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ANALISE COMPARATIVA DA GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS ENTRE AS
CIDADES DE BELO HORIZONTE (BRASIL) E MAPUTO (MOCAMBIQUE) - UM
LEVANTAMENTO DOCUMENTAL

Washington Moreira Cavalcanti

Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG.
Washington.cavalcanti@hotmail.com

Maria Aparecida Fernandes

RESUMO: Independentemente de qual localidade esta inserido, o residuo sélido
€ um dos atuais e grandes desafios urbanos. Nas cidades foco deste estudo, nos
altimos 30 anos legislacoes € normas que regem a correta gestao dos Residuos
Solidos Urbanos (RSU) foram introduzidos e proibiram a destinacao final destes
residuos para os lixdes, além de adotar grandezas diferentes em cada uma
destas localidades a reciclagem e reaproveitamento de seus residuos. No estudo
sera apresentada uma analise comparativa dos modelos de gestao de residuos
solidos urbanos empregados nestas duas localidades. Trata-se de uma pesquisa
bibliografica e documental, que busca compreender melhor a forma de gestao
dos residuos sélidos tanto no aspecto legal como de gestao, aplicacao e
planejamento dos municipios citados. Para entender a gestao de residuos em
cada municipio citado neste artigo, o levantamento bibliografico elaborado com
base nas informacoes gerais sobre as cidades estudadas e da atual situacao de
seus servigos de Gestao Municipal de RSU, assim, foi possivel tracar um paralelo
comparativo entre as duas cidades estudadas. Para um Sistema de Gestao de
RSU de uma cidade alcancar padroes “sustentaveis” de execucao e melhorar
seu desempenho em todos os niveis, passa obrigatoriamente pelo planejamento
e implementacao de politicas publicas eficientes. O levantamento apresentou
dados claros pertinentes as duas localidades: Belo Horizonte e Maputo,
conforme Calderoni (2003) é essencial a viabilidade de um programa de gestao
de RSU e que os diversos agentes interajam independentemente da localidade
em questao. Ao agrupar as informacoes de cada cidade juntamente com a
legislacao em vigor, foi possivel verificar que a adocao de indicadores referentes
aos RSU podera colaborar significativamente para eficiéncia da gestao de
residuos sélidos urbanos adequados a cada cidade com suas respectivas
caracteristicas.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos Sélidos Urbanos, Gestao de Residuos, Legislacao
Ambiental; Sustentabilidade.

1- INTRODUGAO

Um dos grandes problemas a ser enfrentado atualmente pelos governos
nas trés instancias governamentais € o gerenciamento de residuos soélidos
urbanos - RSU. As garantias da limpeza e da saude publica, além da preservacao
do meio ambiente resultam de um sistema de gerenciamento de residuos que
necessita de espacos adequados, equipamentos especificos e que envolvem
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pessoas em diversas atividades. Este artigo tem como foco principal comparar a
gestao dos residuos sélidos de duas cidades com caracteristicas coincidentes,
porém com cultura e localizacao distantes, as cidades de Belo Horizonte, capital
de Minas Gerais - Brasil e a cidade de Maputo, capital de Mogcambique.

No estudo sera apresentada uma analise comparativa das acoes de
gestao dos residuos solidos urbanos empregados nestas duas localidades. Trata-
se de uma pesquisa bibliografica e documental, que busca compreender melhor
a forma de gestao dos residuos sélidos tanto no aspecto legal, como de gestao,
aplicacao e planejamento nos municipios citados. A investigacao pretende
contribuir para fortalecer a compreensao da gestao dos residuos solidos urbanos
em cidades de diferentes continentes e contribuir para a compreensao das
dimensoes social, econdmica, politica e biofisica da gestao dos RSU nas Cidades
de Belo horizonte e Maputo. Importante ressaltar que cada municipio define
isoladamente o que Ihes convém quanto a gestao dos Residuos Sélidos Urbanos.

2- OBJETIVO DO TRABALHO

No Brasil e em varias localidades do mundo, uma grande parte dos
residuos soélidos urbanos - RSU gerados nao chega a ser coletado e o destino
final para aqueles coletados € em sua maioria destinados a areas irregulares, os
"lixoes".

O objetivo deste trabalho € comparar a gestao dos residuos soélidos
urbanos de duas cidades com caracteristicas coincidentes, porém com cultura e
localizacao regionais distintas, as cidades de Belo Horizonte, capital de Minas
Gerais - Brasil e a cidade de Maputo, capital de Mocambique.

O acelerado crescimento das cidades dificultou o suprimento de infra-
estrutura basica necessaria a populagao, assim se faz preciso questionar: Como
ocorre a gestao da coleta e disposicao dos RSU em municipios com
caracteristicas proximas mas em continentes e culturas diferentes? Quais as
politicas e marcos legal sao adotados na gestao dos RSU? Conforme descrito por
Jacobi e Besen (2011), os servicos de manejo de residuos urbanos estao
distantes de serem equacionadas, porém verifica-se a melhoria de alguns
servicos como, por exemplo, a coleta de residuos domiciliares na zona urbana.
Porém €& necessario reduzir efetivamente a quantidade de residuos
potencialmente reciclaveis que sao dispostos em aterros ou lixdes, além de
maximizar o aproveitamento de subprodutos como a compostagem e a energia,

3- AS LOCALIDADES FOCO DO ESTUDO
Belo Horizonte € a capital do estado de Minas Gerais - Brasil. Com uma

area de aproximadamente 330 km2, possui uma geografia diversificada, com
morros e baixadas, distante 716 quildbmetros de Brasilia, a capital federal. Belo
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Horizonte esta situada a uma altitude de 852 metros
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. e
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Figura 1: Mapa de localizacdo da cidade de Belo Horizonte. Fonte: Do autor adaptado de
Ministério das cidades (2010).

Caracteristicas geograficas da cidade de Belo Horizonte:

— Area: 330,95 km?

— Populacao: 2.479.175 hab. (MG: 1° BR: 6°) - IBGE/2014
— Densidade populacional: 7.491,09 hab./km?2

— Altitude: 852 m

Maputo é a capital e a maior cidade de Mocambique, também o principal centro
financeiro, corporativo e mercantil do pais. Esta localizada no sul de
Mocambique, a oeste da Baia de Maputo, no Estuario do Espirito Santo, onde
desaguam os rios Tembe, o Umbeluzi, o Matola e o Infulene. Esta situada a uma
altitude média de 47 metros.

Figura 2: Mapa de localizagcao da cidade de Maputo - Mogcambique
Fonte: Do autor adaptado de Governo de Mogambique (2015).

Caracteristicas geograficas da cidade de Maputo:
~ Area: 346 km?
- Populacao: 1.240.607 hab
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- Densidade populacional: 3648/km2
- Altitude: 47 m (154 pés)

Independentemente do contexto e em qual localidade esta inserido, o
residuo sélido € um dos grandes desafios em territérios urbanos. O tema adquiriu
maior relevancia nos ultimos 30 anos nas cidades foco deste estudo, legislacoes
€ normas que regem a correta gestao dos RSU e que proibem a destinacao final
em lixoes, além de modelos de reciclagem e reaproveitamento de seus residuos
foram introduzidos e adotados em grandezas diferentes em cada uma destas
localidades.

4- METODOLOGIA

A presente pesquisa se apresenta como qualitativa porque envolve
analise do conteudo, bibliografica e documental, porque foram desenvolvidas
com base em material ja elaborado, constituido principalmente de livros, artigos
cientificos e documentos de dominio publico (GIL 2002). Também é uma
pesquisa dedutiva por buscar compreender melhor a forma de gestao dos
residuos solidos tanto no aspecto de gestao, aplicacao e planejamento dos
municipios analisados.

Este € um estudo baseado em informacodes coletadas sobre a gestao de
residuos sélidos urbanos nas Cidades de Belo Horizonte capital de Minas Gerais
- Brasil e a cidade de Maputo capital de Mocambique. O trabalho foi elaborado
a partir da analise de textos cientificos, observacdes diretas em documentos e
relatérios de 6rgaos federais, estaduais e municipais das duas localidades e de
organizacoes nao governamentais, informacoes especificas foram recolhidas
com foco nos seguintes assuntos:

- Legislacao, regulamentos de RSU das Cidades de Belo Horizonte e

Maputo;

- Politicas, normas nacionais € municipais sobre gestao de residuos
solidos;

- Situacao atual dos RSU nas Cidades de Belo Horizonte e Maputo em
relacdo infra-estrutura, financgas, sistemas de reciclagem e
compostagem, educacao e programas em curso;

Ao longo da pesquisa bibliografica foi possivel identificar que culturas e

tradicoes locais influenciam significativamente na forma de intervencao das
prefeituras em gerenciar seus residuos.

5- GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

No Brasil a Lei Federal n° 12.305/10 institui a Politica Nacional de
Residuos Sélidos, o Residuo Sélido Urbano (RSU) caracteriza-se por englobar os
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residuos domiciliares, ou seja, aqueles originados nas atividades domésticas em
residéncias urbanas, os residuos provenientes da limpeza urbana (varricao,
limpeza de logradouros e vias publicas, bem como de outros servicos de limpeza
urbana) e os residuos de construcao civil - RCC. Esta mesma lei traz definicoes
para o gerenciamento de residuos sélidos, caracterizado pelo conjunto de acoes
exercidas, direta ou indiretamente, nas etapas de coleta, transporte, transbordo,
tratamento e destinacao final ambientalmente adequada dos residuos sélidos,
de acordo com plano municipal de gestao integrada de residuos sé6lidos ou com
plano de gerenciamento de residuos sélidos, exigidos na forma desta Lei.

