UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
UF77G Instituto de Ciéncias Agrarias
|
Especializacao em Recursos Hidricos e Ambientais

Anna Jullia de Abreu Oliveira

ICA
1
INSTITUTO
DE CIENCIAS
AGRARIAS

SUSTENTABILIDADE DA GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS EM
MONTES CLAROS, MG: AVALIACAO POR MEIO DE INDICADORES

MULTIDIMENSIONAIS

MONTES CLAROS
2025



Anna Jullia de Abreu Oliveira

SUSTENTABILIDADE DA GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS EM
MONTES CLAROS, MG: AVALIACAO POR MEIO DE INDICADORES
MULTIDIMENSIONAIS

Monografia de especializacdo apresentada ao
Instituto de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal de Minas Gerais, como requisito parcial
a obtengdo do titulo de Especialista em
Recursos Hidricos e Ambientais.

Orientadora: Profa. Dra. Julia Ferreira da
Silva

MONTES CLAROS
2025



0438s
2025

Oliveira, Anna Jullia de Abreu.

Sustentabilidade da gestdo de residuos solidos urbanos em Montes Claros, MG
[manuscrito]: avaliacdo por meio de indicadores multidimensionais/ Anna Jullia de
Abreu Oliveira. Montes Claros, 2025.

75 f.r il

Monografia (especializagio) - Area de concentragio em Recursos Hidricos e
Ambientais. Universidade Federal de Minas Gerais / Instituto de Ciéncias Agrarias.

Orientadora: Julia Ferreira da Silva
Banca examinadora: Jeane Cristina Caetano da Cruz, Julia Ferreira da Silva, Stanley
Schettino.

Inclui referéncias: f. 62-74.

1. Gestdo integrada de residuos s6lidos — Teses. 2. Coleta seletiva de lixo— Teses. 3.
Educagdo ambiental — Teses. 4. Integragdo social — Teses. 5. Desenvolvimento
sustentavel — Teses. 1. Silva, Julia Ferreira da. II. Universidade Federal de Minas Gerais.
Instituto de Ciéncias Agrarias. III. Titulo.

CDU: 628.4

ELABORADA PELA BIBLIOTECA UNIVERSITARIA DO ICA/UFMG
Nadia Cristina Oliveira Pires / CRB-6/2781




et ieag,

WSSTRRERAL g%,

o
A et
"{?{Mﬂlu Rt

oeananns®

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
INSTITUTO DE CIENCIAS AGRARIAS
ESPECIALIZACAO EM RECURSOS HiDRICOS E AMBIENTAIS

FOLHA DE APROVACAO

SUSTENTABILIDADE DA GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS EM MONTES CLAROS, MG: AVALIAGAO POR MEIO
DE INDICADORES MULTIDIMENSIONAIS

ANNA JULLIA ABREU OLIVEIRA

Trabalho Final de Curso de Especializacdo (TFCE) submetido a Comissdo Examinadora designada pela
Comissao de Coordenagdo do curso de Especializagdo em Recursos Hidricos e Ambientais, como requisito
parcial para obtencdo do titulo de Especialista em Recursos Hidricos e Ambientais.

TFCE aprovado no dia onze de dezembro de 2025 pela Comissdo Examinadora constituida pelos
membros:

Jeane Cristina Caetano da Cruz
Avaliadora - Externo

Jdlia Ferreira da Silva
Orientadora - ICA/UFMG

Stanley Schettino
Avaliador - ICA/UFMG

Montes Claros, data da assinatura eletrénica.

Dalton Rocha Pereira
Coordenador de Pos-graduagdo Lato Sensu
.i‘ '
Sel o

assinatura
eletrdnica

Documento assinado eletronicamente por Dalton Rocha Pereira, Coordenador(a) de curso de pés-
graduagdo, em 23/01/2026, as 08:58, conforme horério oficial de Brasilia, com fundamento no art.
52 do Decreto n? 10.543, de 13 de novembro de 2020.

Referéncia: Processo n2 23072.210972/2023-67 SEI n2 4901698



RESUMO

O presente trabalho analisa a gestdo de residuos s6lidos urbanos no municipio de Montes Claros
— MG, utilizando indicadores de sustentabilidade para avaliar a eficicia das agdes municipais
frente as diretrizes da Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS). O estudo parte do
reconhecimento de que a urbanizagao acelerada, o aumento do consumo e a produgao crescente
de residuos impde desafios significativos a administragdo publica, especialmente em cidades
de médio porte. A mensuragdo da sustentabilidade baseou-se em um modelo de avaliagao
composto por 42 indicadores distribuidos em seis dimensdes: politica, tecnologica, economico-
financeira, ambiental, conhecimento (educagdo ambiental) e inclusdo social. A pesquisa
utilizou abordagem quanti-qualitativa, reunindo revisdo bibliografica, analise documental,
observagdes em campo e questionario aplicado a Secretaria Municipal de Servigos Urbanos. O
indice geral de sustentabilidade calculado para Montes Claros foi 7,09, indicando uma
sustentabilidade mediana, mas ainda distante de um padrao considerado plenamente
sustentavel. Os resultados mostram avangos institucionais importantes, como o Plano
Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Soélidos (PMGIRS) aprovado, coleta seletiva em
operagao e participagdo em programas estaduais (como ICMS Ecolégico e Bolsa Reciclagem).
Contudo, persistem limitagdes estruturais: baixa abrangéncia territorial da coleta seletiva,
adesdo insuficiente da populagdo, fragilidade na educacdo ambiental e desafios na inclusdo
socioprodutiva de catadores. O estudo conclui que, embora Montes Claros apresente um nivel
de sustentabilidade parcialmente favoravel, ainda necessita fortalecer planejamento,
investimentos € mecanismos de participacdo social para consolidar um sistema de gestdo de
residuos solidos mais eficiente e alinhado aos principios da PNRS e aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel.

Palavras-chave: Politica Nacional de Residuos Soélidos; Coleta seletiva; Educa¢ao ambiental;
Inclusdo social; Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel.



ABSTRACT

This study examines municipal solid waste management in the city of Montes Claros, Minas
Gerais, employing sustainability indicators to evaluate the effectiveness of local government
actions in relation to the guidelines established by the National Solid Waste Policy (NSWP).
The research is grounded in the recognition that accelerated urbanization, rising consumption
levels, and increasing waste generation impose significant challenges on public administration,
particularly in medium-sized municipalities. Sustainability measurement was based on an
assessment model composed of 42 indicators distributed across six dimensions: political,
technological, economic-financial, environmental, knowledge (environmental education), and
social inclusion. The study adopted a mixed quantitative-qualitative approach, incorporating a
literature review, document analysis, field observations, and a questionnaire administered to the
Municipal Secretariat of Urban Services. The overall sustainability index calculated for Montes
Claros was 7.09, reflecting a medium level of sustainability, yet still below what would be
considered fully sustainable. The findings indicate important institutional progress, such as the
approval of the Municipal Integrated Solid Waste Management Plan (MISWMP), the operation
of selective waste collection, and participation in state programs (including the Ecological
ICMS and the Recycling Grant). Nevertheless, several structural limitations remain, including
limited territorial coverage of selective collection, insufficient public engagement, weaknesses
in environmental education, and challenges related to the socio-productive inclusion of waste
pickers. The study concludes that, although Montes Claros exhibits a partially favorable
sustainability performance, it still requires strengthened planning, investments, and
mechanisms for social participation in order to consolidate a more efficient solid waste
management system aligned with the principles of the NSWP and the Sustainable Development
Goals..

Key words: National Solid Waste Policy; Selective collection; Environmental education;
Social inclusion; Sustainable Development Goals.
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1 INTRODUCAO

Um dos principais desafios enfrentados pelas cidades, no ambito da administracdo
publica, ¢ a gestdo de residuos solidos, visto o contexto de urbanizacdo e crescimento
populacional. A quantidade de residuos produzidos pelo padrao de sociedade, hoje instituido,
traz a tona a necessidade de se buscar eficiéncia na gestdo de residuos sdlidos, de forma a
garantir a sustentabilidade ambiental e qualidade de vida da populagdo.

Segundo o Panorama dos Residuos Sélidos (2024), foram quase 81 milhdes de toneladas
de residuos solidos urbanos gerados no Brasil no ano de 2023, dos quais cerca de 35% ainda
seguem para destinagdo inadequada. Em dados do Global Waste Management Outlook 2024
(GWMO, 2024), no mundo, 38% dos residuos acabam em destinos inadequados.

A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), instituida pela Lei n°. 12.305, de 2 de
agosto de 2010, estabeleceu um marco na legislagdo com o objetivo de superar os desafios da
gestao de residuos solidos de forma a se estabelecer, em todos os niveis governamentais, uma
gestdo integrada e sustentavel. No entanto, a efetivacdo das politicas plblicas ainda encontra
lacunas entre meras intengdes e o engajamento ativo de todas as parcelas do processo.

Montes Claros, de acordo com o censo do IBGE de 2022, ultrapassou o nimero de 400
mil habitantes (IBGE, 2022), e se tem percebido, com o aumento da populagdo, a propor¢ao
direta da geragcdo de residuos solidos, como reflexo da urbaniza¢do. No entanto, a cidade
enfrenta dificuldades em implantar seu plano municipal de gestao de residuos solidos.

Nesse contexto, esse estudo visa entender como a gestao de residuos so6lidos em Montes
Claros, MG pode ser analisada a partir de indicadores de sustentabilidade. Essa questao orienta
a pesquisa ao buscar compreender, de maneira estruturada, o nivel de eficacia e os principais
desafios enfrentados pelo municipio, utilizando indicadores que permitam avaliar o
alinhamento das praticas locais aos principios da PNRS e aos objetivos de desenvolvimento
sustentavel (ODS).

Assim sendo, o objetivo com este trabalho consiste em analisar a gestdo de residuos
solidos na cidade de Montes Claros, MG a partir de indicadores de sustentabilidade. Para tal,
busca-se: (i) identificar matrizes de indicadores de sustentabilidade utilizados no Brasil para
analise da gestdo de residuos soélidos urbanos; (ii) aplicar um conjunto de indicadores de
sustentabilidade para avaliar a eficacia da gestao de residuos s6lidos no municipio de Montes
Claros; e; (ii1) identificar os principais entraves e lacunas enfrentados pelo municipio na gestao

de residuos solidos urbanos. A utilizacdo de indicadores de sustentabilidade justifica-se pela
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necessidade de se monitorar continuamente as praticas de gestdo, a fim de se alcangar um
desenvolvimento mais proximo possivel do sustentavel.

Dessa forma, o estudo busca oferecer uma leitura estruturada sobre o nivel de eficacia
da gestao de residuos s6lidos em Montes Claros - MG, identificando avangos, limitagcdes e sua
aderéncia aos principios estabelecidos pela PNRS. Nesse sentido, compreender a gestdo no
municipio de Montes Claros a partir de indicadores de sustentabilidade torna-se fundamental
para avaliar seu alinhamento as diretrizes nacionais e internacionais, bem como para orientar

caminhos possiveis de aprimoramento.



13

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A evolugdo dos residuos s6lidos como problema contemporaneo

Na historia da humanidade, o conhecimento humano evoluiu constantemente, de forma
que a sucessao de descobertas, invencdes e a compreensao das leis da natureza levou a inversao
da relagdo de determinagdo entre humanidade e natureza. Ao superar o medo de modificar a
l6gica natural do mundo, desequilibrios foram provocados, de forma que a espécie humana, e
todas as outras existentes, ficaram expostas a riscos com alto poder de comprometer a
continuidade da vida no planeta (Bursztyn; Bursztyn, 2013).

Durante o inicio da historia da humanidade, periodo denominado como pré-historia, o ser
humano tratava os recursos naturais, apenas, como meio de sobrevivéncia, ja que ndo possuia
o conhecimento necessario para transformar os recursos naturais em matéria prima. De acordo
com Petta e Ojeda (2003), a partir da politica mercantilista na Europa, foram tomados os
primeiros passos em busca do aumento da produgdo, no intuito de aumentar a riqueza dos
comerciantes e o poder dos reis, por meio do incentivo ao comércio.

No século XVIII com os desdobramentos da Revolucao Industrial, o principal propdsito
foi atribuir as maquinas o papel de executores da produgdo, mecanizando o trabalho, usurpando
do individuo a possibilidade de transformagao da matéria-prima em objeto til (Petta; Ojeda,
2003). Entretanto, s6 a partir do final da Segunda Guerra Mundial, foi observada a
intensificagdo do consumismo, através da criagdo de novas tecnologias que permitiram a
criagdo de um mercado mundial, tendo como principal aspecto o consumo em larga escala. De
acordo com Santos (2004), surgiu, assim, o periodo intitulado como pés-modernidade, no qual
os meios de comunicagdo passaram a divulgar o prazer do consumo, erotizando o dia a dia com
fantasias e desejos de posse. Através de intensos estimulos, que alimentam o ego narcisista do
individuo e consolidaram o consumo, surgiu uma sociedade marcada pelo desejo de
abundancia.

Nesse contexto, o avanco da sociedade moderna, impulsionado pela Revolugao Industrial
e fortalecido no pos-guerra, gerou um modelo de desenvolvimento ancorado no crescimento
econdmico e na maximizagdo da producdo. Esse modelo intensificou a exploragdo dos recursos
naturais e comprometeu os mecanismos de regeneracao ambiental, resultando em um ciclo de
degradacao marcado pelo esgotamento dos ecossistemas e pela incapacidade de reposi¢cao dos

recursos (Efing; Geromini, 2016).
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Consequentemente, ¢ durante esse periodo que ocorre um aumento significativo na
geracao de residuos solidos, impulsionado principalmente pela producdo em larga escala e pela
descoberta de novos materiais para producao em massa (Pereira, 2019). Wilson (2002) amplia
o debate sobre os impactos ambientais cada vez mais profundos como um reflexo direto da
inter-relagdo entre consumo desenfreado e a expansdo da capacidade produtiva, na qual o
comportamento humano frequentemente superestima as consequéncias de suas agdes sobre 0s
ecossistemas, promovendo padrdes de consumo e produgdo que ultrapassam os limites
sustentaveis do planeta. Essa dindmica cria um ‘“gargalo”, em que o crescimento populacional
€ 0 consumo excessivo ameacam a biodiversidade e a integridade ambiental, demandando uma
acdo imediata e integrada para mitigar os efeitos dessa pressao.

Assim, o modelo de produgdo capitalista, ao privilegiar a extracdo intensiva de recursos
naturais e a obsolescéncia programada, tem contribuido significativamente para o aumento da
geracdo de residuos solidos urbanos. Este sistema, que separa o local de produgdo do consumo,
promove um padrdo de desenvolvimento que frequentemente desconsidera a capacidade de
reintegra¢ao dos materiais ao meio ambiente, resultando em um acumulo de residuos que agrava
a crise ecologica global (Paulo, 2013).

Além disso, Paulo (2013) destaca que a industrializagdo e o crescimento urbano
acelerado intensificaram a concentracao de residuos em areas urbanas, enquanto a introdugao
de materiais ndo biodegraddveis, como os plasticos, alterou drasticamente a composi¢ao do
lixo. Essa dindmica evidencia a necessidade de repensar os padroes de producdo e consumo
para mitigar os impactos ambientais e avancar em direcdo a sustentabilidade.

Esse cenario motivou, a partir da década de 1970, maior preocupagdo com a questao dos
residuos solidos, ganhando relevancia no cendrio nacional e internacional, sendo tema de
grandes conferéncias mundiais, como a Conferéncia de Estocolmo em 1972, a ECO 92, no Rio
de Janeiro e a Conferéncia de Tbilisi, em 1997. Essas discussoes refletem o crescente interesse
pela gestao de residuos so6lidos e impulsionaram mudangas em normas e legislagdes nacionais
e internacionais, enfatizando praticas como a nao geracao e a reducao de residuos, em resposta
as pressdes sociais € econdmicas para mitigar impactos ambientais (Deus; Battistelle; Silva,
2015).

