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RESUMO

Este artigo apresenta desafios e oportunidades identificados a partir de estudos de caso de trés projetos
desenvolvidos na Regido Metropolitana da Baixada Santista, voltados para a Gestdo de Residuos Sélidos. Os
projetos conduzidos pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT), com apoio de parceiros, foram realizados
entre 2014 e 2024. Entre eles estdo dois projetos de pesquisa e desenvolvimento — o projeto ReCiclos e o
projeto CCD-Circula (Centro de Ciéncia para o Desenvolvimento: Solugdes para o Residuo Péds-consumo),
linha de pesquisa sobre a Mitigacdo do Impacto de Residuos Organicos. O terceiro e principal projeto
estudado foi a elaboracdo e implementacdo do Plano Regional de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos da
Baixada Santista (PRGIRS). A Regido Metropolitana da Baixada Santista, localizada no estado de Séo Paulo,
Brasil, abrange nove municipios: Bertioga, Cubatdo, Guaruja, Itanhaém, Mongaguéa, Peruibe, Praia Grande,
Santos e S0 Vicente, com uma é&rea total de 2.373 km2. Nesta regido, cerca de 3% dos residuos sélidos
urbanos sdo reciclados, e 97 % é destinada a aterros sanitarios. A geracdo estimada de residuos na regido é de
1.856 toneladas diérias, representando uma producdo per capita de 0,99 kg por dia. O PRGIRS da Baixada
Santista, publicado em 2018, visou auxiliar no planejamento e coordenacdo das a¢des de gestdo de residuos
solidos. Este plano representa um esforgo colaborativo para identificar solugdes vidveis econémica, social e
ambientalmente, levando em consideracdo os desafios especificos, que incluem: a gestdo de aterros sanitarios
que estdo no fim de sua vida (til; limitagfes na implementacdo de novos sistemas de disposi¢do; demandas da
sociedade civil organizada por melhorias nas instalag@es de triagem e nas condi¢des dos catadores de materiais
reciclaveis; além da necessidade de impulsionar a economia circular. Em conjunto os 3 projetos buscam
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superar desafios na melhoria das praticas de gestdo de residuos, aprimorar a recuperacdo de materiais e
energia, obter melhores resultados ambientais e sociais, reduzir custos e melhorar a qualidade dos servigos
prestados.

PALAVRAS-CHAVE: Gerenciamento de residuos sélidos; economia circular; tecnologias de recuperacédo de
residuos; reciclagem; residuos organicos; planejamento regional

INTRODUCAO

O avanco nas decisdes relativas a residuos sélidos passa por duas esferas, a esfera das inovagdes no campo
tecnoldgico e na esfera de gestdo. A esfera da gestdo é baseada na construcédo e operacionalizacdo dos modelos
sustentaveis de gestdo integrada de Residuos Soélidos Urbanos, que consigam operacionalizar os conceitos de
economia circular, pirdmide hierdrquica da minimizacéo dos residuos a disposicéo final do rejeito em Aterro, 0
Ecodesign, a valorizagdo de produtos, educacdo ambiental, logistica reversa, entre outras ferramentas. Para
tanto se torna necessario a reavaliagdo do processo produtivo, a revisao dos valores e redefinicdo dos produtos
e consumo, para entdo criar o design e desempenho destes produtos, construir parcerias que operacionalizem o
processo e a partir disto gerar valor.

O desenvolvimento desse sistema de gestdo de residuos é complexo e, para que seja sustentavel a longo prazo,
€ necessario considerar todos os elementos fisicos (infraestrutura e tecnologias) do sistema, todos os
interessados (atores), e 0s aspectos estratégicos, incluindo aspectos ambientais, politicos, institucionais,
socioculturais e econdmico/financeiros (Guerrero, Maas e Hogland, 2013). O planejamento regional de
residuos sélidos tem como objetivo desenvolver um plano extensivo com uma administracdo sistematica das
atividades para gerenciar residuos sélidos dentro de uma regido geografica especifica, abrangendo multiplas
cidades e adotando os conceitos e praticas de economia circular.
Uma economia circular ¢ uma abordagem sistémica para o desenvolvimento
econdmico projetada para beneficiar os negocios, a sociedade e 0 meio ambiente.
Em contraste com o modelo linear ‘extrair-produzir-consumir-descartar’, uma
economia circular é regenerativa por design e visa gradualmente dissociar o
crescimento do consumo de recursos finitos [...] Em uma economia circular, a
atividade econémica constroi e reconstrdi a satde geral do sistema. [...] E um
movimento baseado em trés principios: minimizar os residuos e a poluicdo;
estender o uso de produtos e materiais; e regenerar os sistemas naturais (ELLEN
MACARTHUR, 2023, traducdo nossa).

A Economia Circular parte do principio do uso dos recursos naturais, pelo maior tempo possivel, e visa
promover estratégias ambientais preventivas, tais como: a redugdo de consumo e de geracdo de residuos; o
reuso; a reciclagem, e outras formas de reaproveitamento dos materiais e energia contidos no ciclo de vida dos
produtos e servigos.

Em 2015, a Comissdo Europeia adotou o primeiro plano de acdo para a economia circular, que foi atualizado
em 2020 (EUROPEAN COMMISSION, 2015), com a introdugdo de medidas que visam: tornar os produtos
sustentaveis por norma na EU; capacitar consumidores e compradores publicos; dar foco nos setores que usam
mais recursos e onde o potencial de circularidade é alto, como: eletronicos e TIC, baterias e veiculos,
embalagens, plasticos, téxteis, construcdo e edificagbes, alimentos, agua e nutrientes; garantir menos
desperdicio; fazer a circularidade funcionar para pessoas, regides e cidades e liderar esforcos globais em
economia circular (EUROPEAN COMISSION, 2020). A melhoria dos sistemas de gerenciamento de residuos
é, e foi desde o principio, um dos motivadores da EC, o principal tema da economia circular e continua sendo
um desafio para a gestdo publica (DEUS et al., 2022).

Neste artigo, foi utilizada a metodologia de estudo de caso e a analise SWOT para examinar a gestdo de
residuos solidos na Regido Metropolitana da Baixada Santista, formando uma base de conhecimento com
exemplos praticos de agdes realizadas. A metodologia de estudo de caso permite uma investigagdo
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aprofundada de projetos especificos, revelando contextos, processos e resultados detalhados. A analise SWOT
(Strengths  (Forgas), Weaknesses (Fraquezas), Opportunities (Oportunidades), Threats (Ameagcas))
complementa essa abordagem ao identificar e avaliar os pontos fortes, fraquezas, oportunidades e ameacas
associados aos projetos (Brescovit, 2016). Isso proporciona uma visao holistica dos desafios e oportunidades
na gestao de residuos sélidos na regido, permitindo refletir sobre o cenério atual, pesar prés e contras, avaliar o
impacto, e orientar o processo de tomada de decisdes.

