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1. Visao Geral do Diagrama de Fluxo de Residuos

Introdugao

A coleta e a disposicdo final adequada dos residuos sélidos municipais (MSW) é um desafio global que
impacta, em particular, paises de baixa e média renda, conforme reconhecido por sua inclusao nos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel das Na¢des Unidas (ODS 11 “Cidades e comunidades
sustentaveis”). O indicador 11.6.1 busca monitorar a “proporg¢do de lixo sélidos urbanos coletados e
gerenciados em instalagées controladas pelo total de residuos sdlidos urbanos gerados, por cidades”.
De acordo com as atuais estimativas, 2 bilhGes de pessoas em todo o mundo ndo tém acesso a servicos
de coleta de residuos, e 3 bilhdes de residuos de pessoas sao tratados de maneira inapropriada do
ponto de vista ambiental (Wilson et al., 2015). Isso tem graves impactos tanto na saude humana como
no meio ambiente, sendo a poluigdo por pldsticos um problema que estd surgindo rapidamente.

A poluicdo por plasticos é uma realidade e afeta todos os ecossistemas de nosso planeta. Causa sérios
riscos aos animais, bloqueia drenos e vias fluviais, causando e piorando enchentes, degrada paisagens
e ja estd presente em quase todos os lugares, incluindo a cadeia alimentar. Mais de 6.300 milhdes de
toneladas de plastico foram produzidas desde os anos 50 (Geyer et al., 2017), das quais 360 milhdes
de toneladas de plastico foram produzidas somente em 2018. Todo esse plastico acaba se tornando
lixo. Atualmente apenas 9% de todo o residuo plastico global é reciclado, enquanto 12% é queimado
ou incinerado. Os 79% restantes se acumulam em aterros sanitarios ou no meio ambiente.

Considera-se que os oceanos sejam o principal destino final para alguns desses plasticos, uma vez que
se estima que aproximadamente 80% do lixo marinho seja derivado de fontes terrestres (Eunomia,
2016). No caso de macroplasticos, isso é em grande parte resultado da falta de infraestrutura para
coleta de residuos e de praticas precdrias de gerenciamento de residuos, especialmente nos contextos
de baixa e média renda. Além disso, o aumento da populacdo e do consumo de recursos intensifica
essas questdes, com uma necessidade de promover melhor a reducdo, o reuso e a reciclagem dentro
do gerenciamento de residuos sdlidos (ODS - 12.5). Uma vez no oceano, itens macropldasticos maiores
sdo degradados em inumeros micropldsticos secunddrios que estdo além de qualquer controle e tém
impactos mortais na vida marinha e na satde dos oceanos (ODS - 14.1). Portanto, é essencial prevenir
a poluicdo por macroplasticos desde a fonte, antes que se torne incontrolavel no ambiente e antes
gue possivelmente entre em corpos hidricos.
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Figura 1: O gerenciamento adequado de residuos sélidos esta ligado a uma série de indicadores de
oDS

A Fig. 1 inclui: 11.6 - até 2030, reduzir o impacto ambiental negativo per capita das cidades, inclusive
prestando especial atencdo a qualidade do ar, gestdo de residuos municipais e outros; 12.5 - até 2030,
reduzir substancialmente a geragdo de residuos por meio da prevencao, redugao, reciclagem e reuso;
e 14.1 - até 2025, prevenir e reduzir significativamente a poluicdo marinha de todos os tipos,
especialmente a advinda de atividades terrestres, incluindo detritos marinhos e a poluicdao por
nutrientes.



Muitos esfor¢cos estdo em andamento para tentar reduzir a entrada de poluentes plasticos nos
oceanos, incluindo limpeza de praias, banimento de plasticos de uso Unico e desenvolvimento
continuo de op¢des de reuso e reciclagem. No entanto, para que os paises atendam adequadamente
esses alvos de ODS, uma importante etapa é entender os sistemas e as praticas de gerenciamento de
residuos sélidos urbanos, em particular aqueles que podem levar o plastico a ser liberado no
ambiente, e identificar as areas de alta prioridade para intervengao.

A ferramenta introduzida neste documento é o Diagrama de Fluxo de Residuos (DFR). Ele foi
desenvolvido com a colaboracgdo entre GIZ, a University of Leeds, o Eawag e a Wasteaware. O objetivo
do DFR é apresentar uma metodologia de avaliacdo rdpida para mapear os fluxos de macrorresiduos
em um sistema de gerenciamento de residuos sélidos urbanos no nivel da cidade ou do municipio,
incluindo a quantificacdo de fontes e do destino de qualquer poluente plastico. Esse escopo pode ser
resumido em seis objetivos:

1) Proporcionar uma avaliagdo rdpida do sistema de gerenciamento de residuos sélidos
urbanos de cidades ou municipios e visualizar os fluxos do residuo, incluindo a
informacdo de subindicadores de ODS 11.6.1

2) Usar avaliacGes baseadas em observacgdo para quantificar as fontes de vazamento
plastico no ambiente a partir do sistema de gerenciamento de residuos sélidos urbanos
e determinar o eventual destino desse residuo ndo controlado

3) Identificar fontes de poluentes plasticos de alta prioridade para que sejam feitas
intervengdes conscientes

4) Permitir a determinag¢do de uma referéncia e a comparagdo entre as cidades

5) Elaborar cenarios com o objetivo de obter percepc¢des aproximadas sobre como as
intervengdes propostas podem impactar o sistema de gerenciamento de residuos
solidos e poluentes pldsticos

6) Quantificar a eficacia de intervengdes aplicadas

Embora existam outras iniciativas em andamento com escopo semelhante, como a Calculadora de
Poluentes Plasticos ISWA, o Diagrama de Fluxo de Residuos é direcionado como uma aproximacao
de primeiro nivel, na qual os detalhes e a exatiddo da analise sdo trocados por uma avaliagdo mais
rapida com menos exigéncias de dados.

Publico-alvo

Este manual é destinado a individuos ou organiza¢des, como:

e Autoridades locais que queiram entender o fluxo de residuos dentro dos sistemas de
gerenciamento de residuos sélidos urbanos, estimar a quantidade de vazamento plastico no
ambiente e identificar dreas cruciais para investimento em sua infraestrutura de
gerenciamento de residuos sdélidos

e Agéncias de desenvolvimento e de doag¢do que apoiam o desenvolvimento de capacidades e
o financiamento do sistema de gerenciamento de residuos sélidos para aumentar o
entendimento dos impactos do projeto

e OrganizagGes Ndo Governamentais (ONGs) e organizagdes da sociedade civil que queiram
melhorar o setor de residuos sélidos

e Empresarios e investidores privados que pretendem estabelecer atividades de coleta de
residuos, tratamento ou centros de disposicdo como um empreendimento comercial ou uma
empresa social

e Qualquer acionista, organizacdes ou individuos publicos ou privados preocupados com o
gerenciamento de residuos sélidos e os poluentes plasticos

Requisitos do Usuario

Embora este manual tente evitar calculos complicados, estatisticas por software ou complexas,
algumas operagdes matematicas basicas sdo necessarias. Todos os calculos podem ser conduzidos
com qualquer software de planilha convencional (ex., Excel) ou uma calculadora. No entanto, para



aplicar este modelo com sucesso, recomenda-se nomear usuarios com significativa experiéncia em
gerenciamento de residuos. Outras orientacdes e treinamentos estdo disponiveis em cursos on-linel.

Para usar a ferramenta, o usudrio deve inserir os dados sobre o gerenciamento de residuos sélidos
urbanos da localidade que estd sendo avaliada. As cidades e os municipios sem dados de residuos
atualizados e confidveis sdo encorajados a conduzir exercicios de coleta de dados primarios, para os
guais a metodologia do indicador 11.6.1 de ODS (“medicdo do total de residuos sélidos urbanos
gerados, coletados e tratados em instalagGes controladas”) é altamente recomendada. A ferramenta
DFR é desenhada para se integrar diretamente com essa metodologia. Um guia com o passo a passo
para os métodos de coleta de dados de DFR é apresentado na Secao 4.

1Guias de videos on-line para a ferramenta de Diagrama de Fluxo de Residuos est3o disponiveis em:
http://plasticpollution.leeds.ac.uk

O curso “Gerenciamento de Residuos Sélidos Urbanos em Paises em Desenvolvimento” estd disponivel
gratuitamente na plataforma de aprendizagem Coursera: www.coursera.org/learn/solid-waste-management



http://plasticpollution.leeds.ac.uk/
http://www.coursera.org/learn/solid-waste-management

2. Conceitos-chave

Residuos

Residuo se refere a qualquer substancia ou objeto gerado como resultado da atividade humana que
ndo seja um produto (ou seja, um bem ou servico resultante do processo de producdo e pretendido
para venda) para o qual o gerador ndo tem mais uso na atividade de producdo, transformacdo ou
consumo e que, seja por escolha seja por exigéncia legal, é ou pretende ser descartado. Essas
substancias ou objetos podem estar sujeitos a atividades de recuperacdo, reciclagem ou
aproveitamento de recursos, bem como reutilizagdo direta ou usos alternativos, sem ou com apenas
remuneracdo nominal.

Residuos Sélidos Urbanos (RSU)

RSU se referem a residuos gerados por residéncias e a residuos de natureza semelhante gerados por
estabelecimentos comerciais, por instituicdes como escolas, hospitais, asilos e prisGes e por espagos
publicos como ruas, mercados, agougues, banheiros publicos, paradas de 6nibus, parques e jardins.
Eles também incluem residuos volumosos (ou seja, eletrodomésticos, méveis velhos, colchdes) e
residuos de determinados servicos municipais como residuos dos servicos de limpeza de rua (varri¢do
de ruas e conteldo das lixeiras).

MSW devem excluir residuos de construcao e demoligdo, bem como residuos da rede e do tratamento
de esgoto municipal.

As fontes mais comuns de RSU sao:

e Residuo domiciliar se refere ao residuo gerado por residéncias.

e Residuo comercial se refere ao residuo de natureza similar ao do residuo domiciliar gerado
por hotéis, restaurantes, lojas/shoppings, mercados/supermercados, agougues e escritorios.

e Residuo institucional se refere ao residuo de natureza similar ao do residuo domiciliar gerado
por escolas, hospitais, asilos, prisGes e escritdrios governamentais.

e Residuo de locais publicos se refere ao residuo de natureza similar ao do residuo domiciliar
descartado em locais publicos, como ruas, pracas, parques e jardins, terrenos ndo utilizados,
banheiros publicos e paradas de 6nibus, muitas vezes chamado de varri¢ao de ruas.

Caso seja usada uma definicdo local de MSW, é importante anotar a(s) definicdo(des) local(is) ou
nacional(is) de RSU para facilitar a comparabilidade futura.

Gestao de Residuos Solidos Urbanos (GRSU)

GRSU é o conjunto de atividades realizadas por unidades econémicas formais e informais, tanto
publicas quanto privadas, e por geradores para fins de prevencao, coleta, transporte, tratamento e
disposicdo final de residuos. O gerenciamento de residuos inclui somente atividades controladas
relacionadas ao residuo (formais e informais).

Gerenciamento formal de residuos

O gerenciamento formal de residuos diz respeito a atividades de gerenciamento de residuos realizadas
por unidades que trabalham no contexto de economia formal; ou seja, organizacdes ou individuos
registrados como unidades econémicas com autoridades governamentais e que se presume que
observem as leis e os regulamentos locais relacionados aos residuos e a seu gerenciamento. Unidades
em qualquer setor econémico, publico ou privado, podem estar envolvidas no gerenciamento formal
de residuos. Atividades realizadas por geradores relacionadas ao gerenciamento de seus préprios



residuos (por exemplo, triagem de materiais reciclaveis em diferentes tipos no preparo para coleta
porta a porta) também sdo consideradas atividades formais.

As atividades de gerenciamento formal de residuos devem ser legais. No entanto, é preciso observar
qgue nem todas as atividades realizadas por organizacdes/individuos registrados como unidades
econbmicas formais sdo necessariamente legais, uma vez que até mesmo organizacBes/individuos
formais podem violar as leis.

Gerenciamento informal de residuos

O setor informal se refere a individuos ou empresas envolvidos no setor privado de reciclagem e em
atividades de gerenciamento de residuos que ndo sdo patrocinadas, financiadas, reconhecidas,
apoiadas, organizadas ou confirmadas por autoridades formais de residuos sélidos, ou que funcionem
violando ou concorrendo com autoridades formais (Scheinberg et al., 2010).

Assume-se que unidades informais cumpram as leis e os regulamentos locais relacionados a residuos
qguando é de seu interesse, mas em alguns casos também realizam atividades ilegais. Se suas
atividades sdo legais ou ilegais dependera das leis e dos regulamentos na jurisdicdo em questdo. Por
exemplo, pode ser o caso em que a eliminagdo de residuos (por exemplo, latas de bebida usadas) de
lixos de reciclagem doméstica organizados para coleta seja legal em uma jurisdicdo, mas proibida em
outra.

Cadeia de servigos informais

A cadeia de servigos informais esta relacionada a segao do setor informal que oferece servigos de
coleta de residuos. E provavel que isso seja fornecido por uma taxa para areas que, de outra forma,
ndo teriam nenhuma coleta de residuos. Embora a motivagdo primaria seja o oferecimento de um
servico, a cadeia de servicos informais também pode separar materiais valiosos de sua coleta para
venda.

Cadeia de valor informal

A cadeia de valor informal esta relacionada a se¢do do setor informal cujo objetivo primario é coletar
materiais valiosos para venda. Comumente mencionado como “catadores de lixo”, a cadeia de valor
informal normalmente funciona em grandes partes de uma cidade, incluindo areas como lixdes.

Estagios do sistema GRSU

A palavra “estagios” é usada para se referir a cada atividade sequencial no sistema GRSU pela qual o
residuo passa, ou seja, geracao, coleta, triagem, transporte e disposi¢cdo (consulte a Figura 2).

Figura 2: Esquema simplificado de um sistema GRSU



Geragao

A geracdo de RSU é o residuo sélido urbano total gerado pela populagdo e por suas atividades
econdmicas nos limites do sistema do respectivo estudo de caso?. Essa geracdo de RSU é ainda dividida
em seis fracdes de residuos diferentes (papel, plastico, vidro, metais, organicos e outros), que sdo
modelados na ferramenta do Diagrama de Fluxo de Residuos®.

Sistema de coleta

O sistema de coleta se refere a quantidade de RSU gerado que é movido do ponto de geracdo, como
enderecos especificos ou pontos de coleta designados, até o ponto de preparo para recuperacgao, as
instalacGes de recuperacdo ou as de disposicao. A por¢do remanescente de RSU gerado é considerada
“nao coletada”. Algumas vezes os sistemas de coleta sao divididos em duas partes; coleta primaria e
secundadria.

O servico de coleta primaria remove o residuo dos geradores. Muitas vezes isso € realizado
manualmente ou com veiculos simples de areas de alta densidade populacional, com estradas de
dificil acesso muitas vezes ndo pavimentadas e estreitas. A coleta primdria entrega o residuo para os
chamados pontos de coleta ou esta¢des de transferéncia.

O servico de coleta secundaria coleta residuos das esta¢des de transferéncia e faz o transporte até a
proxima atividade de gerenciamento de residuo (ex., tratamento ou disposicdo). Normalmente os
veiculos sdo motorizados e possuem grande capacidade de carga.

Triagem

A triagem é definida como o exercicio de separacdo de materiais com alto valor de materiais com
baixo valor, para fins de possivel recuperagdo (consulte a defini¢cGo de recuperacdo). A triagem pode
ocorrer em instalagdes formais reconhecidas, ou informalmente em todos os tipos de instalagées (ex.,
centros de triagem, centros de recuperacdo e centros de disposicdo).

O DFR pressupde que a maior rejeicdao de materiais ocorra no primeiro ponto de triagem. Depois dessa
separacdo inicial, acredita-se que os rejeitos reduzam muito devido ao valor financeiro da reciclagem
dos materiais separados. Da mesma forma, apds o primeiro ponto de triagem, o material pode ser
exportado para outras cidades, regides ou paises para recuperagdo. Como isso estenderia a exigéncia
de dados além daqueles da cidade estudada, o DFR configura seu limite de sistema para terminar no
primeiro ponto no qual o residuo é separado com a intencdo de ser recuperado. Como o DFR ndo
mede o residuo até sua recuperacdo final, a taxa de reciclagem declarada pelo DFR é apenas uma
aproximacgado da taxa de reciclagem real.

No caso de instalagdes de triagem formais, elas seriam unidades de tratamento mecanico bioldgico
(MBTP) ou instalagGes de triagem onde plasticos separados na fonte sdo separados das impurezas
(rejeitos). No caso de instalagdes de triagem informais, elas existiriam apenas quando o residuo misto
é coletado informalmente e materiais valiosos sdo extraidos das margens das estradas ou de veiculos
de transporte.

Transporte
O transporte se refere a movimentagdo de RSU entre os estagios do sistema de GRSU. Dependendo

do sistema de gerenciamento de residuos, isso pode ser feito varias vezes e ser considerado como
definicdo primadria ou secunddria (consulte a definigdo do sistema de coleta).

2 Consulte a Etapa Al no Capitulo 4

3 A metodologia 11.6.1 usada para calcular a geracdo de residuos diferencia 12 fracdes de residuos: 1.
Cozinha/refeitério, 2. Jardim/parque, 3. Papel/cartdo, 4. Plastico-filme, 5. Plastico-denso, 6. Metais,
7. Vidro, 8. Téxteis/sapatos, 9. Madeira, 10. WEEE, 11. HHW, 12. Outros (incluindo produtos de
higiene). O DFR agrupa esses itens em categorias mais simples (organicos = 1 e 2; plasticos = 4 e 5;
outros =8, 9, 10, 11 e 12). A fragdo de plastico inclui residuos de embalagem pldstica e outros itens
compostos primariamente por plastico. Portanto, excluem-se itens de multimateriais que podem
conter apenas uma pequena quantidade de plastico.
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Instalagbes de gerenciamento de MSW

As instalagdes de gerenciamento de RSU se referem aos pontos de coleta que recebem o residuo
solido urbano coletado anteriormente. Este manual classifica essas instalagdes em dois grandes
grupos (com base na metodologia de ODS 11.6.1 (UN-Habitat, 2020): instala¢cdes de recuperagdo
(inclui instalagGes que preparam para recuperacdo) e instalagdes de disposicao (Figura 3). O Anexo 3
introduz as etapas usadas para classificar as instalagdes de gerenciamento de RSU de acordo com seu
nivel de controle.

Disposicao

A disposicao se refere a qualquer operagdo que nao seja recuperacdo, mesmo quando a operagao tem
uma consequéncia secundaria que inclui o aproveitamento de substancias ou de energia, ex., escolha
de materiais para reciclagem num centro de disposicdo de terra ou recuperacdo de gas de aterro
sanitario (Figura 3).

Instalacdes de disposicio se referem a centros de disposicdo que sdo usados regularmente (ou
seja, diariamente) por autoridades publicas e coletores privados, independentemente de seu
nivel de controle e legalidade. Esses centros podem ter um reconhecimento oficial (licenga) ou ndo.
Além disso, eles podem ser gerenciados de maneira controlada ou ndo controlada. Os centros de
disposicdo nesta avaliacdo excluem outras bases ndo reconhecidas por autoridades publicas que
ocasionalmente acomodem pequenas quantidades. Autoridades publicas podem organizar limpezas
para remover os residuos desses centros de disposicdo. Quantidades desviadas para esses centros sdo
classificadas como residuo ndo coletado para os fins desta avaliagdo.

Recuperagao
A recuperagdo é definida como qualquer operagdo de gerenciamento de residuos que desvie um
material de residuo da corrente de residuos e que resulte num certo produto com potencial

econdémico ou beneficio ecolégico. Ha inimeros tipos de instalacdes de recuperagdo (OECD/Eurostat).
A Figura 3 apresenta a classificacdo seguida neste guia.
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Instalagdes de
gerenciamento de MSW
1

Instalagdes de Instalagdes de
recuperagio descarte
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[
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solo | recuperagdo de energia

O DFR mapeia os fluxos de
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reciclagem
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Bio. e Mec.
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bioldgica mecanica de energia Bio. e Mec.

\

Representado pelos fluxos F8 e F9 no DFR Representado pelo fluxo Representado pelos fluxos
F10 no DFR F8 e F9 no DFR

Figura 3: Classificacdo de instalagdes de recuperacao e disposicdo. Quantidades pretendidas para
reciclagem ou recuperagdo bioldgica ou mecanica sdo representadas por fluxos F8 (formal) e F9
(informal) no mapa do sistema do Diagrama de Fluxo de Residuos (Figura 4). Esses fluxos combinam
todas as quantidades que sdao separadas para recuperacao, sem especificar o tipo de instalagdo de
recuperagdo para onde os materiais vdao. A linha vermelha indica o ponto no qual o Diagrama de
Fluxo de Residuos (DFR) ndo mais especifica o destino dos fluxos de residuo. O residuo pretendido
para recuperacao de energia é representado pelo fluxo F10.

Residuo nao tratado

Residuo ndo tratado se refere as fracdes de residuo que ndo sdo tratadas dentro do sistema de
gerenciamento de MSW, tornando dificil calcular o tamanho do problema ou a escala dos custos
associados. Ele consiste em residuo ndo coletado e residuo que vaza do sistema de gerenciamento de
residuos sdlidos, intencionalmente e n3o intencionalmente, bem como residuo descartado
ilegalmente no meio ambiente.

Residuo nao coletado

Residuo ndo coletado se refere a todo o residuo gerado que ndo termina numa instalacdo de
recuperacao ou disposicdo. O modelo DFR calcula o residuo ndo coletado por meio do equilibrio de
massa, subtraindo-se as quantidades que chegam nas instalagdes de recuperagao e disposicao do total
de RSU gerado.

Vazamento plastico

O vazamento plastico se refere a plasticos que escapam do sistema de gerenciamento de residuos
tornando-se ndo tratados, mas exclui plasticos ndo coletados que sdo tratados separadamente. O
objetivo do DFR é quantificar esses vazamentos para todos os estdgios do sistema de GRSU. Dentro
do DFR, somente o vazamento de macroplasticos é considerado e, portanto, excluem-se os
vazamentos de microplasticos. Isso deve-se ao fato de o sistema de gerenciamento de residuos sélidos
lidar principalmente com itens de residuos com tamanho macro. Além disso, o vazamento de
macroplasticos é considerado uma area de foco critico pelo dano que causa uma vez liberado de
maneira ndo controlada no meio ambiente e pelos itens macroplasticos se degradarem em
micropldsticos uma vez no meio ambiente.
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Residuo plastico ndo tratado

Plastico ndo tratado consiste principalmente em plasticos ndo coletados e plasticos que vazam do
sistema de gerenciamento de residuos sélidos, intencionalmente e ndo intencionalmente, bem como
residuo plastico descartado ilegalmente no meio ambiente.

Poluente plastico

Poluente pldstico se refere a efeitos adversos que o residuo plastico ndo tratado tem no meio
ambiente, na vida selvagem, em seres humanos e na infraestrutura. Isso inclui impactos dentro de
todos os ambientes (terra, ar, dgua), incluindo, entre outros, impactos nos sistemas marinhos (lixo
pldstico marinho).

Destinos

Os destinos representam os locais onde o plastico ndo tratado é retido (terminais). O DFR considera
guatro destinos padrdes: queimada, terra, bocas de lobo e sistemas de agua; com este sendo o destino
de interesse do monitoramento do lixo marinho.

Sistemas de agua

Nés definimos os sistemas de agua como qualquer corpo hidrico, incluindo rios, canais, lagoas e lagos,
que desagua numa rede fluvial ou no oceano. Embora nem todo plastico que entra nos corpos hidricos
alcance o oceano, ha uma alta chance de isso acontecer, prejudicando a vida aquatica e marinha.
Portanto, ele é definido aqui como lixo marinho.

Bocas de lobo

No contexto desta ferramenta, bocas de lobo sdo definidas como qualquer canal natural ou feito pelo
homem que drene o excesso de chuva ou dgua subterranea e que nao tem um fluxo de dgua continuo.
Isso inclui leitos de rio sazonais, bocas de lobo em calcadas, canais construidos etc., mas exclui
plasticos nas bocas de lobo do sistema de esgoto, a menos que eles sejam combinados (ex., dgua de
rio aberto e sistemas de esgoto). Somente o plastico que é removido (limpo) das bocas de lobo é
contabilizado neste destino. Considera-se que qualquer coisa ndo removida acaba chegando até os
sistemas de dgua e é contada no destino dos sistemas de agua.

Terra

Terra no contexto desta ferramenta se refere a todos os tipos de superficies onde o plastico continuara
emaranhado, preso ou terd mobilidade reduzida e pouca chance de chegar até os corpos hidricos ou
entrar novamente no sistema de gerenciamento (ex., aterros em matas, vegetagdo densa,
enterramento etc.). Isso também inclui qualquer residuo pldstico que estava originalmente na terra,
mas que foi posteriormente coletado por atividades de varredura de ruas.

Queimada

A queimada abrange residuos plasticos queimados a céu aberto como um método de disposi¢do (ou
seja, queimada de residuos ndo coletados pelos residentes ou queimada de rejeitos separados). A
gueimada como um destino se aplica somente a parte ndo tratada dos plasticos, portanto, aqueles
ndo coletados ou que vazaram do sistema GRSU. Isso exclui o pldstico queimado pelos residentes para
combustivel (uma vez que isso ndo é considerado residuo), a queimada que ocorre em aterros (uma
vez que isso ndo é considerado um vazamento) ou a queimada que ocorre em instalagGes especificas,
como incineradores (uma vez que isso é contabilizado para energia do fluxo de residuo).
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3. Modelo do Diagrama de Fluxo de Residuos

Neste capitulo, vocé aprenderd sobre o modelo do DFR baseado em Excel. A estrutura do modelo é
introduzida juntamente com simplificacdes subjacentes consideradas para seu desenvolvimento.
Além disso, a interface do usudrio do modelo baseado em Excel é discutida antes de especificar a
ligacdo com o indicador ODS 11.6.1 e a metodologia que o acompanha.