Hoornweg et al. (2013), afirmam que ao longo do tltimo século, a producao de residuos
solidos urbanos cresceu dez vezes, acompanhando o crescimento populacional e a urbanizagao.
Em 1900, a populagdo urbana global era de 220 milhdes (13% da populacdo mundial), gerando
menos de 300 mil toneladas de residuos por dia. J& em 2000, 2,9 bilhdes de pessoas (49% da

populacdo) produziam mais de 3 milhdes de toneladas por dia. Os autores também projetaram
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que, até 2025, essa quantidade dobraria para mais de 6 milhdes de toneladas didrias, destacando
que o aumento serd especialmente acentuado nos paises em desenvolvimento.

Nesse sentido, estudos apontam uma relagdo entre o crescimento do PIB e a geragdo de
residuos solidos (Campos, 2012; Marder et al., 2018; Baptista et al., 2019). No entanto, na
Europa, foi identificada uma desaceleragdo na geracao de residuos a partir do ano 2000, apesar
do crescimento continuo do PIB, demonstrando que € possivel dissociar o aumento economico
da geragdo de residuos por meio de politicas especificas e mudangas de consumo (Campos,
2012). De forma complementar, Bayer, Uranga e Fochezatto (2022) afirmam que com o avango
social, fatores como regulamentacdes mais restritivas, politicas educacionais e inovacdes

tecnologicas mais limpas, sdo fatores que auxiliam na redugao da producao destes residuos.

2.2. Desafios na gestao de residuos s6lidos no Brasil

De acordo com Bursztyn (2013), o principal desafio em sociedades regidas pela lei esta
nos desvios que podem ocorrer nas condutas individuais. De um lado, observa-se uma
capacidade criativa e incessante de contornar as normas coletivas; de outro, uma rentincia dos
individuos em seguir seus proprios principios e valores. A luz da teoria do contrato social de
Rousseau (2011), embora o individuo transfira ao corpo politico o poder de regulagdo ao aderir
ao pacto social, persiste a inclinagdo humana de desejar que a lei se aplique mais aos outros do
que a si proprio, o que compromete a legitimidade da vontade geral.

Nesse contexto, Jacobi e Besen (2011) destacam a responsabilidade do poder publico
em gerenciar os residuos de forma ambientalmente segura, desde a coleta até a disposi¢ao final.
A gestdo integrada e sustentavel de residuos so6lidos consiste em um processo que inclui a
reducdo da produgdo de residuos nas fontes geradoras, o reaproveitamento, a coleta seletiva
com inclusdo de catadores de materiais reciclaveis, a reciclagem e a recuperacdo de energia
(Klunder et al., 2001; Adedipe et al., 2005). Quando realizada de forma inadequada, pode
resultar em sérios danos ao ambiente e a satide humana, como poluicao hidrica e atmosférica,
contaminacao do solo, proliferacdo de doencas e degradagdo urbana (Andrade; Ferreira, 2011).

Agamuthu, Khidzir e Hamid (2009) argumentam que uma politica eficaz de gestao de
residuos so6lidos urbanos (GRSU) exige consisténcia na gestdo devido a sua complexidade. Isso
inclui abordar o ciclo de vida dos produtos, priorizando a redugdo no uso de recursos naturais,
a ndo geragdo de residuos e o combate ao desperdicio, além de promover a coleta seletiva e a

eficiéncia nos servigos para garantir a salubridade local. Para Santiago e Dias (2012) essa gestao
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exige intersetorialidade, envolvendo secretarias de Meio Ambiente, Educacao e Assisténcia
Social, além de depender de fiscalizagdo continua e recursos financeiros adequados.

A evolucdo historica da gestao de residuos no Brasil revela uma trajetdria marcada por
auséncia de planejamento e fragmentagao institucional. Esse quadro comeca a ser reorganizado
com o marco regulatorio estabelecido pelas Leis n° 11.445/2007 e n°® 12.305/2010. A primeira
integra a limpeza urbana e o manejo de residuos ao saneamento basico, exigindo PMSB com
metas de universalizacdo, enquanto a segunda, ao instituir a PNRS (BRASIL, 2010), estabelece
diretrizes para todos os tipos de residuos, exceto radioativos, fixa prazos para encerramento de
lixdes e condiciona o acesso a recursos federais a elaboracdo dos Planos de Gestdo Integrada
de Residuos Sélidos (PMGIRS) (Oliveira; Galvao Junior, 2016).

Sendo assim, a PNRS, em seu artigo 9°, elenca prioridades relacionadas a gestio e
gerenciamento de residuos solidos, dentre as quais estdo: ndo geracdo, reducdo, reutilizacao,
reciclagem, tratamento dos residuos sélidos e disposi¢do final ambientalmente adequada dos
rejeitos (BRASIL, 2010). Tais prioridades destacam a importancia de, além de evitar a producao
de residuos e minimizar a quantidade gerada, adotar acdes voltadas para definir um novo uso
aos materiais antes de descarta-los, transforma-los em novos produtos, processar residuos para
mitigar impactos ambientais e garantir que o que ndo pode ser aproveitado seja descartado de
forma segura.

No Brasil, assim como em outros paises periféricos, os desafios de gestdo sdo
amplificados pela falta de infraestrutura, escassez de recursos financeiros e auséncia de politicas
publicas efetivas. A predominancia de lixdes, mesmo diante de legislagdes proibitivas, reflete
a precariedade no gerenciamento dos residuos (Andrade; Ferreira, 2011).

Dias (2012) aponta que a gestdo de residuos solidos urbanos continua sendo um grande
desafio no Brasil, marcada por agdes desarticuladas e baixa eficiéncia, apesar de avangos como
a coleta seletiva e a PNRS. O aumento da geragdo de residuos, somado ao consumo elevado e
ao descarte inadequado, sobrecarrega aterros e eleva os custos ambientais e financeiros. Para o
autor, superar esse cenario exige estratégias integradas, incentivo a economia circular,
fortalecimento da educagdo ambiental e valorizagdo das cooperativas de catadores,
fundamentais para ampliar a reciclagem e promover uma gestdo mais sustentavel.

Santos (2012) defende que a gestdo de residuos solidos no Brasil exige uma abordagem
regionalizada e cooperativa, ja que os municipios possuem capacidades muito desiguais. Sua
analise revela fortes disparidades: enquanto regides como o Sul avangam com aterros sanitarios
e coleta seletiva, o Nordeste ainda convive com altos indices de lixdes. Esses contrastes

mostram que a erradicagdo de disposi¢cdes inadequadas depende de politicas ajustadas as
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realidades locais e da cooperagdao entre municipios, estados e Unido para garantir solucdes
viaveis em contextos socioecondmicos distintos.

As disparidades regionais destacadas por Santos (2012) também encontram respaldo em
achados sintetizados por Carvalho, Castro e Almeida (2025), cuja revisao sistematica evidencia
como diferentes estudos baseados nos dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre
Saneamento (SINISA) revelam padrdes territoriais de desigualdade na gestdo de residuos.
Trabalhos analisados pelos autores, como os de Cireno (2012) e Damico (2021), mostram que
a adocdo de tecnologias adequadas de disposicao final e a qualidade da gestdo de residuos
tendem a apresentar melhores resultados em municipios das regides Sul, Sudeste e Centro-
Oeste, enquanto Norte e Nordeste permanecem mais vulneraveis, ou pela menor adociao de
aterros sanitarios ou por menores indicadores de desempenho institucional. Embora os
indicadores variem entre os estudos, o agrupamento regional recorrente confirma que fatores
estruturais, dentre os quais capacidade técnica, financiamento e organizacdo administrativa,
influenciam significativamente o desempenho municipal, refor¢ando a necessidade de politicas
calibradas as desigualdades territoriais.

Segundo o Panorama de Saneamento Bésico no Brasil (2021), em 2020 os aterros
sanitarios representaram 73,8% da disposicao final dos residuos sélidos urbanos, mas ainda ha
1.545 lixdes (terrenos que recebem residuos a céu aberto - sem tratamento adequado) operando
no Brasil (PSBB, 2021). Portanto, a erradicacdo de lixdes e a transi¢do para sistemas de
disposicdo adequados, como os aterros sanitarios, continuam sendo um desafio significativo,
especialmente em regides com menor infraestrutura e capacidade técnica e financeira para
gestdo adequada dos residuos soélidos (PSBB, 2021). Nesse contexto, a colaboragdo entre
municipios, estados e a Unido ¢ fundamental para viabilizar solu¢des que considerem a
diversidade economica e geografica do pais (Santos, 2012).

Mancini et al. (2021) afirmam que a PNRS integra aspectos econdmicos, ambientais e
sociais ao estabelecer a responsabilidade compartilhada e incentivar a reciclagem, a inclusdo
de catadores e a logistica reversal. Apesar disso, desafios persistem, como a baixa taxa de
reciclagem (2,2%) e a desigualdade regional na infraestrutura de gestao de residuos. Enquanto
o Sudeste lidera em iniciativas sustentaveis devido a concentragao industrial e melhor logistica,
o Norte enfrenta barreiras como baixa densidade populacional, dificuldades de transporte e

infraestrutura precaria.

1 “A logistica reversa ¢ um elemento essencial para a sustentabilidade. Ela reintegra materiais ao ciclo produtivo,
garantindo que produtos descartados ou em desuso sejam reutilizados em vez de serem simplesmente jogados
fora” (Instituto Brasileiro de Energia Reciclavel, 2024).



18

Diante disso, a economia circular surge como uma oportunidade estratégica para alinhar
desenvolvimento econdmico e protegdo ambiental. Setores como o da producdo de cimento
apresentam avancos, reutilizando residuos industriais como matéria-prima e energia, enquanto
areas como a mineragao ¢ o manejo de eletronicos ainda carecem de maior regulacao e inovagao
tecnologica. Além disso, iniciativas bem-sucedidas, como a logistica reversa de embalagens de
agrotoxicos, demonstram que a coordenagdo entre os atores publicos e privados pode gerar
resultados expressivos. Dessa forma, a gestdo integrada e sustentavel de residuos s6lidos no
Brasil deve ser encarada como um pilar para a constru¢ao de uma sociedade mais responsavel,
capaz de transformar os desafios ambientais em oportunidades de inovagao, inclusao social e
crescimento economico sustentavel (Mancini et al., 2021).

Além disso, segundo dados da iniciativa Sistema de Estimativas de Emissdes e
Remogodes de Gases de Efeito Estufa, de 2021, promovida pelo Observatério do Clima, a
producdo de residuos s6lidos no Brasil apresenta desafios significativos tanto na coleta quanto
na destina¢do final, contribuindo de forma expressiva para as emissdes de gases de efeito estufa
(GEE). De acordo com o relatorio, a queima de residuos a céu aberto e a compostagem de
residuos organicos sdo praticas que adicionam emissoes ao setor de residuos. Também hé uma
caréncia de dados consolidados no nivel municipal sobre composi¢dao gravimétrica e tipos de
tratamento de efluentes liquidos, dificultando a implementacao de politicas publicas eficientes.
Solug¢des apontadas incluem melhorar a gestdao integrada de residuos, ampliar o acesso a dados
e investir em tecnologias de tratamento sustentavel, o que pode reduzir impactos ambientais e
gerar beneficios socioeconomicos (SEEG Municipios, 2021).

Nesse contexto, Freitas, Pires e Benincé (2024) apontam fragilidades e potencialidades
na gestao de residuos solidos no Brasil. Para os autores, apesar da PNRS oferecer um arcabouco
legal para a gestdo sustentdvel, muitos municipios enfrentam dificuldades estruturais e
financeiras. Cerca de 39% dos residuos coletados sdo destinados a lixdes ou aterros controlados,
o que viola a legislacdo ambiental e aumenta os riscos para a satide ptblica e o meio ambiente.
Além disso, a coleta seletiva, embora presente em 75% dos municipios, ¢ irregular e pouco
abrangente, enquanto a educacdo ambiental, essencial para conscientizar a populagdo, ainda ¢
limitada e geralmente vinculada a datas comemorativas.

Para Chandrappa e Das (2024), em paises em desenvolvimento, a gestdo de residuos
solidos frequentemente reflete uma precariedade compardvel as condi¢des historicas
enfrentadas por nagdes desenvolvidas em periodos passados. Essa situagdao contribui para
impactos negativos tanto no meio ambiente quanto na saude humana, agravando problemas

como a poluicdo do ar, da agua e do solo, além de outras consequéncias socioeconomicas. A
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urbanizagdo acelerada e, em alguns casos, a falta de regulamentagdes eficazes sao apontadas
como fatores cruciais para essa ineficiéncia, especialmente em locais onde a infraestrutura ¢
limitada ou inexistente, o que muitas vezes leva ao descarte inadequado e a pratica de métodos
informais de gestao de residuos.

Por outro lado, o Brasil dispoe de recursos importantes para melhorar a gestao de seus
RSU. A existéncia de tecnologias para compostagem, reciclagem e aproveitamento energético,
além da presenca de aterros sanitarios em quase metade dos municipios, aponta para um grande
potencial de transformagdo. Iniciativas como consércios intermunicipais, que permitem a
reducdo de custos e o compartilhamento de infraestrutura, tém se mostrado eficazes em algumas
regides. Os autores (Freitas; Pires; Benincd, 2024) também mencionam as cooperativas de
catadores, que segundo eles desempenham um papel crucial na recuperacdo de materiais
reciclaveis, mas necessitam de maior apoio publico e condi¢des de trabalho mais dignas para
maximizar seu impacto social e ambiental.

De acordo com os autores, para superar os desafios e explorar essas potencialidades, ¢
fundamental investir em educagdo ambiental, capacitacdo técnica e planejamento estratégico.
Os gestores municipais devem implementar e monitorar Planos Municipais de Gestao Integrada
de Residuos Solidos (PMGIRS), integrando a sociedade ao processo por meio de campanhas
educativas e incentivos a participagao cidada. O fortalecimento da coleta seletiva, a criagdo de
parcerias publico-privadas e o apoio as cooperativas de catadores sdo agdes prioritarias para
aumentar as taxas de reciclagem e melhorar a destinacdo final dos residuos. Dessa forma, o
Brasil pode avangar rumo a uma gestdo de RSU mais eficiente, sustentavel e inclusiva,
beneficiando tanto o meio ambiente quanto a sociedade (Freitas; Pires; Beninca, 2024).

A evolucao historica do gerenciamento de residuos sélidos no Brasil culminou na
necessidade de um instrumento legal que integrasse e organizasse as agdes publicas e privadas
voltadas ao setor. Com a aprovacgdo da Lei Federal N° 12.305, de 02 de agosto de 2010,
regulamentada pelo Decreto Federal 7.404, de 23 de dezembro de 2010, foi aprovada a Politica
Nacional de Residuos Soélidos (PNRS) no Brasil, que representa o marco na regulagdo de todo
o setor de residuos no pais.

E inegavel que, considerando a data de criagdo e aprovagdo da Lei, a questio dos
residuos so6lidos emergiu como uma preocupagdo tardia entre os governantes. Por décadas, a
pratica de depositar residuos em lixdes foi considerada uma solucao adequada. No entanto, foi
preciso o planeta se aproximar de seus limites para que a atengao fosse finalmente direcionada
para esse problema. Em sua tltima publicagdo, a ABRELPE (2023) apresenta que, de acordo

com estimativas da ISWA (Associagao Internacional de Residuos Soélidos), o custo da inércia
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na gestao de residuos ¢ de trés a cinco vezes maior em comparagdo ao valor necessario para
investimento e custeio das solugdes adequadas.