A gestao integrada de residuos solidos pode ser definida como selecao e
aplicacao de técnicas, tecnologias e programas de gestao adequados, que
busquem especificos objetivos e metas. A Agéncia de Protecao Ambiental dos
Estados Unidos identificou quatro estratégias basicas para a gestao integrada de
residuos. Sao elas a reducao na fonte, reciclagem e compostagem, combustao e
aterros. A proposta da agéncia americana € que todas estas estratégias estejam
interligadas (TCHOBANOGLOUS e KREITH, 2002).

6- GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS NAS CIDADES DE BELO
HORIZONTE E MAPUTO

A destinacao correta dos residuos sélidos, atinge todos os paises, em
especial aqueles em desenvolvimento como é o caso do Brasil e de Mocambique,
0S quais, apesar de possuir grande extensao territorial ainda tem problemas na
busca de areas adequadas para a disposicao final dos seus residuos sélidos
urbanos. Para isto, sao necessarios ferramentas que déem suporte aos gestores
responsaveis na escolha das melhores solugoes.

Polaz (2008) afirma que a definicao de padroes sustentaveis de
desenvolvimento deva estar pautada em uma analise abrangente que incorpore
dimensbes ambientais, econdmicas, sociais, culturais e politicas.

As duas cidades analisadas neste artigo, Belo Horizonte e Maputo,
possuem populacao entre um milhdo e dois milhoes e meio de habitantes, sao
importantes centros econdbmicos para suas regides e para 0S paises em que
estao inseridas.

No Brasil, a partir da sancao da Politica Nacional de Residuos Sélidos,
todos os atores envolvidos, sejam publicos ou privados, precisam dar uma
destinacao final ambientalmente adequada para seus residuos. Seja qual for a
solugao técnica adotada por empresas ou pela municipalidade, deve obedecer a
ordem de prioridade no gerenciamento de residuos estabelecida pela Lei
12.305/2010, Art. 9°, e da Resolucao n® 307, de 5 de julho de 2002, do
CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente, em todo o Brasil milhares de
empresas e prefeituras precisam demonstrar através de um Plano de
Gerenciamento de Residuos Sélidos como pretende fazer a destinacao final
ambientalmente adequada de seus residuos.
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Segala et al (2008), descrevem que em Mocambique as autoridades
municipais sao as que tradicionalmente se encarregam de garantir os trabalhos
de limpeza urbana e gestao de residuos sélidos urbanos da sua area de
jurisdicao, com base no Artigo 6 da Lei 2/97, de 18 de Fevereiro e Artigo 25 da
Lei 11/97, de 31 de Maio. Em 2008 fora lancado o “Plano Diretor - Gestao de
Residuos Soélidos Urbanos na Cidade de Maputo” pelo Conselho Municipal de
Maputo - CMM.

A tabela 1 apresenta dados sobre a populagao além da quantidade de
residuos coletados diariamente e a quantidade em quilos de residuos
produzidos por habitante/dia.

Tabela 1: Informacoes sobre a geracao de RSU nas cidades estudadas - Fonte: Do autor
adaptado de Ministério das cidades (2010), SEGALA et al (2008), SLU (2014) e CMM (2010).

Unidade da Abrangéncia | Qtde. Qtde. RSU
Pais Cidade | Federacao |Populacao| da recolha RSU Coletada
(Area) Coletada |(Kg/hab/dia)
(t/dia)
Belo
Brasil Horizonte Minas 2.479.17 |Urbana 95% |3.800,0 1,254
Gerais 5
Urbana
Mocambique | Maputo Capital 1.240.60 13,8% 700,5 0,7
7 Suburbana
77,5%
Peri-urbana
8,7%

Como fator de comparacao, no Estado de Minas Gerais demonstra um
volume de geracao de RSU da ordem de 0,897 kg/hab/dia, porém, se
comparado as cidades objeto do estudo, embora a populacdo do Estado seja
aproximadamente sete vezes a da cidade de Belo Horizonte, nao justificaria a
maior geracao na capita em relacado ao restante do estado (ABRELPE, 2010).

Tabela 2: Coleta e Geracao de RSU no Estado de Minas Gerais em 2010 - Fonte: Adaptado de
Abrelpe (2010) e IBGE (2011)

UF Populacao RSU coletado por | RSU coletado | RSU gerado (t/dia)
urbana (hab) habitante (t/dia)
(kg/hab/dia)
Minas 16.713.654 0,897 14.986 17.036
Gerais

Embora os municipios estudados executem as principais etapas
relacionadas com a limpeza urbana que sao: varricao, capina e poda, coleta de
residuos sélidos domésticos, coleta de residuos sélidos de servicos de salde e
coleta de residuos sélidos de construcao e demolicao, apresentam um grau de
atendimento, freqUéncia e monitoramento variados entre eles. Diversas
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variaveis impactam diretamente nos resultados obtidos por cada municipio e
podem estar relacionados a:

v" Aporte populacional e territorial do municipio;

v' Perspectivas de crescimento populacional e econémico;

v Localizacdo geografica, e regido metropolitana, como identificado em

Belo Horizonte e Maputo;

v" Disponibilidade de recursos financeiros, humanos e tecnologicos;

v' Capacitagdo, sensibilidade e interesse do gestor publico; e de

participacao da populacao.

Para a gestao de RSU o municipio de Belo Horizonte subordinou a
competéncia do gerenciamento dos residuos solidos a uma autarquia especifica
(a SLU), ja em Maputo, fora criada a Direccao Municipal de Gestao de Residuos
Solidos responsavel pela limpeza urbana, alocadas dentro do Conselho
Municipal de Maputo - CMM observa-se que estes municipios fazem a gestao de
RSU em conformidade com as diretrizes da legislagao especifica em vigor.

O gerenciamento dos residuos envolve uma sequéncia de atividades que
ajudam a melhorar o sistema de limpeza urbana. Na gestéo e gerenciamento dos
residuos sélidos, deve ser observada a seguinte ordem de prioridade:

Nao geracao

Reducao

Reutilizacao

Reciclagem

Tratamento dos residuos sélidos e

Disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos

O panorama identificado nas duas cidades foco da pesquisa em relacao
a gestao de residuos solidos urbanos, revelam um desempenho regular, no caso
de Belo Horizonte, para deficitario, no caso de Maputo. Os modelos
tradicionalmente adotados apresentam uma série de contradicoes, impde a
necessidade de melhoria na pratica atual e demonstram que os impactos dos
residuos gerados extrapolam os limites municipais, demandando instrumentos
de atuacao conjunta com outros atores.

AN NI NI N NI

7- ASPECTOS LEGAIS E NORMATIVOS DOS RSU NAS CIDADES DE BELO
HORIZONTE E MAPUTO

Neste levantamento sao apresentados as principais legislacoes, decretos e
normas legais em nivel federal, estadual (expostas em ordem cronolégica) e
municipal que tenham ou possam ter alguma relacdo com 0s RS e sua respectiva
gestao.

As legislacoes federais, tanto no Brasil quanto em Mocambique, abordam
0S municipios globalmente sem uma distincao entre suas caracteristicas locais,
servem como um balizador dos aspectos legais da nacdao e devem ser
consideradas como diretrizes basicas para a formulacao de leis que foquem
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aspectos regionais, como é o caso das legislacoes estaduais € municipais.

No Brasil a legislacao aprovada no dia 2 de agosto de 2010 rege a Politica
Nacional de Residuos Soélidos, a lei 12.305 que institui a Politica Nacional de
Residuos Soélidos (PNRS), a PNRS relne principios, objetivos, instrumentos e
diretrizes para a gestao dos residuos sélidos, descritas no Quadro 1 a seguir.

No Ambito Estadual em Minas Gerais, por sua vez, a legislacdo tém
relacao com o Conselho Estadual de Politica Ambiental - COPAM - que, através
de suas Deliberacoes Normativas, legisla sobre as necessidades e perspectivas
do Estado de Minas Gerais.

No Ambito Municipal, em Belo Horizonte tem-se a Lei Organica que é o ato
legislativo que permite estabelecer as diretrizes basicas da organizacao politica
do Municipio e os principios da Administracao Publica local (RESENDE, 2008).
Administracao Pudblica Municipal deve estar atenta as diretrizes da Politica
Nacional de Meio Ambiente. No Brasil ha a tendéncia atual que demonstra a
transferéncia das competéncias sobre o Licenciamento Ambiental para os
municipios com Conselho Municipal de Meio Ambiente (CODEMA) devidamente
constituido. A legislacao define que os servicos regulares de coleta e transporte
de residuo domiciliar devem ocorrer nos horarios determinados e o residuo
coletado constitui responsabilidade da municipalidade (VASCONCELOQOS, 2011).

