos técnicos pertencentes ao programa GRS da ltaipu,
através de visitas em cada unidade individualmente. Essa aplicacao forneceu dados
quantitativos que permitiram uma avaliagdo abrangente e detalhada da qualidade das
UVRs na regido. A Tabela 1 oferece as pontuag¢des obtidas pelas UVRs que compde

a unidade de planejamento.

Tabela 1 — Resultados gerais da aplicagao do protocolo IQ-UVR

UVR s Municipios Critérios . .
Pontuacédo | Classificacdo
Fisico Ambiental | Técnico Operacional | Sécioecondmico

UVR 01 10,0 10,0 24,0 4,0 48,0 Excelente
UVR 02 10,0 9,0 24,0 5,0 48,0 Excelente
UVR 03 10,0 7,0 24,0 5,0 46,0 Excelente
UVR 04 9,0 8,0 25,0 3,0 45,0 Excelente
UVR 05 10,0 7,0 23,0 3,0 43,0 Excelente
UVR 06 10,0 5,0 23,0 4,0 42,0 Excelente
UVR 07 9,0 9,0 20,0 3,0 41,0 Excelente
UVR 08 8,0 7,0 22,0 3,0 40,0 Excelente
UVR 09 7,0 7,0 23,0 3,0 40,0 Excelente
UVR 10 8,0 7,0 21,0 3,0 39,0 Excelente
UVR 11 10,0 5,0 21,0 3,0 39,0 Excelente
UVR 12 9,0 6,0 21,0 3,0 39,0 Excelente
UVR 13 8,0 6,0 22,0 2,0 38,0 Excelente
UVR 14 8,0 7,0 21,0 2,0 38,0 Excelente
UVR 15 7,0 6,0 22,0 3,0 38,0 Excelente
UVR 16 6,0 5,0 23,0 3,0 37,0 Bom
UVR 17 9,0 4,0 22,0 2,0 37,0 Bom
UVR 18 9,0 7.0 18,0 3,0 37,0 Bom
UVR 19 7,0 5,0 21,0 3,0 36,0 Bom
UVR 20 ) 8,0 6,0 20,0 2,0 36,0 Bom
UVR 21 6,0 7,0 20,0 3,0 36,0 Bom
UVR 22 9,0 5,0 18,0 3,0 35,0 Bom
UVR 23 8,0 4,0 20,0 3,0 35,0 Bom
UVR 24 7,0 3,0 21,0 3,0 34,0 Bom
UVR 25 7,0 7,0 17,0 3,0 34,0 Bom
UVR 26 8,0 6,0 17,0 2,0 33,0 Bom
UVR27 8,0 4,0 19,0 2,0 33,0 Bom
UVR 28 9,0 3,0 18,0 1,0 31,0 Bom
UVR 29 5,0 5,0 19,0 2,0 31,0 Bom
UVR 30 4,0 3,0 20,0 3,0 30,0 Bom
UVR 31 3,0 5,0 19,0 3,0 30,0 Bom
UVR 32 4,0 6,0 17,0 2,0 29,0 Bom
UVR 33 5,0 4,0 16,0 3,0 28,0 Bom
UVR 34 7,0 4,0 15,0 2,0 28,0 Bom

Fonte: Autoria propria (2024).
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Esta abordagem multidimensional através do IQ-UVR, n&o s6 deu uma imagem
clara da situagao atual, mas também identificou areas potenciais de melhoria. Ao
analisar a eficiéncia das UVRs sob esses varios critérios e indicadores, foi possivel
compreender alguns dos desafios e oportunidades enfrentados por essas unidades.

As unidades foram elencadas de 01 a 34 mantendo uma ordem classificatoria
e suas localizagdes foram mantidas em sigilo, visando apenas aferir a utilizagdo do
IQ-UVR como uma potencial ferramenta de avaliacéo para os diversos Steakholders
envolvidos na gestdo de RSU na regido da unidade de planejamento.