A Regido Metropolitana da Baixada Santista é formada pela combinacdo de 9 municipios que compdem o
litoral sul do estado de S&o Paulo: Bertioga, Cubatdo, Guaruja, Itanhaém, Mongagud, Peruibe, Praia Grande,
Santos e Sdo Vicente, que cobrem uma area de 2.373 km2. Na regido, uma pequena porcao de residuos sélidos
municipais é reciclada (cerca de 3%) e o restante é enviado para aterros sanitarios. Atualmente, a geracdo
didria estimada de residuos na regido é de 1.856 t/dia, e a populagdo em 2020 era de 1,8 milhdo de pessoas
(SEADE, 2021).

O Plano de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos da Baixada Santista foi publicado em 2018 (IPT & AGEM,
2018), e tem como objetivo auxiliar no planejamento e direcdo de a¢des para a gestdo de residuos solidos, em
um esfor¢o conjunto na busca por solugdes economicamente, socialmente e ambientalmente vidveis para
residuos sélidos, considerando a singularidade e os desafios locais. Entre esses desafios, destaca-se o fim da
vida 0til dos aterros sanitarios, pois esta € uma regido com importantes restricdes para a implementagdo de
novos sistemas de disposi¢do. Além disso, existem demandas da sociedade civil organizada por avangos na
melhoria das unidades de triagem e condi¢bes para os coletores de residuos, bem como o aumento da
economia circular; as diferentes condi¢des econdmicas das cidades e os custos de gerenciamento de residuos
(altos custos); e, finalmente, a necessidade de tecnologias que melhorem a recuperagéo de materiais e energia.

METODOLOGIA

Este artigo foi elaborado a partir da anélise do Plano Regional de Gestdo Integrada de Residuos Solidos da
Baixada Santista e da avaliacdo da sua implementacdo realizada entre 2020 e 2024. A anélise considerou o
comportamento da geracdo dos residuos e as a¢des implementadas na regido pelo conjunto dos municipios da
Baixada Santista. A metodologia utilizada neste estudo apresentou uma abordagem qualitativa descritiva, com
anélise de contetdo. Gil (1999) trata 0 método descritivo como aquele que descreve as caracteristicas de uma
populacdo ou fendmeno, permitindo identificacdo, anélise e comparacdo de dados, além de estabelecer
relagdes entre variaveis. Segundo Bardin (2004), a andlise de conteGdo é uma técnica de analise das
comunicacBes para se obter indicagdes quantitativas ou qualitativas, visando conhecer as condi¢fes da
producdo da comunicacao.

A partir da sistematizagdo dos dados referente ao gerenciamento dos residuos foi realizada uma andlise critica
da gestdo de residuos sélidos na Regido Metropolitana da Baixada Santista pela equipe e coordenacdo desses
projetos. A pesquisa qualitativa foi escolhida por sua capacidade de proporcionar uma compreensdo
contextualizada das préticas de gestdo de residuos na regido.

A anédlise SWOT é uma ferramenta estratégica utilizada para identificar e avaliar os pontos fortes (Strengths),
fraquezas (Weaknesses), oportunidades (Opportunities) e ameacas (Threats) de um projeto, organizacdo ou
situacdo especifica. Esta andlise ajuda a compreender os fatores internos e externos que podem influenciar o
sucesso ou fracasso de iniciativas, fornecendo uma base sélida para a tomada de decisbes estratégicas
(Brescovit, 2016). A andlise SWOT foi realizada a partir da coleta de dados apresentados nos Estudos de Caso
reunindo informagdes detalhadas sobre os estudos desenvolvidos ha tematica de gestdo de residuos sélidos na
Baixada Santista. Em seguida foram realizadas as seguintes etapas:

o Identificacdo de Pontos Fortes (Strengths): foram avaliados os aspectos positivos internos dos
projetos. Isso pode incluir a eficacia das tecnologias utilizadas, a competéncia da equipe, a eficiéncia
dos processos implementados e os resultados positivos alcancados.

o Identificacdo de Fraquezas (Weaknesses): foram examinados os aspectos negativos internos.
Considerando limitacfes como a falta de recursos, problemas de infraestrutura, desafios na gestdo,
resisténcia & mudanca e falhas nos processos.
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o Identificacdo de Oportunidades (Opportunities): foram analisados os fatores externos que podem ser
explorados para beneficiar os estudos. Isso pode incluir novas tecnologias, parcerias estratégicas,
mudancas regulatorias favoraveis, financiamento disponivel e aumento da conscientizagdo publica
sobre a reciclagem.

e Identificacdo de Ameacas (Threats): foram avaliados os fatores externos que podem representar
riscos. Considere questdes como mudancas adversas na legislacdo, flutuagcdes econdmicas,
concorréncia, resisténcia da populacdo e desafios ambientais.

O PRGIRS da Baixada Santista foi desenvolvido por meio de um processo estruturado composto por quatro
etapas: Mobilizacdo Social, Diagnéstico, Prognéstico e Formulacdo de Diretrizes e Estratégias para
Implementacdo. O processo de planejamento teve inicio em janeiro de 2017 e foi concluido em janeiro de
2018, com dados do ano-base 2016 formando a base do plano, o documento oficial com um conjunto
abrangente de principios, diretrizes, alternativas tecnoldgicas e a¢des. O PRGIRS abarca possiveis caminhos
para resolver os desafios de gerenciamento de residuos, visando aprimorar os padrfes técnicos, ambientais,
econdmicos e sociais para o gerenciamento de residuos na regido.

O principal objetivo do plano englobou:

o Demonstracdo de arranjos intermunicipais e técnicos para o gerenciamento colaborativo de residuos
solidos dentro da Baixada Santista.

e Promocéo da reducéo de residuos e otimizacéo das préaticas de separagdo de residuos solidos.

e Proposicado de mecanismos e instrumentos para universalizar as praticas de reducdo de residuos.

e ldentificacdo de mecanismos e ferramentas para implementagcdo de logistica reversa, com foco
especifico na inclusdo social.

o Definigdo de linhas de acdo estratégicas para facilitar a implementagéo eficaz do Plano.

e Disseminacdo de informagles relacionadas ao gerenciamento de residuos em toda a regido e
promocéo de esforcos de comunicacéo e divulgagéo.

e Estimativa dos requisitos de financiamento necessarios para concretizar as solugdes propostas.

Para realizar esses objetivos, um plano de acdo foi meticulosamente elaborado, incorporando: 4 principios
orientadores, 3 diretrizes, 26 estratégias, e 222 ag0es.

Nesse contexto, a implementacdo do PRGIRS foi o foco da segunda fase do projeto, que ocorreu entre 2020 e
2024. O principal objetivo desta fase foi de realizar uma avaliago abrangente das acGes que foram executadas
tanto nos niveis municipais quanto regional. Além disso, foram desenvolvidos instrumentos para facilitar a
execugdo das estratégias e acOes propostas, com énfase particular na gestdo de residuos solidos urbanos,
especialmente residuos domiciliares. A coleta de dados para atualizar o status do gerenciamento de residuos na
Baixada Santista foi realizada, com o ano-base estabelecido como 2020. Para avaliar o progresso, foi realizada
uma analise comparativa entre os dados de 2016 a 2020.

