XX[V & |SSN: 2359-1048

ENGEMA Novembro 2022

Gestdo de Residuos Sdlidos Urbanos na transicéo para a Economia Circular

ROSANGELA MENDANHA DA VEIGA
UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA

MANFRED FEHR

Introducéo

As questoes vincul adas aos residuos solidos sdo emergentes, principa mente nos ambientes urbanos. De um lado, diariamente, h& um volume a ser coletado e
depositado em &reas de disposi¢do final, regulares ou clandestinas; e de outro, cada vez menos espagos adequados para esta finalidade. A solugdo desta
problemética passa pelo plangjamento e pela concepgdo de sistemas de gestao e manejo de residuos solidos inovadores. A teoria da Economia Circular
apresenta elementos para desenvolvé-los.

Problema de Pesquisa e Objetivo

Problema: Considerando a predominéncia da Economia Linear, como saltar do modelo de gestdo de Residuos Sdlidos Urbanos praticado atualmente paraum
outro baseado na teoria da Economia Circular? Objetivo: propor um modelo de referéncia, para subsidiar o plangjamento e a concep¢ao de sistemas de gestéo
e manejo de RSU, nos municipios brasileiros, baseado na teoria da Economia Circular, orientado para a destinagdo ao invés da disposicao final, como uma
alternativa ao atual modelo.

Fundamentagéo Tedrica

A Economia Circular é defendida, dentre outros, pelas seguintes escolas de pensamento: Design Regenerativo (Regenerative Design); Economia de
Performance (Performance Economy) (Stahel, 2010); Berco ao Bergo (Cradle to Cradle) (Braungart & Mcdonough, 2014); Ecologia Industrial (Industrial
Ecology) (Clift & Druckman, 2016); Biomimética (Biomimicry) (Benyus, 2003); Capitalismo Natural (Natural Capitalism) (Hawken, Lovins, & Lovins,
2000); e Economia Azul (Blue Economy) (Pauli, 2010).

Metodologia

Pesquisa aplicada, relacionada ao paradigma epistemol 6gico da Design Science. Os métodos cientificos empregados foram: indutivo, dedutivo e abdutivo; e o
método de pesguisafoi Design Science Research (DSR). A aplicabilidade do modelo foi avaliada através de um estudo de caso Unico, na modalidade caso
tipico.

Andlise dos Resultados

Este trabalho resultou em um artefato projetado, denominado Modelo de Transi¢do. Para chegar a este desfecho, realizou-se aidentificagdo e aandlise do
Modelo Presente e um estudo de caso Gnico, conduzido no Municipio de Goias (Goias, Brasil), onde a sua aplicabilidade foi avaliada através de uma
proposicdo para o plangjamento do sistema municipal de gest&o e manejo de residuos solidos. Os pontos importantes e as limitagdes do modelo foram
apontadas, para que sirva como referéncia para futuros estudos académicos e trabal hos técnicos no campo do Plangjamento e da Gestdo Ambiental.
Concluséo

Tanto no desenvolvimento do Modelo de Transi¢&o, quanto na avaliagdo da sua aplicabilidade, constatou-se que o a cance da Economia Circular requer um
periodo de transi¢do, para que ocorra: a adequagdo dos instrumentos legais; a obtengéo de recursos financeiros; aimplantagdo de infraestrutura; a adogdo das
tecnol ogias existentes; ainovagao tecnol dgica; e a mudanga de mentalidade por parte dos gestores publicos, do setor privado e da populagdo. Apds atransicao,
é possivel eliminar areas de disposicao final, convertendo residuos solidos em matéria-prima secundéria e rejeitos em energia.
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GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS NA TRANSICAO PARA A
ECONOMIA CIRCULAR

INTRODUCAO

As questbes vinculadas aos Residuos Sélidos Urbanos (RSU) sdo emergentes. Nos
municipios brasileiros, tal qual estd organizada a sua gestdo atualmente, todos os esforcos séo
dirigidos, predominantemente, para afastar aquilo que se considera lixo dos espacos
humanizados sem, contudo, promover a sua completa eliminacdo, bem como do que lhe deu
causa. Apesar da crescente escassez e encarecimento de insumos e matérias-primas e da nogao
de que os materiais destinados ao lixo podem ser fontes de riqueza, gera-se, principalmente nas
areas urbanas, cada vez mais residuos, que precisam ser manejados e depositados em areas de
disposicao final, regulares ou clandestinas, configurando sistemas de gestdo e manejo de
residuos sélidos lineares, orientados para a disposicao final. Logo, a solucdo desta problemética
requer atuacdo nos aspectos a eles relacionados (causas) e ndo somente nos impactos deles
decorrentes (consequéncias). Segundo a Associagdo Brasileira de Empresas de Limpeza
Publica e Residuos Especiais ([ABRELPE]2021), foram geradas 82,5 milhdes de toneladas de
RSU no Brasil, em 2020. Considerando a taxa de cobertura no mesmo ano (92,2%), foram
coletadas 76,1 milhdes de toneladas de RSU. Deste total, 60,2% dos RSU tiveram disposi¢do
final adequada e foram encaminhados para aterros sanitarios. Porém, unidades inadequadas,
como aterros controlados e lixdes, ainda tinham participacéo significativa na recep¢do dos RSU
(39,8%). Ressalta-se que a recuperacdo ambiental das areas de disposicéo final é complexa e
dispendiosa. Os processos de tratamento de residuos solidos sdo caros e também podem causar
impactos ambientais. Os espacos fisicos propicios para a construcdo de aterros sanitarios sdo
limitados. Os recursos para a sua implantacdo sdo escassos € 0s custos de operacdo, além de
altos, poderiam ser aplicados em outras areas de interesse publico, como a Salde, a Educacgéo
e a Seguranca Publica. Ainda, aterros sanitarios, embora tecnicamente corretos, sdo passivos
ambientais.

Visto por essa perspectiva, é preciso encontrar uma forma de evitar a geracdo de
residuos solidos ou, na impossibilidade desta, promover a sua valorizacao e, assim, desvia-los
das areas de disposicdo final. A revisdo da literatura apresentou os pressupostos da Economia
Circular (conceito, principios, fontes de criagdo de valor e beneficios). A teoria é defendida,
dentre outros, pelas seguintes escolas de pensamento: Design Regenerativo (Regenerative
Design); Economia de Performance (Performance Economy) (Stahel, 2010); Berco ao Bergo
(Cradle to Cradle) (Braungart & Mcdonough, 2014); Ecologia Industrial (Industrial Ecology)
(Clift & Druckman, 2016); Biomimética (Biomimicry) (Benyus, 2003); Capitalismo Natural
(Natural Capitalism) (Hawken et al., 2000); e Economia Azul (Blue Economy) (Pauli, 2010).
Trata-se de uma ideia radical, onde cadeias inteiras de producdo precisam ser revistas e
transformadas, alterando o design e a fabricacdo de produtos. A Economia Circular pode,
efetivamente, promover tanto a ndo geracdo, quanto o aproveitamento dos residuos solidos e
rejeitos.

