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RESUMO

O crescimento populacional e a rapida substituicio de bens duraveis,
ocasionada pela Revolucdo Industrial e pela evolugcédo tecnolégica, tém provocado
uma crescente preocupacédo ambiental em virtude do crescimento da geragao de
residuos sélidos. Para levantar as op¢fes de tecnologias e a¢des para a destinacao
final dos residuos sdlidos em municipio da Amazoénia Legal foi utilizada a ferramenta
SUPPORT (SUPporting POlicy relevant Reviews and Trials), que envolve um rigor
metodoldgico e pressupde o uso de evidéncias cientificas globais para a traducao do
conhecimento, materializada em uma Sintese de Evidéncias. O processo de tomada
de decisdo proveniente do uso da Politicas Informadas por Evidéncias € pautado no
acesso ao conhecimento utilizado de forma sistematica e transparente. Existe uma
grande dificuldade na utilizacdo da evidéncia cientifica no processo de tomada de
decisdo, além de a disseminacdo desse conhecimento por si sé ndo garantir 0 uso
do mesmo. Ao mesmo tempo que para o desenvolvimento e aplicacdo de politicas
publicas, os tomadores de decisdo devem associar experiéncias que acumularam
com valores e interesses sociais, motivados também pela oportunidade politica e
pelos recursos disponiveis. O uso da ferramenta SUPPORT resultou, portanto, em
13 opcdes de tecnologias para destinacdo final dos residuos sélidos, incluindo a
reutilizacéo, reciclagem, compostagem, recuperacdo e aproveitamento energético e
a disposicao final. Sendo assim, a elaboracédo de politicas publicas informadas por
evidéncias possibilita a melhoria dos sistemas e reduz os efeitos negativos
provenientes de politicas publicas mal formuladas, os quais afetam prioritariamente a

populacao.

Palavras-chave: Residuos Solidos, Tecnologia, Gerenciamento de Residuos.



ABSTRACT

Population growth and the rapid replacement of durable goods, caused by the
Industrial Revolution and technological evolution, have caused a growing
environmental concern due to the growth in the generation of solid waste. To raise
the options of technologies and actions for the final destination of solid waste in the
municipality of the Legal Amazon, the tool SUPPORT (SUPporting POlicy relevant
Reviews and Trials) was used, which involves methodological rigor and assumes the
use of global scientific evidence for the translation of knowledge, materialized in a
Synthesis of Evidence. The decision-making process resulting from the use of
Evidence-Informed Policies is based on access to knowledge used in a systematic
and transparent manner. There is great difficulty in using scientific evidence in the
decision-making process, in addition to the dissemination of this knowledge alone
does not guarantee its use. At the same time as for the development and application
of public policies, decision makers must associate experiences they have
accumulated with values and social interests, also motivated by the political
opportunity and available resources. The use of the SUPPORT tool resulted,
therefore, in 13 technology options for the final destination of solid waste, including
reuse, recycling, composting, energy recovery and use, and final disposal. Therefore,
the elaboration of public policies informed by evidence makes it possible to improve
systems and reduce the negative effects arising from poorly formulated public

policies, which primarily affect the population.

Key words: Solid Waste, Technology, Waste Management.
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1. INTRODUCAO

1.1 Residuos Sdlidos - Definigcfes e Classificagbes Normativas

A Politica Nacional de Residuos Sdlidos - PNRS (BRASIL, 2010) foi instituida
pela Lei Federal 12.305, no ano de 2010, e deve ser cumprida em todo territério
nacional, no que concerne a prevencdo e a reducao na geracao de residuos, um
conjunto de diretrizes e metas para propiciar o0 aumento da reciclagem e da
reutilizacdo dos residuos sélidos (aquilo que tem valor econbmico e pode ser
reciclado ou reaproveitado), além da destinacdo ambientalmente adequada dos
rejeitos (aquilo que ndo pode ser reciclado ou reutilizado).

Entende-se como residuos soélidos (BRASIL, 2010, p.11):

O material, substancia ou bem descartado proveniente de atividades
humanas, cuja destinacgao final se propde a proceder nos estados solido ou
semissdlido, bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas
caracteristicas impecam o seu descarte na rede publica de esgotos ou em
corpos d’agua, ou que, para isso, requeiram solugdes inviaveis técnica e/ou
economicamente, diante da melhor tecnologia disponivel.

J& a norma NBR 10004 (ABNT, 2004, p.01), define residuos sélidos como
agueles que se apresentam nos estados solidos e semissolidos, provenientes de
atividade industrial, doméstica, comercial, hospitalar, agricola, de varricdo e de
servicos. Aqui se incluem os lodos provenientes dos sistemas de tratamento de
agua, os resultantes de equipamentos e instalacdes de controle de poluicdo e os
liguidos cujas particularidades impecam o seu langamento nas redes publicas de
esgoto e corpos d’agua ou exijam, para isso, tecnologias inviaveis.

Os residuos solidos podem ser classificados quanto a sua origem e
periculosidade. Quanto a origem, os residuos podem ser: i) domiciliares; ii) de
limpeza urbana; iii) solidos urbanos (contemplando os domiciliares e os de limpeza
urbana); iv) dos servicos publicos de saneamento basico; v) industriais; vi) de
servicos de saude; vii) da construcdo civil; viii) agrossilvopastoris; ix) de servicos de
transportes; x) de mineracdo; ou xi) de estabelecimentos comerciais e prestadores

de servigcos, exceto os de limpeza urbana, dos servicos publicos de saneamento



bésico, de servicos de saude, da construcdo civil e de servicos de transportes
(BRASIL, 2010, p.16).

Quanto a periculosidade, os residuos podem ser classificados como
perigosos ou como nao perigosos. Os residuos perigosos sédo aqueles que possuem
caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade,
patogenicidade, carcinogenicidade, teratogenicidade e mutagenicidade e que, por
isso, oferecem risco a saude publica ou a qualidade ambiental. Ja 0s ndo perigosos
sdo todos aqueles que ndo possuem caracteristicas dos residuos caracterizados
como perigosos (BRASIL, 2010, p.17).

Em funcdo dos riscos que podem acarretar a0 meio ambiente e a saude
publica, os Residuos de Servicos de Saude (RSS), além dos Residuos Sodlidos
Urbanos (RSU), tém trazido grandes preocupacdes do ponto de vista do
gerenciamento, tendo em vista 0 aumento da populacdo e, consequentemente, da
demanda pelos servicos de saude (WINDFELD e BROOKS, 2015). Parte desses
residuos envolve um alto risco, pois podem conter agentes bioldgicos infecciosos,
componentes potencialmente inflamaveis, corrosivos, toxicos, radioativos e cortantes
provenientes de atividades hospitalares e clinicas (médicas, odontolégicas e
veterinarias), bem como de farmacias, zoonoses e necrotérios, dentre outros
(ABRELPE, 2020).

A norma NBR 10004 (ABNT, 2004, p.03) classifica os residuos sélidos
levando em consideracdo 0s seus potenciais riscos ao meio ambiente e a saude
publica, para que sejam gerenciados de modo adequado. Sendo assim, os residuos
podem ser Classe | (perigosos) ou Classe Il (ndo perigosos).

Os Residuos Classe | sdo aqueles que apresentam periculosidade, ou seja,
gue possuem propriedade fisicas, quimicas ou infectocontagiosas que representem:
i) risco a saude publica, ocasionando mortalidade, incidéncia de doencas ou
realcando seus indices; ii) risco ao meio ambiente, quando gerenciado de modo
inadequado; ou ainda iii) aqueles residuos que possuam caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade, patogenicidade (ABNT, 2004,
p.03).

Os Residuos Classe Il - Nao Perigosos, subdividem-se em: Classe Il A - Nao

Inertes ou Classe Il B - Inertes. Os Residuos Classe Il A sdo aqueles gue néao
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podem ser enquadrados nas outras classificagdes, ou ainda aqueles que possuem
caracteristicas como biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em &agua.
Os Residuos Classe Il B, por sua vez, sdo aqueles que, ao serem amostrados,
conforme preconiza a norma NBR 10007 (ABNT, 2004, p.05), e submetidos ao
contato com agua destilada ou deionizada, n&o tiverem nenhum de seus
componentes solubilizados em concentracdes superiores as estabelecidas pelos
padrdes de potabilidade da agua.

Os residuos podem ser reutilizados, reciclados, compostados, recuperados,
aproveitados energeticamente, dispostos em aterros ou em outras opc¢des que sejam
admitidas pelos 6rgdos competentes. Para estas acdes, chamam-nas de destinacao
final ambientalmente adequada. Espera-se, ainda, a pratica da responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, ou seja, a obrigacao individualizada
e conjunta de cada um dos entes participantes do ciclo de vida dos produtos
(fabricantes, importadores, distribuidores, comerciantes, consumidores e titulares
dos servicos publicos de limpeza urbana e de manejo), de modo a reduzir o volume
de residuos e rejeitos gerados, bem como os impactos gerados a saude humana e a
qualidade ambiental (BRASIL, 2010, p.11).

Portanto, para fins de entendimento, define-se o gerenciamento de residuos
sélidos por aquelas acdes desempenhadas nas etapas de coleta, transporte,
transbordo, tratamento e destinacédo final ambientalmente adequada dos residuos
sélidos (BRASIL, 2010, p.10).

1.2. O aumento da geracdo de residuos sélidos e os desafios do

gerenciamento

O crescimento populacional e a rapida substituicAo de bens duraveis,
ocasionada pela Revolucdo Industrial e pela evolucdo tecnoldgica, tém provocado
uma crescente preocupacdo ambiental em virtude do crescimento da geragcédo de
residuos solidos (BARRETO et al., 2015).

No Brasil, segundo Campos (2012), o aumento na geracdo de residuos

sélidos per capita tem sido associado com algumas mudancas de habito como: a
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reducdo do numero de habitantes por domicilio e da composi¢do familiar; aumento
do emprego e elevacdo da massa salarial; a entrada da mulher no mercado de
trabalho de forma mais efetiva, a partir da década de 1970; o aumento do numero de
domicilios com mulher trabalhando; a maior facilidade na obtencao de crédito para o
consumo; e o uso indiscriminado de produtos descartaveis. Além disso, ao que tudo
indica, a composicao fisica dos RSU também varia de acordo com a mudanga de
clima, situacdo econbmica, estilo de vida, nivel de educacao e habitos alimentares
(KAMAREHIE et al., 2020).

Dados da Abrelpe (2022) revelam que, em 2022, foram gerados no Brasil um
volume total de 81,8 milhGes de toneladas de RSU, com uma geracdo média per
capita de 381kg/ano. Em comparagdo com 0s anos anteriores, observa-se que o
montante de RSU gerados no pais apresentou uma curva regressiva, possivelmente
as novas dindmicas sociais, com a retomada da geracao de residuos nas empresas,
escolas e escritérios, com a menor utilizacdo dos servicos de delivery em
comparacao ao periodo de maior isolamento social e por conta da variacdo no poder
de compra de parte da populacao.

Porém, com tendéncia ao crescimento da economia nacional, espera-se um
aumento nesses valores, assim como também se espera que haja uma necessidade
de implementacdo de politicas publicas mais efetivas, do ponto de vista da
regularizacao das condi¢cGes dos aterros sanitarios, bem como de maiores incentivos
econdbmicos para reciclagem e reaproveitamento energético dos residuos soélidos
urbanos (SOARES et al., 2017).

Do total de residuos gerados no pais, 93% (76,1 milh6es) foram coletados,
mas mostra que 5,7 milhdes de toneladas nédo foram recolhidas no local gerado. Do
total coletado, apenas 61% ou 46,4 milhdes de toneladas foi disposto
adequadamente nos aterros sanitarios, sendo que 29,7 milhdes de toneladas
acabaram sendo dispostos em aterros controlados ou lix6es (39%).

Segundo a Abrelpe (2020), estimativas baseadas em séries historicas
apontam que, em 2030, a geracao de residuos no Brasil chegara a 100 milhdes de
toneladas ao ano.

Com o constante aumento na geracao de residuos solidos, cresce também a

dificuldade de gerenciar adequadamente esses residuos e a necessidade de novas
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areas para a disposicdo final. Essa dificuldade se deve a demanda de recursos
politicos, técnicos, logisticos e financeiros, que resulta em grandes volumes
dispostos prioritariamente em lixdes a céu aberto, aterros controlados, onde os
residuos recebem apenas uma cobertura de terra, ou até mesmo em recursos
hidricos, o que se configura como um risco potencial ao meio ambiente e a saude
publica.

Segundo Gouveia (2012), os residuos gerados pela sociedade ndo somente
sofreram um acréscimo na sua quantidade, como também modificaram a sua
composicado, visto que passaram a ser compostos por elementos sintéticos também
perigosos para o0s ecossistemas e para a saude humana.

Em relacdo aos RSS, em 2020, cerca de 30% dos municipios brasileiros
ainda destinam seus residuos coletados sem nenhum tratamento prévio (ABRELPE,
2021).

Uma vez dispostos inadequadamente, os residuos sélidos podem afetar a
qualidade do solo, do ar e da agua, por possuirem em sua composi¢cdo Compostos
Organicos Volateis (COVs) e metais pesados, entre outros produtos perigosos, além
do chorume, que é um produto da decomposicdo da matéria organica presente no
lixo, e pode contaminar o solo e as aguas superficiais, chegando as aguas
subterraneas por meio do lencol freatico. Pode ocorrer também a formacéo de gases
toxicos e explosivos que sdo acumulados no subsolo ou séo lancados na atmosfera.
Os impactos ao meio ambiente afetam as dimensdes econémica, social, cultural e
politica e, vém contribuindo também, para a degradacao da qualidade de vida do ser
humano (SOLIANI et al., 2019).

Do ponto de vista da saude humana, os locais de disposicdo final podem
propiciar a proliferacdo de vetores e de outros agentes transmissores de doencas,
podem possibilitar a emissdo de particulas e outros poluentes atmosféricos,
provenientes da queima do residuo a céu aberto ou da incineracdo sem controle,
gue sao inalados e/ou consumidos por meio de agua ou alimentos contaminados, ou
por contato dérmico com solo contaminado, além de se constituirem como uma fonte
de exposicdo humana a substancias toxicas variadas. Esses impactos afetam toda a
populacdo e ndo permanecem restritos somente as areas de disposicéo final dos
residuos (GOUVEIA, 2012).

12



De modo geral, o despejo ilegal é referente principalmente aos residuos de
construcéo, materiais de decoracéo e residuos soélidos domeésticos, porém, alguns
estudos tém incluido o lixo eletrénico, sob a oOtica da toxicologia. Esses residuos
provocam sérios impactos no meio ambiente, e alguns dos residuos podem até
conter ingredientes nocivos (como metais pesados), que afetardo a saude humana.
Desta maneira, € urgente a necessidade de gerenciar o despejo ilegal e os efeitos
associados (DU et al., 2021).

Ferreira e Anjos (2001) defendem que a definicdo das populacdes expostas
aos efeitos decorrentes do gerenciamento inadequado dos residuos soélidos
municipais esbarra no fato de os sistemas de informagdo e monitoramento sobre
salude e meio ambiente ndo disporem de dados epidemiolégicos confiaveis e
suficientes, que contemplem o aspecto coletivo das populacdes.

Diante das crescentes preocupacbes com os padrbes de consumo e 0s
impactos decorrentes disso, surgiram varias iniciativas nacionais e internacionais
com o intuito de desacelerar esse processo. Dentre os varios programas e projetos
com o objetivo de incentivar medidas de transformac&o nos padrées de producéo e
consumo, em 2003 foi criado o Processo de Marrakesh, resultado de uma reunido na
cidade do Marrocos, com o intuito de estabelecer padrées de Produgcdo e Consumo
Sustentaveis (PCS). O Brasil assumiu esse compromisso em 2007 (BRASIL, 2019).

Em 2000, 2,9 bilhBes de pessoas viviam em cidades (49% da populacao
mundial) e geravam 3 milhdes de toneladas de RSU por dia (RAGHU e
RODRIGUES, 2020). Ja o Banco Mundial (KAZA et al., 2018) afirma que, até 2050,
espera-se que o mundo gere 3,40 bilhdes de toneladas de residuos anualmente,
aumentando drasticamente em relacdo aos atuais 2,01 bilhdes de toneladas.

Sendo assim, na hierarquia da gestdo de residuos, desde aterros,
recuperacdo de energia e reciclagem de materiais até a minimizacédo de residuos
levardo ao aumento da complexidade dos dados, exigindo informacfes mais

detalhadas sobre a geracéo de residuos e composicéo (BEIGL et al., 2008).
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1.3. O que tem sido feito para o tratamento e destinacao final dos

residuos so6lidos no Brasil e no mundo

No Brasil, segundo Soares et al. (2017), a principal opcado de destinacao
adequada dos residuos solidos gerados séo os aterros sanitarios, por apresentarem
baixo custo e pelo fato de o pais, aparentemente, possuir areas livres, abundantes e
propicias para este fim. Porém, a escolha por esta tecnologia tem resultado em
praticas inadequadas em diversas regides do pais pois, apesar do baixo custo, o que
se vé sao prefeituras com dificuldades financeiras de arcar com 0s custos
operacionais dos aterros sanitarios. Essas falhas de gestdo, na grande maioria dos
casos, provocam a transformacdo desses aterros sanitarios, que deveriam ser a
opcdo mais adequada de destinacdo final dos residuos municipais, em aterros
controlados e, até mesmo, em lixdes, com potencial altamente poluidor e prejudicial
ao meio ambiente e a populacao.

Segundo Varjani et al. (2021), os aterros sanitarios causam grandes
problemas como a disposi¢cdo e infiltragdo de lixiviados devido a construgdo no
terreno e funcbes técnicas. Os lixiviados emitidos pelos aterros sanitarios estao
trazendo prejuizos a terra, bem como a agua. Depois dos aterros sanitarios,
segundo dados da Abrelpe (2020), a escolha para destinacdo dos RSU sdo os
aterros controlados e, por ultimo, os lixdes. Embora a maior parte dos residuos, em
volume, seja descartada nos aterros sanitarios, uma quantidade consideravel dos
residuos coletados ainda € destinada as op¢des que ndo possuem medidas de
protecdo contra danos a saude da populacédo e ao meio ambiente.

Ao contrério do que se tem visto nos paises desenvolvidos, a incineracao é
um processo de destinacdo de Residuos Solidos Urbanos (RSU) ainda pouco
utilizado no Brasil. O seu uso no pais esta basicamente restrito ao tratamento de
residuos perigosos, principalmente por conta do custo elevado da operacao
(SOARES et al., 2017).

Nos paises da Unido Europeia, segundo Eurostat (2020), as politicas de
gestdo de residuos possuem como objetivo a longo prazo a redugéo da quantidade
de residuos gerados e, quando essa geragdo for inevitavel, possuem a meta de
realizar a reciclagem a niveis mais altos e adotar o descarte seguro de residuos.
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Nesses paises, as principais categorias de tratamento dos residuos utilizadas
sdo a recuperacdo e o descarte. Mais da metade dos residuos, em 2016, foram
tratados em operacdes de recuperacao (53,2%), sendo que a reciclagem dos
residuos lidera a posicao desta categoria (37,8%), seguida da utilizacao de residuos
para aterros de areas escavadas ou para a seguranca de encostas ou para fins de
engenharia em paisagismo (9,9%) e, por ultimo, a incineracdo com recuperacéo de
energia (5,6%). Com isso, a parcela de residuo encaminhada para a destinacao final
reduziu significativamente. Dos 46,8% restantes, 38,8% foram depositados em
aterros sanitarios, 1% foi incinerado sem recuperacdo energética e 7% foi
descartado de outra forma (EUROSTAT, 2020).

Dentre os Estados-Membros da UE, existe uma diferenciacdo em relacdo a
utilizacao que fizeram dos métodos de tratamento. A Italia e a Bélgica apresentaram
taxas de reciclagem muito altas, enquanto paises como a Grécia, Bulgaria, Roménia,
Finlandia e Suécia priorizaram a destinagédo final em aterros. J4 na Alemanha, a
maior parte dos residuos é reciclada; em segundo lugar esta a utilizacdo para
aterros; em terceiro lugar vem a disposicao final em aterros sanitarios; e, por ultimo,
vem a recuperacao energética (EUROSTAT, 2020).

Para o tratamento dos Residuos de Servicos de Saude coletados no Brasil €
utilizada, prioritariamente, a incineracdo. A segunda opc¢do mais utilizada é a
destinacdo sem tratamento prévio em lixdes, aterros e outras opcdes; a terceira € a
autoclave; e, por ultimo, a utilizacado de micro-ondas (ABRELPE, 2020).

A participacdo de todas as partes envolvidas nos residuos hospitalares
precisa ser melhorada para que a saude publica possa ser mantida e a propagacao
de doencas devido a negligéncia no gerenciamento de residuos hospitalares possa
ser evitada (BAYHAKKI e DEWI, 2020).

Em relacdo aos RSS nos paises desenvolvidos, o principal método utilizado
no tratamento desses residuos € a incineracdo, que consiste na queima a altas
temperaturas, gerando somente cinzas irreconheciveis como produto (WINDFELD e
BROOKS, 2015). Esse processo de queima controlada é capaz de tratar o poder
infeccioso desse residuo que, se fosse disposto de qualquer maneira, poderia

comprometer a saude do meio ambiente e da populagéo.
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De acordo com Soares et al. (2017), os métodos de tratamento dos residuos
sélidos no Brasil sdo mais antigos, se comparados aos praticados nos paises
desenvolvidos, 0 que ainda ocasiona mais impactos negativos do ponto de vista
ambiental, econdmico e social, quando comparados aos causados pelos paises
desenvolvidos.

A melhor opcdo para o tratamento de residuos é aquela que considera as
necessidades locais e 0s objetivos regionais dos municipios, além de economizar 0s

recursos financeiros e ambientais da sociedade (SOLTANI et al., 2017).

1.4. As evidéncias cientificas como subsidios para a tomada de

decisao

Existe uma grande dificuldade na utilizagdo da evidéncia cientifica no
processo de tomada de decisdo, além de a disseminacao desse conhecimento por si
s6 ndo garantir o uso do mesmo (STRAUS et al., 2009). Ao mesmo tempo que para
o desenvolvimento e aplicacdo de politicas publicas, os tomadores de decisao
devem associar experiéncias que acumularam com valores e interesses sociais,
motivados também pela oportunidade politica e pelos recursos disponiveis (RAMOS
e SILVA, 2018).

Nesta perspectiva, surgiu a "Politica Informada por Evidéncia (PIE)" que
utiliza o conhecimento cientifico para informar o processo de formulacdo e
implementacdo de uma politica e, segundo Head (2016), tem sido utilizada desde
1970, passando por um processo de retomada de forga no final dos anos 90.

Ramos e Silva (2018) afirmam que o objetivo da PIE é informar os gestores
sobre as estratégias disponiveis, além de indicar as melhores evidéncias
apresentadas na literatura. Os autores afirmam ainda que, utlizar a PIE
corretamente no ramo da saude é imprescindivel para que se alcance os resultados
desejados no processo de tomada de decisédo, tendo em vista os diversos fatores

gue influenciam essa area.
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Diante do anteriormente exposto, espera-se que esta dissertacdo apresente
consideracdes informadas por evidéncias para a tomada de deciséo, no que tange a

destinacao de residuos solidos.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Levantar as opcdes de tecnologias e acBes para a destinacdo final dos

residuos solidos, que possam ser aplicaveis em diversos contextos.

2.2. Objetivos Especificos

« ldentificar evidéncias globais sobre o uso de tecnologias e acdes para a
destinacéao final ambientalmente adequada de residuos sélidos;

o Caracterizar as opcdes de tecnologias e acdes para lidar com os residuos
solidos; e

o Sintetizar as evidéncias sobre as opc¢Oes de tecnologias e acbes para a
destinacéao final dos residuos sélidos, com o intuito de subsidiar a tomada de

decisdo em relacéo a destinacéo final de residuos solidos.

3. METODOS

Para encontrar solucdes para o problema dos residuos sélidos em diversas
localidades, utilizando-se de evidéncias cientificas, optou-se pela elaboracdo de uma
sintese de evidéncias, cujo protocolo de pesquisa foi desenvolvido previamente
(APENDICE A).

As sinteses de evidéncias sdo documentos que agrupam evidéncias globais

(por meio dos processos sistematicos e transparentes das revisées sistematicas) e
1/



evidéncias locais, para subsidiar o processo de tomada de decisédo sobre politicas e
problemas de saude e para o enfrentamento de um determinado problema (BRASIL,
2015, p. 07)

Para elaborar a sintese de evidéncias serdo utilizadas as ferramentas
SUPPORT (SUPporting POlicy relevant Reviews and Trials) que utilizam de
evidéncias cientificas disponiveis em revisdes sistematicas. A razdo do uso de
revisbes sistematicas se da pela forma como sédo elaboradas, com métodos
sistematicos, transparentes e reproduziveis, minimizando os vieses e sumarizam as
melhores evidéncias em ambito global (LAVIS et al., 2009a).

Essas revisfes sistematicas podem contemplar ou ndo métodos estatisticos
(metandlise) para analise e sistematizacdo dos estudos incluidos (OXMAN et al.,
2009). Nos casos em que as revisfes incluem métodos estatisticos, as chamadas
metandlises, os estudos possuem viés reduzido e maior confiabilidade e preciséo
(LAVIS et al., 2009b).

Sendo assim, as ferramentas SUPPORT orientam o0 uso das evidéncias de
pesquisa para identificar e esclarecer problemas, avaliar a aplicabilidade das
evidéncias coletadas em um contexto local (LAVIS et al., 2009c).

Uma sintese de evidéncias tem como caracteristicas: 1) descrever um
problema de saude definido como altamente prioritdrio e 0 seu contexto; 2)
descrever 0 que se sabe sobre esse problema, 0s custos e consequéncias das
opcOes para lidar com o problema e os pontos-chave para a implementacdo das
opcoes; 3) informar sobre os métodos empregados para identificar, selecionar e
analisar os dados da literatura, que devem ser sistematicos e transparentes; 4) tecer
consideracdes sobre a qualidade dos estudos selecionados, a aplicabilidade dos
resultados ao contexto local, e equidade com relacdo a cada uma das opcgdes
identificadas para lidar com o problema; 5) ter um formato de apresentacéao,
tamanho e linguagem que facilite a leitura pelas partes interessadas; 6) conter
informacdo sobre uma revisdo de mérito do ponto de vista da qualidade
metodoldgica e relevancia do problema analisado.” (BARRETO e TOMA, 2016)

As ferramentas SUPPORT também tém sido utilizadas no campo da Gestao
de Residuos Solidos, para reunir ideias sobre tecnologias e métodos adequados
para os desafios desse campo (MELARE et al., 2016).
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A Organizacdo Pan-americana de Saude (OPAS, 2019) acrescenta que
a Sintese de Evidéncias para Politicas, além de apresentar as evidéncias mais
relevantes e aplicadas ao contexto contidas na literatura, traz opcdes para
enfrentamento do problema e as consideracfes sobre a equidade na implementacéo
destas opcoes.

O que sao demonstrados como evidéncia global pelas revisdes sisteméticas,
nem sempre podem ser aplicaveis em um contexto local, visto os diferentes valores
sociais e culturais, os recursos humanos, financeiros, os riscos e beneficios, entre
outros. Neste sentido, as ferramentas SUPPORT preveem um momento em que
representantes de um conjunto amplo de atores envolvidos nas questdes e politicas
a serem implementadas, trazem informacdes e julgamentos sobre o que pode ser
implementado. Este momento € chamado de Dialogo de Politicas, que é uma
estratégia metodolégica que propde a conversacao propositada e facilitada entre
grupos interessados que sdo chamados a considerar evidéncias empiricas no
contexto do seu conhecimento tacito e experiéncias (ACOSTA et al., 2017). Ele
permite que as evidéncias das pesquisas incluidas na Sintese de Evidéncias
considerem as especificidades locais e incluam os pontos de vista, as experiéncias e
os conhecimentos de quem estd envolvido ou serd afetado por futuras decisdes

sobre o assunto.

3.1. Definicdo da questdo de pesquisa

Partindo da necessidade de solucionar problemas relacionado aos residuos
soélidos, elaborou-se a seguinte pergunta: quais as opc¢des de tecnologias para a
destinacéo final dos residuos soélidos encontradas na literatura?

A partir disso, foram selecionados os termos para busca nas bases, utilizando
descritores de assunto identificados nos Descritores em Ciéncias da Saude (DeCS)
e no MeSH (Medical Subject Headings) e construiu-se as estratégias de busca com
0 auxilio do acrébnimo PIOS (P: populacao; I: intervencgdo; O: outcomes, desfecho; S:
Studies). Esse acrénimo € uma variagdo do PICO (P: populacdo, I: intervencao, C:

comparacao, O: outcomes, desfecho), comumente empregado, cuja estratégia
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direciona a elaboragcédo da pergunta de pesquisa e da busca bibliografica e permite

ainda que o pesquisador encontre, de forma minuciosa, a melhor informacéao

cientifica disponivel (SANTOS et al., 2007), porém, sem a utilizacdo da variavel

Comparacéo (Tabela 1):

Tabela 1 - Estruturacdo da pergunta com o uso do acronimo (PIOS) para

mapeamento na literatura.

MeSH (americano) -

PIOS Descricao DeCS (latino americano)
PubMed
Population Populacéo afetada pela Solid Waste/Solid Wastes; Solid Waste/Solid Wastes;
disposicéo inadequada de  Waste, Solid/Wastes, Solid; Waste, Solid/Wastes, Solid;
residuos solidos. Human; Humans. Human; Humans.
Intervention Processamento/Tratamento Technology/Technologies Technology/Technologies
de Residuos Sdélidos; (Tecnologias); Solid Waste (Tecnologias); Waste
Gerenciamento de Processing /Solid Waste Management
residuos. Treatment (Processamento (Gerenciamento de
de Residuos Solidos); Waste Residuos).
Management
(Gerenciamento de
Residuos).
Outcomes  Eliminacao dos residuos; Refuse Disposal/Solid Waste  Refuse Disposal/ Solid

Destinacao Final
Ambientalmente
Adequada; Disposicéo
Final Ambientalmente

Adequada

Disposal (Eliminagéo de
Residuos) Environmentally
Suitable Destination
(Destinacéo Final
Ambientalmente Adequada);
Environmentally Suitable
Disposal/Environmentally
Suitable Final Disposal
(Disposicdo Ambientalmente

Adequada).

Waste Disposal
(Eliminagéo de Residuos).
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Studies Revisbes Sistematicas; Systematic Review; Meta- Systematic Review;

Metanalises; Sintese de Analysis; Meta-Analysis as Systematic Review as
Evidéncias; Politica topic; Evidence-Informed Topic; Meta-Analysis;
Informada por Evidéncias;  Policy; Evidence-Based Meta-Analysis as Topic;
Guidelines de Policy; Evidence-Informed Meta Analysis as Topic.

Implementacao de Politicas Policies.

Fonte: autoria prépria.

3.2. Buscade estudos

A busca dos artigos foi realizada em cinco bases de dados:
Epistemonikos, Health Systems Evidence, Social System Evidence, 3IE
(International Initiative for Impact Evaluation) que promove politicas e programas de
desenvolvimento informados por evidéncias, bases de dados relevantes para o tema
dos Residuos Solidos, e também PubMed, base de literatura internacional revisada
por partes, com énfase em publicacbes americanas no campo das ciéncias em
saude.

Para isso, foi utilizada a seguinte estratégia de busca: (("Waste") OR ("Solid
Waste") OR ("Solid Wastes") OR ("Solid-waste") OR ("Solid-Wastes") OR ("waste-
collection”)) AND (("Disposals”) OR ("Disposal’)) AND (("Technology”) OR
("Technologies™) OR ("recycling”) OR ("management")), com a utilizacdo dos filtros
“‘Revisbes Sistematicas; Metanalises” na base de dados PubMed, com o filtro
“‘Revisbes Sistematicas” nas bases de dados Epistemonikos e 3IE, com a utilizacéo
dos filtros “Evidence Briefs for Policy; Overviews of systematic reviews; Systematic
reviews of effects; Systematic reviews addressing other questions; Systematic
reviews in progress; e Systematic reviews being planned” nas bases de dados
Health Systems Evidence e Social System Evidence, resultando em 306 artigos.

Os resultados da busca de todas as bases de dados online foram exportados
para o software gerenciador de referéncias Rayyan, ferramenta gratuita de apoio a

selecdo de estudos no contexto das revisdes sistematicas.
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Tabela 2 - Resultado de busca a partir da estratégia definida.

Health Social
Estratégia PubMed Epistemonikos Systems Systems  3IE Total
Evidence Evidence
(("Waste") OR ("Solid 98 48 1 136 23 306

Waste") OR ("Solid
Wastes") OR ("Solid-
waste"”) OR ("Solid-
Wastes") OR
("waste-collection™))
AND  (("Disposals")
OR ("Disposal™))
AND (("Technology")
OR ("Technologies")
OR ("recycling”) OR

("management"))

Fonte: autoria propria.

3.3. Selec¢éo dos estudos

Primeiramente, do total de 306 artigos, foram identificados 41 estudos

duplicados, os quais foram excluidos apds confirmacéo, restando 265 artigos. Apés
esta etapa, para a selecdo dos estudos, foram adotados como critérios de inclusao
as revisdes sistematicas e metanalises, publicadas em todos os idiomas, sem
periodo de busca definido e com a utilizagcdo dos termos “Solid Waste/Waste,
Technology/Technologies, Refuse Disposal, Waste Management, Systematic Review
e Metanalysis/Meta-analysis” no titulo ou nos resumos. Além disso, foram
selecionados também os estudos que se relacionavam com a questao de pesquisa.
O periodo de busca nao foi definido para que sejam identificadas quaisquer
tendéncias de destinacédo final de residuos soélidos, e ndo somente as mais atuais,

além de permitir que a busca tenha um nimero aceitavel de artigos.
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Foram selecionados os estudos que tratam do manejo dos Residuos Soélidos
Urbanos e dos Residuos dos Servicos de Saude, contemplando as categorias que
envolvem a destinacdo final, segundo Brasil (2010): reutilizacdo, reciclagem,
compostagem, recuperacao e aproveitamento energético e a disposicao final.

Estudos contemplando categorias muito especificas de residuos (industriais,
agricolas, da construcdo civil e de mineracdo), que se refiram ao manejo de 4guas
residuais e ao saneamento, que falem sobre os efeitos da disposicéo inadequada de
residuos sélidos na saude humana, que tratem do assunto de maneira genérica e
muito ampla, que ndo se relacionem com a questdo de pesquisa ou que nao
possuam os termos “Solid Waste/Waste, Technology/Technologies, Refuse
Disposal, Waste Management, Systematic Review e Metanalysis/Meta-analysis”,
MSW (Municipal Solid Waste/Solid Municipal Waste) no titulo ou nos resumos,
foram eliminados.

Para a utilizag@o dos critérios de inclusédo e exclusao, a avaliagdo dos estudos
elegiveis foi feita em duas etapas: a primeira pela leitura dos titulos e resumos, e a
segunda pela leitura do texto completo. Na primeira etapa, a avaliacao foi realizada
obedecendo os critérios de inclusdo e de exclusao e, excluindo os estudos que se
diferem dos tépicos abordados na pergunta de pesquisa. Seguiram para a segunda
etapa, portanto, 33 artigos ndo excluidos na primeira, onde foram realizadas as
leituras completas dos manuscritos. Ambas as etapas foram realizadas por uma
dupla de revisores, de forma independente, sendo que as discordancias foram
resolvidas por consenso. De modo a minimizar a existéncia de erros, neste processo
foi utilizado o software Rayyan.

Dos 33 estudos selecionados, a base de dados negou acesso a um artigo
completo e, dos 32 artigos que passaram pela leitura completa, 17 foram incluidos
no estudo.

Apesar dos extensos esforcos de pesquisa, as cadeias de pesquisa e
palavras-chave utilizadas podem ter resultado na omissdo de outros dados

relevantes.

23



3.4. Avaliagéo da qualidade dos estudos

A qualidade dos estudos foi avaliada por dois autores independentemente,
utilizando a ferramenta AMSTAR 2 (A MEASUREMENT TOOL TO ASSESS
REVIEWS 2), composta por 16 perguntas que sédo julgadas com categorias das
seguintes respostas: ser completamente adequado ("sim"); parcialmente adequado
(“parcialmente sim”); inadequado ("ndo"); ou ndo aplicavel. Essa é uma versao
atualizada de uma ferramenta capaz de avaliar criticamente a qualidade
metodoldgica de revisdes sistematicas de intervencdes (LATORRACA et al., 2019).

Segundo Lewin (2009), uma alta classificacdo fornecida por essa ferramenta,
em geral, pressupde resultados mais confidveis das revisdes, segundo aquilo que foi
relatado. Avaliar se os resultados de uma revisdo sédo confiaveis néo significa avaliar
a compreensdo dos resultados da revisdo em si, nem tampouco avaliar a relevancia
das revisfes para as perguntas especificas relacionadas a politica.