No Brasil, uma parcela significativa dos residuos recolhidos nos centros urbanos ¢
descartada de forma negligente, ignorando o impacto ambiental resultante. De acordo com a
ABRELPE, a maior parte dos RSU coletados no pais, um total de 61%, foi encaminhada para
aterros sanitarios, de forma ambientalmente adequada em 2022. Entretanto, as areas de
disposi¢do inadequada, incluindo lixdes e aterros controlados, ainda seguem em operagdo em
todas as regides do pais e receberam 39% do total de residuos coletados (ABRELPE, 2023).

A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) estabelece o principio da
responsabilidade compartilhada entre os diversos agentes envolvidos na geracdo de residuos:
fabricantes, importadores, distribuidores, comerciantes, cidadaos e prestadores de servigos de
gestao de residuos urbanos (Brasil, 2010).

Neste contexto, o Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Solidos (PMGIRS)
¢ reconhecido pela PNRS como ferramenta essencial da administragdo publica para o eficaz
gerenciamento dos residuos so6lidos. No entanto, o aumento da autonomia e responsabilidade
dos municipios nao se mostra equiparado a ganhos significativos para a efetiva implementagao.

Em diagnostico realizado por Camolezi (2022) no estado de Sao Paulo, as principais
dificuldades enfrentadas pelos municipios na elaboracdo e implementacdo do
PMGIRS/PRGIRS incluiram a escassez de recursos financeiros, a falta de corpo técnico
capacitado e a auséncia de conscientizacdo da populacdo sobre a importancia de sua
participag@o no processo. Esses desafios sdo comuns a muitos municipios brasileiros, embora
apresentem particularidades proprias em cada localidade.

Para superar desafios técnicos e apoiar os administradores municipais na elaboragdo de
seus Planos Municipais de Gerenciamento Integrado de Residuos So6lidos (PMGIRS), diversos
orgaos desenvolveram manuais e recursos similares, que oferecem orientagdes fundamentais
durante esse processo (Costa; Pugliesi, 2018). Além disso, alinhada aos principios da PNRS, a
énfase na reducao da geragao de residuos promove a adogao de habitos de consumo sustentaveis
e o desenvolvimento de instrumentos que incentivam o aumento da reciclagem e da reutilizagao
dos residuos solidos.

O destaque dado ao processo de reciclagem ressalta o papel fundamental dos catadores
de materiais reciclaveis como protagonistas. Assim, os PMGIRS tém o compromisso de garantir
a inclusdo social e a emancipagao econdmica desses trabalhadores, alinhando-se aos esforcos
do Governo Federal para erradicar a pobreza extrema no pais. Embora os catadores sejam atores

fundamentais da cadeia de reciclagem, a gestdo de cooperativas de materiais reciclaveis carece
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de respaldo técnico na sua operacionalizagdo, o que traz diversos problemas estruturais ¢ de
produtividade (Battistelle; Deus; Santos, 2018).

Também ¢ necessario destacar, como terceiro agente indispensavel no processo de
gestdo de residuos solidos, a participagdao da comunidade na protecao e no desenvolvimento da
qualidade ambiental, conforme preconizado pela Politica Nacional do Meio Ambiente, por
meio da Lei n®. 6.938/81, na qual em seu inciso X, do artigo 2°, destaca que deve ser propiciada
“educagdo ambiental a todos os niveis de ensino, inclusive a educa¢ao da comunidade,
objetivando capacité-la para participagdo ativa na defesa do meio ambiente” (PNMA, 1981).
Essa abordagem enfatiza a importancia do engajamento da sociedade no conhecimento e na
mobilizagdo coletiva. A protecdo do meio ambiente decorre do cumprimento das
responsabilidades individuais e coletivas para com ele.

No que diz respeito a gestdo de residuos s6lidos em Minas Gerais, esta apresenta-se
ancorada em diretrizes estaduais que complementam a PNRS, buscando fortalecer a gestao
municipal e estimular praticas alinhadas a sustentabilidade. O estado adotou a Politica Estadual
de Residuos Solidos, por meio da Lei n°® 18.031 de 12 de janeiro de 2009, que estabelece
principios gerais para a gestdo ambiental e para a estruturagdo de sistemas municipais de manejo
de residuos, reforgando a prioridade da reducdo, reutilizacdo, reciclagem e destinacdo final
ambientalmente adequada (ALMG, 2009a). Essa normativa dialoga diretamente com o marco
federal, criando um ambiente juridico que incentiva os municipios a adotarem instrumentos de
planejamento e controle para garantir eficiéncia e responsabilidade ambiental.

Entre os instrumentos mais relevantes de Minas Gerais estd o ICMS Ecoldgico,
mecanismo financeiro que redistribui parte do imposto estadual a municipios com melhores
desempenhos ambientais. Para residuos solidos, o critério ambiental previsto no ICMS
Ecologico inclui a existéncia de sistema de disposi¢ao final licenciado, indicadores de qualidade
operacional, participagdo em arranjos multimunicipais e valorizacdo da reciclagem por
associacdes e cooperativas de catadores, conforme Lei Estadual n® 18.030/2009, art. 4°, inciso
I (Assembleia Legislativa de Minas Gerais, 2009b). Esse incentivo econdmico tem papel
importante na inducdo de boas praticas e no fortalecimento de politicas publicas locais,
tornando-se um elemento central para a sustentabilidade financeira da gestdo municipal.

Outro instrumento fundamental ¢ a Bolsa Reciclagem, politica pioneira em Minas
Gerais instituida pela Lei n°® 19.823/2011 (regulamentada pelo Decreto n® 45.975/2012), que
concede apoio financeiro a cooperativas e associagoes de catadores de materiais reciclaveis. O
programa estimula a formalizagdo e o fortalecimento organizacional desses grupos, amplia sua

capacidade operacional e promove inclusdo social, ao reconhecer o servico ambiental prestado
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pelos catadores e contribuir para a melhoria de suas condigdes socioecondmicas (Dutra e
Minéu, 2018; Ferreira et al., 2024). Além disso, refor¢a o papel historico e estratégico dos
catadores na cadeia da reciclagem e incentiva a reintrodu¢do de materiais nos processos
produtivos, ampliando a escala da triagem e da reciclagem no estado, em linha com a logica da
economia circular e dos pagamentos por servicos ambientais urbanos (Dutra; Minéu, 2018;
Ferreira et al., 2024).

Minas Gerais também incentiva a formagdo de consdrcios intermunicipais como
estratégia para superar limitagdes técnicas e financeiras de municipios, especialmente de
pequeno e médio porte. No contexto da gestdo de residuos solidos, a cooperacdo regional ¢
reconhecida como instrumento para ampliar a capacidade institucional e operacional dos
municipios, alinhando-se ao previsto no Plano Estadual de Residuos So6lidos (PERS-MG), que
destaca o consorciamento intermunicipal como diretriz para a adog¢do de solugdes conjuntas e
para o aprimoramento continuo da gestdo de residuos no territorio estadual (Ferreira ef al.,
2024; FEAM, 2025).

Além do arcabougo normativo e dos instrumentos estaduais, dados recentes reforcam o
cenario atual da gestdo de residuos s6lidos em Minas Gerais no qual o Panorama da Gestdo de
Residuos Soélidos Urbanos em Minas Gerais, ano-base 2023, aponta avangos e desafios na
destinacdo ambientalmente adequada dos residuos. A regularizacdo ambiental dos
empreendimentos de destinacdo de RSU ¢ um marco importante, com 60,4% dos municipios
mineiros utilizam empreendimentos regularizados, abrangendo 70,74% da populacdo urbana
do estado (PRSUMG, 2023).

Apesar do progresso, cerca de 244 municipios ainda utilizam lixdes como forma de
disposicdo final, evidenciando a necessidade de investimentos e politicas publicas para a
ampliacdo do atendimento ambientalmente regularizado. Além disso, programas como a Bolsa
Reciclagem e o ICMS Ecolédgico tém incentivado a coleta seletiva e a inclusdo social dos
catadores de materiais reciclaveis, promovendo também o desenvolvimento sustentivel
(PRSUMG, 2023).

Os dados do relatorio foram organizados por Unidades Regionais de Regularizacao
Ambiental (URA), destacando disparidades regionais. Enquanto a URA Central Metropolitana
apresenta os melhores indices de regularizagdo (92,47% da populagdo atendida), outras regioes,
como Jequitinhonha, tém apenas 23,05% da populacdo coberta por empreendimentos
adequados (PRSUMG, 2023).

De modo geral, apesar dos avangos, as desigualdades territoriais permanecem evidentes.

Regides como Jequitinhonha, Noroeste e Norte de Minas ainda apresentam os menores indices
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de regulariza¢ao ambiental e maior presenca de disposi¢ao inadequada, incluindo lixdes, o que
revela assimetrias no acesso a infraestrutura e a capacidade técnica dos municipios (PRSUMG,
2023). Esse quadro evidencia que, embora o Estado disponha de instrumentos robustos de
incentivo e regulacdo, a implementacao da politica de residuos so6lidos ainda ocorre de forma
heterogénea no territério mineiro.

Dessa forma, a gestdo de residuos so6lidos se apresenta como abordagem viavel para
promover a sustentabilidade da vida humana, equilibrando as dimensdes econdmica, social,
cultural, institucional e ambiental. Essa abordagem esta alinhada a necessidade de um modelo
de desenvolvimento sustentavel, que privilegie ndo apenas o crescimento econdmico, mas
também a mitiga¢do dos impactos ambientais por meio de praticas efetivas, como a reciclagem
e o correto manejo dos residuos solidos urbanos (Santos, 2012).

Diante desse panorama, a complexidade da gestao de residuos sélidos urbanos evidencia
que sua eficacia ndo depende apenas de agdes operacionais, mas também de instrumentos
capazes de avaliar e orientar politicas publicas sustentdveis. Diante disso, a adogdo de
indicadores torna-se essencial para mensurar o desempenho da gestdo, identificar fragilidades

e propor estratégias de melhoria continua.

2.3. Transicao para modelos sustentaveis

A ideia de sustentabilidade difundiu-se como um conceito que atravessa diversas esferas
sociais € que expressa o anseio humano por um futuro mais equilibrado. Bellen (2006)
argumenta que esse imaginario de um “mundo melhor” acompanha a humanidade desde os
primordios, mas ganha um novo contorno quando, ap6s o colapso das grandes utopias do século
XX (socialismo, salvacionismo cientifico, welfare state, consumismo, desenvolvimentismo),
tornou-se evidente que o crescimento econdmico acelerado nao foi capaz de garantir bem-estar
coletivo nem de preservar o ambiente natural. Nesse contexto, a sustentabilidade passa a ser
entendida como resposta as limitagdes do modelo industrial-capitalista, marcado pela
exploragdo intensiva de recursos e pela degradagdo ambiental.

O marco conceitual mais amplamente aceito surge no Relatorio Brundtland, de 1987,
segundo o qual o desenvolvimento sustentavel ¢ aquele capaz de “atender as necessidades da
geracdo atual sem comprometer a possibilidade de as futuras geragdes atenderem as suas”
(United Nations, 1987, p. 24). Embora essa formulacao tenha sido consolidada em 1987, ela ¢

fruto de um processo iniciado na Conferéncia de Estocolmo em 1972, primeiro grande evento
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internacional a reconhecer a interdependéncia entre desenvolvimento e meio ambiente (Paul,
2008; Vaz; Uriona, 2019).

Esse debate ganhou for¢a na Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, realizada no Rio de Janeiro, Brasil, em 1992. A Rio-92, conhecida como
Cupula da Terra, ¢ considerada um divisor de dguas pelo alcance politico e pela adogao de
instrumentos estruturantes, como a Agenda 21, a Rio Declaration e a criacdo da Comissao de
Desenvolvimento Sustentavel. Esse evento foi histérico ndo apenas pelo numero de
participantes (178 paises e 114 chefes de Estado), mas também pelo comprometimento em
alinhar crescimento econdmico, justica social e preservagdo ambiental em uma visdo integrada
de desenvolvimento. Embora marcada por tensdes entre paises desenvolvidos e em
desenvolvimento, especialmente no que diz respeito a transferéncia de tecnologia e
financiamento, a conferéncia representou a transicdo de um debate predominantemente tedrico
para a formulagdo de mecanismos internacionais de acao (Paul, 2008; Mensah, 2019).

Nos anos seguintes, 0 compromisso global com a sustentabilidade foi ampliado por meio
de agendas de desenvolvimento. Os Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM),
estabelecidos em 2000, reforcaram a conexao entre sustentabilidade ¢ melhoria das condi¢des
de vida, abrangendo reducdo da pobreza, acesso a educacdo e combate a doengas. Em 2002, a
Cupula de Joanesburgo (Rio+10), reafirmou os ODM e incorporou metas de saneamento e
biodiversidade, destacando a integragao entre pilares econdomicos, sociais € ambientais (Paul,
2008; Mensah, 2019). Em 2012, a Rio+20, Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre
Desenvolvimento Sustentdvel, renovou o compromisso politico com a sustentabilidade ao
introduzir o conceito de economia verde e ao langar o processo de elaboragdo dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS). O documento final, “O Futuro que Queremos”, reafirmou
a centralidade da sustentabilidade ao menciona-la 238 vezes e propor a constru¢do dos ODS,
formalizados em 2015. Além disso, o secretario-geral da ONU, Ban Ki-Moon, identificou o
desenvolvimento sustentavel como uma das cinco prioridades-chave da agenda de agdo da ONU
(Mensah, 2019).

Apesar desses avangos institucionais, persistem ambiguidades conceituais e desafios
estruturais. Um deles ¢ a necessidade de integrar dimensdes ambientais, sociais € econdmicas
de forma equilibrada. Bellen (2006) destaca que esse foi um salto qualitativo importante, pois
abriu espaco para uma abordagem interdisciplinar e de longo prazo da busca do bem-estar
material. Morais et al. (2023) reforcam que o desenvolvimento sustentavel emerge da interagao
entre preservacdo ambiental, crescimento econdmico e conscientizagdo social. Para sua

implementag¢do, sdo necessarias transformacdes nos padrdes de consumo, politicas ambientais
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efetivas, revisao dos processos de industrializa¢do, inovagao tecnologica e investimentos em
qualidade de vida.

No ambito internacional, a literatura enfatiza a importancia de esfor¢os coordenados
entre governos, sociedade civil e setor privado. o relatério do Instituto de Pesquisa das Nagdes
Unidas para o Desenvolvimento Social, aponta que a Agenda 2030 exige transformacoes
profundas nos modelos produtivos e nas praticas corporativas, destacando a economia circular,
a responsabilidade do setor privado e a inovagdo tecnologica como pilares desse processo.
Entretanto, a integragdo dessas diretrizes enfrenta obstaculos como a falta de lideranga,
indicadores pouco claros e dificuldades de monitoramento. Além disso, a adogao de praticas
sustentaveis, como reducao de residuos e uso eficiente de recursos, € vista como essencial para
alinhar as estratégias corporativas aos ODS. Além disso, o relatdrio destaca que o setor privado
¢ incentivado a mitigar impactos ambientais negativos e ampliar agdes positivas, como
investimentos em energia limpa e parcerias publico-privadas para solugdes sustentdveis
(Dugarova; Giilasan, 2017).

Rashed e Shah (2021) reforgam que o setor privado desempenha papel decisivo na
implementagdo das ODS, mas reconhecem que a existéncia de barreiras como a auséncia de
métricas padronizadas, a complexidade das interligagdes entre metas e a insuficiéncia de
investimentos sustentdveis. Os autores defendem o desenvolvimento de indicadores robustos
que permitam medir o impacto ambiental, efici€éncia no uso de recursos e contribuicao real para
a sustentabilidade. Para resultados concretos, torna-se essencial alinhar estratégias corporativas
as prioridades nacionais e priorizar areas de maior impacto socioambiental.