Estrutura do modelo

O DFR mapeia os fluxos de residuo de acordo com o diagrama do sistema mostrado na Figura 4. O
modelo é apresentado de acordo com a Anadlise de Fluxo do Material na qual cada caixa representa
um processo (estagio ou destino), e as setas representam os fluxos de massa entre eles.

Ha dois tipos de caixas:

e Caixas azuis representam estagios dentro do sistema de gerenciamento de residuos sélidos
urbanos, incluindo os operados pelo setor informal. Isso inclui geracao, coleta, tratamento,
transporte e disposicdo final.

e As caixas amarelas representam o residuo que vazou (ou nunca entrou, no caso de residuo
nao coletado) do sistema GRSU e, como tal, terminou no meio ambiente. O modelo distingue
qguatro destinos: queimada a céu aberto, retido na terra, removido das bocas de lobo e que
entra nos sistemas de agua.

Os fluxos no mapa do sistema mostram os possiveis caminhos que o residuo segue desde seu ponto
de geracdo até seu disposicao final, tratamento ou destino no meio ambiente. Todos os fluxos sao
guantificados no DFR em toneladas por ano. Também ha dois tipos de setas:

e As setas verdes representam os fluxos de residuos sélidos urbanos pelos quais os principais
materiais sdo modelados (organicos, plasticos, papel, vidro, metal e outros).
As setas laranjas representam os fluxos de vazamento plastico. O DFR calcula apenas a
guantidade de plastico vazado por estar predominantemente preocupado com poluentes
plasticos. Assim, todos os fatores e coeficientes de transferéncia especificados para essas
setas laranjas estdo relacionados apenas ao plastico.

Uma descricdo detalhada de cada processo e fluxo é discutida no Anexo 1: Elementos no mapa do
sistema.
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Figura 4: Mapa do sistema do Diagrama de Fluxo de Residuos para os fluxos de residuos sélidos urbanos e plasticos
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Simplifica¢Ges

E importante observar que o mapa do sistema mostrado na Figura 4 n3o pretende mostrar todos os
possiveis fluxos de residuos; ao invés disso, ele utiliza uma abordagem linear seguindo os estagios
gerais de gerenciamento de residuo de geracdo, coleta, tratamento, transporte e disposicdo. Isso
significa que alguns fluxos de residuos, que podem ocorrer na vida real, ndo sdo mostrados no mapa
do sistema, uma vez que eles vdao contra a ordem dos estagios de gerenciamento de residuos e
poderiam causar alcas e dupla contagem no sistema (consulte o exemplo).

N3o obstante, esses fluxos ainda sdo considerados, mas aplicados linearmente, de maneira
semelhante aos dos “diagrama de fluxo de fezes”. Por exemplo, usando o exemplo acima, o fluxo F3
é responsavel por todos os materiais residuais valiosos coletados pelo setor de cadeia de valor
informal, independentemente da localizagdo da coleta, e F8 e F9 sdo responsaveis por separar
formalmente e informalmente o material para recuperagcdo. Com isso em mente, é importante
lembrar que o mapa do sistema é apenas uma ferramenta de visualizagao que permite que areas-alvo
sejam identificadas e que os fluxos de residuos sejam monitorados.

Além disso, o destino mostra somente o destino final e ndo rastreia os fluxos de residuos entre os
destinos (ex., plastico na terra que é transportado até os sistemas de agua é alocado apenas aos
sistemas de agua). Embora significativas variacdes de tempo ocorram no transporte de plastico,
dependendo da estacdo do ano e do clima local, considera-se que essas oscilacdes sejam incluidas no
coeficiente de transferéncia aplicado, com os resultados de fluxo relatados em unidades de toneladas
por ano.

Exemplo: A cadeia de valor informal muitas vezes coleta materiais valiosos de centros
de descarte e os transfere para a caixa de processo de tratamento no mapa do sistema
para outra separagdo ou reprocessamento. No entanto, esse fluxo deliberadamente ndo
é representado no mapa do sistema. Isso é devido ao fato de toda coleta de cadeia de
valor informal ser representada pelo fluxo F3, independentemente da localizacdo real
da coleta. Essa abordagem é seguida uma vez que os métodos de coleta de dados
identificam o residuo total coletado pela cadeia de valor informal, mas ndo no local fonte
onde esse material foi originado. Essa simplificagdo nao significa, portanto, que certos
fluxos ndo sdo contabilizados, mas ela simplifica as exigéncias de dados.

Modelo baseado em Excel e interface do usuario
O DFR é um modelo baseado em Excel composto de 6 planilhas:

1) Entrada de dados iniciais

2) Entrada de dados do cenario
) Calculos

) Diagrama de Fluxo

) Resumo dos resultados

) Configuragdes
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Entrada de dados iniciais

A planilha de “entrada de dados iniciais” (Figura 5) apresenta a interface de usuario para inserir os
dados necessarios para executar as avalia¢des iniciais. Essas avalia¢des iniciais buscam usar a coleta
de dados primdrios e as observacdes locais do sistema de gerenciamento de residuos para mapear os
atuais fluxos de residuos dentro do sistema de gerenciamento de residuos sélidos urbanos. Isso inclui
uma primeira aproximacdo do poluente plastico na area. Espera-se que o maior entendimento das
fontes, dos caminhos e dos destinos do poluente plastico ajude na identificacdo bem-sucedida de
onde aplicar as intervengdes. A avaliacdo inicial ainda permite a determinacdo de uma referéncia e
comparacao com outras cidades ou municipios. Além disso, ao se conectar a metodologia ODS 11.6.1
para “medicdo do total de residuos sélidos urbanos gerados, coletados e tratados em instalacdes
controladas”, os resultados podem ser obtidos para esses subindicadores de ODS.

A planilha de “entrada de dados iniciais” consiste em 8-9 colunas, com cada linha indicando uma
entrada de dados separada. No total, hd 5 secdes de entrada principais, como listado abaixo,

) Informagdes sobre a geracdo de residuos

Tratamento e disposicao de residuos

Tratado em instalacdes controladas

Niveis potenciais de vazamento plastico por influenciador de vazamento
Niveis de poluente plastico por destino

Uua b wWN R
—_— =

As células laranjas e azuis marcam as seg¢oes, as quais sdo divididas em 21 perguntas de dados
individuais, numeradas na primeira coluna. As células brancas apesentam informacdes sobre a
entrada de dados, enquanto as células verdes destacam os dados de localizacdo que precisam ser
inseridos na ferramenta. As linhas cinzas apresentam a verificacdo visual de erro de cdlculo para o
usudrio, como explicado em suas colunas de notas correspondentes. Essas linhas sdo
condicionalmente formatadas para se tornarem vermelhas em caso de um erro suspeito, caso em que
as entradas de dados devem ser verificadas e corregidas. O simbolo (D representa células que, ao
serem clicadas, apresentam um pop-up de informacdes relacionadas a entrada de dados.

OBSERVAGAO: Todas as unidades is s&0 em termos de peso % Clique no simbolo © para mais des e definigoes
1. Informacdes sobre a geragao de residuos Dados iniciars Confiabilidade de
Dados ©
[ [ Descricao Unidade [Valor © © Valor
(Quantas pessoas moram na area
1 [Populagao © (cidade, distrito urbano, regido) que  [Pessoas Use uma estimativa com base no Giltimo censo ou outros dados oficias
lvocé déseja modelar?
Geracao de residuos Esse valor dove ser medido na fonie Usando o8 exercicios de
2 [solides urbanos per . [QUENto estduo sélido wrbano por ko/capitaidia caracterizago de residuos como explicado no manual do usudrio. Como
capita pessoa é produzido por dia? ltimo recurso, use os valores de dreas comparaveis
31 Papel Poso- Na auséncia de dados de caracterizagao de residuos, podem ser Usados
37 Phaticos Poso ™ valores padrao por nivel de renda
33 [Vidro Peso-
Poso
% ga‘:z Feos Alta: Papel = 24%, Plasticos = 11%, Vidro = 6%, Metais = 5%,
[25] (Outros = 20%, Organico = 34%
composicao d Renda Média Superior: Papel = 19%, Plasticos = 12%, Vidro = 5%,
omposigao de Metais = 4%, Outros = 14%
residuos solidos Oraanicon 469
urbanos Renda Média Inferior: Papel = 11%, Pléstico = 9%, Vidro = 3%, Metais =
36 organicos Peso-% % Outros =210

Organico = 53
Renda Baixa: Pape\ 6%, Plastico = 7%, Vidro = 2%, Metais = 2%,
Outros = 30%, Organico = 53%

(Fonte: UNEP, 2015.Global Waste Outlook)
- [Total % 0% Deve ser = 100%
[2. Tratamento e disposigéo de residuos [Dados iniciais ggggeszl%lndade de
N°_[item [Descricio [Unidade [Valor 00 9 [Valor
[Papel
s Piasticos , - N
Yo T RS%; locais [Vidro por tras da medigo da quantidade e composicéo do
escartado s o T id em centros de disposicao designados ¢ delineada no
1.4 ° 5
Gesignados? B, do usuério.
16 rganicos
[5.1] Papel
s Plasticos , - N
25 Quanto RSU & o por tras da medigéo da quantidade e composigao do
2= par oS T iduo enviado para recuperagao de energia é delineada no manual do
[5.5 Jenergética? Outras
[56 | rganicos
[6.1] Papel [Sistemas de reciclagem formais e informais sao muitas vezes integrados
Quanto RSU 6 Plasticos uns aos outros, tornando dificil a identificagéo da contribuigdo de cada
[6:3 Jseparado pelo setor [Vidro - um. O manual do usuario apresenta detalhes sobre como medir as
[6.4 [formal para etais por cada setor,
[6.5 |recuperagéo? ]
|05 Jrecuperac Outras qui definimos o setor formal como aqueles registrados ou licenciados
Organico: belo municipio (ou seja, ter um contrato com o municipio).
[7.1] apel o setor informal é definido como aqueles nao
[72] Plasticos pelo municipio. Somente trabalhadores de
(73] ) idro cadeia de va\or informal (ou seja, que néo realizam servigos de coleta)
7.4 |Quanto RSU & Meiais aqui. Isso & devido aos servigos de coleta informal
[75 [separado _ Outras T qus transferem o residuo para o setor formal sendo consideratos
formais. Residuo coletado por servigo de coleta informal que
. ndo transfere o residuo para o setor formal, mas, ao invés disso,
76 Organicos | descarta/queima o residuo, ¢ da mesma forma considerado residuo n&o
coletado.
81 Os servigos de coleta informal (cadeia Plasticos podem ser separados pela cadeia de servigos informais a partir

de servigo) separam o pléstico para /A do residuo misto que eles coletam para complementar sua renda.

(Coleta de cadeia de

| 0} % d residucs Se 05 dados Ao estverem diSpoNIvels na Visao enre 08 Servicos de
servigo informal (D
o2 c D |Qual fol o percentual de coletade  feoletados por coleta informais e formais, use o percentual da drea de estudo coberta
i dos ot Dqs o aolota mformal? [servicos de pelos servigos de coleta informais em comparagéo ao setor formal como
P o coleta ubstituto. Consulte o manual do usuério para debalhes

Figura 5: Estrutura da planilha de “Entrada de dados iniciais” no modelo do Diagrama de Fluxo de
Residuos
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Para as sec¢Oes de entrada de dados “1. Geragdo de residuos” e “2. Tratamento e disposicdo de
residuos”, o indicador ODS 11.6.1 de cobertura da coleta ndo é necessario. Isso é devido ao fato de a
cobertura da coleta ser calculada automaticamente pelo DFR com base na quantidade de residuo
medida nos centros de tratamento e de disposicdo, em comparacdo a quantidade estimada gerada na
fonte. Consulte a metodologia ODS 11.6.1 para mais detalhes (UN-Habitat, 2020).

Nas se¢des de entrada de dados “4. Niveis de possivel vazamento plastico” e “5. Niveis de poluentes
plasticos”, algumas entradas devem ser escolhidas a partir de um conjunto de valores predefinidos na
forma de um menu em cascata. Isso é feito para garantir que as entradas sejam feitas em formato
padronizado.

Na secdo “5. Niveis de poluicdo de plasticos”, também ha uma coluna adicional chamada “destino
normalizado (%)” mostrando o percentual alocado a cada destino com base na seleg¢do feita nas caixas
suspensas. Esses destinos sdo normalizados para cada processo para 100% com base na alocacao de
outros destinos para esse processo. Consulte a “Etapa D: Determinac¢do de destinos de vazamento
plastico”, na secdo 4 deste manual do usudrio para entender o processo por tras da pontuacao de
cada destino. Se ja existirem informac¢des detalhadas sobre os destinos, o valor selecionado pode ser
alterado para corresponder a esse valor medido.

A coluna “Confiabilidade dos Dados” se refere a confianca que vocé tem nos dados.

e Alta deve ser escolhida quando a coleta de dados primdrios tiver sido realizada de acordo com
0s métodos descritos no manual do usuario e vocé estiver confiante com os resultados.

e Média deve ser escolhida se vocé estiver usando dados recentes, mas nao tiver coletado
dados especificamente para este projeto usando os métodos definidos no manual do usudrio
(ex., estudos de viabilidade de outros projetos na mesma regido e de perfil socioeconémico
similar). Alternativamente, média pode ser escolhida se vocé tiver seguido os métodos de
coleta de dados primdrios, mas acredita que podem haver imprecises ou estiver menos
confiante com o resultado.

e Baixa deve ser escolhida se vocé estiver usando dados antigos ou dados cuja fonte original ou
método ndo estdo claros. Da mesma forma, escolha essa opgao se estiver muito incerto
guanto a precisao do valor, ou se o valor for uma hipotese.

Entrada de dados do cenario

A planilha “Entrada de dados do cendrio” segue a mesma légica e formato da planilha “Entrada de
dados iniciais” (Figura 6), mas difere com relacdo ao objetivo e as entradas de dados associadas.

O objetivo da “Entrada de dados do cendrio” é fornecer um meio que permita que os usuarios
calculem o possivel impacto de se aplicar intervenges dentro do sistema de gerenciamento de
residuo, por exemplo, com a atualizacdo de um centro de disposicdo ou melhorando a cobertura da
coleta. Esses cendrios podem ser baseados na avaliagdo inicial (com as entradas usadas para isso
mostradas para facilitar) ou podem, alternativamente, ser baseados em aproximagdes pelo usudrio
como uma forma de “testar” cenarios.

Assim como com a planilha de “Entrada de dados iniciais”, as entradas de dados sao divididas em cinco
se¢des; no entanto, é importante observar aqui que algumas das entradas de dados sdo diferentes.
Por exemplo, para permitir que os usuarios avaliem como as altera¢cdes na cobertura da coleta
impactariam os fluxos de residuos, a cobertura da coleta agora é incluida como uma entrada, diferindo
assim da avaliacao inicial, na qual isso é calculado de acordo com outras entradas.

Embora os usudrios possam alterar os valores na se¢do de entrada de dados “5. Niveis de poluente
plastico por destino”, isso deve ser realizado somente para fins de teste. Caso os cenarios estejam
sendo considerados em relacao aos dados iniciais, esses destinos devem ser deixados inalterados, uma
vez que eles ditam onde o pléastico ndo tratado termina. Uma exceg¢do a isso ocorre caso 0 usuario
planeje aumentar o nivel de varri¢do da rua ou limpeza da boca de lobo dentro de uma area; nesse
caso, os destinos relativos quanto a terra ou as bocas de lobo devem ser aumentados.
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OBSERVAGAO: Todas as unidades percentuais s&o em termos de peso % Clique no simbolo © para mais informagdes e definicoes

1. Informagdes sobre a geragao de residuos oeciots @ |[Cendrio1 |Cendrio2  [Cenario 3
N°_[item Descrigdo Unidade [Valor [Valor [Valor [Valor [Observagdes (0]
- (Quantas pessoas moram na area Use uma estimativa com base no GIimo Censo ou outros|
1 |Populagao © (cidade, distrito urbano, regido) que  |Pessoas o dados oficiais e considere as taxas de crescimento
vocé deseja modelar? para cendrios.
- Esse valor deve ser medido na fonte Usando 05
Geragao de
" e ! . lexercicios de caracterizagao de residuos como
2 |residuos sdiidos , [Quanto residuo sélido urbano  porlkg/capitaldia (0,00 lexplicado no manual do usuario. Como tltimo recurso,
per capita pessoa ¢ produzido por dia? use os valores de areas semelhantes.
31 Papel Peso- Na auséncia de dados de caracterizagao de residuos,
32 Plsticos Peso- 0% valores padréo por nivel de renda podem ser usados:
Peso-
33| Vidro Peso Renda Alta: Papel = 24%, Plastico = 11%, Vidro = 6%,
34| |Metais Peso- 5 Metais = 5%, Outros = 20%, Organico = 34%
3.5 | Outras es0- 0% Renda Média Superior: Papel = 19%, Plastico = 12%,
Vidro = 5%, Metals = 4%, Outros = 14%, Organico =
(Composigéo de
residuos solidos Randa Média Inferior: Papel = 11%, Plastico = 9%,
urbanos Vidro = 3%, Metais = 3%, Outros = 21%, Organico =
36 Organicos Peso-% 0% 53%
Renda baixa: Papel = 6%, Plastico = 7%, Vidro= 2%,
Metais = 2%, Outros = 30%, Organico = 53%
(Fonte: UNEP, 2015. Global Waste Management
Outiook)
[Total 0% 0% 0% 0%
2. Coleta, tratamento e disposigao de residuos s @ |cenariot |cenario2 |Cenario3
N°_[item Descrigdo Unidade [Valor [Valor [Valor [Valor [Observagses Metadados ©
[Qual & a cobertura % do residuos 1550 incluf apenas residuos coletados pelo setor formal
4.1 |do servigo de Todos MSW g #DIv/0! lou coletados pelos servigos de coleta informais se eles
coleta? CD 9 depois para o sistema formal.
[51] — [Papel 7D
2 [Quanto RS ¢ - or [P12S1E0S #DI Isso inclui apenas residuo coletado pelo setor de cadeia
[5:3 |Go/eta00 pero setor [Vidro % de residuos  [#D) de valor informal. Isso é devido ao fato de os coletores
2 i Metais gerados D] de cadeia de servigos informais serem incluidos na
R cD  [Outras #D] cobertura da coleta formal, como discutido
Organico: [#D]
[6.1] Papel |£D
[6:2 |Quanto de residuo [Plasticos % de residuos  [#D Inclui doe
coletado & enviado [Vidro coletados por  [#D] ificacao, pirelise etc.), mas exclui a queima a céu
4 |para o [Metais servicos de  [#D] [aberto de residuos e a queima de residuos como
[65 |energética? Outras coleta D] [combustivel pelos residentes.
[6.6 | Organico: #D
[7.1] Papel 0% Uma vez que a unidade para esta entrada é “% de
[Z2 |Quanto de residuo [Plasticos’ % de residuos (0% residuos coletados por servigos de coleta”, isso exclui
[7.3 |coletado ¢ idro coletados por  [0% residuos coletados pela cadeia de valor informal. Se a
separado para  [Metais servigos de 0% atribuicao de um valor para isso for dificil de ser obtida
[75 |recuperagao? Outras coleta 0% [devido a integragéo da triagem formal e informal, use o
6] Organico: 0% valor dos dados iniciais como um indicador.
[&1] Papel 0% Centros de disposigao designados (DDS) se referem a
5|Quanto de residuo [Piasticos oo de residuos 0% [centros de disposigéo que s&o usados regularmente por
[8:5 |coletado & enviado [Vidro s e [0% autoridades publias  coltores partculares.
g4 para centros de  [viotars omicos e [0% do nivel de controle e legalidade.
& Ouirac pociy 0% DDS podem ser oficialmente designados ou designados
? 4 mas ainda assim usados

86 Organicos 0% regularmente.
Os servicos de coleta informal (cadeia Piasticos podem ser separados pela cadera de Servigos
9.1 de servio) separam o plastico para  |N/A 0% informais a partir do residuo misto que eles coletam
|—Coleta de cadeia ? para suarenda.

Se os dados n@o estiverem disponivers na divisao entre
os servigos de coleta informais e formais, use o
percentual da 4rea de estudo coberta pelos servigos de
coleta informais em comparagao ao setor formal como
ubstituto. Consulte o manual do usudrio para detalhes.

Figura 6: Estrutura da planilha “Entrada de dados do cenario” no modelo do Diagrama de Fluxo de
Residuos.

Calculos

de servigo informal ,
s servieo [Qual foi o percentual de coleta de

92 |V residuos mistos que foi coletado a
partir dos servigos de coleta informal?

% de residuos
coletados por |
servigos de 0%
Coleta

A planilha “Calculos” processa as entradas de dados para mapear o fluxo de residuos no sistema.
Embora nenhum dado deva ser inserido diretamente nesta planilha, hd alguns aspectos importantes
a considerar. Por exemplo, a primeira coluna mostra a ID do fluxo como relacionada a Figura 4 ou ao
diagrama na planilha “Diagrama de Fluxo”. O nome do fluxo e o material sdo, entdo, relatados na
segunda coluna antes dos cdlculos para os dados iniciais, e os cendrios sdo exibidos respectivamente.
Uma coluna de confiabilidade de dados também é incluida para cada fluxo. Isso toma as entradas de
confiabilidade dos dados qualitativos e calcula uma pontuacdo que depende tanto dessa entrada
guanto de qualquer outra entrada anterior sobre a qual o nimero é baseado. Por exemplo, se a
guantidade de residuo gerado apresentar baixa confiabilidade de dados, todos os fluxos de residuo
subsequentes também teriam uma menor pontuacdo de confiabilidade de dados, uma vez que eles
seriam baseados nesse valor de geragao inicial. Isso permite a propagag¢do da confiabilidade de dados
por todo o sistema, como mostrado pelos indicadores que utilizam cores de semaforo na planilha
“Diagrama de Fluxo”.

A caixa a direita mostra uma série de verificagdes de erro que sdo realizadas nos cdlculos, como
verificacdo do equilibrio do sistema, uma verificacdo negativa e verificagdes de equilibrio de massa
para cada processo. A verificagdao de equilibrio garante que a conservagdo da massa seja mantida, em
gue massa de entrada = massa de saida + estoque. A verificagao negativa, por outro lado, garante que
nenhum fluxo seja menor que zero em nenhum lugar do sistema. Se ndo houver erros, cada célula
terd uma leitura zero e estard em branco. Contudo, se ocorrer um erro no equilibrio de massa do
processo ou nos dados de entrada, a célula ficard vermelha e a quantidade de massa que esta
causando o erro serd exibida.

Diagrama de Fluxo
A planilha “Diagrama de Fluxo” é dividida em duas se¢Ges:

1) Diagrama de Fluxo de Residuos
2) Diagrama de Sankey

O primeiro retrata o mapa do sistema mostrado na Figura 4. Ele também inclui resultados em tempo
real relacionados aos valores de cada fluxo e a pontuagdo de confiabilidade de dados (somente para
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fluxos dos dados iniciais). Todos os fluxos sdo mostrados com toneladas por ano (unidade). Pelas
caixas suspensas na parte superior, vocé pode selecionar o cendrio ou o dado inicial, bem como o tipo
de residuo a exibir (papel, plastico, vidro, metal, outros, organicos ou todos RSU).

A segunda secdo estd relacionada a um cédigo produzido automaticamente que permite que vocé crie
os diagramas de Sankey. Essa é uma alternativa, uma saida de visualizagdo mais intuitiva na qual as
setas sdo proporcionais a massa. Dependendo de suas necessidades, vocé pode escolher entre um
diagrama simples ou um mais complexo. O cédigo é projetado para ser inserido diretamente em
www.sakeymatic.com com outras instrucdes sobre a formatacao e o layout discutidos no modelo.

Resumo dos resultados

A planilha “Resumo dos resultados” exibe as informagGes mais importantes de cada modelo que opera
num painel de comparagdo facil e com versao para imprimir Os resultados sdo divididos em duas
secOes (paginas), a primeira relacionada aos resultados dos fluxos de gerenciamento de residuos para
plasticos apenas e para todos os RSU. Por exemplo, sdo mostrados detalhes sobre a cobertura da
coleta, as taxas de recuperacdo, a energia do residuo e as quantidades tratadas em instalacdes
controladas. Isso estda diretamente ligado aos subindicadores de ODS 11.6.1. Como discutido
anteriormente, as taxas de recuperagdo ndo devem ser usadas como taxas de recuperagdo oficiais,
uma vez que elas vdo apenas no primeiro ponto de triagem; contudo, espera-se que elas apresentem
uma boa indicagdo de quais podem ser as taxas de recuperacdo reais.

O segundo conjunto de resultados foca somente na poluicdo depldstico ndo tratado, apresentando
resultados sobre suas fontes, caminhos e destino final. Isso inclui o resultado sobre a quantidade de
plastico que entra nos sistemas de agua e que, portanto, contribui para o lixo marinho.

Outros detalhes sobre esta secdo também sdo apresentados em F1: Secdo de tabelas resumidas.
Configuragoes

A planilha “Contextos” contém os dados de entrada padrdo ndo pertencentes ao usuario por tras do
modelo. Embora essa planilha esteja bloqueada para edicdo, os coeficientes de transferéncia usados
ainda podem ser visualizados para transparéncia. Os contextos incluidos nesta ficha sdo:

e Valores maximos de possiveis vazamentos usados no residuo ndo tratado — drvore de decisao
de quantidades.

Potenciais de redugdo usados no residuo ndo tratado — arvore de decisdo de quantidades.
Coeficientes de transferéncia usados no residuo ndo tratado — arvore de decisdo de destinos.
Fator de incerteza usado na quantificagcdo da confiabilidade de dados

Denominacdo de opg¢des para 0s menus suspensos

Link para indicadores ODS
Link para ODS 11.6.1 — RSU regularmente coletado com disposigao final apropriado

A ferramenta DFR é harmonizada com o indicador ODS 11.6.1, o que significa que vocé pode usar e
visualizar diretamente os dados do indicador ODS. Isso é particularmente interessante para usuarios
gue decidirem conduzir a coleta primaria de dados usando a metodologia ODS 11.6.1.