Segundo Shea et al. (2017), todas as etapas que conduzem uma revisao
sistematica e metandlise sdo importantes, porém, sete dominios podem afetar
criticamente a validade de uma revisdo e suas conclusdes, sao eles: protocolo
registrado antes do inicio da revisdo (item 2); adequacdo da pesquisa bibliografica
(item 4); justificativa para excluir estudos individuais (item 7); risco de viés de
estudos individuais incluidos na revisdo (item 9); adequacdo dos métodos
metanaliticos (item 11); consideracgdo do risco de viés ao interpretar os resultados da
revisdo (item 13); avaliacdo da presenca e provavel impacto do viés de publicacao
(item 15).

Tendo em vista que esta é uma ferramenta destinada a avaliagéo critica de
estudos do campo da saude, alguns itens direcionam as suas respostas
especificamente aos tipos de estudos de ensaios clinicos randomizados e nao
randomizados, sendo eles: itens 3, 9, 11, 12 e 13. Na avaliacdo dos artigos, para
esses itens, foram atribuidas as respostas “nao” para os estudos que realizaram
metanalise, porém o0s parametros da avaliacdo eram especificos para estudos
clinicos randomizados ou n&o randomizados, e “sem metanalise” ou “nenhuma
metanalise realizada" para as revisdes que nao realizaram metanalise. Vale lembrar

que trés desses itens séo classificados como dominios criticos.
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Todos o0s 17 estudos avaliados foram identificados com qualidade
metodologica criticamente baixa. S&o classificados assim aqueles que apresentaram
mais de uma falha no dominio critico. Esses estudos apresentaram entre quatro e
sete falhas criticas. Sobre o Unico estudo que apresentou quatro falhas criticas, a
avaliacdo da sua qualidade talvez tenha sido afetada pela utilizagdo de uma
ferramenta de avaliacdo desenvolvida especificamente para estudos do campo da
saulde, visto que a revisao realizou estudos de metanalise de forma satisfatoria, mas
nao obteve resposta “sim” para os trés itens referentes a isso porque as respostas
eram referentes aos estudos randomizados ou nao randomizados, n&o
correspondente ao estudo. Desta maneira, se a ferramenta fosse adequada para o
tipo de estudo, esta revisdo seria, portanto, classificada com qualidade metodoldgica
baixa, apresentando uma unica falha em um dominio critico.

Sobre a qualidade geral dos estudos, ndo muito raramente, algumas revisdes
sistematicas buscaram estudos em apenas uma base de dados, ndo avaliaram a
possibilidade de vieses, néo realizaram avaliacbes metanaliticas e ndo descreveram
com detalhes adequados os estudos incluidos.

Porém, conforme dito anteriormente, a ferramenta Amstar 2 se dedica a
avaliar revisGes sistematicas de intervencdes clinicas e ndo os aspectos ambientais
e politicos dedicados a gestdo dos residuos sélidos. Sendo assim, revisdes
sistematicas com escore baixo ndo necessariamente podem ser entendidas como de

ma qualidade.

3.5. Extracdo de Dados

Para a elaboracdo e descricdo das opcbes para enfrentar a disposicao
inadequada de residuos soélidos, foram extraidas dos estudos selecionados as
informacgdes pertinentes. Para isso, estes estudos foram classificados conforme as
seguintes informacgdes: 1) Beneficios; 2) Danos potenciais; 3) Custos ou custo-
efetividade em relacédo a situacdo atual; 4) Incertezas em relacdo aos beneficios,
danos potenciais e riscos, de modo que o monitoramento e avaliacdo sejam

garantidas se a opcao for implementada; 5) Principais elementos da opcao (se ela ja
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foi implementada/testada em outro lugar); e 6) Percep¢cdo dos sujeitos sociais
(grupos de interesse) envolvidos na op¢ao, quanto a sua efetividade.

ApOs a extracdo dos dados, os achados foram agrupados em areas
tematicas: opcdes para os residuos organicos, op¢ao para a reciclagem, opcéo para
a incineragdo, opcéao para os residuos de saude, opcao para a gestdo integrada de
residuos sélidos, op¢éo de disposicdo em aterros sanitarios, opcao para os materiais
plasticos, opc¢éo para reutilizacao de residuos, opcéo para participacao de grupos de
interesse; e opgcao com a utilizacao de softwares.

Durante a extracdo dos dados, notou-se que varios estudos trouxeram
evidéncias relacionadas com a etapa de segregacao, que é uma fase crucial para a
gestdo dos residuos. Porém, como o presente estudo se ateve as evidéncias
relacionadas a destinacdo final e a todos os processos incluidos nela, a saber:
reutilizacdo, reciclagem, compostagem, recuperacdo e aproveitamento energético e
a disposicao final, as intervencdes que se referem a segregacao, coleta e transporte

de residuos foram descartadas.

3.6. Analise de Equidade e Consideracdes sobre a Implementacao

Conforme o afirmado por Gouveia (2012), o gerenciamento inadequado dos
residuos solidos provoca uma série de consequéncias ambientais, que também
podem provocar impactos a saude humana.

Como as melhorias implementadas ndo atingem igualmente todos 0s grupos
da populacdo mundial, é fato que, assim como existem desigualdades no acesso
aos recursos naturais que afetam o bem-estar, também existem desigualdades no
estado de saude. Essas desigualdades podem resultar em diferengcas em uma
populacdo em termos de incidéncia de doencas, resultados de salude e acesso a
cuidados de saude.

Programas e politicas podem ser bem-sucedidos na reducéo do gradiente de
saude entre os grupos mais e menos desfavorecidos dentro de uma populagédo. No
entanto, em alguns casos, essas interven¢des podem contribuir para aumentar as

desigualdades na saude e, em ultima analise, podem até aumentar a distancia entre
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0s mais e os menos desfavorecidos. Porém, a intervencdo deve ser acessivel,
aceitavel, eficaz e utilizada pelo grupo mais desfavorecido dessa populagéo, para
ser realmente eficaz na reducado das desigualdades em saude (O'NEILL et al., 2014).
As pessoas sao diferentes, tém necessidades diferentes e precisam de solucdes
diferentes, portanto, para que possam ter oportunidades iguais.

Desse modo, as intervengdes precisam ser projetadas e implementadas com
uma “lente de equidade” para garantir que os beneficios alcancem os segmentos
mais dificeis de alcancar da populacdo e para evitar desigualdades geradas por
intervencdes. Portanto, para promover o sucesso na abordagem das iniquidades em
saude, deve-se considerar 0s seguintes fatores: local de residéncia
(rural/urbano/interior da cidade, paises de baixa e média renda), raca/
etnia/cultura/idioma, ocupacdo, género/sexo, religido, educacdo, status
socioeconémico e capital social (acrébnimo “PROGRESS”). Como um exemplo,
afirma-se que muitas das diferencas nos resultados de saude relacionadas ao local
de residéncia séo evitaveis se a infraestrutura necessaria estiver instalada. Além
disso, quando a diferenca esta relacionada a distribuicdo de servicos de forma que
0S servicos nao estejam disponiveis para as populacdes que vivem em
determinadas éareas, isso pode ser considerado injusto.

Para o desenvolvimento da analise de equidade da presente Sintese de
Evidéncias foram considerados os diversos grupos de interesse envolvidos, com a
utilizagcado do acrénimo “PROGRESS”, em uma “chuva de ideias”, para garantir que
as intervencdes sejam projetadas e implementadas de modo a alcancar 0s grupos
mais desfavorecidos ou de dificil acesso, promovendo a reducéo das desigualdades
em saude.

Por fim, algumas barreiras podem se levantar contra a implementagcao bem-
sucedida de uma intervencdo, as quais podem incluir: lacunas no conhecimento
sobre os servicos; lacunas na compreensao de crengas ou praticas entre pacientes e
sistemas locais de salde ou provedores de programas; na capacidade de usar
servicos devido a baixa alfabetizacdo em saude, barreiras linguisticas ou falta de
adequacdo; e ndo querer usar 0S servicos existentes por medo e desconfianca
(O'NEILL et al., 2014).
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Nas consideragdes sobre a implementacéo, foram pesquisados, em todos 0s
artigos incluidos, no campo “caracteristicas dos estudos incluidos”, nos resultados
ou nas descobertas, informacdes que pudessem subsidiar a composicdo das
estratégias para superar as barreiras para a implementacdo da opcédo. Quando nao
encontrada nos estudos incluidos, essa informacgédo foi pesquisada em outros artigos
da plataforma Google. Vale lembrar que, para algumas opc¢des, ndo foram
encontradas consideracdes a respeito da implementacdo nos niveis da populacao,

trabalhadores ou organizacéo e servicos.

3.7. Didalogo de Politicas

O Dialogo de Politicas € um tipo de reunido com o objetivo de articular
evidéncias cientificas com visdes, experiéncias e conhecimento tacito sobre um
problema relevante de Saude Publica. Para a identificacdo e selecdo dos
interessados, primeiramente é necessario reconhecer todos o0s interesses
envolvidos, bem como os principais interessados que séo influentes ou afetados pelo
problema, categorizando-os em grupos conforme as suas semelhancas. Deve-se
criar um Mapa de Analise de Partes Interessadas, uma ferramenta que permite que
0s participantes sejam selecionados de modo rigoroso, para uma representacao
justa e equilibrada de todos os interesses relevantes, garantindo que todos os
afetados sejam considerados. As partes interessadas devem ser identificadas com
base na variedade de interesses, conhecimentos, perspectivas e no poder de
informar sobre as realidades politicas e econémicas que envolvem a implementacéo
da politica, além de serem identificadas e selecionadas pelo seu poder, interesse,
valores, percepcdes e habilidades para influenciar a direcdo da politica e os
comportamentos durante o Dialogo de Politicas (WHO, 2016; ACOSTA et al., 2017).

O Dialogo de Politicas se configura, portanto, como uma estratégia bastante
relevante para engajar interessados e comunidade no processo de planejamento e
desenvolvimento de politicas e servi¢os, pois pode contribuir significativamente para

a mudanca de praticas e politicas de saude, ao compreender os conhecimentos
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técnicos e do mundo real, sendo mais legitimas, viaveis, mais bem enquadradas e
inclusivas.

Ao contrario do debate, o didlogo, dentre outras caracteristicas, é
colaborativo, busca entendimento e busca o alcance de um denominador comum, no
lugar de uma opinido vencedora ou opositora (BRASIL, 2013, p.03)

O ideal € que esse Didlogo de Politicas se configure como uma consulta as
partes afetadas e/ou interessadas na resolucdo do problema, atentando-se para que
haja uma representacdo adequada de tomadores de decisdo, pesquisadores e
representantes do terceiro setor, para obtencdo de conhecimento tacito e de
experiéncias.

Os participantes do didlogo devem ser escolhidos e convidados considerando
seu conhecimento e vivéncia relevantes para a tematica em questdo e devem
receber, com antecedéncia, as instru¢cdes e informacdes necessarias para garantir
sua participacdo de forma efetiva. O grupo de participantes do Dialogo de Politicas
pode ser composto por até 20 pessoas, escolhidas dentre as seguintes categorias:
“Tomadores de Decisado”, que sao técnicos e gestores que atuam no processo de
formulacdo e implementacdo de politicas de salde e de meio ambiente; a
“Sociedade Civil Organizada”, que séo representagdes de grupos organizados em
entidades ndo governamentais formalmente constituidas, moradores impactados
direta e indiretamente pela presenca dos residuos sélidos dispostos
inadequadamente; e “Pesquisadores e Membros da Academia”, discentes e
docentes que séo integrantes de universidades e instituicdes de pesquisa que atuam
no tema em questao.

Tem de se considerar os riscos ou implicacBes de se excluir certas partes
interessadas, para que algumas informacgdes nao sejam coletadas de modo limitado.
Além disso, os convidados precisam ser acompanhados para que eventuais
respostas negativas ao convite de participacdo do Dialogo de Politicas sejam
substituidas por integrantes de uma lista de espera (WHO, 2016).

A reunido do Didlogo de Politicas deve ser conduzida pela a regra da
Chatham House, nome de um Think Tank (organizacdes que se dedicam a produzir
conhecimento) sediado em Londres, que aborda temas de politica internacional e

gue adotou o nome da casa que funciona como sua sede. Quando uma reunido é
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organizada com base nesta regra, significa dizer que os participantes séo livres para
usar a informagéo recebida, mas ndo podem divulgar a identidade e a afiliacdo dos
oradores e dos participantes. O intuito € tornar o local da reunido confiavel para um
didlogo aberto e livre, lembrando que a lista de participantes da reunido ndo sera
divulgada além dos participantes da reuniéo.

Para que os resultados do didlogo sejam consolidados e ajudem a produzir
um relatorio final de acompanhamento das acdes decorrentes, a ser distribuido a
todos os participantes para sua validacdo e feedback, além de garantir que nenhum
detalhe da reunido seja perdido e que possa ser feita a sua transcricdo, pode-se
realizar a gravacado de audio do Dialogo de Politicas (com o consentimento dos
participantes), com o uso de um gravador, sendo registrados os pontos de vista dos
participantes, respeitando-se a regra de ndo atribuir autoria aos comentarios.

Para conduzir a reunido deve ser designado um facilitador de didlogo com
experiéncia em trabalhos onde existem diferencas de poder entre os interessados,
capaz de extrair informacfes das pessoas mais silenciosas e que pouco se
pronunciam e sabendo lidar também com os que naturalmente se pronunciam e
dominam a discussao, garantindo que todos sejam ouvidos. Para envolver os
participantes, estratégias pedagodgicas como de educacado dialégica e
transformadora ou de construcdo comunitaria podem ser utilizadas (ACOSTA et al.,
2017).

As evidéncias encaminhadas aos atores escolhidos para participarem do
Didlogo de Politicas devem ser previamente selecionadas pelo pesquisador, por
meio de critérios especificos de aplicabilidade, considerando aquelas evidéncias que
podem ser aplicaveis ao contexto local e retirando aquelas que, em virtude de serem
adequadas para outras realidades do ponto de vista econémico, cultural e ambiental,
a sua utilizacao naquela localidade se torne inviavel.

Sendo assim, o Dialogo de Politicas tem o intuito de discutir a aplicabilidade
das opcbes encontradas em evidéncias globais para o problema vivenciado em

localidades especificas, sob o ponto de vista de quem esté inserido no contexto.
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Sintese de evidéncias para politicas:

Opcbes de Tecnologias para Destinacdo Final de Residuos Sélidos: uma Sintese de
Evidéncias

Inclui
Contextualizacédo e descri¢do de um problema;
OpcOes viaveis para resolver o problema identificado;
Consideracdes de equidade para as opgoes; e
Consideracdes sobre a implementacdo das opcOes identificadas.
Na&o inclui

Essa sintese ndo incorpora recomendacdes sobre qual(is) opcdo(bes) deve(m) ser
selecionada (s) para implementacdo da politica.

Para quem a sintese de evidéncias para politicas é direcionada?

Para formuladores e implementadores de politicas de saude, seu pessoal de apoio e outras
partes interessadas no problema abordado por essa sintese de evidéncias.

Para que a sintese de evidéncias para politicas foi elaborada?

Para subsidiar as decisdes a serem tomadas na solugdo de problemas em questdo, de politicas
ou programas de salde, das quais essas sejam bem fundamentadas por evidéncias cientificas
relevantes e disponiveis, identificadas, selecionadas e avaliadas por meio de processo
sistematico e transparente.

O que é uma sintese de evidéncias para politicas de saude?

E um resumo das evidéncias de pesquisas globais e locais relevantes que foram identificadas,
avaliadas e organizadas em opcOes para o enfrentamento de problemas de salde para
subsidiar o dialogo de politicas com os atores envolvidos como gestores, sociedade civil
organizada e pesquisadores.
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Para elaboracdo de sintese de evidéncia utiliza-se processos sistematicos e transparentes para
fundamentar as decisGes relacionadas as politicas, bem como o julgamento e suas
implicacdes.

Objetivos da sintese de evidéncias para politicas de saude
- Esclarecer e priorizar os problemas de politicas ou programas de salde em questao;

- Subsidiar as decisbes para politicas ou programas de saude considerando os beneficios,
prejuizos, custos locais ou relacdo custo-beneficio, aplicabilidade, pontos de vistas e
experiéncias das partes interessadas e aspectos de equidade para as opgoes; e

- Identificar as consideracdes sobre implementacao das opcdes.

Universidade de Brasilia - UnB

Inaugurada em 21 de abril de 1962, a Universidade de Brasilia foi criada a partir da interacdo entre o ar
antropologo Darcy Ribeiro e 0 educador Anisio Teixeira.

Financiamento

Essa sintese de evidéncias ndo teve financiamento, sendo desenvolvida com recursos proprios.

Conflito de interesses

Os autores declaram ndo possuirem conflito de interesse.

Revisdo de método da sintese de evidéncias para politicas de satude

Essa sintese de evidéncias foi revisada em método por especialistas, na identificacdo, selecdo
e avaliacdo critica, quanto sua relevancia para a politica de salde.
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MENSAGENS-CHAVE

O problema

O Brasil assumiu um compromisso internacionalmente em 2015, na clpula das
Nacdes Unidas, para colaborar para o alcance dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) - Agenda 2030, dentre os quais destacam-se: ODS 6 (&4gua potavel e saneamento),
ODS 11 (cidades e comunidades sustentaveis), ODS 13 (acdo contra a mudanca global do
clima) e ODS 15 (vida terrestre). Além disso, a Lei n°12.305, de 02 de agosto de 2010, que
institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos, prevé que, no prazo de 4 (quatro) anos todos
0s rejeitos produzidos no Brasil devem ter uma destinacdo correta, bem como prevé também a
desativacdo de todos os lixfes a céu aberto existentes no pais. Sendo assim, é um
compromisso do Brasil adotar medidas que promovam o crescimento global sustentavel e a
reducdo dos impactos ambientais decorrentes da disposicdo inadequada de residuos solidos.

Opcoes para enfrentar o problema

Constatou-se que as opcOes de tecnologias para destinacdo final dos residuos sélidos
mais usuais, como incineragdo, aterros sanitarios, reciclagem e compostagem, foram
mencionadas nos estudos encontrados, dentre outras opcdes tecnoldgicas menos usuais, como
a biodegradacdo de plasticos ou a utilizacdo dos residuos solidos como agregados de asfalto,
refletindo o bom resultado da pesquisa. A prova disso é o fato do presente estudo ter resultado
em 13 opcdes de tecnologias para destinacdo final dos residuos sélidos, o que, diga-se de
passagem, inclui a reutilizacdo, reciclagem, compostagem, recuperacdo e aproveitamento
energético e a disposicéo final.

Opcado 1 — Incentivar a compostagem aerdbica doméstica e em pequena escala como uma
tecnologia de recuperacdo de nutrientes, visando o desvio de residuos da destinacdo final e a
producdo de biofertilizantes

Os Residuos Verdes (madeira e casca de arvore, poda de arvores jovens e arbustos,
folhas mortas e verdes, aparas de grama e solo) juntamente com outros residuos alimentares,
constituem a maior fragdo de Residuos Soélidos Urbanos (RSU) (R-TORRES et al., 2018).
Além disso, o fato dos RSU gerados nos paises do BRICS (Brasil, Russia, india, China e
Africa do Sul com suas economias em desenvolvimento) ou em outras naces de baixa renda
possuirem uma maior quantidade de material orgéanico, revela um maior potencial para
realizacdo de compostagem nesses locais (GONCALVES et al., 2018; KAMAREHIE et al.,
2020).
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Opcéao 2 — Incentivar a realizacdo da vermicompostagem para reduzir a quantidade de residuo
organico que chega ao lixao e para produzir biofertilizantes importantes para a fertilidade do
solo

No caso da disponibilidade limitada de espacos e da necessidade de producdo de
substancias humicas como biofertilizantes para fixacdo do solo e crescimento das plantas, a
vermicompostagem se mostra uma op¢do para recuperacdo de nutrientes dos residuos
organicos. Sendo assim, vermicompostagem se torna interessante para utilizagdo em
contextos agricolas.

Opcdo 3 — Utilizar a digestdo anaerdbica para recuperacdo de energia, com a producao
extensiva de biogas e a reducdo de residuos enviados para o lixdo

A conversdo de residuos em produtos biolégicos valiosos tem ganhado grande atengdo
nos dias de hoje, também porque a reciclagem de residuos resulta em impactos positivos para
a preservacao do meio ambiente (VARJANI et al., 2021). Segundo 0s mesmos autores, em
paises que ainda estdo em desenvolvimento, os residuos soélidos sdo um problema maior do
gue a sua gestdo, portanto, devem ser adotadas medidas que fortalecam o gerenciamento
desses residuos com possibilidades de geracdo de recursos econdmicos ja que, nesses paises, 0
fator econdmico é quase sempre determinante.

Opcéo 4 — Disseminar os conceitos da Economia Circular e fortalecer a conexao entre eles e a
gestdo dos residuos sélidos

A Economia Circular vem para aumentar a eficiéncia dos processos e reduzir o
consumo de recursos naturais, a0 passo que capta as necessidades do consumidor. Para
estabelecer uma cascata de recursos bioldgicos em todos os niveis da economia, cadeias de
valor de base biolGgica inteiras teriam que ser criadas e depois integradas em redes de valor.
Essa acdo contribui para fechar o ciclo residuo organico-energia-alimento. A integracdo de
tecnologias de tratamento de gestdo de residuos cria a melhor estrutura para tratamento e
recuperacdo de residuos, minimizando os efeitos negativos em varias dimensdes sustentaveis,
como econdmica, ambiental e social. Cadeias de valor circulares de base biologica propdem
fechar fluxos de materiais e energia, transformando processos lineares de produgdo em
processos circulares ou fechados, reduzindo a geracdo de residuos. Para a dimensdo social,
indicam que os municipios tém potencial para implementar planos de solugéo de residuos com
a participagdo da populacdo. Nesse processo, 0s residuos organicos podem gerar energia
renovavel e apoiar projetos empresariais comunitarios (PAES et al., 2019).
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Opcao 5 — Realizar a Reciclagem de materiais, incentivando a participacdo publica e também
do setor informal

A reciclagem é rentavel, mas ha menos incentivos ao investimento para suas
instalagOes. Na hierarquia de gestdo de residuos solidos, a reciclagem é considerada a melhor
alternativa para reduzir os efeitos causados pelo fim do uso e fim dos residuos de embalagens
plasticas pos-consumo (ILYAS et al., 2018).

Opcao 6 — Incineracao e tratamento das cinzas volantes e de fundo resultantes da incineragédo

Dentre os motivos que justificariam a escolha da incineracdo de residuos como tipo de
tratamento, destacam-se a referida possibilidade de recuperacdo energética; possibilidade de
eliminacdo de numerosos tipos de residuos, incluindo-se a destruicdo de residuos perigosos,
como os hospitalares; e a reducdo de cerca de 90% do volume dos residuos (SILVEIRA,
2014).

Opcéao 7 — Tratamento dos Residuos Solidos dos Servicos de Saude

As préticas de gestdo dos Residuos Sélidos dos Servicos de Salde variam muito de
pais para pais, de acordo com varios fatores, como condi¢bes socioeconémicas,
regulamentacdo, nivel de educacdo, recursos disponiveis, tecnologias de tratamento e a
capacidade de monitorar e gerenciar melhor as praticas inadequadas (CANIATO et al.,
2015).

Opcao 8 — Implementar a Gestdo Integrada de Residuos Sélidos (GIRS)

Para prever a quantidade de RSS que pode ser gerada no futuro, € muito importante
que as autoridades hospitalares formulem politicas de descarte e fagam uma estimativa dos
recursos e equipamentos que seriam necessarios para o periodo considerado (THAKUR e
RAMESH, 2015).

Opcéo 9 — Dispor os Residuos em Aterros Sanitarios

Os aterros sanitarios sdo uma versdo modificada dos aterros abertos que acomodam
coleta de gas e tratamento de lixiviados. O aumento da atencdo aos aterros a céu aberto pode
estar relacionado ao maior nimero de paises em desenvolvimento, uma vez que esta opgao é
uma das unidades de gestdo de residuos mais baratas e menos tecnologicamente intensivas
disponiveis (MULYA et al., 2022).
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Opcéo 10 — Biodegradacdao de Plasticos

O plastico é um material sintético amplamente utilizado em diversos setores. Apesar
de ter uma série de beneficios para a sociedade humana, os materiais dos plasticos contribuem
com uma variedade de deméritos, portanto, atualmente, a gestdo de residuos plasticos é uma
questdo ambiental importante (ILYAS et al., 2018).

Opcao 11 — Reutilizar os residuos solidos como agregados de asfalto

E essencial aumentar a conscientizacdo sobre a necessidade de conservar o meio
ambiente e preservar 0s recursos naturais, porque eles se formam de forma extremamente
lenta. Além de reduzir o uso de recursos naturais, a incorporacao de residuos como substitutos
de agregados nas misturas asfalto de matriz de pedra melhorou o desempenho de sulcos e
fadiga das misturas asfalticas (BABALGHAITH et al., 2022).

Opcéo 12 — Incentivar a participacdo de grupos de interesse (stakeholders) no processo de
tomada de decisdo sobre a gestdo de residuos sélidos

As parcerias/partes interessadas sdo um elemento essencial a ser considerado,
reconhecendo as abordagens sistémicas para a mudanca de comportamento. A intencédo é ir
além de influenciar a consciéncia ou atitudes e crencas, para criar condi¢fes que facilitem e
mantenham a mudancga de comportamento a longo prazo (SEWAK et al., 2021).

Opcdao 13 — Utilizar softwares como ferramentas para a gestdo dos residuos solidos

A utilizacdo de ferramentas como o Sistema de Apoio a Decisdo (SAD), o
Aprendizado de Maquina (Machine Learning) e a Inteligéncia Artificial (Artificial
Intelligence) podem fornecer subsidios importantes para a otimizagdo de processos e custos
da Gestéo dos Residuos Sdlidos.
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CONTEXTO E ANTECEDENTES

Sabe-se que existem vérias inconformidades ambientais em diversas areas do territorio
brasileiro e que vérios municipios possuem problemas relacionados com a escassez de
recursos e dificuldade de acesso. O fato contribui sobremodo para a ocorréncia de problemas
ambientais como os relacionados com os residuos sélidos.

Diante da mudanca dos padrGes de consumo da populacdo, das dificuldades
enfrentadas por alguns territrios em se adequar ao cendrio idealizado pela Politica Nacional
de Residuos Sélidos (Lei n° 12.305/2010), dos problemas ambientais e de salde decorrentes
disso, faz-se necessario o levantamento das op¢des de tecnologias e outras acGes para a
destinacao final dos Residuos Solidos.
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DESCRICAO DO PROBLEMA

De acordo com Siqueira e Moraes (2009) os problemas ambientais também sao
problemas de salde, evidenciando a necessidade de readequacdo dos padres de vida da
sociedade. A degradacdo do meio ambiente estd fortemente vinculada ao comprometimento
da saude fisica, mental e social do individuo, sendo 0 homem parte do meio ambiente natural
e sofrendo, portanto, com qualquer intervencdo feita sobre ele. Do ponto de vista da
destinacdo inadequada dos residuos solidos, que se transformam em habitat para a
proliferacdo de vetores de doencas, além de contaminar solos, aguas subterraneas, superficiais
e o ar, a estrutura epidemioldgica da comunidade é fortemente afetada. Além disso, a Lei
n°12.305, de 02 de agosto de 2010, que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos, prevé
que, no prazo de 4 (quatro) anos todos os rejeitos produzidos no Brasil devem ter uma
destinagdo correta, bem como prevé também a desativacdo de todos os lixdes a céu aberto
existentes no pais. Sendo assim, € um compromisso do Brasil adotar medidas que promovam
0 crescimento global sustentdvel e a reducdo dos impactos ambientais decorrentes da
disposi¢do inadequada de residuos sélidos.

OPCOES PARA ABORDAR O PROBLEMA

Para elaborar esta sintese, a equipe utilizou como referéncia a metodologia proposta
pela Rede de Politicas Informadas por Evidéncias (EVIPNet), que se baseia no conjunto de
ferramentas do projeto SUPPORT (SUPporting POlicy relevant Reviews and Trials) (LAVIS
et al., 2009).

A definicdo do problema prioritario resultou de reuniées com servidor da Fundagéo
Nacional de Saude (FUNASA). O objetivo deste trabalho foi a busca de artigos publicados
nas principais bases de dados de evidéncias cientificas sobre as op¢bes que pudessem
contribuir para a escolha da destinacgdo final adequada dos residuos sélidos.

Constatou-se que as opgoes de tecnologias para destinacdo final dos residuos sélidos
mais usuais, como incineracdo, aterros sanitarios, reciclagem e compostagem, foram
mencionadas nos estudos encontrados, dentre outras opc¢des tecnoldgicas menos usuais, Como
a biodegradacédo de plasticos ou a utilizagdo dos residuos solidos como agregados de asfalto,
refletindo o bom resultado da pesquisa.
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Buscando evidéncias cientificas sobre as opgdes

As buscas foram realizadas com o objetivo de identificar estudos do tipo revisoes
sistematicas, metanalises, overviews e resumos de evidéncias para politicas de
tecnologias de destinacédo final de residuos sélidos. Foi utilizada a seguinte estratégia
de busca: (("Waste™) OR ("Solid Waste") OR ("Solid Wastes™) OR ("Solid-waste™)
OR ("Solid-Wastes™) OR ("waste-collection™)) AND (("Disposals™) OR ("Disposal™))
AND (("Technology™) OR ("Technologies™) OR (“recycling™) OR ("management")),
nas seguintes bases de dados de literatura: Epistemonikos (em 01/08/2022) e
PubMed, 3IE, Health Systems Evidence e Social System Evidence (em 18/08/2022).

Essas estratégias levaram a identificacdo de 306 artigos, dos quais 273 foram
excluidos por serem relatos duplicados ou ndo atenderem ao interesse desta sintese
apos leitura de titulos e resumos. De 33 artigos selecionados para leitura completa, 15
foram excluidos por ndo atenderem a questdo de pesquisa e um artigo foi excluido por
ndo ter sido possivel o acesso a sua versdo completa (Apéndices B e C).

Os detalhes da estratégia de busca sdo apresentados no Apéndice A.

A busca dos estudos foi realizada por um dos pesquisadores, enquanto a selecdo
envolveu suas pessoas de forma independente.

A avaliagdo da qualidade metodoldgica das revisfes sisteméticas foi realizada por
meio do instrumento AMSTAR 2 - A MeaSurement Tool to Assess the
methodological quality of systematic Reviews (SHEA et al., 2017).

OPCOES PARA OS RESIDUOS ORGANICOS

Opcdo 1 — Incentivar a compostagem aerdbica doméstica e em pequena
escala como uma tecnologia de recuperagao de nutrientes, visando o desvio
de residuos da destinacao final e a producédo de biofertilizantes

Os Residuos Verdes (madeira e casca de arvore, poda de arvores jovens e arbustos,
folhas mortas e verdes, aparas de grama e solo) juntamente com outros residuos alimentares,
constituem a maior fracdo de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) (R-TORRES et al., 2018).
Além disso, o fato dos RSU gerados nos paises do BRICS (Brasil, Russia, india, China e
Africa do Sul com suas economias em desenvolvimento) ou em outras nacdes de baixa renda
possuirem uma maior quantidade de material organico, revela um maior potencial para
realizacdo de compostagem nesses locais (GONCALVES et al., 2018; KAMAREHIE et al.,
2020).

42



Quadro 1 - Achados relevantes para a opg¢do, segundo revisdes sistematicas

Categorias dos Achados

Beneficios

Sintese dos achados mais relevantes

A revisdo sistemética de F-Gonzélez et al. (2020) destacou
0 uso da reciclagem da fracdo organica dos residuos solidos
municipais e apresentou a aplicagdo de tecnologias que
permitem o uso da fracdo organica como nutriente
biolégico, como recurso de energia renovavel para a
producdo de biometano, chamado de gas verde, como
combustivel para veiculos ou para injecdo em redes de gas
natural.

R-Torres et al. (2018) afirmaram que a compostagem é um
método adequado para a reciclagem de Residuos Verdes
(madeira e casca de arvore, poda de arvores jovens e
arbustos, folhas mortas e verdes, aparas de grama e solo).
Os autores investigaram aspectos fisico-quimicos desses
residuos e definiram algumas estratégias para otimizar a
compostagem desses residuos que incluem: o pré-
tratamento da mistura de matéria-prima para reduzir o
tamanho das particulas (trituracdo); adicdo de alteracdes
energéticas (por exemplo, acucar ndo refinado, rocha
fosfatica, residuos alimentares, cinzas volateis), de
materiais de volume (biocarbono, lascas de madeira) ou de
in6culos microbianos (consoércios de fungos - 60% de
Trichoderma sp e 40% Phanerochaete chrysosporium); bem
como mudangas operacionais durante o processo (ou seja,
compostagem em duas etapas, aeragdo e controle de
temperatura).

Outra revisdo sistematica identificou que, em termos de
impactos climaticos justos, a compostagem aerdbia é
preferivel, em relagdo a transformagdo de residuos em
energia e ao aterro com captura de metano para a geragao
de energia. Além disso, a compostagem aerdébica doméstica
e em pequena escala evita impactos ambientais dos
sistemas de coleta e transporte de organicos (MORRIS et
al., 2013).

Nesse sentido, uma revisdo sistematica apresentou 0s
beneficios da conversdo bioquimica de residuos solidos
com diversas utilizagdes de biomassa. O processo aerdbio
consiste na compostagem que resulta na formacdo do
biofertilizante. A compostagem protege o solo contra
erosdo, aumenta os nutrientes do solo, recicla os nutrientes
Nitrogénio, Fosforo e Potéssio, € livre de produtos
quimicos e tem o potencial de produzir um produto
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Danos potenciais

Custos ou custo-efetividade

benéfico que pode ser util para melhorar as mas condic¢des
do solo (VARJANI et al., 2021).

A compostagem ¢ uma “tecnologia de recuperacdo de
nutrientes” com producdo de composto rico em nutrientes
em substituicdo aos fertilizantes sintéticos, que se tornou
significativamente mais caro na Gltima década (PAES et al.,
2019).

Kamarehie et al. (2020) mencionaram a utilizagdo da
compostagem para a fracdo organica dos Residuos Solidos
Organicos.

Sewak et al. (2021) destacaram que, como a compostagem
doméstica depende da contribuicdo voluntaria dos
moradores, a distribui¢cdo de algum tipo de item tangivel ou
intangivel para facilitar a separagdo de residuos e o
comportamento de compostagem, como a distribuicdo
gratuita de itens como carrinhos orgénicos, baldes de
cozinha, composteiras de quintal e comunitarias e
equipamentos de cozinha personalizados para coletar
residuos alimentares, servigos gratuitos de coleta de lixo e
principalmente a distribuicdo de caixas de compostagem,
registraram comportamento positivo de separacdo de
fontes. Os pesquisadores descobriram que as composteiras
domésticas eram mais adequadas para as residéncias (ou
seja, uma maneira descomplicada de se livrar de residuos)
do que métodos alternativos de compostagem, como
vermicultura, composto liquido e producdo de biogas. 1sso
reflete em beneficios econémicos (por exemplo, reducgdo na
compra de sacos de lixo) e beneficios ambientais (por
exemplo, desvio de residuos do aterro, criacdo de biogas e
fertilizantes).

Adicionalmente, uma revisdo sistematica recente afirmou
que cenarios de compostagem que incluem digestdo
anaerébica tém o melhor desempenho ambiental em
comparagdo com compostagem independente (MULYA et
al., 2022).

Uma revisdo sistematica demonstrou que, em relacdo a
compostagem aerObica, as variagdes das condigdes
aerobicas podem resultar nas liberagBes de metano e/ou
Oxido nitroso, ambos gases de efeito estufa potentes
(MORRIS et al., 2013).

Segundo Reye-Torres et al. (2018), a compostagem € um
processo com custo operacional/de gestdo relativamente
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em relacdo a situacdo atual

Incertezas em relacao aos beneficios,
danos potenciais e riscos, de modo
que o monitoramento e avaliacao

sejam garantidas se a op¢éo for
implementada

baixo, comparado a outros processos. Da mesma maneira,
0s impactos ambientais associados, guando comparados
com outros métodos de gestdo de residuos organicos, como
incineracdo e deposicdo em aterros, também s&o baixos.
Assim, o pardmetro econdmico pode justificar a otimizacdo
do processo de compostagem. De modo geral, ela pode ser
aplicada sem pré-tratamento mecénico intenso e sem a
necessidade de equipamento complexo de aeracdo. Por
exemplo, um Unico carregador frontal equipado com um
virador de leiras é suficiente para compostar
adequadamente os residuos. Outros fatores que precisam
ser considerados ao compostar residuos verdes sdo: custos
de transporte, marketing e controle ambiental associados a
emissdo de odores e descarte de rejeitos. Uma revisdo
sistematica afirmou que a compostagem € um método de
baixo custo, que consome menos agua (VARJANI et al.,
2021).