Mesmo com avangos institucionais, falhas tém gerado consequéncias tangiveis,
especialmente no contexto das mudancas climéaticas. Boda ef al. (2020) introduzem o conceito
de “Perda e Dano”, que evidencia que a negligéncia na implementacao de politicas sustentaveis
agrava vulnerabilidades sociais e os impactos climdticos, sobretudo em comunidades
periféricas, aprofundando desigualdades. O reconhecimento dessas falhas revela que o
desenvolvimento sustentavel ndo ¢ apenas uma meta, mas um requisito de resiliéncia global.

Nesse cenario, a economia circular desponta como alternativa para substituir o modelo
linear de producao e consumo. Halkos e Aslanidis (2023) destacam que, na Europa, estratégias
de gestao sustentdvel de residuos, inovagao tecnologica e conversao de residuos em energia tém
contribuido para reduzir a dependéncia de matérias-primas e no fortalecimento de praticas
alinhadas a sustentabilidade forte, isto ¢, aquela que reconhece limites ecologicos rigios.
Iniciativas como o Pacto Ecologico Europeu e o Plano de Ag¢do para a Economia Circular

destacam a importancia de estratégias colaborativas e integradas entre governos, empresas e
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sociedade para alcancar um futuro mais sustentavel e resiliente, reduzindo externalidades
negativas e promovendo equidade inter e intrageracional.

Portanto, em meio ao cenario social exposto, tornou-se imprescindivel uma revisao do
modelo de desenvolvimento, buscando alternativas que conciliem progresso econdmico com a
preservacao ambiental. A ideia de sustentabilidade emergiu como um conceito central nesse
debate, propondo um desenvolvimento que atenda as necessidades do presente sem
comprometer a capacidade das futuras geragdes de satisfazerem as suas proprias demandas.
Essa perspectiva integrada, que articula dimensdes ambientais, sociais e econdmicas,
permanece no centro das discussdes contemporaneas sobre modelos de desenvolvimento mais
equilibrados e viaveis no longo prazo, conforme reforcam andlises recentes sobre

sustentabilidade e transformacao estrutural (Efing; Geromini, 2016; Morais et al., 2023).

2.4. Uso de indicadores como instrumento de apoio a gestdo de residuos

Com o aumento da populagdo global e da urbanizagao, resultando no aumento das taxas
de consumo, a geragao de RSU vem crescendo rapidamente, intensificando os desafios para a
gestdo sustentavel de residuos (Manea ef al., 2024; Chandrappa; Das, 2024). Chandrappa e Das
(2024) ressaltam que os impactos adversos das praticas inadequadas de gestdo de residuos
solidos sobre 0 meio ambiente natural e a saide humana estdo se tornando cada vez mais
evidentes e amplamente reconhecidos.

Dessa maneira, os indicadores desempenham um papel fundamental no direcionamento
para efetivacdo de politicas publicas municipais (GRSM), pois permitem uma abordagem
abrangente e estratégica. Eles possibilitam diagnosticar o estado atual dos sistemas para
identificar problemas, avaliar o desempenho e o cumprimento de metas e politicas, além de
estabelecer valores de referéncia e selecionar melhores praticas. Esses indicadores também
permitem comparar diferentes sistemas de GRSM, analisar a evolucdo de um sistema ao longo
do tempo e prever mudancas futuras, bem como oferecer suporte ao planejamento e a tomada
de decisoes (Guerrero; Erbiti, 2004; Armijo et al., 2011; Bringhenti et al., 2011; Hotta, 2014;
Wilson et al., 2015; Cervantes et al., 2018).

Para além do diagndstico geral, os indicadores, além de servirem como ferramentas para
o diagnostico e avaliacao de sistemas de gestao de residuos, sdo fundamentais para monitorar a
eficiéncia de operacdes especificas e sustentar decisdes em contextos complexos, como a
localizagdo de instalagdes de tratamento e disposi¢do final. Esses indicadores também permitem

a aplicagdo de modelos matematicos e de decisdo multicritério, como os que consideram o
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impacto ambiental, econdmico e social, promovendo uma gestao integrada e sustentavel dos
residuos solidos (Chandrappa; Das, 2024).

Embora diversos indicadores tenham sido propostos na literatura, como o de Milanez
(2002), Polaz e Teixeira (2007) e Pinto et al. (2015), o modelo de Santiago ¢ Dias (2012) se
destaca para aplicagao nesta pesquisa pois adotada uma abordagem abrangente e integrada das
dimensdes da sustentabilidade, permitindo avaliar de forma sistémica a gestdo de residuos
solidos urbanos. Os indicadores de sustentabilidade, propostos por Santiago e Dias (2012),
baseiam-se em seis dimensdes de sustentabilidade, sendo elas: dimensdo politica; tecnologica;
econdmico/financeiro; ecologica/ambiental; conhecimento (educagdo ambiental e mobilizacdo
social) e inclusdo social. Tal estruturagdao proporciona uma visao holistica sobre a efetividade
das politicas e praticas municipais.

A robustez metodoldgica do modelo de Dias e Santiago (2012) ¢ reforcada pelo fato de
sua matriz de indicadores ter sido validada por meio do método Delphi. Esse método foi
desenvolvido durante a Guerra Fria por 6rgdos ligados a defesa estadunidense, no inicio dos
anos de 1950 (Linstone; Turoff, 2002) e tinha como proposito obter um consenso entre um
grupo de militares especialistas sobre possiveis ataques com bombas atdomicas (Keeney;
Mckenna; Hasson, 2011). O método surgiu como alternativa a métodos tradicionais de previsao,
como modelagem quantitativa e extrapolacao de tendéncias (Olsen et al., 2021).

Desde entdo, o método tem sido amplamente aplicado em diferentes areas do
conhecimento, como negocios, economia e politicas publicas, por sua capacidade de estruturar
o consenso qualificado entre especialistas diante de problemas complexos (Linstone; Turoff,
2002; Olsen et al., 2021; Taze et al., 2022). Fundamenta-se em quatro principios centrais: a
constituicdo de um painel de especialistas, o anonimato dos participantes, a realizagdo de
multiplas rodadas de questionarios e o fornecimento de feedback controlado entre as rodadas.
Esse processo envolve a elaboragdo de questionarios baseados em revisdo da literatura, a coleta
de respostas por meio de escalas de concordancia, como a escala Likert, e a andlise estatistica
dos resultados até o alcance de critérios predefinidos de consenso (Olsen et al., 2021; Taze et
al., 2022).

Dessa forma, o método Delphi ¢ uma técnica de consulta a especialistas frequentemente
utilizada para construir sistemas de avaliagcdo de indicadores. Sua utilizagdo permite a sele¢ao
de indicadores por meio de revisdo bibliografica, entrevistas com especialistas, sessoes de
brainstorming, discussdes em grupo entre os pesquisadores ¢ ampla consulta e analise de

documentos. Com base nisso, € possivel elaborar um questionario Delphi, com informagdes
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gerais dos especialistas, uma autoavaliacdo de autoridade e a avaliagdo da importancia,
representatividade e viabilidade dos indicadores, por exemplo (Bike; Ruichang, 2023).

Entretanto, apesar de sua ampla utilizagao e reconhecidos beneficios, a literatura aponta
limitagdes relevantes quanto a confiabilidade e a validade do método Delphi. Powell (2003)
destaca que a forte dependéncia da selecao do painel de especialistas pode introduzir vieses,
comprometer a consisténcia dos resultados e gerar consensos artificiais, especialmente quando
ndo ha critérios rigorosos para definicao do painel e conducao das rodadas. Dessa forma, torna-
se imprescindivel o estabelecimento de protocolos metodologicos claros, com critérios bem
definidos de consenso e transparéncia no processo, a fim de preservar a credibilidade dos
resultados obtidos por meio do método Delphi.

Nesse contexto, estudos comparativos reforcam a adequagao do modelo. Pereira et al.
(2021) analisaram a eficacia de quatro sistemas de indicadores de sustentabilidade, voltados
para a gestao de residuos solidos urbanos, com base na disponibilidade de informagdes ptblicas
municipais, € constataram que o sistema proposto por Santiago ¢ Dias (2012) apresentou o
melhor desempenho em aplicabilidade e precisdo diagndstica. Dessa forma, sua escolha para a
analise da gestdo de residuos sélidos urbanos no municipio de Montes Claros - MG justifica-se
tanto consisténcia metodologica quanto por sua capacidade de integrar dimensdes qualitativas
e quantitativas, além de alinhar-se aos principios da Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei

n°® 12.305/2010) e aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).
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3 METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa descritiva e exploratdria, voltada a compreensdo das
condigdes atuais da gestdo de residuos solidos no referido municipio e a identificagdo de
entraves estruturais ou institucionais que afetam o seu desempenho. Para isso, empregou-se o
estudo de caso, permitindo analisar de maneira aprofundada o arranjo municipal a luz dos

parametros de sustentabilidade definidos na matriz validada por Santiago e Dias (2012).

3.1 Caracterizagao da area de estudo

A cidade de Montes Claros esta localizada na mesorregiao Norte de Minas (Figura 1), no
estado de Minas Gerais, possuindo uma area de 3.589,811 km? e, de acordo com o ultimo censo

realizado, possui populacio de 414.240 habitantes (IBGE, 2022).

Figura 1 — Localizacdo do municipio de Montes Claros — MG

46°0'W 45°0'W 44°0W 43°0'W 42°0°W 70°0'W 60°0'W 50°0'W 40°0W
[—

0 50 100 150 km

14°0°S
14°0's
0°0°
00

10°0'S
10°0's

15°0'S
15°0'S

20°0°S
20°0's

16%0°S
16%0's

30°0'S
30°0's

0 w
s 5 70°0W G0°0W 50°0'W 40°0W
~ o
Legendas
B Montes Claros [ Mesorregides Mineiras

[INorte de Minas [ IBrasil

18°0°S
18°0°S

Elaborado por: Anna Jullia de Abreu Oliveira

Fonte de dados: IBGE (2022)

Sistema de Coordenadas Geograficas: Datum, SIRGAS
2000

\Vale do Rio|Doce

19°0°S
19°0'S

I [
46°0'W 45°0'W 44°0'W 43°0'W 42°0'W

Fonte: Elaborado pela autora com dados extraidos de IBGE (2022).

Em relacdo a realidade local na gestdo de residuos solidos, Montes Claros apresenta
classificacdo de gestdo “Ambientalmente Regularizada”, atendendo aos critérios minimos para

disposi¢do final adequada de residuos sélidos (PRSU em Minas Gerais, 2023). O municipio
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conta com Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) implementado e realiza cobranga
pelos servigos de limpeza publica, além de dispor de Plano Municipal de Gestao Integrada de
Residuos Sélidos (PMGIRS), conforme previsto pela PNRS. A cidade possui servigo de coleta
seletiva e integra o programa Bolsa Reciclagem por meio da associacdo “3 R's Solugdes
Sustentaveis”, que beneficia 36 catadores formalmente cadastrados (PRSU em Minas Gerais,
2023). Esses eclementos revelam avangos institucionais, mas também sinalizam lacunas
estruturais no planejamento da politica municipal de residuos.

A gestao de residuos solidos em Montes Claros historicamente se organiza a partir das
estruturas administrativas municipais responsaveis pelo saneamento e servigos urbanos, que
atuam na coleta, transporte, varricdo e destinagdo final dos residuos, bem como no
desenvolvimento de acdes de educacdo ambiental e mobilizagdo social voltadas ao manejo
adequado dos residuos urbanos. Essa atuacdo, operada majoritariamente pela Secretaria
Municipal de Servicos Urbanos, evidencia a centralidade do municipio na coordenagdo e
fiscalizacdo das atividades de limpeza urbana, ainda que desafios técnicos e operacionais
fossem identificados nesse periodo, especialmente quanto a capacidade administrativa e a
articulagdo institucional (Evangelista et al., 2008).

Essa estrutura administrativa, embora consolidada ao longo dos anos, demonstra que o
municipio sustenta funcdes essenciais da limpeza urbana, mas ainda opera com limitagdes
institucionais que influenciam diretamente a efetividade das a¢des. Nesse sentido, compreender
como essa configuracdo se traduz no desempenho do sistema de gestdo de residuos torna-se
fundamental para a etapa seguinte da pesquisa, na qual os indicadores de sustentabilidade sao

analisados de forma sistematica.

3.2 Coleta de dados

A pesquisa adota uma abordagem quanti-qualitativa. O aspecto quantitativo decorre da
aplicacdo da matriz de indicadores de sustentabilidade proposta por Santiago e Dias (2012),
construida a partir de revisdo nacional e internacional sobre gestdo de residuos sélidos e
validada por especialistas mediante o método Delphi. A matriz organiza a avaliagdo em seis
dimensdes de sustentabilidade: politica, tecnoldgica, econdmica/financeira, ambiental,
conhecimento e inclusdo social, as quais reinem 42 indicadores e 126 descritores, cada qual
com valores de referéncia previamente definidos. As autoras apresentam cada dimensdo
correspondendo a perguntas-chaves que orientam a selecdo e a pontuagdo dos descritores,

permitindo transformar informagdes institucionais, operacionais € socioambientais em
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resultados quantificaveis e comparaveis. Esse arranjo busca captar a complexidade da gestao
de residuos solidos urbanos de maneira sistematizada, conferindo robustez a analise. Os
Quadros 1 a 7 apresentam as dimensdes com seus respectivos os indicadores e descritores,

conforme a estrutura metodoldgica proposta pelas autoras.

Quadro 1 — Matriz de indicadores de sustentabilidade para a gestao de residuos solidos

urbanos, segundo a dimensao politica.

Pergunta-chave Indicador Descritor Nota
Estd em consonancia com a |(I1a) Intersetorialidade |No minimo trés secretarias municipais 5
Politica Federal de . S—
Duas secretarias municipais 3
Saneamento Basico? . —
Somente uma secretaria municipal 1
(I1b) Universalidade 75 a 100% 5
302 75% 3
<30% 1
(I1c) Integralidade dos | Agua/esgoto/residuos 5
servicos de saneamento  |solidos/drenagem
béasico Dois a trés servigos de saneamento 3
S6 abastecimento de agua 1
Esta em consonancia com a |(I1d) Possui um Plano Sim 5
Politica  Nacional  de |Municipal de Gestdo Em processo de conclusdo do plano 3
Residuos Solidos? Integrada de Residuos — -
Nao possui 0
Solidos
(Ile) Apresenta Em todo o municipio 5
fiscalizac@o dos servigos |Apenas no centro da cidade-sede 3
de limpeza publica — .
Nao possui 0
Subtotal maximo 25

Fonte: Santiago; Dias, 2012.

Quadro 2 — Matriz de indicadores de sustentabilidade para a gestao de residuos solidos

urbanos, segundo a dimensao tecnoldgica.

Pergunta-chave Indicador Descritor Nota
Observa os principios da (I2a) Utiliza mao de Em todas as fases do gerenciamento de 5
tecnologia apropriada? obra local residuos solidos

Coleta ¢ administracdo 3
Apenas na coleta 1
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(I2b) Manutencao dos Em todas as fases da gestao de residuos 5
equipamentos realizada |sélidos
localmente Apenas transporte 2
Manutengao externa 1

(I2¢) Tecnologia de Contempla todos os itens 5
reaproveitamento com  |Somente baixo consumo de energia e 3
baixo consumo de nao atrelado a pagamento de royalties e
energia, ndo atreladoa  |patentes
pagamento de patentes e
royalties; facil Auséncia 0
manuseio; emprega mao
de obra local
(I2d) Veiculo coletor Sim (apenas para esta fung&o) 5
especifico e apropriado  |Sim (também utilizado em outras 2
em termos de fun¢des municipais)
capacidade, tamanho Auséncia 0
para as necessidades de
geracao local

Subtotal maximo 20

Fonte: Santiago; Dias, 2012.