Depois de inserir todos os dados quantitativos necessarios, o modelo calcula automaticamente os trés
subindicadores de ODS 11.6.1:

e Proporcdo de RSU coletado*: Este subindicador mede o total de RSU coletado na cidade,
incluindo a forma de coleta informal e a formal.

4 Triangulagdo: Recomenda-se fortemente considerar as estimativas da coleta de residuos j& existentes para
triangulacdo. Verifique em que medida os dados disponiveis diferem do nimero calculado. Uma diferenca de
+5-10% é aceitavel. Se maior do que isso, verifique novamente seus cdlculos e também a fonte das
informacdes disponiveis. O SDG 11.6.1 calcula a cobertura da coleta com base na massa (ou seja, massa
coletada em relagdo a massa gerada). Muitas cidades fornecem a cobertura da coleta com base na populagao
(ou seja, populagdo servida com a coleta em relagdo a populagao total). As diferengas observadas na
triangulagdo podem ser parcialmente devido as diferentes unidades.
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e Proporcao de RSU tratado em instalagdes controladas: Este subindicador mede o RSU total
gue é tratado nas instalacdes (seja por recuperacgdo ou disposicdo) com nivel de controle no
minimo “BASICO”.

e Vazamento Plastico: Essa é a quantidade total de plastico gerado que vaza do sistema GRSU.

Para mais detalhes sobre os dois primeiros subindicadores, consulte a metodologia ODS 11.6.1.

Na diferenca com a abordagem DFR, a metodologia ODS 11.6.1 considera as instalagdes de
recuperagcao como sendo a Ultima instalagdo da cadeia de valor que processa os materiais dentro dos
limites do sistema do estudo de caso. Elas podem ser empresas de reciclagem, empresas de
exportacdo ou instalagdes que conduzem o primeiro estdgio da triagem.

Link com 12.5.1 - Taxa nacional de reciclagem

O DFR considera somente o primeiro estagio de triagem dentro dos limites do estudo de caso. Como
consequéncia, as quantidades de RSU recuperado para reciclagem ndao podem ser determinadas de
acordo com a defini¢do estabelecida pelo ODS 12.5.1. Esse indicador considera apenas uma fragdo das
guantidades alocadas para recuperacdo, ex., aguelas direcionadas para reciclagem. Além disso, ODS
12.5.1 mede a taxa de reciclagem nacional, enquanto DFR opera no nivel da cidade ou do municipio.

Link com 14. 1 - Reduc¢ao da poluicao marinha de todos os tipos, especialmente aquelas de
atividades terrestres

A avaliagdo de DFR do vazamento plastico difere do ODS 14.1, pois olha a fonte de vazamento plastico
dentro do sistema de gerenciamento de MSW. Isso destaca onde a intervencdo é necessaria dentro
do sistema. Comparativamente, o ODS 14.1 avalia a presenca de plastico no meio ambiente e, quando
possivel, apresenta algumas informacdes sobre o tipo de polimero plastico, o fabricante e o pais de
origem. Ambas as avaliagGes apresentam informacdes valiosas e sdo complementares.
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4. Guia passo a passo

Este capitulo delineia todas as etapas a serem seguidas ao aplicar o DFR como resumido na Figura 7.

Passo A: Inicio

Esta etapa preliminar cobre todas as atividades de
planejamento necessarias antes de conduzir a avaliagdo da
cidade.

Passo B: Coleta de dados de GRSU

Esta etapa apresenta dicas sobre como coletar dados de
GRSU, exigidos pelo modelo.

Passo C:

Esta etapa contém todas as informagdes exigidas para
guantificar a quantidade de vazamento plastico gerada em
cada estdgio do sistema GRSU. As observacdes necessarias

para cada estagio sao descritas e acompanhadas pelas arvores
de decisdo correspondentes

Passo D: Determinacao de destinos do vazamento plastico

Esta etapa o guia para determinar os destinos dos vazamentos
gerados. Ela também apresenta diretrizes sobre como conduzir
as observacgoes necessarias para avaliar esses destinos.

Etapa E: Visualizacdo dos resultados

Esta etapa explica os métodos para produzir os diagramas de
fluxos de plasticos.

Etapa F: Desenvolvimento e comparacdo de cendrios

Esta etapa explica como o modelo pode ser usado para criar
cendrios.

Etapa G: Envolvimento dos responsaveis pela tomada de decisdo

Esta etapa final compila algumas consideragdes sobre como
transmitir melhor os resultados das andlises aos responsaveis
locais pela tomada de decisao.

Figura 7: Etapas do Diagrama de Fluxo de Residuos
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Passo A: Inicio
Al Definigao do limite do sistema

Ao definir o limite do sistema, é preciso ter cuidado para que ele ndo seja muito grande para capturar
adequadamente as varia¢cGes no gerenciamento de residuos. Ao mesmo tempo, que ndo seja muito
estreito para limitar o possivel impacto das intervences. Recomenda-se que o limite do sistema seja
definido no nivel municipal. Em casos em que os provedores de servigos incluem areas fora do limite
municipal oficial, e o residuo gerado nessas dreas ndo possa ser separado da corrente de residuos
principal, essas areas também devem ser contabilizadas na avaliagdo.

A2 Definigao da abordagem para coleta de dados

Tenha em mente que antes de quantificar os vazamentos pldsticos com DFR, as seguintes informacoes
guantitativas do sistema GRSU precisam ser compiladas:

1) Populagdo

2) Geracdo de RSU per capita

3) Composicdo de RSU

4) Quantidade por material desviado da disposicao para recuperagao
5) Separagdo entre coleta formal e informal de reciclaveis

6) Separagdo entre o servigo e a cadeia de valor quanto a materiais separados informalmente
7) Rejeitos de instalagbes de triagem formais e informais

8) Quantidade de materiais que serdo descartados

9) Composi¢do do residuo descartado

10) Materiais extraidos de instalaces de disposicdo

11) Nivel de controle de instalagdes de triagem e disposi¢do

A Tabela 4 na etapa B apresenta uma descri¢ao de todos os pontos de dados exigidos para executar a
avaliacdo de DFR. Idealmente, essas informagGes devem ser o mais atualizadas e confidveis possivel.
A Figura 8 apresenta todas as situagdes possiveis com relagdo a disponibilidade dos dados de GRSU
gue os usudrios podem encontrar ao fazer esta avaliagdo.

Dados de GRSU

Disponivel N&o disponivel

Atualizado
e
Confidvel

Coleta de dados

Sem atualizagao Valores padrao o
primarios

Figura 8: Cenarios de disponibilidade de dados para usuarios do DFR.

Se dados confidveis e atualizados de GRSU nao estiverem disponiveis, vocé pode escolher uma entre
as quatro diferentes abordagens apresentadas na Tabela 1, solicitadas com base na preferéncia.
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Tabela 1: Abordagens para coleta de dados para avaliagao DFR

Abordagem

Coleta de
1 dados
primarios

Dados de
2 municipios
préximos

Valores
padrao

Sem
atualizagao

Descrigdo
Esta é a opgdo preferida.

Nesses casos, recomendamos a metodologia do indicador ODS 11.6.1, que
mede todo o residuo sélido urbano coletado e tratado em instalacdes
controladas com relacdo ao total de residuos gerados pelas cidades.

Consulte a se¢do “Etapa B: Coleta de Dados de GRSU”

Caso dados confidveis de municipios proximos estiverem disponiveis, vocé
pode presumir que a situagdo € muito semelhante em seu estudo de caso e
usar os mesmos dados. No entanto, essa opgdo s6 pode funcionar para
alguns pontos de dados especificos, como geracdo per capita de RSU (2),
composicdo do RSU gerado (3), composicdo do residuo descartado (8) e
percentual de rejeitos (6). Alguns dos outros pontos de dados devem se
originar do estudo de caso: populacdo (1), triagem entre coleta informal e
formal (4), quantidade de materiais desviados para recuperacéo (5),
quantidade de RSU descartado (7).

Observagdo: A mistura de dados de diferentes municipios pode levar a
resultados enganosos. Por exemplo, usar dados de composicdo para RSU
gerados e descartados que se originam de dois municipios diferentes, pode
resultar em quantidades maiores de uma determinada fracdo na disposicdo
do que na geracdo.

A terceira opgdo é usar valores padrdo de bancos de dados existentes (Kaza
et al., 2018, Wilson et al., 2015). No entanto, essa abordagem pode ser
aplicada somente em alguns pontos de dados (2, 3).

Como uma quarta opgao, vocé pode usar dados desatualizados ou nao
confiaveis.

Usudrios que precisam de melhores dados devem avaliar seus recursos (ou seja, tempo, meios
financeiros e trabalho) e escolher uma das abordagens mencionadas acima. A confiabilidade dos dados
deve ser avaliada pelo usuario e inserida na planilha de “Entrada de dados iniciais”, como discutido na

segao 3.

A3 Engajamento com parceiros locais

Antes de iniciar o trabalho de campo, é altamente recomendado contatar parceiros locais com bom
entendimento da situagdo de gerenciamento de residuos local. Idealmente, isso deve ser planejado
com boa antecedéncia. Dois a trés meses é o periodo minimo recomendado para acionar os
interessados locais e organizar o trabalho de campo.

Essa etapa atende os seguintes objetivos:

Se familiarizar com a metodologia DFR num estagio inicial

Adquirir um sélido entendimento do contexto local

Preparar um programa experimental para a avaliagcdao de campo

Coordenar quaisquer permissdes e formalidades possivelmente necessarias

A4 Requisitos de tempo

O tempo exigido para a coleta de dados depende em grande parte dos fatores apresentados na Tabela

2.
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Tabela 2: Fatores que influenciam os requisitos de tempo para a coleta de dados

Fator

Disponibilidade
dos dados de
GRSU

Complexidade do
sistema de GRSU

Abordagem da
coleta de dados

Descricao

A disponibilidade de dados confidveis e atualizados permite que os usuarios
pulem o exercicio da coleta de dados de GRSU. Apenas as instrucdes de DFR
precisarao ser concluidas.

Se a coleta de dados primarios for necessaria, a complexidade de um
sistema GRSU influencia a duracdo da avaliacdo. A complexidade neste caso
esta relacionada a dois aspectos:

1) Numero de fornecedores de servigos ativos: Isso muitas vezes se
correlaciona proporcionalmente ao tamanho do estudo de caso. Um estudo
de caso com mais de cinco provedores de servicos de coleta formais para
RSU mistos pode ser considerado complexo.

2) Presenca do setor informal: Estudos de caso nos quais RSU misto é
coletado informalmente em partes da cidade podem ser considerados
complexos. Se o setor informal fornece uma grande parte dos materiais
processados pela cadeia de valor, o caso também pode ser considerado
complexo.

Se os dados ndo estiverem disponiveis, é preciso reservar tempo suficiente

para o exercicio da coleta de dados de GRSU. A escolha de uma das
abordagens mostradas na Tabela 1 influencia grandemente a duracdo da

avaliacdo geral.

A Tabela 3 mostra as diferentes exigéncias de tempo e recursos para cada cendrio possivel.

Tabela 3: Exigéncias de tempo e tamanho aproximado da equipe durante a avaliagdo da cidade

Dados
de GRSU

Disponiv

el

N/A

Complexo

N3o
disponiv

el

Ndo complexo

Complexidade

Abordagem da coleta de
dados

N/A

Coleta de dados primarios

Municipios préximos

Padrao

Coleta de dados primarios

Municipios préoximos

Padrao

Método

N/A

ODS11.6.1

Entrevistas
Busca na literatura
Entrevistas

Busca na literatura
ODS 11.6.1

Entrevistas
Busca na literatura
Entrevistas

Busca na literatura

Tempo e

tamanho da

equipe*
1 semana

1 especialista
em GRS

1 més

3 - 6 pessoas*
2 semanas

1 - 2 pessoas
2 semanas

1 -2 pessoas
2 semanas

2 - 4 pessoas™
1 semanas

1 - 2 pessoas
1 semanas

1 - 2 pessoas

* Isso exclui ajudantes necessarios para os exercicios de composicdo de residuos relacionados ao
residuo domiciliar e ao residuo descartado (para orientagdo, consulte a metodologia ODS 11.6.1).
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Passo B: Coleta de Dados de GRSU

Esta secdo delineia as exigéncias de dados necessarias para executar o DFR. Caso pretenda avaliar um
estudo de caso complexo, vocé pode ser desencorajado pela longa lista de itens necessdrios. Nao entre
em panico. A partir de uma perspectiva metodoldgica, a maioria desses itens sdo simples de se obter.
Os maiores obstdculos para compilar essas informagdes sdo tempo e uma equipe. NOs o encorajamos
a tentar!

A metodologia publicada pela UN-Habitat sobre como medir o indicador ODS 11.6.1 (UN-Habitat,
2020) sera de grande ajuda se vocé decidir conduzir a coleta de dados primarios. Isso inclui as etapas
e 0s materiais (ex., questionarios) necessarios para medir a maioria dos pontos de dados necessarios
para executar o DFR. Este manual do usudrio descreve as etapas necessdrias para calcular todos os
pontos de dados remanescentes.

Tabela 4: Pontos de dados necessarios para a avaliacdo do DFR

Ponto de dados Relacionado ao Descricdo Método
ID da Entrada de
Dados Iniciais do
DFR
Populacgdo total do estudo de caso
. (ou seja, cidade, municipio, drea 0oDS
Populacdo 1 metropolitana) 11.6.1
Unidade: Pessoas
Essa geracdo per capita deve
. ) considerar todas os fluxos de RSU (ou
Geragdo de residuos seja, residuo domiciliar, residuo oDS
sdlidos urbanos per 2 comercial e residuo institucional. 11.6.1
capita Consulte a segdo de defini¢des).
Unidade: kg/capita/dia
. Composicdo do total de RSU gerado
Composicdo dos dentro do estudo de caso. Verifiquea  gps
residuos sélidos 31-36 Sec¢do B1 para mais detalhes. 11.6.1
urbanos o
Unidade: peso-%
. Quantidade aproximada por tipo de
Quant.|dade por 51-56 material que ¢ desviada para qualquer
material desviado da 6,1—6,6 opgdo de recuperagdo, incluindo ODS
disposigdo para recuperacido de energia. 1161
recuperacao 7,1-7,6 )
Unidade: Toneladas/dia
Para cada tipo de material coletado
Separacdo entre para recuperacdo (ou seja, separado),
B 6,1-6,6 a % da porgdo separada pelo setor Consulte
informal para 71-76 informal deve ser calculada. aBZSegao
recuperagao Unidade: % do material total X
recuperado
Rejeitos de % aproximada dg porgdo do material |
instalacGes de de entrada que é rejeitado. Consulte
; f . 12.1e13.1 ) o a Secdo
triagem formais € Unidade: % de plastico coletado B3
informais formalmente / informalmente
Residuos coletados Esse ponto de dados avalia o qudo Consulte
pela cadeia informal 8,2 ativa é a cadeia informal de servigos a Secdo
de servicos na area de estudo. Para isso, os B4
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triagem e disposicao

servicos informais de coleta sdo
comparados aos servicos formais de
coleta, com a populacdo coberta por
cada um deles. Uma aproximacao
apropriada a ser usada para
estabelecer a quantidade de residuos
coletados por cada um. Esse ponto de
dados é ainda usado no modelo DFR
para calcular quanto dos residuos
coletados pelo setor informal para
recuperacao é derivado da cadeia
informal de servicos em comparacao a
cadeia informal de valor. Isso é feito
aplicando-se um procedimento de
normaliza¢cdo, como explicado na
Secdo B3.

Unidade: % de residuos coletados pela
cadeia informal de servicos em
comparacao a toda a cadeia de
servigos

ODS 11.6.1. N3do exigido para a
avaliagdo de vazamento plastico.

Quantidade de Quantidade total de RSU descartado
materiais que v3o em todas as instalagbes de disposicdo  ops
8 i 5 4,1-456 dentro do estudo de caso
para instalacdes de : 11.6.1
disposi¢do Unidade: Toneladas/dia
Composicdo do Composicao do RSU descartado, que
5 residuo descartado Al_dE foi gerado dentro do estudo de caso. ODS
nas instalacdes de T Unidade: % de cada material em 116.1
disposicdo relagdo ao total
Isso representa quantidades por
material coletado de instalagGes de
disposicdo pela cadeia informal de
valor.
Reciclaveis extraidos de instalacdes de
Materiais extraidos disposicdo sdo contabilizados duas oDS
10  deinstalagGes de N/A vezes, como quantidade descartada e 1161
disposicdo também como quantidade e
recuperada. Como consequéncia, eles
precisam ser subtraidos da
guantidade descartada para evitar
gue sejam contados duas vezes.
Unidade: Toneladas/dia
O nivel de controle das instalacdes de
Nivel de controle de triagem e disposicdo pode ser oDS
11  instala¢des de 9,1-9,3 avaliado para completar a avaliacdo 116.1

A partir de todos os pontos de dados necessarios, trés ndo sdo cobertos na metodologia ODS 11.6.1 e
sao explicados abaixo:
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B1: Ponto de dados 3 — Composi¢ao dos residuos sélidos urbanos

Esta secdo explica as exigéncias de dados e as etapas para calcular a composi¢cdo do total de RSU
gerado. Este método é particularmente recomendado para cidades cujos dados de RS foram obtidos
pela avaliacdo ODS 11.6.1. Essa avaliacdo mede a composicdo do residuo domiciliar e do residuo
descartado. No entanto, ela ndo mede a composi¢ado do total de RSU gerado.

Como explicado no capitulo de definigao, RSU consiste ndo apenas de residuo domiciliar, mas também
residuo comercial e institucional (RCl). A avaliagdo ODS 11.6.1 ndo mede a composicdo de RCl (ou seja,
residuo de RSU ndo domiciliar). Como consequéncia, uma etapa adicional de cdlculo é necessdria ao
calcular a composicdo do total de RSU gerado. Isso é explicado aqui. Abaixo listamos as informacdes
necessdrias. Todos esses parametros podem ser obtidos pela avaliagdo ODS 11.6.1:

e Populacao total
Geracao domiciliar per capita
Dados de composi¢dao domiciliar
Total de RSU recuperado por fragdo de material
Total da quantidade de RSU descartado
Composicao de RSU descartado
Quantidade extraida de centros de disposi¢do por fracdo de material (se disponivel)

Nas linhas a seguir, as etapas para calcular os valores de composi¢cdo do total de RSU gerado estdo
numeradas. Em todas as etapas faremos referéncia a Tabela 5. Essa tabela agrupa todas as informacgdes
necessdarias para o calculo.

1. Obtencao das quantidades recuperadas por fragao:
a. Os pontos de dados exigidos sdo obtidos como explicado na Etapa 4 da avaliagcdao ODS
11.6.1.
b. Insira os valores na Linha 1 da Tabela 5.

2. Cdlculo das quantidades descartadas por fragao:

a. Essevalor é calculado pela férmula abaixo.

b. O residuo total descartado é obtido como explicado na Etapa 5 da avaliacdo ODS
11.6.1.

c. A composi¢do do residuo descartado é obtida como explicado na Etapa 6 da avaliagdo
ODS 11.6.1. Se caminhdes de bairros de rendas diferentes foram usados para a
medi¢do, use os valores de composicao do nivel de renda com a porgdo mais alta da
populagdo, ou tire uma média.

d. Insira os valores na Linha 2 da Tabela 5.

FragaoY Tot’al de Valor
§ g residuos caracteristic
escartada descartados o da fracdo
(massa/dia) (massa/dia) Y (%)

3. Calculo da quantidade de RSU ndo coletado:
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a. Essevalor é calculado pela férmula abaixo.

Materiais
RSU ndo U RSU RSU extraidos de
coletado /dia) recuperado descartado centros de
(massa/dia) (massajitia (massa/dia) (massa/dia) descarte

(massa/dia)

b. Quantidade total de RSU gerado (t/ano). Esse valor é calculado pela férmula abaixo.

c. Quando o RSU nao domiciliar (ou seja, RCI) é desconhecido, a seguinte aproximagao
pode ser usada: RCl representa 30% do total de MSW gerado.

d. Aferramenta de DFR calcula isso automaticamente. Esse nimero pode ser encontrado
na planilha “Resumo dos resultados”.

Geracdo de Geragao de
RSU Gerado Populagio RSU Per e
(massa/dia) Total Capita a dlt)srgi:ilaigr
partir de HH

4. Cdlculo das quantidades nao coletadas por fragao:
a. Essevalor é calculado pela férmula abaixo.
b. Use os dados de composicdo do residuo domiciliar, que sdo obtidos como explicado
na Etapa 2 da avaliagao ODS 11.6.1.
¢. Insira os valores na Linha 3 da Tabela 5.

Frac3o Y T,otal de~ Valor

. lotad Residuos nao caracteristico
nao coletado coletados da fragdo Y
(massa/dia) (massa/dia) (%)

5. Obtengao de quantidades extraidas de centros de disposi¢ao por fragao:
a. Se disponivel, obter essa informacdo como explicado na Etapa 5 da avaliagdo ODS
11.6.1.
b. Insira esses valores na Linha 4 da Tabela 5.

6. Sintese das quantidades totais por fragao:
a. Calcule as quantidades totais por fragdo usando as formulas preenchidas na Linha 5
da Tabela 5.

7. Calculo dos valores de composi¢cdao do MSW total:
a. Calcule os valores de composicdo usando as férmulas mostradas na Linha 6 da Tabela
5.
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RSU recuperado
(massa/dia)

RSU descartado
(massa/dia)

RSU ndo coletado
(massa/dia)

Extraido de
centros de
disposicao
(se disponivel)

RSU total

Composigao de
RSU

Papel/papelio.
PCo

PCr
PCy

PCep

PCr=PCp+PCr+PCu-
PCen

(PC;/Ty) - 100

Plasticos

Pp
Pr
Pu

Peo

Pr=Pp+Pr+Pu-
Peo

(PT/TT) ’
100

Para obter a composi¢cdao do MSW, os seguintes dados sdo necessarios.

Vidro
Go

Gr
Gu

Gep

Gr=Gp+Gr+Gu-
Gep

(GT/TT) -100

Metal
Mp

Mg
Muy

Meb

Mt=Mp+Mgr+Mu-
Mep

(MT/TT) -100

Tabela 5: Exigéncias de dados e métodos para calcular a composicao de MSW a partir dos dados da avaliagao ODS 11.6.1.

Outras

Otp
Otg
Oty

Otep

Otr=0tp+Otr+Otu-
Otep

(Ot;/Ty) - 100

Organicos

Opb
Or
Ou

Oep

O7=0p+0r+0u-
Oep

(OT/TT) -100

Total
To

Tr

Ty

Teo

Tr=To+Tr+Tu-
Tep

100%
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B2: Ponto de dados 5 - Separagdo entre coleta formal e informal de reciclaveis

A metodologia do ODS 11.6.1 envolve a conducdo de entrevistas detalhadas com empresas de
recuperacao. Os dados sobre quanto dos materiais se originam dos setores formal ou informal devem
ser idealmente obtidos neste estdgio. Assegure-se de que vocé entreviste os principais operadores
por material de acordo com as instrucdes fornecidas em ODS 11.6.1.

A maioria das instalacdes de recuperacao sabe quem fornece materiais para elas. Muitas vezes elas
podem até mesmo dizer quanto dos materiais se originam de fornecedores que sao abastecidos pelo
setor informal. Ao entrevista-las, peca para elas fornecerem um percentual estimado de quanto de
cada processo de material foi originado no setor informal. Com base nesse percentual, vocé pode
calcular os fluxos de massa para cada origem combinando ao ponto de dados 4 e inserindo esses
valores calculados no modelo.

Se nao for possivel obter esses dados como definido acima, ha duas opgdes alternativas:

1) Designar um percentual de palpite do especialista (opinido preferida); ou
2) Designar 100% dos materiais separados para recuperacdo para os setores formal ou informal.

Escolher a segunda opcdo levara a algumas consequéncias importantes: A contribuicdo do outro setor
para a cadeia de valores seria totalmente desconsiderada. Todos os vazamentos seriam designados a
esse setor, limitando a capacidade da ferramenta em informar futuras medidas de mitigagao.

B3: Ponto de dados 6 - Rejeitos de instalagdes de triagem formais e informais

Para determinar o vazamento pldstico das instalacdes de triagem, vocé deve entender quantos
rejeitos sdo gerados e como eles sdo tratados depois. O modelo considera dois desses fluxos de
vazamento: um para instalacdes informais de triagem e outro para instalacdes formais.