A legislacao de Mocambique aplicavel a residuos sélidos urbanos versa
desde os comandos institucionais, regulamentos até as posturas municipais. Um
maior destaque é dado ao Decreto n.° 13/2006, de 15 de junho de 2006, que
define a regulamentacao sobre Gestdao de Residuos Sélidos, por ser o
instrumento que aborda com mais detalhe o tema dos residuos sélidos urbanos
no pais. Entretanto, ha outros instrumentos legais e normativos que guardam
relacoes com o tema residuo sélido, os quais, em conjunto, vém preenchendo a
lacuna causada pela inexisténcia de uma politica mais abrangente de residuos
sélidos urbanos.

Ao contrario do que se observa em Mocambique, como caracteristica no
Brasil, segundo Lopes (2007), os 6rgaos municipais envolvidos com a questao
dos RSU adotam basicamente dois modelos: um de gestao politico-
administrativa e outro de gerenciamento por manejo tecnolégico dos residuos.
Este contexto se aplica de forma adequada a realidade dos municipios
estudados, ele é particularmente importante no panorama metropolitano, que
se caracteriza pela emergéncia dos problemas ambientais enfrentados pelas
duas cidades.

A formulacao de politicas publicas ligadas a gestao dos RSU que reduzam
0s impactos sobre o0 meio ambiente e promovam inclusao social e geracao de
renda, esta diretamente ligada a legislacdo pertinente ao RSU, conforme
identificado neste levantamento. Nos quadros a seguir é descrito a base legal
que regula a gestao de residuos sélidos urbanos no Brasil e em Mogambique,
nos ambito federal, estadual (provincia) e municipal, com a visao focada nas
legislacoes vigentes em cada localidade:
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Quadro 1: Dados sobre a legislacao pertinente aos RSU em Belo Horizonte - Brasil - Fonte: Do
autor adaptado de SINIR (2015); MMA (2006).

Ambito Legislacao

LEI FEDERAL N° 6.938, de 31 de agosto de 1981 - Dispde sobre a Politica Nacional do
Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulacdo e aplicacdo, e da outras
providéncias, tendo como objetivos a preservacdo e restauracdo dos recursos
ambientais com vistas a sua utilizacao racional e disponibilidade permanente,
concorrendo para a manutencao do equilibrio ecolégico propicio a vida. E, ainda, o
Federal principio do poluidor-pagador, que tem a obrigacao de recuperar e/ou indenizar os
danos causados e, ao usuario, da contribuicdo pela utilizacdo de recursos ambientais
com fins econdmicos.

RESOLUCAO N.° 275, de 25 de abril 2001 - Estabelece codigo de cores para diferentes
tipos de residuos na coleta seletiva.

RESOLUCAO N.° 307, de 5 de julho de 2002 - Estabelece diretrizes, critérios e
procedimentos para a gestao dos residuos sélidos da construcao civil.

RESOLUCAO N° 348, de 16 de agosto de 2004 - Altera a Resolucdo CONAMA n° 307,
de 5 de julho de2002, incluindo o amianto na classe de residuos perigosos.

LEI ESTADUAL N° 7.772, de 08 de setembro 1980 - Dispde sobre a protecao,
conservacao e melhoria do meio ambiente no Estado de Minas Gerais.

LEl ESTADUAL N° 14.128, de 19 de dezembro de 2001 - Dispde sobre a Politica
Estadual de Reciclagem de Materiais (A REGULAMENTAR).

LElI ESTADUAL N° 15.972, de 12 de janeiro de 2006 - Altera a estrutura organica dos
Estadual [6rgaos e entidades da area de meio ambiente que especifica e alei N° 7.772, de 8 de
setembro de 1980, que dispde sobre a protecao, conservacao e melhoria do meio
ambiente, e da outras providéncias.

DECRETO ESTADUAL N.° 39.424, de 05 defevereiro de 1988 - Altera e consolida o
Decreto, 21.228 de marco de 1981, que regulamenta a lein®7.772, de 8 de setembro
de 1980, que dispoe sobre a protecao, conservacao e melhoria do meio ambiente no
Estado de Minas Gerais.

DELIBERACAO NORMATIVA COPAM n° 07, de 29 de setembro de 1981 - Fixa normas
para a disposicao de residuos sélidos.

LEI N.° 2.968, de 03 de agosto de 1978- Regulamenta a limpeza urbana de Belo
Horizonte.

LEl MUNICIPAL N.°4.253, de 04/12/85 - Dispde sobre a Politica de Protegao, do
Controle e da Conservacao do Meio Ambiente e da Melhoria da Qualidade de Vida de
Belo Horizonte.

LEI N.° 7.277, de 17de janeiro de 1997 - Institui a Licenca Ambiental.

LEI N.° 7.638, de 19 de janeiro de 1999 - Cria o Programa de Incentivo a Instalagéo e
Ampliacao de Empresas, o Fundo Municipal de Desenvolvimento Econdmico de Belo
Municipal [Horizonte, o Conselho Municipal de Desenvolvimento Econdémico e da outras
providéncias.

LElI N.° 8.616, de 14 de julho de 2003 - Contém o Coédigo de Posturas de Belo
Horizonte.

Lei Municipal 8.616 - 2004. Codigo de Posturas de Belo Horizonte, seus decretos e
regulamentadores. LElI 9.068, de 17 de janeiro de 2005 - Dispoe sobre a coleta, o
recolhimento e a destinacdo final de residuo sélido que menciona e da outras
providéncias.

DECRETO N.° 5.893, de 16 de marco de 1988 - Regulamenta a Lei Municipal N.°4.253
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Ambito  |Legislacdo

que dispde sobre a politica de protecao, do controle e da conservacao do meio
ambiente e da melhoria da qualidade de vida no municipio de Belo Horizonte.
DECRETO 10.054, de 5 de novembro de 1999 - Dispoe sobre o Programa de Incentivo
a Instalacao e Ampliagcdo de Empresas - PROEMP e sobre as exigéncias para o gozo de
beneficio fiscal previsto no inciso | do artigo 3 da Lei N.° 7.638, de 19 de janeiro de
1999.

DECRETO MUNICIPAL N.° 11.601, de 9 de janeiro de 2004 - Regulamenta a lei N.°
8.616, de 14 de julho

de 2003, que contém o Codigo de Postura de Belo Horizonte.

Em Mocambique, como descrito no Quadro 2, no ano de 1997, foi
aprovada pela Assembléia da Republica a Lei do Ambiente, Lei n.° 20/97, de 1
de Outubro. Esta lei estipula as bases do sistema de prevencao e protecao do
ambiente em Mocambique. Esta lei define as bases legais para a utilizacao e
gestao correta do ambiente e seus componentes, com vista a fomentar um
sistema de desenvolvimento sustentavel no pais. A Lei do Ambiente também
proibe a importacao de residuos ou lixos perigosos, salvo o que vier estabelecido
em legislacao especifica. Nela, define-se ambiente como “0 meio onde o homem
€ outros seres vivos vivem e interagem entre si e com o proprio meio”.

Quadro 2: Dados sobre a legislacao pertinente a RSU em Maputo - Mocambique - Fonte: Do
autor adaptado de CMM (2010).

Ambito |Legislacao

Lei n.° 2/97, de 18 de Fevereiro de 1997, Lei das Autarquias Locais;

Lei n.° 11/97, de 31 de Maio de 1997, Lei das Financas e Patrimbnio das autarquias
locais; Lei n.° 20/97, de 1 de Outubro. Lei do Ambiente;

Decreto n.° 8/2003, de 18 de Fevereiro de 2003, Regulamento sobre a Gestao de Lixos
Biomédicos; Decreto n.° 45/2004, Regulamento sobre o Processo de Avaliacao de
Impacto Ambiental;

Federal [Decreto n.° 11/2006, de 15 de Junho de 2006, Regulamento sobre Inspecao
Ambiental,

Decreto n.° 13 /2006, de 15 de Junho de 2006, Regulamento sobre a Gestao de
Residuos Sélidos;

Regulamento Ambiental, Decreto 18/2004 de 2 de Junho, publicado no Boletim da
Republica N° 22, 12 Série, Suplemento de 2 de Junho de 2004.

Regulamento sobre a Gestao de Residuos, Decreto n.° 13/2006 de 15 de Junho,
publicado no Boletim da Republica N° 24, 12 Série, de 15 de Junho de 2006.

Lein® 7/97, de 31 de Maio: que estabelece o regime juridico da tutela administrativa do
Estadual |Estado a que estao sujeitas as autarquias locais;

(Provincia) |Lein ° 8/97, de 31 de Maio: que define as normas especiais que regem a organizacao e
o funcionamento do Municipio de Maputo;

Resolucao n.° 86/AM/2008, de 22 de Maio de 2006, Postura de Limpeza de
Residuos Sélidos Urbanos no Municipio de Maputo;
Municipal |Plano Diretor da Gestdo de Residuos Sélidos do Municipio de Maputo
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Dentro dos parametros legais relacionados acima, no Brasil a Politica
Nacional de Residuos Sélidos, longamente discutida e aprovada em agosto de
2010, sancionou conceitos que anteriormente eram pouco conhecidos e
praticados e instituiu novas ferramentas a legislacao de residuos sélidos. Em
Mocambique, especificamente para o municipio de Maputo, foi possivel
identificar o mesmo padrao de normatizacao, porém com uma caracteristica
muito mais generalista e com menor minucias que a legislacao brasileira.