Embora em curso, a transicdo para a Economia Circular sera lenta e ha muito residuo
nos municipios brasileiros, tanto em circulagdo quanto acumulado. Assim, hd uma questdo
préatica a ser resolvida, requerendo solugdes ainda que transitorias. Essas reflexdes suscitaram
a seguinte percepgdo: a gestdo de RSU nos municipios brasileiros precisa ser adaptada para
funcionar em um cendrio de transi¢cdo da Economia Linear para a Circular. Esta constatacdo
definiu o objetivo deste trabalho, que foi propor um modelo de referéncia, para subsidiar o
planejamento e a concepcéo de sistemas de gestdo e manejo de RSU, nos municipios brasileiros,
baseado na teoria da Economia Circular, orientado para a destina¢do ao invés da disposicéo
final, como uma alternativa ao atual modelo.



METODOLOGIA

O tema deste trabalho situa-se na area de Planejamento e Gestdo Ambiental Urbana,
com um recorte tematico na Gestdo de RSU, mais especificamente, na modelagem e melhoria
do seu processo de gerenciamento.

Para organizar a pesquisa, foi elaborado um plano de trabalho. Nele, além do
cronograma e da sequéncia de etapas a serem cumpridas, foram estabelecidos: a classificacao
da pesquisa, o paradigma epistemoldgico, os métodos cientificos e de pesquisa, as técnicas e as
ferramentas a serem empregadas.

Ap0s a definicdo do tema e a delimitacdo do objeto de estudo, e seguindo as etapas
estabelecidas no plano de trabalho, foi realizada uma investigacdo preliminar, através de uma
pesquisa exploratéria (Gil, 2008), seguida de leitura e anélise dos textos e das informacdes
obtidas (Marconi & Lakatos, 2016), o que resultou na formacdo de um panorama geral e na
determinacédo do problema da pesquisa. A partir dos achados preliminares foi feita uma busca
avancada, orientada pelo problema formulado, por meio de pesquisa bibliografica (Marconi &
Lakatos, 2016). O material encontrado foi analisado e empregado na composicdo da
fundamentacdo tedrica, organizada segundo os seguintes temas: Residuos Solidos e Economia
Circular.

Tendo em vista a configuracdo da classe de problemas e o conhecimento obtido nas
fontes examinadas, foi vislumbrada uma hipdtese. Subsequentemente, o objetivo geral foi
definido, apontando para o desenvolvimento de um artefato do tipo modelo. Portanto, trata-se
de uma pesquisa aplicada, que tem forte relacdo com o paradigma epistemolégico da Design
Science. Como metodos cientificos, dependendo da etapa definida no plano de trabalho, foram
aplicados trés deles: indutivo, dedutivo e abdutivo. Como método de pesquisa, foi empregada
a Design Science Research (DSR) (Dresch et al., 2015).

Identificado o tipo de artefato, buscou-se informacgdes e ferramentas para subsidiar a
construcdo do modelo. A leitura e o estudo de Bunge (1974) permitiram formar um
entendimento mais aprofundado a respeito do que vem a ser um “modelo”, enquanto o trabalho
de Echenique (1975) ensinou como sdo classificados os modelos, principalmente aqueles
projetados para serem aplicados no Planejamento Urbano.

A Gestdo por Processos ou Business Process Management (BPM) (Association of
Business Process Management Professionals [ABPMP], 2013) foi empregada tanto para
conhecer o processo de gerenciamento de RSU predominante nos municipios brasileiros,
quanto para alterd-lo, visando atingir o objetivo proposto. BPM baseia-se em nove areas do
conhecimento. Neste trabalho empregou-se as seguintes: (1) Anélise de Processos; (1) Desenho
de Processos e (I11) Modelagem de Processos, considerando a abordagem Bottom up (utilizada
na analise do modelo de referéncia adotado atualmente no planejamento e na concepcao dos
sistemas de gestdo e manejo de residuos solidos); e Top down (empregada no desenho dos
processos, onde foi preciso simplificar e esquematizar contetdos relativamente complexos,
atraveés de fluxogramas). Para a representacdo grafica dos processos foi utilizado o software
diagrams.net. A notacdo escolhida para padronizar os desenhos foi a Business Process Model
and Notation (BPMN) (ABPMP, 2013).

Para organizar e sistematizar o desenvolvimento do trabalho, optou-se por uma analise
de cenarios. Foram esbogados e analisados trés cenarios, assim denominados: (I) Cidade
Reativa, relativo ao contexto atual observado nos municipios brasileiros. Nele, foi identificado
e analisado o modelo que tem sido a referéncia no planejamento e na concep¢éo dos sistemas
de gestdo e manejo de residuos sélidos, bem como 0s seus respectivos processos de
gerenciamento (objeto-modelo m1) (Bunge, 1974), denominado Modelo Presente neste
trabalho; (I1) Cidade Circular, no qual, a partir da teoria da Economia Circular (Tg) (Bunge,
1974), obteve-se subsidios e ideias para antever o modelo que sera a referéncia no planejamento
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e na concepcdo dos sistemas de gestdo e manejo de residuos sélidos, denominado Modelo
Futuro neste trabalho; e (111) Cidade Transi¢do, cenario no qual foi realizada uma confrontagdo
entre 0 Modelo Presente e 0 Modelo Futuro, a luz do conhecimento técnico acumulado no
campo da gestdo e do gerenciamento de RSU, o que possibilitou a construcdo do artefato
projetado, denominado Modelo de Transi¢do (constituido do objeto-modelo m2 e do modelo
tedrico Ts) (Bunge, 1974).

Prosseguindo de acordo com o estabelecido no plano de trabalho, o comportamento do
Modelo de Transi¢do foi avaliado através de um estudo de caso Unico, na modalidade caso
tipico (Gil, 2017), para verificar a sua aplicabilidade. A investigacdo da unidade-caso seguiu
um protocolo, estabelecido com base em roteiros propostos em publica¢cdes do Ministério das
Cidades ([MC], 2011) para a elaboracdo de Planos Municipais de Saneamento Basico (PMSB)
e pelo Ministério do Meio Ambiente ([MMA], 2012, 2016) para a elaboracdo de planos de
residuos solidos.