O primeiro passo é identificar as instalagdes formais e informais de triagem dentro do estudo de caso.
Isso faz parte do estdgio de entrevista, como descrito na secdo anterior. Em estudos de caso com baixo
nivel de complexidade, isso pode ser bem simples; no entanto, em grandes cidades, isso pode ser mais
complicado. No ultimo caso, vocé deve incluir algumas etapas adicionais a metodologia ODS 11.6.1. O
DFR tem como objetivo o primeiro nivel de triagem que ocorre antes que esses materiais cheguem
até as instalagdes de recuperagdo. No entanto, a avaliagdo de ODS 11.6.1 olha apenas para essas
instalacGes de recuperacdo, que representam a Ultima etapa da cadeia de valor presente nos limites
do sistema do estudo de caso. Elas sao normalmente instalagdes de reciclagem ou de exportagao. Ao
seguir o ODS 11.6.1 e entrevistar as instalagdes de recuperagdo, vocé deve incluir as etapas a seguir
ao olhar para a cadeia de valor:

e Identifique os fornecedores das instalagdes de recuperagdo: Durante as entrevistas com
grandes instalacOes de recuperacdo, tente identificar quem fornece os materiais. Anote o
nome dos principais fornecedores, seus nimeros de telefone e se eles operam como uma
instituicdo formal ou informal.

e Contate alguns deles: Vocé notara que quanto mais préoximo fica da fonte dos materiais, mais
participantes estdo envolvidos. Recomendamos que vocé ligue ou visite alguns que melhor
representam o mercado geral.

e Obtenha a porgdo percentual de rejeitos e seu destino: Nas ligacGes ou nas visitas vocé deve
obter duas informagdes:

1) A porcdo percentual de rejeitos gerados em oposicdo a quantidade processada
por eles;
2) O gerenciamento de rejeitos da instalagao.

e (Calcule a média. Obtenha a por¢ao média de rejeitos para cada tipo de instalagdo com base
nas instalacdes de triagem que vocé visitou ou ligou. E possivel obter um valor diferente para
instalacGes formais e informais.
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B4: Ponto de dados 7 - Coleta pela cadeia informal de servigos em comparagao aos servigos
formais de coleta

Este ponto de dados avalia a quantidade de material coletado pela cadeia formal de servicos em
comparacdo a cadeia informal de servigos. Como pode ser dificil obter essa informagdo, o DFR
recomenda o uso de uma aproximacao: o percentual da populacdo atendida por servicos informais de
coleta de residuos em comparacdo aos servicos formais de coleta. Esse percentual pode ser calculado
avaliando-se onde estdo operando os servigcos informais e formais de coleta de residuos. Se os agentes
locais relatarem ndo estar cobrindo partes da cidade (ou seja, assentamentos informais), o usuario
deve visitar essas dreas e observar como os residuos sao coletados ali. Conduza pequenas entrevistas
para descobrir se organizagcdes comunitarias (OC) ou outro servico de coleta estda operando
informalmente. Se esse for o caso, calcule o percentual da populacdo que vive na area e use isso para
este ponto de dados. Se ndo houver nenhum desses servicos informais de coleta de residuos, entdo a
entrada de dados deve ser zero.

O DFR usa essas informagdes para calcular quanto dos residuos coletados pelo setor informal de
recuperacao (F9) veio da cadeia informal de servicos em comparacdo a cadeia informal de valor. Ele
faz isso normalizando o valor inserido até um mdaximo de 80% de forma a considerar o fato de que a
cadeia informal de valor estd sempre presente junto com a cadeia de servicos, ndo importando o quao
forte a cadeia informal de servigos seja. Por exemplo, se vocé inserir que 100% da coleta de RSU é
realizada pela cadeia informal de servicos, isso designaria 80% dos residuos coletados pelo setor
informal para recuperacdo (F9) para a cadeia informal de servicos e os 20% restantes para a cadeia
informal de valor. Da mesma forma, se vocé inserir que 50% dos servigos de coleta sdo realizados pela
cadeia informal de servicos, isso resultaria no fato de que 40% dos residuos coletados pelo setor
informal para recuperacdo viria da cadeia informal de servigos e o restante da cadeia informal de valor.
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Passo C: Quantificacao do vazamento plastico

Assim que as informacgdes do sistema GRSU forem compiladas, a préxima etapa é quantificar o residuo
plastico que vaza de cada estagio do sistema GRSU para o meio ambiente. A metodologia por tras
dessa quantificacdo é a seguinte:

1)

2)

4)

9)

Estagios de GRSU: Um sistema GRSU é composto por diferentes estagios, a saber: geracao,
coleta, triagem, transporte e disposicao de residuos. Em cada um desses estdgios, o plastico
pode vazar para o meio ambiente. No caso dos geradores, esse vazamento plastico é
contabilizado como nao coletado pelo DFR.

Influenciadores de vazamento: Para cada estdgio, o DFR considera um conjunto de aspectos
ou influenciadores de vazamento relacionados a infraestrutura e as praticas que influenciam
o possivel vazamento de plastico desse estagio. Cada estdgio do GRSU possui diversos
influenciadores de vazamento, normalmente entre 3 e 5.

Niveis de potencial de vazamento: Cada influenciador de vazamento possui diferentes niveis
de potencial de vazamento: nenhum, baixo, médio, alto ou muito alto.

Fatores de vazamento: Cada nivel de potencial de vazamento é acompanhado por um fator
de vazamento. Os fatores de vazamento sdo fatores de opinido de especialistas que
representam a porcao percentual de pldsticos nesse estagio particular do sistema GRSU que
(poderia) vazar no meio ambiente. Tabelas descritivas sdo apresentadas nesta se¢do do
manual do usudrio para cada estagio do sistema GRSU e para cada influenciador de
vazamento. O usuario deve conduzir avaliacGes baseadas em observacdo para determinar
qual descricdo corresponde melhor a infraestrutura em terra e as praticas de gerenciamento
de residuos.

Arvores de decisio de vazamento: Para conveniéncia, todos os influenciadores de
vazamento, seus diferentes potenciais de vazamento e fatores de vazamento
correspondentes sdo organizados em arvores de decisdo. H4d uma arvore de decisdo para cada
estdgio do sistema GRSU.

Percentual combinado de vazamento: Cada arvore de decisdo também contém uma férmula
gue mostra como os fatores de vazamento designados para cada influenciador de vazamento
sdo combinados para calcular o percentual de vazamento combinado. A forma como esses
fatores de vazamento sdo combinados depende de sua interdependéncia. Fatores que
pertencem a influenciadores dependentes serdo multiplicados, enquanto fatores de
vazamento de influenciadores independentes serdo somados.

Vazamento pldastico: O DFR calcula a massa total de plastico que vaza de cada estagio do
sistema GRSU multiplicando os percentuais de vazamento combinado pela quantidade total
de plastico que se move por esse estagio.

Vazamento plastico total: O vazamento pldstico total representa a soma de vazamentos
plasticos de todos os estagios do sistema GRSU. Quando combinado ao residuo ndo coletado,
chega-se ao residuo nao tratado.

Vazamento plastico total na terra/boca de lobo/queimada/agua: Os destinos de vazamento
plastico sdo, entdao, determinados como discutido na Etapa D.

Neste capitulo, vamos cobrir cada estagio do sistema GRSU individualmente, no qual influenciadores
de vazamento, seus niveis de potencial de vazamento e fatores de vazamento e descri¢cGes associadas
serdo descritos. Um exemplo da avaliagdao de influenciadores de vazamento para o caso de transporte
é apresentado no Anexo 2, enquanto um exemplo dos centros de disposicdo é explicado no pacote de
treinamento on-line que acompanha.

Observacgdo: Os influenciadores de vazamento listam a infraestrutura e as praticas para
cada processo que impacta a quantidade de plasticos langados no meio ambiente. Leia as
descri¢cdes e escolha aquela que melhor descreve o gerenciamento de residuos em sua
cidade. No entanto, dentro de um estudo de caso como uma grande cidade, a
infraestrutura e as praticas muitas vezes variam de maneira consideravel. Nesse caso, o
usudrio deve escolher a descricao que melhor corresponde a situagdo comum dentro de
sua cidade.
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C1: Vazamento plastico de servigos de coleta

O vazamento de plastico de servicos de coleta (F12) se refere ao plastico que escapa do sistema de
gerenciamento de residuos enquanto:

1) estd sendo armazenado e aguarda os servicos de coleta;
2) esta sendo carregado no veiculo de coleta;
3) esta no transporte primario.

A coleta de residuos é normalmente o aspecto mais caro do GRSU, em grande parte devido ao fato de
precisar coletar regularmente os residuos de muitos pontos dispersos em toda a cidade. Isso
normalmente comeca com residentes e empresas descartando seus residuos nos recipientes de
coleta, que por sua vez sdo coletados pelo servico de coleta. Quanto mais recipientes de coleta
presentes, mais facil é para os residentes descartarem seus residuos, ainda assim isso também
aumenta o tempo e o custo para os servicos de coleta. Devido a natureza ampla de operagbes e
despesas associadas, a infraestrutura e as praticas de coleta de residuos muitas vezes variam de
maneira considerdvel. Sem investimento significativo, é provdvel que grande parte dessa
infraestrutura sofra com niveis inadequados de contencdo de residuos, dilapidacdo ao longo do
tempo, bem como possivel mau uso pelos residentes.

Além disso, a coleta de residuos exige que servicos de coleta carreguem os residuos armazenados para
dentro dos veiculos de transporte. Dependendo da infraestrutura envolvida, isso pode constituir uma
tarefa manual ou ser amplamente automatizado. O residuo também pode ter que passar por uma
série de estagios de agregacdo para obter uma quantidade suficiente para transporte até tratamento
e disposicdo. Esses primeiros estagios de coleta e agregacdo sdao conhecidos como transporte
primdrio, enquanto a subsequente transferéncia para tratamento e disposicdo é conhecida como
transporte secundario. Embora essa transferéncia repetida e agregacdo de residuos possa fazer
sentido na pratica, o movimento repetido e o0 manuseio multiplo do residuo também pode impactar
a quantidade de plastico que pode escapar para o meio ambiente.

Considerando o disposto acima, costuma-se acreditar que a coleta de residuos contribua muito para
o plastico ndo tratado no meio ambiente. Embora esses vazamentos dos servicos de coleta sejam
muitas vezes pequenos em comparagao ao volume total de residuo que esta sendo coletado, a ampla
natureza da coleta significa que esses vazamentos tém potencial de somar ndmeros significativos.

A arvore de decisdo para os servigos de coleta apresentando todos os influenciadores de vazamento,
seus niveis de potencial de vazamento e os fatores de vazamento correspondentes é mostrada na
Figura 9. Da mesma forma, as tabelas descritivas nas quais as avaliagbes de observa¢do devem ser
fundamentadas compreendem as Tabelas 6 - 9.

34



Vazamento de servigos de coleta

Influenciadores de vazamento l i
; ¥ . v v
Muito alto Elevado Médio | Baixo Muito baixo
1. Recipientes de coleta 5 | 2,5 1 06 01
W L4 l
2. Método de carregamento Elevado Medio | Baixo
1 0,5 0
v v \ 4 v
3. Transporte primério Elevado Médio | Baixo | N/A ‘
0,8 0,5 0 0
v ¥ ¥ L 4
4. Mdltiplos manuseios Elevado Médio | Baixo | N/A ‘
4 1 0 0
¥

Vazamento de servigos de coleta (%) =

Fator de recipientes de coleta + Fator do método de carregamento + Fator de transporte primario + Fator de multiplos

manuseios

Figura 9: Arvore de decisdo e calculos de vazamento para servigos de coleta

Recipientes de coleta

Tabela 6: Nivel potencial de vazamento para o influenciador “recipientes de coleta”

Potencial de | Descrigao

vazamento

Muito alto

Grande parte do residuo é armazenado no exterior fora de qualquer
recipiente dedicado (ex., centros de destinagdo/descarte
temporario). A frequéncia de coleta € muito baixa em comparacao
ao que é exigido. O servico muitas vezes esta atrasado além da
frequéncia minima. Grande parte do residuo é descartado solto.

Elevado

Médio

Os recipientes estao disponiveis na maioria dos bairros, mas ndo em
todos. Mas eles sao abertos para o ambiente (sem tampas / laterais
com aberturas), exibem altos niveis de danos e/ou sao facilmente
acessiveis a animais. A capacidade das lixeiras pode ser insuficiente
para a quantidade de residuos ou dificil de acessar; assim, lixo
jogado ao redor do recipiente de coleta € comum. A frequéncia de
coleta é baixa em comparacdo ao que é exigido. O servigo, muitas
vezes, esta atrasado além da frequéncia minima. Pequenas
quantidades de residuos sdo descartadas em sacolas.

Recipientes estao disponiveis em muitos bairros, mas ndo em todos.
Os recipientes de armazenamento sdo abertos para o ambiente

Fator de
vazamento
5

2,5

1
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Baixo

Muito baixo

(sem tampas / laterais com aberturas), mostram baixos niveis de
dano e nao sao facilmente acessiveis a animais. A capacidade das
lixeiras & geralmente suficiente para a quantidade de residuos,
porém pode ocorrer de um pouco de lixo ser jogado ao redor do
recipiente de coleta. A frequéncia de coleta € um pouco baixa em
comparagdo ao que é exigido. O servigo ocasionalmente esta
atrasado além da frequéncia minima. O residuo é ocasionalmente
descartado em sacolas.

Os recipientes estdo disponiveis em todos os bairros, mas
normalmente sao abertos para o ambiente (sem tampas / laterais
com aberturas), mostram baixos niveis de dano e ndo sao facilmente
acessiveis a animais. A capacidade das lixeiras € geralmente
suficiente para a quantidade de residuos, porém pode ocorrer de
uma pequena quantidade de lixo ser jogado ao redor do recipiente
de coleta. A frequéncia de coleta € adequada em comparagao ao
que é exigido. O servico muito ocasionalmente esta atrasado além
da frequéncia minima. O residuo € comumente descartado em
sacolas.

Os recipientes estdo disponiveis em todos os bairros e fechados
para o ambiente (com tampas e laterais bem fechadas), mostram
baixos niveis de dano e ndo sio facilmente acessiveis a animais. A
capacidade das lixeiras é suficiente para a quantidade de residuos,
com pouco ou nenhum lixo jogado ao redor do recipiente de coleta.
Alternativamente, o residuo € mantido em local fechado antes da
coleta formal. A frequéncia de coleta € adequada em comparagéao
ao que é exigido. O servico raramente esta além da frequéncia
minima. O residuo é predominantemente descartado em sacolas.

Método de carregamento
Tabela 7: Nivel potencial de vazamento para o influenciador “método de carregamento”

Potencial de Descrigao

vazamento

0,6

0,1

Fator de

vazamento

Elevado

Médio

Baixo

A maior parte do residuo precisa ser carregado manualmente nos
veiculos com pas / carrinhos de mao / maquinas pesadas. O residuo
é transferido para o veiculo de coleta a partir de um recipiente / local
de coleta fixo.

A maior parte do residuo deve ser carregado manualmente para os
veiculos; no entanto, os recipientes de armazenamento sao, em
geral, portateis e transportados para o veiculo de coleta de residuos
com o residuo ainda dentro.

A maior parte do residuo é carregada usando sistemas
automatizados. Os recipientes de armazenamento sido portateis e
transportados até o veiculo de coleta de residuos com o residuo
ainda dentro.

Transporte primdrio
Tabela 8: Nivel potencial de vazamento para o influenciador “transporte primario”

Potencial de Descrigao

vazamento

Elevado

Médio

A maioria dos veiculos de transporte primario tem uma capacidade
pequena (<5m3) e normalmente trabalha acima de sua capacidade.
O recipiente dos veiculos é aberto para o ambiente (sem cobertura /
laterais com abertura), permitindo que o residuo escape facilmente.
O veiculo é movido por opgdes de baixa tecnologia, tais como forga
humana/animal, ou pequenos motores (isto €, motocicletas). A
separagao pode ocorrer dentro do veiculo de transporte.

A maioria dos veiculos de transporte primario tem uma capacidade
média a grande (>5m?), mas ocasionalmente trabalha acima de sua
capacidade. O recipiente dos veiculos é normalmente aberto para o
ambiente (sem cobertura / laterais com abertura), permitindo que o

1

0,5

Fator de

vazamento
0,8

0,5
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residuo escape facilmente. A separagdo pode ocorrer dentro do
veiculo de transporte.

Baixo Todos os veiculos de transporte primario sdo fechados para o 0
ambiente (ou seja, cobertos), permanecem dentro de seu limite de
capacidade e podem apresentar caracteristicas avangadas, como
mecanismos de compactacao.

N/A* Nao ha distingdo entre coleta primaria e secundaria (ou seja, o | 0
residuo coletado é imediatamente transferido para disposi¢ao)

* Em caso de transferéncia imediata para disposi¢do, os vazamentos durante o transporte sdo calculados na drvore de

decisdo de transporte.

Multiplos manuseios
Tabela 9: Nivel potencial de vazamento para o influenciador “multiplos manuseios”

Potencial de | Descrigao Fator de
vazamento vazamento
Elevado O residuo coletado é transferido entre multiplos veiculos / pessoas 4

com baixa frequéncia entre transferéncias (ou seja, longos tempos
de espera). Nao ha instalacdo dedicada para a transferéncia de
residuos, com isso geralmente ocorrendo na lateral das ruas. A
contencao do residuo durante a transferéncia é ruim, normalmente
sendo descarregado no chao antes de ser carregado no veiculo de
transporte secundario. Gerenciamento de centro ruim / néo
existente.

Médio O residuo coletado é transferido entre multiplos veiculos / pessoas 1
com uma frequéncia normalmente curta entre as transferéncias. Ha
instalagdes dedicadas para a transferéncia de residuos, embora a
contencdo do residuo durante a transferéncia seja ruim,
normalmente sendo descarregado no chao antes de ser carregado
no veiculo de transporte secundario. Em geral, o gerenciamento do
centro é adequado.

Baixo O residuo coletado é adequadamente transferido entre mdultiplos 0
veiculos / pessoas. Ha instalacbes dedicadas para a transferéncia
de residuos com altos niveis de contencao de residuos. O residuo é
transferido diretamente para veiculos de transporte secundario ou
armazenado em compartimentos designados. O gerenciamento do
centro € bom.

N/A* Nao ha distingdo entre coleta primaria e secundaria (ou seja, o | 0
residuo coletado é imediatamente transferido para disposi¢ao)

* Em caso de transferéncia imediata para disposi¢cdo, os vazamentos durante o transporte sdo calculados na drvore de
decisdo de transporte.

C2: Vazamento de plastico da coleta de cadeia informal de valor

Os vazamentos plasticos durante a coleta de cadeia informal de valor (F13) se referem ao residuo
pldstico que escapa do sistema de gerenciamento de residuos enquanto:

1) estd sendo coletado pela cadeia de valor do setor informal;
2) esta sendo transportado pelo setor informal.

O setor informal de residuos esta ativo em muitas areas do mundo. Embora a cadeia de servicos do
setor informal seja coberta pelo fluxo F2 (servicos de coleta), o fluxo aqui se refere a cadeia de valor
do setor informal. Isso estd relacionado a individuos ou cooperativas ndo registrados e ndo licenciados
gue coletam residuos materiais que tém valor para que eles os vendam subsequentemente.

A coleta pode ser feita porta a porta ou vasculhando o lixo, os pontos de coleta, as esta¢Ges de
transferéncia ou os aterros sanitarios. Em alguns casos, a cadeia de valor do setor informal pode
melhorar os vazamentos plasticos ao coletar plastico ja no meio ambiente, enquanto, em outros casos,
ela pode interferir na infraestrutura, causando a liberagdo de mais plastico (ou seja, revirando as
lixeiras). Dentro do DFR, o efeito positivo é responsavel por subtrair esse valor do residuo ndo
coletado, reduzindo assim o vazamento.
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Ap0s a coleta, os trabalhadores do setor informal normalmente precisam transportar o material para
um local para triagem ou venda do material. Esse transporte pode envolver a contengdo inadequada
do residuo e, assim, levar ao vazamento do pldstico. A drvore de decisdo e a tabela descritiva auxiliar
na qual as avaliacdes de observacdao devem ser fundamentadas sdo mostradas na Figura 10 e nas
Tabelas 10 - 11, respectivamente.

| Vazamento de coleta de cadeia de valor informal

Influenciadores de vazamento
l ¥ ¥
i . L Elevado Médio Baixo
1. Método de extracao de reciclaveis 2 0.8 0.1
l ¥ ¥
Elevado Médio Baixo
2. Método de transporte 0,5 0,1 0

T

Vazamento de coleta de cadeia de valor informal (%) =
Fator do método de extragdo de reciclaveis + fator do método de transporte

Figura 10: Arvore de decisdo e os calculos do vazamento para coleta de cadeia informal de valor.

Método de extracdo de recicldveis
Tabela 10: Nivel potencial de vazamento para o influenciador “método de extracdo de reciclaveis”

Potencial de | Descrigao Fator de
vazamento vazamento
Elevado Observa-se que o setor informal causa uma significativa liberagdo 2

de residuos no meio ambiente durante a coleta em grande parte da
cidade. Praticas como revirar as lixeiras para ter acesso a materiais
de valor e descartar itens indesejados durante a coleta (tampas de
garrafa, rétulos etc.) sdo comuns.

Médio Observa-se que o setor informal causa uma moderada liberagdo de 0,8
residuos no meio ambiente durante a coleta. Praticas como revirar
as lixeiras para ter acesso a materiais de valor e descartar itens
indesejados durante a coleta (tampas de garrafa, rétulos etc.)
ocorrem ocasionalmente.

Baixo A maioria dos materiais plasticos € coletada separadamente da 0,1
fonte. Observa-se que o setor informal causa pouca a nenhuma
liberagao de residuos no meio ambiente durante a coleta. Praticas
como revirar as lixeiras para ter acesso a materiais de valor e
descartar itens indesejados durante a coleta (tampas de garrafa,
rétulos etc.) sao raras.

Método de transporte
Tabela 11: Nivel potencial de vazamento para o influenciador “método de transporte”

Potencial de | Descrigao Fator de
vazamento vazamento
Elevado O residuo plastico transportado é contido predominantemente de 0,5

maneira inadequada (ndo em sacolas). A maior parte dos veiculos
trabalha acima da capacidade
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Médio O residuo plastico transportado & ocasionalmente contido de 0,1
maneira inadequada. Veiculos acima da capacidade levando a
vazamentos durante o transporte sao intermitentes.

Baixo A maior parte dos veiculos usados para transportar residuos 0
plasticos é fechado para o ambiente (ou seja, coberto). A maior parte
dos veiculos permanece no limite de sua capacidade

C3: Vazamento plastico da triagem formal

InstalacGes formais de triagem facilitam uma ampla gama de possiveis tecnologias e processos.
Dependendo de seu objetivo, uma combinacdo de diferentes estdgios ou processos pode ser aplicada,
incluindo outro processamento de materiais separados para aumentar sua qualidade e seu valor de
mercado. No entanto, as instalagdes formais de triagem também lidam com quantidades significativas
de residuos que ndo sdo adequados para reciclagem. Esses rejeitos devem ser descartados pela
instalacdo de triagem, que, se mal administrados, pode levar a uma grande liberacdo de plastico no
meio ambiente. Enquanto isso, um pouco de pldstico também pode vazar da instalacdo de triagem
devido ao vento ou a rolagem pela superficie; acredita-se que isso seja de comparacgdo insignificante
e, portanto, é excluido desta analise. O vazamento de plastico de instalagcdes formais de triagem (F14),
portanto, considera as praticas de disposi¢cdo de rejeitos plasticos a partir do processo de triagem,
como mostrado na arvore de decisdo na Figura 11. Uma tabela descritiva para descrever o tratamento
de rejeitos é incluida na Tabela 12.

Vazamento de separagdo formal

Y

‘ Taxa de rejeitos (%) ‘

Influenciadores de vazamento l l

) L4 ) L 4 ¥
1. Descarte de ‘ Muito alto ‘ Elevado Médio | Baixo ‘ Nenhum
rejeitos 100 75 40 5 0

¥

Vazamento de separacdo formal (%) = (Taxa de rejeitos/100) x Descarte
de rejeitos

Figura 11: Arvore de decisdo e cilculo dos vazamentos de instalagdes formais de triagem

Disposicdo formal de rejeitos
Tabela 12: Niveis de potencial de vazamento para o influenciador “disposi¢dao formal de rejeitos"

Potencial de | Descrigao. Fator de
vazamento vazamento
Muito alto Nenhuma das instalacoes de triagem descarta rejeitos de triagem no | 100

sistema formal de coleta. Ha uma auséncia completa de servigos
formais. A disposicao ou a queima a céu aberto frequente de rejeitos
é amplamente difundido.

Elevado Uma minoria das instalagdes de triagem descarta rejeitos de triagem 75
no sistema formal de coleta. Ha alguns recipientes formais ou pontos
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de disposigao na area. Sabe-se que a disposicdo ou a queima de
rejeitos a céu aberto ocorre frequentemente.

Médio Uma quantidade significativa de rejeitos de triagem é devolvida ao 40
sistema formal; no entanto, sabe-se que ocorre disposi¢cdo ou
queima de rejeitos a céu aberto em algumas areas.

Baixo A maioria dos rejeitos de triagem retorna ao sistema formal, os 5
recipientes ou os depdsitos na vizinhanga sao regularmente
atendidos e a area esta ligada a um sistema formal. Acredita-se que
a maior parte da disposi¢cao ou da queima de residuos a céu aberto
nao se origine das atividades de triagem.

Nenhum Todos os rejeitos de triagem retornam ao sistema formal, os 0
recipientes ou os depédsitos na vizinhanga sao regularmente
atendidos e a area esta ligada a um sistema formal. Acredita-se que
qualquer disposigdo ou queima de residuos a céu aberto ndo se
origine das atividades de triagem.

C4: Vazamento plastico da triagem da cadeia informal de servigo

As atividades do setor informal sdo voltadas principalmente em dire¢do a triagem e ao processamento
de reciclaveis valiosos a partir do fluxo de residuos. Essas instalagdes buscam a obtencdo de uma
guantidade de materiais de valor mais eficiente, como ditado pelos mercados de recicldveis; assim, a
triagem e o processamento podem ser muito seletivos. Elas sdo amplamente baseadas no trabalho
manual, mas podem ter equipamentos bem sofisticados para a triagem, a fragmentacao, a extrusao
ou 0s outros processos mecanicos. Essas instalacdes podem possivelmente gerar quantidades
significativas de residuos, que podem retornar ao sistema formal ou podem ser descartados de
maneira ndo controlada. Assim como com as instalagées formais de triagem, acredita-se que esse
disposicao de rejeitos domine o vazamento plastico, portanto qualquer vazamento devido ao vento
ou ao rolamento de superficie é considerado ndo significativo e omitido da analise.

O vazamento de plastico da triagem da cadeia informal de servicos (F15) estd, portanto, relacionado
a plasticos rejeitados que poderiam ser descartados ou mal tratados. A arvore de decisdo e a tabela
descritiva auxiliar nas quais as avaliagcdes de observacdo devem ser fundamentadas sdo mostradas na
Figura 12 e na Tabela 13, respectivamente.