Quadro 3 — Matriz de Indicadores de Sustentabilidade para a gestdo de residuos sélidos
urbanos, segundo a dimensao econdmica/financeira.

seletiva

Pergunta-chave Indicador Descritor Nota
Existe capacidade de (I3a) Origem dos Existe taxa especifica para o servigo 5
pagamento pela populagdo? |recursos para o de limpeza publica

gerenciamento de Cobranga de taxa junto com o IPTU 2

residuos solidos Subtotal mAxime 0
A gestdo dos residuos |(I3b) Percentual |90 a 100% financiada 5
solidos urbanos ¢ |autofinanciado do custo [Epire 40 2 90% financiada 3
autofinanciada? de coleta, tratamento e Z40% financiada I

disposicdo  final no

municipio

(I3¢) Percentual do |Até 5% 1

orgamento do municipio [5, 7102, 3

destinado aos servigos >T0% 5

de limpeza publica

Na propria manutengdo da coleta 5




(I3d) Aplicagdo dos |Atividades socioculturais e 3

recursos provenientes da |assistenciais

coleta seletiva Outra 1

Subtotal maximo 20

Fonte: Santiago; Dias, 2012.

Quadro 4 — Matriz de indicadores de sustentabilidade para a gestao de residuos solidos
urbanos, segundo a dimensao ambiental/ecologica.

Pergunta-chave Indicador Descritor Nota
Exerce impacto ambiental  |(I4a) Eficiéncia de 91 a 100% 5
minimo? coleta 31a90% 2

<30% 1
(I14b) Satisfagdo da >T70% 5
populagdo em relagdo & 307, 70% 3
coleta publica 0% T
(periodicidade/
frequéncia/horario)
(I4c) Existéncia de Em toda area urbana, instaladas em 5
lixeiras publicas locais de circulagdo de pessoas

Somente no centro da cidade-sede 2

Nao possui lixeira 0
(I4d) Existéncia de Sim 5
coleta seletiva no Em fase de implantagdo 3
municipio Nio existe 0
(I4e) Abrangéncia da Todo o municipio 5
coleta seletiva no Toda area urbana do municipio 4
municipio Exclusivamente em alguns bairros da 1

area urbana
(14f) Existéncia de Atende mais de 50% da populagdo 5
pontos para entrega Atende menos de 50% da populagdo 3
voluntéria dos residuos
segregados Nao possui 0
(T4g) indice de Acima de 10,1% 5
recuperagio de Entre 5,1% e 10% 3
materiais reciclaveis Até 5% 1
(I4h) Recuperacgao de Acima de 30% 5
residuo organico Entre 5,1% ¢ 30% 3

Até 5% 1
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(I41) Geragao de <307 5
residuos solidos urbanos |Entre 307 ¢ 376 3
per capita (kg.habitante- |>376 1
l.ano-1)
(14j) Aterro Sim 5
sanitario/controlado Em processo de licenciamento 2
ficenciado Nao licenciado ou lixao 0
(141) Existéncia de Sim e com reaproveitamento 5
aterro para residuos Sim e apenas para disposicdo 2
inertes (residuos de Nao possui 0
construgao e demoli¢do)
(I4m) Numero de pontos |Nenhum 5
de residuos 0,1a04 3
clandestinos/extensao 20,4 1
total das vias em km
(I4n) Ha recuperagdo de |Totalmente 5
areas degradadas por Parcialmente 3
residuos? Ausente 0
Subtotal maximo 65

Fonte: Santiago; Dias, 2012.

Quadro 5 — Classifica¢do dos Indicadores de Conhecimento (Educacdo Ambiental).

Pergunta-chave Indicador Descritor Nota
Consonancia com a Politica |(I5a) Recursos alocados |23% 5
Nacional de Educagao para agdes de Educagdo 17, 2.9% P
Ambiental e Programa Ambiental (em relagdo T 1
Nacional de Educacdo ao custo da limpeza
Ambiental? Contempla um |publica)
projeto de educagdo (I5b) Inclusdo de agdes  |Durante o diagnoéstico, concepgao, 5
ambiental de forma a de Educagdo Ambiental |implantagdo
promover a autonomia da Somente durante a fase de 3
populacdo? Permite a implantagdo
participagdo de todos na Nenhuma 0
tomada de decisdes sobre a  ((15¢) Capacitagio Presenca 5
gestdo de residuos solidos, |continua de agentes que |Presenca de forma esporadica 3
ou seja, existe controle atuam na area da Auséncia 0
social conforme proposto limpeza publica
pela Politica Nacional de (I5d) Realizagdo de Realizada anualmente 5
Residuos Solidos? A Avaliagdo da gestdo dos |Realizada de forma esporadica 3




35

populacao contribui RS de forma Nao ha 0

adequadamente com a participativa

coleta seletiva? (I5e) Material Construido com a comunidade local 5
informativo sobre o Construido pela equipe técnica 3
manejo dos residuos Nio fom 0
solidos
(I5f) Realizagdo de Eventos anuais 5
eventos municipais com |Esporadicamente 3
a temdtica ambiental Auséncia de eventos 0
(I5g) Numero de Duas ou mais 5
parceiros (Associagdes, [Menos de duas; P
universidades, setor Nio temn 0
privado, movimentos
sociais)
(I5h) Existéncia de Conselho de Saneamento 5
Conselhos (Saneamento, |Outro 3
Saude, Meio Ambiente) |Nio tem 0
(I51) Formas de Planejamento participativo 5
mobilizagdo Reunides informativas 3

Nenhuma 0

(15) indice de rejeito IR |< 7% 5
(%) (Esta relacionado 7.1220% 3
com a coleta seletiva) > de 21% 1

Subtotal maximo 50

Fonte: Santiago; Dias, 2012.

Quadro 6 — Matriz de indicadores de sustentabilidade para a gestao de residuos solidos

urbanos, segundo a dimensao da inclusao social.

Pergunta-chave Indicador Descritor Nota
Contempla a inser¢ao de (I6a) Catadores Todos organizados 5
catadores e de artesdos de  |organizados Parte organizado 3
forma organizada na Gestdo |(cooperativas, Presenga de catadores na area de 0
dos Residuos Solidos associagoes) disposicdo final
Urbanos? (I6b) Renda per capita  [>1 saldrio minimo 5

mensal obtida pelos 1 salario-minimo 3
catadores <1 salario-minimo 1
(I6¢c) Abrangéncia dos  |>90% 5
cursos de capacitagdo Entre 50 a 90% 4

<50% 1




promovidos aos
catadores
(I6d) Salubridade do Contempla todos os itens 5
local do trabalho dos
catadores (EPI, Somente EPI e banheiro 3
banheiros, refeitorio,
armazenamento Auséncia 0
adequado do refugo e
dos reciclaveis,
cobertura, piso
impermeabilizado)
(I6e) Artesdos que Organizados em cooperativas e ou 5
utilizam residuos poés-  |associagdes com renda fixa
consumo como fonte de |Organizados em cooperativas e ou 3
renda associagOes sem renda fixa
Inexistente 0
(16f) Pessoas atuantes  |Existéncia de um programa municipal 5
na cadeia de residuos de apoio aos catadores com convénio
que tém acesso a apoio |formal
ou orientagdo definidos |Existéncia de um programa municipal 3
em uma politica publica |de apoio aos catadores sem convénio
municipal formal.
Inexisténcia de politica publica 0
municipal para apoio aos catadores
Subtotal maximo 30

Fonte: Santiago; Dias, 2012.
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A coleta e andlise dos dados seguiram a matriz de 42 indicadores, desenvolvida por

Santiago e Dias (2012), dessa forma, a partir dessa matriz, elaborou-se um questiondrio
(Apéndice 1), enviado a Secretaria Municipal de Servicos Urbanos, 6rgao responséavel pela
gestdo de residuos solidos em Montes Claros. As respostas obtidas, complementadas por
informacdes provenientes de documentos oficiais, legislagdes, diagndsticos técnicos e demais
fontes secundarias, constituiram a base para a analise de desempenho em cada indicador

As notas foram definidas mediante o confronto entre as informagdes fornecidas pela
Secretaria e as evidéncias verificadas nas fontes secundarias. Consideraram-se notas altas (4 e
5) quando o indicador apresentou atendimento integral ou proximo do integral, nota
intermediaria (3) quando o cumprimento foi parcial; e notas baixas (1 e 2) quando nao se

identificaram evidéncias suficientes ou quando o atendimento se mostrou incipiente ou
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inexistente. Para cada indicador, registraram-se justificativas especificas, assegurando
transparéncia no processo avaliativo e evitando subjetividade na definicdo das pontuacdes.

De acordo com Santiago e Dias (2012), a soma das notas obtidas para cada dimensdo
gera o valor final utilizado no célculo do Nivel de Sustentabilidade (NS), funcionando como

uma medida da performance municipal.

Y notas obtidas na avaliagao

NS = ( ) (1)

¥ maxima pontuacio em cada dimensio * 10~1

Esse procedimento permite classificar o municipio segundo intervalos, apresentados no

Quadro 7, que variam de niveis insustentaveis a niveis de alta sustentabilidade.

Quadro 7 — Nivel de sustentabilidade.

Intervalo de Sustentabilidade Nivel de Sustentabilidade
0 Insustentéavel
1,0<NS <4,0 Baixa sustentabilidade
5,0<NS <80 Média sustentabilidade
9,0<NS<10,0 Alta sustentabilidade

Fonte: Santiago; Dias, 2012.

A partir desse resultado, torna-se possivel identificar quais dimensdes contribuem mais
fortemente para o desempenho observado e quais apresentam fragilidades capazes de limitar a
evolucdo da gestdo. Essa leitura integrada da matriz permite compreender o NS ndo como um
numero isolado, mas como reflexo direto da capacidade do municipio de articular politicas,
tecnologias, recursos, educacdo ambiental e inclusdo social dentro de um sistema coerente de

gestao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Dimensao politica

Do ponto de vista politico, a analise contemplou quatro indicadores fundamentais para
compreender a estrutura e a capacidade institucional da gestdo de residuos solidos:
intersetorialidade (I1a), universalidade (I1b), integralidade dos servigos de saneamento basico
(I1c) e existéncia de PMGIRS (I1d), além da fiscalizac¢ao dos servicos de limpeza publica (I1e).
Esses elementos organizam a leitura da atuacdo governamental e permitem avaliar em que
medida o municipio atende aos principios estabelecidos pela legislacdo nacional e municipal.

O Quadro 8 apresenta esses indicadores sistematizados.

Quadro 8 — Classificagao dos Indicadores da Dimensao Politica.

Pergunta-chave Indicador Descritor Nota Nota
Atribuida
Esta em consonancia (I1a) No minimo trés secretarias | 5 5
com a Politica Federal Intersetorialidade municipais
de Saneamento Basico? Duas secretarias municipais 3
Somente uma secretaria | 1
municipal
(I1b) Universalidade |75 a 100% 5 5
30a75% 3
<30% 1
(I1c) Integralidade Agua/esgoto/residuos 5 5
dos servigos de solidos/drenagem
saneamento basico Dois a trés servicos de| 3
saneamento
S6 abastecimento de agua 1
Estd em consonéncia |(I1d) Possui um Sim 5 5
com a Politica Nacional [Plano Municipalde |[Em processo de conclusdo do | 3
de Residuos Solidos? Gestdo Integrada de  |plano
Residuos Sélidos Nio possui 0
(Ile) Apresenta Em todo o municipio 5 5
fiscalizacdo dos Apenas no centro da cidade-sede 3
servicos de limpeza Nao possui 5
publica
Subtotal maximo 25 25

Fonte: A autora, 2025.
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Estudos como Faria (2017) e Ferreira (2019) mostram que Montes Claros apresenta uma
atuagdo articulada entre as secretarias responsdveis pelo meio ambiente e pelos servigos
urbanos, indicando esfor¢o institucional para consolidar a governanca da gestdo de residuos.
Além disso, o marco normativo municipal define com clareza competéncias e instrumentos de
planejamento (Prefeitura de Montes Claros, 2018), refor¢ando o papel central do poder publico.

Diante disso, o indicador Ila (intersetorialidade) recebeu nota 5 por evidenciar a
articulagdo entre diferentes secretarias municipais na gestdo de residuos so6lidos. No caso de
Montes Claros, a SSU aponta que as secretarias de Servigos Urbanos, Meio Ambiente, Bem-
Estar Animal e Sustentabilidade e a Secretaria de Educagdo, atuam de forma integrada na
execucdo das agdes. Essa configuragdo intersetorial ndo apenas demonstra coordenagdo
administrativa, mas indica a presenca de uma governanca mais madura, capaz de conectar
dimensdes operacionais (coleta e fiscalizacdo), socioambientais (educacao ambiental) e
estratégicas (planejamento e sustentabilidade). Tal atuagdo conjunta amplia a capacidade de
resposta do municipio no que diz respeito a administracdo da gestao de residuos sélidos.

O indicador I1b, relacionado a universalizagdo dos servigos de saneamento, também
recebeu nota 5. A anélise foi orientada-com base na Lei 14.026, de 15 de julho de 2020, do
Marco Legal do Saneamento, responsavel por estabelecer metas especificas de universalizagao
do servico de agua e esgoto até 2033, que seria 99% da populacdo com acesso ao abastecimento
de agua e 90% com acesso a coleta e tratamento de esgoto. De acordo com o Painel de
Indicadores do SINISA (2024), o Municipio de Montes Claros conta com atendimento a
84,58% da populacdo total com rede de abastecimento de dgua e 87,31 % de atendimento com
rede coletora de esgoto. Apesar do Municipio contar com apenas 10,92% das vias urbanas com
rede de drenagem este quesito serd levado em consideracao apenas no indicador Ilc, a respeito
da integralidade dos servicos de saneamento basico. Nao obstante, ¢ relevante notar que o
municipio ja opera com 100% de cobertura de coleta de residuos s6lidos, compondo um arranjo
institucional que se aproxima dos requisitos de universalizagdo previstos no marco legal.

Para os indicadores 11d (existéncia de PMGIRS) e Ile (fiscalizacdo dos servigos),
também foi atribuida a nota 5. Montes Claros dispde de Plano Municipal de Gestao Integrada
de Residuos Sdlidos, conforme previsto na PNRS, e possui estrutura de fiscalizagdo ativa dos
servigos de limpeza publica (SSU, 2025). A existéncia do PMGIRS representa um marco de
institucionalidade e planejamento, fundamental para orientar metas, estratégias € mecanismos
de monitoramento. J4 a fiscalizacao sistematica configura um componente indispensavel para
a efetividade das a¢des, garantindo aderéncia aos padrdes legais, corre¢do de irregularidades e

melhoria continua dos servigos.
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A nota maxima na dimensdo politica, revela que Montes Claros possui bases
institucionais consolidadas, articulag@o entre setores governamentais ¢ aderéncia as diretrizes
nacionais. Entretanto, percebe-se que ocorre o que pode ser chamado de ‘“isomorfismo
institucional”?, o Municipio adotou todas as formas e estruturas exigidas pela lei, mas ainda
apresenta lacunas de implementagao, como baixa cobertura de drenagem. O resultado numérico
superestima a maturidade politica real da gestdo, mascarando a inércia que procedeu a

aprovagao tardia do PMGIRS.