8- O GERENCIAMENTO DE RSU NAS CIDADES DE BELO HORIZONTE E MAPUTO

Na cidade de Belo Horizonte as etapas do gerenciamento de residuos
sblidos urbanos, que se caracteriza pelo conjunto de acdes exercidas, direta ou
indiretamente, compreende a coleta, transporte, transbordo, tratamento e
destinacao final ambientalmente adequada dos residuos sélidos e disposicao final
ambientalmente adequada, com o objetivo de evitar danos ou riscos a saude
publica e a seguranca da populagao, além de minimizar os impactos ambientais
diversos (SLU, 2014).

Segundo dados da SLU (2014), o aterro Sanitario de Belo Horizonte,
inaugurado em 17 de fevereiro de 1975, as margens da rodovia BR-040, na
regiao Noroeste da capital, deu inicio a correta disposicao final de residuos
sOlidos em Belo Horizonte, de maneira a preservar a salde publica e o meio
ambiente. Desde dezembro de 2007, ele nao recebe mais o lixo de Belo
Horizonte ao esgotar sua capacidade de operacao, quando atingiu o limite de 24
milhdes de metros clbicos de residuos aterrados. Os residuos gerados na cidade
atualmente sao destinados ao aterro de Macaubas, em Sabara. Hoje, toda a area
do aterro desativado, faz parte da Central de Tratamento de Residuos Sélidos
(CTRS), onde estao localizadas a Central de Aproveitamento Energético do
Biogas, uma estacao de Reciclagem de Entulho, a Unidade de Compostagem, a
Unidade de Recebimento de Pneus, a Unidade de Educacao Ambiental, uma
célula especial para residuos de servicos de saude e a Unidade de Transbordo.
Sao produzidos em Belo Horizonte, todos os dias, cerca de 3.800 toneladas de
lixo. Desde 2008, todo esse volume é levado para o aterro sanitario de Sabara,
localizado na MG5 - km 8.1, que também recebe o lixo de varias cidades da
Regiao Metropolitana. O contrato da Prefeitura com o Aterro de Macaubas € de
25 anos contados a partir de 2007.

Na Cidade de Maputo observa-se um sistema obsoleto para o
recolhimento de residuos urbanos, particularmente a partir dos prédios da area
central da cidade. Poucos prédios tém condutas de coleta de residuos em
condicoes adequadas e devidamente estruturados. O atual sistema que utiliza
grandes contéineres para receber os residuos nas ruas e esperar que a
populacao leve os residuos a estas estruturas se mostra inadequado em funcao
de sua pouca eficiéncia. A Cidade de Maputo nao tem estacdes de transferéncia
ou outras instalacoes de processamento de residuos sélidos municipais. Uma
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vez realizada a segunda remocao os residuos sao levados diretamente para a
lixeira de Hulene (CUNA, 2004).

As informacoes sobre a cadeia de residuos sélidos urbanos destas
cidades sao demonstradas na tabela 3.

Tabela 3: Dados sobre a gestao de residuos sélidos urbanos das capitais selecionadas - Fonte:
Do autor adaptado de SLU (2014) e CMM (2010).

Cidade Tratamentos Forma de Coleta |Transbordo |Biogas | Qtde.
disposi¢cao [regular RSU
final Coletada
(t/dia)
Belo Unidades de Aterro - Centro
Horizonte reciclagem, de Tratamento | Sim Sim Sim 3.800,0
compostagem, de Residuos
coleta Macaulbas.
seletiva.
Nao ha instalacoes Deposito
Maputo | de processamento municipal - Nao Nao Nao 700,5
de residuos soélidos lixeira de
municipais. Hulene.

Em Belo Horizonte o lixo € coletado através da coleta normal, coleta
seletiva, reciclagem e compostagem. Ha um consércio entre a prefeitura e
empresa terceirizada para a coleta do lixo. Ha duas alternativas para os
moradores: coleta do porta a porta; € a coleta ponto a ponto que distribui na
cidade contéineres especificos para a coleta seletiva do lixo reciclavel. As
associacoes de catadores também contribuem no processo de limpeza urbana,
a prefeitura comecou a trabalhar ativamente com os catadores, neste papel, o
poder publico incentiva o cooperativismo do grupo, nao sé cedendo trés galpoes
na regiao central, que sao utilizados como depdsitos, mas também apoiando um
conjunto de iniciativas que envolvem capacitacao profissional, educacao de
modo a garantir os elementos necessarios ao resgate da cidadania. Quanto ao
aterro sanitario possui tratamento adequado conta com um sistema de
tratamento de chorume em duas estacodes ja construidas e a sua interligacao a
um sistema de células de tratamento biolégico dos residuos, também ha a
utilizacao de bactérias para acelerar o processo de decomposicao do lixo. Esse
sistema gera um composto que pode ser utilizado na recuperacdo de solos
degradados e obras de paisagismo da prefeitura. O aterro sanitario Macaubas,
em Sabara, € o maior espaco destinado para o despejo e acondicionamento de
lixo de Minas Gerais.

Segundo dados do relatério anual da SLU de 2010, em Belo Horizonte,
90% dos residuos sao destinados ao aterro sanitario e 0,6% referem-se a
reciclagem de plastico, metal, vidro e papel. O restante do percentual refere-se
a outros tipos de reciclagem como o de residuos de construcoes e demolicoes.

Na Cidade de Maputo, as familias guardam temporariamente seus residuos
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sblidos em suas casas em recipientes de metal ou plastico, sacos plasticos, cestos
ou bacias de diferentes tamanhos e capacidades, conforme relato de Muchangos
(2001). Em Maputo o municipio nao remove os residuos domésticos a partir das
casas residenciais, é de responsabilidade dos moradores levar o seu lixo e deposita-
lo nos pontos de coleta de residuos (também conhecidos como contentores) que as
autoridades colocam em intervalos de espaco em via publica. Os residuos de
estabelecimentos comerciais, escolas, escritorios governamentais, areas de
entretenimento, e unidades sanitarias sao recolhidos pelo municipio.

Para Palczynski (2002), a gestao de residuos sélidos em muitos paises
africanos € caracterizada por métodos ineficientes de remocao, cobertura
insuficiente do sistema de remocao e eliminagcao impropria dos residuos
municipais. Alegislacao especifica de gestao de residuos geralmente nao existe
ou ainda esta em tramitagcao emalguns paises.

Segundo Cuna (2004), em Maputo as principais fontes de residuos solidos
municipais sao casas residenciais e apartamentos, estabelecimentos
comerciais, escolas, escritorios governamentais, areas de entretenimento e
hotéis. Estas produzem residuos com as seguintes caracteristicas:

- Restos (residuos de preparacao de alimentos);

- Escoria (papeis, madeira, refugo do jardim, latas, vidro e louca de

barro);

- Cinzas (residuo de combustivel e combustao de residuo sé6lido);

- Residuos volumosos (mobiliario e utensilios).

Junto a infra-estrutura municipal (estradas e locais publicos) produz-se
refugo de varredura das vias publicas, folhas e ramos de arvores. As unidades
sanitarias produzem residuos hospitalares nao infecciosos.

O local para eliminacao de residuos da Cidade de Maputo é aberto,
parcialmente controlado, chamado lixeira de Hulene. A area total do local é de
12 hectares, contudo somente oito hectares estao disponiveis para a eliminacao
de residuos porgue parte da lixeira foi invadida com construgoes informais e uma
parte alocada para novo cemitério. Hulene recebe diferentes tipos de residuos
de todos os sectores e areas geograficas econdmicas da cidade. Estimativas sao
de que aproximadamente 70 por cento de todos os residuos sélidos municipais
produzidos na cidade sao destinados para o aterro Hulene, os restantes 30 por
cento sao ilegalmente depositados (CMM, 2010). A Cidade de Maputo tem
diferentes taxas de producao de residuos por pessoa entre a cidade central e a
sua periferia.

Os servicos de limpeza urbana disponibilizados pelas autarquias e
respectivos responsaveis nos municipios de Belo Horizonte e Maputo sao
apresentados a seguir:

Quadro 3: Servicos de limpeza urbana disponibilizados pelas autarquias e respectivos
responsaveis - Fonte: Do autor adaptado de SLU (2010) e CMM (2010).

Servicos Belo Horizonte Maputo
Coleta de residuos domiciliares SLU CM/T/P
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Coleta de residuos especiais - entulho SLU CM/P
Coleta de residuos especiais - poda privada P CM/P
Coleta de residuos especiais - grande P CM
produtor

Coleta de residuos de Servicos de Saude SLU CM/P
Coleta de residuos de Portos e Aeroportos P T
Coleta de residuos Industriais P P
Coleta de residuos Comerciais P CM/P
Varredura de vias publicas SLU CM
Limpeza de sarjetas e valas de drenagem SLU/T CM
Limpeza de parques/pracas/jardins publicos SLU CM/P
Tratamento de residuos T CM
Destinacao final SLU/T CM

Legenda: SLU - Belo Horizonte; CMM - Conselho Municipal Maputo; P - Produtor; T -
Terceirizado.

Segundo Jacobi (2011), grande parte das cidades brasileiras apresenta
um panorama complexo em relacao aos modelos de gestao/gerenciamento de
residuos sélidos adotados, revelando uma diversidade de problemas na sua
execucao.