Observagao: Vazamento plastico da separa¢do da cadeia informal de servigos é aplicado
somente ao ramo da cadeia de servigos do setor informal. Dessa forma, a cadeia de valor
é omitida. Isso é devido ao fato de o primeiro estagio da separac¢do (como medido pelo
DFR) para a cadeia de valor ser no ponto de coleta. Por exemplo, catadores de lixo
coletando materiais de valor estdo automaticamente separando o residuo conforme vao
deixando de lado os itens de baixo valor. Os vazamentos associados a isso sdo, por vez,
designados a fase de coleta (consulte a Etapa C1).
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Influenciadores de vazamento

1. Descarte de
rejeitos

Vazamento de separagdo formal

Y

‘ Taxa de rejeitos (%) ‘

. I !

‘ Muito alto ‘
100

Elevado Baixo
75 40 5

!

Nenhum
0

h 4

de rejeitos

Vazamento de separagdo formal (%) = (Taxa de rejeitos/100) x Descarte ‘

Figura 12: Arvore de decis3o e calculo dos vazamentos de instalagdes informais de triagem

Disposicdo formal de rejeitos
Tabela 13: Nivel potencial de vazamento para o influenciador “disposi¢cdao formal de rejeitos”

Potencial de | Descrigao.

vazamento

Muito alto

Nenhuma das instalacdes de triagem descarta rejeitos de triagem no
sistema formal de coleta. Ha uma auséncia completa de servigos
formais. A disposicao ou a queima a céu aberto frequente de rejeitos
é amplamente difundido.

Fator de
vazamento

100

Elevado

Médio

Baixo

Nenhum

Uma minoria das instalagdes de triagem descarta rejeitos de triagem
no sistema formal de coleta. Ha alguns recipientes formais ou pontos
de disposi¢do na area. Sabe-se que a disposicdo ou a queima de
rejeitos a céu aberto ocorre frequentemente.

Uma quantidade significativa de rejeitos de triagem é devolvida ao
sistema formal; no entanto, sabe-se que ocorre disposigcdo ou
queima de rejeitos a céu aberto em algumas areas.

A maioria dos rejeitos de triagem retorna ao sistema formal, os
recipientes ou os depésitos na vizinhanga sao regularmente
atendidos e a area esta ligada a um sistema formal. Acredita-se que
a maior parte da disposi¢cao ou da queima de residuos a céu aberto
nao se origine das atividades de triagem.

Todos os rejeitos de triagem retornam ao sistema formal, os
recipientes ou os depésitos na vizinhanga sao regularmente
atendidos e a area esta ligada a um sistema formal. Acredita-se que
qualquer disposigdo ou queima de residuos a céu aberto ndo se
origine das atividades de triagem.

C5: Vazamento plastico durante o transporte para disposi¢cao

75

40

Vazamento plastico durante o transporte para disposicdo (F16) se refere aos itens de plastico perdidos
guando o material esta sendo transportado por veiculos de coleta até seu destino final. Este indicador
considera apenas a quantidade de plastico vazado durante a a¢do de transporte.

Muitas vezes, os servi¢os de coleta sao divididos em coleta primaria e secundaria. Se esse for o caso,
esse fluxo de vazamento considera apenas as quantidades de plastico perdidas durante o transporte
até os veiculos de coleta secundarios. O vazamento dos servigos de coleta primarios é coberto por
F12, como descrito nas se¢des C1. Se os servigos de coleta ndo forem divididos, esse indicador cobre
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todo o vazamento pldstico do transporte. Isso evita a contagem duplicada pela configuracdo dos
fatores de transporte em C1 para zero.

A melhor forma de avaliar esse indicador é planejar uma campanha de observacao no destino final,
para onde o residuo é levado (ou seja, centro de disposi¢do ou instalagdes de recuperagao). Observe
os caminhdes chegando aos centros por algumas horas. Avalie a presenca das medidas de reducdes
explicadas abaixo e atribua o fator de vazamento apropriado.

A drvore de decisdo e a tabela descritiva auxiliar na qual as avaliagbes de observacdo devem ser
fundamentadas sdo mostradas na Figura 13 e nas Tabelas 14 - 16, respectivamente. Um exemplo de
como avaliar esses influenciadores também é apresentado no Anexo 2.

Vazamento do transporte ‘

Influenciadores de vazamento l l v

1. Capacidade versus carga Elevado Médio | Baixo |
0,5 0,3 01

| ! v

2. Contengdo do residuo Elevado Médio ‘ Baixo ‘
1 0,5 0,1
—1'— ¢ ¢ L 2

3. Cobertura do veiculo Muito alto Elevado Médio | Baixo |
1 0,5 0,1 0

| | | |

Vazamento do transporte (%) =
Capacidade versus fator de carga x Fator de contencgdo do residuo x Fator de cobertura
. \, do veiculo ¥,
Figura 13: Arvore de decisao e calculo dos vazamentos de Transporte

Capacidade versus carga
Tabela 14: Nivel potencial de vazamento para o influenciador “capacidade versus carga”

Potencial de | Descrigao Fator de

Vazamento Vazamento

Elevado A carga na maioria dos veiculos de coleta excede a capacidade. 0,5

Médio Aproximadamente metade da carga dos caminhbes excede a 0,3
capacidade.

Baixo A carga na maioria dos veiculos de coleta ndo excede a capacidade. 0,1
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Contengdo do residuo
Tabela 15: Nivel potencial de vazamento para o influenciador “Contengao do residuo”

Potencial de | Descrigao Fator de
Vazamento Vazamento
Elevado A maioria dos geradores na cidade nao descarta seus residuos 1

dentro de sacos. Os carregadores fazem uma escolha seletiva
durante o transporte para a qual abrem a maioria dos sacos.

Médio Aproximadamente metade dos geradores na cidade descarta seus 0,5
residuos em sacos e a outra metade fora de recipientes. Os
carregadores fazem um pouco de escolha seletiva durante o
transporte para a qual abrem alguns dos sacos.

Baixo A maioria dos geradores na cidade descarta seus residuos dentro 0,1
de sacos e eles nao sao abertos durante o transporte.

Cobertura do veiculo de coleta
Tabela 16: Nivel potencial de vazamento para o influenciador “Cobertura de veiculo de coleta”

Potencial de | Descrigao Fator de
Vazamento Vazamento
Muito alto A maioria dos veiculos de coleta na cidade n&o é coberto 1
Elevado O numero de veiculos de coleta é dividido igualmente entre ndo 0,5

cobertos e completamente cobertos.
Médio A maioria dos veiculos de coleta na cidade é totalmente coberto. 0,1
Baixo Todos os veiculos de coleta na cidade sao totalmente cobertos (ex., 0

caminhdes compactadores)

C6: Vazamento plastico de instala¢6es de disposi¢ao

O vazamento de plastico de instalagGes de disposi¢do (F17) se refere ao plastico que vaza de centros
de disposicdo levado pelo vento (soprado pelo vento) ou pela dgua/deslizamentos de terra.

O vazamento causado pelo vento é uma das muitas preocupagdes operacionais no gerenciamento de
um aterro sanitario. Apesar da abundancia de diretrizes sobre como gerenciar e evitar esse vazamento
(Law and Appelqvist, 2019, Martel and Helm, 2004), nenhum dado quantitativo foi encontrado com
estimativas ou medig¢des das quantidades.

Vocé ird notar que os dois tipos de vazamento plastico separados (vento e dgua/deslizamentos de
terra) sdo separados na arvore de decisdo. Em alguns centros vocé pode encontrar somente um,
enquanto em outros os dois tipos de vazamento podem estar presentes. O vazamento combinado é a
soma de ambos, como mostrado na férmula na parte inferior da arvore de decisdo (Figura 14).
Acompanhando essa arvore de decisdo esta a tabela descritiva na qual as avaliacdes de observacdo
devem ser fundamentadas (Tabela 17 - Tabela 22).
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Influenciadores de vazamento

‘ Vazamento de centros de descarte

v __ _. v

| Vazamento por enchente e | ‘
deslizamentos de solo

Vazamento por vento ‘

1. Perigos ambientais

2. Exposicdo ao clima

3. Manuseio de residuos

4. Cobertura

5. Queima

6. Cercas

Figura 14: Arvore de decis3o e calculo dos vazamentos das instalagdes de disposi¢do

| A A A

‘ Muito alto Elevado Médio | Baixo | Nenhum
K 80 ) 40 10 2 0
v v v
Elevado Médio | Baixo ‘
1 0,5 0,1
vy v v
Muito alto Elevado Médio ‘ Baixo |
_ 1| 0,95 0,75 05
v v v v
Muito alto Elevado Médio ‘ Baixo |
1 0,8 0,4 0,1
v v v
Muito alto Elevado Médio ‘ Baixo |
1 0,9 0,7 0,5
v v v
Muito alto Elevado Médio ‘ Baixo |
1| 0,8 0,5 0,3

v

Vazamento do descarte (%) = Vazamento por enchente e deslizamentos de solo + Vazamento por

vento

Vazamento do descarte (%) = Fator de riscos ambientais + (Exposi¢do ao fator clima x Fator de
manuseio de residuos x Fator de cobertura x Fator de Queima x Fator de cerca)

Perigos ambientais

Tabela 17: Nivel potencial de vazamento para o influenciador “perigos ambientais

»n

Potencial de | Descrigcao Fator de
Vazamento Vazamento
Muito alto O centro esta localizado numa area sujeita a alagamentos ou | 80
deslizamentos de terra regulares, o que afeta a maioria do centro.
Elevado O centro esta localizado numa area sujeita a alagamentos ou 40
deslizamentos de terra ocasionais, o que afeta grandes partes do
centro.
Médio O centro esta localizado numa area onde alagamentos ou 10

deslizamentos de terra regulares afetam pequenas partes do centro.
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Baixo

Nenhum

O centro esta localizado numa area onde alagamentos ou

deslizamentos de terra regulares afetam muito poucas partes do

centro.

O centro esta localizado numa area que regularmente ndo apresenta
riscos ambientais como alagamentos ou deslizamentos de terra

2

0

*Regularmente se refere ao que acontece repetidamente todos os anos. Eventos extremos / raros n3o sdo considerados

aqui.

Exposi¢do ao clima
Tabela 18: Nivel potencial de vazamento para o influenciador “exposi¢ao ao clima”

Potencial de | Descrigéo Fator de
Vazamento Vazamento
Elevado O centro é regularmente exposto a ventos fortes e persistentesoua 1
escoamentos superficiais.
Médio O centro é algumas vezes exposto a ventos fortes e persistentes ou 0,5
a escoamentos superficiais.
Baixo O centro é raramento exposto a ventos fortes e persistentes ou a 0,1

escoamentos superficiais.

Manuseio de residuos
Tabela 19: Nivel potencial de vazamento para o influenciador “manuseio de residuos”

Potencial de Descrigao

Vazamento

Muito alto

Sem zonas de descarga designadas. Catadores de lixo ativos em
todo o centro. Sem compactagao ou gerenciamento de residuos. Os
residuos sdo acumulados em pilhas no chao com exposigao total ao
vento, a chuva e ao escoamento superficial.

Fator de
Vazamento

1

Elevado

Médio

Baixo

Cobertura

Os residuos sao geralmente descarregados em zonas designadas.
Catadores de lixo ativos na maior parte do centro. Normalmente n&o
ocorre compactagao ou gerenciamento de residuos. Os residuos
sdo acumulados em pilhas no chdo com exposigao total ao vento, a
chuva e ao escoamento superficial.

Os residuos sao geralmente descarregados em zonas designadas.
Catadores de lixo ativos ao redor da zona de descarga do centro. A
compactagao ou o gerenciamento de residuos é intermitente. Os
residuos sdo acumulados em pilhas no chao com exposigao total ao
vento, a chuva e ao escoamento superficial.

Os residuos sado descarregados em zonas designadas. Catadores
de lixo ndo sdo permitidos no centro. Ocorre compactagdo ou
gerenciamento de residuos. Os residuos estdo localizados em
fossos abaixo do nivel do solo com exposigdo minima ao vento, a
chuva e ao escoamento superficial.

Tabela 20: Nivel potencial de vazamento para o influenciador “cobertura”

Potencial de Descrigao

0,95

0,75

0,5

Fator de

Vazamento Vazamento
Muito alto Nenhuma cobertura ou coberto menos de uma vez por més 1

Elevado Residuos sdo normalmente cobertos uma vez por més 0,8

Médio Residuos sao normalmente cobertos uma vez por semana 0,4

Baixo Residuos sdo normalmente cobertos diariamente 0,1

45



Queima
Tabela 21: Nivel potencial de vazamento para o influenciador “queima

»

Potencial de | Descrigcdo Fator de
Vazamento Vazamento
Muito alto A queima de residuos nao ocorre 1
Elevado A queima de residuos é rara 0,9
Médio A queima de residuos é ocasional 0,7
Baixo A queima de residuos € generalizada e prevalente 0,5

Cercas

Tabela 22: Nivel potencial de vazamento para o influenciador “Cercas”

Potencial de | Descrigao Fator de
Vazamento Vazamento
Muito alto Sem cercas 1

Elevado Cercas ao redor de menos da metade do perimetro ou grandes 0,8

secOes das cercas estdo quebradas

Médio Cercas ao redor da maior parte do perimetro, mas estdo quebradas 0,5
em varias secoes

Baixo Cercas ao redor de todo o perimetro e estdo conservadas 0,3

C7: Plastico em sistemas de drenagem até os sistemas de agua

Esta secdo representa a quantidade de plastico que é transferida por meio do sistema de drenagens
e que entra nos sistemas de agua. Na maioria das cidades, ha poucas informacdes disponiveis sobre o
residuo sélido que é levado para os sistemas de drenagem e os métodos ou quantidade / qualidade
de residuos sélidos removidos. No entanto, muitas vezes o residuo sélido levado para os sistemas de
drenagem é “mais cedo ou mais tarde” levado completamente para os sistemas de agua, como rios.
Isso se aplica especialmente para sistemas de drenagem abertos e ndo controlados. A exce¢do a isso
é onde ocorre a limpeza das bocas de lobo. Muitos paises limpam periodicamente as bocas de lobo
para evitar problemas de enchentes associadas ao acumulo de residuos até o ponto em que
bloqueiam o fluxo de dgua. Esses eventos de limpeza podem ser regulares ou planejados para
ocorrerem antes do inicio de eventos de chuvas fortes, como a esta¢do chuvosa.

A ldgica usada para o calculo da quantidade de plastico nas bocas de lobo que atingem os corpos
hidricos é fundamentada no seguinte conceito. Ela presume que todo plastico ndo removido das bocas
de lobo na limpeza é por fim transferido até os corpos hidricos. Uma vez que a precipitacao diz quando
esse plastico se movera nos sistemas de drenagem, quanto mais frequentes forem as precipitagoes,
haverda menos oportunidades para remover esses residuos antes que eles cheguem aos corpos
hidricos. Por outro lado, quanto mais frequente e amplamente difundida for a limpeza das bocas de
lobo, havera menos residuos a serem transferidos no préximo evento de precipitacdo. Esses fatores
concorrentes e dependentes estdo relacionados, como mostrado na arvore de decisdo da Figura 15.
As tabelas descritivas associadas sdao delineadas nas Tabelas 23 - 24.
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| Vazamento da Arvore de Decis3o de Sistemas de Drenagem ‘

Influenciadores de vazamento ) ] ¢ v * 4_

1. Frequéncia de precipitacdes / ‘ Muito alto Elevado Médio BZI())(O Mu.ito

tempestades | 20 4‘0 T) ‘ ba||xo
P h i . & ¢ & Jv

2. Limpeza de drenos ‘ Muito alto Elevado Médio Baixo Muito

. 0 0,1 0,3 0,5 baixo

h A

% de plastico transferido dos drenos para corpos hidricos = 100 -
(Frequéncia do fator precipitagdo X Fator limpeza de drenos)

Figura 15: Arvore de decisdo e calculo da remog3o do lixo de bocas de lobo

Tabela 23: Nivel potencial de vazamento para o influenciador “frequéncia de precipitacido e eventos
de tempestades”

Potencial de | Descrigao Fator de
Vazamento Vazamento
Muito alto Precipitacdo e fortes tempestades sdo frequentes durante todo o | 20

ano, com precipitacdo média de pelo menos 60 mm nos 12 meses.
Equivalente ao clima tropical umido (Af) na classificacdo climatica de
Koppen.

Elevado A precipitacdo é frequente durante todo o ano com fortes 40
tempestades ocorrendo geralmente durante os meses mais quentes.
Nao ha més de verdo seco previsivel. Equivalente ao clima
subtropical Umido (Cfa), ao clima oceanico (Cfb), aos climas
oceanicos subpolares (Cfc) ou aos climas continentais umidos (Df)
na classificagcao climatica de Képpen.

Médio A precipitagdo é altamente sazonal, muitas vezes impactada por 60
chuvas de mongao, com uma estagao seca e uma estagéo Umida.
Equivalente a mongao tropical (Am), aos climas subtropical com
inverno seco (Cw) ou continental com inverno seco (Dw) na
classificagéo climatica de Képpen.

Baixo A precipitacdo possui uma estagdo seca pronunciada, enquanto a 80
estagcdo Umida curta possui precipitagdo mais limitada do que as
categorias acima. Equivalente aos climas de savana (Aw),
Mediterraneo (Cs) ou continental com verao seco (Ds) na
classificagéo climatica de Képpen.

Muito baixo Clima seco caracterizado por pouca precipitagdo. Equivalente aos 100
climas arido (Bw) e semiarido (Bs) na classificagdo climatica de
Koppen.

Tabela 24: Niveis de potencial de vazamento para o influenciador “limpeza de bocas de lobo”

Potencial de | Descrigcao Fator de
Vazamento Vazamento
Muito alto Bocas de lobo nao tém atividades de limpeza de residuos sélidos. | O ‘

Nao sao usadas barreiras para lixo.

Elevado Uma pequena quantidade de bocas de lobo é limpa uma vez ao ano. 0,1
Nao sao usadas barreiras para lixo.
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Médio

Baixo

Muito baixo

Uma pequena quantidade de bocas de lobo é limpa uma a duas
vezes ao ano, com isso sendo planejado para ocorrer antes dos
periodos de chuvas fortes (ou seja, estagdo Umida, se aplicavel).
Barreiras de lixo sdo usadas em algumas saidas de bocas de lobo e
sao bem conservadas.

Uma grande quantidade de bocas de lobo é limpa uma a duas vezes
ao ano, com isso sendo planejado para ocorrer antes dos periodos
de chuvas fortes (ou seja, estacdo Umida, se aplicavel). Barreiras de
lixo sdo usadas em aproximadamente metade das saidas de bocas
de lobo e sdo bem conservadas.

A maioria das bocas de lobo é limpa regularmente (varias vezes ao
ano). Barreiras de lixo sdo usadas na maioria das saidas de bocas
de lobo e sdo bem conservadas.

0,3

0,5

0,8
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Passo D: Determinagao de destinos do vazamento plastico

Uma vez que as quantidades para cada fluxo de vazamento tiverem sido determinadas, os destinos
finais desses fluxos plasticos podem ser avaliados. A ferramenta DFR considera quatro diferentes

destinos para o plastico vazado, como mostrado na Tabela 25.

Tabela 25: Defini¢cdo de quatro destinos para o residuo plastico vazado.

Destino Inclui Exclui

Queimada Queimada de residuos plasticos a céu Plastico queimado pelos residentes para
aberto como um método de disposicdo combustivel (uma vez que isso ndo é
(ou seja, queima de residuos ndo considerado residuo) ou queima que
coletados pelos residentes ou queima de ocorre em instalagées dedicadas como
rejeitos separados). incineradoras (uma vez que isso é

contabilizado para energia do fluxo de
residuo).

Terra Residuo plastico que continua Residuo pldstico em instalagbes de
indefinidamente na terra. Por exemplo, disposicao (eles sao incluidos
plastico preso na vegetagdo, pldstico separadamente), residuo que viaja por
isolado na terra sem capacidade para solo e por fim entra na dgua ou nas bocas
entrar na agua ou nas bocas de lobo e de lobo, ou residuos descartados em
plastico enterrado pelos residentes. Isso fossas de lixo que acabam por ser
também inclui qualquer residuo plastico esvaziadas num local que ndo a terra.
que estava originalmente na terra, mas
que foi posteriormente coletado por
atividades de varredura de ruas.

Bocas de Residuos plasticos retirados das bocas de Residuos plasticos em bocas de lobo que

lobo lobo e colocados num local em que ndo ndo sdo removidos (uma vez que se
entrardo novamente num estagio estima que este plastico seja
posterior. transportado em algum momento para

corpos hidricos, se ndo coletado) e
residuos plasticos no esgoto sanitario (a
menos que isso seja combinado com o
esgoto de bocas de lobo).

Para determinar quanto do pldstico vazado termina em cada destino, o Diagrama de Fluxo de Residuos
segue uma observacdo baseada em metodologia. O conceito por tras disso é que os usuarios avaliardo
a quantidade de plastico que eles veem no ambiente para cada destino, seja ele na terra, nas bocas
de lobo ou nos remanescentes da queima a céu aberto. A exce¢do a isso sdo para sistemas de agua.
Uma vez que os sistemas de agua transportam o residuo para longe do centro no qual ele entrou, as
observagdes ndo podem dar uma representacao exata. Ao invés disso, a quantidade de corpos hidricos
e a capacidade de acessa-los sdo usadas como uma aproximagado para possiveis emissdes plasticas.
Essas observacGes serdo, entdo, ligadas a diferentes fontes do vazamento plastico inicial de acordo
com a drea onde foram observadas.

Ao considerar os quatro destinos, o tipo de vazamento impactard o grau com que o plastico termina
em cada destino. Por exemplo, se o plastico foi levado pelo vento do aterro, o destino de queima para
este fluxo ndo é aplicdvel, uma vez que ele escapou involuntariamente e nao esta sob controle de
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nenhuma pessoa. Por outro lado, o residuo ndo coletado pode ser queimado pelos residentes como
uma opcgao para disposicdo ou, alternativamente, pode ser diretamente jogado em vias fluviais e,
assim, possivelmente ter uma probabilidade maior de entrar nos sistemas de agua do que o residuo
simplesmente levado pelo vento. Isso se reflete no DFR pela designa¢do de cada fluxo de vazamento
a um dos quatro tipos de vazamento.

1. Vazamento voluntario — o residuo foi propositalmente colocado no meio ambiente (ex.,
jogado / queimado)

2. Vazamento involuntario — residuo que acidentalmente escapou para o meio ambiente (ex.,
levado pelo vento)

3. Vazamento difuso — o vazamento ocorre em uma grande area dispersa (ex., recipientes de
coleta)

4. Vazamento de fonte pontual — o vazamento ocorre de um ou mais locais definidos (ex.,
aterros sanitdrios)

A designacdo desses tipos de vazamentos é resumida para cada fluxo de vazamento individual na
Tabela 26.

Tabela 26: Designacao dos fluxos de vazamento até o destino

Fluxo de vazamento Difuso Difuso Fonte pontual = Fonte pontual
voluntario involuntario voluntaria involuntaria

Residuo ndo coletado (F4)

Vazamento plastico de servigos de
coleta (F12)

Vazamento plastico da coleta de
cadeia informal de valor (F13)

Vazamento plastico da triagem
formal (F14)

Vazamento plastico da triagem da
cadeia informal de servigo (F15)

Vazamento plastico durante o
transporte para disposi¢do (F16)

Vazamento plastico de instalagoes
de disposigao (F17)

Cada tipo de vazamento e as descricbes e fatores associados a serem usados na avaliacdo de
observagdo sdo discutidos em mais detalhes nas se¢des D1 - D4. As observagdes devem ser conduzidas
no maximo de locais diferentes possivel, idealmente usando uma abordagem de amostragem
randomizada, de forma a desenvolver um quadro da prevaléncia média de cada destino. Para fontes
pontuais, essas observagdes devem ocorrer nas imediagdes das fontes pontuais, enquanto para fontes
difusas devem ocorrer em toda a regido de interesse. Por exemplo, para residuos ndo coletados, as
observagdes devem ser realizadas em multiplos locais dentro de uma area que nao tenha coleta de
residuos, enquanto para vazamento plastico de servicos de coleta, as observacbes devem ser
realizadas por todas as areas da cidade que tenham servicos de coleta.

Em circunstancias nas quais a varri¢cao de ruas ou a limpeza das bocas de lobo estejam ativas, o residuo
pode estar entrando nesses destinos, mas ser subsequentemente limpo. Apesar dessa limpeza, o
residuo ainda precisa ser alocado até seu destino final, uma vez que durante o periodo em que esta
no meio ambiente ele ainda pode estar causando problemas. Além disso, as atividades de limpeza
devem ser o Ultimo recurso para controlar os poluentes pldsticos, sendo a prioridade interromper sua
liberagdo ja no inicio. Com isso em mente, o destino terrestre realmente inclui residuos que
permanecem na terra e os que foram coletados pela varricdo das ruas. Alternativamente, o destino
de boca de lobo inclui somente residuos que foram removidos ou que em algum momento terminardo
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nos corpos hidricos. Isso é devido ao pressuposto declarado anteriormente de que para a arvore de
decisdo de vazamento de boca de lobo, todos os residuos ndo removidos acabam chegando aos corpos
hidricos. Assim, o estoque da boca de lobo representa apenas esse residuo limpo.

A metodologia de observacgdo engloba essas atividades de limpeza incluindo-as nas descri¢cdes. Por
exemplo, se muito pouco residuo for observado na terra, mas houver varricao muito ativa da rua,
assume-se que uma proporcao maior de residuos estd sendo descartado no chdo inicialmente
comparado ao que foi observado.