Apo6s a realizacdo do estudo de caso, a aprendizagem adquirida foi explicitada,
destacando-se 0s pontos de sucesso e de insucesso observados, bem como as limitacGes da
pesquisa, para que ela possa servir como referéncia para futuros estudos e também para
trabalhos técnicos no campo do Planejamento e da Gestdo Ambiental.

RESULTADQOS

Este trabalho resultou em um artefato projetado, denominado Modelo de Transicéo.
Porém, para chegar a este desfecho, realizou-se, a priori, a identificacdo e a analise do Modelo
Presente e, a posteriori, um estudo de caso, conduzido no Municipio de Goias (Goias, Brasil),
onde a aplicabilidade do Modelo de Transicéo foi avaliada através de uma proposicéo para o
planejamento do sistema municipal de gestdo e manejo de residuos solidos. Segue a descricao
e a discussao destes resultados.

Andlise do Modelo Presente

O Modelo Presente apresenta um processo de gerenciamento de RSU concebido,
estruturado e implantado nos moldes da Economia Linear. Na analise do Modelo Presente, este
processo foi comparado com a perspectiva apresentada pela teoria da Economia Circular, para
averiguar se seria possivel interferir nas suas etapas, (modificando, acrescentando ou
eliminando) e, se fosse possivel, como isto poderia ser feito. Foi verificado também, se seria
possivel promover a completa eliminacdo dos RSU e, desta maneira, dispensar e erradicar as
areas de disposicdo final. No que se refere ao planejamento municipal, foi examinado se seria
necessario estabelecer um periodo de transi¢édo e, caso sim, em qual horizonte temporal. Ainda,
foi investigado quais os elementos do pensamento atual precisariam ser superados para
promover a evolucdo dos atuais sistemas de gestdo e manejo de residuos solidos e como atingir
a Economia Circular em nivel local. Esta analise evidenciou elementos, discutidos na
sequéncia, que possibilitaram a construcdo do Modelo de Transicao.

Ao analisar o Modelo Presente, a primeira percepcao é a de que pouco se atua para
impedir, ou pelo menos reduzir, a geracdo de RSU. A gestdo municipal esta focada no processo
de gerenciamento, cujo ponto de origem € a coleta, que néo é seletiva, e o ponto de destino € a
disposic¢éo final. Ou seja, atua-se nos impactos ao invés de se atuar nos aspectos da questao,
segundo uma visdo corretiva. Se prevalecesse a visdo preventiva, esforgos seriam empreendidos
para alterar a configura¢do do ciclo dos RSU e impedir, ou pelo menos minimizar, a sua
geracdo. Isto significa atuar no nivel da gestéo, através de instrumentos legais, mecanismos de
sustentabilidade e arranjos institucionais proativos. Nao sendo suficiente a atuagdo na gestéo,
como medida mitigadora corretiva, restaria atuar no gerenciamento dos RSU.



A causa de tanto residuo solido circulando e acumulando no sistema &, na verdade, a
producdo de bens de consumo descartados apds o final da sua vida util. Os produtos séo
concebidos, planejados e produzidos para percorrer um ciclo de vida linear, que é orientado
pela logica do “bergo ao timulo” e pelas estratégias de obsolescéncia. Se fosse seguida a logica
do “bergo ao ber¢o” (Braungart & Mcdonough, 2014), o ciclo de vida do produto seria fechado
e circular (Figura 1).

Figura 1: Ciclo de vida do produto na Economia Linear e na Economia Circular.
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Fonte: elaboragdo propria.

A configuracdo dos ciclos e dos fluxos de RSU e rejeitos na fase de consumo e pos-
consumo foi examinada e correlacionada aos cenarios esbogados, nos quais se estabeleceu uma
relacdo entre: a Economia Circular, as cidades e os RSU. Foram identificadas trés conjunturas
explicadas a seguir.

Ap0s o consumo, tendo em vista que o sistema de gestdo falhou na reducdo da geragédo
dos RSU, entra em acdo o processo de gerenciamento, onde a destinacdo final é igual a
disposi¢éo final, configurando um modelo de ciclo aberto e fluxo linear, tipico do Modelo
Presente e correspondente ao cenario denominado Cidade Reativa (Figura 2).

Se forem introduzidas no Modelo Presente estratégias para a valoriza¢éo dos RSU, parte
da destinacdo final serd diferente da disposicdo final, porém, ainda restard uma parcela de
rejeitos a ser aterrada, porque o processo produtivo ainda ndo € configurado por ciclos
totalmente fechados. Neste caso, a correspondéncia se estabelece com o cenario nomeado
Cidade Transicgéo (Figura 2).

Quando a destinagdo final e diferente da disposicdo final, 0 modelo passa a ser
configurado por ciclos fechados e fluxos circulares. Esta situagdo sera possivel somente no
cenario intitulado Cidade Circular, quando predominara a Economia Circular, onde os RSU
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serdo empregados como matéria-prima secundaria nos processos produtivos, ndo mais havendo
desperdicios, nem rejeitos (Figura 2).

No momento presente, no qual predomina a Economia Linear, a situacdo possivel é
aquela retratada no cenério Cidade Transicdo, onde hé a insercdo gradativa de estratégias de
valorizacdo de RSU no Modelo Presente, segundo um determinado horizonte temporal. Porém,
as areas de disposicdo final ainda ndo podem ser dispensadas, porque na Economia Linear
sempre havera residuos solidos ndo valorizados e rejeitos (Figura 2).

Logo, a evolugdo do Modelo Presente envolvera o fechamento dos ciclos nos processos
produtivos, a adogéo da visdo preventiva no planejamento dos sistemas de gestdo e manejo de
residuos solidos e a conversdo gradativa dos fluxos lineares em circulares nos processos de
gerenciamento de RSU. Assim, atua-se nos aspectos da problemética e ndo somente nos
impactos dela decorrentes.

Figura 2: Cenarios da gestdo de RSU.
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Fonte: elaboragdo propria.

O Modelo de Transi¢cdo

O Modelo de Transicéo resulta de duas acdes: (I) da confrontacdo do Modelo Presente
com o Modelo Futuro, o que evidenciou etapas a serem modificadas, acrescentadas ou
eliminadas no processo de gerenciamento de RSU; e (I1) da insercdo de adaptacOes baseadas
nos pressupostos da Economia Circular, visando priorizar a destina¢do ao invés da disposi¢éo
final e possibilitar a sua opera¢do em um cenario de transicdo para a Economia Circular.