Uma revisdo sistematica demonstrou que o processamento
de residuos é um gerador de empregos econdmicos e a
recuperacdo de recursos leva a trés vezes mais pessoas
empregadas quando comparado ao simples envio de
residuos para aterros sanitarios. Além disso, a redugdo do
desperdicio desviando restos de comida das lixeiras
domésticas para alternativas de compostagem pode gerar
economias de custo equivalentes a AU $22
(aproximadamente R$73,00) por pessoa a cada ano, bem
como empregos e beneficios ambientais. Segundo o0s
autores, os participantes do programa de reciclagem
poderiam receber US $7 (aproximadamente R$36,00) por
cada tonelada de residuo organico depositada em lojas de
reciclagem. Também foi relatada a oferta de pontos verdes
como incentivos as familias que separavam seus residuos
organicos. Esses pontos verdes poderiam ent&o ser trocados
por itens valiosos, como ovos, detergente para lavar louga,
ou servigos como afiar facas ou consertar telas de janelas
para insetos (SEWAK et al., 2021).

Uma revisdo sistematica relatou que o campo de pesquisa
voltado para a reciclagem da fracdo orgénica estid se
diversificando e em crescimento, ou seja, ainda ndo é um
campo consolidado. Portanto, isso prediz uma evolugdo
tematica do campo de pesquisa (F-GONZALEZ et al.,
2020).

Outra revisdo sistematica afirma que os residuos verdes tém
composicao fisica varidvel no que diz respeito ao tipo de
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Principais elementos da opgao (se ela
ja foi implementada/testada em outro
lugar)

vegetacgdo, condicOes climéticas e estratégias de coleta, o
que limita a capacidade de fornecer caracteristicas fisico-
quimicas uniformes para esta matéria-prima (REYE-
TORRES et al., 2018).

Adicionalmente, uma revisdo sistematica notou que,
embora haja um interesse crescente na aplicacdo de
principios de marketing social para protecdo ambiental, o
conhecimento limitado estd disponivel para orientar o
design de intervencdes de compostagem eficientes. Sem
essa percepcao, seria dificil criar ofertas de troca orientadas
para 0 consumidor que motivassem e sustentassem o
comportamento de separacdo de fontes e compostagem
(SEWAK etal., 2021).

Ja Goncalves et al. (2018), em sua revisdo sistematica,
identificaram  alguns  problemas  relacionados &
compostagem, como a baixa qualidade e a falta de mercado
para o produto compostado.

O principal elemento da opcéo esta relacionado ao relato de
uma revisdo sistematica recente que afirma que a
compostagem domeéstica é conhecida por ser uma forma
eficaz de reduzir as quantidades de residuos na fonte para
promover a recuperagdo de recursos (SEWAK et al., 2021).

Uma revisdo sistematica apresentou que, embora o estudo
tenha analisado a realidade da Unido Europeia, que
representa um contexto distinto do objeto do estudo, sendo
possivel a preocupagdo com questdes mais profundas e
mais complexas sobre a gestdo dos residuos sélidos do que
aquelas mais primarias, a aplicacdo dessas tecnologias se
insere no rol de politicas destinadas a promover o uso de
energias renovaveis que reduzam as emissfes de gases de
efeito estufa. O biometano demonstra ser um elemento
fundamental na transi¢do energética que contribuira para
um sistema energético descarbonizado de forma a cumprir
os objetivos globais (F-GONZALEZ et al., 2020).

Uma revisdo sistematica demonstrou que as estratégias
adotadas para otimizar a compostagem de residuos verdes
levaram a reducdo da duragdo do processo e conseguiram
transformar substancias recalcitrantes em um produto final
de alta qualidade (R-TORRES et al., 2018).

O estudo publicado por Varjani et al. (2021) avaliou a
pesquisa conduzida na India. A implementacio de
tecnologias para o aproveitamento de residuos de biomassa
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Percepc¢éo dos sujeitos sociais (grupos
de interesse) envolvidos na opcao,

e a producdo de produtos de base biolégica melhoraria a
estrutura ambiental que resultaria na reducdo de residuos.
Para uma compostagem adequada, os fatores importantes
sdo manter uma relacdo C:N constante e teor de umidade e
exposicdo ao ar. A estrutura para a segregacgdo de residuos
depende da conscientizagdo publica e da participagdo ativa
em diferentes comunidades. O RSU gerado na india contém
uma grande quantidade de umidade em comparacdo com
outros paises. Na recuperacdo de materiais, a distribui¢do
granulométrica dos residuos solidos é significativa, a
trituracdo é feita com o auxilio de um triturador e separador
magnético. A separagdo pode ser por caracteristicas fisicas,
como forma (material escamoso ou ndo), propriedade
Optica (distincdo de material transparente de material
opaco) e propriedade magnética (teste das propriedades
magnéticas dos residuos). Umidade em grandes
quantidades mostra uma maior geracdo de produto de
biogas em torno de 90%. O pH é usado como um indicador
para o crescimento da populacdo microbiana. A produgéo
de composto inclui varios tipos de matérias-primas, como
residuos domeésticos, residuos comerciais, residuos de
cozinha e residuos de rua.

Um estudo realizado em 15 provincias do Ird demonstrou a
realizacdo da compostagem da porcdo orgénica dos RSU
(KAMAREHIE et al., 2020).

Um estudo realizado desde a regido da Oceania, leste da
Asia, continente europeu, América do Norte, Tailandia e
Tanzéania onde, na cidade de Dar es Salaam, descobriram
gue a compostagem em nivel doméstico tinha o potencial
de reduzir entre 38% e 55% de residuos s6lidos (SEWAK
etal., 2021).

Um estudo revelou a utilizacdo da compostagem como
Gnico ou um dos tipos de tratamento de RSU na Africa do
Sul (Cidade do Cabo, Tshwane e Joanesburgo), na China e
na India (areas de Raj Bhavan e Puducherry), onde 47%
dos RSU gerados foram recuperados através de préticas
ativas de reciclagem e compostagem. O estudo revelou
também que, no Brasil, no Projeto Sdo Paulo, a prefeitura
do estado busca orientar e reduzir o desperdicio de
toneladas de residuos organicos por meio da compostagem
(GONGALVES et al., 2018).

N&o foram mencionadas as percepcdes dos sujeitos sociais
em relacédo a esta opcao, porém, foram mencionados alguns
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quanto a sua efetividade marcos que de certa maneira reafirmam a importancia
dessas tecnologias como a o artigo 5.° da Diretiva 31/99 a
qual afirma que os Estados-Membros deveriam desenvolver
uma estratégia nacional para reduzir a eliminagdo de
residuos biodegradaveis em aterro em até dois anos apés a
sua publicacdo; o compromisso estabelecido no Protocolo
de Kyoto; e o artigo 4.° da Diretiva 2006/12/CE do
Parlamento Europeu e do Conselho de 5 de abril de 2006
sobre residuos, que estabeleceu a obrigacdo de aplicar a
hierarquia de gestdo de residuos; indica uma ordem de
preferéncia de hierarquia de gestdo que reduz a producéo de
residuos e inclui, nesta ordem: prevencéo; preparagdo para
reutilizagdo; reciclagem; outro tipo de valorizagdo, por
exemplo, a valorizacdo energética; e eliminagdo (F-
GONZALEZ et al., 2020).

Fonte: autoria propria.

Opcdo 2 — Incentivar a realizacdo da vermicompostagem para reduzir a
guantidade de residuo organico que chega ao lixdo e para produzir
biofertilizantes importantes para a fertilidade do solo

No caso da disponibilidade limitada de espagos e da necessidade de produgdo de substancias
himicas como biofertilizantes para fixacao do solo e crescimento das plantas, a vermicompostagem se
mostra uma opgcdo para recuperacdo de nutrientes dos residuos orgéanicos. Sendo assim,
vermicompostagem se torna interessante para utilizacdo em contextos agricolas.

Quadro 2 - Achados relevantes para a opc¢éo, segundo revisdes sistematicas

Categorias dos Achados Sintese dos achados mais relevantes

Uma revisdo sistematica afirmou que o processo aerdbio
consiste na vermicompostagem que resulta na formagéo do
biofertilizante. As substancias himicas sdo Otimas para
fixar o solo e o crescimento das plantas. O vermicomposto
Beneficios (combinagcdo de microflora e minhocas) melhora
biologicamente, quimicamente e fisicamente a fertilidade
do solo; melhora a capacidade de retencao de agua, fornece
Varios micro e macronutrientes, ajuda na erosdao do solo e
envolve uma area menor (VARJANI et al., 2021).

Ndo foram encontradas revisdes sistematicas que relataram

Danos potenciais . x
0s danos potenciais dessa opcao.

Custos ou custo-efetividade em Né&o foram encontrados estudos que avaliaram o custo ou
relacdo a situacao atual custo-efetividade desta opgé&o.
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Incertezas em relacdo aos beneficios,
danos potenciais e riscos, de modo
gue o monitoramento e avaliacéo

sejam garantidas se a opcéo for
implementada

Né&o foram encontrados relatos das incertezas relacionadas a
esta opgéo.

Principais elementos da opc¢éo (se ela
ja foi implementada/testada em outro
lugar)

Em um estudo realizado na cidade de Mangaluru, na India,
tecnologias ecologicamente corretas como a
vermicompostagem poderiam desviar cerca de 45-54
toneladas das 205 toneladas de residuos per capita diarios
gerados na India (SEWAK et al., 2021).

Percepc¢ao dos sujeitos sociais (grupos
de interesse) envolvidos na opcéo,
guanto a sua efetividade

N&o foram encontrados relatos da percep¢do dos sujeitos
sociais envolvidos na opcéo.

Fonte: autoria prépria.

Opcao 3 — Utilizar a digestdo anaerdbica para recuperacao de energia, com
a producdo extensiva de biogas e a reducdo de residuos enviados para o

lixao

A conversdo de residuos em produtos bioldgicos valiosos tem ganhado grande atengdo nos
dias de hoje, também porque a reciclagem de residuos resulta em impactos positivos para a
preservacdo do meio ambiente (VARJANI et al., 2021). Segundo 0s mesmos autores, em paises que
ainda estdo em desenvolvimento, os residuos solidos sdo um problema maior do que a sua gestéo,
portanto, devem ser adotadas medidas que fortalegam o gerenciamento desses residuos com
possibilidades de geracdo de recursos econdmicos j& que, nesses paises, o fator econémico é quase

sempre determinante.

Quadro 3 - Achados relevantes para a opgao, segundo revisdes sistematicas

Categorias dos Achados Sintese dos achados mais relevantes

Beneficios

Uma revisdo sistematica identificou que, em termos de
impactos climaticos justos, a digestdo anaerébica ¢é
preferivel, em relacdo a transformacdo de residuos em
energia e ao aterro com captura de metano para a geragdo
de energia (MORRIS et al., 2013).

Outra revisdo sistematica apresentou os beneficios da
conversdo bioquimica de residuos sdlidos com diversas
utilizacdes de biomassa. A digestdo anaerdbia é o0 processo
anaerobio que resultara na formagdo do biogas e ndo
necessita de maior consumo de energia e area ampla em
comparagdo com processos como compostagem, aterro e
incineracdo. A reducgdo do tamanho das particulas poderia
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Danos potenciais

Custos ou custo-efetividade em

aumentar a producdo de biogas, aumentando a area de
superficie disponivel para degradacdo. A digestdo
anaerdbica tem menos problemas operacionais e menos
manutencdo (VARJANI et al., 2021).

Adicionalmente, outra revisdo sistematica afirmou que a
digestdo anaerdbica é um processo comercialmente viavel
para converter residuos organicos em gas metano. O
processo torna-se eficiente adaptando cada ecossistema ao
seu substrato. Devido a essa capacidade de adaptacdo,
paises, estados e cidades devem ser incentivados a
estabelecer um plano individual, de acordo com sua
situacdo de recursos e mercado, para utilizacdo extensiva
de biogés. A digestdo anaerobica ¢ uma “tecnologia de
recuperagdo de nutrientes”, com a produgdo de biogas
(PAES et al., 2019).

Kamarehie et al., 2020 mencionaram o uso da digestdo
anaerobica para a recuperacao de energia.

Uma revisdo sistematica recente demonstrou que o
fornecimento gratuito as familias de digestores de

alimentos a prova de animais registrou comportamento
positivo de separagdo de fontes (SEWAK et al., 2021).

Adicionalmente, uma revisdo sistematica afirmou que a
implementagdo da digestdo anaerObica deve ser
considerada, pois permite conversdo em produtos
energéticos utilizaveis, enquanto o digerido pode ser
aplicado como fertilizante rico em nitrogénio sem risco
para a satde animal ou 0 meio ambiente. Em comparacao
com outras instalagcfes de recuperacdes de energia, a
digestdo anaerdbica é preferivel a qualquer método de
tratamento térmico. Este estudo também observou que a
producdo de energia para o biogas de digestdo anaerobica é
comparavel ao gas de sintese da gaseificacdo e até excede a
eficiéncia energética elétrica da incineracdo em 12%
(MULYA etal., 2022).

Em uma revisdo sistemética, Morris et al. (2013) disseram
que, pelo fato de a digestdo anaer6bica tentar
especificamente maximizar a producdo de metano,
quaisquer deficiéncias do sistema em relacdo as melhores
praticas podem resultar em liberacbes de metano que
poderd degradar substancialmente o meio ambiente na
tecnologia atuacdo.

Uma revisao sistematica afirmou que a digestdo anaerdbica
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relacdo a situacéo atual € um método de baixo custo (VARJANI et al., 2021).

Uma revisdo sistematica relatou que compararam o
potencial de geracdo de energia com 0s custos associados a
criagdo e manutengédo de uma instalagdo e descobriram que
as instalacBGes de digestdo anaerdbica podem custar cerca
de um décimo das instalagdes de incineracdo ou
gaseificacio em termos de capital e tém custos
operacionais tdo pequenos quanto um quinto das
alternativas de tratamento térmico (MULYA et al., 2022).

Incertezas em relagéo aos beneficios, | Em uma revisdo sistematica, Paes et al. (2019) relataram
danos potenciais e riscos, de modo que | que, dentre as principais barreiras & adesdo tecnoldgica da
0 monitoramento e avaliacdo sejam | Digestdo Anaerobia propostas nos artigos, destaca-se a
garantidas se a opcéo for falta de conhecimento, que parece produzir resisténcia a
implementada mudanga.

O principal elemento desta opcdo é a possibilidade de

_Firln_c!pals elementos da opgao (se ela conversdo de residuos em produtos bioldgicos valiosos
ja foi implementada/testada em outro (VARJANI et al., 2021)

lugar)

Percepcao dos sujeitos sociais (grupos | N&o foram encontrados relatos da percepg¢do dos sujeitos
de interesse) envolvidos na opcéo, sociais envolvidos na opcao.
guanto a sua efetividade

Fonte: autoria prépria.

Opcédo 4 — Disseminar os conceitos da Economia Circular e fortalecer a
conexdao entre eles e a gestdo dos residuos solidos

A Economia Circular vem para aumentar a eficiéncia dos processos e reduzir o
consumo de recursos naturais, ao passo que capta as necessidades do consumidor. Para
estabelecer uma cascata de recursos bioldgicos em todos os niveis da economia, cadeias de
valor de base biolGgica inteiras teriam que ser criadas e depois integradas em redes de valor.
Essa acdo contribui para fechar o ciclo residuo orgénico-energia-alimento. A integracdo de
tecnologias de tratamento de gestdo de residuos cria a melhor estrutura para tratamento e
recuperacgéo de residuos, minimizando os efeitos negativos em varias dimensoes sustentaveis,
como econdmica, ambiental e social. Cadeias de valor circulares de base biologica propdem
fechar fluxos de materiais e energia, transformando processos lineares de produgdo em
processos circulares ou fechados, reduzindo a geragdo de residuos. Para a dimensao social,
indicam que os municipios tém potencial para implementar planos de solucdo de residuos com
a participagdo da populacdo. Nesse processo, 0s residuos organicos podem gerar energia
renovavel e apoiar projetos empresariais comunitarios (PAES et al., 2019).
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Quadro 4 - Achados relevantes para a opg¢do, segundo revisdes sistematicas

Categorias dos Achados Sintese dos achados mais relevantes

Uma revisao sistematica identificou que o estabelecimento
da conexao entre a Economia Circular (EC) e a gestdo dos
residuos pode auxiliar no desenvolvimento de politicas de
gestdo de residuos em paises ou regides onde tais politicas
ndo sdo eficazes. A EC desempenha um papel vital na
gestdo de residuos, enfatizando a reciclagem de materiais e
energia e transformando-o0s em recursos valiosos para outro
ator. A gestdo de residuos organicos por meio da EC capta
as necessidades do consumidor para melhorias ambientais e
reducdo de emissdes de gases de efeito estufa. Economia
Circular e residuos sdlidos: oferece a possibilidade de
Beneficios transformar fluxos de residuos em recursos valiosos e
melhorar a sustentabilidade da agricultura e da producéo de
alimentos; Melhoria ambiental e reducdo de emissbes de
gases de efeito estufa; “Reduzir Reutilizar Reciclar” reduz
custos; cria sinergias em projetos cooperativos. Aumenta a
eficiéncia dos processos e reduz o consumo de recursos
naturais; o desenvolvimento de biorrefinarias cria novos
empregos e investimentos; auxilia de forma holistica na
separacdo de residuos reciclaveis; e cria uma cadeia de
valor baseada em residuos organicos que possibilita ganhar
dinheiro com a venda de residuos organicos (PAES et al.,
2019).

N&o foram encontradas revisdes sistematicas que relataram

Danos potenciais . x
0s danos potenciais dessa opcao.

Custos ou custo-efetividade em N&o foram encontrados estudos que avaliaram o custo ou
relacdo a situagdo atual custo-efetividade desta opgéo.

Uma revisdo sistematica mencionou que um dos desafios
enfrentados pela EC é otimizar uma abordagem em cascata
utilizando residuos como recursos. Para apoiar a
bioeconomia contra grandes desafios, melhores politicas
Incertezas em relacéo aos beneficios, ' nacionais e internacionais precisam estar no lugar.
danos potenciais e riscos, de modo | pestacam que todas as 4 subcategorias (Cultural,
que o monitoramento e avaliacdo | gyrocratica, Financeira e Tecnoldgica) sdo barreiras
sejam garantidas se a opgao for potenciais. As questdes culturais e a falta de conhecimento
implementada sd0 barreiras particularmente importantes a serem
consideradas, pois a falta de inclusdo social pode levar a
uma aceitacéo e envolvimento inadequados da populacdo na
implementacdo das tecnologias propostas para 0
gerenciamento dos residuos. Embora tenha havido avancos
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Principais elementos da opc¢ao (se ela
ja foi implementada/testada em outro
lugar)

no setor, a imaturidade tecnolégica e as redes de
stakeholders sdo fragilidades estruturais do sistema de
inovagdo. O custo logistico e a complexidade do
gerenciamento da cadeia de suprimentos continuam sendo
outra grande barreira. A disponibilidade de insumos
(biomassa) depende da varia¢do sazonal. Um Gltimo ponto
fraco é a falta de competitividade econdmica dos produtos
finais em relagdo aos de outras fontes. As principais
ameacgas para a integracdo da EC e gestdo de residuos
organicos sdo a falta de uma politica publica que possa
incentivar e dar suporte a essa interface. Ligado as politicas
estd a falta de padrdes para produtos de base bioldgica e o
baixo apoio a projetos locais. Essas ameacgas podem ser
superadas por meio do envolvimento politico e da pressao
das partes interessadas. Da gestdo de residuos organicos por
meio de EC com base em uma analise SWOT, destacando
suas ameacas e fraquezas, tais como: custo logistico e
gestdo da cadeia de suprimentos; sazonalidade;
disponibilidade e falta de homogeneizacdo da matéria-prima
(residuos organicos); qualidade e eficiéncia do produto
alternativo, que ndo é economicamente competitivo com 0s
tradicionais; e falta de normas e regulamentos técnicos.
Uma transic¢do para a EC exigiria uma boa gestdo com uma
abordagem de lideranca de apoio para garantir a
consisténcia do projeto. A literatura menciona que a
tentativa de mudanca para um modelo circular enfrenta uma
barreira interna na forma de um conflito de
sustentabilidade, com o crescimento econémico se opondo a
protecdo ambiental e novos desafios para o aprimoramento
tecnoldgico. As descobertas apoiam amplamente que a
transicdo para a EC na gestdo de residuos organicos exigiria
mudancas simultdneas em todos 0s seguintes aspectos:
cadeias de valor, design de produtos, novos modelos de
negécios/mercados, novas formas de converter residuos em
recursos e mudanga no comportamento do consumidor
(PAES et al., 2019).

Uma revisdo sistematica avaliou pesquisas em pelo menos
cinquenta paises, incluindo os sete paises mais
industrializados do mundo, que adotaram bioeconomia
como parte de suas estratégias econémicas e de inovacdo. A
maioria dos trabalhos sobre a gestdo de residuos organicos e
EC vieram de paises desenvolvidos, a maioria dos artigos
relatou a subcategoria ambiental como a mais beneficiada
pelo apoio do EC na gestdo de residuos organicos e a
maioria dos artigos focava na recuperacdo de energia por
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meio de bioenergia e biocombustiveis (PAES et al., 2019).

Uma revisdo sistematica afirmou que, em relacdo a
aceitacdo social de produtos de base bioldgica, a andlise
demonstrou que os consumidores estariam dispostos a pagar
por esses produtos, e isso é fundamental para sua difuséo e
penetracdo no mercado e para a integracdo da bioeconomia
no sistema econdmico (PAES et al., 2019).

Percepc¢éo dos sujeitos sociais
(grupos de interesse) envolvidos na
op¢ao, quanto a sua efetividade

Fonte: autoria prépria.

OPCAO PARA A RECICLAGEM

Opcdo 5 — Realizar a Reciclagem de materiais, incentivando a participacao
publica e também do setor informal

A reciclagem é rentavel, mas ha menos incentivos ao investimento para suas
instalacBes. Na hierarquia de gestdo de residuos solidos, a reciclagem é considerada a melhor
alternativa para reduzir os efeitos causados pelo fim do uso e fim dos residuos de embalagens
plasticas pds-consumo (ILYAS et al., 2018).

Quadro 5 - Achados relevantes para a opg¢éo, segundo revisdes sistematicas

Categorias dos Achados Sintese dos achados mais relevantes

Uma revisdo sistematica revelou que o0 sucesso da
reciclagem depende da participacdo da populacdo, que €
influenciada pela proximidade e acessibilidade de caixas ou
recipientes de depésito (MELARE et al., 2016).

Uma revisdo sistematica destacou que ao direcionar 0s
padrdes de geracdo, os residuos poderiam ser minimizados
e as estratégias de reciclagem melhor gerenciadas
(THAKUR e RAMESH, 2015).

Ma e Hipel (2016) sugeriram que um alto nivel de
Beneficios participacdo na reciclagem poderia ser alcancado através da
melhoria da conveniéncia da reciclagem, estabelecendo
“metas de reciclagem”, designando lideres de bairro para
incentivar a participacdo e melhorando a educacéo publica.

O estudo de Goncalves et al. (2018) afirmou que, em
relacio a reciclagem, o setor informal tem forte
participacdo nos paises do BRICS (Brasil, Russia, India,
China e Africa do Sul com suas economias em
desenvolvimento).

Por fim, uma revisdo sistematica demonstrou 0 progresso
em inovacdes e estruturas para reprocessamento, triagem e
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Danos potenciais

Custos ou custo-efetividade em
relacdo a situacao atual

Incertezas em relacao aos beneficios,
danos potenciais e riscos, de modo
gue o monitoramento e avaliacio

sejam garantidas se a opcéo for
implementada

Principais elementos da opc¢éo (se ela
ja foi implementada/testada em outro

coleta de plasticos reciclaveis que estdo criando novas
oportunidades de reciclagem e, com as atividades conjuntas
de governos, indlstria e publico, estima-se que mais
plasticos sejam reciclados. Além disso, foi referida a
reciclagem quimica de residuos plésticos para converter
esses residuos em gases ou liquidos (moléculas menores)
apropriados para a utilizacdo de novos plésticos e itens
petroquimicos. Na producdo de combustivel, a reciclagem
quimica demonstrou ser valiosa, com 0 uso das técnicas
para conversao de residuos plasticos em combustiveis, por
exemplo, por gaseificagdo, craqueamento catalitico e
degradac&o térmica. Foi mencionada também a pirolise, que
envolve a quebra de polimeros plasticos em peguenas
moléculas. O uso da pirélise pode favorecer a producgéo de
biogds e se torna, portanto, caminho viavel para a
conversdo de residuos plasticos em gases e combustiveis. O
estudo também mencionou uma extrusora para converter 0s
residuos plasticos em materiais de construgdo Uteis, como
blocos de retencdo, lajes de pavimentacdo, dormentes de
ferrovias, telhas, intertravamentos, tijolos, etc., utilizando
uma mistura de varios residuos de plastico ao lado de
residuos de p6 de borracha como enchimento ou residuos
de plastico de origem Unica material. Residuos de plastico
quando misturados com carbonato de calcio e p6 de
borracha sustentam uma alta carga de compressdo e
proporcionam a mais alta resisténcia & compressdo (ILYAS
etal., 2018).

Né&o foram encontradas revisdes sistematicas que relataram
0s danos potenciais dessa op¢ao.

Nao foram encontrados estudos que avaliaram o custo ou
custo-efetividade desta opcéo.

Uma revisdo sistematica demonstrou que a reciclagem de
plastico é uma pratica dispendiosa e tediosa devido a coleta,
triagem e processamento de residuos plasticos, além da
baixa qualidade dos produtos reciclados limitar sua ampla
aplicagdo. Quanto a conversdo pirolitica de residuos
plasticos, ela resulta na emissdo de poluentes atmosféricos
perigosos, incluindo hidrocarbonetos poliaromaticos, CO2
(um gas de efeito estufa) e poluentes organicos persistentes,
como dioxinas (ILYAS et al., 2018).

Em um estudo realizado, Gongalves et al. (2018) notaram
que o Brasil se destaca como referéncia na incluséo social
para catadores de materiais reciclaveis, por meio de
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lugar) cooperativas e associagcbes; a Russia realiza a
comercializagdo do papel e do vidro no mercado; a China
realiza a reciclagem de residuos, dentre outros tipos de
tratamento; na india 47% dos RSU gerados foram
recuperados através de préaticas ativas de reciclagem e
compostagem na area de Raj Bhavan e Puducherry.

Percepcao dos sujeitos sociais (grupos | N&o foram encontrados relatos da percepcdo dos sujeitos
de interesse) envolvidos na opc¢éo, sociais envolvidos na opgéo, porém
guanto a sua efetividade

Fonte: autoria propria.

OPCAO PARA A INCINERACAO

Opcdo 6 - Incineracdo e tratamento das cinzas volantes e de fundo
resultantes da incineragao

Dentre os motivos que justificariam a escolha da incineracao de residuos como tipo de
tratamento, destacam-se a referida possibilidade de recuperacdo energética; possibilidade de
eliminacdo de numerosos tipos de residuos, incluindo-se a destruicdo de residuos perigosos,
como os hospitalares; e a reducdo de cerca de 90% do volume dos residuos (SILVEIRA,
2014).

Quadro 6 - Achados relevantes para a opgao, segundo revisdes sistematicas

Categorias dos Achados Sintese dos achados mais relevantes

Uma revisdo sistematica afirmou que a cinza resultante da
incineracdo poderia ser reciclada e usada como material de
construcdo, guando tratada em alta temperatura (850°C -
1000°C) para destruir os hidrocarbonetos policiclicos
aromaticos (HPAs) antes ou durante o processo de
reciclagem. O tratamento de cinzas volantes de
incineradores de residuos médicos com agua supercritica e
H»0O; foi eficaz para desintoxicacdo de elementos perigosos
Beneficios em cinzas volantes de residuos hospitalares. Sugeriram
alguns usos de cinzas de residuos biomédicos em sistemas
de cimento e concreto, como fertilizante agricola, estrada e
asfalto. O estudo também tratou cinzas volantes de residuos
biomédicos com um processo mecanoquimico com e sem
CaO, e descobriram que dibenzop-dioxinas e
dibenzofuranos policlorados (PCDD/Fs) podem ser
degradados. Na presenca de CaO, a eficiéncia de
degradacdo aumentou. O estudo sugeriu a tecnologia de
flotacdo como a alternativa mais promissora para 0
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tratamento de cinzas de incinerador de residuos
hospitalares, operando com baixo custo. O estudo
investigou também as emissdes de um novo incinerador
médico com dispositivos de controle de poluigdo do ar para
descobrir o impacto de diferentes configuracdes no
processo de incinera¢do. Os resultados revelaram que as
concentracdes de contaminantes estavam abaixo de seus
respectivos limites, conforme normas de controle de
emissdes, e confirmaram que a tecnologia proposta era
adequada para neutralizacdo de residuos médicos e
purificacdo de gases de combustdo. Na avaliacdo de
emissBes de incineradores de residuos clinicos e transporte
rodoviario, o estudo constatou que o principal motivo da
liberagdo de HPAs no meio ambiente foi a transferéncia de
cinzas residuais do incinerador para aterro sanitario. Eles
descobriram que o risco de incineradores de residuos
clinicos era comparativamente insignificante em
comparagdo com o trafego rodoviario urbano. O estudo
realizou ensaios com incineradores de pequena escala e
baixo custo, sob restricdes de carga e localizados
geograficamente em areas rurais, para centros de salde
primérios, e avaliaram esses incineradores quantitativa e
qualitativamente e encontraram melhorias em relacdo aos
anteriores (THAKUR e RAMESH, 2015).

Uma outra revisdo sistematica indicou que as cinzas
volantes e de fundo produzidas por uma instalagdo de
incineracdo de residuos médicos (dois sistemas de forno
rotativo) foram caracterizadas e misturadas com diferentes
proporcBes de cimento para fins de estabilizacdo e
reutilizacdo. O novo material foi testado quanto a
periculosidade com teste de lixiviagdo e resisténcia ao teste
de compressdo (CANIATO et al., 2015).

O estudo de Kamarehie et al. (2020) mencionou a
recuperacdo de energia usando incineracao.

Gongalves et al. (2018) mencionaram a utilizacdo de
subsidios do governo e investimento privados para a
incineracdo para reducdo do volume dos Residuos Sélidos
Organicos e para geragdo de energia.

Adicionalmente, uma outra revisao sistematica afirmou que
a incineracdo de plastico é vantajosa em termos de
recuperacdo de energia sob a forma de calor e ndo necessita
de espaco significativo (ILYAS et al., 2018).

Por fim, uma revisdo sistematica avaliou o potencial de
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Danos potenciais

Custos ou custo-efetividade em
relacdo a situacao atual

Incertezas em relacdo aos beneficios,
danos potenciais e riscos, de modo
gue o monitoramento e avaliacéo

sejam garantidas se a opcéo for
implementada

Principais elementos da opc¢éo (se ela
ja foi implementada/testada em outro
lugar)

recursos das cinzas volantes de incineracdo de RSU para
producdo adicional de commodities e identificou também
gue a incineracdo ndo necessita de nenhum processo
complexo de pré-tratamento para funcionar (MULYA et al.,
2022).

Uma revisdo sistematica relatou que numerosos compostos
nocivos sdo formados e liberados como resultado da
incineracdo de plasticos na atmosfera. A incineracdo de
plastico produz e libera gases de efeito estufa,
principalmente CO,, carbono toxico, metais pesados,
Bifenilas Policloradas (PCBs) e HPAs (ILYAS et al.,
2018).

N&o foram encontrados estudos que avaliaram o custo ou
custo-efetividade desta opcdo, porém Thakur e Ramesh
(2015) ratificaram que a tecnologia de flotagdo é a
alternativa mais promissora para o tratamento de cinzas de
incinerador de residuos hospitalares, operando com baixo
custo. Realizaram também ensaios com incineradores de
pequena escala e baixo custo, sob restricdes de carga e
localizados em é&reas rurais, para centros de salde
primérios, e avaliaram esses incineradores quantitativa e
qualitativamente e encontraram melhorias em relagdo aos
anteriores.

Uma revisdo sistematica demonstrou que para a incineracao
em cidades pequenas, o0s residuos sélidos urbanos
apresentam baixo poder de geragdo de calor. Deste modo, a
incineracdo ndo tem sido td&o comum em alguns locais
devido aos altos niveis de umidade, baixo contetdo gerador
de calor e volumes reduzidos, que ndo atenderdo as
necessidades das instalagbes centrais de incineracdo
(GONCALVES et al., 2018).

Em uma revisdo sistematica Thakur e Ramesh (2015)
mostraram que as emissdes da incineragdo de residuos
hospitalares  dependem de varios fatores, como
caracteristicas dos residuos, mecanismo de classificacéo e
segregacdo dos residuos e técnicas de gerenciamento de
residuos. Dibenzo-pdioxinas policloradas, HPAs, benzeno,
1-butadieno, arsénico, cadmio, cromo e niquel foram as
substancias mais perigosas emitidas pelos incineradores.

Em um estudo realizado com incineradores de pequena
escala e baixo custo, sob restricdes de carga e localizados
geograficamente em areas rurais do continente africano,
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Percepcao dos sujeitos sociais (grupos
de interesse) envolvidos na opcéo,
guanto a sua efetividade

Fonte: autoria prépria.

para centros de saude primarios, a avaliagdo quantitativa e
qualitativa resultou em melhorias em relacdo aos anteriores
(THAKUR e RAMESH, 2015).

Uma revisdo sistematica de estudos desenvolvidos na
Grécia, com a mistura de cinzas volante com cimento
demonstraram que 0s metais pesados foram tornados
estaveis e seguros para disposi¢cdo em um aterro de residuos
ndo perigosos. As caracteristicas fisicas mudaram de
acordo com a propor¢do de cimento e o0 uso de cinzas
volantes ou de fundo. A utilizacdo dos residuos em obras de
construcao foi aceitavel (CANIATO et al., 2015).

Uma outra revisdo sistematica realizada na China
demonstrou que a utilizagdo da incineragdo como
mecanismo de tratamento vem aumentando devido aos
subsidios do governo chinés e aos investimentos privados
voltados a reducdo do volume de RSU e da geracdo de
energia (GONCALVES et al., 2018).

N&o foram encontrados relatos da percepcdo dos sujeitos
sociais envolvidos na opcao.

OPCAO PARA 0OS RESIDUOS DE SAUDE

Opcao 7 - Tratamento dos Residuos Solidos dos Servicos de Saude

As praticas de gestdo dos Residuos Sélidos dos Servicos de Salde variam muito de
pais para pais, de acordo com varios fatores, como condi¢bes socioeconémicas,
regulamentacdo, nivel de educacdo, recursos disponiveis, tecnologias de tratamento e a
capacidade de monitorar e gerenciar melhor as praticas inadequadas (CANIATO et al., 2015).
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Quadro 7 - Achados relevantes para a opg¢do, segundo revisdes sistematicas

Categorias dos Achados Sintese dos achados mais relevantes

Uma revisdo sistematica sugeriu que a incineracdo é um
processo amplamente utilizado e aceito para o tratamento
de Residuos de Servicos de Saude (RSS). O estudo revelou
também que a desinfec¢do por micro-ondas foi considerada
a melhor técnica de desempenho de ecoeficiéncia e
forneceu uma solucdo viadvel para pequenos geradores de
RSS (THAKUR e RAMESH, 2015).

O estudo de Caniato et al. (2015) informou que varias
autoclaves foram instaladas nas instalages de satde, dando
uma opcdo de tratamento adequada para os residuos de
salde, com treinamento e monitoramento regulares da
equipe. Ressaltou a importancia de desenvolver e introduzir
autoclaves feitas localmente em paises de baixa e média
rendas. Os autores também mencionam que as unidades de
salde podem investir em conscientizagdo, educacdo e
envolvimento de pessoal. Em alguns casos, o material de
_ embalagem foi reaproveitado para a gestdo dos residuos
Beneficios s6lidos dos servicos de satide, com melhoria da seguranca
pessoal e reducdo  dos  riscos  ocupacionais.
Desenvolvimento de uma rede de estagdes de tratamento:
(i) uma estacdo centralizada para 0s residuos mais
complexos; (ii) autoclaves para estabelecimentos de saude
de grandes distritos; e (iii) incineradores movidos a
biomassa para estabelecimentos de salde primarios em
areas rurais. Os residuos quimicos, solidos e liquidos,
produzidos em um hospital pablico e alguns
estabelecimentos de salde primarios foram encapsulados:
os residuos foram misturados com o mesmo volume de
concreto (proporgdo 1:1:3 de cimento, agregado e areia,
respectivamente) e colocados em um tambor metalico
(didmetro 100 mm, altura 150 mm). Foram sugeridos
tambores de 200I, que poderiam servir como método de
descarte para municipios de pequeno e médio porte. A
seguranca da disposicdo em aterro de residuos ndo
perigosos foi avaliada (CANIATO et al., 2015).

Né&o foram encontradas revisdes sistematicas que relataram

Danos potenciais - x
0s danos potenciais dessa opgao.

Custos ou custo-efetividade em Né&o foram encontrados estudos que avaliaram o custo ou
relacdo a situacao atual custo-efetividade desta opgéo.