A cidade de Belo Horizonte se destaca neste contexto, sendo uma das
primeiras cidades a definir uma legislacao moderna e abrangente sobre o tema.
A situacao no resto do estado de Minas Gerais € mais controversa, para Barros
(2004) a condicao e a dinamica da gestao de residuos sélidos em cidades de
médio porte do Estado é complicada, mesmo prefeituras com melhor estrutura
mostram certa precariedade na abordagem da problematica dos RSU.

Lima (2003) afirma que a gestao de residuos urbanos €& uma
responsabilidade essencialmente municipal e as atividades que a compoem se
restringem ao territério do municipio, ndo sao muito comuns no Brasil as
solucoes consorciadas, mesmo quando se trata de destinacao final em aterros
sanitarios.

A designacao de residuo € complexa. Esta complexidade resulta, por um
lado, das caracteristicas dos tipos de residuo e, por outro, da diversidade de
fontes produtoras de residuos. Assim, Informacao é matéria-prima essencial na
gestao dos RSU, quanto melhor a qualidade da informacao, maiores as chances
dos 6rgaos municipais inovarem ou aprimorarem na gestao destes residuos.

Quadro 4: Comparacao dos pontos positivos e negativos na gestao RSU - Fonte: Do autor.

Cidade |[Indicadores de [Pontos Positivos Pontos Negativos
Gestao RSU
Eficiéncia e Busca melhorarias para a atual |A taxa de abrangéncia de
abrangénciado  |gestao de RSU. coleta ainda nao cobriu
sistema de coleta |Atendimento ao Decreto n.° 100% da populacao
de RSU. 13/2006 e a Resolugao n.° urbana.
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86/AM/2008
Belo ) ’ Utilizacao de tecnologial parao |Auséncia de um consércio
) Acoes socio- tratamento de RSU, acoes sociais [intermunicipal e
Horizonte a . ~ .
econdmicas e para insercao dos catadores aproveitamento
ambientais. como atores no processo de energético.
reciclagem de residuos. Desorganizacao das
cooperativas de
catadores do municipio
Aproveitamento da compostagem [Compostagem é incipiente
Sistemas de para reflorestamento, coleta nao atendendo o volume
compostagem dos seletiva semanal em algumas coletado e coleta seletiva
RSU regionais. nao abrange toda a
Incentivo a compostagem nas cidade.
residéncias.
Acoes de educacao ambiental Reducgao do nimero de
Educacao em conjunto a secretaria da contéineres disponiveis
Ambiental educacao. para recebimento de
coleta seletiva.
Cidade |Indicadores de Pontos Positivos Pontos Negativos
Gestao RSU
Monitoramento das areas de Aterro utilizado fica fora do
Reducao de destinacao clandestinas de RSU. |municipio.
descarte Limpeza por parte da prefeitura [Nao tem aterro de inertes
clandestino de areas degradas. com capacidade adequada
a0 municipio.
Busca da sustentabilidade As metas tracadas até
Eficiéncia e financeira ao sistema, em 100%. 2012 nao foram
abrangéncia do Parte do RSU é recolhida, tratada [alcangadas.
sistema de coleta |e/ou reciclada por instituicoes Sistema nao possui
de RSU. existentes na cidade de Maputo e [estacoes de transferéncia
licenciadas pelo CMM para ou de processamento de
gestao e tratamento adequado. |RSU
Segundo Segala, Opressa, Insuficiéncia de recursos
Palalane (2008) 93% dos financeiros para
Acoes socio- catadores afirmaram que manutencao e operacao
econdmicas e gostariam de fazer parte de dos servicos de limpeza
Maputo ambientais. alguma associacao de catadores. |urbana com regularidade e
Acoes para valoracao da qualidade.
atividade dos catadores de RSU. |Falta de acoes de
educacao ambiental
em conjunto a secretaria
da educacao
Diagnéstico e mapeamento da Nao ha nenhum programa
Sistemas de situacao atual dos servicos do de compostagem de RSU.

Gestao Ambiental e Desenvolvimento Sustentavel E



compostagem dos sistema de limpeza urbana. Cerca de 36,4% do total de
RSU residuos, ndo chegam ao
depdsito final.
Acoes de reintegracao social e Todas as fases do sistema
Educacao educacao, na reabilitacao de gestao de RSU (desde a
Ambiental humana dos catadores que "nao geracao" até a
atuam nas “lixeiras”. disposicao final) estao
distante do
almejado.
Adocao de bases legais e
Reducao de procedimentos para implementar [Falta de Aterros Sanitarios,
descarte a fiscalizacao. sendo utilizadas “lixeiras”
clandestino Tratativas para reabilitar as a céu aberto (lixdes).
lixeiras e promover a construgao
de aterros
Sanitarios.

Segundo Segala et al (2008), a Cidade de Maputo iniciou a revisao dos
valores da taxa de limpeza e diferenciou a cobranca por produtor (domiciliar,
grandes produtores por meio de Prova de Servico), por oferta de servicos (servigo
de remocao especial e para deposicao de residuos sélidos no atual aterro) com
0 objetivo de atingir gradualmente a sustentabilidade financeira do sistema de
limpeza urbana em 100%, até o ano de 2012. Porém, segundo Serra et al
(2012), esta estimativa nao fora confirmada por uma série de fatores
conjunturais.

A falta de estrutura técnica e operacional na gestao de RSU em Maputo
pode ser compreendida conforme citado por Peixoto (2008), ao descrever que
0s impactos decorrentes dessa gestao inadequada, assim como diversos outros
problemas municipais, transpassam o0s limites municipais, 0 que demanda
instrumentos de atuacao conjunta e articulacao regional, dentre os quais se
destaca o Consoércio Intermunicipal.

9- CONCLUSOES

Diante do que foi apresentado neste estudo, é possivel perceber como a
gestao dos residuos solidos se torna uma forma eficiente de preservacao dos
recursos naturais, fonte de renda para comunidades envolvidas, melhoria da
salde publica e de indicadores locais para 0os municipios analisados.
Independente da nacionalidade, as Politicas de Gestao dos Residuos Soélidos
Urbanos sugerem promover o correto monitoramente e destinacao dos RSU, os
quais devem observar as possibilidades de nao geracao, reducao, reutilizacao,
reciclagem, tratamento dos residuos e disposicao adequada dos rejeitos de cada
localidade.

A gestao de residuos em Belo Horizonte tem sido uma prioridade desde
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1900, quando foram aplicadas varias tecnologias avancadas para a época.
Segundo Abreu et al (2001) a cidade tem sido referéncia em gestao de residuos
sblidos no Brasil, entre outras agoes, ao fomentar o movimento de inclusao do
setor de reciclagem informal. De acordo com a Superintendéncia de Limpeza
Urbana de Belo Horizonte (SLU), todos os dias sao recolhidos 3.800 toneladas
de residuos, sendo 32 toneladas de reciclaveis. Como identificado neste
levantamento, é fato que a logistica de destinagcao dos RSU precisa ser
intensificada e adotar acdes que venham garantir um aumento significativo dos
residuos reciclaveis coletados em Belo Horizonte. Mas é preciso também,
implementar politicas publicas para incentivar a producao e o consumo
conscientes, que se apresentam como sendo o melhor caminho para a reducao
e destinacao dos RSU.

A informacao relativa a quantidade e como ocorre o fluxo de residuos na
cidade de Maputo, apesar de disponivel é relativamente reduzida. Esta
informacao € crucial para possibilitar a descricao de sistemas de valorizacao e
destinacao de produtos reciclaveis e para identificar problemas gestao de
residuos do municipio. Em Mocambique, a gestao dos mresiduos sélidos urbanos
é da competéncia dos conselhos municipais, constata-se, ainda, sérios
problemas de falta de atualizacao e de sistematizacao de informacao sobre
residuos soélidos e isto representa uma grave restricao para a obtencao de um
conhecimento mais amplo da situacao de momento (SEGALA et al 2008).

A legislacao ambiental mocambicana contém instrumentos importantes
para permitir o avangco necessario ao pais no enfrentamento dos principais
problemas ambientais, sociais e econdmicos decorrentes do manejo inadequado
dos residuos soélidos urbanos (RSU). Destaca-se o fato da legislacao prever a
reducao na geracao de residuos, propondo o0 reuso e o reaproveitamento destes
materiais. Uma lacuna da legislacao é que nao menciona a pertinéncia da
elaboracao de um Plano Estratégico Nacional e/ou Municipal de Residuos
Solidos Urbanos, instrumento estratégico da gestao de RSU, fundamental para
que o setor possa dispor de orientacoes e objetivos claros, bem como de uma
estratégia de investimento.

Diante dos levantamentos feitos, para que o sistema de RSU de uma
cidade possa alcancar padroes “mais sustentaveis” de execucao e melhorar seu
desempenho em todos os niveis, passa obrigatoriamente pelo planejamento e
implementacao de politicas publicas eficientes. Como conseqiéncia, conforme
descrito por Polaz (2008), o aporte de informacodes a respeito da situacao dos
sistemas de residuos deve ser uma tarefa continua, de responsabilidade e
competéncia do poder publico.