A analise da Tabela 1 revela uma visao geral do desempenho das unidades de
valorizacédo de residuos (UVRs). A presenca dos indicadores apresentados no 1Q-
UVR, tem um impacto direto na eficiéncia operacional dessas unidades. Com 44,12%
das UVRs alcangando uma classificacao excelente, é possivel inferir que o modelo de
gestdo adotado esta alinhado com as melhores praticas do setor. No entanto, a
existéncia de unidades demonstram espaco para melhorias, indicando a necessidade
de uma revisao estratégica dos processos e politicas em vigor. A adogao de um ciclo
de feedback continuo, onde os dados coletados séo sistematicamente analisados e
utilizados para informar as decisdes de gestao, pode ser um caminho promissor para
alcancar a exceléncia em todas as unidades.

Por outro lado, os resultados excepcionais como da UVR 01 e UVR 02, ambas
com 48 pontos, demonstram que é possivel atingir altos padrées de qualidade. Estas
UVR’s podem servir como modelos para outras unidades que buscam melhorar seus
indices. A troca de experiéncias e conhecimentos entre as UVRs, incentivada pelo
protocolo, pode facilitar a identificacdo de praticas eficazes e a sua replicagdo em
outras localidades. Além disso, a integracdo de novas tecnologias e a capacitagéo
continua dos colaboradores sdo elementos chave que podem impulsionar o
desempenho das unidades que ainda nao atingiram um nivel satisfatorio de qualidade.
Assim, o protocolo proposto ndo s6 avalia, mas também inspira uma jornada de
aprimoramento continuo, visando a sustentabilidade e a eficacia a longo prazo das
UVRs.



Grafico 1 — Pontuagao das UVRs com IQ-UVR excelente
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UVR 15 UVR 14 UVR 13 UVR 12 UVR 11 UVR 10 UVR 09 UVR 08 UVR 07 UVR 06 UVR 05 UVR 04 UVR 03 UVR 02 UVRO1
H Fisico 7 8 8 9 10 8 7 8 9 10 10 9 10 10 10
W Ambiental 6 7 6 6 5 7 7 7 9 5 7 8 7 9 10
m Técnico Operacional 22 21 22 21 21 21 23 22 20 23 23 25 24 24 24
m Socioecondmico 3 2 2 3 3 3 3 3 3 4 3 3 5 5 4

Total 38 38 38 39 39 39 40 40 41 42 43 45 46 48 48

Fonte: Autoria propria (2024).
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A pontuacgao atribuida a essas UVRs reflete uma série de fatores positivos em
relagdo aos critérios apresentados. Nos parametros fisicos, UVR 01, UVR 02, UVR
03, UVR 05, UVR 06 e UVR 11, essas 06 unidades de um total de 15 (40%),
alcangcaram uma classificagao excelente, atingindo a pontura maxima (10,0 pontos)
nesse critério. Enquanto os demais variaram entre 7,0 e 9,0 pontos, conforme
apresentado pelo Grafico 2. A média de pontos atribuida a esse critério foi de 8,87
pontos de 10,0 possiveis, essa pontuacdo revela infraestruturas robusta e bem-
mantida nessas unidades, capaz de lidar eficientemente com os residuos reciclaveis.
Nesse critério os itens com maior caréncia foram: Ventilagao (item 8) e vigilancia (item

10), apresentando-se como uma referéncia para possiveis melhorias.

Gréfico 2 — Classificagdo das UVRs com IQ-UVR Excelente - Critério Fisico

r 10
9 9 9
8 8 8 8
7 7
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Fonte: Autoria prépria (2024).

Ja quanto ao desempenho ambiental, apenas a UVR 01 (aproximadamente
6,67%), atingiu a pontuacédo maxima nesse critério (10,0 pontos), enquanto as demais
atingiram entre 7,0 e 9,0 pontos. Com uma média de 7,07 pontos de 10,0 possiveis,
essas unidades apresentam um desempenho ambiental suficiente, apontando esse
critério como uma area que requer mais atencao, com uma potencialidade para futuras
melhorias, conforme dados do grafico 3. Nesse sentido os itens do indicador
sustentabilidade - energias renovaveis (item 17), lluminagdo natural (item 18) e
iluminacdo de alta eficiéncia (item 19) foram os itens com menor frequéncia nesse

critério, sugerindo um possivel ponto para futuros investimentos.
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Grafico 3 — Classificagdo das UVRs com IQ-UVR Excelente - Critério Ambiental
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Fonte: Autoria prépria (2024).