Incertezas em relagéo aos beneficios, | Uma revisdo sistematica trouxe a estrutura organizacional e
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danos potenciais e riscos, de modo
gue o0 monitoramento e avaliacéo
sejam garantidas se a opcao for
implementada

Principais elementos da opgao (se ela
ja foi implementada/testada em outro
lugar)

a infraestrutura de coleta como desafios para a gestdo de
residuos e demonstrou os habitos da equipe e a percepcao
do publico como as principais barreiras para um processo
adequado de gestdo de RSS. Alguns dos desafios futuros
sdo: (i) falta de programas de treinamento e
conscientizagdo dos trabalhadores que lidam com residuos;
(i) minimizacdo de residuos por meio da reutilizacéo,
reciclagem e reducgdo da fonte; (iii) estratégia adequada de
gestdo de residuos e coordenagdo de vérias atividades; (iv)
encontrar técnica de descarte de residuos conforme
especialidade do hospital; (v) uso de andlise de big data
para prever padrdes de geragdo de residuos; e (vi)
desenvolvimento e implantacdo de sistema integrado de
gestdo de residuos e alocagdo adequada de recursos
(THAKUR e RAMESH, 2015).

Em uma revisdo sistematica Thakur e Ramesh (2015)
mostraram que as emissdes da incineracdo de residuos
hospitalares dependem de véarios fatores, como
caracteristicas dos residuos, mecanismo de classificagéo e
segregacdo dos residuos e técnicas de gerenciamento de
residuos. Dibenzo-pdioxinas policloradas, HPAs, benzeno,
1-butadieno, arsénico, cadmio, cromo e niquel foram as
substancias mais perigosas emitidas pelos incineradores.
Em um estudo realizado com incineradores de pequena
escala e baixo custo, sob restricdes de carga e localizados
geograficamente em areas rurais do continente africano,
para centros de salde primarios, a avaliacdo quantitativa e
qualitativa resultou em melhorias em relagdo aos anteriores
(THAKUR e RAMESH, 2015).

Em um estudo realizado na Coréia do Sul, foram utilizadas
solugdes alternativas para tratamento dos residuos dos
servigos de saude, como a desinfecgdo por micro-ondas.
Em Lao PDR (Lao People's Democratic Republic), um pais
da Asia, a autoclavagem foi utilizada. Em estabelecimentos
de saude da Sérvia, autoclaves foram instaladas. Em
relacdo a Rede de estacBes de tratamento na Indonésia,
alguns estabelecimentos de salude melhoraram a gestdo dos
residuos de servigos de salde, enquanto alguns hospitais
funcionaram como centros de coleta e tratamento para
estabelecimentos de salde da area, com renda adicional
para suportar os custos econdmicos. Por fim, sobre o
encapsulamento dos residuos no Brasil, os testes de
lixiviagdo e ecotoxicidade mostraram uma reducdo
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dramética da periculosidade, e os niveis foram muito
baixos considerando o0s novos blocos de concreto
(CANIATO et al., 2015).

Percepcdo dos sujeitos sociais (grupos | N&o foram encontrados relatos da percepc¢do dos sujeitos
de interesse) envolvidos na opcao, sociais envolvidos na opgéo, porém
guanto a sua efetividade

Fonte: autoria propria.

OPGAO PARA A GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS
Opcao 8 - Implementar a Gestdo Integrada de Residuos Solidos (GIRS)

Para prever a quantidade de RSS que pode ser gerada no futuro, € muito importante
que as autoridades hospitalares formulem politicas de descarte e facam uma estimativa dos
recursos e equipamentos que seriam necessarios para o periodo considerado (THAKUR e
RAMESH, 2015).

Quadro 8 - Achados relevantes para a op¢ao, segundo revisdes sistematicas

Categorias dos Achados Sintese dos achados mais relevantes

Uma revisdo sistematica propde o desenvolvimento de um
sistema de Gestdo Integrada de Residuos Solidos (GIRS)
que integra toda a linha de organizacdo de residuos e que
inclui varias opcdes de planejamento, programacao e
funcionamento do descarte de residuos e lida com a escolha
dos métodos de tratamento dos residuos (VARJANI et al.,
2021).

Outra revisdo sistemdtica salientou que a chave para a
reducdo de riscos dos residuos dos servicos de saude foi o
desenvolvimento e implementacdo de um sistema integrado
de gestdo de residuos e alocagdo adequada de recursos. Ao
Beneficios direcionar os padrdes de geragéo, os residuos poderiam ser
minimizados e as estratégias de reciclagem melhor
gerenciadas (THAKUR e RAMESH, 2015).

Uma abordagem sistémica € sugerida para unidades de
salde, visando a integracdo de diferentes ferramentas e
acbes, como o desenvolvimento de politicas ou
procedimentos, fornecimento de material especificamente
dedicado a GRSA (por exemplo, com cédigo de cores),
posteres e material informativo e programas de treinamento
(CANIATO et al., 2015).

A gestdo integrada tornou-se a nova tendéncia na gestdo de
RSU e é necesséria para, em ultima analise, atingir a meta
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Danos potenciais

Custos ou custo-efetividade em
relacdo a situacao atual

Incertezas em relacao aos beneficios,
danos potenciais e riscos, de modo
gue o monitoramento e avaliacio

sejam garantidas se a opcao for

de desenvolvimento sustentavel. Essa nova tendéncia
estabelece um sistema que envolve todas as partes
interessadas, incluindo o governo, o setor privado,
organizagbes ndo governamentais e o setor informal, bem
como compartilha responsabilidades de gestdo de RSU
entre eles. Parcerias publico-privadas e descentralizagéo
tém sido considerados como componentes principais neste
sistema integrado e solucGes promissoras para problemas
cada vez piores de RSU, especialmente para paises em
industrializacdo. Tal reforma requer ainda uma estrutura
coerente que integre variaveis tecnoldgicas, econémicas,
culturais, sociais e ambientais de RSU gestdo. Um modelo
de tomada de decisdo sustentavel precisa ndo apenas
acomodar fatores econdmicos, ambientais e sociais
simultaneamente, mas também incorporar a participagdo do
publico no processo de tomada de decisao do inicio ao fim.
Uma vez que informagdes adequadas € o pré-requisito para
a eficacia dessa integracdo, "a comunicagdo deve atingir
padrGes elevados em um esforgco para contribuir a
maximizagdo de um consenso piblico”. E importante que o
publico seja capaz de acessar e avaliar todas as
informac@es bésicas e impactos negativos e positivos (MA
e HIPEL, 2016).

Adicionalmente, a revisdo sistematica de Kamarehie et al.
(2020) demonstrou que a informagdo precisa sobre as
guantidades e caracteristicas dos residuos solidos é
fundamental para o projeto da Gestdo Integrada de
Residuos Solidos, e para a implementacdo e operacdo das
melhores praticas na gestao de residuos.

Por fim, uma revisdo sistematica demonstrou que, para
implementar uma politica correta de Gestdo de Residuos
Sélidos Urbanos, a quantidade e composi¢do dos Residuos
Sélidos Urbanos devem ser conhecidas (GONCALVES et
al., 2018).

Né&o foram encontradas revisdes sistematicas que relataram
0s danos potenciais dessa opcao.

N&o foram encontrados estudos que avaliaram o custo ou
custo-efetividade desta opcéo.

Uma revisdo sistematica trouxe como incerteza a
informacdo de que para se desenvolver um sistema
equilibrado de GIRS, ele precisa ter uma explicacdo
comercial, ser aceito pela comunidade e ser ecologicamente
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implementada correto. No entanto, a grande questdo da GIRS é que ela
ndo é aceita pela comunidade e ndo tem solugdo legal
(VARJANI et al., 2021).

Outra revisdo sistematica trouxe como um dos desafios
futuros para a gestdo de RSS o desenvolvimento e
implantacdo de sistema integrado de gestdo de residuos e
alocacdo adequada de recursos (THAKUR e RAMESH,
2015).

Varjani et al. (2021), em sua revisdo sistematica,
destacaram que em Portugal, o Sistema de Gestdo
Integrada de Residuos Sélidos (GIRS) aproveita todos 0s
residuos soélidos gerados na cidade. Isso inclui plantas de
incineragdo, gaseificacdo e plantas de compostagem para
fracdes de residuos solidos organicos.

Principais elementos da opgéo (se ela
ja foi implementada/testada em outro
lugar)

Percepcdo dos sujeitos sociais (grupos = Néo foram encontrados relatos da percepgdo dos sujeitos
de interesse) envolvidos na opcéo, sociais envolvidos na opcao.
quanto a sua efetividade

Fonte: autoria prépria.

OPCAO DE DISPOSICAO EM ATERROS SANITARIOS
Opcao 9 - Dispor os Residuos em Aterros Sanitarios

Os aterros sanitarios sdo uma versao modificada dos aterros abertos que acomodam
coleta de gas e tratamento de lixiviados. O aumento da atencdo aos aterros a céu aberto pode
estar relacionado ao maior nimero de paises em desenvolvimento, uma vez que esta opg¢do é
uma das unidades de gestdo de residuos mais baratas e menos tecnologicamente intensivas
disponiveis (MULYA et al., 2022).

Quadro 9 - Achados relevantes para a opgao, segundo revisdes sistematicas

Categorias dos Achados Sintese dos achados mais relevantes

Uma revisdo sistematica propde que, nos aterros
sanitarios, gases nocivos a0 meio ambiente, como o
metano, podem ser coletados para reduzir as emissoes
de gases de efeito estufa e simultaneamente ser
utilizado para geracdo de energia (MULYA et al.,
2022).

Beneficios

Outra revisdo sistematica propde o funcionamento de
aterro com recuperacdo de gas de aterro
(KAMAREHIE et al., 2020).
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Danos potenciais

Uma revisdo sistematica afirma que o aterro ocupa
terras produtivas e as torna impréprias para outras
aplicagdes (ILYAS et al., 2018).

Custos ou custo-efetividade em relacdo a = N&o foram encontrados estudos que avaliaram o custo
situacgdo atual

ou custo-efetividade desta opgéo.

Incertezas em relacgéo aos beneficios,
danos potenciais e riscos, de modo que o | incertezas relacionadas com esta opcao.
monitoramento e avaliac8o sejam
garantidas se a opc¢éo for implementada

N&o foram encontrados estudos que avaliaram as

Principais elementos da opgéo (se ela ja
foi implementada/testada em outro lugar)

Uma revisdo sistematica observou que os EUA
coletaram 2,6 milhdes de toneladas de metano
emitidos de aterros sanitarios em 2003, 70% dos quais
foram utilizados para geracéo de energia (MULYA et
al., 2022).

Percepcao dos sujeitos sociais (grupos de | Ndo foram encontrados relatos da percepcdo dos
interesse) envolvidos na opgdo, quanto a | sujeitos sociais envolvidos na opgéo.
sua efetividade

Fonte: autoria propria.

OPCAO PARA OS MATERIAIS PLASTICOS

Opcao 10 - Biodegradacao de Plasticos

O plastico € um material sintético amplamente utilizado em diversos setores. Apesar
de ter uma série de beneficios para a sociedade humana, os materiais dos plasticos contribuem
com uma variedade de deméritos, portanto, atualmente, a gestdo de residuos plasticos € uma
questdo ambiental importante (ILYAS et al., 2018).

Quadro 10 - Achados relevantes para a opgao, segundo revisdes sistematicas

Categorias dos Achados Sintese dos achados mais relevantes

Beneficios

Uma revisdo sistematica propde a gestdo de residuos
plasticos através da biodegradacdo por microrganismos de
algumas massas plasticas. A resisténcia e a inércia dos
plasticos podem ser reduzidas pelo ataque microbiano pela
unido de amido e prooxidantes posteriores (6leo e metais
de transicdo). Este estudo também mostrou que o solo de
mangue € uma fonte decente de micrébios adequados para
degradar plasticos e polietileno. Por fim, o estudo afirmou
também que a biodegradacdo promete minimizar a
poluicdo ambiental de forma eficaz (ILYAS et al., 2018).

Danos potenciais

Uma revisdo sistematica relatou que a degradacdo do
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plastico resulta na liberacdo de metano (ILYAS et al.,
2018).

Custos ou custo-efetividade em
relacdo a situacdo atual

Néo foram encontrados estudos que avaliaram o custo ou
custo-efetividade desta opcao.

Incertezas em relacéo aos beneficios,
danos potenciais e riscos, de modo que
0 monitoramento e avaliagdo sejam
garantidas se a opcéo for
implementada

Uma revisdo sistematica afirmou que os plasticos
biodegraddveis variam em preco, aplicacdo e taxa de
degradacéo (ILYAS et al., 2018).

Principais elementos da opc¢éo (se ela
ja foi implementada/testada em outro
lugar)

Uma revisdo sistemética analisou a degradagdo de sacos
plésticos e de polietileno utilizando espécies bacterianas e
fangicas Gram-negativas e Gram-positivas. Entre as
bactérias, as espécies de Pseudomonas tiveram melhor
desempenho na degradacdo do plastico e do polietileno.
Entre as espécies fungicas, o Aspergillus glaucus foi a
mais eficiente na degradacdo dos mesmos materiais
(ILYAS et al., 2018).

Percepc¢ao dos sujeitos sociais (grupos
de interesse) envolvidos na opcéo,
quanto a sua efetividade

N&o foram encontrados relatos da percepcdo dos sujeitos
sociais envolvidos na opgéo.

Fonte: autoria prépria.

OPCAO PARA REUTILIZACAO DE RESIDUOS

Opcdao 11 - Reutilizar os residuos sélidos como agregados de asfalto

E essencial aumentar a conscientizacio sobre a necessidade de conservar o meio
ambiente e preservar 0s recursos naturais, porque eles se formam de forma extremamente
lenta. Além de reduzir o uso de recursos naturais, a incorporacao de residuos como substitutos
de agregados nas misturas asfalto de matriz de pedra melhorou o desempenho de sulcos e
fadiga das misturas asfalticas (BABALGHAITH et al., 2022).

Quadro 11 - Achados relevantes para a opgao, segundo revisoes sistematicas

Categorias dos Achados Sintese dos achados mais relevantes

Beneficios

Uma revisdo sistematica propde a utilizacdo dos materiais
residuais como substitutos de agregados nas misturas de
asfalto de matriz de pedra. Esses materiais incluem:
pavimento asfaltico reciclado, concreto reciclado, escoria
de aco, clinquer de dleo de palma, residuos cerdmicos,
residuos plasticos triturados e borracha triturada. Os
residuos foram utilizados como agregados finos, como
agregados graudos, ou ambos (BABALGHAITH et al.,
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2022).

Danos potenciais

N&o foram encontradas revisGes sistematicas que relataram
0s danos potenciais dessa op¢ao.

Custos ou custo-efetividade em
relacdo a situacdo atual

Uma revisdo sistematica afirmou que a maioria das
pesquisas utilizou o compactador Marshall, porque é
relativamente leve, portatil e barato em compara¢do com
outros compactadores, e recomendou a aplicacdo de 50
golpes por lado (BABALGHAITH et al., 2022).

Incertezas em relacdo aos beneficios,
danos potenciais e riscos, de modo
gue o monitoramento e avaliacéo

sejam garantidas se a opcéo for
implementada

Uma revisdo sisteméatica demonstrou que a maioria das
pesquisas anteriores se concentrou na investigacdo de
propriedades mecanicas, ignorando o impacto ambiental e
econdmico da utilizagdo (BABALGHAITH et al., 2022).

Principais elementos da opc¢éo (se ela
ja foi implementada/testada em outro
lugar)

Uma revisao sistematica afirmou que, além de reduzir o uso
de recursos naturais, a incorporacdo de residuos como
substitutos de agregados nas misturas de asfalto de matriz
de pedra melhorou o desempenho de sulcos e fadiga das
misturas (BABALGHAITH et al., 2022).

Percepcao dos sujeitos sociais (grupos
de interesse) envolvidos na opcéo,
guanto a sua efetividade

N&o foram encontrados relatos da percepcdo dos sujeitos
sociais envolvidos na opgéo.

Fonte: autoria prépria.

OPCAO PARA PARTICIPACAO DE GRUPOS DE INTERESSE

Opcao 12 - Incentivar a participacdo de grupos de interesse (stakeholders)
no processo de tomada de decisdo sobre a gestdo de residuos solidos

As parcerias/partes interessadas sdo um elemento essencial a ser considerado,
reconhecendo as abordagens sistémicas para a mudanga de comportamento. A intengéo é ir
além de influenciar a consciéncia ou atitudes e crencas, para criar condi¢des que facilitem e
mantenham a mudanga de comportamento a longo prazo (SEWAK et al., 2021).
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Quadro 12 - Achados relevantes para a opgao, segundo revisdes sistematicas

Categorias dos Achados

Beneficios

Sintese dos achados mais relevantes

Em sua revisdo sistematica, Sewak et al. (2021) propdem que
a pesquisa formativa ajuda a gerar insights de usuérios,
especialistas e partes interessadas antes que programas e
solugdes possam ser personalizados para o segmento alvo. A
consulta as partes interessadas fornece insights exclusivos
sobre as operacdes, viabilidade e oportunidades de endosso.
O impacto comportamental  estatisticamente  mais
significativo foi observado entre as intervencbes que
modificaram o ambiente construido com a introducdo de
equipamentos de triagem de residuos, um sistema de coleta
proximo a propriedade, ou servigos de coleta de residuos
verdes na calgada. O Programa de Ac¢do de Residuos e
Recursos recomenda que as autoridades locais se concentrem
em publicos especificos e grupos de dificil acesso. As
pesquisas participativas fornecem insights realistas sobre as
necessidades e preferéncias dos usuarios. As estratégias de
comunicagcdo mais populares incluiam reunides publicas,
seminarios e visitas de porta em porta. Materiais impressos
como folhetos e artigos de jornal também foram
identificados como o tipo de midia preferido. Ma e Hipel
(2016) mostraram que a educacédo publica é um compromisso
de longo prazo para 0s governos presentes e futuros para
criar uma forte consciéncia ambiental entre todos os
stakeholders. A criacdo de cooperativas e associacdes entre
os recicladores informais, o estabelecimento de parcerias
publico-privadas, a integracdo com o setor formal e o
aprimoramento da aplicacdo de politicas s&o comumente
sugeridos como possiveis solu¢Bes para os setores informais.
A aceitacdo publica desempenha um papel importante em
influenciar a eficacia de qualquer esquema de gestdo de RSU
e seu bom funcionamento. Envolver o publico desde a etapa
da tomada de decisdo pode promover a conscientizagao sobre
0S riscos potenciais das instalagbes de RSU, reduzir a
oposicdo do publico e minimizar o risco potencial,
especialmente para populagfes. Para a participacdo do setor
informal, a politica deve garantir apoio financeiro e técnico,
é necessario reconhecer as contribuicdes do setor, e a
participacdo publica deve estabelecer uma parceria adequada
entre os setores publico e informal. Essas interconexdes
tornam as andlises de gestdo de RSU complicadas e
demandam métodos de analise integrados, que possam lidar
com dados quantitativos, qualitativos e critérios maltiplos.
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Danos potenciais

Custos ou custo-efetividade em
relacdo a situacéo atual

Incertezas em relacdo aos
beneficios, danos potenciais e riscos,
de modo que 0 monitoramento e
avaliacdo sejam garantidas se a
opcao for implementada

Principais elementos da opc¢éo (se
ela j& foi implementada/testada em
outro lugar)

Nao foram encontradas revisdes sistematicas que relataram
0s danos potenciais dessa opcao.

Sewak et al. (2021) demonstraram, em sua revisao
sistemética, que o processamento de residuos é um gerador
de empregos econdmicos e a recuperacdo de recursos leva a
trés vezes mais pessoas empregadas quando comparado ao
simples envio de residuos para aterros sanitarios.

A revisdo sistematica de Sewak et al. (2021) afirmou que,
sem a percepcao gque a pesquisa participativa traz a respeito
das necessidades e preferéncias dos usuérios, seria dificil
criar ofertas de troca orientadas para o consumidor que
motivassem e sustentassem o comportamento de separacgao
de fontes e compostagem. Os autores afirmaram que, em
revisdes anteriores, foi identificado que o envolvimento das
partes interessadas na concepgdo, entrega e avaliacdo do
programa € raro.

A revisdo sistematica de Ma e Hipel (2016) afirma que, de
fato, as Parcerias Publico-Privadas (PPP) por si sé ndo
garantem uma melhor prestacdo de servi¢os e reducdo de
custos. Em um estudo de caso, uma reanalise permitiu
identificar trés razbes principais para o fracasso do ponto de
vista de instituicdes e organizagfes. A primeira causa € a
falta de transparéncia no processo de adjudicacdo de
contratos, franquias e arrendamentos, fazendo com que nem
sempre 0s empreiteiros mais qualificados ganhem o contrato.
A segunda razdo é a dificuldade na implementacéo prética da
PPP devido a planos de implementagdo mal definidos. A
terceira razdo € a auséncia de mecanismos de monitoramento
e a falta de cumprimento das clausulas contratuais.
Acrescentaram outros fatores, incluindo deficiéncias na
implementacdo adequada de contratos formais, atraso no
pagamento de subsidios e baixo custo de recuperacéo.

Pesquisas recentes sobre gestdo de residuos sélidos na Italia
mostraram que uma campanha ndo discriminatdria pode ser
mais eficaz para capitalizar sua preocupa¢do com 0 meio
ambiente. A tendéncia a PPP resulta do fato de que o setor
privado comumente opera com tecnologia mais inovadora,
maior eficiéncia de custos, pessoal mais qualificado e
recursos de capital mais amplos em comparacdo com o setor
publico. Assim, ao envolver o setor privado na gestdo de
RSU, o setor publico pode melhorar sua prestacdo de
servicos e eficiéncia de gestdo, e pode aliviar sua carga
financeira. Para o setor informal, os incentivos incluem a
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demanda do publico, o lucro potencial (revenda de materiais
reciclados) e a existéncia de uma fonte de renda sustentavel
por meio da disposicdo das pessoas em pagar pelo servico
(MA e HIPEL, 2016).

Percepc¢éo dos sujeitos sociais N&o foram encontrados relatos da percepcéo dos sujeitos
(grupos de interesse) envolvidos na sociais envolvidos na opcao.
op¢ao, quanto a sua efetividade

Fonte: autoria prépria.

OPCAO COM A UTILIZACAO DE SOFTWARES

Opcao 13 - Utilizar softwares como ferramentas para a gestao dos residuos
solidos

A utilizacdo de ferramentas como o Sistema de Apoio a Decisdo (SAD), o
Aprendizado de Maquina (Machine Learning) e a Inteligéncia Artificial (Artificial
Intelligence) podem fornecer subsidios importantes para a otimiza¢do de processos e custos
da Gestéo dos Residuos Sdlidos.

Quadro 13 - Achados relevantes para a opcao, segundo revisoes sistematicas

Categorias dos Achados Sintese dos achados mais relevantes

A revisdo sistematica de Melaré et al. (2016) demonstrou:
1) desenho de uma rede regional de recolha de residuos,
utilizando SIG para a selecéo de estacBes de transferéncia e
aterros; 2) uso de SIG e o método de numeros inteiros
mistos e método de programacao linear multi-objetivo para
definir lugares para a instalacio de Ecoponto e suas
capacidades de armazenamento; 3) a utilizagdo de esteira
elétrica e técnicas de otimizacdo desenvolvidas para
auxiliar as cooperativas de reciclagem no processo de
separacdo e classificacdo automética de materiais; 4) a
Beneficios utilizacdo da Teoria dos Jogos e o Equilibrio de Nash para
pesar e determinar os niveis ideais de incentivos e taxas,
que estdo diretamente relacionados com os lucros dos
fabricantes e recicladores; 5) o uso de modelos de analise
contendo multiplas variaveis para o planejamento do fluxo
de alocacdo de residuos solidos por um periodo de 15 anos,
envolvendo a obtengdo de residuos de varias cidades, com
custo minimo com instalagBes e transporte, tendo como
destino final um aterro sanitario e operando duas unidades
de transformagdo (para reciclagem, incineracdo e
compostagem); 6) o uso de um modelo de programacéo
linear inteira mista para o planejamento da gestdo de
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residuos a longo prazo. O fluxo de varios distritos é
enviado para estacbes de tratamento, reciclagem e
compostagem ou aterros sanitarios. Este modelo procura
minimizar o custo, selecdo de expansdo, destinagédo
adequada de residuos e desvio de residuos, a fim de
prolongar a vida util do aterro; 7) o uso de um modelo de
analise de regressdo para prever a eficiéncia econémica da
reciclagem, a regressdo linear simples para prever o
movimento nos valores de reciclaveis e a Teoria de Grey
para projecdes de producdo de residuos; e 8) uma
combinacdo de modelos espaciais multicritérios e SIG
utilizados no mapeamento e selecdo de locais potenciais
para o desenvolvimento de aterros sanitarios. Nesta
alternativa os métodos de Anélise de Decisdo Multicritério
(MCDA) lidam com a avaliacdo de mdltiplos critérios
envolvidos, o Processo Analitico Hierarquico (AHP)
organiza os resultados em ordem de preferéncia de
localizagdo, e o0 Processo de Rede Analitica (ANP)
estabelece relacGes entre os critérios envolvidos.

Guo et al. (2021) em sua revisdo sistematica recente,
demonstraram a utilizacdo do Aprendizado de Maquina
(Machine Learning - ML) como um sistema para corrigir as
falhas dos métodos de tratamento e reciclagem dos
Residuos Soélidos Organicos tradicionais (reciclagem
classificada, incineracdo, aterro, compostagem, digestdo
anaerobica, pirolise e gaseificacdo), sendo capaz de adquirir
e integrar conhecimento de forma autdnoma, generalizar as
relaces entre varidveis de entrada e de saida por meio de
inferéncia indutiva e, em seguida, tomar decisdes
informadas em novos casos, com base nas relacGes
aprendidas com os dados empiricos.

Outra revisdo sistematica demonstrou o desenvolvimento
de modelos matematicos para prever a taxa de geracao de
RSS, considerando a ocupacdo do leito e o tipo de doenca,
além do uso de Redes Neurais Artificiais (RNA) para
prever a taxa de geracdo de residuos e para a formulacdo de
estratégias econbmicas para 0 gerenciamento de residuos
hospitalares (THAKUR e RAMESH, 2015).

Por fim, a recente revisdo sistematica de Andeobu et al.
(2022) mostrou a utilizacdo de maquinas inteligentes para
triagem de residuos, diferenciando facilmente varias
categorias de residuos sdlidos; Inteligéncia Artificial (1A)
no processo de triagem, onde os itens em uma esteira
transportadora  (residuos ou novos produtos) sdo
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Danos potenciais

Custos ou custo-efetividade em
relacdo a situacao atual

digitalizados automaticamente com cémeras e analisados
por algoritmos de aprendizado profundo e fornece
estatisticas e analises de composicdo para ajudar as
instalacdes de Gestdo de Residuos Sélidos a aumentar as
taxas de reciclagem. RNA aplicados na previsdo da geracéo
de residuos, classificacdo de residuos, previsdo de
temperaturas de co-fusdo de cinzas volante geradas a partir
de um incinerador, geracdo de biogés, formacdo de
lixiviados, valor, bem como recuperacdo de energia;
utilizacido de Arvores de Decisdo (AD) na previsio da
geragdo, compressdo de residuos, classificacdo de residuos
e deteccdo de padrdes de comportamento de geracdo de
residuos, com facil interpretacdo dos resultados e
capacidade de processar dados com valores ausentes e
caracteristicas irrelevantes; utilizacdo de Maquinas de
Vetores de Suporte (MVS), que sdo simples e geram baixos
erros de generalizagdo, na previsdo da geracdo de residuos,
classificagdo de residuos, recuperagdo de energia e valor de
aquecimento de residuos; utilizacdo de AG na classificacao
de residuos, previsdo de geracdo de residuos, previsdo de
acumulo de residuos, geracdo de biogas, previsdo de
temperaturas de co-fusdo de cinzas volante geradas a partir
de um incinerador alimentado com RSU e estimativa do
poder calorifico. Sdo valiosos para estimar custos de gestdo
e impactos ambientais relacionados ao manuseio de
residuos e tratamento, otimizacdo dos custos de
gerenciamento de residuos médicos, incluindo locais de
residuos de hospitais e sdo aplicados na resolucdo de
problemas de gestdo de residuos por sua eficiéncia,
melhoria dos resultados ao longo do tempo, a robustez dos
dados de entrada e facil programabilidade; por fim, com a
utilizagdo da Regressédo Linear Multivariada (RLM) para
prever a geracao de residuos e a formacao de lixiviados, 0s
resultados obtidos sdo de facil interpretacao.

Né&o foram encontradas revisdes sistematicas que relataram
0s danos potenciais dessa opgao.

Na revisdo sisteméatica de Melaré et al. (2016) ndo foi
encontrada uma avaliacdo do custo ou do custo-efetividade
da opc¢do, mas os custos da implementacdo dessa opcao
devem incluir a aquisicdo de computadores, licenca de uso
dos softwares e a contratacdo de profissionais com dominio
na area de Sistemas de Apoio a Decisdo (SAD). Além
disso, alguns custos podem ser decorrentes da utilizacdo
destes modelos, como a construcdo de aterros sanitarios,
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Incertezas em relagdo aos beneficios,
danos potenciais e riscos, de modo
gue o monitoramento e avaliacéo

sejam garantidas se a opcéo for
implementada

unidades de transbordo, reciclagem e compostagem, e a
contratacdo de novos funcionarios para o gerenciamento
dos residuos. Alguns desses custos também podem ser
considerados para a criacdo de uma rede regional de gestdo
de residuos, onde os residuos de alguns municipios séo
destinados para um municipio comum, que sera
determinado pelos modelos sugeridos, de acordo com a
area disponivel para construcdo do aterro, capacidade e
acessibilidade.

Segundo Guo et al. (2021), o custo computacional de ML
(Aprendizado de Maquina) durante o processo de
treinamento € muito menor do que os potenciais beneficios
gue ele pode trazer. Além disso, devem ser considerados 0s
custos da contratagdo de pessoal capacitado na area e
maquinas de  computadores que  suportem a
operacionaliza¢do dos sistemas. Os autores afirmaram que
0 uso da Aprendizagem de Maquina proporcionou
economia de tempo e uma reducdo significativa de méo de
obra e consumo de recursos em experimentos repetitivos
desnecessarios.

Por fim, uma revisdo sistematica informou que se espera
gue o mercado de IA aumente de US$ 8,1 bilhdes em 2016
para US$ 57,6 bilhGes até 2022; a utilizacdo de MVS, RLM
e AD tém baixos custos computacionais (ANDEOBU et al.,
2022).

Os beneficios da implementagdo dessa opgdo de
enfrentamento ndo estdo claramente estabelecidos para 0s
tomadores de decisdo. Os potenciais riscos sdo referentes
aos custos relacionados no item anterior, visto que se trata
de um municipio pequeno e com baixa renda per capita
(IBGE, 2022), portanto, 0s custos necessarios a
implantacdo dessa opcdo podem ndo ser adequados para o
municipio. Além disso, uma vez implantados, os SAD, por
sua complexidade e necessidade de profissional qualificado
na area, podem ndo ser manuseados corretamente ou 0s
seus dados podem ndo ser interpretados de forma correta
para auxiliar o processo de tomada de decisdo.

Uma revisdo sistematica afirmou que as incertezas da
utilizacéo dessas ferramentas giram em torno das limitagdes
de dados insuficientes, baixa interpretabilidade e principios
de selecdo de modelos pouco claros (GUO et al., 2021).

Para Andeobu et al. (2022) RNA néo sdo eficientes em
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Principais elementos da opgao (se ela
ja foi implementada/testada em outro
lugar)

determinar a importancia relativa dos varios fatores
envolvidos na analise; ponto fraco do modelo de AD é que
ele tende a sobreajuste de dados; AG ndo séo eficazes para
resolver problemas simples e requerem construgédo
meticulosa, pois a escolha inadequada de operadores pode
afetar desfavoravelmente os resultados gerados pelo
modelo; e RL (Regressao Linear) é um método geralmente
considerado inadequado para modelar dados néo lineares.

Os principais elementos desta opcdo incluem: 1)
determinagdo do local adequado para instalagdo de um
novo aterro; 2) otimizacdo da reciclagem, compostagem,
digestdo anaerdbia, incineragdo e producdo de biogas; e 3)
previsdo da geracdo de residuos para direcionar as agdes de
gestdo dos residuos.

A maioria dos estudos incluidos na revisdo sistematica de
Melaré et al. (2017) foram realizados na Asia, América do
Norte e Europa. A falta de estudos em regibes como
América Latina e Africa é explicada pela falta de
infraestrutura ou or¢camento, embora as tecnologias atuais
de hardware e software, bem como a difusdo da internet,
possibilitem o desenvolvimento de sistemas integrados,
pois existem paises que ndo tém meios financeiros para
adquirir tais tecnologias.

Na revisdo sistematica de Guo et al. (2021) o Aprendizado
de Méquina foi empregado para avaliar a geracdo de RSU
no Canada, na India, na Malasia e no Ird, por meio dos
modelos RNA, AD e MVS. A maioria (54%) dos estudos
relevantes adotou RNA para modelagem e previsdo,
seguida por MVS, AG e AD.

Adicionalmente, a revisédo sistematica de Thakur e Ramesh
(2015) apresentou 0 modelo de Redes Neurais Artificiais
usado no Ird para prever a taxa de geracdo de Residuos
Sélidos dos Servicos de Saude.

Por fim, uma revisdo sistematica trouxe informacdes sobre
0 uso da IA na Austrélia, também adotado em muitos paises
desenvolvidos (por exemplo, Austria, Alemanha, Nova
Zeléndia, EUA, Reino Unido, Japdo, Singapura, Suica,
Coreia do Sul e Canadd). A implementagdo de tecnologias
de 1A para melhorar a gestdo sustentavel de residuos na
Austréalia e em outros paises ajudara a reduzir a quantidade
de recursos naturais consumidos pela reutilizacdo,
reciclagem ou recuperacdo de materiais antes de chegar ao
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fim da vida Gtil (ANDEOBU et al., 2022).

N&o foi mencionada a percepcdo dos sujeitos sociais
Percepcdo dos sujeitos sociais (grupos | envolvidos na opgdo, porém o estudo de Melaré et al.
de interesse) envolvidos na opcao, (2016) revelou que uma maior consciéncia ambiental da
guanto a sua efetividade populagdo sugere uma maior maturidade na gestdo dos
residuos sélidos e na aplicacdo de varias tecnologias.

Fonte: autoria prépria.

Considerac0es sobre as opcdes relacionadas com a equidade

A decisdo a respeito das opcdes a serem implementadas deve levar em consideracédo se
essas opcdes poderdo ou nao impactar negativamente as desigualdades entre os grupos
populacionais envolvidos. Desta maneira, seguem abaixo algumas consideracGes sobre as
opcdes sugeridas por esta sintese.

Opcao 1 - Incentivar a compostagem aerobica doméstica e em pequena escala como uma
tecnologia de recuperacao de nutrientes, visando o desvio de residuos da destinacao final
e a producao de biofertilizantes

e

Opcéao 2 — Incentivar a realizacdo da vermicompostagem para reduzir a quantidade de
residuo organico que chega ao lixdo e para produzir biofertilizantes importantes para a
fertilidade do solo

Alguns grupos populacionais formados por pessoas que residem em areas rurais ou
menos nobres, onde se produz uma maior quantidade de residuo organico, proveniente de
podas e restos de alimentos, e onde se pode utilizar e/ou vender biofertilizantes, e por pessoas
que possivelmente apresentam baixo grau de escolaridade podem estar em desvantagem
quando ndo puderem acessar as instrucoes sobre a correta realizagdo da compostagem ou da
vermicompostagem, podendo gerar maus odores durante o processo, infestacdo de animais
ou atracdo de vetores de doengas como roedores. Além disso, a depender da quantidade de
composto (biofertilizante) gerado e da capacidade de venda, os promotores da compostagem
e/ou vermicompostagem podem ndo se sentir motivados a prosseguir com a atividade, por
nédo gerar rentabilidade financeira.

Para mitigar esses impactos, pode-se desenvolver uma estratégia de marketing que
inclua a distribuicdo gratuita de materiais/ferramentas utilizadas na realizacdo da
compostagem e/ou vermicompostagem, ou até mesmo o fornecimento de descontos para a
compra desses materiais, bem como a producdo de videos e cartilhas didaticas e explicativas
sobre as instrugdes de manuseio dos compostos e atitudes a serem adotadas para evitar o
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aparecimento de animais indesejados, bem como instrucdes e dicas que promovam as vendas
dos biofertilizantes gerados.

Opcao 3 — Utilizar a digestdo anaerébica para recuperagdo de energia, com a produgao
extensiva de biogéas e a reducdo de residuos enviados para o lixao

Alguns grupos populacionais podem se encontrar em desvantagem em relagcdo aos
beneficios provenientes da digestdo anaerdbia e a consequente producdo de biogas, pois a
construcdo e implantagdo de plantas de biogas em unidades rurais demanda uma quantia
razoavel de investimentos econdmicos que talvez sejam inviéveis para agricultores familiares.
Sendo assim, prioritariamente sdo construidas plantas maiores de biogas, que podem ser
alimentadas com dejetos de animais ou outros tipos de residuos organicos, para geracao de
gas e biofertilizantes. Por exigirem investimentos razoaveis, muito provavelmente serdo
construidas e administradas por empresas privadas ou pelo préprio estado, o que talvez nédo
resultaria em beneficios diretos da utilizacdo do biogas por parte da comunidade.