A pesquisa apresentou dados claros das duas localidades: Belo Horizonte
e Maputo, conforme descrito por Calderoni (2003), € essencial adotar de forma
viavel um programa de gestao de RSU e que os diversos agentes interajam entre
si independentes da localidade. Isso se deve ao fato de que atividade com os
RSU requer, enquanto politica publica abrangente, uma atuacao sistematica,
cotidiana e simultanea de todos os atores envolvidos.
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Ao longo desta pesquisa, a medida que foram sendo agrupadas as
informacoes de cada localidade juntamente com a legislagao em vigor, tornou-
se mais consistente que a adogao de indicadores, cuja apreciacao podera, a
partir de entao, colaborar para aumentar a eficiéncia da gestao de residuos
sélidos urbanos adequados a cada cidade com suas respectivas caracteristicas.
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Universidade Federal do Ceara (UFC); MBA em Gestao em Financas, Controladoria e
Auditoria pelo Centro Universitario INTA (UNINTA); Bacharel em Ciéncias Contabeis
pela Universidade Estadual Vale do Acarau (UVA).

Gestao Ambiental e Desenvolvimento Sustentavel

389



Cristiano Meneghini Professor da Universidade do Oeste de Santa Catarina -
UNOESC; Membro do corpo docente do Programa de Pés-Graduacao em Engenharia
de Estruturas Metalicas da Universidade do Oeste de Santa Catarina; Graduagao em
Engenharia de Producdo Mecanica pela Universidade do Oeste de Santa Catarina;
Mestrado em Engenharia Mecéanica pela Universidade Federal de Santa Catarina;
Grupo de pesquisa: Manufatura e Meio Ambiente; E-mail para contato:
crismeneghini@gmail.com

Dayane Clock Professor da Universidade: Instituto Federal de Santa Catarina (IFSC).
Graduacao em Enfermagem pelo Instituto Superior Luterano de Educacgao de Santa
Catarina (IELUSC). Mestrado em Engenharia da Producao pelo Centro Universitario
Sociesc. Doutoranda em Saude e Meio Ambiente pela Universidade da Regiao de
Joinville (UNIVILLE). E-mail para contato: dclock@ifsc.edu.br

Deivid Sousa De Figueiroa Mestre e Doutor em Engenharia Quimica pela
universidade Federal de Campina Grande- UFCG. Professor nos Cursos de
Engenharia( Ambiental, Produgao e Quimica) do Centro Universitario Tabosa de
Almeida- ASCES/UNITA E- mail: deividfigueiroa@asces.edu.br

Diego Sampaio Vasconcelos Ramalho Lima Mestrado em Administracao e
Controladoria pela Universidade Federal do Ceara (UFC); Bacharel em Administracao
pela Universidade Federal do Ceara (UFC).

Diovana Aparecida dos Santos Napoledo Engenheira Industrial Quimica, docente na
Escola de Engenharia de Lorena, Departamento de Ciéncias Basicas e Ambientais,
Universidade de Sao Paulo. Concluiu o pds-doutorado e o doutorado pela Faculdade
de Engenharia de Guaratingueta (FEG-UNESP), Departamento de Energia, na area de
Transmissao e Conversao de Energia. O mestrado foi realizado na Faculdade de
Engenharia Quimica de Lorena (Faenquil), Departamento de Biotecnologia, na area
de Microbiologia Aplicada e Genética de Microrganismos. Trabalha com pesquisas
relacionadas a tecnologias quimicas e equacgdes diferenciais estocasticas. Atua
como professora colaboradora no programa do Mestrado Profissional em Projetos
Educacionais em Ciéncias (PPGPE) no Departamento de Engenharia de Materiais da
EEL-USP.

Djulia Regina Ziemann Gestora Ambiental pela Universidade Federal do Pampa;
Mestra em Geografia pela Universidade Federal de Santa Maria; Doutoranda em
Geografia pela Universidade Federal de Santa Maria; Participante do Grupo de
Pesquisa Patrimdnio Natural, Geoconservacdo e Gestdo da Agua (PANGEA-Cnpq); E-
mail para contato: djuliaziemann@gmail.com

Edlicio Gomes de Souza Agente de desenvolvimento do Banco do Nordeste do Brasil
S/A. Membro do Instituto Sustentabilidade (IS), Campina Grande, PB (desde 2016).
Graduacao: Licenciatura em Geografia pela Fundagao Francisco Mascarenhas
(1981); Bacharel em Estatistica pela Universidade Estadual da Paraiba (2003)
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Mestre em Recursos Naturais pela Universidade Federal de Campina Grande (2011)
E-mail: edluciogomes@gmail.com

Ernane Ervino Pfiiller E graduado em Agronomia (1987) e em Educacao Fisica -
Licenciatura Plena (2003), pela UFSM. Possui mestrado em Agronomia pela mesma
Universidade (2000). Desde 2004 é professor da Universidade Estadual do Rio
Grande do Sul - UERGS e atualmente é o Pro-reitor de Extensao da Uergs. Tem
experiéncia na area de Agronomia e Educacao Fisica, com énfase em
Desenvolvimento Regional, Gestao do Agronegobcio, Tecnologias Agroindustriais,
Microbiologia do Solo, Biologia do Solo, Mineralogia do Solo, Fertilidade e Manejo do
Solo, Voleibol, Atletismo, Natacao e Recreacao.

Everton Vinicius Zambiazzi Graduagao em Agronomia pela Universidade Federal do
Mato Grosso - UFMT; Mestrado em Agronomia (Producao Vegetal) pela Universidade
Federal de Lavras - UFLA; Doutorado em Agronomia (Producado Vegetal) pela
Universidade Federal de Lavras - UFLA; Atuacao profissional: Tem experiéncia na
area de Agronomia - Agricultura, com énfase em fisiologia das plantas cultivadas e
manejo da fertilidade do solo, atuando principalmente nas culturas de soja, milho e
feijao. E-mail para contato: everton_zambiazzi@hotmail.com

Fabio Battistella Graduacdo em Gestdo Ambiental pela Universidade Estadual do Rio
Grande do Sul, Brasil(2015). Extensionista Rural da Associacao Riograndense de
Empreendimentos de Assist. Téc. e Extensao Rural , Brasil

Fabio Prataviera Bacharelado em Estatistica - Universidade Federal de Sao Carlos
(UFSCar); Mestre em Ciéncias (Estatistica e Experimentacdao Agrondmica) -
ESALQ/USP; Doutorando em Ciéncias (Estatistica e Experimentacao Agrondmica) -
ESALQ/USP; Bolsista Produtividade em Pesquisa pela Fundacao CAPES; E-mail para
contato: fabio prataviera@usp.br

Fabio Steiner Professor da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul - UEMS;
Membro do corpo docente do Programa de POs-Graduagao em Agronomia -
Sustentabilidade na Agricultura da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul;
Graduacao em Agronomia pela Universidade Estadual do Oeste do Parana -
UNIOESTE; Mestrado em Agronomia (Producao Vegetal) pela Universidade Estadual
do Oeste do Parana - UNIOESTE; Doutorado em Agronomia (Agricultura) pela
Universidade Estadual Paulista - UNESP/Botucatu; Atuacao profissional: Tem
experiéncia na area de Agronomia - Agricultura, com énfase em fisiologia das plantas
cultivadas, sistemas de producao agricola e manejo da fertilidade do solo, atuando
principalmente nas culturas de soja, feijao, algodao, milho, trigo, cana-de-aglcar,
plantas de cobertura e integracao lavoura-pecuaria; E-mail para contato:
steiner@uems.br

Felipe Augusto Dantas de Oliveira Bacharel em Ciéncias e Tecnologia pela
Universidade Federal Rural do Semi Arido no ano de 2016, e graduando no curso de
Engenharia Civil pela Universidade Federal Rural do Semi Arido (UFERSA).
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Felipe da Silva de Menezes Graduacao em Administragao pelo Centro Universitario
Catdlica de Quixada (UNICATOLICA); Grupo de pesquisa: Membro do Grupo de Estudo
e Pesquisa em Logistica da UNICATOLICA

Flavio Cidade Nuvem Silveira Professor do Centro Universitario Catélica de Quixada
(UNICATOLICA) Graduacdo em Administracdo pela Universidade de Fortaleza
(UNIFOR) Mestrado em Administracao pela Universidade de Fortaleza (UNIFOR)
Grupo de pesquisa: Membro do Grupo de Estudo e Pesquisa em Logistica da
UNICATOLICA

Flavio José Simioni Professor da Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC);
Membro do corpo docente do Programa de Pos-Graduacao em Ciéncias Ambientais
da Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC). Graduacao em Agronomia
pela Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC). Mestrado em Economia
pela Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC; Doutorado em Engenharia
Florestal pela Universidade Federal do Paranad (UFPR); Grupo de pesquisa:
Monitoramento e Controle Ambiental E-mail para contato: flavio.simioni@udesc.br

Frances Doglas de Santana Pereira Engenheiro Ambiental. Mestre em
Desenvolvimento e Meio Ambiente. E-mail: doglas.pereira@hotmail.com

Francilene Cardoso Alves Fortes Possui graduacao em Agronomia pelo Instituto
Luterano de Ensino Superior de Iltumbiara (2006) e doutorado em Agronomia
(Irrigacao e Drenagem) pela Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho
(2011). Atualmente é coordenadora Nucleo de Pesquisa Institucional e da Pés
Graduacao em Pericia, Auditoria e Gestao Ambiental e professora do Curso em
Gestao Ambiental, Agronegoécio, Engenharia Civil, Sistema de Informacao e
Licenciatura em Computacao do Centro Universitario Estacio da Amazonia - Boa
Vista/RR - email: francilene.fortes@estacio.br

Francinete Cavalcante Gomes Graduada em Gestao Ambiental pelo Centro
Universitario Estacio da Amazodnia - Boa Vista/RR.