D1: Difuso voluntario

O tipo de vazamento “difuso voluntdrio” representa a disposi¢cdo ou a queima a céu aberto do residuo
de residuo ndo coletado. Considerando isso, as observacdes devem ser conduzidas nas imediacdes
das areas com auséncia de qualquer forma de servico de coleta de residuos (incluindo servigos
informais de coleta de residuos). Como o tipo de vazamento é voluntdrio (ex., uma pessoa esta no
controle de como eles descartam o residuo), a queima a céu aberto é incluida como um destino. A
arvore de decisdo e as tabelas descritivas auxiliares sdo mostradas na Figura 16 e nas Tabelas 27 -

30, respectivamente.

‘ Arvore de Decisdo de Destino Difuso Voluntério |

Destinos |
1. Nivel de queima a céu aberto Muito alto Elevado Médio Baixo Mu.ito Nenhum
0,6 0,4 0,25 ] 0,1 baixo 0
_ h 4 . l l L J l l
2. Nivel de plédstico descartado no | Muito alto Elevado Médio Baixo Mu.ito Nenhum
0,9 0,65 0,4 0,2 baixo 0
solo | | |
3. Nivel de plastico descartado em | Mw(t)osalto Ele(;lzdo Mgilo Bgl)io I\b/lu.lto Nen(;\um
bocas de lobo . ! o i ’| ! allxo |
v v v v v v
4. Nivel de plastico descartado em Muito alto Elevado Médio Baixo Mu.ito Nenhum
corpos hidricos 0,6 O'|3 0'|2 0'|1 . ballxo (l)

% de plastico queimado = Fator de queima a céu aberto | (fator de queima a céu aberto + fator solo + fator
drenos + fator dgua)

% de plastico no solo = Fator solo | (fator de queima a céu aberto + fator solo + fator drenos + fator agua)
% de plastico em drenos = Fator drenos | (fator de queima a céu aberto + fator solo + fator drenos + fator

Z_

Figura 16: Arvore de decisdo de destino para tipos de vazamento difuso voluntario

Tabela 27: Nivel de queima a céu aberto difuso

Potencial do | Descrigao Fator do
Destino Destino
Muito alto Em areas sem servicos de coleta de residuos, ha evidéncia de que os | 0,6

residentes rotineiramente queimam seus residuos, o que se acredita
ser a principal forma de disposicao.

Elevado Em areas sem servigos de coleta de residuos, ha evidéncia de que os 0,4
residentes rotineiramente queimam seus residuos, o que se acredita
ser uma importante, mas n&o a principal forma de disposicao.
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Médio

Baixo

Muito baixo

Nenhum

Em areas sem servigos de coleta de residuos, ha evidéncia de que os
residentes podem regularmente queimar seus residuos, mas nao se
acredita ser essa a principal forma de disposicao.

Em areas sem servicos de coleta de residuos, ha evidéncia esporadica
de que uma minoria dos residentes pode regularmente queimar seus
residuos, mas nao se acredita ser essa a principal forma de disposi¢cao
para a maioria dos residentes.

Em areas sem servigos de coleta de residuos, ha evidéncia esporadica
de que a minoria dos residentes pode ocasionalmente queimar
residuos, mas acredita-se que essa seja uma ocorréncia rara.

Em areas sem servigos de coleta de residuos, ndo ha evidéncia de que
ocorra queima a céu aberto.

Tabela 28: Nivel de disposi¢ao difuso na terra

Potencial
do Destino

Muito alto

Descrigao

Em areas sem servigos de coleta de residuos, ha evidéncia de que os
residentes descartam a vasta maioria de seus residuos na terra, o que
se acredita ser a principal forma de disposigao.

ou

Em areas sem servicos de coleta, ha evidéncia de que os residentes
rotineiramente descartam seus residuos na terra E a varri regular de ruas
ocorre em areas sem coleta de residuos.

0,25

0,1

0,05

Fator do

Destino
0,9

Elevado

Médio

Baixo

Muito
baixo

Nenhum

Em areas sem servigos de coleta de residuos, ha evidéncia de que os
residentes rotineiramente descartam seus residuos na terra, o que se
acredita ser uma importante forma de disposi¢ao.

ou

Em areas sem servicos de coleta de residuos, ha evidéncia de que os
residentes podem regularmente descartar seus residuos na terra E a
varrigao regular de ruas ocorre em areas sem coleta de residuos.

Em areas sem servigos de coleta de residuos, ha evidéncia de que os
residentes podem regularmente descartar seus residuos na terra, mas
nao se acredita que essa seja a principal forma de disposic¢ao.

ou

Em areas sem servigos de coleta de residuos, ha evidéncia esporadica
de que a minoria dos residentes pode rotineiramente descartar seus
residuos na terra E a varrigdo ocasional de ruas ocorre em areas sem
coleta de residuos.

Em areas sem servigos de coleta de residuos, ha evidéncia esporadica
de que uma minoria dos residentes pode regularmente descartar seus
residuos na terra, mas ndo se acredita ser essa a principal forma de
disposicao para a maioria dos residentes.

E

Nao ha varricao ativa de ruas nas areas sem coleta de residuos que
possa estar coletando qualquer residuo descartado na terra.

Em areas sem servigos de coleta de residuos, ha evidéncia esporadica
de que a minoria dos residentes pode ocasionalmente descartar seus
residuos na terra, mas acredita-se que seja uma ocorréncia rara.

E

Nao ha varricao ativa de ruas nas areas sem coleta de residuos que
possa estar coletando qualquer residuo descartado na terra.

Em areas sem servigos de coleta de residuos, ndo ha evidéncia de
residuos sendo descartados na terra.

0,65

0,4

0,2

0,1
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E

Nao ha varricdo ativa de ruas nas areas sem coleta de residuos que
possa estar coletando qualquer residuo descartado na terra.

Tabela 29: Nivel de disposi¢ao difuso nas bocas de lobo

Potencial
do Destino

Muito alto

Descrigao

Em areas sem servigos de coleta de residuos, ha evidéncia de que a
maioria dos residentes rotineiramente descarta seus residuos nas bocas
de lobo, 0 que se acredita ser a principal forma de disposi¢ao para a
maioria dos residentes.

ou

Em areas sem servigcos de coleta de residuos, ha evidéncia de que a
maioria dos residentes rotineiramente descarta seus residuos nas bocas
de lobo, o que se acredita ser a principal forma de disposi¢ao para uma
minoria dos residentes E limpeza regular das bocas de lobo ocorre em
toda a area.

Fator do

Destino
0,6

Elevado

Médio

Baixo

Muito
baixo

Nenhum

Em areas sem servicos de coleta de residuos, ha evidéncia de que
muitos residentes rotineiramente descartam seus residuos nas bocas de
lobo, o que se acredita ser a principal forma de disposi¢ao para a minoria
dos residentes.

ou

Em areas sem servicos de coleta de residuos, ha evidéncia de que
muitos residentes pode regularmente descartar seus residuos nas bocas
de lobo, mas ndo se acredita que essa seja a principal forma de
disposicao para quaisquer residentes E limpeza regular das bocas de
lobo ocorre na area.

Em areas sem servigcos de coleta de residuos, ha evidéncia de que
muitos residentes podem regularmente descartar seus residuos nas
bocas de lobo, mas ndo se acredita que essa seja a principal forma de
disposicao para quaisquer residentes.

ou

Em areas sem servigos de coleta de residuos, ha evidéncia esporadica
de que uma minoria dos residentes pode rotineiramente descartar seus
residuos nas bocas de lobo E limpezas ocasionais das bocas de lobo
ocorrem na area.

Em areas sem servicos de coleta de residuos, ha evidéncia esporadica
de que a minoria dos residentes pode regularmente descartar seus
residuos nas bocas de lobo.

E

Nao ha nenhuma limpeza ativa das bocas de lobo na vizinhanga que
possa estar coletando qualquer residuo descartado nas bocas de lobo.

Em areas sem servigos de coleta de residuos, ha evidéncia esporadica
de que a minoria dos residentes pode ocasionalmente descartar seus
residuos nas bocas de lobo, mas acredita-se que isso ndo ocorra de
maneira frequente.

E

Nao ha nenhuma limpeza ativa das bocas de lobo na vizinhanga que
possa estar coletando qualquer residuo descartado nas bocas de lobo.

Em areas sem servigos de coleta de residuos, ndo ha evidéncia de
residentes descartando residuos nas bocas de lobo.

E

0,4

0,2

0,1

0,05
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Nao ha nenhuma limpeza ativa das bocas de lobo na vizinhanga que
possa estar coletando qualquer residuo descartado nas bocas de lobo.
Tabela 30: Nivel de disposi¢ao difuso em sistemas de agua

Potencial Descrigao Fator do
do Destino Destino

Muito alto | Em areas sem servicos de coleta de residuos, quase todos os residentes | 0,5
estdo bem proximos (<500 m) aos sistemas de agua aos quais eles tém

acesso.
Elevado Em areas sem servigcos de coleta de residuos, a maioria dos residentes 0,3
esta bem proxima (<500 m) aos sistemas de agua aos quais eles tém
acesso.
Médio Em areas sem servicos de coleta de residuos, aproximadamente metade @ 0,2

dos residentes esta bem préoxima (<500 m) aos sistemas de agua aos
quais eles tém acesso.

Baixo Em areas sem servicos de coleta de residuos, uma minoria dos 0,1
residentes esta bem préxima (<500 m) aos sistemas de agua aos quais
eles tém acesso.

Muito Em areas sem servicos de coleta de residuos, pouquissimos residentes 0,05

baixo estdo bem préximos (<500 m) aos sistemas de agua aos quais eles tém
acesso.

Nenhum Em areas sem servigos de coleta de residuos, ndo ha presenca de | 0

corpos hidricos ou 0 acesso a tais sistemas de agua nao é possivel.

D2: Difuso involuntario

O tipo de vazamento “difuso involuntdrio” representa pldsticos que sdo liberado no meio ambiente
de muitos locais, ao passo que ndo estao sob o controle de ninguém. Por exemplo, isso inclui plasticos
gue vazam dos servigos de coleta (ou seja, enquanto aguardam a coleta ou durante a coleta), plasticos
que vazam devido as atividades de coleta de cadeia informal de valor ou plasticos que vazam enquanto
estdo sendo transportados até as instalagdes de disposi¢do. A natureza generalizada (difusa) dos
vazamentos significa que as avaliacGes de observacdo devem ser feitas em multiplos locais em todo o
bairro, embora um grau de foco possa ser aplicado as principais dreas-alvo. Por exemplo, ao avaliar os
sistemas de coleta, devem ser conduzidas observagdes nas redondezas das dreas com servigos de
coleta. Alternativamente, em caso de avaliacdo do vazamento do transporte até as instalacGes de
disposicdo, as observagdes podem ser direcionadas ao longo das vias de transporte relevantes. A
arvore de decisdo de destino e as tabelas descritivas auxiliares sdo mostradas na Figura 17 e nas
Tabelas 31 - 33, respectivamente.
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Destinos

‘ Arvore de Decisdo de Destino Difuso Involuntario

v v ' v v

}

1. Nivel de blésti I ‘ Muito alto ' Elevado Médio Baixo Muito Nenhum
. Nivel de plastico no solo | 1 0,8 0,6 0,4 baixo 0

2. Nivel de plastico em bocas de lobo Muito alto Elevado Médio Baixo Muito Nenhum
0,6 0,4 0,3 0,2 baixo 0
v v v v v v

3. Quantidade de corpos hidricos Muito alto Elevado Médio Baixo Muito Nenhum
0,25 0,2 0,15 0,1 baixo 0

(% de plastico queimado =0

% de plastico no solo = Fator solo | (fator de queima a céu aberto + fator solo + fator drenos + fator dgua)
% de plastico em drenos = Fator drenos | (fator de queima a céu aberto + fator solo + fator drenos + fator

dgua)

% de plastico na dgua = Fator dgua | (fator de queima a céu aberto + fator solo + fator drenos + fator dgua)

Figura 17: Arvore de decisdo de destino para tipos de vazamento difuso involuntario
Tabela 31: Nivel de vazamento difuso na terra

Potencial
do Destino

Muito alto

Descrigao

Em toda a area de estudo, ha evidéncia de grandes quantidades de
plastico permanecendo na terra (incluindo aqueles presos na
vegetacao).

ou

Na maioria das areas de estudo, ha evidéncia de grandes quantidades
de plastico permanecendo na terra (incluindo aqueles presos na
vegetacao) E a varricdo regular das ruas ocorre na maioria das areas.

Fator do
Destino

1

Elevado

Médio

Baixo

Na maioria das areas de estudo, ha evidéncia de grandes quantidades
de plastico permanecendo na terra (incluindo aqueles presos na
vegetacao).

ou

Na maioria das areas de estudo, ha evidéncia de pequenas quantidades
de plastico permanecendo na terra (incluindo aqueles presos na
vegetagéo) E a varricdo regular das ruas ocorre na minoria das areas.

Na maioria das areas de estudo, ha evidéncia de pequenas quantidades
de plastico permanecendo na terra (incluindo aqueles presos na
vegetacdo), embora uma minoria das areas mostre evidéncia de
grandes quantidades.

ou

Em toda a area de estudo, ha evidéncia de pequenas quantidades de
plastico permanecendo na terra (incluindo aqueles presos na vegetagao)
E a varrigdo nao frequente das ruas ocorre na maioria das areas.

Em toda a area de estudo, ha evidéncia de pequenas quantidades de
plastico permanecendo na terra (incluindo aqueles presos na
vegetacao).

ou

Na minoria das areas de estudo, ha evidéncia de pequenas quantidades
de plastico permanecendo na terra (incluindo aqueles presos na
vegetagdo), mas a maioria das areas apresenta de pouca a nenhuma
evidéncia E a varricao nao frequente das ruas ocorre na minoria das
areas.

0,8

0,6

0,4
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Muito
baixo

Nenhum

Na minoria das areas de estudo, ha evidéncia de pequenas quantidades
de plastico permanecendo na terra (incluindo aqueles presos na
vegetacdo), mas a maioria das areas mostra pouca ou nenhuma
evidéncia.

E

Nao ha varricdo ativa de ruas que possa estar coletando qualquer
residuo descartado na terra.

Em toda a area do estudo, ndo ha evidéncia de plastico permanecendo
na terra (incluindo aqueles presos na vegetacéo) E nao ha varricao ativa
de ruas que possa estar coletando qualquer residuo descartado na terra.

Tabela 32: Nivel de vazamento difuso até as bocas de lobo

Potencial
do Destino

Muito alto

Descrigao

Em toda a area de estudo, ha evidéncia de grandes quantidades de
plastico entrando em bocas de lobo.

ou

Na maioria das areas de estudo, ha evidéncia de grandes quantidades
de plastico entrando em bocas de lobo E a maioria das bocas de lobo
sao limpas regularmente (varias vezes ao ano).

0,2

Fator do

Destino
0,6

Elevado

Médio

Baixo

Muito
baixo

Nenhum

Na maioria das areas de estudo, ha evidéncia de grandes quantidades
de plastico entrando em bocas de lobo.

ou

Na maioria das areas de estudo, ha evidéncia de pequenas quantidades
de plastico entrando em bocas de lobo, embora uma minoria das areas
mostre evidéncia de grandes quantidades E uma grande quantidade de
bocas de lobo é limpa de uma a duas vezes ao ano

Na maioria das areas de estudo, ha evidéncia de pequenas quantidades
de plastico entrando em bocas de lobo, embora uma minoria das areas
mostre evidéncia de grandes quantidades.

ou

Em toda a area de estudo, ha evidéncia de pequenas quantidades de
plastico entrando em bocas de lobo E uma pequena quantidade das
bocas de lobo é limpa de uma a duas vezes ao ano.

Em toda a area de estudo, ha evidéncia de pequenas quantidades de
plastico entrando em bocas de lobo.

ou

Na minoria das areas de estudo, ha evidéncia de pequenas quantidades
de plastico entrando em bocas de lobo, mas a maioria das areas mostra
de pouca a nenhuma evidéncia E uma pequena quantidade de bocas de
lobo é limpa uma vez ao ano.

Na minoria das areas de estudo, ha evidéncia de pequenas quantidades
de plastico entrando em bocas de lobo, mas a maioria das areas mostra
de pouca a nenhuma evidéncia E ndao ha varricao ativa de ruas que
possa estar coletando qualquer residuo descartado na terra.

Em toda a area do estudo, ndo ha evidéncia de plastico entrando em
bocas de lobo E ndo ha varri¢cao ativa de ruas que possa estar coletando
qualquer residuo que tenha vazado para a terra.

Tabela 33: Nivel de vazamento difuso até a dgua
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Potencial Descrigao Fator do
do Destino Destino

Muito alto | Praticamente toda a area do estudo esta bem préxima (<1 km) de | 0,25
sistemas de agua. A vegetacdo nos bancos dos sistemas de agua é
muito escassa na maior parte das areas de estudo.

Elevado A maior parte das areas de estudo esta bem proxima (<1 km) de 0,2
sistemas de agua. A vegetagcado nos bancos dos sistemas de agua é
escassa em grandes partes das areas de estudo.

Médio A maior parte das areas de estudo estda bem proxima (<1 km) de 0,15
sistemas de agua. A vegetacdo nos bancos dos sistemas de agua é
densa em grandes partes das areas de estudo.

Baixo A maior parte das areas de estudo nao esta bem proxima (> 1 km) de 0,1
sistemas de agua. A vegetagcao nos bancos dos sistemas de agua é
escassa em grandes partes das areas de estudo.

Muito A maior parte das areas de estudo nao esta bem proxima (> 1 km) de 0,05
baixo sistemas de agua. A vegetacdo nos bancos dos sistemas de agua é
densa em grandes partes das areas de estudo.

Nenhum Toda a area do estudo ndo esta préxima (> 1 km) de sistemas de agua. | 0
A vegetacao nos bancos dos sistemas de agua é muito densa na maior
parte das areas de estudo.

D3: Fonte pontual voluntaria

O tipo de vazamento “fonte pontual voluntdria” representa rejeitos plasticos que sdo queimados ou
descartados no meio ambiente a partir de instalagGes de triagem como uma opg¢ao de disposig¢ao. Isso
inclui instalacdes formais e informais de triagem, embora a Ultima apenas se aplique a cadeia informal
de servicos devido a vazamentos decorrentes da triagem da cadeia de valor que ocorrem no ponto de
coleta e, portanto, sendo normalmente difusos.

Devem ser conduzidas observacdes nas imediacdes das instalacdes de triagem até uma distancia
estimada como sendo aquela na qual ndo é mais provavel a ocorréncia de disposicdo dessa instalagdo.
Se houver multiplas instalacGes de triagem as observacGes devem ser realizadas fora do maior nimero
possivel de instalagdes de triagem, escolhendo-se a descricdo que melhor corresponde a situagao
comum.

A drvore de decisdo de destino e as tabelas descritivas auxiliares sdo mostradas na Figura 18 e nas
Tabelas 34 - 37, respectivamente.
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| Arvore de Decis3o de Destino de Fonte Pontual Voluntéaria

Destinos |

; X ) ‘ Muito alto Elevado Médio Baixo Muito baixo Nenhum
1. Nivel de queima a céu aberto | 0,6 ) 0,4 0,25 01 0,05 0
v v v v v

2. Nivel de plastico descartado no ‘ Muito alto Elevado Médio Baixo Muito baixo Nenhum
solo 0,9 0,65 0,4 0,2 0,1 0
v v v v v

3. Nivel de plastico descartado em ‘ Muito alto Elevado Médio Baixo Muito baixo Nenhum
bocas de lobo 0,6 0,4 0,2 0,2 0,05 0
T v v v v v

4. Nivel de plastico descartado em ‘ Muito alto Elevado Médio Baixo Muito baixo Nenhum
corpos hidricos 0,6 04 0,2 0,1 0,05 0

v

% de plastico queimado = Fator de queima a céu aberto | (fator de queima a céu aberto + fator solo + fator

drenos + fator agua)

% de plastico no solo = Fator solo | (fator de queima a céu aberto + fator solo + fator drenos + fator dgua)
% de plastico em drenos = Fator drenos / (fator de queima a céu aberto + fator solo + fator drenos + fator

o

Figura 18: Arvore de decisdo de destino para tipos de vazamento de fonte pontual voluntaria

Tabela 34: Nivel de queima a céu aberto de fonte pontual

Potencial Descricao Fator do
do Destino Destino
Muito alto | Ha evidéncia de que a maioria das instalagdes de triagem rotineiramente | 0,6
queima seus rejeitos de triagem, o que se acredita ser a principal forma
de disposicéo.
Elevado Ha evidéncia de que a maioria das instalagdes de triagem rotineiramente 0,4
queima seus rejeitos de triagem, o que se acredita ser uma significativa,
mas nao a principal, forma de disposicao.
Médio Ha evidéncia de que a maioria das instalacbes de triagem pode 0,25
ocasionalmente queimar seus rejeitos de triagem, mas nao se acredita
ser essa a principal forma de disposigao.
Baixo Ha evidéncia esporadica de que uma minoria das instalacoes de triagem 0,1
pode regularmente queimar seus rejeitos de triagem, mas nao se
acredita que essa seja a principal forma de disposicdo para a maioria.
Muito Ha evidéncia esporadica de que uma minoria das instalagdes de triagem 0,05
baixo pode ocasionalmente queimar seus rejeitos de triagem, mas acredita-se
que essa seja uma ocorréncia rara.
Nenhum Nao ha evidéncia de instalagbes de triagem que queimem seus rejeitos | 0

de triagem abertamente.
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Tabela 35: Nivel de disposi¢cao de fonte pontual na terra

Potencial
do Destino

Muito alto

Descrigao

Ha evidéncia de que instalacbes de triagem descartam a vasta maioria
de seus rejeitos de triagem na terra, o que se acredita ser a principal
forma de disposigao.

ou

Ha evidéncia de que as instalagdes de triagem rotineiramente descartam
seus rejeitos de triagem na terra E a varricao regular de ruas ocorre nas
redondezas das instalacdes de triagem.

Fator do

Destino
0,9

Elevado

Médio

Baixo

Muito
baixo

Nenhum

Ha evidéncia de que instalagdes de triagem rotineiramente descartam
seus rejeitos de triagem na terra, o que se acredita ser uma importante
forma de disposigao.

ou

Ha evidéncia de que as instalacbes de triagem podem regularmente
descartar seus rejeitos de triagem na terra E a varricdo regular de ruas
ocorre nas redondezas das instalacdes de triagem.

Ha evidéncia de que as instalagbes de triagem podem regularmente
descartar seus rejeitos de triagem na terra, mas nao se acredita que
essa seja a principal forma de disposigao.

ou

Ha evidéncia esporadica de que uma minoria das instalagdes de triagem
pode regularmente descartar seus residuos na terra E a varricao
ocasional de ruas ocorre nas redondezas das instalacdes de triagem.

Ha evidéncia esporadica de que uma minoria das instalacdes de triagem
pode regularmente descartar seus rejeitos de triagem na terra, mas nao
se acredita que essa seja a principal forma de disposi¢ao para a maioria.

E

Nao ha varrigdo ativa de ruas nas redondezas das instalagcdes de
triagem que possa estar coletando qualquer residuo descartado na terra.

Ha evidéncia esporadica de que uma minoria das instalagdes de triagem
pode ocasionalmente descartar seus rejeitos de triagem na terra, mas
acredita-se que essa seja uma ocorréncia rara.

E

Nao ha varricdo ativa de ruas nas redondezas das instalagdes de
triagem que possa estar coletando qualquer residuo descartado na terra.

Nao ha evidéncia de instalagdes de triagem descartando seus rejeitos
de triagem na terra.

E

Nao ha varricdo ativa de ruas nas redondezas das instalagbes de
triagem que possa estar coletando qualquer residuo descartado na terra.

Tabela 36: Nivel de disposi¢cao de fonte pontual em bocas de lobo

Potencial
do Destino

Muito alto

Descrigcao

Ha evidéncia de que a maioria das instalagdes de triagem rotineiramente
descarta seus rejeitos de triagem em bocas de lobo, o que se acredita
ser a principal forma de disposi¢do para muitos.

ou

Ha evidéncia de que muitas instalagbes de triagem rotineiramente
descartam seus rejeitos de triagem em bocas de lobo, o que se acredita
ser a principal forma de disposicdo para uma minoria de instalagoes de

0,65

0,4

0,2

0,1

Fator do

Destino
0,6
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triagem E a limpeza regular das bocas de lobo ocorre nas redondezas
das instalacdes de triagem.

Elevado

Médio

Baixo

Muito
baixo

Nenhum

Ha evidéncia de que muitas das instalagdes de triagem rotineiramente
descartam seus rejeitos de triagem em bocas de lobo, o que se acredita
ser a principal forma de disposicdo para a minoria das instalagdes de
triagem.

ou

Ha evidéncia de que muitas instalagdes de triagem podem regularmente
descartar seus rejeitos de triagem em bocas de lobo, mas nao se
acredita que essa seja a principal forma de disposicdo E a limpeza
regular das bocas de lobo ocorre nas redondezas das instalacdes de
triagem.

Ha evidéncia de que muitas instalagdes de triagem podem regularmente
descartar seus rejeitos de triagem em bocas de lobo, mas nao se
acredita que essa seja a principal forma de disposi¢gao para qualquer
instalagao de triagem.

ou

Ha evidéncia esporadica de que uma minoria das instalacdes de triagem
pode regularmente descartar seus rejeitos de triagem em bocas de lobo
E a limpeza ocasional das bocas de lobo ocorre nas redondezas das
instalagdes de triagem.

Ha evidéncia esporadica de que uma minoria das instalagdes de triagem
pode regularmente descartar seus rejeitos de triagem em bocas de lobo
E ndo ha limpeza ativa das bocas de lobo nas redondezas das
instalagdes de triagem que possa estar coletando qualquer residuo
descartado nas bocas de lobo.

Ha evidéncia esporadica de que uma minoria das instalacdes de triagem
pode ocasionalmente descartar seus rejeitos de triagem em bocas de
lobo, mas acredita-se que isso ndo seja frequente E ndo ha limpeza ativa
das bocas de lobo nas redondezas das instalagcbes de triagem que
possa estar coletando qualquer residuo descartado nas bocas de lobo.