No aspecto técnico-operacional, apenas a UVR 04 atingiu a pontuagao maxima
(10,0 pontos) nesse critério, seguido das unidades UVR 01, UVR 02 e UVR 03 com
24,0 pontos, conforme observado no Grafico 4. Com uma média de 22,4 pontos de
25,0 possiveis, essas UVR’s demonstram uma alta eficiéncia em suas operacoes,
possivelmente refletindo investimentos em tecnologia, processo e treinamento de
pessoal, por exemplo. Essa eficiéncia operacional contribui ndo apenas para a
qualidade do servico prestado, mas também para a otimizagdo dos recursos € a
maximizacao dos resultados, conforme dados apersentados no grafico 4.
Os itens com mais caréncia nesse critério foram: Produtividade (item 21), inclusao

de catadores autbnomos (item 27) e taxa de rejeitos e de reciclagem (item 44).
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Grafico 4 — Classificagdao das UVRs com IQ-UVR Excelente - Critério Técnico operacional
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Fonte: Autoria propria (2024).

Ja no critério socioeconémico apenas 02 UVR’s obtiveram a pontuacao
maxima, conforme demonstrado no Grafico 5, UVR 03 e UVR 02 obitveram 5,0 dos
5,0 pontos possiveis, essa nota sugere que essas UVRs estdo integradas de forma
positiva na comunidade, contribuindo para o desenvolvimento local, a geragao de
empregos e a inclusdo social. As demais unidades pontuaram de 2,0 a 4,0 pontos,
essa ampla variagcdo demonstra a potencialidade de melhoria para esse quesito. Os
itens renda adequada (item 47), apoio a qualificagcéo (item 49) e seguro de vida (item
50) tiveram maior caréncia nas unidades de classificagdo excelente no critério

socioecondmico.

Grafico 5 — Classificagdo das UVRs com 1Q-UVR Excelente - Critério Sécioeconémico
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Fonte: Autoria prépria (2024).
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A nota maxima sugere que essas UVRs estéo integradas de forma positiva na
comunidade, contribuindo para o desenvolvimento local, a geragdo de empregos e a
inclusao social. Esses aspectos sdo essenciais para o sucesso sustentavel das UVRs,
pois demonstram um impacto positivo ndo apenas no meio ambiente, mas também na
qualidade de vida das pessoas.

No entanto, embora as UVRs destes municipios tenham alcangado uma
classificacdo excelente, ainda ha espaco para melhorias. A avaliacdo periddica e a
adaptacdo as mudangas nas condigbes ambientais, tecnologicas e sociais sao
fundamentais para garantir que essas UVRs continuem a operar com eficiéncia. Além
das UVRs que obtiveram uma classificacdo excelente, outras 19 apresentaram um

desempenho classificado como bom, conforme o Grafico 6.



Grafico 6 — UVRs com IQ-UVR bom
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As cidades com UVRs classificadas com 1Q-UVR bom, embora ndo tenham
alcancado a classificagdo mais alta em nenhum dos critérios, ainda assim
demonstraram um compromisso com a gestdo de residuos e uma série de praticas
positivas em diferentes areas.

As maiores pontuagdes no critério fisico foram obtidas pelas cidades de UVR
28, UVR 22, UVR 18 e UVR 17, que obtiveram 9,0 pontos de um total de 10,0, nesse
critério de forma geral a pontuagdo média é de 6,79 pontos dos 10,0 possiveis,
conforme Grafico 7, A baixa pontuagdes pode refletir problemas como localizagao
inadequada, infraestrutura insuficiente, falhas na seguranga e dificuldades na
regularizagcao das UVRs, indicando uma necessidade de melhorias para alcangar a
eficiéncia desejada. Nesse critério, os itens com menos frequéncia foram:
acessibilidade (item 5), seguido por vigilancia (item 10). Esses item representam um
caminho para uma futura intervencéo, na busca por melhoria, e evolugdo dessas

unidades.