A intervencdo no Modelo Presente se inicia por diferenciar o “ciclo dos nutrientes
biologicos” (RSU organicos) e 0 “ciclo dos nutrientes técnicos” (RSU inorganicos), segundo
Braungart e McDonough (2014) e, dentro de cada ciclo, identificar os fluxos de produtos,
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residuos e rejeitos. Tendo em vista o ciclo de producéao e consumo, foram identificados os atores
atuantes nas suas fases (pré-consumo, consumo e pds-consumo) e, para cada um deles, foram
verificados: () os aspectos legais relativos a concepcao e ao planejamento de sistemas de gestdo
e manejo de residuos solidos, em conformidade com a Politica Nacional de Residuos Solidos
(PNRS) (Brasil, 2010); e (1) as fontes geradoras, a caracterizagdo e a classificacdo dos residuos
solidos e rejeitos oriundos de suas atividades, bem como as tecnologias conhecidas e aplicaveis
ao seu gerenciamento. Dessa forma, ficou claro onde comeca e termina a participacdo e a
responsabilidade de cada ator. Principalmente, a localizag&o do ponto onde se inicia o fluxo dos
RSU e, consequentemente, a atuacdo da administracdo publica municipal, do ponto de vista
legal.

A projetacdo do Modelo de Transicdo considerou apenas o fluxo de residuos solidos e
rejeitos domiciliares e de limpeza urbana, que constituem a massa dos RSU e cuja gestdo e
gerenciamento sdo responsabilidades do municipio (Brasil, 2010). Por isso, embora o Modelo
de Transicdo contemple todas as fases do ciclo de producdo e consumo, no que se refere aos
RSU, o trabalho concentrou-se na fase pds-consumo, do ciclo dos nutrientes bioldgicos
(processo B) e na fase de consumo e pds-consumo, do ciclo dos nutrientes técnicos (processo
T), conforme indicado na Figura 3. A fim de estabelecer uma ordem de prioridades para o
Modelo de Transicdo, foram correlacionados e inseridos 0s seguintes elementos: a contribuicéo
dada por Lansink (2018), a ordem de prioridade estabelecida pela PNRS (Brasil, 2010) e os
pressupostos da Economia Circular (Ellen MacArthur Foundation [EMF], 2012). A partir desta
insercdo, foi apontado o objetivo mais importante a ser alcancado em cada fase do ciclo de
producdo e consumo. Estes objetivos foram resumidos em palavras-chave e apresentados na
seguinte ordem de prioridades: reduzir, reutilizar, segregar, destinar e dispor.

Ficou evidenciado que: (I) a reutilizacdo s6 é possivel no ciclo técnico; (I1) no ciclo
bioldgico, a palavra-chave “destinar” esta localizada na fase pos-consumo do ciclo de producéo
e consumo e refere-se a compostagem e a recuperacao de energia a partir de residuos sélidos
organicos; (1) no ciclo técnico, a palavra-chave “destinar” também esta localizada na fase pds-
consumo do ciclo de producdo e consumo, mas refere-se aos processos de reciclagem de
residuos solidos inorganicos e de recuperacao de energia a partir de rejeitos; e (IV) em ambos
os ciclos, a palavra-chave “dispor” relaciona-se a0 manejo de rejeitos.

Demonstrada a forma como o Modelo de Transi¢do foi desenvolvido, é preciso ainda
apresentar a sua estrutura e fazer referéncia a linguagem adotada na sua representacéo gréafica.
O Modelo de Transigdo constitui-se de dois ciclos e seus respectivos processos (Figura 3). Ele
é configurado por meio de dois conjuntos de fluxogramas (objeto-modelo m2), acompanhados
de textos explicativos (modelo tedrico Ts). Cada conjunto de fluxogramas é uma representacao
grafica da sequéncia légica das etapas do processo B (no ciclo biolégico) (Figura 4) e do
processo T (no ciclo técnico) (Figuras 5 e 6).

A modelagem dos processos B e T foi feita de cima para baixo (abordagem Top down).
Ambos 0s processos se desdobram em subprocessos sequenciados, ordenados de acordo com o
fluxo de produtos, residuos e rejeitos no interior de cada ciclo (bioldgico e técnico). Os fluxos,
por sua vez, séo orientados pela ordem de prioridades estabelecida no Modelo de Transicao.

Todos os fluxogramas foram estruturados por simbolos geométricos coloridos,
empregando a notagdo BPMN. O processo B, relativo ao ciclo dos RSU organicos (ciclo
bioldgico), foi representado na cor verde. O processo T, relativo ao ciclo dos RSU inorganicos
(ciclo técnico), na cor azul. Todos os fluxos de rejeitos, em ambos os ciclos, foram
representados na cor laranja.

O detalhamento do Modelo de Transi¢do, que compreende a modelagem completa dos
processos B e T, com seus respectivos subprocessos e textos explicativos, pode ser consultado
no estudo que originou este artigo.



Figura 3: Fluxograma geral do Modelo de Transi¢do (objeto-modelo m2).
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Figura 4: Fluxograma do processo B (ciclo biolégico) do Modelo de Transi¢éo, na fase pds-consumo.
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Figura 5: Fluxograma do processo T (ciclo técnico) do Modelo de Transic¢éo, na fase de consumo.
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O estudo de caso

A aplicabilidade do Modelo de Transicdo foi avaliada, mediante a conducdo de um
estudo de caso, no Municipio de Goiés (Estado de Goias, Brasil). Para conhecer a unidade-caso,
foi feita a sua caracterizacdo fisica, bidtica e antrépica. Em seguida, o sistema municipal de
gestdo e manejo de residuos solidos foi observado, registrado e analisado.

As informac0es relativas a prestacdo dos servicos de limpeza urbana e de manejo de
residuos sélidos municipais foram compiladas e submetidas a uma avaliagdo, atraves de uma
matriz. Para tanto, foram estipulados 16 critérios, baseados nos requisitos legais estabelecidos
pela PNRS (Brasil, 2010), que foram confrontados com as informagdes obtidas. Observou-se
gue o municipio ainda precisa caminhar muito para satisfazer aspectos e requisitos legais
estabelecidos pela PNRS. A unidade-caso enquadra-se no cenario | (Cidade Reativa). O seu
sistema de gestdo e manejo de residuos sélidos tem como referéncia o Modelo Presente. A
gestdo de RSU é convencional, focada no processo de gerenciamento, com disposi¢édo final em
lixdo, o0 que € compativel com um modelo configurado por ciclo aberto e fluxo linear. Atua-se
no controle dos impactos ambientais ao invés de se atuar nos aspectos que 0s geram, 0 que
evidencia uma visao corretiva por parte da administracdo publica municipal.