4.2 Dimensao tecnoldgica

Em relagdo a dimensao tecnoldgica, foram analisados quatro indicadores: utilizagdo de
mao de obra local (I12a), realizacdo local da manuten¢do dos equipamentos (I2b), tecnologias
de reaproveitamento compativeis com os principios da tecnologia apropriada (I12¢) e existéncia
de veiculo coletor especifico e adequado as demandas municipais (I2d). Esses indicadores
permitem avaliar a capacidade operacional do municipio e o grau de adequagdo técnica da
politica de gerenciamento de residuos solidos. O Quadro 9 apresenta a classificagdo detalhada

desses indicadores, sintetizando as notas atribuidas e os descritores correspondentes.

Quadro 9 — Classificagdo dos Indicadores da Dimensao Tecnoldgica

Pergunta-chave Indicador Descritor Nota Nota
Atribuida
Observa os principios |(I2a) Utiliza mao de obra |[Em todas as fases do 5 5
da tecnologia local gerenciamento  de  residuos
apropriada? solidos
Coleta e administragdo 3
Apenas na coleta 1
(I2b) Manutencao dos Em todas as fases da gestdo de 5 2
equipamentos realizada  |residuos sélidos
localmente Apenas transporte 2
Manutencao externa 1
Contempla todos os itens 5 5

2 Segundo Jacund4, Castro e Vicente (2025) o isomorfismo institucional é o processo pelo qual as organizagdes,
ao longo do tempo, tornam-se mais parecidas umas com as outras, ndo porque isso as torna mais eficientes, mas
porque reproduzem padrdes de racionalidade e burocratizacdo presentes no campo organizacional. Esse
movimento de homogeneizacdo surge das pressdes sociais, politicas e culturais que moldam o comportamento das
institui¢cdes e fazem com que adotem praticas similares para manter a legitimidade.
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(I2¢) Tecnologia de Somente baixo consumo de 3
reaproveitamento com energia e ndo atrelado a

baixo consumo de pagamento de royalties e
energia, ndo atrelado a patentes

pagamento de patentes ¢ | Auséncia 0

royalties; facil manuseio;

emprega mao de obra

local
(I2d) Veiculo coletor Sim (apenas para esta fungo) 5 5
especifico e apropriado  |Sim (também utilizado em 2

em termos de capacidade, |outras fungdes municipais)

tamanho para as Auséncia 0
necessidades de geragdo

local

Subtotal maximo 20 17
Fonte: A autora, 2025.

O indicador 12a (utiliza mao de obra local) foi classificado com nota 5, favoravel, uma
vez que a Secretdria de Servigos Urbanos informou que o municipio emprega mao de obra local
em todas as fases do gerenciamento de residuos solidos. Essa pratica evidencia alinhamento aos
principios da tecnologia apropriada, priorizando a geracao de emprego local, a acessibilidade
operacional e a autonomia técnica.

J& para o indicador I2b (manutencdo dos equipamentos realizada localmente) foi
atribuida nota 2, o que demonstra desempenho parcial. Observou-se que a manutengdo ¢
realizada apenas na etapa de transporte, enquanto as demais fases ainda dependem de suporte
externo. Essa limitacdo indica necessidade de ampliacdo da capacidade técnica local para
garantir maior eficiéncia, redug¢do de custos operacionais e melhor continuidade do servigo.

Referente ao indicador 12¢ (tecnologia de reaproveitamento com baixo consumo de
energia, sem patentes ou royalties, de facil manuseio e com emprego de mao de obra local) a
nota foi 5, uma vez que todas as caracteristicas descritas no indicador sdo atendidas pelo
municipio. A adocdo de tecnologias acessiveis, energeticamente eficientes e compativeis com
a realidade local reforga a viabilidade operacional da gestdo e favorece a sustentabilidade do
sistema no longo prazo.

Em relacao ao indicador 12d (veiculo coletor especifico e apropriado), atribuiu-se nota
5, pois o municipio possui coletores dedicados exclusivamente as atividades de coleta de

residuos, adequados em capacidade e dimensdes para atender a demanda local. A presenga de
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frota apropriada contribui para a eficiéncia logistica, regularidade do servico e melhor
desempenho operacional.

No entanto, embora a dimensao tecnoldgica tenha apresentado desempenho favoravel
na matriz de indicadores, evidenciando a adogdo de tecnologias compativeis com a realidade
local, o uso consciente de mao de obra comunitaria e infraestrutura adequada para coleta e
manejo, as notas atribuidas revelam que essa capacidade técnica esta voltada sobretudo para a
manuten¢do de um modelo linear, centrado em “remover o residuo da cidade”. Em outras
palavras, o municipio demonstra estabilidade operacional, mas ainda nao avanga de forma
significativa rumo a estratégias circulares que priorizem reducdo, reutilizag¢do, valorizagdo e
reinser¢do de materiais no ciclo produtivo. Essa discrepancia indica que a sustentabilidade
aferida reflete mais a eficiéncia do sistema tradicional de coleta e disposicao final do que uma

transi¢do efetiva para praticas alinhadas a economia circular.

4.3 Dimensao econdmica/financeira

No que diz respeito a dimensdo econdmica/financeira, foram analisados quatro
indicadores: origem dos recursos para o gerenciamento de residuos so6lidos (I13a), percentual
autofinanciado do custo de coleta, tratamento e disposi¢ao final (I3b), percentual do or¢gamento
municipal destinado aos servicos de limpeza publica (I13¢) e aplicacdo dos recursos provenientes
da coleta seletiva (I3d). Esses indicadores permitem avaliar a sustentabilidade financeira do
sistema e o grau de autonomia econdmica do municipio na manutencdo das atividades de
manejo de residuos solidos. O Quadro 10 apresenta a classificagdo detalhada desses

indicadores.

Quadro 10 — Classificagao dos Indicadores da Dimensao Econdémica/Financeira

Pergunta-chave Indicador Descritor Nota Nota
Atribuida
Existe capacidade de  |(I3a) Origem dos Existe taxa especifica para o 5 5
pagamento pela recursos para o servi¢o de limpeza publica
populacao? gerenciamento de Cobranga de taxa junto com o 2
residuos solidos IPTU
Subtotal méximo 0
A gestdo dos residuos |(I3b) Percentual |90 a 100% financiada 5 3
solidos  urbanos ¢ |autofinanciado do custo [F40 a 90% financiada 3
autofinanciada? de coleta, tratamento e Z30% financiada 1
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disposicdo  final no

municipio
(I3c)  Percentual do |Até 5% 1 1
orgamento do municipio {57,702, 3
destinado aos servigos de ST0% 5
limpeza publica
(I3d) Aplicacdo dos |Na propria manutencdo da 5 3
recursos provenientes da |coleta seletiva
coleta seletiva Atividades socioculturais e 3
assistenciais
Outra 1
Subtotal maximo 20 12

Fonte: A autora, 2025.

A dimensdo econdmica/financeira da gestdo de residuos sélidos em Montes Claros
evidencia um desempenho intermediario, refletindo avangos importantes, mas também
limitagdes que comprometem a plena sustentabilidade financeira do sistema. A existéncia da
Taxa de Coleta de Residuos Solidos (TCR), prevista na Lei Complementar n® 04/2005,
representa um instrumento fundamental de arrecadagdo, garantindo que parte significativa dos
custos operacionais seja custeada com recursos proprios do municipio (Prefeitura de Montes
Claros, 2005). Em 2024, a Secretéria de Servicos Urbanos, por meio do Apéndice I, informou
que as receitas provenientes da cobranca de taxa foram capazes de custear 73% dos custos da
operagdo, o que indica um bom nivel de autofinanciamento, embora ainda haja dependéncia
parcial do or¢amento municipal.

Contudo, quando essa performance ¢ analisada diante da resolucdo da Agéncia Nacional
de Aguas e Saneamento Basico (ANA) n° 79/2021, que estabelece a Norma de Referéncia n° 1
para a regulacdo dos servigos de saneamento, incluindo o manejo de residuos sélidos urbanos,
emergem tensdes importantes. A norma determina, em seu item 5.1.1., que o regime e a
estrutura de cobranga devem ser suficientes para assegurar a sustentabilidade
econdmica/financeira do servico, respeitando, simultaneamente, o principio da modicidade
tarifaria. Nesse sentido, embora a arrecada¢do municipal cubra 73% dos custos operacionais,
esse patamar ainda ndo atende plenamente a suficiéncia exigida pela referéncia regulatoria.
Soma-se a isso o item 7.3, da mesma resolugdo, que concedeu prazo até 31 de dezembro de
2022 para que os municipios adequem as suas legislacdes e modelos tarifarios as diretrizes

definidas pela ANA. Embora sua adogdo seja formalmente voluntaria, o ndo alinhamento pode
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restringir o acesso do municipio a recursos federais e financiamentos vinculados a observancia
das normas de referéncia (ANA, 2021).

Também destacaram que 1,13% do or¢amento municipal ¢ destinado ao manejo de
residuos solidos e 0,65% aos servigos de limpeza urbana, valores considerados baixos diante
das demandas crescentes do setor. Essa limitagdo orcamentaria impde desafios a ampliagdo e
modernizacao das atividades.

Referente ao indicador I3a (origem dos recursos para o gerenciamento de residuos
solidos), foi atribuida nota 5, uma vez que o municipio possui taxa especifica para o servigo de
limpeza publica, demonstrando comprometimento com a sustentabilidade financeira ¢ a
aplicagio do principio do poluidor-pagador’.

Quanto ao indicador I3b (percentual autofinanciado do custo de coleta, tratamento e
disposi¢do final), a nota 3 reflete autonomia parcial na cobertura de custos operacionais. O
modelo de financiamento atual mostra-se eficaz em reduzir a dependéncia de repasses externos,
mas ainda carece de mecanismos que assegurem a autossuficiéncia integral do sistema, como
politicas de eficiéncia fiscal e diversificacao de receitas.

No indicador I3¢ (percentual do or¢camento municipal destinado aos servigos de limpeza
publica), a nota 1 aponta para um baixo comprometimento or¢amentario com o setor. Os
recursos limitados dificultam investimentos em infraestrutura e tecnologia, restringindo a
capacidade de expansao e melhoria continua dos servigos.

Por fim, o indicador 13d (aplicagdo dos recursos provenientes da coleta seletiva) recebeu
nota 3, pois as receitas obtidas com a comercializagdo dos materiais reciclaveis sdo destinadas
a coleta seletiva e geragdo de renda aos catadores, reforcando o carater social da atividade.
Contudo, ainda ha potencial para destinar parte desses recursos a educagdo ambiental e ao
aprimoramento técnico das associagoes.

De modo geral, a dimensao econdmica/financeira obteve um desempenho parcialmente
favoravel. Apesar dos avangos em arrecadacdo e gestdo de recursos, o fortalecimento do
equilibrio financeiro e o aumento dos investimentos publicos sao fundamentais para consolidar

a autossustentabilidade economica do sistema de residuos solidos no longo prazo.

3 De acordo com Bechara (2020) as declaragdes internacionais e a legislagdo brasileira, como a Constitui¢io
Federal e a Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei 6.938/1981), consagram principios ambientais voltados a
protecao do equilibrio ecoldgico e da dignidade humana. Entre eles, destaca-se o principio do poluidor-pagador,
que complementa os principios da prevencao, precaugdo e reparagdo, ao buscar uma distribui¢ao justa dos custos
ambientais, transferindo para os responséveis pelas atividades poluidoras os encargos da prevencao e reparacao
dos danos, e ndo para o Estado ou a sociedade.
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4.4 Dimensao ambiental/ecoldgica

Quanto a dimensdo ambiental/ecoldgica, foram analisados treze indicadores: eficiéncia
de coleta (I4a), satisfacao da populacdo com o servigo (I4b), existéncia de lixeiras publicas
(I4c), existéncia e abrangéncia da coleta seletiva (I14d e I4e), existéncia de pontos de entrega
voluntaria (I14f), indice de recuperagdo de materiais reciclaveis (I4g), recuperagao de residuos
organicos (14h), geragdo per capita de residuos (I41), existéncia de aterro sanitario licenciado
(I4j), existéncia de aterro para residuos inertes (I4l), numero de pontos de disposi¢ao
clandestina (I14m) e recuperagdo de areas degradadas (I4n). Esses indicadores permitem avaliar
o desempenho ambiental do sistema municipal de residuos sélidos e sua aderéncia as praticas

de sustentabilidade. O Quadro 11 apresenta a classificagdo detalhada desses indicadores,

orientando a interpretagdo dos resultados discutidos ao longo da se¢do.

Quadro 11 — Classificagdo dos Indicadores da Dimensdo Ambiental/Ecolédgica

Pergunta-chave Indicador Descritor Nota Nota Atribuida
Exerce impacto (I4a) Eficiéncia de coleta |91 a 100% 5 5
ambiental 31a90% 2
minimo? <30% 1

(I4b) Satisfagdo da >70% 5
populagdo em relagdo a 302 70% 3 1
coleta publica 0% 1
(periodicidade/
frequéncia/horario)
(I4c) Existéncia de Em toda 4area urbana, 5 5
lixeiras publicas instaladas em locais de

circulac@o de pessoas

Somente no centro da cidade- 2

sede

Nao possui lixeira 0
(I4d) Existéncia de coleta |Sim 5 5
seletiva no municipio Em fase de implantagdo 3

Nao existe 0
(I4e) Abrangéncia da Todo o municipio 5 1
coleta seletiva no Toda éarea urbana do 4
municipio municipio

Exclusivamente em alguns 1

bairros da area urbana
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(I4f) Existéncia de pontos |Atende mais de 50% da 5 5
para entrega voluntaria populagdo
dos residuos segregados | Atende menos de 50% da 3

populagdo

Nao possui 0
(I4g) Indice de Acima de 10,1% 5 1
recuperacgdo de materiais |Entre 5,1% ¢ 10% 3
reciclaveis Até 5% 1
(I4h) Recuperacao de Acima de 30% 5 1
residuo organico Entre 5,1% e 30% 3

Até 5% 1
(I41) Geragao de residuos |<307 5 5
so6lidos urbanos per capita |Entre 307 € 376 3
(kg.habitante-1.ano-1) >376 1
(14j) Aterro Sim 5
sanitario/controlado Em processo de 2
licenciado licenciamento

Naio licenciado ou lixdo 0
(I41) Existéncia de aterro  |Sim e com reaproveitamento 5 5
para residuos inertes Sim e apenas para disposi¢ao 2
(residuos de construgdo e Nao possui 0
demoligdo)
(I4m) Numero de pontos |Nenhum 5 3
de residuos 0,1a0,4 3
clandestinos/extensao >0,4 1
total das vias em km
(I4n) Ha recuperagdo de | Totalmente 5 3
areas degradadas por Parcialmente 3
residuos? Ausente 0

Subtotal méximo 65 45

Fonte: A autora, 2025.

A dimensdo ambiental/ecologica da gestdo de residuos solidos de Montes Claros

apresenta desempenho favoravel, refletindo boas praticas operacionais e infraestrutura

consolidada. De acordo com o Painel de Indicadores do SINISA (2024), o municipio conta com

100% de cobertura de coleta de residuos so6lidos, o que demonstra alta eficiéncia na execugdo

do servico e assegura a destinagdo adequada da maior parte dos residuos gerados. Portanto, no

que se refere ao indicador I4a (eficiéncia de coleta), foi atribuida nota 5, uma vez que o
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municipio apresenta o maximo percentual de cobertura, enquadrando-se na faixa de maior
desempenho.

Quanto ao indicador 14b (satisfacdo da populagdo em relacdo a coleta publica), foi
atribuida nota 1, pois ndo foram encontradas fontes oficiais que expressam o grau de satisfacao
do municipio. A auséncia de avaliacdes sistematizadas demonstra a necessidade de criar
mecanismos participativos e canais mais acessiveis de monitoramento da qualidade dos
servigos, como pesquisas de satisfacdo e relatorios de ouvidoria mais acessiveis.