Para promover a equidade, o estado pode adotar estratégias de incentivos e/ou
subsidios financeiros para a aquisicdo de plantas de biogas em unidades rurais, que serao
responsaveis pela producdo de biofertilizantes, utilizados no cultivo, e de biogas para
serem usados nas proprias fazendas, suprindo a geracdo de eletricidade e podendo injetar
nas redes de energia 0 excedente, de modo a promover a independéncia energética da
regido (MATHIAS, 2014). Em relacdo as plantas maiores, poderiam ser ofertados para 0s
donos de propriedades, incentivos fiscais e financeiros para aqueles que disponibilizassem
suas propriedades para a construcdo de plantas de biogés, bem como o provimento de
eletricidade para as atividades internas das propriedades rurais. Além disso, nos casos das
plantas operadas por empresas privadas e/ou administracdo publica, poderiam ser
assumidos compromissos de fornecimento de eletricidade com baixo custo para a parcela
da populacdo com poder aquisitivo reduzido, de modo a promover acesso e economia de
recursos financeiros.

Opcéo 4 — Disseminar os conceitos da Economia Circular e fortalecer a conexao entre
eles e a gestéo dos residuos sélidos

Grupos populacionais que residem as margens da sociedade, com status
socioecondémico inferior, com baixa escolaridade, pouco acesso a informacdo e
culturalmente adeptos a economia linear, por naturalmente priorizar a sobrevivéncia em
detrimento da saude ambiental, possivelmente podem ndo ser alcangados por incentivos de
adesdo ao modelo de Economia Circular. Para promover a equidade diante deste cenario,
deve adotar métodos de entrega de informacdo, por meio de campanhas educativas e de
sensibilizacdo; identificar lideres comunitarios, formadores de opinido, que podem atuar
como defensores do novo modelo; e oferecer compensagdo econdmica pelo descarte
adequado de residuos e a aquisi¢do de produtos remanufaturados.

76



Opcdo 5 — Realizar a Reciclagem de materiais, incentivando a participacdo publica e
também do setor informal

Grupos populacionais formados pelos catadores informais, normalmente pouco
instruidos, podem néo conseguir perceber as vantagens de ser um colaborador em uma acao
da administracé@o publica para realizar a reciclagem na localidade. Para aumentar a equidade,
deve-se adotar estratégias de fortalecimento de cooperativas de catadores, campanhas
educativas, treinamentos e demais agdes que garantam o conhecimento dessas pessoas acerca
das vantagens de ser um cooperado, como garantias financeiras e de seguranca acerca da
ocupacao.

Opcéao 6 - Incineragdo e tratamento das cinzas volantes e de fundo resultantes da
incineragao

Grupos populacionais que moram em regides afastadas das zonas urbanas e sdo
pouco influentes podem vivenciar desvantagens oriundas das instalacbes de plantas de
incineracdo nas proximidades de suas residéncias, pela impressdo geral de que esse tipo de
atividade pode provocar principalmente problemas respiratérios na populacdo residente nas
proximidades. Sendo assim, uma pressdo popular pode ser gerada no sentido de instalar os
incineradores nos locais mais distantes possivel.

Se operada em conformidade com as leis e regulamentos, sobre controle da
poluicdo do ar e tratamento de produtos resultantes da atividade, ndo havera riscos para a
populacdo. Além disso, a participacdo publica na decisdo por essa tecnologia, bem como a
disseminacdo de conhecimento acerca das caracteristicas e modo de operacdo da
incineracdo trardo para a populacdo uma maior sensacdo de estar vivenciando um processo
participativo e seguro.

Opcao 7 - Tratamento dos Residuos Solidos dos Servigos de Saude

Grupos populacionais formados pelos trabalhadores que administram os residuos das
unidades de saude, algumas vezes com baixo grau de escolaridade, e pelos profissionais de
salde podem estar em desvantagem em relacdo a opcdo, em virtude da fragilidade existente
na infraestrutura de coleta e triagem nas unidades de salde, etapa fundamental para a gestédo
desses residuos, algumas vezes colocando em risco a seguranca desses profissionais. Uma
nova abordagem e tratamento desses residuos, implica em melhores praticas de manuseio nas
unidades de saude.

Para promover a melhoria da seguranca pessoal e a reducdo dos riscos
ocupacionais devem ser adotadas estratégias como a apresentacdo das melhorias que
envolvem a mudanca de préticas, educacdo por meio de materiais didaticos, palestras,
treinamento e o constante envolvimento de pessoal.
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Opcao 8 - Implementar a Gestéo Integrada de Residuos Sélidos (GIRS)

As desvantagens a respeito desta opcdo podem ser vivenciadas pelos seguintes
grupos populacionais: trabalhadores do setor informal da gestdo dos residuos; pessoas com
baixos grau de escolaridade e baixa renda; e pelas pessoas que, em termos culturais e por
terem sido habituados a se comportar de certa maneira a respeito dos residuos solidos, tém
uma certa resisténcia & mudanga. Como essa nova abordagem necessita do envolvimento de
todas as partes interessadas, incluindo o setor informal, é possivel que haja uma resisténcia a
mudanga, principalmente pela falta de conhecimento/informacéo acerca dos beneficios,
tanto por parte dos trabalhadores do setor informal, quanto dos usuarios.

Para promover a equidade no desenvolvimento desta acdo, é necessario promover a
educacdo dos usuarios, treinamentos dos setores envolvidos e engajamento do publico em
geral, além de incorporar a participacdo do publico no processo de tomada de decis&o.

Opcao 9 - Dispor os Residuos em Aterros Sanitarios

Os trabalhadores do setor informal que, provavelmente dependem dos residuos
solidos para sua sobrevivéncia, podem estar em desvantagem a respeito desta opc¢éo, pois a
disposicdo de residuos em aterros sanitarios formaliza a atividade e inviabiliza o acesso
dessas pessoas aos residuos. Em sua maioria, essas pessoas tém baixo grau de escolaridade e
baixa renda. Além disso, as pessoas que residem em locais afastados das zonas urbanas
também podem sentir as desvantagens dos aterros sanitarios, visto que, na grande maioria
das vezes, esses sdo 0s locais eleitos para a construcao de aterros, o que torna essas regides
desvalorizadas, do ponto de vista imobiliario, e, quando ndo operados de maneira adequada,
podem gerar maus odores e atrair animais e vetores de doencgas. Também em sua maioria, 0
perfil dessas pessoas € de baixo grau de escolaridade, baixa renda e baixa influéncia politica.

Para promover a equidade no desenvolvimento desta acdo, € necessario promover a
filiagdo em cooperativas de reciclagem para os trabalhadores do setor informal,
esclarecendo as vantagens e os modos de operacdo do sistema; garantir a operacao
adequada dos aterros sanitarios; e promover compensacdo econémica para 0s moradores
nas proximidades do aterro.

Opcao 10 - Biodegradacéo de Plasticos

Os trabalhadores do setor informal que, provavelmente dependem dos residuos
solidos para sua sobrevivéncia, podem estar em desvantagem a respeito desta opcao, pois a
biodegradacdo de plasticos diminui a quantidade de plasticos disponiveis para a reciclagem
ou reutilizagdo. Para as pessoas que moram em regides afastadas dos centros urbanos, elas
podem ter suas areas destinadas para a instalacdo de usinas industriais para biodegradacao.
Em sua maioria, essas pessoas tém baixo grau de escolaridade e baixa renda, o que, na
maioria das vezes, faz com que suas vontades sejam negligenciadas.

Para promover a equidade no desenvolvimento desta opcao, primeiramente deve-se
definir um espago especifico para os trabalhadores informais participar oficialmente da
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opcao, filiados a uma cooperativa, por exemplo, esclarecendo-lhes o funcionamento e as
vantagens da opgdo. Em segundo lugar, pode-se promover um processo rigoroso de triagem
dos residuos plésticos para garantir que, aqueles residuos que ndo sdo recomendados para 0
processo de biodegradacdo, sejam encaminhados para a cooperativa, de modo que ndo sejam
perdidos ou descartados. Além disso, podem ser oferecidas algumas compensacgdes
financeiras para aqueles que cederem espacos em suas areas para o0 funcionamento das
usinas industriais de biodegradacdo ou aqueles que se sentirem lesados com a presenca
desses sistemas nas proximidades de suas residéncias

Opcao 11 - Reutilizar os residuos sélidos como agregados de asfalto

Os trabalhadores do setor informal que, muito provavelmente dependem dos residuos
solidos para sua sobrevivéncia, podem estar em desvantagem a respeito desta opc¢éo, pois ela
diminui a disponibilidade de residuos sélidos, aos quais esses trabalhadores tinham acesso, e
de onde retiravam itens de valor para a reciclagem ou para a revenda. Para promover a
equidade no desenvolvimento desta opcao, pode-se determinar que ocorra uma triagem e que
sejam retirados do montante de residuos destinados a agregacédo de asfaltos, todos os residuos
de valor para a reciclagem ou para a revenda. Sendo assim, devem ser destinados para esta
opcdo somente aqueles residuos cujas possibilidades de reuso ou reciclagem estejam
esgotadas, ou seja, rejeitos.

Opcéao 12 - Incentivar a participacdo de grupos de interesse (stakeholders) no processo
de tomada de deciséo sobre a gestdo de residuos solidos

Os grupos populacionais formados pelos trabalhadores do setor informal da gestdo
dos residuos sélidos, pelas pessoas que moram em locais afastados da zona urbana, e pelas
pessoas com baixo grau de escolaridade e baixa renda podem vivenciar as desvantagens
desta opcdo, caso as acOes desenvolvidas para incentivar a participacdo dos grupos de
interesse na tomada de decisdo, para tornar o processo da Gestdo dos Residuos Solidos
participativo, ndo sejam eficazes para alcancar a representatividade de todos 0s grupos
envolvidos, inclusive aqueles mencionados acima, que séo de dificil acesso.

Para promover o alcance de todos os interessados, principalmente daqueles
pertencentes aos grupos menos favorecidos e de dificil acesso, devem ser adotadas
estratégias de educacdo, treinamento e conhecimento com linguagem acessivel, que sejam
precedidas de consultas a esses atores para capturar a Vvisdo, 0 entendimento e as
contribuicdes dos diversos setores na tomada de decisao a respeito dos residuos sélidos.

Opcao 13 - Utilizar softwares como ferramentas para a gestao dos residuos sélidos

Um municipio cuja gestdo municipal tem recursos financeiros, materiais € humanos
limitados, pode ndo desfrutar de todas os beneficios da utilizacdo de determinados
softwares, por ndo possuirem mao de obra especializada no municipio apta para lidar com as
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ferramentas, nem recursos financeiros disponiveis para contratar funcionarios vindos de fora
ou para adquirir computadores com especificacdes operacionais adequadas. Além disso,
grupos populacionais formados pelos trabalhadores informais da gestdo dos residuos solidos
podem vivenciar as desvantagens dessa opc¢do, ao passo que alguns dos softwares
mencionados tornam obsoletas e desnecessarias as atividades do setor informal.

Quanto a limitacdo de recursos da gestdo municipal, poderiam ser desenhadas
estratégias de captagdo de recursos, sejam pelo préprio fornecimento de servi¢os municipais,
como tarifacdo de coleta e tratamento de residuos, quanto por estratégias de geracdo de
renda, como por exemplo a criacdo de cooperativas de reciclagem, que seria uma solugédo
para o setor informal e para a geracdo de recursos municipais. Além das cooperativas, 0
setor informal pode ser incorporado nas acfes necessarias, definidas pelo uso dos softwares,
como a triagem eficiente, o aprimoramento da reciclagem e o desvio de residuos dos aterros
sanitarios, dentre outras opcoes de disposicao final.

CONSIDERACOES SOBRE A IMPLEMENTACAO DAS OPCOES

As iniciativas positivas podem ser reproduzidas com modificacdes que respeitem
caracteristicas, dimensdes, geracio de residuos, populaco e individualidades de cada pais. E
importante ressaltar que a escolha do tratamento também serd influenciada por fatores
politicos, sociais, econdmicos e ambientais, como interesses politicos, disponibilidade de
recursos financeiros e consciéncia ambiental. O sistema deve ser estruturado para atender a
realidade local por meio de regulamentagdes adequadas, contribuindo para gestdo de residuos
solidos urbanos e buscando atuar em conjunto com o setor publico, o setor privado e a
sociedade, todos com papeis e responsabilidades bem definidos (GONCALVES et al., 2018).
Para as consideracdes sobre implementagéo, buscas adicionais foram feitas na base Google.
Vale lembrar que, para algumas op¢oes, ndo foram encontradas consideragdes a respeito da
implementacdo nos niveis da populagdo, trabalhadores ou organizagéo e servigos.

Quadro 14 - Consideracdes sobre a implementacao das opgdes 1 e 2

Opcéo 1 - Incentivar a compostagem aerdbica doméstica e em
pequena escala como uma tecnologia de recuperacao de nutrientes,
visando o desvio de residuos da destinacdo final e a producéo de

- biofertilizantes
Niveis

Opcao 2 — Incentivar a realizacdo da vermicompostagem para
reduzir a quantidade de residuo organico que chega ao lixdo e para
produzir biofertilizantes importantes para a fertilidade do solo

Populacdo em | As intervencées de marketing social sio projetadas para influenciar
Geral comportamentos especificos que podem ser medidos. A intengdo é ir além de
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Trabalhadores

Organizacao e
Servigos

Fonte: autoria prépria.

influenciar a consciéncia ou atitudes e crencgas, para criar condi¢cbes que
facilitem e mantenham a mudanca de comportamento a longo prazo.
Estratégias para induzir a mudanca de comportamento podem ser usadas
como abordagens apenas informativas, comunica¢do de normas e esgquemas
de reciclagem incentivados. Uma abordagem orientada para o consumidor
garante o envolvimento ativo dos consumidores desde o inicio da concepgao
do programa. Métodos criativos e diversos de coleta de dados aumentardo a
profundidade da compreensdo e facilitardo o0 desenvolvimento e a
implementacdo de abordagens de mudanga de comportamento. As barreiras a
mudanca de comportamento podem ser minimizadas identificando e
abordando fatores externos que competem pelo tempo e atencdo do publico,
seja de forma direta, como outras campanhas de marketing, seja de forma
indireta, como comportamentos alternativos. O impacto comportamental
estatisticamente mais significativo foi observado entre as intervencGes que
modificaram o ambiente construido com a introdugdo de equipamentos
internos de triagem de residuos (SEWAK et al., 2021).

A compostagem precisa ser aprimorada, 0 que €é essencial para a
implementacdo da separacdo do material residual na fonte geradora, para que
0s materiais reciclaveis possam ser encaminhados para processos de
reciclagem e o material organico para compostagem (GONCALVES et al.,
2018).

Os profissionais precisam buscar ativamente informag6es sobre o que motiva
0 publico-alvo, quem e o que influencia os comportamentos observados e
quais barreiras fisicas e percebidas sdo evidentes (SEWAK et al., 2021).

Os planejadores de programas precisam investigar determinantes do
comportamento e fatores que podem influenciar ou promover mudancas. As
autoridades locais devem se concentrar em publicos especificos e grupos de
dificil acesso (SEWAK et al., 2021).

Processos bioquimicos como compostagem e vermicompostagem merecem
corretamente o pensamento adicional de qualquer gestdo sincronizada de
residuos solidos urbanos (VARJANI et al., 2021).

O programa de compostagem deve ser considerado como uma estratégia
eficaz em conjunto com outras tecnologias na gestdo de residuos
(KAMAREHIE et al., 2020).
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Quadro 15 - Consideracdes sobre a implementacéo da opgéo 3

Opcao 3 — Utilizar a digestdo anaerdbica para recuperacao de
energia, com a producéo extensiva de biogés e a reducéo de residuos

enviados para o lixéo

Populacdo em
Geral

Resta recuperar a consciéncia nas industrias e sociedades, a solicitagdo de um
produto de base bioldgica que depende do comportamento do consumidor e
aceitacdo no mercado. Avancar as formas de conscientizagdo e melhorar a
conscientizagdo, o empreendedorismo e as atividades sociais contribuem de
maneira importante para o desenvolvimento sustentavel e estavel do pais
(VARJANI et al., 2021).

Trabalhadores

O aprimoramento e o desenvolvimento de técnicas recentes de coleta,
armazenamento, separagdo e transporte de diferentes tipos de matérias-primas
sdo necessarios (VARJANI et al., 2021).

Organizacédo e
Servicos

Apesar do envolvimento das politicas, a transparéncia do subsidio deve ser
apoiada. Processos bioquimicos como a digestdo anaer6bica merecem
corretamente o pensamento adicional de qualquer gestdo sincronizada de
residuos sélidos urbanos (VARJANI et al., 2021).

Fonte: autoria prépria.

Quadro 16 - Consideraces sobre a implementacdo da opcéo 4

Opcéo 4 — Disseminar os conceitos da Economia Circular e

fortalecer a conexdo entre eles e a gestdo dos residuos sélidos

Populacéo em
Geral

Para a dimens&o social, os municipios tém potencial para implementar planos
de solucdo de residuos com a participacdo da populagdo. A aceitacdo social
de produtos de base bioldgica, o que significa que os consumidores estariam
dispostos a pagar por esses produtos, é fundamental para sua difusdo e
penetracdo no mercado e para a integracdo da bioeconomia no sistema
econdmico. A gestdo de residuos organicos por meio da Economia Circular
(EC) capta as necessidades do consumidor para melhorias ambientais e
reducdo de emissbes de gases de efeito estufa. Esse novo ambiente de
negécios pode impactar toda a sociedade com novos empregos e
investimentos (PAES et al., 2019).
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Trabalhadores

O desenvolvimento de uma cadeia de valor funcional, sob os principios da
bioeconomia, exige a ampliacdo do sistema para receber novos atores e
tecnologias que possibilitem o uso da biomassa. Essa inovacdo incremental
(EC) requer apenas pequenas melhorias ou ajustes nas tecnhologias ou
processos existentes, sendo assim, existem varios tipos de tecnologias de
tratamento de residuos orgénicos que podem ser adaptados e aplicados
(PAES et al., 2019).

Organizacao e
Servicos

A gestdo de residuos organicos pela abordagem da economia circular também
pode levar ao aumento da eficiéncia dos processos e redugdo do consumo de
recursos naturais, trazendo diversificacdo de tecnologias e aplicacdo de
produtos finais. Deve atuar com uma boa gestdo com uma abordagem de
lideranca de apoio para garantir a consisténcia do projeto. O ambiente de
negocios e as politicas pablicas produzidas no ambito de uma EC podem criar
diversas oportunidades para aumentar a eficiéncia dos processos industriais e
reduzir o consumo de recursos naturais, permitindo que as empresas sejam
mais sustentaveis ao fechar ciclos de processos (PAES et al., 2019).

Fonte: autoria propria.

Quadro 17 - Consideracdes sobre a implementacéo da opgéo 5

Niveis

Opcéo 5 — Realizar a Reciclagem de materiais, incentivando a

participacdo publica e também do setor informal

Populacéo em
Geral

De modo intuitivo, é impossivel participar do programa de reciclagem se ndo
houver informac@es instrucionais. Uma revisdo sistematica sugeriu que um
alto nivel de participagdo poderia ser alcancado atraveés da melhoria da
conveniéncia da reciclagem, estabelecendo “metas de reciclagem”,
designando lideres de bairro para incentivar a participacdo e melhorando a
educacéo publica (MA e HIPEL, 2016).

As estratégias educativas podem efetivamente motivar pessoas a se
engajarem em programas de reciclagem. Tais estratégias também poderiam
promover o conhecimento publico para produzir uma menor quantidade de
RSU ou tipos distintos de residuos. Abordagens promissoras como programas
educacionais devem ser implementadas para promover o conhecimento
publico sobre a separacdo na fonte e a reciclagem de residuos solidos
(KAMAREHIE et al., 2020).
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O sucesso da reciclagem depende da participacdo da populacdo, que é
influenciada pela proximidade e acessibilidade de caixas de depésito ou
contentores (MELARE et al., 2016).

As Parcerias Publico-Privadas (PPP) podem ajudar a resolver a dificuldade de
expansdo da forca de trabalho e limitagdes no atendimento da demanda
publica (MA e HIPEL, 2016).

A inclusdo do setor informal por meio de associa¢des e cooperativas tem sido
Trabalhadores | ¢cada vez mais incentivada em todo o pais. Uma forma de resolver essa
questdo social do desafio da organizagdo dos trabalhadores informais seria
empregar catadores informais em empresas de reciclagem, integrando
formalmente esses importantes membros ao sistema. Esses trabalhadores
necessitam de capacitacdo profissional e trabalho legalizado. Inclusdo social
por meio de cooperativas e associacdes (GONCALVES et al., 2018).

Qualquer atividade de tratamento de RSU néo s6 diminui a quantidade total

Organizagdo e | e residuos gerados, mas também os custos de disposicio (GONCALVES et
Servicos al., 2018).

Fonte: autoria propria.

Quadro 18 - Consideraces sobre a implementagdo da opcéo 6

Opcéo 6 - Incineragdo e tratamento das cinzas volantes e de fundo

Niveis resultantes da incineragao

Sistemas de Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos - GIRS eficientes,
que incluem a incineracdo como forma de combustdo controlada, com o
objetivo de diminuir a quantidade e periculosidade dos residuos finais a
serem destinados para a disposicdo de forma adequada socioecondmica e
ambientalmente, requerem gestao profissional, suportadas por uma populacéo
informada e legislacdes e politicas apropriadas (ANDRADE e COLTRO,
2005).

Populacéo em
Geral

Ndo foram encontradas evidéncias que abordaram as estratégias para o

Trabalhadores enfrentamento das barreiras identificadas sobre os trabalhadores.
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Um sistema abrangente de avaliagdo ambiental e de saude deve ser
desenvolvido para o gerenciamento e descarte eficaz e eficiente de cinzas
volantes. Sugestdes foram feitas para lidar com o descarte de cinzas volantes
através da implementagcdo de regulamentos fortes para evitar a polui¢do
secundaria. (THAKUR e RAMESH, 2015).

Podem ser utilizados investimentos privados voltados a redugdo do volume
Organizacio e de RSU e da geracéo de energia, para a incineracdo (GONCALVES et al.,

Servicos 2018).

Sistema de Informacdo Geografica (SIG) e Processo Analitico Hierarquico
(AHP) foram usados para a determinagdo do local para a instalacdo de uma
usina de incineragdo, que deve atender as exigéncias governamentais e ao
triple bottom line (formado pelos pilares econémico, ambiental e social),
onde existem diversos critérios para avaliagdo dos locais candidatos
(MELARE et al., 2016).

Fonte: autoria propria.

Quadro 19 - Consideracdes sobre a implementacao da opcéo 7

N Opcéo 7 - Tratamento dos Residuos Sdlidos dos Servicos de Salde

Mesmo onde os padrdes internacionais de gestdo dos RSS estdo sendo
atendidos, melhorias ainda s&o possiveis para reduzir o impacto na salde
publica e no meio ambiente. Todas as iniciativas neste ramo devem
considerar os riscos para a saude publica e ocupacional, mas também o
Populacdo em impacto no ambiente e a polui¢do gerada. Fatores como a educagéo e a saude

Geral da populacdo, podem afetar a gestdo dos RSS. Quando os padrbes sdo
atendidos nos cuidados de salde, inclusive para gestdo dos RSS, isso leva a
riscos reduzidos para a satde publica e para 0 meio ambiente, e a busca de
novas maneiras de aumentar a eficiéncia e a sustentabilidade (CANIATO et
al., 2015).

Para a seguranca dos trabalhadores do manuseio de residuos que coletam
todos os residuos infecciosos de locais especiais de armazenamento e 0s
Trabalhadores | ransportam para um local restrito, o gerenciamento desses residuos tornou-se
muito importante. Para combater a falta de conscientizagdo das equipes de
manuseio de residuos, enfatiza-se a educacdo dos trabalhadores (THAKUR e
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Organizacédo e
Servigos

Fonte: autoria prépria.

RAMESH, 2015).

A segregacdo segura de perfurocortantes é uma prioridade fundamental
devido a sua classificagdo como residuo altamente perigoso, pois a sua
segregacdo leva a uma reducdo dramatica na taxa de ferimentos por objetos
cortantes. S0 necessarios esfor¢os conjuntos para garantir que os bons
padrdes sejam alcancados. Quando os padrfes sdo atendidos nos cuidados de
salde, inclusive para gestdo dos RSS, isso leva a riscos reduzidos para a
salde ocupacional, e a busca de novas maneiras de aumentar a eficiéncia e a
sustentabilidade. No nivel da unidade de salde, todo o pessoal deve estar
envolvido, e os programas de treinamento geralmente alcancam resultados
muito positivos (CANIATO et al., 2015).

O desenvolvimento de planos, politicas e protocolos adequados para o
tratamento de residuos dos servicos de salde inibem o processamento
inadequado desses residuos. As autoridades hospitalares devem formular
politicas de descarte e fazer uma estimativa dos recursos e equipamentos que
seriam necessarios para o periodo considerado. A chave para a reducdo de
riscos relacionados aos residuos dos servicos de saude foi o desenvolvimento e
implementacdo de um sistema integrado de gestdo de residuos e alocagdo
adequada de recursos. A avaliagdo de vérias alternativas de tratamento térmico
depende muito da selecdo e ponderacdo de critérios, o que normalmente é
negligenciado pelos formuladores de politicas (THAKUR e RAMESH, 2015).

O desenvolvimento de uma regulamentagdo nova e mais rigorosa aumenta o
interesse em encontrar solugdes alternativas. Uma unidade de satde pode ser
inspirada por abordagens bastante simples e de baixo custo para melhorar a
gestdo dos residuos dos servicos de saude, comegando pela conscientizacao,
educacdo e envolvimento. Uma abordagem sistémica é sempre sugerida,
visando a integracdo de diferentes ferramentas e acbes, como o
desenvolvimento de politicas ou procedimentos, fornecimento de material
especificamente dedicado a gestdo dos RSS (por exemplo, com codigo de
cores), posteres e material informativo e programas de treinamento
(CANIATO et al., 2015).
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Quadro 20 - Consideracdes sobre a implementacéo da opgéo 8

Opcéao 8 - Implementar a Gestao Integrada de Residuos Sélidos

Niveis (GIRS)

A aceitagcdo publica desempenha um papel importante em influenciar a
eficacia de qualquer esquema de gestdo de RSU e seu bom funcionamento. E
importante que o publico seja munido de informacao suficiente para ser capaz
de acessar e avaliar todas as informagdes basicas e impactos negativos e

N positivos (MA e HIPEL, 2016).
Populagdo em

Geral A Gestdo Integrada de Residuos Sélidos é um sistema de suporte
multifacetado que requer conhecer ndo apenas os elementos econdmicos, mas
0s padrdes comunitarios e numerosos ecologicamente corretos e os efeitos
toxicos duradouros sobre os seres humanos e a natureza (VARJANI et al.,

2021).

Politicas adequadas de gestdo de RSU também sdo consideradas como
solucBes, que podem promover coleta, processamento mais seguro e mais
restricdes as emissdes de substancias perigosas (MA e HIPEL, 2016).

Em relagdo ao processo de integragdo, isso pode ocorrer por meio de
Trabalhadores | capacitagio profissional, bem como pela legalizacio do trabalho desses
catadores, o que leva a um aumento na quantidade de residuos reciclaveis
coletados e, consequentemente, facilita as etapas de tratamento e disposicéo
final. Nesse sentido, sdo gerados ganhos econdmicos, ambientais e sociais
(GONCALVES et al., 2018).

Uma nova tendéncia para a gestdo de RSU é estabelecer um sistema que
envolve todas as partes interessadas, incluindo o governo, o setor privado,
organizagdes ndo governamentais e o setor informal, bem como compartilhar
responsabilidades de gestdo de RSU entre eles. Uma vez que informacfes
adequadas é o pré-requisito para a eficacia dessa integragdo, "a comunicacao
deve atingir padroes elevados em um esforco para contribuir a maximizacao

Organi;agéo ¢ de um consenso ptblico” (MA e HIPEL, 2016).
SErvicos

A descentralizagdo dos servicos de gestdo de RSU, juntamente com
definicbes claras de papéis e responsabilidades para os setores publico e
privado, em cooperacdo com a populagdo, é apontada como uma medida
necessaria para a criacdo de gestdo de RSU eficientes. Essa descentralizacéo
pode favorecer o sistema de gestdo a medida que passa a considerar as
caracteristicas tipicas de cada localidade ao longo do planejamento do sistema
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de gestdo (GONCALVES et al., 2018).

Fonte: autoria propria.

Quadro 21 - Consideracdes sobre a implementacao da opcéo 9

Niveis Opcao 9 - Dispor os Residuos em Aterros Sanitarios

Para garantir a participacdo de todos os setores, sdo recomendados incentivos
Populagdo em a descentralizagdo das etapas de gestdo a partir da definicdo de

Geral responsabilidades entre iniciativa privada, poder publico e populagdo
(GONGCALVES et al., 2018).

N&do foram encontradas evidéncias que abordaram as estratégias para o

Trabalhadores enfrentamento das barreiras identificadas sobre os trabalhadores.

Os desafios enfrentados para a Gestdo dos Residuos Sélidos Urbanos podem
ser resolvidos com a participacdo mais ativa da populagdo, do governo e do
setor privado. Os autores sugerem a implementagdo de uma cobranca pela
geracdo de residuos, pois, desta forma, seria possivel recuperar os custos da
gestdo dos RSU e aumentar o apoio financeiro as instalacbes de eliminacéo
de residuos (GONGCALVES et al., 2018).

Praticas de reducdo de geracdo, separacdo na fonte, reciclagem e
compostagem sdo ferramentas importantes para diminuir o volume de RSU
destinado a aterros e, por sua vez, incentivar apenas o envio de material
rejeitado para esses depositos. Essa reducdo no volume de residuos
encaminhados para disposicdo final é extremamente importante para
aumentar a vida Gtil dos aterros e reduzir tanto novas areas de disposicao
quanto investimentos (GONCALVES et al., 2018).

Organizacao e
Servigos

Um modelo de programacdo linear inteira mista foi aplicado no planejamento
da gestdo de residuos de longo prazo, que busca minimizar o custo de selecdo
de expansdo e destinacdo adequada de residuos para prolongar a vida util do
aterro. Métodos matematicos e Analise de Decisdo Multicritério (MCDA) sdo
amplamente utilizados na tomada de decisdo para determinar locais para
aterros (MELARE et al., 2016).

Fonte: autoria prépria.
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Quadro 22 - Consideracdes sobre a implementacéo da opgéo 10

Opcéao 10 - Biodegradacéo de Pléasticos

Populagdo em Néo foram encontradas evidéncias que abordaram as estratégias para o
Geral enfrentamento das barreiras identificadas sobre a populacdo.

N&do foram encontradas evidéncias que abordaram as estratégias para o

Trabalhadores enfrentamento das barreiras identificadas sobre os trabalhadores.

Organizacdo e Né&o foram encontradas evidéncias que abordaram as estratégias para o
Servicos enfrentamento das barreiras identificadas sobre a organizacéo e servicos.

Fonte: autoria propria.

Quadro 23 - Considerac0es sobre a implementacéo da opcéo 11

Niveis Opcao 11 - Reutilizar os residuos sélidos como agregados de asfalto

E necessario que o usuario conheca e visualize as vantagens da utilizagdo
desta tecnologia como palpaveis, com potencial para impactar o seu dia a dia.
O conhecimento do estado funcional e estrutural das vias permite a
intervencdo nas suas caracteristicas, visando a ampliacdo de sua vida util, a
determinacdo do grau de deterioracdo da via e a garantia do conforto do
usuario quanto ao rolamento e a condicdo da superficie (SILVA e
PIMENTEL, 2021).

Populagéo em Um dos objetivos fl.mdamenta?s do pavimentp sustentavel é .a .reutiliza(;éo de

Geral agregados por meio da reciclagem de diferentes materiais. O uso de
pavimentos asfalticos reciclados como matéria-prima elimina a necessidade
de extracdo de matéria-prima basica e despejo de asfalto. Estudos mostraram
que o uso de residuos como substituicdo de agregados melhorou a resisténcia
ao sulco das misturas asfalticas sob temperaturas extremamente altas.
Geralmente, a incorporacdo de materiais residuais como asfalto reciclado,
concreto reciclado, escéria de aco, clinquer de 6leo de palma, plastico
residual e borracha triturada como substituto do agregado melhora a
resisténcia as trincas por fadiga e prolonga a vida Gtil das misturas. Além de
reduzir o uso de recursos naturais, a incorporacdo de residuos como
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substitutos de agregados nas misturas de asfalto de matriz de pedra melhorou
o desempenho de sulcos e fadiga das misturas de asfalto de matriz de pedra
(BABALGHAITH et al., 2022).

Trabalhadores

O aproveitamento de residuos classe A (construcdo civil) na pavimentagéo € a
forma mais facil e antiga de reciclagem no Brasil. As suas vantagens sao:
menor uso de tecnologia e custos de processo; aproveitamento de todos os
componentes minerais do entulho; maior aproveitamento do entulho
produzido. A mudanca de material requer uma andlise aprofundada para
garantir que ele seja construido corretamente para a carga. Tendo em vista 0s
fatores ecoldgicos, econdémicos e os proprios beneficios no processo de
pavimentacdo ocasionada pela utilizacdo destes residuos sélidos, torna-se
muito importante que os profissionais da area passem a atuar de forma mais
efetiva junto a essas tecnologias (SILVA e PIMENTEL, 2021).

Organizacéao e
Servicos

A construcdo de rodovias no Brasil passa por diversas dificuldades, como o
alto custo na execucéo das obras e a alta taxa de deterioracdo das estradas, em
fungdo do aumento da frota e do excesso de carga transportada nos
caminhdes. O conhecimento do estado funcional e estrutural das vias permite
a intervencdo nas suas caracteristicas, visando ampliagdo de sua vida util,
possibilitando assim, melhorias na malha rodoviaria e reduzindo seus custos
com as reconstrucdes. Além disso, o aproveitamento dos residuos pode
apresentar diversos beneficios técnicos, econémicos, energéticos e, é claro,
ambientais, como reducdo do volume de extragdo de matéria-prima,
conservacdo de matéria-prima nao renovavel, reducdo do consumo de energia
e menor emissdo de poluentes, como o CO2. Com a utilizacdo de borrachas
de pneus em cimento asfaltico, por exemplo, pode-se reduzir o consumo de
materiais para a construcdo de uma superficie reciclada (SILVA e
PIMENTEL, 2021).

Fonte: autoria prépria.

Quadro 24 - Considerac0des sobre a implementacéo da opcéo 12

Niveis

Opcao 12 - Incentivar a participacéo de grupos de interesse
(stakeholders) no processo de tomada de deciséo sobre a gestédo de

residuos solidos

Populacéo em
Geral

A conscientizagdo publica, a participacdo publica e a inovacdo técnica
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Trabalhadores

Organizacao e
Servigos

Fonte: autoria prépria.

também podem contribuir para a reducdo da contaminagdo por RSU. Além
disso, populacBes vulneraveis, de baixa renda, podem vivenciar a injustica
ambiental, que significa colocar uma carga de residuos desproporcional sobre
0s pobres, sobre locais de residuos sélidos urbanos e despejando residuos
perigosos em comunidades pobres. Tal desigualdade fez com que os ricos
vivessem em um ambiente limpo e saudavel, enquanto as areas pobres
forneciam lix6es para o lixo da cidade e estavam expostas a poluicao elevada.
Como a principal causa desse fendmeno sdo as vantagens politicas e
econdmicas das comunidades de alta renda, as solugdes potenciais sugeridas
destacam a importancia da participacdo e da educacdo publica. O
conhecimento publico é um fator chave que afeta a conscientizagdo publica
sobre o porqué, o qué e como implementar um sistema de gestdo de RSU.
Consciéncia publica, atitude publica e comportamento publico sustentavel
podem ser promovidos melhorando a conveniéncia, educacao, regulamentos,
incentivos econdmicos e envolvimento pablico na tomada de decisdes (MA e
HIPEL, 2016).

H& muito espacgo para os profissionais de gestdo de residuos explorarem e
aplicarem métodos de comunicagdo contemporaneos que sejam interativos e
envolventes e, mais importante, co-projetados com o publico-alvo (SEWAK
etal., 2021).

Como as vantagens politicas e econdmicas das comunidades de alta renda
podem gerar um quadro de injustica ambiental, vivenciada pelas populagdes
vulneraveis, as solugdes potenciais sugeridas destacam também a governanca
descentralizada. A educacdo publica € um compromisso de longo prazo para
0S governos presentes e futuros para criar uma forte consciéncia ambiental
entre todos os stakeholders (MA e HIPEL, 2016).

Consultas e parcerias com autoridades locais, lideres de conselhos e
organizacfes comunitarias sao benéficas durante a fase de desenvolvimento
do programa, pois os parceiros também podem agregar valor aumentando a
participacdo do publico-alvo (SEWAK et al., 2021).