Francisca Souza de Lucena Gomes Socia da empresa Solugcoes em Tecnologia da
Informacao e Estatistica, incubada na ITCG/PaqTcPB (desde 2014).Membro do
Instituo Sustentabilidade (IS), Campina Grande, PB (desde 2016). Graduag¢ao em
Ciéncias Sociais pela Universidade Federal de Campina Grande (2008).Mestrado em
Recursos Naturais pela Universidade Federal de Campina Grande, PB (2015). MBA
em Gestdo Empreendedora e Inovagao pela UFCG, Campina Grande, PB
(2016).Bolsista em Projetos de pesquisa e extensao pelo CNPqg (2003 - 2014).E-
mail: fslgomes@gmail.com

Francisco Fernando de Souza Jinior Designer e Arquiteto formado pela Universidade
Potiguar. Mestre em Designer pela UFRN. E-mail para contato: fersouzajr@gmail.com
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Gerbnimo Rodrigues Prado Graduado em Ciéncias Biologicas, Mestre em Ciéncia do
Solo. Professor Assistente da UERGS - Unidade de Cruz Alta. Com experiéncia em
microbiologia na area de controle biolégico de insetos transmissores de doencas
humanas.

Heliomara dos Prazeres Silva Graduada em Gestdo Ambiental pelo Centro
Universitario Estacio da Amazodnia - Boa Vista/RR.

Irene Oliveira Costa Técnica em Segurancga do Trabalho - Senai - RR e Graduada em
Gestao Ambiental - Centro Universitario Estacio da Amazénia - Boa Vista/RR - email:
ireneoliveiral972@bol.com.br

ftalo Barros Meira Ramos Graduacao em Engenharia Quimica pela Universidade
Federal de Campina Grande; E-mail para contato: italobmr@gmail.com.

Ivaneide Ferreira Farias Mestrado em Administracao e Controladoria pela
Universidade Federal do Ceara (UFC); Especializacao em Educacao a Distancia pelo
Servico Nacional de Aprendizagem Comercial (SENAC); Bacharela em Ciéncias
Contabeis pela Universidade Federal do Ceara (UFC); Licenciada em Matematica pela
Universidade Federal do Ceara (UFC).

Jeferson Alberto de Lima Professor da Universidade Federal de Rondonia (UNIR);
Graduacao em Engenharia Agrondmica pelo Centro Universitario Luterano de Ji-
Parana (CEULJI-ULBRA); Mestrado em Recursos Hidricos pela Universidade Federal
de Mato Grosso (UFMT); Grupo de pesquisa: Engenharia Ambiental - Universidade
Federal de Ronddnia - UNIR; E-mail para contato: jeferson.lima®@unir.br

Jhonnaldy Nogueira Sena Bacharel em Ciéncias e Tecnologia pela Universidade
Federal Rural do Semi Arido no ano de 2016, e graduando no curso de Engenharia
Civil pela Universidade Federal Rural do Semi Arido (UFERSA).

Joacir Mario Zuffo Junior Discente do Curso de Agronomia da Universidade do Estado
de Mato Grosso - UNEMAT. E-mail para contato: zuffojr@gmail.com

José Airton de Ara(jo Filho Graduacao em Administragao pelo Centro Universitario
Catélica de Quixada (UNICATOLICA)

José Daltro Filho Professor Associado da Universidade Federal de Sergipe - UFS:
Engenheiro Civil: Mestre em Recursos Hidricos e Saneamento: Doutor em Hidraulica
e Saneamento: E-mail: jdaltrofilho@bol.com.br

Joselma Ramos Carvalho Santos Graduanda em Servigo Social pela Universidade
Federal do Rio Grande do Norte (UFRN); Bolsista de Iniciacao Cientifica PIBIC/CNPq;
E-mail para contato: joselma.ramos@ymail.com.

Juliano Souza Vasconcelos Engenheiro Industrial Madeireiro pela Universidade
Estadual Paulista (UNESP), Campus de Itapeva; Mestre em Engenharia Urbana pela
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Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar); Doutorando em Energia na Agricultura
pela Universidade Estadual Paulista (UNESP), na Faculdade de Ciéncias Agrondmicas
(FCA - Botucatu); Grupo de pesquisa: Desenvolvimento de Produtos Lignocelulésicos
(LIGNO); E-mail para contato: julianojsv@yahoo.com.br.

Julio Cezar Souza Vasconcelos Graduado em Matematica - Universidade Federal de
Sao Carlos (UFSCar); Mestre em Ciéncias (Estatistica e Experimentacao Agrondmica)
- ESALQ/USP; Doutorando em Ciéncias (Estatistica e Experimentagcao Agronomica) -
ESALQ/USP; Bolsista Produtividade em Pesquisa pela CAPES E-mail para contato:
juliocezarvasconcelos@hotmail.com

Karina Gargalho Fabri Engenheira Civil pela Faculdade de Ciéncias Sociais e Agrarias
de Itapeva (FAIT);

Lais Vieira Castro Oliveira Mestrado em Administracdo e Controladoria pela
Universidade Federal do Ceara (UFC); Especializacao em Psicologia Organizacional e
do Trabalho pela Universidade Estadual do Ceara (UECE); Bacharela em
Administracao pelo Centro Universitario Estacio do Ceara (Estacio FIC); Licenciada
em Pedagogia pela Universidade Estadual do Ceara (UECE);

Lenisse Costa da Silva Técnica em Enfermagem - Ceterr e Graduada em Gestao
Ambiental - Centro Universitario Estacio da Amazbnia- Boa Vista/RR -
email:lenisse_costa@hotmail.com

Licia Santana de Freitas Professor da Universidade Federal de Campina Grande
(UFCG); Membro do corpo docente do Programa de Pos-Graduacao em Recursos
Naturais e do Programa de Pés-Graduacao em Administracao da UFCG; Graduada
em Administracao (1987) pela Universidade Federal da Paraiba (UFPB); Doutora em
Administracao (2001) pela Univerdad de Walladolid - Espanha; Lider do Grupo de
Estudo em Estratégia e Meio Ambiente (GEEMA)

Manuel Houmard Possui doutorado em Ciéncia dos Materiais - Institut National
Polytechique de Grenoble (2009). Atualmente é professor adjunto da Universidade
Federal de Minas Gerais. Tem experiéncia na area de Engenharia, com énfase em
Ciéncia dos Materiais, atuando principalmente nos seguintes temas: Materiais
Ceramicos, Materiais Porosos, Recobrimentos Finos, Sintese Sol-Gel, Sistema TiO2-
SiO2, Biomaterais, Materiais Hibridos, Acos inoxidaveis.

Marcia Maria da Silva Técnica em Radiologia - Rhema e Graduada em Gestao
Ambiental - Centro Universitario Estacio da Amazobnia - Boa Vista/RR - email:
marcia_james.aguiar@hotmail.com

Marcia Regina Maboni Hoppen Porsch Doutoranda em Modelagem Matematica pela
UNUUI. Possui graduacao em Licenciatura em Fisica pela Universidade Regional do
Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul (2003), Especializacao em
Interdisciplinaridade pela Universidade da Regiao de Joinville (2004) e Mestrado em
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Modelagem Matematica pela Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio
Grande do Sul (2012). Atuou como professora da rede estadual de educacao basica
por 13 anos no ensino da matematica e fisica. Atualmente é professora da UERGS
na area das ciéncias exatas, atua nos cursos de graduacao de Gestao Ambiental e
Administracao, foi Coordenadora Adjunta e atualmente Coordena a Especializacao
em Agricultura Familiar e Desenvolvimento Sustentavel.

Marcos James Chaves Bessa Professor do Centro Universitario Catélica de Quixada
(UNICATOLICA). Graduacdo em Administracdo pela Universidade de Fortaleza
(UNIFOR). Mestrado em Administracao pela Universidade de Fortaleza (UNIFOR)
Doutorando em Educacao pela Universidade Estadual do Ceara (UECE) Grupo de
pesquisa: Membro do Nucleo de Pesquisa e Extensao em Gestao Ambiental da
UNICATOLICA

Marcos Roberto Benso Mestrando em Engenharia Ambiental pela Universidade de
Ciéncias Aplicadas Dresden (Hochschule fur Technik und Wirtschaft Dresden) na
Alemanha, Bacharel em Engenharia Ambiental e Sanitaria pela Universidade Federal
de Santa Maria (2016). Possui experiéncia em monitoramento de recursos hidricos
(superficiais e subterraneos) e modelagem hidrolégico.

Mayara Geisemery da Silva Torres Bacharel em Engenharia Ambiental pelo Centro
Universitario Tabosa de Almeida - ASCES/UNITA. P6s Graduanda em Saude e
Seguranca do Trabalho, pela Faculdade Integrada de Patos (FIP) E-MAIL:
Mayaral1992engenharia@gmail.com

Meise Lopes Aradjo Bacharel em Ciéncias e Tecnologia pela Universidade Federal
Rural do Semi Arido no ano de 2016, e graduando no curso de Engenharia Civil pela
Universidade Federal Rural do Semi Arido (UFERSA).