A anélise da situacdo identificada no diagnostico, revelou os seguintes pontos negativos:
(1) inexisténcia de coleta seletiva; (1) auséncia de um sistema de logistica reversa, ainda que
minimo, o que implica na necessidade da administracdo publica municipal realizar uma tarefa
que é do setor empresarial, sem ser remunerada para tanto; (111) utilizacdo de lixdo como forma
de destinacdo e disposicao final; (1) queima e aterramento de residuos solidos e rejeitos pelos
moradores da zona rural; (V) caréncia de regulamentacdo, controle, fiscalizacdo e
monitoramento de residuos sélidos produzidos por grandes geradores, principalmente pessoas
juridicas, a saber: indUstrias, empresas agropecuarias e mineradoras; (V1) insuficiéncia de
recursos humanos, visto que a Secretaria Municipal de Meio Ambiente ndo possui quadro de
pessoal adequado, nem em quantidade, nem em qualidade; (VII) presenca de catadores
autdbnomos de materiais reciclaveis e reutilizaveis no lixdo; e (V111) falta de programas voltados
para a atracao e o desenvolvimento de empreendimentos na area ambiental. O Lixdo, forma de
disposicdo final adotada no municipio, além de irregular do ponto de vista legal, ndo observa a
boa técnica e pratica de engenharia. Ao analisar a sua localizacdo geogréafica, percebeu-se que
ele pode ser, simultaneamente, um passivo ambiental e um risco a salde publica. A &rea
ocupada pelo lixdo esta no dominio de aquifero fraturado, em solo classificado como
cambissolo (grau de vulnerabilidade medianamente estavel/vulneravel), na bacia do Rio
Vermelho, a montante da foz Rio do Bugre. Ainda, é circunvizinha de propriedades rurais, onde
alimentos sdo produzidos, e estd muito proxima de cursos d’agua superficiais. Como pontos
positivos, o diagndstico apontou também algumas praticas que demonstraram o interesse em
buscar melhorias por parte da administracdo publica municipal, sdo elas: a implantacdo da
coleta de residuos eletrdnicos nas escolas e o projeto para converter o lixao municipal em aterro
sanitario simplificado.

Ao concluir a analise da situacdo identificada no diagnostico, foram indicadas medidas
que poderiam promover boas melhorias, séo elas: (1) implantacdo da coleta seletiva, ja prevista
e regulamentada pela Lei n° 47, de 23 de dezembro de 2010 (Municipio de Goias, 2010); (11)
promogé&o e participacdo de discussdes relativas a implantacéo de sistemas de logistica reversa,
com o objetivo de delimitar o papel da administracdo publica municipal; ressaltou-se que , caso
ela continuasse se encarregando de atividades de responsabilidade do setor empresarial, as
acOes deveriam ser devidamente remuneradas; (I11) adocdo de medidas emergenciais de
controle ambiental na area do lixdo, para operar com um minimo de seguranca, até que fosse
construido um aterro sanitario adequado (V) atendimento aos moradores da zona rural naquilo
que se refere ao gerenciamento dos RSU; (V) regulamentacdo, controle e fiscalizacdo dos
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grandes geradores de residuos solidos, principalmente as pessoas juridicas; (V1) estruturacdo
da Secretaria Municipal de Meio Ambiente, refor¢cando o quadro de pessoal encarregado do
controle e da fiscalizacdo ambiental, em termos quantitativos e qualitativos; (VII) mobilizacédo
e apoio aos catadores autdbnomos de materiais reciclaveis e reutilizdveis promovendo o
associativismo; e (VIII) atracdo e apoio para empreendimentos, tais como: consultorias
ambientais; cooperativas de catadores; pequenos, médios e grandes sucateiros; transportadores
de residuos; empresas especializadas em transbordo, triagem, tratamento e geracdo de energia
a partir de rejeitos; e industrias recicladoras.

No tocante a Economia Circular, o salto a ser dado pelo municipio é muito grande.
Porém, isto seria uma vantagem, visto que o planejamento poderia comecar praticamente do
zero e estabelecer componentes fisicas, politicas e programaticas, pautadas por principios
avancados e inovadores. Ou seja, ao inves de corrigir componentes incompativeis com a
Economia Circular, haveria a oportunidade de conceber componentes para operar em um
periodo de transicao.

A partir do diagndstico, foi feito o desenho do processo de gerenciamento de RSU
existente no Municipio de Goiads (objeto-modelo ml). Na sequéncia, este processo foi
analisado, com o objetivo de determinar as alteraces possiveis e favoraveis a transicao para a
Economia Circular, no nivel local. Com base nos resultados desta analise, e tendo como
referéncia o Modelo de Transicdo, foi proposta a modelagem dos processos B (ciclo dos
nutrientes biolégicos) e T (ciclo dos nutrientes técnicos) para este municipio. A modelagem dos
processos B e T apontou os objetivos e as metas a serem alcancados pelo sistema municipal de
gestdo e manejo de residuos sélidos, de modo a favorecer e possibilitar a transicdo para a
Economia Circular.

Assim, na sequéncia, foi proposto um Plano de Acgdo, focado na gestdo e no
gerenciamento de RSU e orientado pelo Modelo de Transicdo. A sua elaboracdo envolveu: a
adoc¢do de um cenario de referéncia; o estabelecimento de objetivos, diretrizes, estratégias,
programas, acdes, prazos, metas e a atribuicao de responsabilidades. Em observancia a distin¢do
dos ciclos dos materiais adotada no Modelo de Transicdo, foi proposto um Plano de Acéo para
o fluxo de RSU organico, relativo ao ciclo de nutrientes bioldgicos, e outro para o fluxo de RSU
inorganico, relativo ao ciclo de nutrientes técnicos. Neles, os objetivos, as diretrizes, as
estratégias e as tecnologias para gerenciamento e tratamento de residuos sélidos e rejeitos foram
engendradas com base na ordem de prioridade estabelecida no Modelo de Transicéo.