Em conjunto com a elaboracéo e implementacdo do PRGIRS foram conduzidos diversos estudos estratégicos
relevantes no impacto na gestdo de residuos solidos na Regido Metropolitana da Baixada Santista. Nos
resultados e discussdes serdo apresentados o projeto ReCiclos, iniciado em 2015 e finalizado em 2019, que
teve por objetivo a elaboragdo de um programa de apoio tecnoldgico aos municipios paulistas relacionado a
gestao de residuos urbanos (RSU). O segundo projeto ainda em andamento, apresenta o Centro de Ciéncia para
o Desenvolvimento de Solugfes para os Residuos P6s-Consumo: Embalagens e Produtos (CCD Circula), que
tem como missédo prover solugdes inovadoras voltadas ao problema dos residuos pos-consumo para reduzir ou
eliminar o seu impacto negativo, com base nos principios da economia circular e nos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentvel.

O que ha em comum entre esses projetos é a busca por maior eficiéncia, sustentabilidade e a necessidade de
coordenacdo entre multiplas partes interessadas.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 1 apresenta a sintese de dados levantados em uma perspectiva comparativa, referentes a geracéo de
residuos ao longo de 4 anos, e mudancas da configuracdo do sistema de gerenciamento adotados pelo conjunto
dos municipios da Baixada Santista. A Tabela 2 apresenta a geracéo de residuos separados pelos municipios.

Tabela 1: Parametros levantados relacionados ao ierenciamento ea iestéo de RSU na RMBS

Populagéo Unidade (nimero) 1.765.431 1.829.026 4%

Massa residuo coleta regular Tonelada/ano 680.868 660.901 -3%
Massa residuo coleta seletiva Tonelada/ano 11.298 22.390 98%
Numero de Cooperativas Unidade (nGmero) 11 15 36%
NUmero de cooperados Unidade (nimero) 305 535 75%
Transhordos Unidade (nGmero) 7 7 0%
Tecnologia’s de aproye_itamento de Unidade (ndmero) 0 1 100%

residuos organicos
Unidades de Disposicéo final Unidade (nGmero) 3 2 -33%
Custo médio total do
gerenciamento por ano da RMBS R$/ano 229.079.734,20 = 288.523.896,30 26%
(R$/ano)

Fonte: elaborado pelos autores com dados do Instituto De Pesquisas Tecnologicas (2024)

Observa-se que a massa de residuos da Baixada Santista, coletada pela coleta regular, vem reduzindo nos
altimos 7 anos, sendo no ano de 2016 uma massa de 1.865 toneladas por dia €, no ano de 2020, de 1.810
toneladas por dia. A Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. apresenta a populagéo de 2016 e 2020, de
cada municipio da Baixada e, considerando que houve aumento populacional, estima-se que esta reducéo de
massa total coletada pela coleta regular, pode ser resultante do aumento da coleta seletiva de materiais
reciclaveis e de outras acBes de reaproveitamento de residuos nos municipios. No caso do municipio de
Santos, por exemplo, apds a implementagdo de uma Lei municipal (Lei n°® 952/2016), com regras de
segregacdo na origem, principalmente pelos grandes geradores, este municipio apresentou significativo
aumento da coleta seletiva, com impactos positivos na reducdo de residuos destinados ao aterro a partir do ano
de 2018.

Tabela 2: Municipios da Baixada Santista, populagdo e geracéo de residuos em 2016 e 2020

Coleta Coleta TOTAL Coleta TOTAL
regular seletiva (L) regular seletiva ()
2016 2020 (®) (%) O (%) (®) (%) O (%)
Bertioga 57.109 64.526  29.260 98,3 494 1,7  29.754 32.675 98,2 596 1,8 33.271
Cubatéo 125.047 @ 125.051 @ 51.114 @ 98,5 763 | 15 51.877 30.639 97 960 3 31.599
Guaruja 305.938  316.405 145,579 985 2200 15 147.779  140.090 98,4 2.330 1,6 142.420
Itanhaém 94.088 98.757 | 33.983 @ 99,4 198 | 0,6 34.181 41250 | 99,5 199 0,5 41.449
Mongaguéa 51.380 54.610 23.386 98,6 329 14 23.715 26.196 98 526 2 26.722
Peruibe 63.609 66.201 = 29.003 @ 99,7 92 0,3 29.096 31.123 100 0 0 31.123
Praia 295928 316.844 95.137 98,2 1.747 18 96.884 108.585 97,2 3.185 2,8 111.747
Grande
Santos 424599 @ 428.703 | 180.354 | 98 | 3.765 2 184.119 | 160.407 92,9 12299 7,1 172.706
Sao 347.733  357.929 93.052 98,2 1.708 1,8 94.761 89.937 975 2296 25 91.371
Vicente
*N&o esta realizando coleta seletiva
Fonte: adaptada pelos autores com dados do Instituto De Pesquisas Tecnoldgicas (2024)

Avaliando-se comparativamente a geracdo de residuos domiciliares de cada um dos 9 municipios, ou seja,
aqueles coletados pela coleta regular, verifica-se que 0s municipios que apresentaram, no ano de 2020, uma
maior geracdo per capita foram, respectivamente: Bertioga, Mongagua, Peruibe, Guaruja, Itanhaém, Santos,
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Praia Grande, Sdo Vicente e Cubatdo. Deve-se considerar que, estes valores de geracdo per capita sdo
impactados ndo apenas pela sazonalidade (populacéo flutuante), como também pela forma de contabilizacéo
da coleta dos RSU e RSD de cada municipio, visto que alguns municipios realizam a coleta de alguns RSU
juntamente com a coleta dos RSD e outros municipios, como nao realizam a coleta desta forma, conseguem
contabilizar essas massas separadamente.

Conforme pode ser observado, os municipios que apresentaram um aumento significativo na coleta seletiva,
entre 0 ano de 2016 e 2020, foram Santos e Praia Grande, seguidos de S&o Vicente, Mongagua e Cubatdo. De
maneira geral, a massa de material reciclavel coletada pela coleta seletiva chegou a quase dobrar entre os anos
de 2016 a 2020, com um aumento de 86 % entre um ano e outro, 0 que representa um aumento de massa de
material coletado de 21 % ao ano. De forma geral, observou-se que houve um aumento na quantidade total de
materiais reciclaveis coletados, entretanto, em especifico no municipio de Santos, a capacidade instalada de
triagem destes materiais ndo acompanhou o aumento da capacidade de coleta. Como forma de administrar esta
questdo, parte do material coletado pelo municipio de Santos passou a ser escoado para as cooperativas de
triagem dos municipios de Sdo Vicente e Cubatdo, e a outra parte, destinada para aterro, na forma de rejeito de
triagem.