Grafico 7 — Classificagdo das UVRs com IQ-UVR Bom - Critério Fisico
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Fonte: Autoria prépria (2024).

No critério ambiental, novamente nenhuma das UVR’s alcangcou a pontuacéo
maxima de 10 pontos possiveis, sendo assim as unidades com melhor rendimento de
pontuagao foram UVR 25, UVR 21 e UVR 18, todas com 7,0 pontos de um total de
10,0. A média de pontos para esse critério foi de 4,89 pontos de 10,0 possiveis, uma
média abaixo dos 50%, algumas das unidades avaliadas registraram uma pontuagao
muita baixa, apenas 3,0 pontos foram elas UVR 30, UVR 28 e UVR 24, conforme

Grafico 8. Isso pode refletir deficiéncias na preservagao ambiental e no controle dos
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impactos negativos das UVRs, indicando a necessidade de melhorias substanciais
para atender aos padroes ambientais desejados.

Os itens do indicador sustentabilidade: energias renovaveis (item 17),
iluminagao natural (item 18), iluminagdo de alta eficiéncia (item 19) e isolamento
térmico (item 20) foram pontos com mais caréncia nesse critério, esse indicador se
apresenta como uma ponto critico e requer investimentos imediatos nessas unidades,
ja que também mostrou-se problematico nas unidades que obtiveram classificagcao

excelente.

Grafico 8 — Classificacdo das UVRs com IQ-UVR Bom - Critério Ambiental
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Fonte: Autoria propria (2024).

Para o critério técnico operacional, a UVR com a melhor pontuagao foi a da
UVR 16, a qual obteve 23 pontos dos 25 possiveis, seguida da UVR 17 com 22 pontos,
conforme demonstrado no Grafico 9. A média de pontuagao para esse critério foi de
18,95 pontos de 25 possiveis, dentre os critérios analisados nas unidades com
classificagao “Bom” o técnico operacional é que teve melhor performance.

Os itens com mais caréncia nesse critério foram: Inclusdo de catadores
autébnomos (item 27), aprovagdao CBM (item 32) e taxa de rejeitos e de reciclagem

(item 44).
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Grafico 9 — Classificagdo das UVRs com 1Q-UVR Bom - Critério Técnico operacional
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Fonte: Autoria prépria (2024).

No critério socioeconémico onze UVRs atingiram 3,0 pontos dos 5,0 pontos
possiveis, sete fizeram 2,0 pontos e apenas uma obteve 1,0 ponto, que foi a UVR de
Guaira, conforme apresentado no Grafico 10, a qual teve o menor rendimento nesse
parametro. Nesse critério a média de pontuacéao foi de 2,53 pontos de 5,0 pontos
possiveis, pouco mais de 50%, o critério sécioecondmico apresenta uma baixa
pontuagdo, 0 que gera uma preocupagao visto que as unidades devem estar em
concordancia com o bem-estar social. Os itens apoio a qualificagao (item 49) e seguro

de vida (item 50),apresentam-se como uma referéncia para uma possivel intervencao.

Grafico 10 — Classificacdo das UVRs com IQ-UVR Bom - Critério S6cioeconémico
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Fonte: Autoria prépria (2024).
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A andlise dos 1Q-UVR revela uma diversidade na performance das unidades
avaliadas. Algumas unidades se sobressaem com IQ-UVR excelentes, refletindo uma
aderéncia aos padrdes estabelecidos pela gestdo e uma alta eficacia em suas
operacoes. Essas unidades sao modelos de exceléncia dentre as avaliadas,
demonstrando o que é possivel quando os requisitos sdo nao apenas atendidos, mas
superados.

Por outro lado, existem unidades que, embora ndo atinjam o mesmo patamar
de exceléncia, ainda assim apresentam um desempenho satisfatorio. Seus indices de
qualidade s&o considerados bons, indicando que, embora haja espago para melhorias,
estdo cumprindo suas fungcbes de maneira satisfatéria, essas unidades representam
uma oportunidade para aprendizado e crescimento, onde as praticas bem-sucedidas
das unidades de alto desempenho pode ser estudadas e implementadas para elevar
ainda mais a qualidade geral, cabendo espacgo para melhorias e aperfeicoamentos.