Em relacdo ao indicador I4c¢ (existéncia de lixeiras publicas), o municipio recebeu nota
5, uma vez que ha instalagdes de lixeira em toda a area urbana, tanto na regido central (Figura
2) quanto em bairros periféricos (Figura 3), localizados em pontos estratégicos de grande
circulagdo de pessoas. Essa infraestrutura contribui diretamente para a manutengao da limpeza
urbana e para a reducdo do descarte irregular de residuos, reforcando a capilaridade do servigo

em diferentes zonas da cidade.

Figura 2 — Lixeira localizada na Praga Doutor Carlos Versiani, no centro do Municipio de
Montes Claros.

Praga Doutor Carlos \ersiani, 91 ;
: Centro

Montes Claros- MG
-39400-612

Brasil
Praca Dr. Carlos VerSiane'

Fonte: Autora (2025).
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Figura 3 — Lixeira localizada na Rua Américo Pio Dias, em bairro fora da regido central do

Municipio de Montes Claros

16242982 3

Fonte: Autora (2025).

Além dos pontos apresentados, outras areas urbanas também evidenciam a distribui¢ao
consistente de lixeiras no territério municipal. As Figuras 4, 5 e 6 ilustram trechos de bairros
fora da regido central, demonstrando a presenga desse mobilidrio urbano em vias de menor
fluxo, areas residenciais e zonas periféricas. Essas imagens reforcam a continuidade espacial
da infraestrutura e ajudam a contextualizar a diversidade dos espagos atendidos, evidenciando
que a oferta de lixeiras ndo se limita ao centro urbano, mas se estende de forma abrangente pelo

territério municipal.
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Figura 4 — Lixeira localizada na Praca Tancredo Neves, em bairro fora da regido central do

Municipio de Montes Claros

Fonte: Autora (2025).

Figura 5 — Lixeira localizada na Rua Jos¢ Luiz Xavier, em bairro fora da regido central do

Municipio de Montes Claros

Fonte: Autora (2025).
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Figura 6 — Lixeira localizada na Rua G, em bairro fora da regido central do Municipio de

Montes Claros

Fonte: Autora (2025).

O indicador I4d (existéncia de coleta seletiva) também obteve nota 5, devido a
implementagdo do projeto “Recicla aos Montes™, que através de parceria com associagdes de
catadores, promove a inclusdo social e a recuperagdo de materiais reciclaveis. Por outro lado, o
indicador I4e (abrangéncia da coleta seletiva) foi avaliado com nota 1, ja que a coleta, na
modalidade porta a porta, ocorre em apenas alguns bairros da area urbana, resultando, inclusive,
de acordo com o SINISA com uma cobertura em coleta seletiva de apenas 7,41% da populagao
total, evidenciando a necessidade de expansao da modalidade em todo o territorio municipal.

No indicador 14f (existéncia de pontos para entrega voluntaria dos residuos segregados),
a nota 5 confirma que o municipio dispde de estrutura capaz de atender a mais de 50% da
populacdo. As associacdes de catadores do Projeto Recicla aos Montes funcionam como pontos
de entrega voluntaria na cidade. Atualmente, de acordo com a Prefeitura de Montes Claros, ha
5 associagoes de catadores que atendem a cidade.

Para o indicador 14g (indice de recuperacdo de materiais reciclaveis), a nota 1 reflete
desempenho baixo, visto que o percentual recuperado ainda € reduzido em relagdo ao volume

total coletado. Em 2024, foram recuperadas 590,16 toneladas, porém, em contrapartida, foram

4 «“Q projeto “Recicla aos Montes” tem como objetivo a implantagio da coleta seletiva de materiais reciclaveis no
Municipio de Montes Claros -MG, no intuito de reducdo do quantitativo de residuos dispostos no aterro sanitario,
buscando uma pratica mais sustentavel na gestao dos residuos so6lidos domiciliares” (Prefeitura de Montes Claros,
2024).
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destinados ao aterro sanitario 86.942,63 toneladas de residuos solidos, totalizando uma
recuperagdo de apenas 0,68% (Prefeitura de Montes Claros, 2024; Prefeitura de Montes Claros,
2025a). Tal situagdo revela a necessidade de fortalecer a logistica reversa, ampliar campanhas
de conscientizagdo e, conforme ja destacado, o suporte técnico as associagoes.

O indicador I4h (recuperagao de residuo organico) obteve pontuagao minima, uma vez
que o municipio coleta residuos exclusivamente organicos, destinados a compostagem, apenas
em pontos especificos, como o Mercado Municipal e o CEANORTE. Em 2024 foram coletadas
apenas 82,82 toneladas de residuos organicos, que resultaram em 28,99 toneladas de
fertilizantes produzidos (Prefeitura de Montes Claros, 2024; Prefeitura de Montes Claros,
2025a), permanecendo com baixo aproveitamento neste quesito.

Quanto ao indicador 141 (geracao de residuos solidos urbanos per capita), foi atribuida
nota 5, pois o valor estimado ¢ inferior a 307 kg/habitante/ano, tendo como base o nimero de
habitantes de acordo com o censo do ano de 2022 e a geragdo de residuos destinados ao aterro
sanitario nesse ano, demonstrando comportamento ambientalmente responsavel e eficiéncia na
gestao do consumo e descarte.

Nos indicadores 14j e 141, referentes a existéncia de aterro sanitario licenciado e aterro
para residuos inertes, o municipio recebeu nota 5 em ambos, comprovando conformidade com
as normas ambientais e adocdo de boas praticas de disposicao final, inclusive com
reaproveitamento de materiais provenientes da constru¢do civil, j4 que recentemente, o
municipio firmou contrato com empresa especializada em disposicao e beneficiamento de RCC.

Para se classificar o indicador [4m (nimero de pontos de residuos clandestinos/extensdo
total das vias em km), utilizou-se a base cartografica do OpenStreetMap (OSM), de forma que
os dados foram importados para o software QGis, onde foi realizada a filtragem e recorte
espacial com base no perimetro urbano do Municipio de Montes Claros. Apos a realiza¢ao do
processamento, obteve-se uma extensao de aproximadamente 1.700 km de vias mapeadas. Em
complemento, de acordo com Ferreira (2019), em levantamento realizado em agosto de 2018,
foi possivel identificar 145 pontos de disposicao irregular de residuos da construgdo civil no
Municipio de Montes Claros. A partir desses dados, constatou-se que existem 0,09 pontos de
residuos clandestinos/extensao total de vias, sendo assim, o indicador I4m foi classificado como
3. A existéncia de pontos irregulares evidencia fragilidades estruturais na fiscalizagdo, na oferta
de alternativas formais para o descarte e na efetividade das agdes educativas, demonstrando que
o problema permanece como um desafio ao municipio. Entretanto, ha indicios de melhora no
cenario, uma vez que o municipio abriu recentemente edital para a contratacdo de empresa

especializada na disposicdo e beneficiamento de residuos da construgdo civil, o que tende a
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ampliar as alternativas de destinacdo adequada e, potencialmente, reduzir a ocorréncia de
descartes clandestinos (Prefeitura de Montes Claros, 2025b).

Por fim, o indicador I4n (recuperacdo de areas degradadas por residuos) recebeu nota
3, pois de acordo com o Decreto n° 5025 de 13 de junho de 2025, o qual determinou o
encerramento das atividades do aterro municipal, o documento mencionou que se encontra em
elaboragdo o Plano de Recuperagio de Areas Degradadas e Alteradas (PRADA), para
encerramento da drea da referida area, de forma que a Secretaria Municipal de Servigos Urbanos
devera imediatamente adotar as medidas administrativas necessarias a implementagdao do
PRADA, dando-se solu¢ao ambientalmente adequada para o local.

Dessa maneira, a dimensao ambiental/ecoldgica demonstra bom nivel de conformidade
com os principios da sustentabilidade, apresentando desempenho satisfatorio na maioria dos
indicadores. O municipio se destaca pela abrangéncia da coleta, infraestrutura de disposi¢do
final e presenca de programas de reciclagem, mas ainda necessita ampliar a coleta seletiva, o
reaproveitamento organico e os mecanismos de monitoramento participativo, para alcangar uma

maior adequacao as normas de sustentabilidade ambiental.

4.5 Dimensao do conhecimento (educagdo ambiental)

Em relagdo a dimensao do conhecimento (educagdo ambiental), foram analisados dez
indicadores: recursos alocados para ag¢des educativas (I5a), inclusdo de acdes de educagdo
ambiental nos processos de gestdo (ISb), capacitacdo continua de agentes da limpeza publica
(I5c), avaliagdo participativa da gestdo de residuos (I5d), producdo de material informativo
(ISe), realizagdo de eventos ambientais (I5f), nimero de parceiros institucionais (I5g),
existéncia de conselhos atuantes (I5h), formas de mobilizacao social (I51) e indice de rejeito da
coleta seletiva (15j). Esses indicadores permitem avaliar o comprometimento do municipio com
praticas educativas, participagdo social e fortalecimento da consciéncia ambiental. O Quadro

12 apresenta a classificacdo detalhada desses indicadores.

Quadro 12 — Classificagdo dos Indicadores de Conhecimento (Educagdo Ambiental)

Pergunta-chave Indicador Descritor Nota Nota
Atribuida
Consonéancia com a (I5a) Recursos alocados |23% 5 2
Politica Nacional de  |para agdes de Educagdo [, 2.9% B

Educacdo Ambiental |Ambiental (em relagdo

<1% 1
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e Programa Nacional

ao custo da limpeza

de Educagdo publica)
Ambiental? (I5b) Inclusdo de agdes | Durante o diagnostico, 5 5
Contempla um de Educagdo Ambiental |concepgdo, implantagdo
projeto de educacdo Somente durante a fase de 3
ambiental de forma a implantagdo
promover a Nenhuma 0
autonomia da (I5¢) Capacitagdo Presenga 5 0
populagdo? Permite a |continua de agentes que Presenga de forma esporadica 3
participa¢do de todos |atuam na 4rea da Auséncia 0
na tomada de decisoes limpeza publica
sobre a gestdo de (I5d) Realizagdo de Realizada anualmente 5 3
residuos solidos, ou | Avaliagio da gestdo dos |Realizada de forma esporadica 3
seja, existe controle  |RS de forma Nio ha 0
social conforme participativa
proposto pela Politica [(]5¢) Material Construido com a comunidade 5 3
Nacional de Residuos |informativo sobre o local
Solidos? A populagio | manejo dos residuos Construido pela equipe técnica 3
contribui sélidos Nao tem 0
adequadamente com 2 (I5f) Realizagdo de Eventos anuais 5 5
coleta seletiva? eventos municipais com |Esporadicamente 3
a tematica ambiental Auséncia de eventos 0
(I5g) Numero de Duas ou mais 5 5
parceiros (Associagdes, [Menos de duas; 2
universidades, setor Nio tem 0
privado, movimentos
sociais)
(I5h) Existéncia de Conselho de Saneamento 5 5
Conselhos Outro 3
(Saneamento, Saude, Nio tem 0
Meio Ambiente)
(I51) Formas de Planejamento participativo 5 5
mobilizagdo Reunides informativas 3
Nenhuma 0
(15j) Indice de rejeito IR |< 7% 5 1
(%) (Esta relacionado (71 4 20% 3
com a coleta seletiva) > de 21% 1
Subtotal méaximo 50 34

Fonte: A autora, 2025.
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A dimensao do conhecimento, voltada para acdes de educacao ambiental, demonstra
desempenho intermedidrio no Municipio de Montes Claros. Embora existam iniciativas
regulares e mecanismos institucionais de participagdo, ainda ha fragilidades relacionadas ao
investimento financeiro, a formagdo continuada e a efetividade das praticas educativas na
mudanca de comportamento da populagao.

No indicador I5a (recursos alocados), foi atribuida a nota 2, considerando que, conforme
dados da Lei Orcamentaria Anual da Prefeitura de Montes Claros (2025), o orcamento
destinado a “Programas e Projetos Ambientais” é de R$250.000,00 (duzentos e cinquenta mil
reais), enquanto o valor previsto para “Realizar a limpeza dos espagos publicos municipais,
proporcionando condi¢des sanitarias adequadas para a populagao” totaliza R$9.498.000,00, o
que corresponde a apenas 2,63% do total investido na limpeza publica. Embora exista previsao
financeira, o percentual ¢ inferior ao patamar considerado ideal (>3%), por Santiago e Dias
(2012), para sustentar politicas continuas de educagdo ambiental ¢ mobilizagdo social,
evidenciando que as agdes educativas ndo dispdem de recursos suficientes para serem
estruturadas de forma permanente e de maior alcance.

Quanto ao indicador I5b (inclusdo de agdes de educacdo ambiental), Montes Claros
recebeu nota 5, pois realiza atividades voltadas a tematica ambiental de forma anual,
principalmente sob responsabilidade da Secretaria Municipal de Ambiente, Sustentabilidade e
Bem-Estar Animal (Prefeitura de Montes Claros, 2020). A periodicidade demonstra
comprometimento institucional; no entanto, as acdes permanecem concentradas em eventos €
campanhas, ndo integrando ainda um programa sistematico e permanente.

No indicador I5c (capacitagdo continua de agentes da limpeza publica), foi atribuida a
nota 0, pois ndo foram identificadas agdes comprovadas nessa tematica. Essa auséncia de
capacitacdo continua enfraquece a qualidade e a eficiéncia dos servigos, especialmente
considerando que a Politica Nacional de Residuos Sdélidos estabelece, entre seus objetivos, a
capacitagdo técnica continuada na area de residuos sélidos (art. 7°, IX) e orienta que a gestdo
considere variaveis ambientais, sociais, economicas e de saude publica (art. 6°, III), o que
pressupde equipes tecnicamente preparadas para garantir a adequada execucao das atividades
(PNRS, 2010).

O indicador I5d (avaliagdo participativa da gestdo dos residuos) resultou em nota 3,
devido a existéncia do Forum Lixo e Cidadania, que, de acordo com a Prefeitura de Montes
Claros (2024), ¢ uma instancia que possui carater permanente de discussdo, proposicao,
articulagdo, apoio técnico, capacitacdo e sensibilizacdo para a adequada gestdo e manejo dos

residuos solidos, assim como a avaliagdo das Politicas de Gestdo Integrada dos Residuos
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Solidos. Contudo, observa-se que sua atuagdo se concentra majoritariamente na tematica dos
catadores de materiais reciclaveis, ndo abrangendo de forma ampla todos os tipos de residuos.
Em razdo dessa limitacdo, ndo foi atribuida nota maxima ao indicador.

Em relacdo ao indicador I5e (material informativo sobre manejo de residuos), o
municipio recebeu nota 3, indicando a produgao de materiais educativos elaborados pela equipe
técnica, mas sem constru¢do conjunta com a comunidade. Observa-se a disponibilizagdo de
diversos conteudos nas redes sociais, desenvolvidos pelo corpo técnico municipal. De acordo
com Lima e Freire (2014), os novos canais digitais, dentre os quais se destacam as redes sociais,
tém se mostrado essenciais para a concretizacdo da transparéncia praticada pelos agentes
administrativos. Entretanto, a auséncia de participagdo social nesse processo reduz a
apropriacao local do conteudo e sua capacidade de gerar mudangas comportamentais.

Nos indicadores I5f, I5g e I5h o desempenho do municipio foi amplamente favoravel,
com nota 5 em todos eles. No caso do I5f, foi constatado que Montes Claros realiza acdes e
eventos voltados a tematica ambiental de forma anual, conduzidos pela Secretaria Municipal
de Ambiente, Sustentabilidade e Bem-Estar Animal. Essas ac¢des incluem campanhas de
conscientizacdo, atividades educativas ¢ mobilizagdes comunitarias, conforme informagdes
disponibilizadas no site oficial da secretaria.