Quanto a composicéo fisica e gravimétrica dos residuos gerados na regido da Baixada Santista (Figura 1), foi
realizada uma determinagdo no més de mar¢o de 2016 e outra no més de abril de 2022. Em 2016 a
determinagdo foi realizada em todos os municipios da Baixada Santista e no ano de 2022, a determinag&o foi
realizada nos municipios de maior geragdo, sendo estes: Santos, Guaruja, Praia Grande e S&o Vicente, que
representam juntos, mais de 70 % da geracdo total da regido. Para a determinacdo da composicdo, os
constituintes dos residuos foram separados em trés principais grupos, sendo o0s reciclaveis, organicos (restos de
alimentos) e rejeito (residuos contaminados biologicamente, como os residuos sanitarios). Destaca-se que ndo
foram considerados como rejeitos, materiais sem valor comercial da fragéo reciclavel, sendo estes distribuidos
nos diferentes tipos de materiais.

Composicao dos Residuos na Baixada Santista (%)
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Figura 1. Composicao dos residuos da Baixada Santista em 2016 e 2022
Fonte: elaborado pelos autores com dados do Instituto De Pesquisas Tecnoldgicas (2024)

Realizando uma analise comparativa entre a composi¢do dos residuos nos municipios analisados no ano de
2022 com a composicdo destes no ano de 2016, observa-se que 0s 4 municipios apresentaram queda na
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porcentagem de materiais reciclaveis presentes na massa total de residuos (Figura 1). Conforme pode ser
observado na Figura 1, a diminui¢do na porcentagem de reciclaveis ocasionou, consequentemente, um aumento
na porcentagem de residuos Umidos (organicos e rejeitos). A queda de materiais reciclaveis na massa de
residuo é um reflexo do desvio destes materiais para 0 sistema da coleta seletiva. O municipio que mais
apresentou queda foi justamente Santos.

Analisando-se cada tipo de material observa-se que o papel e os plasticos e o residuo téxtil apresentaram
maiores quedas na massa de residuos geradas entre 2016 e 2022. Em contrapartida, o papeldo e o vidro
apresentaram aumento da porcentagem.

Entre os tipos de disposicdo final presentes na baixada encontra-se a destinacdo para 3 diferentes aterros
sanitarios, além disso alguns municipios possuem o transbordo, local provisério para armazenamento e envio
para o aterro. Os custos da gestdo da coleta domiciliar de residuos sélidos da Baixada Santista giram em torno
de 300 milhGes de reais por ano, e incorporam o0s custos da coleta convencional, custo de transporte dos
residuos as estacdes de transhordo, da operagdo do transhordo e os custos da disposi¢do final, conforme
solucdo adotada localmente. A Regido Metropolitana da Baixada Santista gastava, no ano de 2016, cerca de
229 milhGes de reais com os servigos de coleta regular, transporte, operacdo de transbordo e destinacéo final
dos residuos domiciliares, ja em 2020 o valor estimado passou para aproximadamente 288 milhdes. A média
do custo dos servicos por tonelada de residuo era R$ 359,02 em 2016 e passou para R$ 418,05 em 2020. Os
dados de custos foram montados com base nas informagdes disponibilizadas por 8 dos 9 municipios que
responderam ao questionario com este levantamento.

A maior parte dos municipios efetuam a arrecadagao por meio de cobranca no IPTU, a base de calculos para a
aplicacdo do imposto é conforme a capacidade habitacional e area construida do imovel. O recente Marco
Legal do Saneamento Basico (Lei Federal n® 14.026) estabelece prazo para que os municipios indiqguem forma
de cobranga individual de tarifa do usudrio gerador, na busca de atingir a sustentabilidade financeira desse
sistema.

Quanto as metas de geracdo de residuos estimadas no PRGIRS/BS de 2016, que considerou um horizonte de
20 anos, no ano de 2020, a Baixada Santista gerou 20,6 mil toneladas a menos de residuos que o projetado. A
geracgdo per capita também ficou inferior da prevista na projecdo, sendo de 0,99 kg/hab/dia, quando o previsto
era de 1,14 kg/hab/dia. Quanto a coleta seletiva, a Baixada Santista ndo atingiu a meta indicada pelo
PRGIRS/BS de 2016, que era de 4,6 % e o realizado foi de 3,3 %. Entretanto, na questdo da infraestrutura
necessaria para o atingimento da meta de coleta seletiva e triagem de reciclaveis, a Baixada Santista se
mostrou relativamente mais eficiente, visto que na previsdo cada cooperativa teria capacidade de
processamento de 1.224 toneladas de residuos e a regido apresentou uma capacidade de processamento de
1.493 t/cooperativa. Quanto aos cooperados, a meta era de 37 t/cooperado e a Baixada Santista apresentou
uma eficiéncia de processamento de 42 t/cooperado.

Os projetos desenvolvidos na Baixada Santista e em Bertioga promoveram uma base de dados e de
infraestrutura para impulsionar os estudos de pesquisa de tratamento de residuos no municipio, assim como
atrair novos parceiros e novos projeto de pesquisa e desenvolvimento na area. O municipio possui atualmente
um sistema de separacdo semimecanizado de residuos e uma planta de biodigestdo de residuos organicos
instalados no Centro de Gerenciamento e Beneficiamento de Residuos (CGBR). Este sistema foi instalado
durante a execucdo do projeto “RSU-Energia: um Programa IPT de apoio aos Municipios nas decisdes
relativas aos residuos solidos urbanos”, posteriormente denominado de ReCiclos. O projeto foi resultado de
uma demanda da Secretaria de Desenvolvimento Econémico, Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (SDECTI) do
Estado de S&o Paulo, e foi elaborado, considerando:

o Necessidade, por parte dos municipios, de atender as diretrizes legais sobre residuos solidos,
destacando-se a erradicacdo de lixdes, diminuigdo da massa de residuos destinada aos aterros,
incentivo a reciclagem, geracdo de fontes alternativas de matérias primas e energia;

e  Altos custos associados a gestao de residuos;
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o Necessidade de desenvolvimento tecnoldgico aplicado a realidade brasileira, visando a recuperagao
de materiais e ao aproveitamento energético dos RSU;

e Falta de critérios para avaliacdo de solucbes ofertadas pelo mercado para RSU; e

e Caréncia de capacitagdo e infraestrutura nos municipios para avaliar as solucfes ofertadas pelo
mercado, principalmente aquelas que indicam alternativas tecnoldgicas ainda ndo existentes no
mercado nacional.

O projeto ReCiclos foi iniciado em 2015 e finalizado em 2019, e teve por objetivo a elaboracdo de um
programa de apoio tecnolégico aos municipios paulistas relacionado a gestdo de residuos urbanos (RSU), com
base na experiéncia piloto desenvolvida junto a prefeitura de Bertioga, na Baixada Santista.