As estratégias foram concebidas de maneira a criar resisténcia e resiliéncia nos fluxos
de materiais, para evitar que se tornassem residuos solidos. Quando o material chegasse ao fim
da sua vida atil, também encontraria resisténcia e resiliéncia nos fluxos de residuos solidos,
para evitar que fossem destinados as areas de disposicdo final, onde seriam rejeitos
desvalorizados e acumulados. Uma vez classificados como rejeitos, ainda restariam as
estratégias para recuperar energia. Assim, as estratégias priorizavam a reducao da geracdo, a
valorizacdo dos materiais e dos residuos sélidos e a recuperacao de energia a partir dos rejeitos.
A disposicao final foi considerada como a ultima opcao.

As tecnologias que se aplicam ao tratamento de residuos solidos sem a distingdo dos
ciclos e fluxos de nutrientes, embora ndo tenham sido suprimidas, foram evitadas, porque elas
eliminam a coleta seletiva e a logistica reversa, o que impossibilita a incorporacdo dos residuos
solidos organicos nos ecossistemas e impede o aproveitamento dos residuos sélidos inorganicos
como matéria-prima secundéria. Estas formas de tratamento foram consideradas aplicaveis
somente para os fluxos de rejeitos, porque € melhor gerar energia em um processo
termoquimico, do que acumular rejeitos por tempo indeterminado em um aterro sanitario, ou,
situacdo ainda pior, em um lixdo, como ocorre no Municipio de Goias. As areas de disposicdo
final, além de ocupar espaco e expor ambientes e populagdes ao risco, demandam medidas de
monitoramento e controle de impactos ambientais enquanto existirem. O aterro sanitario,
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embora seja correto do ponto de vista técnico e legal, é uma tecnologia ultrapassada, mas que
ndo pode ser dispensada por completo, enquanto houver rejeitos circulando no sistema.
Entretanto, o seu emprego pode ser racionalizado por meio de uma solucao compartilhada, onde
mais de um municipio sustenta, e a0 mesmo tempo utiliza, uma Unica estrutura, o que foi
fortemente enfatizado e incentivado.

No Plano de Acéo proposto, os programas e agdes de baixa e média complexidade, que
envolvem tecnologias relativamente simples e bastante difundidas, foram priorizados, devendo
0 seu o planejamento, implantacdo e execucgdo ocorrer no curto prazo (2020 a 2024). Os
programas e agdes que envolvem solugdes compartilhadas e tecnologias mais sofisticadas,
foram abordados no médio e longo prazo (2025 a 2028 e 2029 a 2032, respectivamente). Estes
ultimos, requerem mais tempo para negociacoes, obtencdo de recursos financeiros, criacdo e
atendimento de requisitos legais e estabelecimento de instrumentos contratuais. Normalmente,
adota-se um horizonte temporal de 20 anos para os planos de residuos sélidos, sendo previstas
revisoes a cada quatro anos, nas quais se verifica o cumprimento e a atualidade dos planos (MC,
2011; MMA, 2012, 2016). Entretanto, adotou-se um horizonte temporal de 12 anos, coincidente
com o periodo de mandato para prefeito e vereadores, com revisdes a cada quatro anos.

A responsabilidade direta e indireta dos agentes publicos municipais envolvidos na
gestdo e no gerenciamento dos RSU também foi apontada. Ressaltou-se que era imprescindivel
estruturar melhor a administracdo publica municipal. Para tanto, era preciso compor, tanto
quantitativa quanto qualitativamente, um corpo técnico lotado na Secretaria Municipal de Meio
Ambiente, para atuar no nivel da gestdo. Este corpo técnico, em um primeiro momento,
produziria mecanismos de regulacdo, controle e fiscalizacdo que, em um segundo momento,
permitiria disciplinar as atividades de geradores e transportadores de residuos solidos e rejeitos.
Outra tarefa importante a ser realizada por este corpo técnico, referia-se a criacdo de iniciativas
voltadas para o uso racional de recursos e energia e para a realizacdo de compras sustentaveis,
na esfera dos 6rgdos da administracdo publica municipal. Este corpo técnico também estaria
encarregado de orientar a criacéo, a execucdo e a manutencédo de acdes de Educacdo Ambiental.

O diagndstico do Municipio de Goias revelou a existéncia de catadores de materiais
reutilizaveis e reciclaveis atuando no lixdo. Sabe-se que nesta questdo o aspecto social ndo se
dissocia dos aspectos econdmicos e ambientais. Ao contrario, estes aspectos formam uma
amalgama, que resulta no aspecto socioambiental. Portanto, requer a¢fes conjuntas e integradas
de diferentes 6rgdos da administracdo publica municipal. Ao observar que a quantidade de
pessoas envolvidas neste aspecto era relativamente pequena, percebeu-se que era possivel
prestar-lhes assisténcia, contando apenas com a estrutura ja existente no municipio, a saber:
6rgdos da administracdo publica municipal; escolas e unidades de saude publica municipal. O
planejamento, a implantacao e a execucdo das a¢des propostas para o enfrentamento do aspecto
socioambiental deveriam ocorrer no curto prazo (2020 a 2024).

Quanto ao lixdo, apesar da ndo conformidade legal, técnica, sanitaria e ambiental,
constatou-se que ndo havia como encerrar a sua operacdo até que se pudesse encaminhar os
rejeitos para um aterro sanitario. Em carater emergencial, a solugdo seria implantar medidas de
controle administrativo, ambiental e sanitario na area onde ele se encontra. No curto prazo
(2020 a 2024), seria construir um aterro sanitario simplificado, fechar o lixdo, elaborar e
executar um Plano para Recuperacio de Area Degradada (PRAD), em conformidade com a Lei
n° 14.026, de 15 de julho de 2020 (Brasil, 2020). A solucéo para eliminar definitivamente 0s
rejeitos 1a depositados viria, em médio prazo (2025 a 2028), através da mineracdo de aterros,
associada com processos termoquimicos para a geracdo de energia a partir dos rejeitos
aterrados, no ambito de uma solucéo consorciada entre 0s municipios componentes da Regido
Noroeste Goiano.

O Quadro 1 apresenta uma sintese do Plano de Acao proposto.
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Quadro 1: Sintese do Plano de Ac¢édo para a gestdo de RSU no Municipio de Goias.