E necessaria uma abordagem integrada dos servicos oferecidos pelo sistema,
considerando os papéis dos trés stakeholders: iniciativa privada, poder
publico e populacdo (GONCALVES et al., 2018).
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Quadro 25 - Considerac0es sobre a implementacéo da opcéo 13

Opcao 13 - Utilizar softwares como ferramentas para a gestdo dos

Niveis residuos sélidos

Se desenvolvida com responsabilidade, a Inteligéncia Artificial tem a
capacidade de melhorar o bem-estar e fornecer beneficios as comunidades
(ANDEOBU et al., 2022).

Uso de SIG (Sistema de Informagdes Geograficas) e do método de
programacdo multiobjetivo linear inteiro misto para definir locais para a
Populacdo em | jnstalagio de Ecoponto e suas capacidades de armazenamento, que &
Geral constituido por multicompartimentos para recolha seletiva, e destina-se a
reciclagem. A proposta visa manter o equilibrio entre o ndmero de
compartimentos, a populagdo total e sua distribuicdo em &reas urbanas, de
forma que 0 menor nimero de compartimentos possa atender o maior nimero
de pessoas. Este equilibrio visa reduzir o custo de investimento e minimizar a
distancia entre a populagio e os compartimentos (MELARE et al., 2016).

Essas ferramentas tém a capacidade de otimizar as atividades desenvolvidas
pelos trabalhadores e o tempo gasto e minimizar os erros, quando da adocéo do
método de Aprendizado de Maquina para realizar a alimentacdo precisa de
combustivel auxiliar de incineracdo e ar com base nos indicadores que podem
ser medidos diretamente on-line, como taxa de alimentac&o de residuos, teor de
agua residual, temperatura de incineracdo e teor de oxigénio de saida do forno,
ou prever o depdsito de cinzas do incinerador de acordo com o volume de
entrada de ar, teor de oxigénio e concentracdo de gas acido do gas de
combustdo e temperatura de incineragdo. Desta forma, a frequéncia de limpeza
de cinzas do incinerador pode ser otimizada. Assim também, os pardmetros de
operacdo das instalacGes de tratamento de lixiviados podem ser ajustados no
Trabalhadores | tempo de acordo com a composicéo de lixiviado prevista para otimizar o efeito
do tratamento e aliviar ainda mais o risco de poluicdo do lixiviado (GUO et al.,
2021). Com a adocdo de tecnologias de Inteligéncia Artificial, os métodos
tradicionais de reciclagem e processos de decomposicdo tornaram-se mais
simplificados e praticaveis. Varios estudos examinaram técnicas de
classificagdo automatizada para aumentar a eficiéncia geral do processo de
Gestdo dos Residuos Solidos. A maioria desses estudos se concentrou na
classificacdo de materiais de residuos sélidos utilizados em sistemas de triagem
que eliminam a segregacdo manual de residuos Da mesma forma, a
automatizacdo do processo de classificacdo de lixo usando Redes Neurais
Artificiais aprimorou a triagem de residuos e o tempo de classificacdo, em
comparagdo com a triagem manual (ANDEOBU et al., 2022).
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Organizacéao e
Servigos

Fonte: autoria prépria.

Varios estudos aplicaram modelos de Inteligéncia Artificial (IA) no
planejamento de gestdo de residuos, que inclui otimizar os custos de gestdo e
todas as fases do processo da gestdo dos residuos sélidos. Os aplicativos de IA
podem aprender com os dados e produzir resultados quase em tempo real,
analisando novas informacGes de vérias fontes e adaptando-se de acordo com
um nivel de precisdo que é inestimavel para governos. Com a ado¢do do
método de Aprendizado de Méaquina para realizar a alimentacdo precisa de
combustivel auxiliar de incineracdo e ar com base nos indicadores que podem
ser medidos diretamente on-line, como taxa de alimentacdo de residuos, teor de
agua residual, temperatura de incineracao e teor de oxigénio de saida do forno,
ou prever o depdsito de cinzas do incinerador de acordo com o volume de
entrada de ar, teor de oxigénio e concentracdo de gas acido do gas de
combustdo e temperatura de incineracdo, o0 custo operacional da planta de
incineragdo pode ser reduzido. (ANDEOBU et al., 2022).

O uso do Processo Analitico Hierarquico (AHP) para classificar os hospitais
com base na menor carga de poluicdo ao descartar os RSS, e enfatizou a
melhoria das técnicas de gestdo em vez das instalacbes de construgdo
(THAKUR e RAMESH, 2015).

Uso do SIG (Sistema de Informacdes Geograficas) para auxiliar o processo de
tomada de decisdo da gestdo e planejamento municipal, possibilitando uma
abordagem integrada dos servi¢os executados, e abrangendo diversos temas
como gestdo de residuos solidos, mobilizagdo de recursos financeiros,
infraestrutura e gestdo de servigos publicos e transparéncia de informagoes,
entre outros. O SIG pode ser utilizado como uma ferramenta importante no
planejamento, gestdo estratégica, integracdo e prestacdo de contas de servigos
publicos. Com base na teoria dos jogos, pode-se realizar uma analise do
processo logistico envolvido na coleta de residuos, que visa manter o equilibrio
dos interesses envolvidos (governo, populacdo e empresas operadoras. O
interesse do governo também esta relacionado a reciclagem e a geracdo de
incentivos e impostos que possam ser repassados a populacdo. Além disso, a
teoria dos jogos e o equilibrio de Nash foram usados para pesar e determinar os
niveis satisfatorios de incentivos e taxas, que estdo diretamente relacionados
aos lucros dos fabricantes e recicladores. Um modelo de regresséo linear
simples foi adotado para prever o movimento nos valores de reciclaveis.
Métodos matematicos e Analise de Decisdo Multicritério (MCDA) sdo
amplamente utilizados na tomada de decisdo para determinar locais para
instalacbes de transformacgdo (reciclagem, incineragdo e compostagem)
(MELARE et al., 2016).
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APENDICES

APENDICE A-RELATO DO PROCESSO DE BUSCA

Base de dados

Estratégia de busca

Data

PubMed

(("Waste") OR ("Solid Waste™") OR ("Solid Wastes") OR
("Solid-waste") OR ("Solid-Wastes") OR (“waste-
collection™)) AND (("Disposals") OR ("Disposal")) AND
(("Technology") OR ("Technologies™) OR ("recycling™)
OR ("management"))

Filtro: Revisfes Sistematicas

01/08/2022

Epistemonikos

(("Waste™) OR ("Solid Waste") OR ("Solid Wastes") OR
("Solid-waste") OR ("Solid-Wastes") OR ("waste-
collection™)) AND (("Disposals™) OR ("Disposal™)) AND
(("Technology™) OR ("Technologies") OR ("recycling")
OR ("management™))

Filtro: RevisOes Sistematicas

01/08/2022

Health Systems
Evidence

(("Waste") OR ("Solid Waste™) OR ("Solid Wastes") OR
("Solid-waste™) OR ("Solid-Wastes") OR (“waste-
collection™)) AND (("Disposals™) OR ("Disposal™)) AND
(("Technology™) OR ("Technologies™) OR (“recycling™)
OR ("management"))

01/08/2022

Social Systems
Evidence

(("Waste™) OR ("Solid Waste") OR ("Solid Wastes") OR
("Solid-waste") OR ("Solid-Wastes") OR ("waste-
collection™)) AND (("Disposals") OR ("Disposal™)) AND
(("Technology™) OR ("Technologies™) OR ("recycling™)
OR ("management™))

Filtros: Systematic reviews of effects; Systematic reviews
addressing other questions; Systematic reviews in progress;
Systematic reviews being planned

01/08/2022

3IE (International
Initiative for Impact
Evaluation)

(("Waste") OR ("Solid Waste™) OR ("Solid Wastes") OR
("Solid-waste™) OR ("Solid-Wastes") OR ("waste-
collection™)) AND (("Disposals") OR ("Disposal™)) AND
(("Technology") OR ("Technologies™) OR (“recycling™)
OR ("management"))

Filtro: Revisdes Sistematicas

01/08/2022

Fonte: Autoria propria.
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APENDICE B - FLUXOGRAMA DO PROCESSO DE INCLUSAO DOS ESTUDOS

"

Identificagao

"

Selegao

Elegibilidade

Inclusio

Fonte: Autoria propria.

M. de relatos idenfificados nos
bancos de dados: 306

l

M. de relatog apos eliminar os
duplicados: 265

l

M. de relatos
duplicados: 41

M. de arligos para leitura de
titulos e resumos: 265

M. de artigos
excluidos: 232

M. de arfigos em texto
completo avaliados para
elegibilidade: 33

M. de artigos com texto
completo indisponivel; 1

l

M. de artigos incluidos em
sintese qualitativa: 17

M. de arligos em texto
completo excluidos, com
justificativa: 15

97



APENDICE C -RAZOES PARA EXCLUSAO DE ESTUDOS

Autor e ano

Estudo

Motivo da Excluséo

Sumana Jagadeshi Raghu ;
Lewlyn L.R. Rodrigues.
/Ano: 2020

Behavioral aspects of solid waste

management: A systematic review

O estudo trouxe modelos do Comportamento da|
Gestdo dos Residuos Solidos (Solid Waste
Management  Behavior) que estabelecem
ligacGes entre a Gestdo dos Residuos Soélidos €
modelos  psicologicos, como  ferramentas
preditivas para examinar 0 comportamento
humano a respeito das variaveis relacionadas aos
residuos solidos. Desta maneira, a revisao
sistematica foi excluida por ndo se relacionar

com a questao de pesquisa.

Linwei Du, He Xu, Jian
Zuo, 2021

Status quo of illegal dumping

research: Way forward

O estudo apresentou os fatores que podem
influenciar o comportamento do despejo ilegal:
fatores pessoais, condi¢Ges naturais, fatores
sociais e outros. Reconheceu o0s esforcos
empenhados no amplo estudo da area, analisou a
situacdo atual e as tendéncias futuras das
pesquisas relacionadas, incluindo as perspectivas
da ciéncia ambiental e toxicologia, economia,
gestdo e uso de tecnologias emergentes. Sendo
assim, o objeto do estudo ndo dialogou com a

guestdo de pesquisa.

Teshiwal Deress Yazie,
Mekonnen Girma Tebeje
and Kasaw Adane Chufa,
2019

Healthcare waste management
current status and potential
challenges in Ethiopia:

a systematic review

O estudo avaliou a pratica da gestdo dos residuos
solidos e os potenciais desafios na Etiopia.
Como a gestdo foi identificada como ruim, o
estudo ndo trouxe opcbes de tecnologias para
lidar com os desafios vivenciados em relacdo a
destinacdo dos residuos sélidos e, portanto, nao

tem relagdo com a questdo de pesquisa.
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Bayhakki and Ari
Pristiana Dewi, 2020

Experiences in Dealing with

Medical Waste: A Meta-synthesis

O estudo teve como objetivo analisar e sintetizar,
0s achados de pesquisas qualitativas existentes
relacionadas as experiéncias da equipe de salde
no tratamento de residuos hospitalares. Afirma
também que todas as partes, tanto a gestdo dos
servicos de salde, quanto a equipe de saude, 0s
trabalhadores da limpeza e a comunidade, devem
trabalhar juntos na superacdo desses obstaculos
para criar uma melhor gestdo de residuos
hospitalares para que os residuos hospitalares
ndo causem problemas para os profissionais de
salide e a comunidade. Desse modo, por se tratar,
principalmente da preocupacdo com as préaticas
organizacionais, nao se relaciona com a questao

de pesquisa.

Michael O. Harhay, Scott
D. Halpern, Jason S.
Harhay and Piero L.
Olliaro, 2009

Health care waste management: a

neglected and growing public

health problem worldwide

O estudo teve o objetivo de divulgar um
inventario relacionado as praticas e desafios de
gerenciamento de residuos de servicos de saude
em 40 paises de baixa e média renda em todo o
mundo, trazendo as principais lacunas, falhas e
temas frequentemente relatados por regido
geografica. Sendo assim, ndo se relaciona com a
questdo de pesquisa, que visa buscar opgGes de
tecnologias para o gerenciamento dos residuos

solidos.

Ali ASHTARI, Jafar
SADEGH TABRIZI,
Ramin REZAPOUR,
Mohammad RASHIDIAN
MALEKI, Saber AZAMI-
AGHDASH, 2020

Health Care Waste Management

Improvement Interventions

Specifications and Results: A

Systematic Review and
MetaAnalysis

O estudo teve como objetivo revisar

sistematicamente e meta-analise das
caracteristicas e resultados das intervengdes no
campo da Gestdo dos Residuos de Servicos de
Saude, porém as intervengbes  foram
apresentadas de modo superficial e genérico, de
modo que ndo se pode correlacionar diretamente
0s impactos medidos com uma intervengao
especifica. Sendo assim, por constar nos critérios

de exclusdo os artigos que tratem da gestdo de
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residuos de maneira muito ampla, bem como que
ndo tragam as opcOes para o enfrentamento dos
problemas para a destinacdo de residuos,
conforme a pergunta de pesquisa, deveriam ser,

excluidos.

Ramkrishna Mondal,
Siddharth Mishra, Jawahar
S. K. Pillai, Mukunda C.
Sahoo, 2022

COVID 19 Pandemic and
biomedical waste management

practices in healthcare system

da
pandemia do COVID-19 na gestdo de residuos

Esta revisdo identificou o0s impactos

biomédicos e trouxe recomendacbes para
adequacdo dos sistemas de Gestdo de Residuos
direcionadas especificamente para o contexto da|
Pandemia, portanto, ndo dialoga com a questdo

de pesquisa do presente estudo.

Lynda Andeobu, Santoso
Wibowo and
Srimannarayana Grandhi,
2022

Medical Waste from COVID-19
Pandemic—A Systematic Review
of Management and
Environmental Impacts in

Australia

Este estudo analisou a situacdo atual do COVID-
19 na Australia, o gerenciamento e descarte de
residuos do COVID-19 e os impactos diretos e
indiretos da pandemia na saude publica e no
meio ambiente, ndo dialogando, portanto, com a

questdo de pesquisa do presente estudo.

Peter Beigl, Sandra
Lebersorger, Stefan
Salhofer, 2008

Modelling municipal solid waste

generation: A review

O objetivo deste artigo foi revisar modelos
previamente publicados de geracdo de residuos
sélidos urbanos (RSU), além de propor uma
diretriz de implementagdo para proporcionar um
compromisso entre o ganho de informac@es e 0
desenvolvimento de modelos eficientes em
termos de custo. Como a pergunta de pesquisa
do presente estudo é voltada para as tecnologias
de destinacdo final, a geracdo de residuos nao é

objeto de estudo.

Nicolas Martin, Madison
Sheppard, GaneshParth

Gorasia, Pranav Arora,

Awareness and barriers to
sustainability in dentistry: A

scoping review

O objetivo do estudo é abordar o estado atual da|

sustentabilidade ambiental na pratica

odontolégica geral, ndo trazendo, portanto,
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Matthew Cooper e Steven
Mulligan, 2021

tecnologias de destinagdo final, conforme
questdo de pesquisa.

Magnus Bergquist,
/Andreas Nilsson, Wesley
P. Schultz, 2019

A meta-analysis of field-
experiments using social norms to
promote proenvironmental

behaviors

O estudo tem como meta a avaliacdo do tamanho
do efeito geral das normas sociais em
experimentos de campo sobre a promocdo de
comportamentos pré-ambientais, sendo que dos
comportamentos avaliados, 0s que sao
relacionados com a Gestdo dos Residuos Sélidos
sdo: prevencado de lixo e uso reduzido de papel e
plastico. Além disso, cabe ressaltar as normas
sociais podem ser descritas como uma
ferramenta de navegacdo social utilizada na
tomada de decisdes, orientando os individuos &
agir de forma socialmente adequada. Por estes
motivos, o estudo n&o se relaciona com a
questdo de pesquisa que visa buscar opcdes de
tecnologias para o enfrentamento dos problemas

relacionados aos residuos sélidos.

Sk Ajim Ali and Farhana
Parvin, 2022

Examining challenges and multi-
strategic approaches in waste
management during the COVID-

19 pandemic: A systematic review

O objetivo do estudo foi examinar os desafios e
as abordagens multiestratégicas do
gerenciamento de residuos solidos durante a
pandemia de COVID 19, a fim de apresentar um
esbogo de pesquisa para perspectivas futuras. Os
resultados desta analise tornam-se uma fonte
relevante para quem busca a gestdo dos residuos
sisteméatica no atual periodo de pandemia, nao
dialogando, portanto, com a questdo de pesquisa

do presente estudo.
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Milica Paut Kusturica,
Ana Tomas, and Ana
Sabo, 2016.

Disposal of Unused Drugs:
Knowledge and Behavior Among
People Around the World

revisdo sistematica foi
de de

medicamentos em todo o mundo e obter

O objetivo desta

determinar a  prética descarte
informacGes sobre a possivel associacao entre a
consciéncia ambiental e o comportamento das
Foi

constatado que o publico em geral ainda ndo tem

pessoas em relacdo a essa questdo.
conhecimento sobre o descarte adequado de
medicamentos ndo utilizados e o risco ambiental
de

revisao

associado a0  descarte  inadequado

medicamentos. Sendo assim, esta
sistematica ndo se relaciona com a questdo de

pesquisa do presente estudo.

Saraswathy Kasavan,
Rusinah Siron,

Sumiani Yusoff,

Mohd Fadhli Rahmat Fakr
i, 2022

Drivers of food waste generation
and best practice
towards sustainable food waste
management in the hotel sector:

a systematic review

O do

sistematicamente as razfes por trds dos residuos

objetivo estudo  foi  revisar
de comida nas diferentes areas de operacdo do
hotel e sugerir praticas em relagdo a Gestdo
Sustentavel dos Residuos de Comida no sistema|
hoteleiro. Sendo assim, ndo dialoga com a
pergunta de pesquisa e com o objeto do presente

estudo.

Tamas Banyai, Péter
Tamas, Béla Illés, Zivilé

v —

Banyai, 2019

Optimization of Municipal Waste
Collection Routing: Impact of
Industry 4.0 Technologies on
Environmental Awareness and

Sustainability

No ambito deste artigo, os autores descrevem as
possibilidades de aplicacdo das tecnologias da
Industria 4.0 em solugdes de coleta de residuos e
0 potencial de otimizagdo em seus processos.
Desse modo, como o objeto do presente estudo
se atém as tecnologias de destinacdo final, &
coleta de residuos ndo faz parte do foco

desejado.

Abdolmajid Fadaei, 2022

Comparison of medical waste
management methods in different

countries: a systematic review

Como a base de dados negou acesso ao artigo

completo, o estudo foi excluido.

Fonte: Autoria propria.
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APENDICE D - ANALISE DE EQUIDADE

Opcgdo 1 — Incentivar a compostagem aerébica doméstica e em pequena escala como
uma tecnologia de recuperacao de nutrientes, visando o desvio de residuos da destinacéo
final e a producéo de biofertilizantes

Opcao 2 — Incentivar a realizagdo da vermicompostagem para reduzir a quantidade de
residuo organico que chega ao lixdo e para produzir biofertilizantes importantes para a

fertilidade do solo

Place of Residence: areas rurais ou menos nobres

Race/ethnicity/culture/language: néo

Occupation: ndo
Gender/sex: ndo

Religion: ndo

Education: baixo grau de escolaridade

Socioeconomic status: baixa renda

Social capital: ndo

Grupos de
interesse

identificados

Impacto esperado

Estratégia para reduzir

mitigar iniquidades

ou

Grupos
populacionais  que
moram em locais

mais afastados da
zona urbana, com
status
socioecondmico
inferior e com baixa
escolaridade

Alguns  grupos populacionais
formados por pessoas que residem
em areas rurais ou menos nobres,
onde se produz uma maior
quantidade de residuo organico,
proveniente de podas e restos de
alimentos, e onde se pode utilizar
e/ou vender biofertilizantes, e por
pessoas que possivelmente
apresentam  baixo grau de
escolaridade podem estar em
desvantagem quando ndo puderem
acessar as instrugbes sobre a
correta realizacéo da
compostagem ou da
vermicompostagem, podendo
gerar maus odores durante 0
processo, infestacdo de animais ou
atracdo de vetores de doengas
como roedores. Além disso, a
depender da quantidade de

Para mitigar esses impactos, pode-
se desenvolver uma estratégia de
marketing que inclua a distribuicéo
gratuita de materiais/ferramentas
utilizadas na realizacdo da
compostagem e/ou
vermicompostagem, ou até mesmo
o fornecimento de descontos para a
compra desses materiais, bem
como a producdo de videos e
cartilhas didaticas e explicativas
sobre as instrucbes de manuseio
dos compostos e atitudes a serem
adotadas para evitar 0
aparecimento de animais
indesejados, bem como instrugdes e
dicas que promovam as vendas dos
biofertilizantes gerados.
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composto (biofertilizante) gerado
e da capacidade de venda, 0s
promotores da compostagem e/ou
vermicompostagem podem néo se
sentir motivados a prosseguir com
a atividade, por ndo gerar
rentabilidade financeira.

Fonte: Autoria propria.

Opcao 3 — Utilizar a digestdo anaerdbica para recuperacado de energia, com a produgéo

extensiva de biogas e a reducao de residuos enviados para o lixao

Place of Residence: sim

Race/ethnicity/culture/language: ndo

Occupation: ndo
Gender/sex: ndo
Religion: ndo

Education: sim

Socioeconomic status: sim

Social capital: ndo

Grupos de

interesse
identificados

Impacto esperado

Estratégia para reduzir ou mitigar

iniquidades

Grupos populacionais
que moram em locais
mais afastados da
zona urbana, com
status socioecondmico
inferior e com baixa
escolaridade

Alguns grupos populacionais
podem se  encontrar  em
desvantagem em relacdo aos
beneficios ~ provenientes  da
digestdio  anaerébia e a
consequente producdo de biogas,
pois a construgdo e implantacdo
de plantas de biogas em unidades
rurais demanda uma quantia
razoavel de investimentos
econdbmicos que talvez sejam
invidveis  para  agricultores
familiares. Sendo assim,
prioritariamente sdo construidas
plantas maiores de biogas, que
podem ser alimentadas com
dejetos de animais ou outros tipos
de residuos organicos, para
geracdo de gas e biofertilizantes.

Para promover a equidade, o
estado pode adotar estratégias de
incentivos e/ou subsidios
financeiros para a aquisicdo de
plantas de biogds em unidades
rurais, que serdo responsaveis pela
producdo  de biofertilizantes,
utilizados no cultivo, e de biogas
para serem usados nas proprias
fazendas, suprindo a geracdo de
eletricidade e podendo injetar nas
redes de energia o excedente, de
modo a promover a independéncia
energética da regido (MATHIAS,
2014). Em relacdo as plantas
maiores, poderiam ser ofertados
para os donos de propriedades,
incentivos fiscais e financeiros
para aqueles que disponibilizassem
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Por  exigirem  investimentos
razoaveis, muito provavelmente
serdo construidas e administradas
por empresas privadas ou pelo
préprio estado, o que talvez nao
resultaria em beneficios diretos
da utilizacdo do biogés por parte
da comunidade.

suas  propriedades para a
construcdo de plantas de biogas,
bem como o provimento de
eletricidade para as atividades
internas das propriedades rurais.
Além disso, nos casos das plantas
operadas por empresas privadas
e/ou administracéo publica,
poderiam ser assumidos
compromissos de fornecimento de
eletricidade com baixo custo para a
parcela da populacdo com poder
aquisitivo reduzido, de modo a
promover acesso e economia de
recursos financeiros.

Fonte: Autoria propria.

Opcao 4 — Disseminar os conceitos da Economia Circular e fortalecer a conex&o entre
eles e a gestdo dos residuos sélidos

Place of Residence: sim

Race/ethnicity/culture/language: sim

Occupation: ndo
Gender/sex: ndo

Religion: ndo

Education: baixo grau de escolaridade

Socioeconomic status: baixa renda

Social capital: ndo

Grupos de

interesse
identificados

Impacto esperado

Estratégia para reduzir ou

mitigar iniquidades

Grupos populacionais
gue moram as margens
da sociedade, com
cultura da economia
linear, com  status
socioeconébmico
inferior e com baixa
escolaridade

Grupos populacionais  que
residem as margens da sociedade,
com status  socioecondmico
inferior, com baixa escolaridade,
pouco acesso a informacdo e

culturalmente adeptos a
economia linear, por
naturalmente priorizar a

sobrevivéncia em detrimento da
salde ambiental, possivelmente
podem ndo ser alcangados por

Para promover a equidade diante

deste  cenario, deve adotar
métodos de entrega de
informacdo, por meio  de
campanhas educativas e de

sensibilizacdo; identificar lideres
comunitarios, formadores de
opinido, que podem atuar como
defensores do novo modelo; e
oferecer compensacdo econémica
pelo descarte adequado de
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incentivos de adesdo ao modelo
de Economia Circular.

residuos e a aquisicao de produtos
remanufaturados.

Opcao 5 — Realizar a Reciclagem de materiais, incentivando a participagdo publica e

também do setor informal

Place of Residence: sim

Race/ethnicity/culture/language: ndo

Occupation: sim
Gender/sex: ndo

Religion: ndo

Education: baixo grau de escolaridade

Socioeconomic status: baixa renda

Social capital: ndo

Grupos de interesse
identificados

Impacto esperado

Estratégia para reduzir
mitigar iniquidades

ou

Grupos populacionais
formados pelos catadores
informais, que
normalmente vivem as
margens da sociedade,
com baixa escolaridade e
baixa renda.

Grupos populacionais
formados pelos catadores
informais, normalmente

pouco instruidos, podem ndo
conseguir perceber as
vantagens de ser um
colaborador em uma acgéo da
administracdo publica para
realizar a reciclagem na
localidade.

Para aumentar a equidade, deve-se
adotar estratégias de fortalecimento
de cooperativas de catadores,
campanhas educativas,
treinamentos e demais acbes que
garantam o0 conhecimento dessas
pessoas acerca das vantagens de ser
um cooperado, como garantias
financeiras e de seguranga acerca
da ocupacéo.

Opcao 6 - Incineragéo e tratamento das cinzas volantes e de fundo resultantes da

incineragao

Place of Residence: sim

Race/ethnicity/culture/language: ndo
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Occupation: nao
Gender/sex: ndo

Religion: ndo

Education: baixo grau de escolaridade

Socioeconomic status: baixa renda

Social capital: ndo

Grupos de
interesse

identificados

Impacto esperado

Estratégia para reduzir ou

mitigar iniquidades

Grupos populacionais
formados pelas
pessoas que vivem em
locais afastados da
zona urbana, com
baixa escolaridade e
baixa renda.

Grupos populacionais que moram
em regides afastadas das zonas
urbanas e sdo pouco influentes
podem vivenciar desvantagens
oriundas das instalacGes de plantas
de incineracdo nas proximidades
de  suas residéncias, pela
impressdo geral de que esse tipo
de atividade pode provocar
principalmente problemas
respiratorios na populagéo
residente nas proximidades. Sendo
assim, uma pressdo popular pode
ser gerada no sentido de instalar os
incineradores nos locais mais
distantes possivel.

Se operada em conformidade
com as leis e regulamentos, sobre
controle da poluicdo do ar e
tratamento de produtos
resultantes da atividade, néo
havera riscos para a populacéo.
Além disso, a participacdo
publica na decisdo por essa
tecnologia, bem como a
disseminacdo de conhecimento
acerca das caracteristicas e modo
de operacgdo da incineracéo trardo
para a populacdo uma maior
sensacdo de estar vivenciando um
processo participativo e seguro.

Opcao 7 - Tratamento dos Residuos Sdlidos dos Servicos de Satde

Place of Residence: ndo

Race/ethnicity/culture/language: ndo

Occupation: sim (profissionais de satde)

Gender/sex: ndo

Religion: ndo

Education: baixo grau de escolaridade

Socioeconomic status: ndo

Social capital: ndo
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Grupos de interesse
identificados

Impacto esperado

Estratégia para reduzir

ou mitigar iniquidades

Grupos  populacionais
formados pelos
trabalhadores que

administram os residuos
das unidades de saude,

algumas vezes com
baixo grau de
escolaridade, e pelos

profissionais de saude.

Grupos populacionais formados pelos
trabalhadores que administram o0s
residuos das unidades de saude,
algumas vezes com baixo grau de
escolaridade, e pelos profissionais de
salde podem estar em desvantagem
em relacdo a opc¢do, em virtude da
fragilidade existente na infraestrutura
de coleta e triagem nas unidades de
salde, etapa fundamental para a
gestdo desses residuos, algumas vezes
colocando em risco a seguranca
desses  profissionais. Uma nova
abordagem e tratamento desses
residuos, implica em melhores
praticas de manuseio nas unidades de
salde.

Para promover a melhoria
da seguranga pessoal e a
reducéo dos riscos
ocupacionais devem  ser
adotadas estratégias como a
apresentacdo das melhorias
gue envolvem a mudanca de
praticas, educagdo por meio
de  materiais  didaticos,
palestras, treinamento e 0
constante envolvimento de
pessoal.

Opcao 8 - Implementar a Gest&o Integrada de Residuos Sélidos (GIRS)

Place of Residence: ndo

Race/ethnicity/culture/language: sim

Occupation: sim (trabalhadores informais)

Gender/sex: ndo

Religion: ndo

Education: baixo grau de escolaridade

Socioeconomic status: sim

Social capital: ndo

Grupos de interesse Impacto esperado Estratégia para
identificados reduzir ou mitigar
iniquidades

Grupos populacionais | As desvantagens a respeito desta | Para promover a
formados pelos | opcdo podem ser vivenciadas pelos | equidade no
trabalhadores do setor | seguintes grupos populacionais: [ desenvolvimento  desta
informal da gestdo dos | trabalhadores do setor informal da | acéo, é necessario
residuos, pelas pessoas | gestdo dos residuos; pessoas com | promover a educacao dos
com baixos grau de |baixos grau de escolaridade e baixa | usuarios,  treinamentos
escolaridade e renda e [ renda; e pelas pessoas que, em termos | dos setores envolvidos e

pelas pessoas que, em

culturais e por terem sido habituados

engajamento do publico
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termos culturais e por
terem sido habituados a se
comportar de certa
maneira a respeito dos
residuos sélidos, tétm uma
certa resisténcia a
mudanca.

a se comportar de certa maneira a
respeito dos residuos solidos, tém
uma certa resisténcia a mudanca.
Como essa nova abordagem necessita
do envolvimento de todas as partes

interessadas, incluindo o setor
informal, é possivel que haja uma
resisténcia a mudanga,
principalmente  pela falta de

conhecimento/informacéo acerca dos

em geral, além de
incorporar a participacdo
do publico no processo
de tomada de decisdo.

beneficios, tanto por
trabalhadores do setor
guanto dos usuarios.

parte dos
informal,

Opcao 9 - Dispor os Residuos em Aterros Sanitarios

Place of Residence: sim

Race/ethnicity/culture/language: ndo

Occupation: sim (trabalhadores informais)

Gender/sex: ndo

Religion: ndo

Education: baixo grau de escolaridade

Socioeconomic status: sim

Social capital: ndo

Grupos de interesse
identificados

Impacto esperado

Estratégia para reduzir ou
mitigar iniquidades

Grupos  populacionais
formados pelos
trabalhadores do setor
informal da gestdo dos
residuos, pelas pessoas
gue moram em locais
afastados da  zona
urbana, pelo baixo grau
de escolaridade e pela
baixa renda.

Os trabalhadores do  setor
informal  que, provavelmente
dependem dos residuos solidos
para sua sobrevivéncia, podem
estar em desvantagem a respeito
desta opcao, pois a disposi¢do de
residuos em aterros sanitarios
formaliza a atividade e inviabiliza
0 acesso dessas pessoas aos
residuos. Em sua maioria, essas
pessoas tém baixo grau de
escolaridade e baixa renda. Além
disso, as pessoas que residem em
locais afastados das zonas

Para promover a equidade no
desenvolvimento desta acdo, é
necessario promover a filiagéo
em cooperativas de reciclagem
para os trabalhadores do setor
informal,  esclarecendo  as
vantagens e 0s modos de
operacdo do sistema; garantir a
operacdo adequada dos aterros
sanitarios; e promover
compensagdo econbmica para
0s moradores nas proximidades
do aterro.
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urbanas também podem sentir as
desvantagens dos aterros
sanitarios, visto que, na grande
maioria das vezes, esses sdo 0S
locais eleitos para a construcéo de
aterros, o que torna essas regides
desvalorizadas, do ponto de vista
imobilidrio, e, quando ndo
operados de maneira adequada,
podem gerar maus odores e atrair
animais e vetores de doencas.
Também em sua maioria, o perfil
dessas pessoas é de baixo grau de
escolaridade, baixa renda e baixa
influéncia politica.

Opcao 10 - Biodegradag&o de Plasticos
Place of Residence: sim
Race/ethnicity/culture/language: ndo
Occupation: sim (trabalhadores informais)
Gender/sex: ndo

Religion: ndo

Education: baixo grau de escolaridade
Socioeconomic status: sim

Social capital: ndo

Grupos de interesse Impacto esperado Estratégia para reduzir ou
identificados mitigar iniquidades

Grupos populacionais | Os trabalhadores do setor |[Para promover a equidade no
formados pelos | informal que, provavelmente | desenvolvimento desta opcéo,
trabalhadores do setor [ dependem dos residuos solidos | primeiramente deve-se definir
informal da gestdo dos | para sua sobrevivéncia, podem | um espaco especifico para 0s
residuos, pelas pessoas |estar em desvantagem a | trabalhadores informais
gue moram em locais | respeito desta opc¢do, pois a | participar oficialmente da opcéo,
afastados da zona urbana | biodegradacdo de plasticos | filiados a uma cooperativa, por
e pelas pessoas com |[diminui a quantidade de |exemplo, esclarecendo-lhes o

baixo grau de | plésticos disponiveis para a | funcionamento e as vantagens da
escolaridade e pela baixa | reciclagem ou reutilizacdo. | opcdo. Em segundo lugar, pode-
renda. Para as pessoas que moram em [ se promover um  processo
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regides afastadas dos centros
urbanos, elas podem ter suas
areas destinadas para a
instalagcdo de usinas industriais
para biodegradacdo. Em sua
maioria, essas pessoas tém
baixo grau de escolaridade e
baixa renda, o que, na maioria
das vezes, faz com que suas
vontades sejam negligenciadas.

rigoroso de triagem dos residuos
plasticos para garantir que,
aqueles residuos que ndo sdo
recomendados para O processo
de biodegradacao, sejam
encaminhados para a
cooperativa, de modo que néo
sejam perdidos ou descartados.
Além  disso, podem  ser
oferecidas algumas
compensagdes financeiras para
aqueles que cederem espacos em
suas areas para o funcionamento
das usinas industriais de
biodegradacdo ou aqueles que se
sentirem lesados com a presenca

desses sistemas nas
proximidades de suas
residéncias.
Opcao 11 - Reutilizar os residuos solidos como agregados de asfalto
Place of Residence: ndo
Race/ethnicity/culture/language: ndo
Occupation: sim (trabalhadores informais)
Gender/sex: ndo
Religion: ndo
Education: baixo grau de escolaridade
Socioeconomic status: sim
Social capital: ndo
Grupos de Impacto esperado Estratégia para reduzir ou
interesse mitigar iniquidades
identificados
Grupos Os trabalhadores do setor | Para promover a equidade no
populacionais informal que, muito | desenvolvimento desta opcéo, pode-
formados pelos | provavelmente dependem dos |se determinar que ocorra uma
trabalhadores do |[residuos solidos para sua |triagem e que sejam retirados do
setor informal da | sobrevivéncia, podem estar em montante de residuos destinados a

gestdo dos residuos.

desvantagem a
opcdo, pois

respeito desta
ela diminui a

agregacdo de asfaltos, todos os
residuos de valor para a reciclagem
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disponibilidade  de
solidos, aos
trabalhadores tinham acesso, e de
onde retiravam itens de valor para
a reciclagem ou para a revenda.

residuos

guais  esses

ou para a revenda. Sendo assim,
devem ser destinados para esta
opcdo somente aqueles residuos
cujas possibilidades de reuso ou
reciclagem estejam esgotadas, ou
seja, rejeitos.

Opcao 12 - Incentivar a participagéo de grupos de interesse (stakeholders) no processo
de tomada de decisdo sobre a gestdo de residuos solidos

Place of Residence: sim

Race/ethnicity/culture/language: ndo

Occupation: sim (trabalhadores informais)

Gender/sex: ndo

Religion: ndo

Education: baixo grau de escolaridade

Socioeconomic status: sim

Social capital: ndo

Grupos de interesse
identificados

Impacto esperado

Estratégia para reduzir ou
mitigar iniquidades

Grupos populacionais
formados pelos
trabalhadores do setor

informal da gestdo dos
residuos, pelas pessoas
gue moram em locais
afastados da zona urbana,

e pelas pessoas com
baixo grau de
escolaridade e baixa
renda.