A reducdo de custos e a incorporacgdo de avancgos tecnoldgicos, com énfase na minimizacao da massa/volume a
ser destinada a disposicdo final em aterros e na recuperacdo de energia a partir dos residuos, sdo 0s pontos-
chave do trabalho que vem sendo desenvolvido em Bertioga. O projeto envolveu, além disso, a avaliacdo do
impacto dos processos de coleta seletiva, separacdo e pré-tratamento na aplicacdo de tecnologias em escala de
demonstracdo (processos fisicos, bioldgicos e térmicos), buscando um modelo de gestdo integrada dos
residuos.

Para alcancar esses objetivos, levou-se em conta o entendimento dos conceitos de sistemas integrados para
gestdo de residuos sélidos (devido a heterogeneidade dos residuos e complexidade de todo o processo de
tomada de deciséo) e o conceito de melhores alternativas tecnoldgicas disponiveis, que sejam compativeis com
a realidade econdmica, social e ambiental de um dado municipio ou regiéo.

Dentre as alternativas tecnoldgicas de processamento e tratamento de residuos, como forma de recuperar
matéria e energia, o projeto desenvolveu uma plataforma que permitiu avaliar e desenvolver tecnologias nas
rotas de separacdo, biodigestdo anaerdbia e processos térmicos. Esta plataforma é constituida de um conjunto
de equipamentos, em escala de bancada e/ou piloto de campo, que permitem obter parametros de controle e de
eficiéncia de tecnologias em avaliacéo, associado ao desenvolvimento de métodos, procedimentos e protocolos
de ensaios. Durante o projeto foi criada uma estagdo piloto de tratamento de residuo para a prova de conceito
da integracdo das tecnologias, que é uma planta ainda com capacidade inferior as plantas utilizadas
comercialmente, com a finalidade de desenvolver e validar novos métodos e/ou novas tecnologias.

Os mddulos envolvidos no projeto foram os seguintes:

e Modulo I: visando avaliar e propor solugdes para aumentar a adeséo a programas de coleta seletiva e
analisar o efeito da triagem para aumentar o potencial de reciclagem dos materiais, além de melhorar
a eficiéncia de outras tecnologias (grau de contaminagdo e conteldo energético de residuos sélidos
urbanos).

e Mobdulo IlI: consistido no desenvolvimento de uma planta piloto de triagem mecanizada com o
objetivo de obter produtos intermediarios a serem tratados em processos térmicos e bioldgicos de
residuos da coleta regular.

e Modulo I consistido na aplicagdo das tecnologias de tratamento dos residuos classificados nos
primeiros modulos. Assim, a etapa em questdo consiste na digestdo anaerdbia em planta piloto de
thneis de metanizacao.

e Moddulo IV: consistido de aplicacdo das tecnologias de tratamento térmico nos residuos classificados
nos primeiros modulos. Assim, a etapa em questdo consiste em ensaios em escala de bancada e em
equipamentos nacionais para gaseificacdo, pirélise e incineracao de residuos sélidos urbanos.

Os resultados do projeto possibilitaram:

e Propor e estabelecer diretrizes estaduais para a Gestdo de Residuos, conforme a Politica Nacional de
Residuos Sdlidos, tendo como meta a reducdo de massa para 0s aterros sanitarios, recuperagdo de
materiais e energia;

e Criar condi¢des de apoiar os municipios, fornecendo a expertise e testes laboratoriais para responder
questdes especificas sobre os RSU;

e Capacitar os laboratorios do IPT para atender assuntos especificos em RSU; e
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o Definir procedimentos e método de tomada de decisdo para a definicdo de alternativas tecnolégicas de
processamento de RSU.

As principais capacitac@es e infraestruturas instaladas foram direcionadas para avaliar e propor solu¢bes que
aumentem a adesdo aos programas de segregacdo na origem, como a coleta seletiva. Além disso, houve um
foco na analise do impacto dessa segregacédo sobre o potencial de reciclabilidade dos materiais e na eficiéncia
de outras tecnologias. Paralelamente, foram desenvolvidas competéncias especificas para a elaboracdo de
planos municipais e regionais de residuos sélidos. Os principais desafios e oportunidades na gestdo e
gerenciamento de residuos sélidos envolvem a necessidade premente de aumentar a adesdo aos programas de
segregacdo na origem, melhorar a reciclabilidade dos materiais e incrementar a eficiéncia das tecnologias
disponiveis. As competéncias adquiridas concentram-se na separacdo de rejeitos, reciclaveis e organicos,
promovendo a reciclagem e os tratamentos térmicos e bioldgicos, além da valorizagdo dos residuos.

As competéncias desenvolvidas na avaliagdo destas rotas tecnoldgicas incluiram a proposicéo de fluxogramas
de triagem mecanizada de residuos solidos, avaliacdo da semimecanizacdo na qualidade dos materiais,
melhorias operacionais em unidades de triagem, desenvolvimento da cadeia produtiva de reciclagem,
agregacéo de valor a produtos reciclados, promocéo da economia circular, desenvolvimento de procedimentos
para biodigestdo anaerdbia, avaliacdo de segregacdo, adicdo de enzimas, producdo e qualidade de biogés,
operacdo de plantas de tratamento bioldgico, elaboracdo de projetos bésicos, avaliagdo custo/beneficio,
valorizacdo de residuos (digestato), obtengdo de dados experimentais de tratamento térmico, desenvolvimento
de equipamentos, estudo de formacdo de poluentes, novos processos de limpeza de gases e avaliacdo
energética e ambiental de equipamentos térmicos. As Figuras 2 e 3 apresentam parte da infraestrutura instalada
para as avaliaces.
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Figura 2: Antes e Depois da instalagdo de equipamentos de triagem mecanizada na Cooperativa de
Bertioga.
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Figura 3: Layout e Vista geral da plahi‘dZioigtéo em operagéo na'éidaaé dé 'Be'ftioga.

A planta de biodigestéo é constituida por tuneis de metanizacdo em sistema de tratamento por batelada, via
extra-seca, com capacidade de tratamento de 40 a 70 t/més e geragdo mensal em torno de 4.800 Nm3 de biogas
com conversdao do metano em energia. Conforme 0 MMA, (2022), é a primeira planta de digestdo anaerébia
em contéineres do Brasil. Possui 4 tineis de metanizacdo e 1 Unidade de Produgdo de In6culo (UPI), todos
com capacidade de geracdo de biogas, reaproveitamento energético e controle automatizado. Cada tanel de
metanizacdo tem capacidade de tratamento de cerca de 14 toneladas de residuos e, ap6s serem preenchidos,
estes sdo fechados hermeticamente, assegurando a contencédo dos gases dentro da presséo de operagéo prevista.
E possivel a injecdo de ar para o interior dos tineis de metanizagdo, pela parte inferior, para promover um
processo de digestdo aerdbia, com consequente elevacdo da temperatura para faixas termofilicas antes do
inicio do processo de metanizagdo, e também para sanitizagdo e secagem do residuo estabilizado no final do
processo.