CICLO BIOLOGICO - PROCESSO B

Fase| Objetivo Diretriz Estratégias Prazo
o Promover campanhas de Educacdo Ambiental.
g Incentivar o setor produtivo local a ampliar a oferta de
S |Reduzir |Reduzir a geragdo de RSU. |ecoprodutos. Cc
(&) ;- .
‘@ Combater o desperdicio de alimentos.
o Incentivar a pratica da compostagem doméstica.
Realizar campanhas educativas junto a populagao para
demonstrar o descarte correto.
o Segregar, descartar, Distribuir contentores mdveis na malha urbana; construir
g Searedar acondicionar e encaminhar |Locais Ejg Entrega Voluntaria (LEV) e Pontos de Entrega c
= gregar | arar aproveitamento a Voluntaria (PEV).
o fracdo organica dos RSU. |Capacitar os servidores publicos encarregados da coleta
seletiva.
Realizar coleta seletiva.
Reciclar a fragao organica Realizar compostagem em escala municipal C
dos RSU. postag pal.
Participar de soluc¢des consorciadas, voltadas para a geracdo
g Recuperar energia a partir |de energia a partir de residuos s6lidos orgénicos de fontes
=1 . da fracdo orgénica dos variadas, em processos biol6gicos (fermentacédo e digestdo M
@ |Destinar s P A S
S RSU. anaerdbica) e termoquimicos (gaseificacdo, pirolise e
bt transesterificacdo)
& . . |Participar de solucdes consorciadas, voltadas para a geragéo
Recuperar energia a partir . - . o~
de rejeitos de energia a partir Qe rejeitos, em processos termoquimicos L
' (gaseificacao, pirdlise e transesterificacdo).
Dispor  |Aterrar rejeitos. Aterro sanitério simplificado. C
CICLO TECNICO - PROCESSO T
Fase| Objetivo Diretriz Estratégias Prazo
2 Promover campanhas de Educa¢do Ambiental.
2 Incentivar o setor produtivo local a ampliar a oferta de
§ Reduzir |Reduzir a geragdo de RSU. |ecoprodutos. C
E Desestimular o uso de embalagens.
Estimular o consumo consciente por parte da populagéo.
Adotar préaticas de compras sustentaveis e consumo
Reutilizar|Reutilizar produtos. consciente nos 6rgdos da administracdo publica municipal. C
Desestimular o uso de embalagens.
Incentivar a reutilizacdo dos produtos (bens de consumo).
° Realizar campanhas educativas junto a populacdo para
S demonstrar o descarte correto.
>
2 Distribuir contentores moéveis na malha urbana; construir
S Segregar, descartar, Locais fj‘? Entrega Voluntaria (LEV) e Pontos de Entrega
acondicionar e encaminhar |voluntéria (PEV).
Segregar C

parar aproveitamento a
fracdo inorgéanica dos RSU.

Capacitar os servidores publicos encarregados da coleta
seletiva.

Realizar coleta seletiva.

Implantar unidades de triagem para processamento dos
residuos reciclaveis
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Reciclar a fracio Criar amb_lente favorav_el ao surglme_nt_o e sobrewvepqa de
. " empreendimentos relacionados as atividades de logistica C
o inorganica dos RSU. ; e
g reversa e reciclagem no municipio.
§ Destinar Participar de solucdes consorciadas, voltadas para a geracdo
$ Recuperar energia a partir |de energia a partir de residuos s6lidos inorganicos de fontes L
N de rejeitos. variadas, em processos termoquimicos (gaseificacéo,
o pirélise e transesterificagao).
Dispor  |Aterrar rejeitos. Aterro sanitario simplificado. C
Legenda:
(C) Curto prazo (2020-2024); (M) Médio prazo (2025-2028); (L) Longo prazo (2029-2032).
Periodo de transi¢do: 12 anos (2020 — 2032).

Fonte: elaborag&o propria.

DISCUSSAO

Finalizada a pesquisa, os resultados deste trabalho foram encaminhados a Prefeitura
Municipal de Goias, como uma contribuicdo ao Planejamento Ambiental municipal e a
aprendizagem adquirida foi analisada e relatada, cumprindo assim a Ultima etapa do plano de
trabalho. Foram destacados os pontos importantes observados durante o periodo de realizagdo
da pesquisa, principalmente na conducdo do estudo de caso. As limitaces do Modelo de
Transigdo foram apontadas, para que sirva como referéncia para futuros estudos académicos e
trabalhos técnicos no campo do Planejamento e da Gestdo Ambiental. Também foram
apresentadas sugestdes para pesquisas futuras.

No que diz respeito ao Modelo de Transicao, ficou evidenciado que, na escala do
municipio e no ambito da administragdo publica municipal, a sua aplicabilidade ficou
praticamente restrita a fase pos-consumo do ciclo de producao e consumo. Do ponto de vista
técnico, embora tenham sido identificadas possibilidades de acdo nas fases pré-consumo e
consumo, as intervencGes mais significativas e com potencial para promover e facilitar a
transicdo para a Economia Circular, estavam realmente concentradas na fase pos-consumo e
focadas na gestdo e no gerenciamento de residuos sélidos. Estas possibilidades ndo se
restringiam aos RSU, mas ele é o objeto de preocupacao e a obrigacdo legal da administracdo
publica municipal brasileira, de acordo com a PNRS (Brasil, 2010).

Dentre todas as diretrizes e estratégias apresentadas no Plano de Acédo para os RSU no
Municipio de Goias, baseadas no Modelo de Transicao, as mais importantes sdo aquelas que se
relacionam a destinacdo final. Sdo elas: a segregacdo na fonte geradora, a coleta seletiva, a
compostagem dos RSU organicos, a logistica reversa e a reciclagem dos RSU inorganicos.
Estas estratégias e diretrizes desviam o fluxo de RSU, evitando as areas de disposi¢éo final.
Elas desequilibram a equacéo, segundo a qual, a destinacao final € igual a disposicao final.
Alimentam o fluxo de valorizagdo de residuos solidos e tém potencial para gerar emprego e
renda. Portanto, evidenciam o quanto a visao corretiva estd equivocada e gerando desperdicio.

Focando somente nos aspectos tecnologicos do Modelo de Transigdo, afirma-se que o
salto do lixdo para a Economia Circular poderia ser imediato. A ciéncia e a tecnologia
encontram-se suficientemente desenvolvidas e podem proporcionar elementos para o
enfrentamento da problematica dos residuos solidos e rejeitos. H& subsidios para o
planejamento e para a gestdo; existem boas solugdes de engenharia; metodologias de projeto;
técnicas construtivas e processos operacionais; maquinas e equipamentos para fins diversos;
recursos humanos especializados; dentre outros. A humanidade ja sabe bastante sobre como
reduzir o desperdicio, como transformar residuos sdlidos em matéria-prima secundaria, como
recuperar materiais diversos e energia a partir de rejeitos aterrados e como capturar e aproveitar
gases e liquidos combustiveis. Se ndo sabe tudo ainda, ja sabe o suficiente para comecar uma
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mudanca. Paralelamente, quanto mais aplicados e testados forem os frutos deste conhecimento,
maior sera o esfor¢o para aprimora-los e baratea-los.