O IQ-UVR é uma ferramenta que transforma a maneira como as unidades séo
analisadas, oferecendo uma abordagem criteriosa e padronizada. Esta metodologia
permite uma avaliagao detalhada e consistente, destacando dados importantes que
sdo essenciais para compreender a realidade operacional das UVR’s. Com essas
informacdes em méaos, é possivel obter um panorama claro e abrangente, que visa
auxliar os envolvidos nas tomadas de decisdes estratégicas.

Além disso, o IQ-UVR fornece insights valiosos que facilitam a identificagdo de
areas que necessitam de melhorias. Ao revelar oportunidades de otimizacao, esta
ferramenta capacita gestores e equipes a implementar mudancas eficazes que podem
levar a um aumento significativo na eficiéncia e na qualidade do servigo prestado.

Portanto, o IQ-UVR nao € apenas um meio de diagnostico, mas também um
catalisador para o crescimento e aprimoramento continuo.

Esse panorama reforgca a importadncia de um monitoramento continuo e de
politicas direcionadas para elevar a qualidade das UVRs, assegurando que todas
possam alcancar um nivel de exceléncia compativel com as melhores praticas do
setor. Assim, o protocolo IQ-UVR provou ser uma ferramenta valiosa, ndo apenas para
avaliar a qualidade das UVRs, mas também para orientar esforgos futuros de melhoria

e planejamento.
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6 CONCLUSOES

Este protocolo demonstrou-se uma ferramenta viavel e padronizada na
avaliacao das UVR’s, capitando as diferengas na infraestrutura e operacéo dessas
unidades. Portanto, a implementacao deste protocolo € um passo importante para
enfrentar o desafio da gestdo de residuos sélidos urbanos na regido oeste do Parana.

Em resposta ao primerio objetivo especifico, seleciounou-se a bacia
hidrografica do Parana lll, localizada no oeste Paranaense, como unidade de
planejamento para a caracterizagao das UVRs.

Para o alcance do segundo objetivo especifico, foram identificados os
parametros qualitativos que permitem caracterizar diferentes critérios para avaliacéao
das UVRs, estes critérios foram divididos em indicadores e estes, por sua vez, em
subitens, que compuseram o modelo de protocolo final.

Em resposta ao terceiro objetivo especifico, desenvolveu-se o modelo de
protocolo comparativo para averiguar a qualidade das UVRs com o Excel®. O modelo
busca identificar a presenca de cada indicador, e ao final a pontuacdo acumulada é
o Indice de Qualidade da UVR (IQ-UVR) e remete a classificacdo de qualidade
distribuida em quatro classificacdes: excelente, bom, insuficiente e ruim.

Posteriormente, em resposta ao quarto objetivo especifico, o0 modelo de
protocolo IQ-UVR foi aplicado nas UVRs que compdem a unidade de planejamento
escolhida, visando fornecer informacbdes para a melhoria continua das unidades
avaliadas.

Por fim, o ultimo objetivo especifico foi alcangado, que compreende a analise
da qualidade das UVRs selecionadas. Os resultados da aplicacdo do modelo de
protocolo 1Q-UVRs dos municipios do oeste paranaense revelaram uma variagao
significativa na qualidade dessas unidades. Algumas UVRs se destacaram com
indices de qualidade excelentes, demonstrando praticas de gestdo de residuos
adequadas e em conformidade com os critérios estabelecidos. Outras unidades
apresentaram um desempenho satisfatorio, mas ainda com espacgo para melhorias.

Sugere-se, Sugere-se investigar o impacto das melhorias nas UVRs com 1Q-
UVR Bom, analisando aspectos quantitativos e qualitativos, como custos, beneficios,
eficiéncia operacional e resultados ambientais e socioeconémicos. Um estudo
longitudinal poderia acompanhar a evolugdo das UVRs e identificar oportunidades

para futuras intervengoes.
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