Durante os primeiros ciclos de operacdo, o material utilizado para tratamento era oriundos da coleta regular de
residuos domiciliares de uma éarea amostral na qual foi orientada a separar os residuos em 3 fragoes:
Reciclaveis, rejeito e organico. Entretanto, a segrega¢do na fonte ndo se mostrou eficiente portanto, antes do
material ser encaminhado para o biodigestor, este passava pelo sistema de segrega¢do mecanizada.

Atualmente o biodigestor opera com residuos organicos coletados em grandes geradores do municipio de
Bertioga, com o apoio da Prefeitura na realizagdo da coleta. Devido ao residuo ja vir segregado na fonte, este €
descarregado diretamente nos tuneis de metanizagdo, apds ser misturado com residuo de poda, em uma
proporc¢éo de, respectivamente, 70 % e 30 %, ndo necessitando a realizacdo da segregacdo mecanizada.
Considerando os enormes desafios que persistem nas questdes relacionadas a recuperacdo dos residuos
organicos, este tema foi considerado prioritario e estd sendo abordado no Centro de Ciéncia para o
Desenvolvimento de Solugdes para os Residuos P6s-Consumo: Embalagens e Produtos (CCD Circula), que
tem como principio a atuagdo colaborativa em projetos de pesquisa internacionalmente competitivos e
orientados a solucdo de problemas com transferéncia de resultados e conhecimento. Aprovado em junho de
2022 para receber apoio financeiro da Fundagao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP) por
cinco anos, o CCD Circula é liderado pelo Instituto de Tecnologia de Alimentos (ltal), instituicdo sede, por
meio do Cetea (Centro de Tecnologia para Embalagem), e embasado no modelo Triplice Hélice, em que
governo, institutos de pesquisa, universidades e empresas inovam juntos.

As solugBes necessarias para a situacdo dos RSU sdo bastante complexas. Por estes motivos, o0 gerenciamento
dos residuos sélidos pds-consumo requer visdo de cadeia desde o fabricante até o consumidor; viabilidade
econdmica nos processos de tratamento de residuos; educagdo dos consumidores para o descarte correto dos
residuos de modo a atender a logistica reversa; atuacdo em relacdo a questdes relativas aos catadores e as
cooperativas que atuam na coleta e separacdo dos reciclaveis; economia circular aplicada as embalagens e
residuos de alimentos descartados que retornam ao ciclo por meio dos processos de reciclagem, compostagem
ou biometanizacéo.
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A Missdo do CCD Circula é ser um Centro de Ciéncia para 0 Desenvolvimento de solu¢des inovadoras
voltadas ao problema dos residuos pds-consumo para reduzir ou eliminar o seu impacto negativo, com base
nos principios da economia circular e nos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel.

Por meio de inovacdes tecnoldgicas, sociais, de modelos de negécio e de proposicBes de politicas publicas, o
CCD | Solucdes para os residuos pdés-consumo: embalagens e produtos ira gerar e difundir conhecimento
aplicado para servir de apoio ao desenvolvimento sustentavel de interesse do setor produtivo e da sociedade.
De acordo com os dados do Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS, 2023), estima-se que
foram coletados, no ano de 2021, 65,6 milhdes de toneladas de Residuos Sélidos Urbanos (RSU), sendo 73 %
destinados adequadamente (aterro sanitario e outros), o restante vao para aterro controlado e para lixdes. Deste
total de residuos, 45 % dos RSU referem-se a Fragdo Organica, estima-se que foram encaminhados para aterro
cerca de 29,5 milhdes de toneladas deste residuo no Brasil aos quais sdo responsaveis pela geracdo de
efluentes e de emissdes atmosféricas e quando ndo captados sdo liberados para o ambiente, causado impactos
ambientais.

Dentro deste contexto, coordenado pelo IPT, a Plataforma 2 visa mitigar os impactos ambientais da fracdo
organica de residuos, propondo dois eixos de projetos: um voltado a reducdo do desperdicio de residuos de
frutas com a extracdo de compostos nutricionais para fins alimenticios e o segundo voltado a reciclagem para
outros fins com recuperagdo de energia. No eixo 1 dois projetos estdo sendo executados em parceria com a
USP voltados ao aproveitamento de residuos de frutas para design de produtos bioenriquecidos com vitaminas
e pectinas desenvolvendo um produto lacteo fermentado, estimando o efeito do produto desenvolvido na
reducdo das deficiéncias vitaminicas estudadas e no eixo 2 um projeto que propde uma rota de tratamento
anaerdbio de restos alimentares provenientes de grandes geradores, visando a recuperagdo energética, assim
como a aplicacdo do material tratado na forma de biofertilizante.

O tratamento anaerdbio dos residuos serd realizado na planta de biodigestdo instalada no municipio de
Bertioga e, a partir dos resultados, serdo realizados estudos do potencial energético do processo e da aplicacao
do substrato na forma de biofertilizante, assim como da viabilidade técnico-econdmica da aplicagdo deste tipo
de tratamento pela municipalidade, e do potencial de redugdo de massa de residuos destinados ao aterro.

Estudos de gerenciamento de residuos sélidos enfrentam desafios significativos em sua implementagdo, mas
também apresentam inimeras oportunidades para aprimoramento e inovacdo. Nas Tabelas 3, 4 e 5 é
apresentado de maneira abrangente os principais obstaculos e as possibilidades identificadas em cada um dos
estudos, bem como as solugBes propostas para supera-los. O que ha em comum entre esses projetos € a busca
por maior eficiéncia, sustentabilidade e a necessidade de coordenagdo entre multiplas partes interessadas. Para
ilustrar, aplicamos a analise SWOT a cada um dos estudos mencionados, seguido de uma analise critica que
identifica padrdes comuns e licBes aprendidas.

A andlise SWOT aplicada a cada um dos projetos revela padrdes comuns: a necessidade de uma infraestrutura
solida, o papel crucial da conscientizacdo publica, e a importancia de um suporte continuo de politicas e
financiamentos. Apesar das diferencas nas especificidades de cada projeto, todos compartilham o desafio de
equilibrar custos operacionais com a eficiéncia e sustentabilidade dos programas. As oportunidades geralmente
se concentram na inovacdo tecnoldgica e nas parcerias estratégicas, enquanto as ameacas frequentemente
decorrem de fatores econdmicos e mudancas nas politicas governamentais.

Em conclusdo, a aplicacdo da andlise SWOT aos estudos fornece uma compreensdo clara dos fatores internos e
externos que influenciam o sucesso dos projetos de gerenciamento de residuos sélidos. A partir dessa analise, €
possivel desenvolver estratégias mais robustas e adaptaveis, garantindo que os desafios sejam superados e que
as oportunidades sejam plenamente aproveitadas para um futuro mais sustentavel.
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Tabela 3: Andlise SWOT do estudo de Elaboracédo e implementacédo do PRGIRS/BS.