Porém, ao analisar os aspectos antropicos, as condi¢Oes adversas apareceram nas
dimensdes cultural e econdmica. A problematica dos residuos sélidos é sabidamente ligada a
aspectos culturais, que influenciam escolhas e comportamentos de individuos e grupos no ciclo
de producéo e consumo, tanto no momento da aquisi¢édo de um produto, quanto do descarte de
residuos sélidos e rejeitos. A relacdo entre os aspectos culturais e os residuos sélidos ocorre
concretamente nos municipios, mais notadamente nas &reas urbanas. Embora o aspecto
ambiental da geracdo de residuos sélidos e rejeitos esteja localizado na fase pré-consumo, o
impacto ambiental ocorre nos municipios, principalmente na fase pds-consumo, e tem o
municipe como protagonista. Na aplicacdo do Modelo de Transicdo na escala do municipio
ficou evidente que a estratégia mais importante é a segregacdo na fonte geradora que, por sua
vez, € extremamente dependente do consumidor/gerador. A administracdo publica municipal
pode disponibilizar todos 0s meios existentes para realizar a coleta seletiva, mas se 0 municipe
ndo colaborar, no sentido de separar e acondicionar adequadamente os residuos solidos, todas
as boas praticas subsequentes funcionarao abaixo da capacidade instalada, ou ndo funcionaro.
Logo, urbanidade é um elemento chave. E preciso que haja mecanismos de sensibilizacao,
convencimento e incentivo, a fim de ter o municipe como parceiro da administragdo publica
municipal. Quanto maior for a participacdo deste ator social, maior serd a quantidade e a
qualidade dos residuos sélidos coletados, encaminhados para a destinacéo final e desviados das
areas de disposicdo final.

Naquilo que cabe ao municipio, o processo de gerenciamento propriamente dito se inicia
na fase pds-consumo, especificamente na coleta seletiva. Se toda a infraestrutura necessaria for
disponibilizada e se ela for eficiente e constante, passard a ser parte integrante dos héabitos
diarios dos municipes. Se apresentar bons resultados, e estes forem divulgados eficientemente,
ressaltando os beneficios alcancados e entregues a coletividade, a coleta seletiva tende a ser
apoiada pelos municipes. Se for aperfeicoada ao longo do tempo, entregara a logistica reversa
e a reciclagem residuos solidos com qualidade.

Os aspectos econdmicos também podem ser um obstadculo. A implantacdo da
infraestrutura necessaria, principalmente aquela relacionada a solugdo consorciada proposta,
requer recursos financeiros vultosos. Se a Economia estiver em recessdo, dificilmente havera
recursos financeiros, pablicos e privados, para investir. Por outro lado, se a Economia estiver
em ritmo de crescimento, a obtencao de recursos financeiros, inclusive privados, seria facilitada
e dependeria muito mais de vontade politica e de recursos humanos capacitados para o
gerenciamento de projetos. Logo, recursos financeiros podem ser entraves ou aceleradores da
transicdo para a Economia Circular, a depender do cenario econémico.

Constatou-se que a melhor estratégia para promover a transi¢do e atingir a Economia
Circular em um municipio é conceber, implantar, monitorar e avaliar um projeto piloto na escala
do bairro, nos moldes de um laboratorio vivo, para observar e aprender neste local, visando
replica-lo. Feitos 0s ajustes necessarios, inicialmente, atende-se a area urbana do municipio e,
em seguida, inclui-se os domicilios localizados nas areas rurais, atendendo assim toda a
populagdo municipal.

No que diz respeito ao enquadramento da unidade-caso nos cenarios esbocados,
considerando o horizonte temporal de 12 anos previsto no Plano de Ac¢éo, foram identificadas
trés possibilidades: (I) o Municipio de Goiéds continuaria enquadrado no cenario Cidade
Reativa, porque ndo haveria alteracdes no seu sistema de gestdo e manejo de residuos sélidos.
Também ndo ocorreria a participacdo do municipio em uma solucdo consorciada, onde
poderiam ser estabelecidas relagdes simbidticas que favorecessem todos 0s municipios
participantes, bem como o surgimento e o fortalecimento da circularidade na Economia da
Regido Noroeste Goiano; (I1) o Municipio de Goiés tomaria uma decisdo politica, abandonaria
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a visdo corretiva, entraria em um processo de planejamento estratégico, buscaria recursos e
parcerias para implantar a infraestrutura necesséria e se enquadraria no cenario Cidade
Transicao; (111) tendo optado pelo segundo cenario, e dado prosseguimento ao Plano de Acdes,
ao final dos 12 anos, 0 Municipio de Goiés haveria atravessado o periodo de transi¢do para a
Economia Circular, naquilo que se refere a gestdo de RSU. Ndo teria dado um salto, mas sim,
construido uma ponte por intermédio do Planejamento e da Gestdo Ambiental municipal,
pautados pela visao preventiva. Assim sendo, teria cumprido etapas de um processo, orientado
por uma viséo da Cidade Circular.

CONSIDERACOES FINAIS

Tanto no desenvolvimento do Modelo de Transi¢cdo, quanto na avaliagdo da sua
aplicabilidade, constatou-se que o alcance da Economia Circular requer um periodo de
transicdo, tendo em vista a predominéncia da Economia Linear. A distancia entre um ponto e
outro € muito grande e os processos envolvidos sdo muito complexos. Assim, este periodo é
necessario para que ocorra: a adequacdo dos instrumentos legais; a obtencdo de recursos
financeiros; a implantacdo de infraestrutura; a adocdo das tecnologias existentes, bem como a
inovacdo tecnoldgica; e, 0 mais importante, a mudanca de mentalidade por parte dos gestores
publicos, do setor privado e da populacdo, sem a qual ndo havera a transi¢cdo e, menos ainda,
um salto do lix&o para a Economia Circular.

Considerando apenas 0s aspectos tecnoldgicos, a avaliacdo demonstrou que, ao final do
periodo de transicéo, é possivel erradicar lixdes e, ainda, dispensar o uso de areas de disposi¢do
final, pela conversdo de residuos sélidos em matéria-prima secundaria e de rejeitos em energia.
Porém, para tanto, é imprescindivel haver vontade politica, superar os aspectos culturais
envolvidos na gestdo e no gerenciamento de residuos solidos, bem como empregar recursos
financeiros.
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