Nao ha evidéncia de instalagdes de triagem descartando rejeitos de
triagem em bocas de lobo E ndo ha limpeza ativa das bocas de lobo nas
redondezas das instalagcbes de triagem que possa estar coletando
qualquer residuo descartado nas bocas de lobo.

Tabela 37: Nivel de disposi¢ao difuso em sistemas de agua

Potencial
do Destino

Muito alto

Descrigao

Quase todas as instalagbes de triagem estdo bem préximas (<500 m)
aos sistemas de agua aos quais elas tém acesso.

0,4

0,2

0,1

0,05

Fator do
Destino

0,6

Elevado

Médio

Baixo

Muito

baixo

Nenhum

A maioria das instalagdes de triagem esta bem préoxima (<500 m) aos
sistemas de agua aos quais elas tém acesso.

Aproximadamente metade das instalagdes de triagem esta bem préxima
(<500 m) aos sistemas de agua aos quais elas tém acesso.

Uma minoria das instalagoes de triagem esta bem préxima (<500 m) aos
sistemas de agua aos quais elas tém acesso.

Pouquissimas instalagdes de triagem estao bem préximas (<500 m) aos
sistemas de agua aos quais elas tém acesso.

Nao ha instalagdes de triagem bem proximas (<500 m) aos sistemas de
agua ou 0 acesso a esses sistemas de agua néo é possivel.

D4: Fonte pontual involuntaria

0,4

0,2

0,1

0,05

O tipo de vazamento de “fonte pontual involuntaria” representa pldsticos que sao liberados no meio
ambiente de um numero de fontes pontuais fixas ao passo que ndo estdo sob o controle de ninguém.
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Fontes pontuais para esse tipo de vazamento incluem instala¢des de disposi¢do. Assim como ocorre
com o tipo de vazamento de fonte pontual voluntaria, observacGes devem ser conduzidas nas
redondezas dos aterros sanitdrios. Se existirem multiplos aterros sanitarios, as observacdes devem ser
realizadas fora do maior niumero possivel de aterros, com as descri¢cdes que melhor correspondem a
situagao comum.

A darvore de decisdo de destino e as tabelas descritivas auxiliares sdao mostradas na Figura 19 e nas
Tabelas 38 - 40, respectivamente.

‘ Arvore de Decis3o de Destino de Fonte Pontual Involuntaria |
Destinos - | J

v v v v ' v

3 3 Muito alto Elevado Médio Baixo Muito baixo Nenhum
1. Nivel de plastico no solo 1 0.8 0.6 0.4 0.2 0
—T v v v v v

. - Muito alto Elevado Médio Baixo Muito baixo Nenhum
2. Nivel de plastico em bocas de lobo ‘ 0.6 0.4 03 02 01 0
v v v v v v

- . Muito alto Elevado Médio Baixo Muito baixo Nenhum

3.P dade d hid |

roximidade de corpos hidricos 08 0.5 0.3 01 0,05 0

% de plastico queimado =0

% de plastico no solo = Fator solo / (fator de queima a céu aberto + fator solo + fator drenos + fator agua)
% de plastico em drenos = Fator drenos / (fator de queima a céu aberto + fator solo + fator drenos + fator
4gua)

% de plastico na dgua = Fator dgua / (fator de queima a céu aberto + fator solo + fator drenos + fator dgua)

Figura 19: Arvore de decisdo de destino para tipos de vazamento de fonte pontual involuntaria

Tabela 38: Nivel de vazamento de fonte pontual na terra

Potencial Descrigao Fator do
do Destino Destino

Muito alto | Nas redondezas das fontes pontuais, ha evidéncia de grandes | 1
quantidades de plastico permanecendo na terra (incluindo aqueles
presos na vegetagao).

ou

Nas redondezas das fontes pontuais, ha evidéncia de grandes
quantidades de plastico permanecendo na terra (incluindo aqueles
presos na vegetacgao) E ocorre a varricao regular das ruas.

Elevado Nas redondezas das fontes pontuais, ha evidéncia de grandes 0,8
quantidades de plastico permanecendo na terra (incluindo aqueles
presos na vegetagao).

ou

Nas redondezas das fontes pontuais, ha evidéncia de pequenas
quantidades de plastico permanecendo na terra (incluindo aqueles
presos na vegetagao) E ocorre a varricao ocasional das ruas.

Médio Nas redondezas das fontes pontuais, ha evidéncia de pequenas 0,6
quantidades de plastico permanecendo na terra (incluindo aqueles
presos na vegetagcdo), embora algumas areas mostrem evidéncia de
grandes quantidades.

ou
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Baixo

Muito
baixo

Nenhum

Nas redondezas das fontes pontuais, ha evidéncia de pequenas
quantidades de plastico permanecendo na terra (incluindo aqueles
presos na vegetacdo) E ocorre a varricdo nao frequente das ruas.

Nas redondezas das fontes pontuais, ha evidéncia de pequenas
quantidades de plastico permanecendo na terra (incluindo aqueles
presos na vegetagao).

ou

Nas redondezas das fontes pontuais, ha evidéncia de pequenas
quantidades de plastico permanecendo na terra (incluindo aqueles
presos na vegetacdo), mas a maioria das areas apresenta de pouca a
nenhuma evidéncia E a varricdo de ruas €& ocorre muito pouco
frequentemente.

Nas redondezas das fontes pontuais, ha evidéncia de pequenas
quantidades de plastico que permanecem na terra (incluindo aqueles
presos na vegetagdo), mas a maioria das areas mostra de pouca a
nenhuma evidéncia E ndo ha varricdo ativa de ruas que possa estar
coletando qualquer residuo que vazou para a terra.

Nas redondezas das fontes pontuais, ndo ha evidéncia de plastico
permanecendo na terra (incluindo aqueles presos na vegetacao) E nao
ha varrigdo ativa de ruas que possa estar coletando qualquer residuo
que tenha vazado na terra.

Tabela 39: Nivel de vazamento de fonte pontual em bocas de lobo

Potencial
do Destino

Muito alto

Descrigao

Nas redondezas de fontes pontuais, ha evidéncia de grandes
quantidades de plastico entrando em bocas de lobo.

ou

Nas redondezas de fontes pontuais, ha evidéncia de grandes
quantidades de plastico entrando em bocas de lobo E a maioria das
bocas de lobo sao limpas regularmente (varias vezes ao ano).

0,4

0,2

Fator do

Destino
0,6

Elevado

Médio

Baixo

Nas redondezas de fontes pontuais, ha evidéncia de grandes
quantidades de plastico entrando em bocas de lobo.

ou

Nas redondezas de fontes pontuais, ha evidéncia de pequenas
quantidades de plastico entrando em bocas de lobo, embora uma
minoria das areas mostre evidéncia de grandes quantidades E uma
grande quantidade de bocas de lobo é limpa de uma a duas vezes ao
ano

Nas redondezas de fontes pontuais, ha evidéncia de pequenas
quantidades de plastico entrando em bocas de lobo, embora uma
minoria das areas mostre evidéncia de grandes quantidades.

ou

Nas redondezas de fontes pontuais, ha evidéncia de pequenas
quantidades de plastico entrando em bocas de lobo E uma pequena
quantidade das bocas de lobo é limpa de uma a duas vezes ao ano.

Nas redondezas de fontes pontuais, ha evidéncia de pequenas
quantidades de plastico entrando em bocas de lobo.

ou

Nas redondezas de fontes pontuais, ha evidéncia de pequenas
quantidades de plastico entrando em bocas de lobo, mas a maioria das
areas mostra de pouca a nenhuma evidéncia E uma pequena
quantidade de bocas de lobo é limpa uma vez ao ano.

0,4

0,3

0,2
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Muito Nas redondezas de fontes pontuais, ha evidéncia de pequenas 0,1

baixo quantidades de plastico entrando em bocas de lobo, mas a maioria das
areas mostra de pouca a nenhuma evidéncia E nao ha varricdo ativa de
ruas que possa estar coletando qualquer residuo que tenha vazado na
terra.

Nenhum Nas redondezas de fontes pontuais, ndo ha evidéncia de plastico 0
entrando em bocas de lobo E nao ha varricao ativa de ruas que possa
estar coletando qualquer residuo que tenha vazado na terra.

Tabela 40: Nivel de vazamento difuso até a agua

Potencial Descrigao Fator do

do Destino Destino

Muito alto | Praticamente todas as fontes pontuais estdo bem préximas (<1 km) de | 0,8
sistemas de agua. A vegetacdo nos bancos dos sistemas de agua é
muito escassa.

Elevado A maioria das fontes pontuais esta bem préxima (<1 km) de sistemas de 0,5
agua. A vegetagao nos bancos dos sistemas de agua € escassa.

Médio A maioria das fontes pontuais esta bem préxima (<1 km) de sistemas de 0,3
agua. A vegetagao nos bancos dos sistemas de agua é densa.

Baixo A maioria das fontes pontuais ndo estd bem préxima (> 1 km) de 0,1
sistemas de agua. A vegetacdo nos bancos dos sistemas de agua é
escassa.

Muito A maioria das fontes pontuais ndo esta bem préxima (> 1 km) de 0,05

baixo sistemas de agua. A vegetagcao nos bancos dos sistemas de agua é
densa.

Nenhum Nenhuma das fontes pontuais esta bem préxima (> 1 km) de sistemas | 0

de agua. A vegetacao nos bancos dos sistemas de agua é muito densa.
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Etapa E: Desenvolvimento e comparac¢ao de cendrios (opcional)

Como explicado no Capitulo 3, o DFR permite o desenvolvimento de cendrios para permitir que os
usudrios calculem o possivel impacto de se aplicar intervengdes dentro do sistema de gerenciamento
de residuos. Por exemplo, o usudrio poderia simular como o aumento da cobertura da coleta por
qguantidades definidas impactaria o restante do sistema de gerenciamento de residuos, incluindo a
guantidade de plastico que vaza para as vias fluviais.

Comparagao com a “Entrada de dados iniciais”

As exigéncias de dados da planilha “Entrada de dados do cendrio” diferem quando comparadas
aquelas da planilha “Entrada de dados iniciais” porque seguem uma simples abordagem linear
(geracdo de residuos > coleta > tratamento > disposicdo). Isso é devido a cendrios que ndo
necessariamente precisam ser fundamentados nas medi¢des baseadas no solo, portanto elas ndo tém
as mesmas restricdes que foram aplicadas aos dados iniciais para controle de qualidade. Por exemplo,
no método de dados iniciais, a cobertura da coleta e o residuo ndo coletado sdo calculados
comparando-se as medi¢des do que é tratado e descartado em comparagdo ao que é gerado na fonte.
A planilha “Entrada de dados iniciais” usa os pesos medidos em toneladas como entrada. Por outro
lado, a “Entrada de dados do cendrio” ndo exige esses pontos de dados medidos, uma vez que ela
avalia possiveis cendrios hipotéticos. Ao invés disso, a planilha “Entrada de dados do cenario” utiliza
amplamente os percentuais para dividir a geragao inicial de residuos em cada estagio do sistema de
gerenciamento de residuos sdlidos.

Essa abordagem tem tanto vantagens quanto desafios. Ao permitir a entrada de dados baseada em
percentual para cada estagio do sistema de gerenciamento de residuos, as interven¢des podem ter
como alvo aspectos que ndo seriam viaveis usando a abordagem de dados inicias. Por exemplo, a
cobertura (%) da coleta pode ser especificada como uma entrada e, assim, analisada como uma
intervencdo. No entanto, desafios com esse método de cendrio envolvem como o usudrio consegue
selecionar apropriadamente os percentuais para essas entradas se eles ndo podem ser medidos
diretamente.

Cenarios de execugdo
Os desafios acima podem ser parcialmente negados aplicando-se os cendrios de duas maneiras:

1) Teste independente
2) Em relagdo ao cendrio de dados iniciais

No método de teste independente, os usuarios podem simplesmente testar varios cendrios calculando os
valores de entrada de dados sem que eles mesmos tenham realizado qualquer medicdo. Aqui, a exatidao
das entradas de dados ndo é importante, uma vez que os usudrios estdo avaliando tendéncias gerais que
surgem a partir da alteracgdo de diferentes entradas.

Em contraste, no método relativo ao cendrio de dados iniciais, os usuarios ja devem ter conduzido a coleta
de dados para a abordagem de dados iniciais e, portanto, presume-se que queiram avaliar
sistematicamente o impacto da aplicagao de diferentes intervengdes. Nesse método, todas as entradas
devem ser definidas como as da planilha “Entrada de dados iniciais”, exceto aquelas alteradas como parte
de uma intervengdo. O Diagrama de Fluxo de Residuos torna esse processo mais facil para o usudrio
mostrando os valores de entrada de dados iniciais juntamente com os das células de entrada de cenarios,
permitindo assim que os usuarios repliquem isso. Para entradas que tém diferentes unidades ou que nao
foram exigidas na abordagem de dados iniciais (ou seja, cobertura da coleta), o DFR também converte essas
entradas no formato correto. No entanto, devido a diferenca nos métodos de calculo explicados acima, é
improvavel que o cenario corresponda exatamente aos resultados de dados iniciais, mesmo se dados
idénticos sejam inseridos, embora as variacbes sejam geralmente menores. Se as variacGes forem
significativas, sugerimos realizar todo o teste de cenario no método independente.

Embora os usudrios possam alterar os valores na secdo de entrada de dados “5. Niveis de poluente plastico
por destino”, isso so seria realizado no método de teste independente ou para o método em relagdo ao
cenario de dados iniciais se os usuarios desejarem testar uma intervencgdo que se aplique aos destinos. Por
exemplo, intervengbes para aumentar as varri¢cdes de rua devem ter os percentuais de terra aumentados,
enquanto interven¢bes para aumentar as limpezas de bocas de lobo devem ter os percentuais de bocas de
lobo aumentados.
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Etapa F: Resultados
F1: Tabelas resumidas

A planilha “Resumo dos resultados” no modelo Excel resume automaticamente todos os resultados em duas tabelas. As duas tabelas sdo desenhadas em tamanhos para
impressao (ajustado para A4). A Tabela 41 apresenta os resultados relacionados aos fluxos de residuos em todo o sistema GRSU. Os resultados sdo definidos tanto para RSU
total gerado como para o total de residuo plastico gerado, e sdo medidos em toneladas por ano e como percentuais. Dos resultados mostrados, os resultados de “residuo
coletado” e “tratado em instalagGes controladas” sdo aqueles a serem usados para o relato dos indicadores ODS 11.6.1.

Tabela 42: Resultados de fluxo de residuo pldstico ndo tratado como relatado pelo DFR (resultados ficticios). A Tabela 42 apresenta os resultados para o residuo plastico ndo
tratado. Isso inclui a quantidade total de residuos plasticos ndo tratados, as diferentes fontes e a contribuicao relativa do vazamento plastico para residuo plastico ndo tratado,
bem como os destinos finais/terminais desse poluente plastico. A tabela ainda apresenta um indicador resumido do poluente plastico (medido usando duas unidades
alternativas) que pode ser usado como uma referéncia.

Tabela 41: Resultados do plastico e do fluxo RSU dentro do sistema GRSU como relatado pelo DFR (resultados ficticios).

Residuo plastico Residuos Sélidos Municipais

Pa.'d.o.s Cendriol Cendrio2  Cendrio 3 P?c!o.s Cendriol Cendrio2 Cendrio3 Unidade

iniciais iniciais
Geragdo de residuos sélidos urbanos 20.696 20.696 20.696 20.696 229.950 229.950 229.950 229.950 Toneladas/ano
Geragdo de residuos sélidos urbanos 57 57 57 57 630 630 630 630 Toneladas/dia
Residuo coletado 12.969 15.805 17.875 19.944 123.929 149.081 172.076 195.071 Toneladas/ano
Residuo coletado 63% 76% 86% 96% 54% 65% 75% 85% % de geragdo de residuos
Residuo ndo coletado 7.727 4.890 2.821 751 106.021 80.869 57.874 34.879 Toneladas/ano
Residuo ndo coletado 37% 24% 14% 4% 46% 35% 25% 15% % de geragdo de residuos
D SRR [PEITE EEDERCE D 5.110 5.352 5.680 6.008 17.520 18.172 19.350 20.527 Toneladas/ano
(exclui energia do residuo)
Res'dl'.'o Sepa.rado para recuperacdo 25% 26% 27% 29% 8% 8% 8% 9% % de geragdo de residuos
(exclui energia do residuo)
BN SRR RS TR [l il | 9% 10% 11% 2% 3% 3% 4% % de gerac3o de residuos
formal (exclui energia do residuo)
Be5|duo separa.do para recuperacdo EEEREa 18% 17% 17% 18% 5% 5% 5% 5% % de geragdo de residuos
informal (exclui energia do residuo)
Energia do residuo 365 497 579 662 3.650 4,561 5.321 6.081 Toneladas/ano
Energia do residuo 2% 2% 3% 3% 2% 2% 2% 3% % de geragdo de residuos
Disposigdo em instalagdes de disposi¢do 7.300 9.924 11.578 13.232 102.565 126.315 147.368 168.420 Toneladas/ano
Disposigdo em instalagdes de disposi¢do 35% 48% 56% 64% 45% 55% 64% 73% % de geragdo de residuos

0 0] 8.919 19.902 o] 0] 86.019 195.028 Toneladas/ano
0% 0% 43% 96% 0% 0% -37% 85% % de geragdo de residuos
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Tabela 42: Resultados dos fluxos de residuos plasticos ndo tratados como relatado pelo DFR (resultados ficticios).
Residuo plastico

Residuo plastico ndo tratado

Residuo plastico ndo tratado

Contribuigéo de residuo néo coletado
Contribuigéo do servigo de coleta
Contribui¢do da coleta de cadeia de valor informal
Contribui¢do da triagem formal
Contribuigéo da triagem informal
Contribui¢do do transporte

Contribui¢do de instalagbes de disposigdo
Residuo plastico retido no solo

Residuo plastico retido no solo

Residuo plastico queimado a céu aberto
Residuo pldstico queimado a céu aberto
Residuo plastico retirado das bocas de lobo
Residuo plastico retirado das bocas de lobo
Residuo plastico em sistemas de agua
Residuo plastico em sistemas de agua

Residuo plastico em sistemas de agua

Contribuicdo entrando diretamente em sistemas de
dgua

Contribuicdo entrando por meio de bocas de lobo
Plastico em sistemas de dgua por pessoa

Plastico em sistemas de dgua por pessoa

Plastico em sistemas de dgua

Plastico em sistemas de dgua

*Massa de garrafas PET de 1,5 litro 30 g

Dados iniciais Cendrio 1

7.931
38%
97,43%
1,81%
0,38%
0,09%
0,15%
0,00%
0,13%
3.394
43%
2.042
26%

3.177

4.937
24%
99,06%
0,25%
0,07%
0,18%
0,16%
0,00%
0,28%
2.084
42%
1.296
26%
207
4%

1,3
45

16
1.985

**Volume da piscina: 2.500 m?, Residuo plastico de densidade mista: 34 kg/m?
***\olume do caminhdo: 20 m3, Residuo plastico de densidade mista: 34 kg/m?

Cenario 2
2.875
14%
98,13%
0,50%
0,12%
0,36%
0,32%
0,00%
0,56%
1.216
42%
753
26%
120

4%

0,8
26

1.155

Cendrio 3
812

4%
92,49%
2,04%
0,42%
1,47%
1,30%
0,00%
2,28%
351
43%
210
26%

34

4%

321

Unidade

Toneladas/ano

% de geragdo de residuos plasticos

% de residuo plastico mal gerenciado

% de residuo plastico mal gerenciado

% de residuo plastico mal gerenciado

% de residuo plastico mal gerenciado

% de residuo plastico mal gerenciado

% de residuo plastico mal gerenciado

% de residuo plastico mal gerenciado

Toneladas/ano

% de residuo plastico mal gerenciado

Toneladas/ano

% de residuo plastico mal gerenciado

Toneladas/ano

% de residuo plastico mal gerenciado
oneladas/ano

% de residuo plastico mal gerenciado

% de geracdo de residuos plasticos

kg por pessoa/ano
n2 de garrafas PET por pessoa/ano*
n2 de piscinas olimpicas/ano**

n? de caminhdes de lixo/ano***
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F2: Diagramas de Fluxo

Todos os resultados obtidos pela avaliacdo de DFR podem ser visualizados em diagramas
padronizados. Isso pode ser obtido seguindo as instrucées apresentadas no modelo DFR e usando a
ferramenta livre baseada na internet “SankeyMatic” (http://SankeyMatic.com/).

O DFR permite a geracdo de dois tipos de diagramas:

1) Diagrama Basico de Sankey: Esse tipo de diagrama mostra os principais fluxos relacionados a
GRSU no estudo de caso (Figura 20). Ao fazer o mapeamento para plastico, essa op¢dao nao
visualiza os vazamentos plasticos (Figura 21). Ao fazer o mapeamento para qualquer coisa que
ndo o plastico, essa opcdo ndo mostra os destinos, mas, ao invés disso, mostra apenas a
entrada do residuo no ambiente em geral.

2) Diagrama Complexo de Sankey: Esse diagrama inclui todos os fluxos considerados na opgao
basica, bem como vazamentos considerando plasticos (Figura 22). Assim como com o
Diagrama Basico de Sankey, ao mapear os itens de fluxos de ndo plasticos (incluindo RSU), os
destinos nao sdo incluidos, pois esses sdo calculados apenas para os fluxos de plasticos. Ao
invés disso, o diagrama generaliza o residuo nao tratado como estando no meio ambiente.

Quando a planilha nomeada “Diagrama de Fluxo” é aberta no Excel, a primeira coisa que vocé vé é o
mapa do sistema (Figura 4). Role para baixo e vocé encontrard trés caixas cinza com todas as
informacgdes que precisa para criar os Diagramas de Sankey. Para referéncia, essas instrucdes sdo as
seguintes:

Instrugdes para mapear os resultados num diagrama de Sankey usando o SankeyMatic:

1) Selecione qual cendrio e material vocé gostaria de mapear modificando o menu suspenso
na margem superior esquerda desta pagina.

Decida qual Diagrama de Sankey vocé deseja mapear (basico ou complexo).

Copie o cddigo cinza da caixa cinza.

Va para http://SankeyMatic.com/build.

Cole o cddigo na caixa “Inputs:” [Entradas].

Exclua qualquer marca de citagdo presente no inicio e no final do cédigo copiado.

AU WN
— =

Instrugdes opcionais para formata¢ao como observado nos exemplos:

7) Nas opgdes “Size, Spacing and Shape” [Tamanho, Espagamento e Formato], altere a
largura do diagrama para 800px e a largura do né para 5px.

8) Na opgdo “Colors” [Cores], altere a opg¢do “Node Colors” [Cores dos Nés] para “Use a
single color” [Use uma unica cor] e selecione a cor preta. Defina a “Flow Opacity”
[Opacidade do Fluxo] para 1.0.

9) Na opgdo “Labels & Units” [Rotulos e Unidades], retire a sele¢do da caixa “Show labels”
[Mostre os rotulos]. Nés adicionaremos esses itens manualmente posteriormente.

10) Se necessario, arraste os nds dos fluxos para um layout mais adequado. Isso deve ser feito
por ultimo, uma vez que qualquer alteragdo subsequente ao estilo do diagrama de Sankey
pode reverter esta etapa.

11) Assim que estiver satisfeito com o formato, exporte a imagem usando a caixa de selecao
“Export Diagram” [Exportar Diagramal].

12) Abra aimagem num software de sua preferéncia (isto €, Microsoft Powerpoint) e adicione
caixas de texto e quantidades. O Diagrama de Fluxo de Residuos tem um modelo em
Powerpoint pré-desenvolvido para baixar para auxiliar na criagdo de Diagramas de
Sankey, disponivel em http://plasticpollution.leeds.ac.uk. Os rétulos, tanto em massa
guanto em percentuais, sdo exibidos na planilha “Diagramas de Fluxos” do DFR para
facilitar a entrada.
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Aterro sanitario / aterro

(50% tratado em instalagdes controladas)

Energia do residuo

. (0% tratado em instalagdes controladas)
Coleta informal 5%

Separado para recuperagdo

(25% tratado em instalagdes controladas)

‘Nao tratado
46%

Ambiente

Todos os % se referem & geragdo e sGo
arredondados para o percentual inteiro mais

Figura 20: Diagrama de Fluxo de Residuos mostrando os fluxos para todo RSU (com base no
diagrama basico de Sankey e usando dados ficticios)

Aterro sanitario / aterro

(50% tratado em instalagdes controladas)

Energia do residuo

(0% tratado em instalagdes controladas)

Separado para recuperagao

(25% tratado em instalagdes controladas)

Coleta formal
18%

Retido no solo
Nao tratado
38%

Agua
] Queimada

~=2%* Drenos

Figura 21: Diagrama de Fluxo de residuos plasticos mostrando os fluxos para todo residuo plastico
(com base no diagrama basico de Sankey e usando dados ficticios)

Todos os % se referem a geragdo e sGo
arredondados para o percentual inteiro mais
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Descarte I Aterro sanitario / aterro
coletado por 35% 35% (50% tratado em instalagdes controladas)
fornecedores
de servicos Energia do residuo
46% 2% (?% tratado em instalagdes controladas)

Selecdo por setor

foals l Separado para recuperagao

_--HH“'- 25“ (25% tratado em instalag6es controladas)
coleta de cadeia I i )
devalor . [sktepor s
informal 16% 0

o 16% Retido no solo
Nao coletado N3o tratado
37% 38% Agua
10% JQueimada
" P
Todos os % se referem a geragdo e sGo !% 5 Drenos

arredondados para o percentual inteiro mais

Figura 22: Diagrama de Fluxo de residuos plasticos mostrando os fluxos para todo residuo plastico
(com base no diagrama complexo de Sankey e usando dados ficticios)

F3: Interpretacao dos resultados

Os resultados do DFR podem ser visualizados em uma série de formatos. Aqueles apresentados na
Tabela 41 estdo relacionados aos fluxos gerais de RSU e no sistema GRSU e podem ser usados para
relatar os subindicadores ODS 11.6.1: geracdo de residuos, cobertura de coleta e quantidade de
residuo tratado em instalagdes controladas. As unidades sdao normalmente apresentadas tanto em
toneladas por ano como em percentual de geracdo de residuos de forma a informar sobre a magnitude
e sua importancia em comparacdo ao restante dos fluxos.