Projeto de Elaboracéo e Implementa¢do do PRGIRS/BS

INTERNOS

[ ]
e Processo estruturado e metodoldgico para a
construcdo do PRGIRS e participacdo social.
e Reducdo da geragdo de residuos .
e Melhora na coleta seletiva com aumento
significativo em alguns municipios.
e Inclusdo social com mecanismos para a .
implementacgdo de logistica reversa com esse
foco.
e Estimativa de Financiamento, com requisitos
necessarios para implementar as solugdes

Capacidade de triagem insuficiente,
apontando a necessidade de ampliacdo e
melhoria dessa infraestrutura.

Desafios na coleta seletiva, com alguns
municipios ainda com baixos indices de
separagdo de materiais reciclaveis.

Rejeitos nas cooperativas que enfrentam
desafios com materiais ndo comercializados
por falta de compradores na regido,
resultando em armazenamento prolongado
ou descarte.

propostas. e Custo elevado dos servigos.
e N&o alcance de metas.
EXTERNOS
OPORTUNIDADES + AMEACAS -

e Melhoria nas praticas de gestdo de residuos e e Necessidade de cooperacdo entre varias

reducdo da quantidade de residuos enviados cidades.

para aterros sanitarios. e Descontinuidade politica e administrativa.
e Estabelecer um 6rgédo de governanca. e Engajamento da populacéo.
e Aumentar a recuperacdo de materiais e e Equilibrio entre preocupagdes ambientais,

energia adotando novas tecnologias. econdmicas e sociais
e Melhorar os resultados ambientais e sociais. e  Financiamento, limitagGes financeiras, como

e Economia ao reduzir a quantidade de
residuos enviados para aterros sanitarios,
diminuir a necessidade de novos aterros e
melhorar a eficiéncia das operagdes de
gestdo de residuos. .
e Ganho de escala e melhoria na qualidade dos
Servigos.

orcamentos inadequados, fluxos de caixa
desequilibrados, tarifas desatualizadas,
receitas insuficientes e a falta de linhas de
crédito especificas.

Regulamentagdo, é um desafio desenvolver
padrdes regulatérios que convergem as
diferentes realidades das cidades e os
diferentes regimes de fornecimento de
Servigos.

Sazonalidade e populacéo flutuante podendo
impactar na geracéo e a gestao de residuos.
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Tabela 4: Analise SWOT do Projeto Reciclos
Projeto Reciclos
INTERNOS

ABES

Melhoria na gestdo de residuos por meio da
implementacdo de processos que minimizam a
massa/volume destinada a aterros, além de
recuperar energia e materiais valiosos.

Utilizacdo e integragdo de tecnologias modernas
para recuperacdo desses materiais e energia.
Capacitacdo  tecnolégica por meio do
desenvolvimento de competéncias especificas
nos laboratérios do IPT para tratar de questdes
de RSU, incluindo triagem mecanizada,
biodigestao anaerdbia, e processos térmicos.
Infraestrutura piloto de tratamento de residuos
para validar e desenvolver novas tecnologias
com parceria com municipio e pesquisa na
realidade local.

Reducéo de custos com foco na diminuicdo de
custos associados a gestdo de residuos com
tecnologias inovadoras e eficientes.

Proposicéo alinhada a Politica Nacional de

Residuos Sélidos.

Dependéncia de financiamento externo para a
continuidade.

Falta de infraestrutura adequada em algumas
areas.

Necessidade de treinamento continuo para a
equipe.

Sustentabilidade financeira pode ser um desafio
se depender unicamente de recursos publicos.
Complexidade de implementacdo devido a
heterogeneidade dos residuos e a necessidade de
coordenacao entre multiplos atores.

Capacidade limitada por ser uma unidade piloto
de tratamento de residuos com capacidade
inferior as plantas comerciais, limitando a
aplicacdo em larga escala.

Falta de critérios padronizados para avaliacdo de
solucbes de mercado para RSU, o que pode
afetar a uniformidade e eficacia das préaticas
implementadas.

EXTERNOS

OPORTUNIDADES +
Expansdo tecnoldgica sustentdvel com o
desenvolvimento de novas tecnologias como
oportunidades para aplicagio em outros
municipios e estados.
Incentivos a economia circular para promover a
reciclagem e a valorizagdo de residuos, criando
novos mercados e oportunidades econémicas.
Formagdo de profissionais capacitados em
gestdo de residuos fortalecendo a infraestrutura
local e regional.
Alinhamento com a Politica Nacional de
Residuos Solidos para atrair apoio e
financiamentos governamentais para projetos de
economia circular.
Parcerias Publico-Privadas para a expansdo e
implementacgdo das tecnologias desenvolvidas.
Crescente interesse da populagdo por praticas
sustentaveis.

AMEACAS -

Mudancas politicas podem afetar o suporte e
financiamento do projeto e/ou mudangcas na
legislacdo que possam limitar as operagdes.
Resisténcia a mudanga de alguns setores a
implementacdo de novas tecnologias e praticas
de gestdo de residuos.

Sustentabilidade econdmica enfrentando
desafios na manutencdo financeira sem fontes
continuas de financiamento.

Impactos ambientais e sociais com riscos
associados e ndo previstos durante a
implementag8o das novas tecnologias.

Desafios na logistica de coleta e transporte de
residuos.
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Tabela 5: Analise SWOT do estudo de Elaboracéo e implementacdo do PRGIRS/BS.
Projeto CCD CIRCULA
INTERNOS

e Alto custo com transporte e armazenagem

o Utilizagdo de materiais considerados dos insumos utilizados para abastecimento

residuos, como insumos/matéria prima para do biodigestor e do produto final: o

novos produtos biofertilizante e o biogas
e Geracdo de energia renovavel por meio da e Alto custo com infraestrutura para

producéo do biogas construcdo e manutencdo periddica do
e Apoio a economia circular biodigestor e da rede de distribuicdo do

biogas
e Coleta seletiva inadequada
EXTERNOS
OPORTUNIDADES + AMEACAS -

e Falta de incentivo governamental, como por
exemplo: leis de subsidio para construgdo
do biodigestor; leis de incentivo fiscal para
0 uso do biodigestor; maior infraestrutura
para utilizagdo do biogas

e Surgimento de fontes de energias renovaveis
mais atraentes

e Melhoria da qualidade de vida da populacéo
local;

e Preservacdo do meio ambiente;

e Conscientizacdo da populagéo local

e Reducéo de residuos enviados ao aterro

sanitario e Possibilidade de declinio na producgéo de
insumos. Seja por exemplos como:
problemas com transporte; utilizagdo dos
residuos para outra finalidade
CONCLUSOES

A busca pelo planejamento regional de residuos solidos na Baixada Santista reflete um reconhecimento
crescente da importancia de praticas sustentaveis de gerenciamento de residuos. Ela enfatiza a necessidade de
colaboracdo entre diversos interessados, incluindo agéncias governamentais, comunidades locais e o setor
privado, para criar sistemas de gerenciamento de residuos mais eficientes, equitativos e ambientalmente
amigaveis. Esta abordagem inclui a adocfo de tecnologias de tratamento de residuos ambientalmente,
economicamente e tecnicamente viaveis, a integracdo de sistemas de gerenciamento de residuos e a adogdo de
préaticas de economia circular.