Nara Rejane Zamberlan dos Santos Professora Associada na Universidade Federal
do Pampa (Unipampa) - Campus Sao Gabriel. Professora Visitante no Programa de
Pés-Graduacao em Arquitetura e Paisagismo (UFSM). Engenheira Agronoma pela
Universidade Federal de Santa Maria. Mestra em Agronomia pela Universidade
Federal de Santa Maria. Doutora em Engenharia Florestal pela Universidade Federal
de Santa Maria. Autora dos livros “Arborizacao de Vias Publicas: Ambiente X
Vegetacao” ; “A insercao da vegetacao na paisagem antrépica”. Organizadora da
publicacao “O pulo do gato” e co-autora de capitulos nas obras “Sustentabilidade
ambiental e responsabilidade social” e “Criatividade e Inovacao como diferenciais
competitivos na hospitalidade”. E-mail: narazamberlan@gmail.com

Natélia Trajano de Oliveira Graduacao em Agronomia pela Universidade Federal de
Roraima - UFRR; Mestrado em Agronomia (Producao Vegetal) pela Universidade
Federal de Roraima - UFRR; Doutorado em Agronomia (Producao Vegetal) pela
Universidade Federal de Lavras - UFLA; Atuacao profissional: Tem experiéncia na
area de Agronomia - Agricultura, com énfase e producao de plantas, fertilidade e
nutricao de grandes culturas E-mail para contato: nataliatrajano@bol.com.br
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Nelma Baldin Professor da Universidade da Regiao de Joinville - Univille; Membro do
corpo docente do Programa de Pés-Graduacao em Saude e Meio Ambiente da
Universidade da Regiao de Joinville - Univille;_Graduacao em Histéria pela
Universidade Federal de Santa Catarina; _Mestrado em Histéria pela Universidade
Federal de Santa Catarina;_Doutorado em Educacao pela Pontificia Universidade
Catolica de Sao Paulo - PUC-SP;_Pés Doutorado em Histéria da Educacao pelas
Universita Degli Studi di Roma e Universita Degli Studi di Bologna (ambas na Italia)
e pela Universidade de Coimbra (Portugal); _Grupo de pesquisa: Producao do
conhecimento e sensibilizacao ambiental _E-mail para contato: nelma@linhalivre.net

Paulo Ricardo Cosme Bezerra Professor da Universidade Potiguar; Graduagao em
Estatistica, Administracao e Marketing. Doutor em Ciéncia e Engenharia do Petréleo
na area de Engenharia de producao pela UFRN. E-mail para contato:
paulorcbezerra@gmail.com

Paulo Sérgio Uliana Junior Recém-formado em Engenharia Quimica pela
Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG. Graduacao sanduiche no mesmo
curso na University of Hull, Reino Unido, no ano de 2013, com desenvolvimento de
trabalho de simulacdo em Armazenamento de Energia por Ar Comprimido. E
atualmente membro do Laboratério de Bioengenharia do Departamento de
Engenharia Mecanica da UFMG (LABBIO). Interesse no campo de energias
renovaveis, tratamento de agua e bioengenharia.

Pedro Pierre da Cunha Filho Graduado em Gestao Ambiental pelo Centro
Universitario Estacio da Amazodnia - Boa Vista/RR.

Raiane da Silva Rabelo Técnica em Secretariado - Instituto Federal de Roraima e
Graduada em Gestao Ambiental - Centro Universitario Estacio da Amazdnia -Membro
do Coletivo Jovem de Meio Ambiente - CJ/RR - Boa Vista/RR - email:
raiane_rabelo@hotmail.com

Raimundo Miguel da Silva Neto Bacharel em Ciéncias e Tecnologia pela Universidade
Federal Rural do Semi Arido no ano de 2016, e graduando no curso de Engenharia
Civil pela Universidade Federal Rural do Semi Arido (UFERSA).

Renan Fabricio Proinelli Graduagdao em Engenharia de Producao Mecéanica pela
Universidade do Oeste de Santa Catarina; Grupo de pesquisa: Manufatura e Meio
Ambiente; E-mail para contato: renann_p@hotmail.com

Ridaj Sousa Silva Graduacao em Engenharia Ambiental pela Universidade Federal de
Ronddnia -UNIR; E-mail para contato: ridajsousa@gmail.com

Rodrigo Sanchotene Silva Graduacao em Engenharia de Bioprocessos e
Biotecnologia pela Universidade Estadual do Rio Grande do Sul, mestrado e
doutorado em Engenharia: area de concentracao Ciéncia e Tecnologia de Materiais
pelo Programa de Pos-graduacao em Engenharia de Minas, Metallrgica e Materiais
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- PPGE3M da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Atualmente é
professor adjunto da Universidade Estadual do Rio Grande do Sul (UERGS), possui
experiéncia na area de engenharia e quimica na producao de biocombustiveis,
tratamento de efluentes, residuos sélidos e na producao de revestimentos protetores
e tintas contra corrosao.

Rosiane Costa dos Santos Graduada em Gestao Ambiental pelo Centro Universitario
Estacio da Amazonia - Boa Vista/RR.

Sandy Bernardi Falcadi Tedesco Girotto Graduacao em Engenharia Ambiental -
UDESC/CAV. Bolsista (FAPESC/SC) de Mestrado em Ciéncias Ambientais -
UDESC/CAV. E-mail: sandy_girotto@hotmail.com

Sérgio Horta Mattos Professor do Centro Universitario Catélica de Quixada
(UNICATOLICA). Graduacao em Agronomia pela Universidade Federal do Ceara (UFC).
Especializacao em Gestao Ambiental pela Universidade Vale do Acarald (UVA).
Mestrado em Agronomia pela Universidade Federal do Ceara (UFC). Doutorado em
Agronomia pela Universidade Federal do Ceara (UFC). Grupo de pesquisa:
Coordenador do Nucleo de Pesquisa e Extensao em Gestao Ambiental da
UNICATOLICA

Therezinha Maria Novais de Oliveira Professor da Universidade da Regiao de Joinville
- UNIVILLE Membro do corpo docente do Programa de Pos-Graduacao em Saude e
Meio Ambiente da Universidade da Regiao de Joinville; Graduagao em Engenharia
Sanitaria e Ambiental pela Universidade Federal de Santa Catarina - (UFSC);
Mestrado em Engenharia de Producao pela Universidade Federal de santa Catarina
- (UFSC) ; Doutorado em Engenharia de Producao na area de gestao da qualidade
Ambiental pela Universidade Federal de Santa Catarina - (UFSC); Pés Doutorado No
Instituto de Hidraulica e Saneamento pela Faculdade de Engenharia do Porto - FEUP
da Universidade do Porto - Portugal ; — Grupo de pesquisa: Toxicologia e Gestao
Ambiental; Bolsista Produtividade em Pesquisa 2 pelo CNPq; E-mail para contato:
therezinha.novais@univille.br

Thianne Silva Batista Graduacao em Quimica Industrial pela Universidade Estadual
da Paraiba; Mestrado em Engenharia Quimica pela Universidade Federal de Campina
Grande; Doutoranda em Engenharia Quimica pela Universidade Federal de Campina
Grande; Bolsista Produtividade em Pesquisa pela Fundacao da CAPES (Coordenagao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior); E-mail para contato:
thianne.siilva@gmail.com.

Valdete Campos Silva Graduacao em Quimica Industrial pela Universidade Estadual
da Paraiba; Mestrado em Engenharia Quimica pela Universidade Federal de Campina
Grande; Doutoranda em Engenharia Quimica pela Universidade Federal de Campina
Grande; Bolsista Produtividade em Pesquisa pela Fundacao da CAPES (Coordenagao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior); E-mail para contato:
valdetecampossilva@hotmail.com.
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Valter de Souza Pinho Professor do Centro Universitario Catélica de Quixada
(UNICATOLICA). Graduacao em Administracado pela Universidade CAPITAL (SP)
Mestrado em Administracao pela Universidade FUMEC - MG. Doutorando em
Administracao pela Universidade de Fortaleza (UNIFOR). Grupo de pesquisa: Membro
do Nicleo de Pesquisa e Extensdo em Gestdo Ambiental da UNICATOLICA

Vanessa de Freitas Cunha Lins Possui graduacao em Engenharia Quimica pela
Universidade Federal de Minas Gerais (1980), mestrado em Engenharia Metallrgica
e de Minas pela Universidade Federal de Minas Gerais (1987) e doutorado em
Engenharia Metallrgica e de Minas pela Universidade Federal de Minas Gerais
(1994). Realizou o pdés-doutorado na Universidade de Brasilia no tema corrosao de
armaduras em concreto. Atualmente é professor titular da Universidade Federal de
Minas Gerais. E Professor Permanente do Programa de Po6s-Graduacdo em
Engenharia Mecanica e do Programa de Pds-Graduacao em Engenharia Quimica da
UFMG. Possui 80 artigos publicados em periodicos e 124 trabalhos em anais de
congressos nacionais e internacionais. Ja orientou trinta e quatro Dissertacdes de
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