Os grupos populacionais
formados pelos trabalhadores do
setor informal da gestdo dos
residuos soélidos, pelas pessoas
gue moram em locais afastados
da zona urbana, e pelas pessoas
com baixo grau de escolaridade e
baixa renda podem vivenciar as
desvantagens desta op¢éo, caso as
acoes desenvolvidas para
incentivar a participacdo dos
grupos de interesse na tomada de
decisdo, para tornar o processo da
Gestdo dos Residuos Solidos
participativo, ndo sejam eficazes
para alcangar a representatividade
de todos os grupos envolvidos,
inclusive aqueles mencionados
acima, que sao de dificil acesso.

Para promover o alcance de
todos 0S interessados,
principalmente daqueles
pertencentes aos grupos menos
favorecidos e de dificil acesso,
devem ser adotadas estratégias
de educacdo, treinamento e
conhecimento com linguagem
acessivel, que sejam
precedidas de consultas a
esses atores para capturar a
visdo, 0 entendimento e as
contribuices dos  diversos
setores na tomada de deciséo a
respeito dos residuos solidos.
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Opcao 13 - Utilizar softwares como ferramentas para a gestdo dos residuos solidos

Place of Residence: sim

Race/ethnicity/culture/language: ndo

Occupation: sim (trabalhadores informais)

Gender/sex: ndo

Religion: ndo

Education: baixo grau de escolaridade

Socioeconomic status: sim

Social capital: ndo

Grupos de
interesse

identificados

Impacto esperado

Estratégia para reduzir ou

mitigar iniquidades

Gestdo municipal com
recursos  financeiros,
materiais e humanos
limitados. Além disso,
trabalhadores
informais da gestdo
dos residuos sélidos

Um  municipio gestdo
municipal tem recursos
financeiros, materiais e humanos
limitados, pode ndo desfrutar de
todas os beneficios da utilizacéo
de determinados softwares, por
ndo possuirem mao de obra
especializada no municipio apta
para lidar com as ferramentas,
nem recursos financeiros
disponiveis ~ para  contratar
funcionarios vindos de fora ou
para adquirir computadores com
especificagdes operacionais
adequadas. Além disso, grupos
populacionais formados pelos
trabalhadores  informais  da
gestdo dos residuos sélidos
podem vivenciar as desvantagens
dessa opgé&o, ao passo que alguns
dos softwares  mencionados
tornam obsoletas e
desnecessarias as atividades do
setor informal.

cuja

Quanto a limitacdo de recursos da
gestdo municipal, poderiam ser
desenhadas estratégias de
captacdo de recursos, sejam pelo
préprio fornecimento de servigos
municipais, como tarifacdo de
coleta e tratamento de residuos,
quanto por estratégias de geragao
de renda, como por exemplo a
criacio de cooperativas de
reciclagem, que seria uma
solucdo para o setor informal e
para a geracdo de recursos
municipais. Além das
cooperativas, o setor informal
pode ser incorporado nas acdes
necessarias, definidas pelo uso
dos softwares, como a triagem
eficiente, o aprimoramento da
reciclagem e o desvio de residuos
dos aterros sanitarios, dentre
outras opcdes de disposicao final.
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APENDICE E - BARREIRAS E ESTRATEGIAS DE IMPLEMENTAGAO (PARA
CADA OPCAO)

Opcao 1 — Incentivar a compostagem aerébica doméstica e em pequena escala como
uma tecnologia de recuperacgdo de nutrientes, visando o desvio de residuos da destinacéo
final e a producao de biofertilizantes

Opcao 2 — Incentivar a realizagdo da vermicompostagem para reduzir a quantidade de
residuo organico que chega ao lixdo e para produzir biofertilizantes importantes para a
fertilidade do solo

Niveis Impacto Estratégia para enfrentar possiveis
esperado barreiras para implementacao

Descrever as Escrever as estratégias para o enfrentamento das

potenciais barreiras barreiras, considerando os resultados das buscas
identificadas por evidéncias sobre implementagado
neste nivel a

implementacéo da

opcao

Populacdo em

Geral Falta de As intervengdes de marketing social séo projetadas
Conhecimento para influenciar comportamentos especificos que

podem ser medidos. A intencdo € ir além de influenciar

Resisténcia a a consciéncia ou atitudes e crengas, para criar

mudanca condicBes que facilitem e mantenham a mudanca de

comportamento a longo prazo. Estratégias para induzir

Mudanga de a mudanga de comportamento podem ser usadas como

comportamento abordagens apenas informativas, comunicacdo de

normas e esquemas de reciclagem incentivados. Uma
abordagem orientada para o consumidor garante o
envolvimento ativo dos consumidores desde o inicio da
concepcao do programa. Métodos criativos e diversos
de coleta de dados aumentardo a profundidade da
compreensdo e facilitardo o desenvolvimento e a
implementacdo de abordagens de mudanca de
comportamento. As barreiras a mudanca de
comportamento podem ser minimizadas identificando e
abordando fatores externos que competem pelo tempo
e atencdo do publico, seja de forma direta, como outras
campanhas de marketing, seja de forma indireta, como
comportamentos alternativos. 0] impacto
comportamental estatisticamente mais significativo foi
observado entre as intervengGes que modificaram o
ambiente  construido com a introducdo de
equipamentos internos de triagem de residuos
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(SEWAK et al., 2021).

A compostagem precisa ser aprimorada, 0 que €
essencial para a implementacdo da separacdo do
material residual na fonte geradora, para que o0s
materiais reciclaveis possam ser encaminhados para
processos de reciclagem e o material organico para
compostagem (GONCALVES et al., 2018).

Trabalhadores

Resisténcia ou
ceticismo em relagédo
a mudanca

Comunicag&o interna
limitada

Treinamento
Insatisfatério

Sobrecarga de
trabalho em funcdo da
falta de funcionérios

Os profissionais precisam  buscar ativamente
informac@es sobre o que motiva o publico-alvo, quem
e 0 que influencia os comportamentos observados e
quais barreiras fisicas e percebidas sdo evidentes
(SEWAK et al., 2021).

Organizacéo e
Servicos

Estruturas e sistemas
inadequados

Comunicacdo externa
inapropriada

Os planejadores de programas precisam investigar
determinantes do comportamento e fatores que podem
influenciar ou promover mudangas. As autoridades
locais devem se concentrar em publicos especificos e
grupos de dificil acesso (SEWAK et al., 2021).

Processos  bioguimicos como compostagem e
vermicompostagem  merecem  corretamente 0
pensamento adicional de qualquer gestao sincronizada
de residuos sélidos urbanos (VARJANI et al., 2021).

O programa de compostagem deve ser considerado
como uma estratégia eficaz em conjunto com outras
tecnologias na gestdo de residuos (KAMAREHIE et
al., 2020).
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Opcao 3 — Utilizar a digestdo anaerdbica para recuperacéo de energia, com a produg&o
extensiva de biogas e a reducao de residuos enviados para o lixao

Niveis

Impacto
esperado
Descrever as
potenciais barreiras
identificadas

Estratégia para enfrentar possiveis
barreiras para implementagao
Escrever as estratégias para o enfrentamento das
barreiras, considerando os resultados das buscas
por evidéncias sobre implementacéo

neste nivel a
implementacéo da
opcéo
Populagéo em . o
Geral Falta de Resta recuperar a consciéncia nas industrias e

Conhecimento

sociedades, a solicitacio de um produto de base
biolégica que depende do comportamento do
consumidor e aceitagdo no mercado. Avancar as
formas de conscientizagdo e melhorar a
conscientizagdo, o empreendedorismo e as atividades
sociais contribuem de maneira importante para o
desenvolvimento sustentdvel e estdvel do pais
(VARJANI et al., 2021).

Trabalhadores

Resisténcia ou
ceticismo em relacéo
a mudanca

Comunicag&o interna
limitada

Treinamento
Insatisfatério

Sobrecarga de
trabalho em funcéo da
falta de funcionarios

Métodos
desatualizados

O aprimoramento e o desenvolvimento de técnicas
recentes de coleta, armazenamento, separacdo e
transporte de diferentes tipos de matérias-primas sao
necessarios (VARJANI et al., 2021).

Organizacdo e
Servigos

Estruturas e sistemas
inadequados

Comunicacdo externa
inapropriada

Apesar do envolvimento das politicas, a transparéncia
do subsidio deve ser apoiada. Processos bioquimicos
como a digestdo anaerébica merecem corretamente 0
pensamento adicional de qualquer gestdo sincronizada
de residuos sélidos urbanos (VARJANI et al., 2021).
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Opcao 4 — Disseminar os conceitos da Economia Circular e fortalecer a conex&o entre
eles e a gestdo dos residuos sélidos

Niveis

Impacto
esperado
Descrever as
potenciais barreiras
identificadas

Estratégia para enfrentar possiveis
barreiras para implementacao
Escrever as estratégias para o enfrentamento das
barreiras, considerando os resultados das buscas
por evidéncias sobre implementacao

neste nivel a
implementacéo da
opcao
Populagdo em ) N . o .
Geral Falta de Para a dimensdo social, 0s municipios tém potencial

Conhecimento

Questdes culturais

para implementar planos de solucdo de residuos com a
participacdo da populagdo. A aceitacdo social de
produtos de base biol6gica, o que significa que o0s
consumidores estariam dispostos a pagar por esses
produtos, é fundamental para sua difusdo e penetragdo
no mercado e para a integracdo da bioeconomia no
sistema econdmico. A gestdo de residuos organicos por
meio da Economia Circular (EC) capta as necessidades
do consumidor para melhorias ambientais e reducdo de
emissdes de gases de efeito estufa. Esse novo ambiente
de negocios pode impactar toda a sociedade com novos
empregos e investimentos (PAES et al., 2019).

Trabalhadores

Resisténcia ou
ceticismo em relacéo
a mudanca

Aspectos tecnol6gicos

Comunicagdo interna
limitada

Treinamento
Insatisfatério

Sobrecarga de
trabalho em funcéo da
falta de funcionérios

Processos
burocraticos

Obter certificacOes e

O desenvolvimento de uma cadeia de valor funcional,
sob os principios da bioeconomia, exige a ampliacao
do sistema para receber novos atores e tecnologias que
possibilitem o uso da biomassa. Essa inovacao
incremental (EC) requer apenas pequenas melhorias ou
ajustes nas tecnologias ou processos existentes, sendo
assim, existem varios tipos de tecnologias de
tratamento de residuos organicos que podem ser
adaptados e aplicados (PAES et al., 2019).
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selos de produtos

Organizacéo e
Servicos

Aspectos financeiros

Estruturas e sistemas
inadequados

Comunicagdo externa
inapropriada

Burocracia
administrativa e a
gestdo

A gestdo de residuos organicos pela abordagem da
economia circular também pode levar ao aumento da
eficiéncia dos processos e reducdo do consumo de
recursos naturais, trazendo diversificacdo de tecnologias
e aplicacdo de produtos finais. Deve atuar com uma boa
gestdo com uma abordagem de lideranca de apoio para
garantir a consisténcia do projeto. O ambiente de
negocios e as politicas publicas produzidas no ambito de
uma EC podem criar diversas oportunidades para
aumentar a eficiéncia dos processos industriais e reduzir
0 consumo de recursos naturais, permitindo que as
empresas sejam mais sustentaveis ao fechar ciclos de
processos (PAES et al., 2019).

Opcao 5 — Realizar a Reciclagem de materiais, incentivando a participacéo publica e
também do setor informal

Niveis

Impacto
esperado
Descrever as
potenciais barreiras
identificadas

Estratégia para enfrentar possiveis
barreiras para implementagdo
Escrever as estratégias para o enfrentamento das
barreiras, considerando os resultados das buscas
por evidéncias sobre implementacao

neste nivel a
implementacgéo da
opcéo
Populacdo em S A . -
Geral Falta de De modo intuitivo, é impossivel participar do

Conhecimento

Falta de adesdo as
acOes propostas

programa de reciclagem se ndo houver informagdes
instrucionais. Uma revisdo sistematica sugeriu que um
alto nivel de participacdo poderia ser alcancado através
da melhoria da conveniéncia da reciclagem,
estabelecendo “metas de reciclagem”, designando
lideres de bairro para incentivar a participagdo e
melhorando a educacdo publica (MA e HIPEL, 2016).

As estratégias educativas podem efetivamente motivar
pessoas a se engajarem em programas de reciclagem.
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Tais estratégias também poderiam promover o
conhecimento publico para produzir uma menor
guantidade de RSU ou tipos distintos de residuos.
Abordagens promissoras como programas
educacionais devem ser implementadas para promover
0 conhecimento pablico sobre a separacdo na fonte e a
reciclagem de residuos sdlidos (KAMAREHIE et al.,
2020).

O sucesso da reciclagem depende da participacdo da
populacdo, que é influenciada pela proximidade e
acessibilidade de caixas de depo6sito ou contentores
(MELARE et al., 2016).

Trabalhadores

Resisténcia ou
ceticismo em relacéo
a mudanca

Comunicag&o interna
limitada

Treinamento
Insatisfatério

Sobrecarga de
trabalho em funcéo da
falta de funcionarios

Informalidade

As Parcerias Publico-Privadas (PPP) podem ajudar a
resolver a, dificuldade de expansdo da forca de
trabalho e limitagbes no atendimento da demanda
publica (MA e HIPEL, 2016).

A inclusdo do setor informal por meio de associacfes e
cooperativas tem sido cada vez mais incentivada em
todo o pais. Uma forma de resolver essa questdo social
do desafio da organizacdo dos trabalhadores informais
seria empregar catadores informais em empresas de
reciclagem, integrando formalmente esses importantes
membros ao sistema. Esses trabalhadores necessitam
de capacitacdo profissional e trabalho legalizado.
Inclusdo social por meio de cooperativas e associacdes
(GONCALVES et al., 2018).

Organizacéo e
Servigos

Estruturas e sistemas
inadequados

Comunicacdo externa
inapropriada

Qualquer atividade de tratamento de RSU ndo so
diminui a quantidade total de residuos gerados, mas
também os custos de disposicdo (GONCALVES et al.,
2018).
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Opcao 6 - Incineracéo e tratamento das cinzas volantes e de fundo resultantes da

incineracao

Niveis

Impacto esperado
Descrever as
potenciais barreiras
identificadas

Estratégia para enfrentar possiveis
barreiras para implementacao
Escrever as estratégias para o enfrentamento
das barreiras, considerando os resultados das
buscas por evidéncias sobre implementacdo

neste nivel a
implementacéo da
opcéo
Populagdo em ) ) ]
Geral Falta de Sistemas de Gerenciamento Integrado de Residuos

Conhecimento

Solidos - GIRS eficientes, que incluem a incineracéo
como forma de combustdo controlada, com o objetivo
de diminuir a quantidade e periculosidade dos residuos
finais a serem destinados para a disposicdo de forma
adequada  socioecondmica e  ambientalmente,
requerem gestdo profissional, suportadas por uma
populacdo informada e legislagbes e politicas
apropriadas (ANDRADE e COLTRO, 2005).

Trabalhadores

Resisténcia ou
ceticismo em relacéo a
mudanga

Comunicagdo interna
limitada

Treinamento
Insatisfatério

Sobrecarga de trabalho
em funcéo da falta de
funcionérios

N&o foram encontradas evidéncias que abordaram as
estratégias para o enfrentamento das barreiras
identificadas sobre os trabalhadores.

Organizacdo e
Servigos

Estruturas e sistemas
inadequados

Comunicacéo externa
inapropriada

Escassez de recursos
financeiros

Dificuldade para

Um sistema abrangente de avaliacdo ambiental e de
salde deve ser desenvolvido para o gerenciamento e
descarte eficaz e eficiente de cinzas volantes.
Sugestdes foram feitas para lidar com o descarte de
cinzas volantes através da implementacdo de
regulamentos fortes para evitar a polui¢do secundaria.
(THAKUR e RAMESH, 2015).

Podem ser utilizados investimentos privados voltados
a reducdo do volume de RSU e da geracéo de energia,
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identificar locais ideais
para a instalacdo da
usina

para a incineragdo (GONCALVES et al., 2018).

Sistema de Informacdo Geografica (SIG) e Processo
Analitico Hierarquico (AHP) foram usados para a
determinacgdo do local para a instalacdo de uma usina
de incineracdo, que deve atender as exigéncias
governamentais e ao triple bottom line (formado pelos
pilares econdmico, ambiental e social), onde existem
diversos critérios para avaliagdo dos locais candidatos
(MELARE et al., 2016).

Opcao 7 - Tratamento dos Residuos Sdlidos dos Servicos de Salde

Niveis

Impacto esperado
Descrever as potenciais
barreiras identificadas

neste nivel a
implementagdo da
opcéo

Estratégia para enfrentar possiveis
barreiras para implementagdo
Escrever as estratégias para o enfrentamento
das barreiras, considerando os resultados das
buscas por evidéncias sobre implementacédo

Populacdo em
Geral

Falta de Conhecimento
acerca dos riscos para a
salde publica e para o
meio ambiente

Mesmo onde os padrdes internacionais de gestdo dos
RSS estdo sendo atendidos, melhorias ainda s&o
possiveis para reduzir o impacto na saude publica e
no meio ambiente. Todas as iniciativas neste ramo
devem considerar 0s riscos para a saude publica e
ocupacional, mas também o impacto no ambiente e a
poluicdo gerada. Fatores como a educacao e a salde
da populacdo, podem afetar a gestdo dos RSS.
Quando os padrbes sdo atendidos nos cuidados de
salde, inclusive para gestdo dos RSS, isso leva a
riscos reduzidos para a salde publica e para 0 meio
ambiente, e a busca de novas maneiras de aumentar a
eficiéncia e a sustentabilidade (CANIATO et al.,
2015).

Trabalhadores

Resisténcia ou
ceticismo em relacdo a
mudanca

Comunicagdo interna

Para a seguranca dos trabalhadores do manuseio de
residuos que coletam todos os residuos infecciosos
de locais especiais de armazenamento e o0s
transportam para um local restrito, o gerenciamento
desses residuos tornou-se muito importante. Para
combater a falta de conscientizacdo das equipes de
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limitada

Falta de programas de
treinamentos

Sobrecarga de trabalho
em funcdo da falta de
funcionarios

Habitos da equipe

Falta de conscientizacéo
das equipes

Riscos contra a
seguranca

Conhecimento limitado
das consequéncias da
contaminacao toxica do
meio ambiente

manuseio de residuos, enfatiza-se a educagdo dos
trabalhadores (THAKUR e RAMESH, 2015).

A segregacdo segura de perfurocortantes é uma
prioridade fundamental devido & sua classificagdo
como residuo altamente perigoso, pois a sua
segregacdo leva a uma reducdo dramética na taxa de
ferimentos por objetos cortantes. Sdo necessarios
esforgcos conjuntos para garantir que os bons padrdes
sejam alcancados. Quando os padrbes sdo atendidos
nos cuidados de saude, inclusive para gestdo dos
RSS, isso leva a riscos reduzidos para a salde
ocupacional, e a busca de novas maneiras de
aumentar a eficiéncia e a sustentabilidade. No nivel
da unidade de saude, todo o pessoal deve estar
envolvido, e o0s programas de treinamento
geralmente alcancam resultados muito positivos
(CANIATO et al., 2015).

Organizacéo e
Servicos

Estruturas e sistemas
inadequados

Comunicagdo externa
inapropriada

Falta de previséo da
quantidade residuos
gerada

Falta de regulamentos,
planos de
implementag&o e
diretrizes

O desenvolvimento de planos, politicas e protocolos
adequados para o tratamento de residuos dos servigos
de salde inibem o processamento inadequado desses
residuos. As autoridades hospitalares devem formular
politicas de descarte e fazer uma estimativa dos
recursos e equipamentos que seriam necessarios para
0 periodo considerado. A chave para a redugdo de
riscos relacionados aos residuos dos servigos de salde
foi o desenvolvimento e implementacdo de um
sistema integrado de gestdo de residuos e alocacéo
adequada de recursos. A avaliacdo de Vvarias
alternativas de tratamento térmico depende muito da
selecdo e ponderacdo de critérios, o que normalmente
¢ negligenciado pelos formuladores de politicas
(THAKUR e RAMESH, 2015).

O desenvolvimento de uma regulamentagdo nova e
mais rigorosa aumenta o interesse em encontrar
solucdes alternativas. Uma unidade de saude pode ser
inspirada por abordagens bastante simples e de baixo
custo para melhorar a gestdo dos residuos dos servigos
de saude, comecando pela conscientizagdo, educagéo e
envolvimento. Uma abordagem sistémica é sempre
sugerida, visando a integracdo de diferentes
ferramentas e agfes, como 0 desenvolvimento de
politicas ou procedimentos, fornecimento de material
especificamente dedicado a gestdo dos RSS (por
exemplo, com cédigo de cores), pdsteres e material
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informativo e programas de treinamento (CANIATO
etal., 2015).

Opcao 8 - Implementar a Gestéo Integrada de Residuos Sélidos (GIRS)

Niveis

Impacto
esperado
Descrever as
potenciais barreiras
identificadas

Estratégia para enfrentar possiveis
barreiras para implementagdo
Escrever as estratégias para o enfrentamento das
barreiras, considerando os resultados das buscas
por evidéncias sobre implementacao

neste nivel a
implementagéo
da opcéo
Populagéo em o )
Geral Falta de A aceitacdo publica desempenha um papel importante

Conhecimento

em influenciar a eficécia de qualquer esquema de gestdo
de RSU e seu bom funcionamento. E importante que o
publico seja munido de informacdo suficiente para ser
capaz de acessar e avaliar todas as informagdes basicas
e impactos negativos e positivos (MA e HIPEL, 2016).

A Gestdo Integrada de Residuos Sélidos é um sistema
de suporte multifacetado que requer conhecer néo
apenas 0s elementos econbmicos, mas o0s padrbes
comunitarios e humerosos ecologicamente corretos e 0s
efeitos toxicos duradouros sobre os seres humanos e a
natureza (VARJANI et al., 2021).

Trabalhadores

Resisténcia ou
ceticismo em relagédo
a mudanca

Comunicagéo interna
limitada

Treinamento
Insatisfatorio

Politicas adequadas de gestdo de RSU também sao
consideradas como solucbes, que podem promover
coleta, processamento mais seguro e mais restri¢coes as
emissdes de substdncias perigosas (MA e HIPEL,
2016).

Em relacdo ao processo de integracao, isso pode ocorrer
por meio de capacitacido profissional, bem como pela
legalizacdo do trabalho desses catadores, o que leva a
um aumento na quantidade de residuos reciclaveis
coletados e, consequentemente, facilita as etapas de
tratamento e disposicdo final. Nesse sentido, sdo
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gerados ganhos econdmicos, ambientais e sociais
(GONCALVES et al., 2018).

Organizacéo e
Servicos

Estruturas e sistemas
inadequados

Comunicagéo externa
inapropriada

Uma nova tendéncia para a gestdo de RSU ¢ estabelecer
um sistema que envolve todas as partes interessadas,
incluindo o governo, o setor privado, organizacGes ndo
governamentais e o setor informal, bem como
compartilhar responsabilidades de gestdo de RSU entre
eles. Uma vez que informacdes adequadas € o pré-
requisito para a eficicia dessa integracdo, "a
comunicagdo deve atingir padrdes elevados em um
esforgo para contribuir a maximizagdo de um consenso
publico” (MA e HIPEL, 2016).

A descentralizagdo dos servicos de gestdo de RSU,
juntamente com definicbes claras de papéis e
responsabilidades para os setores publico e privado, em
cooperacdo com a populacdo, € apontada como uma
medida necessaria para a criacdo de gestdo de RSU
eficientes. Essa descentralizacdo pode favorecer o
sistema de gestdo a medida que passa a considerar as
caracteristicas tipicas de cada localidade ao longo do
planejamento do sistema de gestdo (GONCALVES et
al., 2018).

Opcao 9 - Dispor os Residuos em Aterros Sanitarios

Niveis

Impacto esperado
Descrever as potenciais
barreiras identificadas

neste nivel a
implementagdo da
opcéo

Estratégia para enfrentar possiveis
barreiras para implementacéo
Escrever as estratégias para o enfrentamento
das barreiras, considerando os resultados das
buscas por evidéncias sobre implementagédo

Populacéo em
Geral

Falta de Conhecimento

Para garantir a participagdo de todos os setores, sao
recomendados incentivos a descentralizacdo das
etapas de gestdo a partir da definicdo de
responsabilidades entre iniciativa privada, poder
publico e populacdo (GONCALVES et al., 2018).
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Trabalhadores

Resisténcia ou
ceticismo em relagdo a
mudanca

Comunicagdo interna
limitada

Treinamento
Insatisfatorio

Né&o foram encontradas evidéncias que abordaram as
estratégias para o enfrentamento das barreiras
identificadas sobre os trabalhadores.

Organizacéo e
Servicos

Estruturas e sistemas
inadequados

Escassez de recursos
financeiros

Comunicagdo externa
inapropriada

Ocupacdo dos aterros
com residuos que
poderiam ser desviados
ou recuperados

Infraestrutura local
inadequada

Os desafios enfrentados para a Gestdo dos Residuos
Solidos Urbanos podem ser resolvidos com a
participacdo mais ativa da populagdo, do governo e
do setor privado. Os autores sugerem a
implementagdo de uma cobranga pela geracdo de
residuos, pois, desta forma, seria possivel recuperar
0s custos da gestdo dos RSU e aumentar o apoio
financeiro as instalacBes de eliminagdo de residuos
(GONCALVES et al., 2018).

Préticas de reducdo de geracdo, separacdo na fonte,
reciclagem e compostagem sdo ferramentas
importantes para diminuir o volume de RSU
destinado a aterros e, por sua vez, incentivar apenas o
envio de material rejeitado para esses depdsitos. Essa
reducdo no volume de residuos encaminhados para
disposi¢do final é extremamente importante para
aumentar a vida atil dos aterros e reduzir tanto novas
dreas de disposicdo  quanto  investimentos
(GONCALVES et al., 2018).

Um modelo de programag&o linear inteira mista foi
aplicado no planejamento da gestdo de residuos de
longo prazo, que busca minimizar o custo de selecdo
de expansdo e destinagdo adequada de residuos para
prolongar a vida Gtil do aterro. Métodos matematicos
e Andlise de Decisdo Multicritério (MCDA) séo
amplamente utilizados na tomada de decisdo para
determinar locais para aterros (MELARE et al.,
2016).
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Opcao 10 - Biodegradag&o de Plasticos

Niveis

Impacto esperado
Descrever as potenciais
barreiras identificadas

neste nivel a
implementacéo da
opcéo

Estratégia para enfrentar possiveis
barreiras para implementacéo
Escrever as estratégias para o enfrentamento
das barreiras, considerando os resultados das
buscas por evidéncias sobre implementagédo

Populacdo em
Geral

Falta de Conhecimento

N&do foram encontradas evidéncias que abordaram
as estratégias para o enfrentamento das barreiras
identificadas sobre a populacéo.

Trabalhadores

Resisténcia ou ceticismo
em relagdo a mudanca

Comunicag&o interna
limitada

Treinamento
Insatisfatério

N&o foram encontradas evidéncias que abordaram
as estratégias para o enfrentamento das barreiras
identificadas sobre os trabalhadores.

Organizacéo e
Servigos

Estruturas e sistemas
inadequados

Comunicagdo externa
inapropriada

Apoio financeiro

N&o foram encontradas evidéncias que abordaram
as estratégias para o enfrentamento das barreiras
identificadas sobre a organizag&o e servigos.

Opcao 11 - Reutilizar os residuos solidos como agregados de asfalto

Niveis

Impacto
esperado
Descrever as
potenciais barreiras
identificadas

neste nivel a
implementacéo

Estratégia para enfrentar possiveis
barreiras para implementagdo
Escrever as estratégias para o enfrentamento das
barreiras, considerando os resultados das buscas
por evidéncias sobre implementacao
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da opcéo

Populacdo em
Geral

Falta de
Conhecimento

Néo Aceitacdo da
politica

E necessario que o usuario conheca e visualize as
vantagens da utilizacdo desta tecnologia como
palpaveis, com potencial para impactar o seu dia a dia.
O conhecimento do estado funcional e estrutural das
vias permite a intervencdo nas suas caracteristicas,
visando a ampliacdo de sua vida Util, a determinacao do
grau de deterioracdo da via e a garantia do conforto do
usuario quanto ao rolamento e a condicdo da superficie
(SILVA e PIMENTEL, 2021).

Um dos objetivos fundamentais do pavimento
sustentavel é a reutilizagdo de agregados por meio da
reciclagem de diferentes materiais. O wuso de
pavimentos asfalticos reciclados como matéria-prima
elimina a necessidade de extragdo de matéria-prima
basica e despejo de asfalto. Estudos mostraram que 0
uso de residuos como substituicio de agregados
melhorou a resisténcia ao sulco das misturas asfalticas
sob temperaturas extremamente altas. Geralmente, a
incorporagcdo de materiais residuais como asfalto
reciclado, concreto reciclado, escoria de ago, clinquer
de 6leo de palma, pléastico residual e borracha triturada
como substituto do agregado melhora a resisténcia a
trincas por fadiga e prolonga a vida Gtil das misturas.
Além de reduzir o uso de recursos naturais, a
incorporacao de residuos como substitutos de agregados
nas misturas de asfalto de matriz de pedra melhorou o
desempenho de sulcos e fadiga das misturas de asfalto
de matriz de pedra (BABALGHAITH et al., 2022).

Trabalhadores

Resisténcia ou
ceticismo em relagéo
a mudanca

O aproveitamento de residuos classe A (construcao
civil) na pavimentagdo é a forma mais facil e antiga de
reciclagem no Brasil. As suas vantagens séo: menor uso
de tecnologia e custos de processo; aproveitamento de
todos os componentes minerais do entulho; maior
aproveitamento do entulho produzido. A mudanca de
material requer uma analise aprofundada para garantir
que ele seja construido corretamente para a carga.
Tendo em vista os fatores ecoldgicos, econdbmicos e 0s
préprios beneficios no processo de pavimentacao
ocasionada pela utilizacdo destes residuos sdlidos,
torna-se muito importante que os profissionais da area
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passem a atuar de forma mais efetiva junto a essas
tecnologias (SILVA e PIMENTEL, 2021).

Organizacéo e
Servicos

Estruturas e sistemas
inadequados

Falta de Recursos
Financeiros

A construcdo de rodovias no Brasil passa por diversas
dificuldades, como o alto custo na execuc¢do das obras e
a alta taxa de deterioragdo das estradas, em funcéo do
aumento da frota e do excesso de carga transportada nos
caminhdes. O conhecimento do estado funcional e
estrutural das vias permite a intervencdo nas suas
caracteristicas, visando ampliacdo de sua vida Uutil,
possibilitando assim, melhorias na malha rodoviaria e
reduzindo seus custos com as reconstrucfes. Além
disso, o aproveitamento dos residuos pode apresentar
diversos beneficios técnicos, econbmicos, energéticos e,
é claro, ambientais, como reducdo do volume de
extragdo de matéria-prima, conservacdo de matéria-
prima ndo renovavel, reducdo do consumo de energia e
menor emissdo de poluentes, como o CO2. Com a
utilizacdo de borrachas de pneus em cimento asfaltico,
por exemplo, pode-se reduzir o consumo de materiais
para a construcdo de uma superficie reciclada (SILVA e
PIMENTEL, 2021).

Fonte: Autoria propria.

Opcao 12 - Incentivar a participagédo de grupos de interesse (stakeholders) no processo
de tomada de decisao sobre a gestdo de residuos sélidos

Niveis

Impacto
esperado
Descrever as
potenciais barreiras
identificadas

Estratégia para enfrentar possiveis
barreiras para implementacéo
Escrever as estratégias para o enfrentamento das
barreiras, considerando os resultados das buscas
por evidéncias sobre implementacao

neste nivel a
implementacéo
da opcéo
Populacdo em L . . L
Geral Falta de A conscientizacdo publica, a participacdo publica e a

Conhecimento

inovacdo técnica também podem contribuir para a
reducdo da contaminacdo por RSU. Além disso,
populagbes vulnerdveis, de baixa renda, podem
vivenciar a injustica ambiental, que significa colocar
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uma carga de residuos desproporcional sobre os pobres,
localizando locais de residuos solidos urbanos e
despejando residuos perigosos em comunidades pobres.
Tal desigualdade fez com que 0s ricos vivessem em um
ambiente limpo e saudavel, enquanto as areas pobres
forneciam lixdes para o lixo da cidade e estavam
expostas a poluicdo elevada. Como a principal causa
desse fendmeno sdo as vantagens politicas e
econdmicas das comunidades de alta renda, as solucBes
potenciais sugeridas destacam a importancia da
participacdo e da educacdo publica. O conhecimento
publico é um fator chave que afeta a conscientizacdo
publica sobre o porqué, o qué e como implementar um
sistema de gestdo de RSU. Consciéncia publica, atitude
publica e comportamento publico sustentavel podem ser
promovidos melhorando a conveniéncia, educagéo,
regulamentos, incentivos econémicos e envolvimento
publico na tomada de decisdes (MA e HIPEL, 2016).

Trabalhadores

Resisténcia ou
ceticismo em relagéo
a mudanca

Comunicagdo interna
limitada

Treinamento
Insatisfatorio

H& muito espago para os profissionais de gestdo de
residuos explorarem e aplicarem métodos de
comunicagdo contemporaneos que sejam interativos e
envolventes e, mais importante, co-projetados com o
publico-alvo (SEWAK et al., 2021).

Organizacéo e
Servigos

Estruturas e sistemas
inadequados

Comunicagdo externa
inapropriada

Sistemas de
informacdo precérios

Como as vantagens politicas e econdmicas das
comunidades de alta renda podem gerar um quadro de
injustica ambiental, vivenciada pelas populagdes
vulneraveis, as solugdes potenciais sugeridas destacam
também a governanga descentralizada. a educacdo
publica é um compromisso de longo prazo para 0s
governos presentes e futuros para criar uma forte
consciéncia ambiental entre todos os stakeholders (MA
e HIPEL, 2016).

Consultas e parcerias com autoridades locais, lideres de
conselhos e organizagBes comunitarias sdo benéficas
durante a fase de desenvolvimento do programa, pois 0s
parceiros também podem agregar valor aumentando a
participacéo do publico-alvo (SEWAK et al., 2021).

E necessaria uma abordagem integrada dos servicos
oferecidos pelo sistema, considerando os papéis dos trés
stakeholders: iniciativa privada, poder publico e
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populagdo (GONCALVES et al., 2018).

Opcao 13 - Utilizar softwares como ferramentas para a gestdo dos residuos sélidos

Niveis

Impacto esperado
Descrever as
potenciais barreiras
identificadas

Estratégia para enfrentar possiveis
barreiras para implementacao
Escrever as estratégias para o enfrentamento
das barreiras, considerando os resultados das
buscas por evidéncias sobre implementagéo

neste nivel a
implementacéo da
opcéo
Populagéo em ) N o
Geral Falta de Se desenvolvida com responsabilidade, a Inteligéncia

Conhecimento

N&o Aceitacdo da
politica

Falta de adeséo as
acdes propostas

Artificial tem a capacidade de melhorar o bem-estar e
fornecer beneficios as comunidades (ANDEOBU et
al., 2022).

Uso de SIG (Sistema de Informagdes Geograficas) e
do método de programagdo multiobjetivo linear
inteiro misto para definir locais para a instalacdo de
Ecoponto e suas capacidades de armazenamento, que
é constituido por multicompartimentos para recolha
seletiva, e destina-se a reciclagem. A proposta visa
manter o equilibrio entre o nimero de
compartimentos, a populagdo total e sua distribuigdo
em areas urbanas, de forma que o menor nimero de
compartimentos possa atender o maior nimero de
pessoas. Este equilibrio visa reduzir o custo de
investimento e minimizar a distancia entre a
populacdo e os compartimentos (MELARE et al.,
2016).

Trabalhadores

Resisténcia ou
ceticismo em relacédo a
mudanca

Treinamento
insatisfatorio

Essas ferramentas tém a capacidade de otimizar as
atividades desenvolvidas pelos trabalhadores e o
tempo gasto e minimizar os erros, quando da adogdo
do método de Aprendizado de Maquina para realizar a
alimentacdo precisa de combustivel auxiliar de
incineracdo e ar com base nos indicadores que podem
ser medidos diretamente on-line, como taxa de
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alimentacdo de residuos, teor de &gua residual,
temperatura de incineragdo e teor de oxigénio de saida
do forno, ou prever o deposito de cinzas do
incinerador de acordo com o volume de entrada de ar,
teor de oxigénio e concentracdo de gas &cido do gas
de combustdo e temperatura de incinera¢do. Desta
forma, a frequéncia de limpeza de cinzas do
incinerador pode ser otimizada. Assim também, os
parametros de operacdo das instalacdes de tratamento
de lixiviados podem ser ajustados no tempo de acordo
com a composigdo de lixiviado prevista para otimizar
o0 efeito do tratamento e aliviar ainda mais o risco de
poluicdo do lixiviado (GUO et al.,, 2021). Com a
adocdo de tecnologias de Inteligéncia Artificial, os
métodos tradicionais de reciclagem e processos de
decomposi¢do tornaram-se mais simplificados e
praticaveis. Varios estudos examinaram técnicas de
classificagdo automatizada para aumentar a eficiéncia
geral do processo de Gestdo dos Residuos Solidos. A
maioria desses estudos se concentrou na classificagdo
de materiais de residuos solidos utilizados em
sistemas de triagem que eliminam a segregacao
manual de residuos Da mesma forma, a automatizacao
do processo de classificacdo de lixo usando Redes
Neurais Artificiais aprimorou a triagem de residuos e
0 tempo de classificagdo, em comparagdo com a
triagem manual (ANDEOBU et al., 2022).