O PRGIRS da Baixada Santista representa um marco significativo no enfrentamento dos problemas de
residuos solidos na regido. Embora tenha enfrentado varios desafios, como coordenar multiplos municipios,
transi¢Bes politicas, engajamento comunitério e questdes de financiamento, também permitiu enxergar diversas
oportunidades. Essas oportunidades incluem a adocéo de tecnologias e melhoria das praticas de gerenciamento
de residuos, a necessidade do estabelecimento de 6rgdos de governanca para continuidade a longo prazo, o
aumento da recuperacdo de materiais e energia e o aprimoramento da qualidade dos servigos para as
comunidades. O plano reconhece os desafios e oportunidades existentes, fornecendo uma plataforma para acdo
colaborativa pelos municipios..

A aplicacdo prética da anélise SWOT nos estudos de caso revelou padrdes comuns e li¢cBes valiosas. Entre os
principais desafios enfrentados, destacam-se a necessidade de uma infraestrutura sdlida, a conscientizagdo
publica e o suporte continuo de politicas e financiamentos. As oportunidades geralmente se concentram na
inovacdo tecnolégica e nas parcerias estratégicas, enquanto as ameagas frequentemente decorrem de fatores
econdmicos e mudancas nas politicas governamentais. Demonstra que os projetos de gerenciamento de
residuos sélidos tém o potencial de transformar desafios em oportunidades. A integracdo de tecnologias
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avancadas, praticas de economia circular e a colaboracdo entre os setores publico e privado sdo essenciais para
0 sucesso.

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem ao IPT, AGEM e aos 9 municipios por disponibilizarem os dados durante todo o projeto
e a FEHIDRO pelo financiamento do projeto. E a continuidade desta pesquisa, que tem sido apoiada pela
Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo (Fapesp, Brasil) por meio do Centro de Ciéncia e
Desenvolvimento de Solugdes para os Residuos P6s Consumo: Embalagens e Produtos — CCD Circula
(Processo N° 2021/ 11967-6).

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

10.
11.

12.

13.

14.

BARDIN, L. Analise de conteddo. Lisboa: Edi¢des 70, 1979.

BRASIL. Lei n®12.305, de 02 de agosto de 2010. Institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos; altera a
Lei n° 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e d& outras providéncias. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF,
02 ago. 2010a.

BRASIL. Decreto n° 7.404, de 23 de dezembro de 2010. Regulamenta a Lei no 12.305, de 2 de agosto
de2010, que institui a Politica Nacional de Residuos Solidos, e da outras providéncias. Diario Oficial da
Unido, Brasilia, DF: Presidéncia da Republica, Casa Civil, 2010b.

BRESCOVIT, S.J. Aplicacao da matriz de analise multicritério na selecéo e priorizagéo de projetos
inovadores na &rea de pesquisa e desenvolvimento de produtos (P&D) de uma empresa de
construgdo civil. Artigo (Titulo de especialista em Engenharia de producéo e sistemas — Engenharia de
Produgdo na Universidade do Vale do Rio dos Sinos - UNISINOS. Séo Leopoldo, p. 23. 2016.

DEUS, R. M. et al. Drivers and barriers to successful solid waste management: assessing through an
aggregated indicator. Journal of Material Cycles and Waste Management, v. 24, p. 1476-1484, 2022.
https://doi-org.ez67.periodicos.capes.gov.br/10.1007/s10163-022-01396-8.

ELLEN MACARTHUR FOUNDATION. The circular economy in detail Deep dive. Disponivel em:
https://ellenmacarthurfoundation.org/the-circular-economy-in-detail-deep-dive. Acesso em: 02 jun. 2023.
EUROPEAN COMMISSION. A new Circular Economy Action Plan. For a cleaner and more
competitive Europe. Brussels: European Commission, 2020.

EUROPEAN COMMISSION. Closing the loop—an EU action plan for the circular economy.
Brussels: European Commission, 2015.

FUNDACAO SEADE. Informagdes sobre os Municipio Paulistas (IPM). Sdo Paulo, 2021. Disponivel
em:<http://www.seade.gov.br>. Acesso em: 2 jun. 2021.

GIL, A. C. Métodos e técnicas de pesquisa social. 5 ed. Sdo Paulo: Atlas,1999.

GUERRERO, L. A.; MAAS, G.; HOGLAND, W. Solid waste management challenges for cities in
developing countries. Waste Management, v. 33, n. 1, p. 220-232, 2013.

INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS DO ESTADO DE SAO PAULO. Agéncia
Metropolitana Da Baixada Santista. Plano Regional de Gestdo Integrada de Residuos Solidos da
Baixada Santista. Séo Paulo: IPT 2018. (Publicagdo). Disponivel em:
http://www.ipt.br/download.php?filename=1654-PRGIRS_BS.pdf. Acesso em: 05 maio 2024.
INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS DO ESTADO DE SAO PAULO. Agéncia
Metropolitana da Baixada Santista. Implementacéo do Plano Regional de gestao integrada de residuos
solidos da Baixada Santista, PRGIRS/BS. Residuos So6lidos Urbanos. S&o Paulo: IPT, Santos: AGEM,
2018. Disponivel em: https://ipt.br/wp-content/uploads/2024/03/2_EbooklimplementacaoAcoesPRGIRS-
BS.pdf. Acesso em: 05 junho 2024.

MINISTERIO DAS CIDADES. Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental. Sistema Nacional de
Informagdes sobre Saneamento. Diagnostico do manejo de residuos sélidos urbanos — 2023. Brasilia:
SNIS, 2023.

16

ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental


https://doi-org.ez67.periodicos.capes.gov.br/10.1007/s10163-022-01396-8
http://www.ipt.br/download.php?filename=1654-PRGIRS_BS.pdf

21° SILUBESA

/=%

SIMPOSIO LUSO-BRASILEIRO
DE ENGENHARIA SANITARIA
E AMBIENTAL

ABES

15. MINISTERIO DE MEIO AMBIENTE. Plano Nacional de Residuos Sdlidos. MMA 2022. (Publicago).
Disponivel em: https://portal-api.sinir.gov.br/wp-content/uploads/2022/07/Planares-B.pdf. Acesso em: 20
de junho de 2024.

16. SANTOS. Lei complementar n° 952 de 30 de dezembro de 2016. Disciplina o gerenciamento dos residuos
s6lidos que especifica e da outras providencias. Diario Oficial da Cidade, Santos, 2 jan. 2017.

ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental

17