Quanto ao I5g (nimero de parceiros), 0 municipio obteve nota 5, uma vez que mantém
articulacdo com mais de duas instituigdes. Destacam-se, nesse ponto, as cinco associagdes de
catadores envolvidas no Projeto Recicla aos Montes (SSU, 2025), além da participagdo ativa
de universidades, organizacdes da sociedade civil e representantes do setor privado (Prefeitura
de Montes Claros, 2024; 2025c). A implantagdo do Féorum Municipal do Lixo e Cidadania, que
retine comunidade, catadores, instituicdoes de ensino superior € empresas, reforca ainda mais a
rede de colaboracao construida em torno da gestao de residuos.

No indicador I5h (existéncia de conselhos), novamente foi atribuida nota 5, uma vez
que o municipio conta com o Conselho Municipal de Defesa e Conserva¢ao do Meio Ambiente
(CODEMA), responsavel por acompanhar, deliberar e fiscalizar agdes ambientais no territdrio
municipal (Prefeitura de Montes Claros, 2025c). A existéncia de instincias formais de
participagdo fortalece a governanga e assegura maior transparéncia nas decisdes publicas.

J& no indicador I5i (formas de mobiliza¢do), a nota atribuida foi 5, pois 0 municipio
promove praticas de planejamento participativo e espagos de dialogo entre o poder publico ¢ a
sociedade civil, especialmente por meio do Forum do Lixo e Cidadania (Prefeitura de Montes
Claros, 2025d). Essas iniciativas ampliam o engajamento da populacdo e estimulam o exercicio

do controle social.
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Por fim, o indicador 15j (indice de rejeito da coleta seletiva), recebeu nota 1. Embora o
site da Secretaria de Servi¢os Urbanos nao disponibilize dados atualizados sobre o percentual
de rejeito, Cruz (2021) confirma a auséncia de informacdes oficiais sobre a quantidade de
residuos efetivamente recuperados no Projeto Recicla aos Montes, ja que a Prefeitura nao
realiza pesagem dos materiais no momento da coleta. Diante dessa lacuna, a autora aplica os
critérios propostos por Besen (2011), segundo os quais taxas de recuperagdo igual ou inferior a
10% correspondem ao menor nivel de desempenho do sistema. Assim, como 0 municipio nao
apresenta dados que permitam demonstrar desempenho superior, a classificagdo metodoldgica
resulta na atribui¢do da nota minima prevista para esse indicador.

De modo geral, a analise demonstra que Montes Claros possui iniciativas importantes
de educacdo ambiental, articulacdo institucional e eventos regulares. Contudo, o baixo
investimento financeiro, a auséncia de capacitacdo continua e o elevado indice de rejeito
revelam que o municipio ainda n3o consolidou um programa permanente de educagdo
ambiental capaz de promover engajamento social ampliado e melhorar a qualidade da coleta
seletiva. A expansao de estratégias educativas continuas e a qualificagdo dos agentes envolvidos

tornam-se essenciais para fortalecer essa dimensao.

4.6 Dimensao de inclusao social

No que tange a dimensdo de inclusdo social, foram analisados seis indicadores:
organizacdo dos catadores em cooperativas ou associacdes (I16a), renda per capita mensal dos
catadores (I6b), abrangéncia dos cursos de capacitacao ofertados aos catadores (16¢), condigdes
de salubridade dos locais de trabalho (16d), participagdo de artesaos que utilizam residuos pos-
consumo como fonte de renda (I6e) e acesso dos trabalhadores a politicas publicas estruturadas
de apoio (I6f). Esses indicadores permitem avaliar o grau de inser¢cdo socioprodutiva dos
catadores e demais trabalhadores da cadeia de residuos, bem como o alinhamento do municipio
as diretrizes da PNRS, referentes a inclusdo socioecondmica. O Quadro 13 apresenta a

classificacao detalhada desses indicadores.
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Pergunta-chave Indicador Descritor Nota Nota
Atribuida
Contempla a inser¢do |(I6a) Catadores Todos organizados 5
de catadores e de organizados Parte organizado 3 3
artesdos de forma (cooperativas, Presencga de catadores na area de 0
organizada na Gestdo |associagdes) disposi¢do final
dos Residuos Solidos | (I16b) Renda per capita >1 salario minimo 5
Urbanos? mensal obtida pelos 1 salario-minimo 3 1
catadores <1 salario-minimo 1
(I6¢) Abrangéncia dos >90% 5 1
cursos de capacitagdo Entre 50 a 90% 4
promovidos aos catadores |<50% 1
(I6d) Salubridade do local |Contempla todos os itens 5 3
do trabalho dos catadores
(EPI, banheiros, Somente EPI e banheiro 3
refeitorio, armazenamento
adequado do refugo e dos |Auséncia 0
reciclaveis, cobertura,
piso impermeabilizado)
(I6e) Artesdos que Organizados em cooperativas e 5 3
utilizam residuos pos- ou associagdes com renda fixa
consumo como fonte de Organizados em cooperativas e 3
renda ou associagdes sem renda fixa
Inexistente 0
(I6f) Pessoas atuantes na | Existéncia de um programa 5 5
cadeia de residuos que municipal de apoio aos
tém acesso a apoio ou catadores com convénio formal
orientacdo definidos em  |Existéncia de um programa 3
uma politica publica municipal de apoio aos
municipal catadores sem convénio formal.
Inexisténcia de politica publica 0
municipal para apoio aos
catadores
Subtotal méximo 30 16

Fonte: A autora, 2025.

A dimensao de inclusdo social busca examinar se a gestao de residuos s6lidos de Montes

Claros incorpora, de modo estruturado e digno, os catadores e artesdos que dependem dos
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residuos como fonte de subsisténcia. Trata-se de uma dimensdo decisiva, pois traduz
diretamente o alinhamento do municipio as diretrizes da PNRS que reconhecem esses
trabalhadores como agentes centrais da economia circular e da coleta seletiva. Assim, os
indicadores analisam nao apenas a existéncia de programas, mas a efetividade das condicoes de
trabalho, renda, organizacao e acesso a politicas publicas.

Os resultados obtidos apontam para um cendrio intermediario, no qual coexistem
iniciativas formais relevantes e fragilidades estruturais que limitam a emancipagao
socioecondmica desses trabalhadores.

No indicador I6a (catadores organizados em cooperativas ou associa¢des), embora o
municipio apresente parceria com cinco associagdes de catadores, conforme o Projeto Recicla
aos Montes, a nota atribuida 3, mostra que a organizagdo ocorre apenas parcialmente. Além
disso, autores como Barbosa et al. (2024) chamam atengdo para a presenga recorrente de
catadores individuais, que atuam a margem das associagdes e, portanto, fora das protecdes
institucionais e da possibilidade de renda mais estavel. Esse dado relativiza o avango
representado pelas parcerias formais e revela a persisténcia de dindmicas informais que
fragilizam o sistema municipal de coleta seletiva.

O indicador 16b (renda per capita mensal obtida pelos catadores), apresentou nota 1, e
os dados de Barbosa et al. (2024) reforcam a gravidade da situagdo: 84,2% dos catadores
associados recebem menos que um salario-minimo, 7% recebem acima desse valor, e 8% nao
souberam informar sua renda. Esses percentuais confirmam que a atividade ainda gera
remuneragdo insuficiente e irregular, distante do potencial economico da reciclagem e da
diretriz de inclusao socioprodutiva da PNRS.

Quanto ao indicador I6¢ (abrangéncia dos cursos de capacitagdo promovidos aos
catadores), a auséncia de comprovacao de recursos com abrangéncia superior a 50% indica
pontuacdo 1, apontando que a capacitagdo, elemento essencial para fortalecer competéncias
técnicas e organizacionais, permanece incipiente e limitada.

Em relagdo ao indicador 16d (condigdes de salubridade do local do trabalho dos
catadores), a nota obtida foi 3, decorrente do atendimento parcial aos critérios estabelecidos.
Barbosa et al. (2024) identificaram satisfacdo dos catadores quanto ao recebimento de EPIs
uniformes, o que demonstra preocupagdo minima com seguranga individual. Contudo, a
pesquisa nao aborda aspectos de infraestrutura, e estudos como o de Cruz (2021) revelam
deficiéncias estruturais nos galpdes, como a auséncia de locais para descanso e refei¢des.
Assim, fica evidente que apenas parte dos critérios de salubridade ¢ atendida, comprometendo

a seguranca e o conforto no ambiente laboral.
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O indicador I6e (artesaos que utilizam residuos pds-consumo como fonte de renda)
recebeu nota 3. Segundo Andrade et al. (2024), as associacdes de Montes Claros estabeleceram
parceria com a Cooperativa Grande Sertdo, responsavel por adquirir o 6leo coletado e destina-
lo a Petrobras para uso na produgao de biocombustiveis. Essa articulagdo reforga praticas de
economia circular e amplia o escopo das atividades dos catadores. Entretanto, nao ha dados
sobre a renda gerada por essa atividade, o que impede mensurar seu impacto socioecondomico e
limita o avango do indicador.

Por fim, o indicador I6f (pessoas atuantes na cadeia de residuos que tém acesso a apoio
ou orientacdo definidos em uma politica publica municipal) recebeu nota 5, refletindo a
existéncia de politica publica estruturada. O Projeto Recicla aos Montes, formalizado por meio
de convénio entre o municipio e as associagdes, constitui o principal instrumento local de apoio
aos catadores. Barbosa et al. (2024) destacam que a articulagdo entre a Prefeitura de Montes
Claros e a Associagdao Nacional dos Catadores (ANCAT) tem desempenhado papel decisivo no
processo de organizagdo ¢ fortalecimento das associagdes e cooperativas, contribuindo para
ampliar a formalizacdo e consolidar iniciativas permanentes de apoio institucional.

Desse modo, a dimensao da inclusdo social revela um quadro ambiguo: embora Montes
Claros disponha de instrumentos formais e de parcerias relevantes, persistem desafios
estruturais, sobretudo relacionados a renda, a infraestrutura dos galpdes, a abrangéncia das
capacitagoes € a inclusdo dos catadores individuais. Esses resultados indicam que o municipio
possui condi¢des iniciais para consolidar uma cadeia de residuos socialmente inclusiva, mas
ainda precisa avancar em politicas que assegurem renda digna, ambientes de trabalho
adequados e ampliacdo da formalizacdo, permitindo que os catadores deixem de ocupar

posi¢Oes marginalizadas e passem a integrar plenamente a economia circular municipal.
4.7 Nivel de sustentabilidade

Com base nas pontuagdes atribuidas as seis dimensdes avaliadas, obteve-se o valor
necessario para o calculo do Nivel de Sustentabilidade (NS), conforme proposto por Santiago

e Dias (2012). A aplicagdo da equacdo 1 resulta em:

149
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O resultado de 7,09 posiciona Montes Claros na faixa de média sustentabilidade,
segundo os intervalos estabelecidos pelas autoras (Santiago; Dias, 2012). Embora o indice geral
sugira um quadro relativamente favoravel, ele ndo traduz plenamente as assimetrias internas
reveladas pela andlise detalhada dos indicadores. O desempenho mais elevado concentra-se na
infraestrutura operacional, especialmente coleta e disposi¢do, enquanto dimensdes como
inclusdo social, educacdo ambiental e aspectos economico-financeiros permanecem aquém do
necessario para sustentar um modelo de gestdo verdadeiramente sustentdvel e consistente no
longo prazo.

Assim, o resultado de 7,09 ndo indica que o municipio esteja proximo de alcancar um
patamar ideal de sustentabilidade, mas sim que dispde de uma base técnica consolidada, porém
acompanhada de fragilidades estruturais que limitam a transi¢do para um sistema mais

equilibrado, participativo e alinhado aos principios da economia circular.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A aplicagao da metodologia de indicadores de sustentabilidade para analisar a gestao de
residuos solidos em Montes Claros, permitiu compreender, de forma integrada, o desempenho
dessa gestdo a partir das dimensdes politica, tecnoldgica, econdmica/financeira,
ambiental/ecologica, do conhecimento/educagao ambiental e de inclusdo social. A classificagao
como “média sustentabilidade”, reflete um sistema que apresenta avangos consistentes em sua
base operacional e no atendimento a requisitos normativos, mas que ainda esta distante de
consolidar um modelo plenamente sustentavel. A leitura desagregada das dimensdes avaliadas,
evidencia desequilibrios importantes entre capacidades técnicas e processos sociais, ambientais
e econdmicos que deveriam sustenta-las.

A pesquisa revelou que o municipio dispde de infraestrutura e arranjos politicos
favoraveis, mas enfrenta limitagdes estruturais que comprometem sua capacidade de evolugao.
A baixa abrangéncia da coleta seletiva, a fragilidade da educagdo ambiental, a falta de
valorizagdao socioeconomica dos catadores e a dependéncia financeira do Tesouro Municipal
ilustram os pontos onde o avango permanece insuficiente. Além disso, a auséncia de
mobilizacdo social continua impede que a populacao se reconheca como agente fundamental
do sistema, reduzindo o impacto positivo das solucdes tecnologicas ja implantadas.

Diante desse cendrio, torna-se evidente que a elevacdo do nivel de sustentabilidade
exige agOes estruturantes e integradas. Entre as prioridades destacam-se: o fortalecimento da
educagdao ambiental como politica permanente; a expansdo e consolidagdo da coleta seletiva; a
valorizagdo e inclusao produtiva dos catadores; e a revisdo dos instrumentos econdmicos que
sustentam o sistema, garantindo maior autonomia financeira a gestdo municipal.

Desse modo, este estudo cumpre seu proposito ao oferecer um diagnoéstico detalhado e
recomendacdes objetivas que podem subsidiar a formulagao de politicas publicas mais eficazes.
Montes Claros possui bases importantes ja construidas; cabe agora avancar no fortalecimento
das dimensdes sociais, econdmicas e educativas, de modo a transformar eficiéncia operacional
em sustentabilidade de fato, e ndo apenas de indicadores. Assim, o municipio pode avangar do
modelo linear para uma gestdo de residuos mais alinhada a economia circular e a

sustentabilidade ampliada.
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APENDICE 1

Informagdes requeridas para o estudo.
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Dimensao

Questionario

Politica

O municipio possui plano de Gerenciamento de
Residuos Solidos?

Como se da a fiscalizagdo dos servigos de limpeza
publica?

Ha integracdo entre diferentes secretarias na gestao
de residuos?

Tecnologica

Quais tecnologias sdo utilizadas para a coleta,
tratamento e disposicdo final de residuos sélidos?

Ha iniciativas de reaproveitamento ou reciclagem
com baixo consumo de energia?

O Municipio dispde de veiculos especificos para a
coleta?

Economico-Financeira

Quais sdo as fontes de recursos utilizadas para
custear a gestdo de residuos sélidos?

Existe taxa especifica ou mecanismo de
financiamento para a limpeza publica?

Qual percentual do or¢amento municipal é destinado
a limpeza publica?

Ambiental/Ecologica

Qual a cobertura atual da coleta domiciliar no
Municipio?

H4 coleta seletiva implantada?

O Municipio dispde de aterro sanitario licenciado ou
em processo de licenciamento?

Conhecimento (Educagdo ambiental)

Existem programas ou a¢des permanentes de
educacdo ambiental voltado a gestdo de residuos?

Ha participacao da comunidade em processos de
planejamento ou avaliagdo da gestdo?

Inclusdo Social

Existem conselhos ou instancias de controle social
atuantes na area?

Ha cooperativas ou associagdes de catadores
formalmente inseridas na gestdo de residuos?

Existem agdes de capacitacdo, apoio ou geragdo de
rendas voltadas a catadores ou artesdos que utilizam
residuos?

Adaptado de: Santiago e Dias (2012)