Organizacéo e
Servicos

Estruturas e sistemas
inadequados

Falta de Recursos
Financeiros

Falta de estratégias de
planejamento para
incentivo a adesdo do
publico

Vérios estudos aplicaram modelos de Inteligéncia
Artificial (1A) no planejamento de gestdo de residuos,
que inclui otimizar os custos de gestdo e todas as fases
do processo da gestdo dos residuos solidos. Os
aplicativos de IA podem aprender com os dados e
produzir resultados quase em tempo real, analisando
novas informacdes de varias fontes e adaptando-se de
acordo com um nivel de precisdo que é inestimavel
para governos. Com a adogdo do método de
Aprendizado de Maquina para realizar a alimentagdo
precisa de combustivel auxiliar de incineragdo e ar
com base nos indicadores que podem ser medidos
diretamente on-line, como taxa de alimentagdo de
residuos, teor de &gua residual, temperatura de
incineracdo e teor de oxigénio de saida do forno, ou
prever o depdsito de cinzas do incinerador de acordo
com o0 volume de entrada de ar, teor de oxigénio e
concentracdo de gas acido do gas de combustdo e
temperatura de incineracdo, o custo operacional da
planta de incineracdo pode ser reduzido. (ANDEOBU
etal., 2022).
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O uso do Processo Analitico Hierarquico (AHP) para
classificar os hospitais com base na menor carga de
poluicdo ao descartar os RSS, e enfatizou a melhoria
das técnicas de gestdo em vez das instalacdes de
construcdo (THAKUR e RAMESH, 2015).

Uso do SIG (Sistema de InformagGes Geogréficas)
para auxiliar o processo de tomada de decisédo da
gestdo e planejamento municipal, possibilitando uma
abordagem integrada dos servicos executados, e
abrangendo diversos temas como gestdo de residuos
solidos, mobilizacdo de recursos financeiros,
infraestrutura e gestdo de servicos publicos e
transparéncia de informagdes, entre outros. O SIG
pode ser utilizado como uma ferramenta importante
no planejamento, gestdo estratégica, integracdo e
prestacdo de contas de servicos publicos. Com base na
teoria dos jogos, pode-se realizar uma andlise do
processo logistico envolvido na coleta de residuos,
gue visa manter o equilibrio dos interesses envolvidos
(governo, populagdo e empresas operadoras. O
interesse do governo também estd relacionado a
reciclagem e & geracdo de incentivos e impostos que
possam ser repassados a popula¢do. Além disso, a
teoria dos jogos e o equilibrio de Nash foram usados
para pesar e determinar os niveis satisfatorios de
incentivos e taxas, que estdo diretamente relacionados
aos lucros dos fabricantes e recicladores. Um modelo
de regresséo linear simples foi adotado para prever o
movimento nos valores de reciclaveis. Métodos
matematicos e Analise de Decisdo Multicritério
(MCDA) sé&o amplamente utilizados na tomada de
decisdo para determinar locais para instalacbes de
transformacao (reciclagem, incineracédo e
compostagem) (MELARE et al., 2016).

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANDEOBU, L.; WIBOWO, S., GRANDHI, S. Artificial intelligence applications for sustainable solid waste
management practices in Australia: A systematic review. Science of the Total Environment, Vol. 834, 155389,

2022.

ANDRADE, J. P. B. O.; COLTRO, L. Incineracgéo de Residuos. Boletim de Tecnologia e Desenvolvimento de
Embalagens. Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL). Vol. 17, n°1, 2005.

133




GUO, H.-n.; WU, S.-b; TIAN, Y.-j; ZHANG, J.; LIU, H.-t. Application of machine learning methods for the
prediction of organic solid waste treatment and recycling processes: A review. Bioresource Technology 319,
124114, 2021.

SILVA, J. S. da; PIMENTEL, M. G. R. F. Uso de residuos na pavimentacéo rodoviaria. Research, Society
and Development, Vol. 10, n. 14, 2021.

134



5. CONCLUSOES

O processo de tomada de decisdo proveniente do uso da PIE é pautado no
acesso ao conhecimento utilizado de forma sistematica e transparente. Sendo
assim, a elaboracdo de politicas publicas informadas por evidéncias possibilita a
melhoria dos sistemas e reduz os efeitos negativos provenientes de politicas
publicas mal formuladas, os quais afetam prioritariamente a populacao.

Dentre as evidéncias globais encontradas, constatou-se que as opc¢des de
tecnologias para destinacdo final dos residuos soélidos mais usuais, como
incineracdo, aterros sanitarios, reciclagem e compostagem, foram mencionadas nos
estudos encontrados, dentre outras opcdes tecnolégicas menos usuais, como a
biodegradacéo de plasticos ou a utilizagdo dos residuos sélidos como agregados de
asfalto, refletindo o bom resultado da pesquisa. A prova disso é o fato de o presente
estudo ter resultado em 13 opcdes de tecnologias para destinacéo final dos residuos
sélidos, o que, diga-se de passagem, inclui a reutilizacao, reciclagem, compostagem,
recuperacao e aproveitamento energético e a disposic¢ao final.

Como todo estudo, este trabalho apresenta algumas limitagdes. Primeiro, este
estudo considera cinco bases de dados e ao fazé-lo, alguma literatura relevante
publicada em base de dados diferente das consideradas pode ter sido
desconsiderada, o que pode ocorrer igualmente pela selecéo inicial dos estudos ter
sido feita com base nas palavras-chave definidas, constantes nos titulos e nos
resumos dos artigos. Além disso, outra limitacao foi relativa a avaliacdo da qualidade
dos estudos incluidos, visto que o instrumento utilizado se dedica a avaliacdo de
revisdes sistematicas de intervencdes clinicas e da area da saude, mas foi a opcao
pela falta de instrumentos dedicados a area ambiental e de politicas.

Por outro lado, este estudo contribui com as informacdes globais sobre as
opcoes de tecnologias para destinacédo final dos residuos sélidos e que a sintese de
evidéncias pode ser o documento balizador para qualquer Dialogo de Politicas em
qualquer territério. Desta forma, qualquer localidade pode lapidar e trazer as
especificidades locais para aprimorar o documento e torna-lo exequivel no seu
territério. Desta forma, o presente estudo pode direcionar o processo de tomada de

decisdo quanto as opcdes para a destinacéo final de residuos solidos em qualquer
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localidade, visto que conseguiu reunir evidéncias globais, que podem se tornar
aplicaveis a realidade do local escolhido apés a realizacdo do Didlogo de Politicas,
direcionando maneiras para enfrentar problemas relacionados a disposicéo
inadequada de residuos, promover a saude da populacdo e melhorar a qualidade de

vida das populacdes envolvidas.

136



6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ACOSTA, A. MA,; OELKE, N. D.; LIMA, M. A. D. da S. Consideragdes tedricas do didlogo deliberativo:
contribuicBes para pratica, politica e pesquisa em enfermagem. Texto Contexto Enferm, 26(4):e0520017,
2017.

AMIN, A;; CHOUMERT-NKOLO, J.; COMBES, J.-L.; COMBES MOTEL, P.; KERE, E. N.; ONGONO-
OLINGA, J.-G.; SCHWARTZ, S. Neighborhood effects in the Brazilian Amaz6nia: Protected areas and
deforestation. Journal of Environmental Economics and Management, 39 (2019) 272-288, 2019.

ABRELPE. Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais. Panorama dos
Residuos Sélidos no Brasil 2020. Séo Paulo, 2020.

ABRELPE. Associagdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais. Panorama dos
Residuos Sélidos no Brasil 2022. S&o Paulo, 2022.

ABNT. Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas. NBR 10004: Residuos Soélidos - Classificagdo. Rio de
Janeiro, 2004.

ABNT. Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 10007: Amostragem de Residuos Solidos. Rio de
Janeiro, 2004.

BARRETO, J. 0. M.; TOMA, T. S. Métodos na EVIPNet Brasil: Ferramentas SUPPORT para politicas de satde
informadas por evidéncias. In: Politicas de Salde Informadas por Evidéncias. Boletim do Instituto de Salde —
BIS, V. 17, N. 1. ISSN 1518/1812/ On Line 1809-7529. Jun, 2016.

BARRETO, O. A. C.; SILVA, J. M. dos S.; GORI, R. S. L.; SELLITTO, M. A. Logistica reversa como
ferramenta para sustentabilidade: um estudo sobre cooperativas de catadores de residuos no Tocantins. Revista
Eletrdnica em Gestdo, Educagdo e Tecnologia Ambiental Santa Maria, 19 (2) 22361170. DOI:
105902/2236117016094, p. 332-343, 2015.

BAYHAKKI; DEWI, A. P. Experiences in Dealing with Medical Waste: A Meta-synthesis. Journal of
Ecophysiology and Occupational Health, Vol 20(1&2), 100-107, January—June 2020.

BEIGL, P.; LEBERSORGER, S.; SALHOFER, S. Modelling municipal solid waste generation: A review.
Waste Management, Vol. 28, 200-214, 2008.

BRASIL. Lei n. 12.305, de 02 de agosto de 2010. Politica Nacional de Residuos Sélidos. — 3. ed., reimpr. —
Brasilia : Camara dos Deputados, Edi¢cbes Camara, 2017. 80 p. — (Série legislacdo ; n. 229 PDF). ISBN 978-85-
402-0496-6

BRASIL. Ministério do Meio  Ambiente.  Processo de Marrakesh.  Disponivel em:
https://www.mma.gov.br/responsabilidade-socioambiental/producao-e-consumosustentavel/plano-
nacional/processo-de-marrakesh.html. Acesso em 31/10/2019

BRASIL. Ministério da Salde. Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Insumos Estratégicos. Departamento de
Ciéncia e Tecnologia. Sintese de Evidéncias para Politicas de Salde: estimulando o uso de evidéncias
cientificas na tomada de decisdo / Ministério da Salde, Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Insumos
Estratégicos, Departamento de Ciéncia e Tecnologia. — 1. ed. — 1. reimpr. — Brasilia : Ministério da Saude, 2015.
36 p. :il. ISBN 978-85-334-2184-4

BRASIL. Ministério da Saude. Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Insumos Estratégicos. Departamento de
Ciéncia e Tecnologia. Capacitacdo do Nucleo de Evidéncias em Saude / Estacdo BVS de Brasilia em

137


https://www.mma.gov.br/responsabilidade-socioambiental/producao-e-consumo%20sustentavel/plano-nacional/processo-de-marrakesh.html
https://www.mma.gov.br/responsabilidade-socioambiental/producao-e-consumo%20sustentavel/plano-nacional/processo-de-marrakesh.html

Formulagéo de Politicas de Saude e Tomada de Decisdes Informadas por Evidéncias. Sessdo 09 — Dialogos
Deliberativos. Brasilia, set. 2013.

CAMPOS, H. K. T. Renda e evolucdo da geracdo per capita de residuos sélidos no Brasil. Engenharia
Sanitaria e Ambiental. V.17, N.2. P. 171-180. abr/jun, 2012.

CIHR. Instituto Canadense de Pesquisa em Salde. Knowledge Translation - Definition [Internet]. 2016
[acessado em out/2019]. Disponivel em: http://www.cihr-irsc.gc.ca/e/29418.html#1 [ Links ].

DU, L.,; XU, H.; ZUO, J. Status quo of illegal dumping research: Way forward. Journal of Environmental
Management, VVol. 290, 112601, 2021.

EUROSTAT. European Statistics. Waste statistics. Disponivel em: https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-
explained/index.php?title=Waste_statistics#Waste_treatment. Acesso em: 03/01/2020.

FERREIRA, J. A.; ANJOS, L. A. Aspectos de salde coletiva e ocupacional associados a gestao dos residuos
solidos municipais. Cad. Saude Publica, Rio de Janeiro, 17(3):689-696, mai-jun, 2001.

GOUVEIA, N. Residuos so6lidos urbanos: impactos socioambientais e perspectiva de manejo sustentavel
com inclusdo social. Revista Ciéncia & Satde Coletiva, 17(6):1503-1510, 2012.

HEAD, B. W. Toward More Evidence-Informed Policy Making? Public Adm Rev. 2016; 76(3):472-84.

KAMAREHIE, B.; JAFARI, A.; GHADERPOORI, M.; AZIMI, F.; FARIDAN, M.; SHARAFI, K.; AHMADI,
F., KARAMI, M. A. Qualitative and quantitative analysis of municipal solid waste in Iran for
implementation of best waste management practice: a systematic review and meta-analysis. Environmental
Science and Pollution Research, Vol. 27, 3751437526 (2020).

KAZA, S.; YAO, L. C.; BHADA-TATA, P.; VAN WOERDEN, F. What a Waste 2.0 : A Global Snapshot of
Solid Waste Management to 2050. Urban Development. Washington, DC: World Bank. Disponivel em:
https://openknowledge.worldbank.org/handle/10986/30317 License: CC BY 3.0 IGO. 2018.

LAVIS, J. N.; OXMAN, A. D.; LEWIN, S.; FRETHEIM, A. SUPPORT Tools for evidence-informed health
Policymaking (STP). Introdution. Health Research Policy and Systems 2009a; 7(Suppl 1):11

LAVIS, J. N.; OXMAN, A. D.; SOUZA, N. M, LEWIN, S.; GRUEN, R. L.; FRETHEIM, A. SUPPORT Tools
for evidence-informed health Policymaking (STP). 9. Assessing the applicability of the findings of a
systematic review. Health Research Policy and Systems; 2009b, 7(Suppl 1):S9

LAVIS, J. N.; BOYKO, J. A.;; OXMAN, A. D.; LEWIN, S.; FRETHEIM, A. SUPPORT Tools for evidence-
informed health Policymaking (STP). 14. Organising and using policy dialogues to support evidence-
informed policymaking. Health Research Policy and Systems; 2009¢, 7(Suppl 1):S14

LATORRACA, C. O. C,; FERREIRA, R. E. S.; PAIVA, B. L. C de; CENTENO, R. S.; MARTIMBIANCO, A.
L. C.; RIERA, R.; PACHECO, R. L. Qualidade metodolégica de revisdes sistematicas sobre hipotermia
terapéutica e/ ou terapia de resfriamento para lesdo cerebral traumatica. O Mundo da Salde, S&o Paulo,
Vol. 43(4), 996-1015, 2019.

LEWIN, S.; OXMAN, A. D.; LAVIS, J. N.; FRETHEIM, A. SUPPORT Tools for evidence-informed health
Policymaking (STP). 8. Deciding how much confidence to place in a systematic review. Health Research
Policy and Systems; 2009, 7(Suppl 1):S8 doi:10.1186/1478-4505-7-S1-S8.

MELARE, A. V. de SOUZA; GONZALIZ, S. M.; FACELLI, K.; CASADEI, V. Technologies and decision

support systems toa id solid-waste management: a systematic review. Waste Management 59 (2017) 567-
584, 2016

138


http://www.cihr-irsc.gc.ca/e/29418.html#1
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Waste_statistics#Waste_treatment
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Waste_statistics#Waste_treatment

O'NEILL, J.; TABISH, H.; WELCH,V.; PETTICREW, M.; POTTIE, K.; CLARKE, M.; EVANS, T.; PARDO,
J.; WATERS, E.; WHITE, H.; TUGWELL, P. Applying an equity lens to interventions: using PROGRESS
ensures consideration of socially stratifying factors to illuminate inequities in health. Journal of Clinical
Epidemiology, Vol. 67, 56-64, 2014.

OPAS. ORGANIZACAO PANAMERICANA DE SAUDE. Como EVIPNet apoia a utilizagio de
conhecimento cientifico na tomada de deciséo politica em saude? 2016
http://www.paho.org/bra/index.php?option=com_content&view=article&id=3143:como-evipnet-apoia-
utilizacao-conhecimento-cientifico-tomada-decisao-politica-saude-&Iltemid=455. Acesso em: 24 de junho de
20109.

OXMAN, A. D; LAVIS, J. N.; LEWIN, S.; FRETHEIM, A. SUPPORT Tools for evidence-informed health
Policymaking (STP) 1: what is evidenceinformed policymaking? Health Research Policy and Systems.
2009;7(Suppl 1):S1.

PEREIRA, M. G. Epidemiologia. Teoria e Pratica. Rio de Janeiro: Guanabara-Koogan; 2010.

RAGHU, S. J.; RODRIGUES, L. Aspectos comportamentais da gestdo de residuos sélidos: uma revisao
sistematica. Journal of the Air & Waste Management Association, 70:12, 1268-1302, 2020.

RAMOS, M. C.; SILVA, E.N. Como usar a abordagem da Politica Informada por Evidéncia na salude
publica? Salde em Debate | Rio de Janeiro, v. 42, n. 116, p. 296-306, jan-mar 2018.

SANTOS, C. M. da C.; PIMENTA, C. A. de M.; NOBRE, M. R. C. A estratégia PICO para a construcéo da
pergunta de pesquisa e busca de evidéncias. Revista Latino-Americana de Enfermagem, 15(3), maio-junho
2007.

SHEA, B. J.; REEVES, B. C.; WELLS, G.; THUKU, M.; HAMEL, C.; MORAN, J.; MOHER, D.; TUGWELL,
P.; WELCH, V.; KRISTJANSSON, E.; HENRY, D. A. AMSTAR 2: a critical appraisal tool for systematic
reviews that include randomised or non-randomised studies of healthcare interventions, or both. Research
Methods & Reporting. BMJ 358 : J4008, 2017.

SOARES, F. R.; MIYAMARU, E. S.; MARTINS, G. Desempenho ambiental da destinacdo e do tratamento de
residuos sélidos urbanos com reaproveitamento energético por meio da avaliacdo do ciclo de vida na Central de
Tratamento de Residuos - Caieiras. Revista Engenharia Sanitéria e Ambiental, v. 22, n.5, p. 993-1003, set/out
2017.

SOLIANI, R. D.; KUMSCHLIES, M. C. G.; SCHALCH, V. A gestdo de residuos sélidos urbanos como
estratégia de sustentabilidade. Revista Espacios, 40(n.3) 0798 1015, 2019. Pg.9

SOLTANI, A.; SADIQ, R.; HEWAGE, K. The impacts of decision uncertainty on municipal solid waste
management. Journal of Environmental Management, 197. P. 305-315, 2017.

STRAUS, S. E.; TETROE, J.; GRAHAM, I. Defining knowledge translation. Canadian Medical Association
Journal, 181(3-4), DOI: 10.153/cmaj.081229, 2009.

VARJANI, S.; SHAH, A. V.; VYAS, S.; SRIVASTAVA, V. K. Processes and prospects on valorizing solid
waste for the production of valuable products employing bio-routes: A systematic review. Chemosphere 282,
130954, 2021.

WHO Regional Office for Europe. EVIPNet Europe: policy dialogue preparation and facilitation checklist.
Copenhagen: WHO Regional Office for Europe; 2016. Disponivel em:
<http://www.euro.who.int/__data/assets/pdf file/0017/323153/EVIPNET-PDpreparation-facilitation-
checklist.pdf > Acesso em: 18/07/2022.

WINDFELD, E. S.; BROOKS, M. S.-L. Medical waste management - a review. Journal of Environmental
Management 163, 0301-4797. P. 98-108, 2015.


http://www.paho.org/bra/index.php?option=com_content&view=article&id=3143:como-evipnet-apoia-utilizacao-conhecimento-cientifico-tomada-decisao-politica-saude-&Itemid=455
http://www.paho.org/bra/index.php?option=com_content&view=article&id=3143:como-evipnet-apoia-utilizacao-conhecimento-cientifico-tomada-decisao-politica-saude-&Itemid=455

APENDICES

APENDICE A - PROTOCOLO PARA ELABORACAO DE SINTESE DE
EVIDENCIAS PARA POLITICAS

1. Titulo:

Destinacgdo Final de Residuos Sdlidos: uma Sintese de Evidéncias Sobre Opg¢des de Politica

2. Palavras-chave (no maximo seis):

Residuos Sélidos, Destinagdo Final, Revisao Sistematica e Politicas Informadas por Evidéncias

3. Data do inicio: 4. Data do fim:

5. Financiamento: O sim X ndo

6. Conflitos de interesse: O sim X nao

7. Equipe de pesquisa:

Autores (as): Instituicdo vinculada: e-mail:

Layra Emily Rodrigues Dias Universidade de Brasilia layraemily.dias@gmail.
com

Maria Paula do Amaral Zaitune Universidade de Brasilia mpzaitune@gmail.com

8. Objetivo:

Definir as opgGes de tecnologias e agGes para a destinacdo final dos residuos sélidos em municipio da Amazonia

Legal.

9. Estratégia de priorizagdo de problema a ser utilizada:

O Brasil assumiu um compromisso internacionalmente em 2015, na cupula das Nagdes Unidas, para colaborar para
o alcance dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) - Agenda 2030, dentre os quais destacam-se: ODS 6 (agua
potavel e saneamento), ODS 11 (cidades e comunidades sustentaveis), ODS 13 (a¢do contra a mudanga global do clima) e
ODS 15 (vida terrestre). Além disso, a Lei n°12.305, de 02 de agosto de 2010, que institui a Politica Nacional de Residuos
Sélidos, prevé que, no prazo de 4 (quatro) anos todos os rejeitos produzidos no Brasil devem ter uma destinagdo correta,
bem como prevé também a desativacdo de todos os lixdes a céu aberto existentes no pais. Sendo assim, é um
compromisso do Brasil adotar medidas que promovam o crescimento global sustentdvel e a redug¢do dos impactos

ambientais decorrentes da disposi¢do inadequada de residuos sdlidos.

10. Problema de saude elencado:
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De acordo com Siqueira e Moraes (2009) os problemas ambientais também sdo problemas de saude,
evidenciando a necessidade de readequagdo dos padrdes de vida da sociedade. A degradagdo do meio ambiente estd
fortemente vinculada ao comprometimento da saude fisica, mental e social do individuo, sendo o homem parte do meio
ambiente natural e sofrendo, portanto, com qualquer intervengdo feita sobre ele. Do ponto de vista da destinacdo
inadequada dos residuos sdlidos, que se transformam em habitat para a proliferagdo de vetores de doengas, além de
contaminar solos, aguas subterraneas, superficiais e o ar, a estrutura epidemiolégica da comunidade é fortemente
afetada. Em relagdo as arboviroses, também relacionadas com o acumulo de agua em residuos sélidos dispostos
inadequadamente e com a falta de saneamento ambiental, dados do Ministério da Saude (2022) revelam que no estado
do Amazonas foram notificados 2.477 casos de dengue, com incidéncia de 58/100mil, 118 casos de chikungunya, ambos
até a semana epidemioldgica 24, e 103 casos de zika, até a semana epidemioldgica 21.

MINISTERIO DA SAUDE. Secretaria de Vigilancia em Saude. Boletim Epidemiolégico. Volume 53, N° 24, Jun. 2022.
SIQUEIRA, M. M.; MORAES, M. S. Saude coletiva, residuos sélidos urbanos e os catadores de lixo. Ciéncia & Saude
Coletiva. 14(6): 2115-2122. 2009

11. Pergunta de pesquisa:

Quais as opgdes de tecnologias para a destinagdo final dos residuos sélidos encontradas na literatura?

12. Estruturacgdo da pergunta de pesquisa (Acrénimo escolhido e descricdo da pergunta estruturada):

Acronimo PIOS (P: populagdo, I: intervengdo, O: outcomes, desfecho S: Studies). Population: Populacdo afetada
pela disposicdo inadequada de residuos soélidos. Intervention: Processamento/Tratamento de Residuos Sdlidos;
Gerenciamento de residuos. Outcomes: Eliminagdo dos residuos; Destinagdao Final Ambientalmente Adequada; Disposi¢do
Final Ambientalmente Adequada. Studies: RevisGes Sistematicas; Metanalises; Sintese de Evidéncias; Politica Informada por,

Evidéncias.
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13. Critérios de inclusao:

1) RevisOes Sistematicas e metanalises publicadas em todos os idiomas e sem periodo de busca definido;

2) Os termos “Solid Waste/WASTE, Technology/Technologies, Refuse Disposal, Waste Management, Systematic
Review, metanalysis/Meta-analysis e MSW (Municipal Solid Waste/Solid Municipal Waste)” no titulo ou nos
resumaos;

3) Estudos que tratam do manejo dos Residuos Sélidos Urbanos e dos Residuos dos Servigos de Salde, contemplando
as categorias que envolvem a destinacdo final: reutilizagdo, reciclagem, compostagem, recuperagdo e
aproveitamento energético e a disposicdo final; e

4) Estudos que se relacionem com a questdo de pesquisa.

14. Critérios de exclusdo:

1) Estudos que contemplem categorias muito especificas de residuos (industriais, agricolas, da construgdo civil e de
mineracgdo);

2) Estudos que ndo possuam os termos “Solid Waste/WASTE, Technology/Technologies, Refuse Disposal, Waste
Management, Systematic Review, Metanalysis/Meta-analysis e MSW (Municipal Solid Waste/Solid Municipal
Waste)” no titulo ou nos resumos;

3) Estudos que se refiram ao manejo de dguas residuais e ao saneamento;

4) Estudos que tratem dos efeitos da disposi¢do inadequada de residuos sélidos na saude humana;

5) Estudos que tratem do assunto de maneira genérica e muito ampla; e

6) Estudos que ndo se relacionem com o assunto abordado na questdo de pesquisa.

15. Bases de dados: 16. Literatura adicional

X PubMed O Google Scholar web search

o EMBASE o Open Gray

X Epistemonikos O Consulta a agéncias ou redes internacionais
0 Cochrane O Banco de teses e dissertagdes da CAPES
O Scopus O Busca manual de bibliografias

o LILACS O Outras:

o BVS

O Web of Science

O Science Direct

X Health Systems Evidence

X Social Systems Evidence
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[}

Campbell

o BIGG

o JBIlInstitute Joanna Brigs Institute

X Outras: 3IE (International Initiative for Impact

Evaluation)

17. Estratégia de Busca (Base padrdo):

N Bases de Estratégia de Busca Resulta Horario
umero Dados do
(("Waste") OR ("Solid Waste") OR 98 18/08/2022
("Solid Wastes") OR ("Solid-waste") OR 11:18
("Solid-Wastes") OR ("waste-collection"))
AND (("Disposals") OR ("Disposal")) AND
1 PubMed (("Technology") OR ("Technologies") OR
("recycling") OR ("management"))
Filtro: Revisdes  Sistematicas;
Metanalises
(("Waste") OR ("Solid Waste") OR 48 01/08/2022
("Solid Wastes") OR ("Solid-waste") OR 16:33
("Solid-Wastes") OR ("waste-collection"))
Epistemonik AND (("Disposals") OR ("Disposal")) AND
2 os (("Technology") OR ("Technologies") OR
("recycling") OR ("management"))
Filtro: Revisdes Sisteméticas
(("Waste") OR ("Solid Waste") OR 1 18/08/2022
("Solid Wastes") OR ("Solid-waste") OR 13:21
("Solid-Wastes") OR ("waste-collection"))
AND (("Disposals") OR ("Disposal")) AND
(("Technology") OR ("Technologies") OR
("recycling") OR ("management"))
3 Health

Systems Evidence

Filtro: Evidence Briefs for Policy;
Overviews of systematic reviews; Systematic
reviews of effects; Systematic reviews
addressing other questions; Systematic

reviews in progress; e Systematic reviews
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being planned.

Social

Systems Evidence

(("Waste") OR ("Solid Waste") OR
("Solid Wastes") OR ("Solid-waste") OR
("Solid-Wastes") OR ("waste-collection"))
AND (("Disposals") OR ("Disposal")) AND
(("Technology") OR ("Technologies") OR

("recycling") OR ("management"))

Filtros: Evidence Briefs for Policy;
Overviews of systematic reviews; Systematic
reviews

reviews of effects; Systematic

addressing other questions; Systematic
reviews in progress; e Systematic reviews

being planned.

136

13:45

18/08/2022

3IE

(International

Evaluation)

Initiative for Impact

(("Waste") OR ("Solid Waste") OR
("Solid Wastes") OR ("Solid-waste") OR
("Solid-Wastes") OR ("waste-collection"))
AND (("Disposals") OR ("Disposal")) AND
(("Technology") OR ("Technologies") OR

("recycling") OR ("management"))

Filtro: RevisOes Sistematicas

23

13:51

18/08/2022

Observacdo: As estratégias de busca de todas as bases deverdo ser registradas na Sintese de Evidéncia para

Politica em seleg¢do dos estudosincluidos
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https://www.socialsystemsevidence.org/search?q=((%22Waste%22)%20OR%20(%22Solid%20Waste%22)%20OR%20(%22Solid%20Wastes%22)%20OR%20(%22Solid-waste%22)%20OR%20(%22Solid-Wastes%22)%20OR%20(%22waste-collection%22))%20AND%20((%22Disposals%22)%20OR%20(%22Disposal%22))%20AND%20((%22Technology%22)%20OR%20(%22Technologies%22)%20OR%20(%22recycling%22)%20OR%20(%22management%22))&sort_by=relevance&applied_filters=10_3%3B10_4%3B10_5%3B10_6
https://www.socialsystemsevidence.org/search?q=((%22Waste%22)%20OR%20(%22Solid%20Waste%22)%20OR%20(%22Solid%20Wastes%22)%20OR%20(%22Solid-waste%22)%20OR%20(%22Solid-Wastes%22)%20OR%20(%22waste-collection%22))%20AND%20((%22Disposals%22)%20OR%20(%22Disposal%22))%20AND%20((%22Technology%22)%20OR%20(%22Technologies%22)%20OR%20(%22recycling%22)%20OR%20(%22management%22))&sort_by=relevance&applied_filters=10_3%3B10_4%3B10_5%3B10_6
https://www.socialsystemsevidence.org/search?q=((%22Waste%22)%20OR%20(%22Solid%20Waste%22)%20OR%20(%22Solid%20Wastes%22)%20OR%20(%22Solid-waste%22)%20OR%20(%22Solid-Wastes%22)%20OR%20(%22waste-collection%22))%20AND%20((%22Disposals%22)%20OR%20(%22Disposal%22))%20AND%20((%22Technology%22)%20OR%20(%22Technologies%22)%20OR%20(%22recycling%22)%20OR%20(%22management%22))&sort_by=relevance&applied_filters=10_3%3B10_4%3B10_5%3B10_6
https://www.socialsystemsevidence.org/search?q=((%22Waste%22)%20OR%20(%22Solid%20Waste%22)%20OR%20(%22Solid%20Wastes%22)%20OR%20(%22Solid-waste%22)%20OR%20(%22Solid-Wastes%22)%20OR%20(%22waste-collection%22))%20AND%20((%22Disposals%22)%20OR%20(%22Disposal%22))%20AND%20((%22Technology%22)%20OR%20(%22Technologies%22)%20OR%20(%22recycling%22)%20OR%20(%22management%22))&sort_by=relevance&applied_filters=10_3%3B10_4%3B10_5%3B10_6
https://www.socialsystemsevidence.org/search?q=((%22Waste%22)%20OR%20(%22Solid%20Waste%22)%20OR%20(%22Solid%20Wastes%22)%20OR%20(%22Solid-waste%22)%20OR%20(%22Solid-Wastes%22)%20OR%20(%22waste-collection%22))%20AND%20((%22Disposals%22)%20OR%20(%22Disposal%22))%20AND%20((%22Technology%22)%20OR%20(%22Technologies%22)%20OR%20(%22recycling%22)%20OR%20(%22management%22))&sort_by=relevance&applied_filters=10_3%3B10_4%3B10_5%3B10_6
https://www.socialsystemsevidence.org/search?q=((%22Waste%22)%20OR%20(%22Solid%20Waste%22)%20OR%20(%22Solid%20Wastes%22)%20OR%20(%22Solid-waste%22)%20OR%20(%22Solid-Wastes%22)%20OR%20(%22waste-collection%22))%20AND%20((%22Disposals%22)%20OR%20(%22Disposal%22))%20AND%20((%22Technology%22)%20OR%20(%22Technologies%22)%20OR%20(%22recycling%22)%20OR%20(%22management%22))&sort_by=relevance&applied_filters=10_3%3B10_4%3B10_5%3B10_6
https://www.socialsystemsevidence.org/search?q=((%22Waste%22)%20OR%20(%22Solid%20Waste%22)%20OR%20(%22Solid%20Wastes%22)%20OR%20(%22Solid-waste%22)%20OR%20(%22Solid-Wastes%22)%20OR%20(%22waste-collection%22))%20AND%20((%22Disposals%22)%20OR%20(%22Disposal%22))%20AND%20((%22Technology%22)%20OR%20(%22Technologies%22)%20OR%20(%22recycling%22)%20OR%20(%22management%22))&sort_by=relevance&applied_filters=10_3%3B10_4%3B10_5%3B10_6
https://www.socialsystemsevidence.org/search?q=((%22Waste%22)%20OR%20(%22Solid%20Waste%22)%20OR%20(%22Solid%20Wastes%22)%20OR%20(%22Solid-waste%22)%20OR%20(%22Solid-Wastes%22)%20OR%20(%22waste-collection%22))%20AND%20((%22Disposals%22)%20OR%20(%22Disposal%22))%20AND%20((%22Technology%22)%20OR%20(%22Technologies%22)%20OR%20(%22recycling%22)%20OR%20(%22management%22))&sort_by=relevance&applied_filters=10_3%3B10_4%3B10_5%3B10_6

18. Descrever o processo de selegdo adicionando as informagBes sobre revisdo cruzada, leitura

independente, consensodas divergéncias e leitura completa dos estudos incluidos:

Para a utilizacdo dos critérios de inclusdo e exclusdo, a avaliagdo dos estudos elegiveis sera feita em duas
etapas: a primeira pela leitura dos titulos e resumos, e a segunda pela leitura do texto completo. Na primeira etapa, a
avaliagdo sera feita obedecendo-se os critérios de inclusdo e de exclusdo e, excluindo-se, portanto, os estudos que se
diferem dos tépicos abordados na pergunta de pesquisa. Seguirdo para a segunda etapa, portanto, os artigos ndo
excluidos na primeira, onde serdo realizadas as leituras completas dos manuscritos. Ambas as etapas serao realizadas
por uma dupla de revisores, de forma independente, sendo que as discordancias serdo resolvidas por consenso. De
modo a minimizar a existéncia de erros, neste processo sera utilizado o software Rayyan, ferramenta gratuita de

apoio a selegdo de estudos no contexto das revisdes sistematicas.

19. Ferramenta de avaliacdo de qualidade metodoldgica e do grau de confianca da evidéncia (Ex:
AMSTAR — 2, Robis, Critical
appraisal JBI, GRADE-CERQual e etc.)

A qualidade dos estudos serd avaliada por dois autores independentemente, utilizando a ferramenta
AMSTAR 2 (A MEASUREMENT TOOL TO ASSESS REVIEWS 2), composta por 16 perguntas que sdo julgadas com
categorias das seguintes respostas: ser completamente adequado ("sim"); parcialmente adequado (“parcialmente
sim”); inadequado ("ndo"); ou ndo aplicavel. Essa é uma versdo atualizada de uma ferramenta capaz de avaliar

criticamente a qualidade metodoldgica de revisdes sistematicas de intervenges (LATORRACA et al., 2019).

LATORRACA, C. O. C.; FERREIRA, R. E. S.; PAIVA, B. L. C de; CENTENO, R. S.; MARTIMBIANCO, A. L. C.; RIERA,
R.; PACHECO, R. L. Qualidade metodoldgica de revisdes sistematicas sobre hipotermia terapéutica e/ ou terapia de

resfriamento para lesdo cerebral traumatica. O Mundo da Sadde, Sdo Paulo, Vol. 43(4), 996-1015, 2019.

20. Estratégia de sintese de dados (Relatar uma abordagem geral sobre o planejamento para o
processo de extragdo dos resultados. Quando apropriado, deve ser dado um breve resumo da abordagem

analitica)

Para a elaboragdo e descricdo das opgdes para enfrentar a disposicdo inadequada de residuos
solidos, foram extraidas dos estudos selecionados as informagBes pertinentes. Para isso, estes estudos foram
classificados conforme as seguintes informacgGes: 1) Beneficios; 2) Danos potenciais; 3) Custos ou custo-efetividade
em relagdo a situagdo atual; 4) Incertezas em relagdo aos beneficios, danos potenciais e riscos, de modo que o
monitoramento e avaliacdo sejam garantidas se a opgao for implementada; 5) Principais elementos da opgdo (se ela
ja foi implementada/testada em outro lugar); e 6) Percepc¢do dos sujeitos sociais (grupos de interesse) envolvidos na

opcdo, quanto a sua efetividade.

Fonte: Autoria propria.
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