Ao invés disso, a Tabela 42 foca nos fluxos de residuos plasticos, especialmente detalhando os
vazamentos de plastico e até onde eles chegam no meio ambiente (ou seja, destinos). Esses dados
mostram a quebra do vazamento plastico por cada estdgio do sistema de gerenciamento de residuos
solidos, novamente tanto em formato de massas absolutas como em percentual. Isso permite que os
usudrios identifiquem rapidamente os principais pontos de vazamento e, assim, direcionarem as
intervengdes. Da mesma forma, os cendrios mostrados para esses resultados podem transmitir o grau
com que certas intervengdes, se aplicadas, impactariam o poluente plastico. Além disso, os destinos
de todos os vazamentos pldsticos sdo preparados. Um detalhamento particular é dado ao destino da
agua, com isso sendo convertido em vdrios exemplos de facil visualizacdo e comunica¢do, como o
numero de embalagens PET por pessoa, o numero de piscinas olimpicas e o nimero de caminhdes de
residuos.

Por fim, os diagramas de Sankey mostrados na secdo F2 exibem os resultados de maneira clara e facil
de interpretar para permitir a disseminagdao a nao especialistas em residuos, como agentes
governamentais. Enquanto evitam o detalhamento do diagrama de fluxo, os principais fluxos do
sistema podem ser identificados com percentuais alocados para cada um.

~

Observacdo: E muito provavel que, para alguns estudos de caso, a estimativa da massa
ou do percentual de pldstico que entra nos sistemas de 4dgua seja menor do que o
esperado. Contudo, é importante considerar que esses calculos provavelmente diferem
de estimativas anteriores, como aquelas que aplicam percentuais genéricos de residuos
gue entram na agua para todo o residuo mal gerido considerando-se uma abordagem
mais estruturada e detalhada englobando as praticas de gerenciamento de residuos. Da
mesma forma, o plastico possui uma densidade muito baixa; portanto, embora a massa
ou 0 peso % possam ser relativamente pequenos, isso ainda sera significativo em termos
k de volume ou nimero de itens.
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Etapa G: Compartilhamento de seus resultados
Por que compartilhar seu estudo de caso conosco?

Embora o Diagrama de Fluxo de Residuos (DFR) seja livremente distribuido sob a licenca do creative
commons (CC-BY-ND), nds encorajamos os usuarios a incluir a equipe de desenvolvimento na
aplicacdo do kit de ferramentas e a compartilhar os resultados. Isso tem uma série de beneficios
mutuos, como:

1. Permite que nds o ajudemos a aplicar o kit de ferramentas

2. Ajuda a fornecer a garantia de qualidade

3. Aumenta a disponibilidade de dados para o gerenciamento de residuos e o lixo marinho

4. Aumenta a robustez do DFR

5. Desenvolve uma comunidade de pratica para a prevencdo de lixo marinho orientada por dados
Quais informagdes devem ser compartilhadas?
Encorajamos os usuarios a compartilhar as seguintes informagdes conosco:
1. Relatdrios de estudo de caso completos e planilhas de DFR em Excel

2. Se possivel, os dados primdrios adquiridos durante as visitas de campo para aplicacdo do DFR. Isso
nos permitira apresentar a garantia de qualidade”.

Como compartilhar seu estudo de caso conosco
Independentemente de estar apenas comecando a aplicar o Diagrama de Fluxo de Residuos ou de ter

concluido um estudo de caso, contate Dr. Costas Velis (C.Velis@leeds.ac.uk) ou Steffen Blume
(Steffen.blume@giz) para saber como nés podemos ajudar.

Onde serdao armazenados os dados?
Ap0s verificagdes de garantia de qualidade, os dados e os resultados de seu estudo de caso serdo
armazenados e disponibilizados publicamente no Repositério da University of Leeds, na colecdo de

Diagrama de Fluxos de Residuos. Todos os dados serdo tratados em conformidade com os
regulamentos de GDPR.
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Anexos

Anexo 1: Elementos no mapa do sistema

Nd6s podemos distinguir dois tipos de elementos no mapa do sistema: processos e fluxos. Os processos representam estagios do sistema GRSU, fracGes ndo
controladas ou destinos finais. Todos eles sdao explicados na secao “Conceitos-chave”. Todos os fluxos no mapa do sistema sdo apresentados na Tabela 43 e

na Tabela 44.

Fluxos relacionados a GRSU

A Tabela 43 mostra os processos relacionados a GRSU juntamente com as descri¢cdes de cada fluxo e os calculos usados para sua determinacdo. E importante
observar que os elementos de tempo foram removidos da equagdo, uma vez que eles podem diferir com base em fontes de dados individuais; no entanto,
essas entradas devem ser convertidas para um cronograma anual, como exigido pelo DFR.

Tabela 43: Fluxos do mapa de sistema relacionados a GRSU

Nimero Nome do
do fluxo fluxo

Geracdo de

F1 RSU

Residuo
capturado
F2 pelos
servicos de
coleta

Descrigdo

Este fluxo representa todo RSU gerado dentro
da drea do estudo de caso. Para definicdo de
RSU, consulte a se¢do “Conceitos-chave”.

Este fluxo inclui todo RSU gerado que sera
coletado por um dos seguintes servicos de
coleta:

Coleta formal de residuos mistos
Coleta separada de fonte formal
Coleta informal de residuos
mistos

Este fluxo representa as quantidades antes da
coleta.

Calculo

O total de geracao de RSU é calculado com base na populagdo total e na taxa de
geragdo per capita.

Plastico: o total de residuo plastico gerado é calculado multiplicando-se o RSU
total gerado pela porg¢do de plastico nos dados de composi¢do apresentados.

F1 = Populacgio X geracio per capita RSU

O fluxo é calculado de maneira retrospectiva. A ferramenta automaticamente
soma as quantidades dadas para F7, F8, a porcdo de F9 coletada pelos servicos
informais de coleta de residuos mistos (e ndo cadeia de valor), F10 e seus
vazamentos correspondentes (F12 e F14).

Consulte o passo B “B4: Ponto de dados 7 -” para mais detalhes sobre como
determinar a porcdo de F9.

% vazamento de servigos de coletaS)

F2=(F5+F7)/(1- oy
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F3

F4

F5

F6

Materiais
coletados
pela cadeia
informal de
valor

Residuo ndo
coletado

Residuo do
servico de
coleta
desviado da
disposicao

Material
coletado

Este fluxo inclui somente aqueles materiais
gerados que serdo coletados por catadores
informais de lixo, mas que ainda ndo foram
coletados. Os catadores de lixo sdo
normalmente ativos em centros de
disposicdo/destinacdo e ruas, mas eles
também podem separar reciclaveis de
veiculos de coleta enquanto realizam o
servico de coleta. Geralmente, os catadores
de lixo tém como objetivo materiais com valor
para reciclagem e mercado existente (ex.,
PET).

Materiais separados durante a coleta informal
de residuos mistos sdo contabilizados em F2.

Residuo ndo coletado se refere a todo residuo
gerado pelos geradores que ndo termina
numa instalacdo de recuperacdo ou de
disposicdo. Esse residuo nunca é coletado ou
é coletado por servicos de coleta primaria,
mas depois é descartado num centro de
disposicdo nao classificado como instalacédo
de disposigao.

Este fluxo representa todo RSU coletado por
servicos de coleta que é desviado para uma

instalacao de triagem ou uma instalacao de

recuperacdo de energia, mas que ainda ndao
foi separado ou tratado.

Este fluxo representa a quantidade de
reciclaveis que foi coletada pela cadeia

Este fluxo é calculado de maneira retrospectiva. A ferramenta automaticamente
soma a porc¢do de F9 coletada pela cadeia informal de valor (e ndo cadeia
informal de servico) e vazamentos correspondentes (F15 e F13).

Consulte o passo B “B4: Ponto de dados 7 -” para mais detalhes sobre como
determinar a porcdo de F9 para este fluxo.

% vazamento da coleta de cadeia informal de valor )

F3=F6/(1- 00

O residuo ndo coletado é calculado por meio do equilibrio de massa, subtraindo-
se as quantidades que chegam nas instalacdes de recuperacdo e de disposigdo e
além de seus vazamentos do total de RSU gerado (F1).

F4=F1-F2-F3

Este fluxo é calculado de maneira retrospectiva. A ferramenta automaticamente
soma as quantidades atribuidas para F8, a porcdo de F9 coletada pelos servicos
informais de coleta de residuos mistos (e ndo cadeia de valor), F10 e seus
vazamentos (F14, F15).

Consulte o passo B “B4: Ponto de dados 7 -” para mais detalhes sobre como
determinar a por¢do de F9.
F5 = | w8

+ F10 +
1- % vazamento da separacio formal/100 ]
[ F9 X % de residuos coletados por servicos de coleta informal ]

1-% vazamento da separacio de cadeia de servicos informais/100

Este fluxo é calculado de maneira retrospectiva. A ferramenta calcula a porc¢do
de F9 coletada pela cadeia informal de valor (e ndo cadeia de servico).
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F7

F8

F9

F10

F11

pela cadeia
informal de
valor

Direcionar
para
disposicao
(ndo
tratado)

Separado
para
recuperagao
a partir da
coleta
formal

Separado
para
recuperagao
a partir da
coleta
informal

Energia do
residuo

Residuo
para
disposicao

informal de valor, mas que ainda ndo foi
separada.

Este fluxo representa a quantidade que é
direcionada para disposicdao, mas que ainda
nao foi transportada.

Este fluxo inclui todo RSU que termina em
instalacGes formais de triagem que separam
materiais para sua recuperacao. Este fluxo
exclui materiais que foram separados dos
residuos para energia.

Este fluxo inclui todos os materiais de RSU
gue foram originalmente coletados e,
portanto, separados pelo setor informal. Este
fluxo exclui materiais que foram
informalmente separados da recuperacgdo
para energia.

Este fluxo representa a quantidade de RSU
gue é tratado numa planta de recuperacdo de
energia.

Este fluxo representa a quantidade de RSU
gue é despejada em todas as instalacdes de
disposicao existentes no estudo de caso.

F6 =F9 - F9 X % de residuos coletados por servicos de coleta informal

Consulte o passo B “B4: Ponto de dados 7 -” para mais detalhes sobre como
determinar a por¢do de F9.

Este fluxo é calculado de maneira retrospectiva. A ferramenta automaticamente
soma a quantidade que chega nas instalacdes de disposicdo (F11) e os
vazamentos gerados durante o transporte (F16).

% vazamento durante o transporte)

F7=F11/(1- oD

Os dados para este fluxo podem ser obtidos por meio da coleta de dados
primarios usando a metodologia ODS 11.6.1.

F8 = Entrada de dados iniciais n2 6

Os dados para este fluxo podem ser obtidos por meio da coleta de dados
primarios usando a metodologia ODS 11.6.1.

F9 = Entrada de dados iniciais n2 7

Os dados para este fluxo podem ser obtidos por meio da coleta de dados
primarios usando a metodologia ODS 11.6.1.

F10 = Entrada de dados iniciais n2 5

Os dados para este fluxo podem ser obtidos por meio da coleta de dados
primarios usando a metodologia ODS 11.6.1. O residuo coletado pelo setor
informal em centros de disposicdo foi deduzido de F11 e é incluido em F3
(consulte também simplificacBes).

F11 = Entrada de dados iniciais n® 4
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Fluxos relacionados ao vazamento plastico

A Tabela 44 mostra os fluxos relacionados aos plasticos que vazaram no meio ambiente.

Tabela 44: Fluxos do mapa de sistema relacionados a vazamento plastico

Nudmero
do fluxo

F12

F13

F14

F15

Nome do fluxo

Vazamento
plastico de
servicos de
coleta

Vazamento
plastico da
coleta de
cadeia
informal de
valor

Vazamento
pldstico da
triagem formal

Vazamento
pldstico da

Inclui

Vazamentos ocorrendo durante o armazenamento do
residuo antes de sua coleta (recipientes de rua, lixeiras de
rua etc.)

Vazamentos ocorrendo durante o carregamento dos
caminhdes de coleta (de cadeias formais e informais de
servicos)

Vazamentos ocorrendo durante a coleta primdria (de
cadeias formais e informais de servicos)

Vazamentos ocorrendo devido aos multiplos manuseios
do residuo (ou seja, estacOes de transferéncia) (de cadeias
formais e informais de servicos)

Vazamentos ocorrendo durante a coleta formal separada
na fonte de fragdes do residuo

Vazamentos ocorrendo durante a extracdo de reciclaveis
dos recipientes de rua

Vazamentos ocorrendo durante o transporte desses
reciclaveis até as instalagdes de triagem

Vazamentos gerados devido ao mau gerenciamento dado
a0s rejeitos

Vazamentos gerados devido ao mau gerenciamento dado
aos rejeitos

Exclui

e Vazamentos do setor informal de cadeia de valor. Esses sdo contados
separadamente em F13.

F12 = F2 X %vazamento de servicos de coletas

e Vazamentos ocorrendo durante a coleta informal de residuos mistos.
Esses sdo contados em F12

e Presume-se que a quantidade (de materiais de valor) coletada
informalmente diretamente das residéncias ou centros de disposicdo
ndo gere nenhum vazamento (seria considerado como perda de valor,
0 que sera evitado pelos catadores de lixo).

F13 =F3 X % vazamento da coleta de cadeia informal de valor

F14 = F8 X % vazamento de plastico da separagio formal

F15 =

F9 x

% de residuos coletados por servicos de coleta informal X
% vazamento da separacio informal
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F16

F17

F18

F19

triagem
informal

Vazamento
pldstico
durante o
transporte
para
disposicdo

Vazamento
plastico de
disposicao

Plastico
entrando em
sistemas de
agua
(diretamente
ou por
transporte por
terra)

Residuo
plastico
entrando em
bocas de lobo

e Vazamentos ocorrendo durante o transporte de RSU até
as instalacbes de disposicao

e Vazamentos devido a eventos de enchente e deslizamento
de terra de instalacBes de disposicdo
e Vazamentos devido ao vento de instalagdes de disposicdo

Residuo pldstico que entrou ou entrara em algum momento
nos sistemas de d4gua e continuard dessa forma. Para a
definicdo sobre o que é contado como sistema de agua,
consulte a se¢do “Conceitos-chave”.

Residuo pldstico que entrou ou entrara em algum ponto em
bocas de lobo.

e Vazamentos ocorrendo durante o transporte de RSU até as instalagdes
de triagem ou de recuperacao de energia

F16 = F7 x %vazamento durante o transporte

e Vazamentos de outros centros de disposicdo ndo classificados como
instalacBes de disposicdo. Esses sdao contados como residuo ndo
coletado em F4.

e Assume-se que a triagem informal no aterro sanitario ndo cause
vazamento, uma vez que todos os rejeitos sdo descarregados
novamente no aterro sanitario.

e Qualquer atividade de triagem formal no aterro sanitario tem seus
vazamentos contabilizados em F14.

F17 = F11 X % vazamento do descarte
17
F18= z F; X % para agua de cada vazamento

i=1?2

+ F4 X % para 4gua de residuos nio coletados

e Residuo plastico no sistema de esgoto sanitario (a menos que isso
esteja combinado ao esgoto de bocas de lobo)

17

F19 = z F; X % para bocas de lobo de cada vazamento
i=12
+ F4 X % para bocas de lobo de residuos nao coletados
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F20

F21

F22

Plastico em
bocas de lobo
até os
sistemas de
agua

Plastico retido
na terra

Residuo
plastico
gueimado
abertamente

Residuo pldstico em bocas de lobo que ndo foi removido (uma
vez que assume-se que esse plastico seja transportado em
algum ponto até os corpos hidricos, se ndo for coletado).

Residuo pldstico que continua indefinidamente na terra. Por
exemplo, plastico preso na vegetacdo, plastico isolado na terra
sem capacidade para entrar na dgua ou nas bocas de lobo e
plastico enterrado pelos residentes. Isso também inclui
gualquer residuo pldstico que estava originalmente na terra,
mas que foi posteriormente coletado por atividades de
varredura de ruas.

Residuo plastico que foi ou irda em algum momento ser
gueimado a céu aberto como um método de disposicédo (ou
seja, queima de residuos ndo coletados pelos residentes ou
gueima de rejeitos separados).

Residuos plasticos retirados das bocas de lobo e colocados num local
em que nao entrardo novamente num estagio posterior.

F20 = F19 X % limpo de bueiros

F21 =

Residuo plastico em instalacGes de disposicdo (eles sdo incluidos
separadamente), residuo que viaja por solo e por fim entra na agua ou
nas bocas de lobo, ou residuos descartados em fossas de lixo que
acabam por ser esvaziadas num local que ndo a terra.

17

F; X % para aterrar de cada vazamento
i=12

+ F4 X % para aterrar de residuos nio coletados

Plastico queimado pelos residentes para combustivel (uma vez que isso
ndo é considerado residuo) ou queima que ocorre em instalacdes
dedicadas como incineradoras (uma vez que isso é contabilizado para
energia do fluxo de residuo).

17

F22 = F; X % queimada de cada vazamento

i=172
+ F4 X % queimada de residuos nao coletados
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Anexo 2: Exemplo de avaliagdao de vazamento para transporte

Aqui nés delineamos um exemplo de avaliacdo dos veiculos de transporte dentro do municipio de
forma a guiar os usuarios sobre como realizar essas avaliagdes.

Para referéncia, a arvore de decisdo para o transporte é como segue:

Vazamento do transporte ‘

Influenciadores de vazamento l l
¥
1. Capacidade versus carga Elevado Médio | Baixo |
0,5 0,3 0,1
| ! .
2. Contengdo do residuo Elevado Médio Baixo
1 0,5 0,1
_¢_ ¢ ¢ Y
3. Cobertura do veiculo Muito alto Elevado Médio | Baixo |
1 0,5 0,1 0

| | ; | |

Vazamento do transporte (%) =
Capacidade versus fator de carga x Fator de contengdo do residuo x Fator de cobertura do veiculo

Figura 23: Arvore de decisdo e calculo dos vazamentos de Transporte

E possivel observar que hd 3 influenciadores de vazamento, (1) capacidade versus carga, (2) contengdo
do residuo e (3) cobertura do veiculo. Primeiramente, considerando o primeiro influenciador,
capacidade versus carga, suponha que as avaliacbes observacionais dentro da area de estudo
sugeriram que a maioria dos veiculos de transporte se parecia com o que é mostrado na Figura 25 e
estd, portanto, claramente rodando acima da capacidade. Isso é independentemente de qualquer
cobertura subsequente, ja que isso é abordado mais tarde. Com base nas observacgGes, a avaliagdo
seria, entdo, considerada como melhor ajustada no potencial de vazamento “alto”, como mostrado
na Tabela 45

Capacidade versus carga
Tabela 45: Niveis de potencial de vazamento para o influenciador “capacidade versus carga”

Potencial de | Descrigao Fator de

Vazamento Vazamento

Elevado A carga na maioria dos veiculos de coleta excede a capacidade. 0,5

Médio Aproximadamente metade da carga dos caminhdes excede a 0,3
capacidade.

Baixo A carga na maioria dos veiculos de coleta ndo excede a capacidade. 0,1
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iculo de coleta

Figura 24: A carga excede a capacidade do caminhdo. Plasticos vazam desse ve
secundario no Quénia.

Contengdo do residuo

Para o segundo influenciador de vazamento, “contencdo de residuo”; é abordado se o residuo é
geralmente descartado em sacos ou deixado aberto. De forma alternativa, catadores de lixo que
abrem sacos no veiculo de transporte para pegar materiais de valor também sdo considerados aqui.
Assumindo-se que durante a avaliacdo vocé observou que a maioria dos veiculos de transporte se
parece com a Figura 25a, com residuos sendo transportados em sacos, escolha o potencial de
vazamento “baixo”, como mostrado na Tabela 46. Alternativamente, se a maioria dos veiculos de
transporte se parece com a Figura 25b, sem residuos sendo transportados em sacos, escolha o
potencial de vazamento “alto”, como mostrado na Tabela 46.

Figura 25: Veiculos de coleta levando a) residuos contidos e b) residuos ndo contidos
Tabela 46: niveis de potencial de vazamento para o influenciador “Contengdo do residuo”
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Potencial de | Descrigédo Fator de
Vazamento Vazamento

Elevado A maioria dos geradores na cidade nao descarta seus residuos 1
dentro de sacos. Os carregadores fazem uma escolha seletiva
durante o transporte para a qual abrem a maioria dos sacos.

Médio Aproximadamente metade dos geradores na cidade descarta seus 0,5
residuos em sacos e a outra metade fora de recipientes. Os
carregadores fazem um pouco de escolha seletiva durante o
transporte para a qual abrem alguns dos sacos.

Baixo A maioria dos geradores na cidade descarta seus residuos dentro 0,1
de sacos e eles ndo sao abertos durante o transporte.

Cobertura do veiculo de coleta

Para o terceiro influenciador de vazamento, “cobertura do veiculo de coleta”, é abordado se o veiculo
de transporte é coberto ou ndo. Assumindo-se que durante a avaliacdo vocé tenha observado que a
maioria dos veiculos de transporte se parece com a Figura 26a, com veiculos de transporte sem
nenhuma forma de cobertura, escolha o potencial de vazamento “muito alto”, como mostrado na
Tabela 47. Alternativamente, se a maioria dos veiculos de transporte estava completamente fechado,
como na Figura 26b, escolha o potencial de vazamento “baixo”, como mostrado na Tabela 47.

T R s =

Figura 26: Veiculos de coleta levando a) residuos contidos e b) residuos ndo contidos

Tabela 47: niveis de potencial de vazamento para o influenciador “Cobertura de veiculo de coleta”

Potencial de | Descrigao Fator de
Vazamento Vazamento
Muito alto ‘ A maioria dos veiculos de coleta na cidade nao é coberto ‘ 1
Elevado O numero de veiculos de coleta é dividido igualmente entre ndo 0,5

cobertos e completamente cobertos.
Médio A maioria dos veiculos de coleta na cidade é totalmente coberto. 0,1
Baixo Todos os veiculos de coleta na cidade séo totalmente cobertos 0

(ex., caminhdes compactadores)
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Anexo 3. Niveis de controle para instalagdes de gerenciamento de residuos solidos

NIVEL DE
CONTROLE

Local do aterro sanitario

(todas as condigées do nivel precedente devem ser
atendidas para se classificar para um determinado nivel)

Incineragdao com recuperagao de

Outras instalagoes de recuperagao
(todas as condigées do nivel precedente devem ser atendidas para
se classificar para um determinado nivel)

Acesso 32’22%7522’33 Meio energta Formalidade e Desempenho Meio
ambiente/saude acesso ambiente/saude
controle
O Desenvolvido e operando em O N/A Desenvolvido e em O Controle de
conformidade com as melhores conformidade com as poluigdo em
préticas internacionais, melhores praticas conformidade
O Tratamento incluindo, p. ex., UE ou outros internacionais com padrdes
de lixiviado critérios de emissdo igualmente O valor nutricional de ambientais
Cobertura (revestiment rigorosos e de emissdo de GEE materiais tratados
didria o [gés de efeito estufa] biologicamente usados
Planejament desenvolvid O Controles de emissdo sdo (ex., na
O Nenhum o de cJentro o) conduzidos em conformidade agricultura/horticultura)
catador de lixo e célula O  Utilizagdo com padrdes ambientais Materiais extraidos com
O  Plano ps- e/ou queima O Cinzas finas tratadas como alta pureza e entregues
fechan’:ento de gas residuo perigoso usando a aos mercados de
O Monitorame tecnologia mais apropriada. reciclagem
nto e relato Condugdo de ponderamento e
ambiental registro
Um regulador ambiental forte e
robusto que inspeciona e
monitora as emissdes
O Estradas de O N/A O N/A InstalagBes projetadas O N/A
Controle acesso sempre com um eficiente
Melhorado acessiveis no O  Contencio controle de processo
centro ene Evidéncia de materiais
~ de lixiviantes ,
O Implementaga - extraidos sendo
O Coleta de gés
o de plano de « h entregues a mercados
N Compactaga O Cercadelixo 8
monitoria e o resular O EPlse de reciclagem ou
relato das g I recuperagao.
uantidades Cobertura verificagdes
4 irregular de saude
descartadas para
O Acesso colaboradore
controlado/pe s
rmitido a
catadores de
lixo
O Planode O Controles de emissdo para InstalagBes N/A O Disposicdes
Controle Ponte de colocagdo e registrar particulados registradas feitas para a
Basico esazem frente de O Sem fogos Equipe treinada segue os Limites salde e a
xcesfo a0 trabalho O Drenagem procedimentos de operagao claros seguranga do
centro esté Compactaca de agua de definidos designados trabalhador
cembre limbo oirregular chuva O Equipamento mantido O  Alguns
P P Com pessoal O Realizagdo do gerenciamento de controles de
apropriado cinzas
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poluigdo

Condugdo de ponderamento e ambiental
registro
Equipe O N/A InstalagBes O Condugdo de Nenhum
Controle Limite claro pequena nio ponderamento e registro
Limitado designado Equipament registradas
Cercaou os para O Nenhum Limites
similar movimentag claros
Portal doe designados
propagagao
O Queima ndo controlada Locais ndo O Nenhum Nenhum
Nenhum O Sem fungdes de controle de registrados
Controle Nenhum Nenhum O Nenhum poluicdo de ar/agua Sem limites
distinguiveis
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