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RESUMO

Este trabalho avaliou a geracéo de residuos soélidos provenientes de estabelecimentos
comerciais e prestadores de servicos e a disposi¢céao a pagar (DAP) pelo manejo dos
residuos gerados por tais empreendimentos. Para isso, realizou-se uma ampla revisao
sistematica da literatura que permitiu a identificacdo n&o so6 de indicadores de geracéo
como a comparacdo com aqueles per capita de residuos soélidos municipais coletados
diariamente no Brasil. Em complementacgéao, foram verificados em campo o padrao de
geracao de residuos comerciais e de prestacdo de servicos, como também a DAP
pelo manejo desses residuos, utilizando-se o método de valoracdo contingente e a
cidade de Vitoria/ES como estudo de caso. A partir da reviséo sistematica, foi possivel
identificar que as principais tipologias comerciais estudadas no que tange a geragao
de residuos sélidos séo as instituicbes de ensino, os servi¢os de alimentacéo e os de
acomodacéao, além de possibilitar a criacdo de um banco de dados de indicadores de
geracdo para diversas tipologias comerciais. Ao comparar os indicadores com a
massa coletada per capita diaria de residuos solidos municipais (RSM), encontrou-se
uma equivaléncia maior que 50% para instituicdes de ensino, servigcos de acomodacao
e servicos de alimentacdo, mostrando como estas tipologias comerciais contribuem
para a geracdo de residuos solidos de um municipio. Com o estudo de caso,
percebeu-se que somente um ter¢co dos entrevistados se mostraram dispostos a pagar
pelo manejo de seus residuos descrevendo DAP maior que o praticado pelo municipio
de Vitéria/ES, com média de R$0,10 por litro de residuo solido manejado. Pela baixa
adesao dos entrevistados, concluiu-se a importancia de se identificar os principais
fatores que influenciam na DAP, a fim de construir um modelo econométrico mais
representativo, que permita ndo so calcular a DAP em diversos cenarios, como o de
desoneracdo do poder publico ao transferir a titularidade do manejo aos grandes

geradores de residuos solidos.

Palavras-chave: Residuos solidos comerciais; Grandes geradores; Disposicdo a

pagar; Método de valoracdo contingente; Indicadores de geracao.



ABSTRACT

This work evaluated the generation of solid waste from commercial establishments and
service providers and the willingness to pay for the management of waste generated
by such enterprises. For this, a broad systematic review of the literature was carried
out, which allowed the identification not only of generation indicators, but also a
comparison with those per capita of municipal solid waste collected daily in Brazil. In
addition, the pattern of commercial waste generation and service provision was verified
in the field, as well as the willingness to pay (WTP) for handling these wastes, using
the contingent valuation method and the city of Vitéria/ES as case study. From the
systematic review, it was possible to identify that the main commercial typologies
studied with regard to the generation of solid waste are educational institutions, food
services and accommodation services, in addition to enabling the creation of a
database of indicators of generation for different commercial typologies. When
comparing the indicators with the mass collected per capita daily of municipal solid
waste (MSW), an equivalence greater than 50% was found for educational institutions,
accommodation services and food services, showing how these commercial typologies
contribute to the generation of solid waste in a city. With the case study, it was noticed
that only one third of the interviewees were willing to pay for the management of their
waste, describing WTP higher than that practiced by the municipality of Vitoria/ES, with
an average of R$0.10 per liter of solid waste handled. Due to the low adherence of the
interviewees, it was concluded that it is important to identify the main factors that
influence the WTP, in order to build a more representative econometric model, which
allows not only to calculate the WTP in different scenarios, such as the exemption of
the public power by transferring management ownership to large solid waste

generators.

Keywords: Commercial solid waste; Large generators; Willingness to pay; Contingent

valuation method; Generation indicators.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO GERAL E ESCOPO DO TRABALHO

1.1 CONTEXTUALIZAQAO

O mundo enfrenta um crescimento crescente na geracao de residuos sélidos (RS) e
com o atual modelo econdmico, a tendéncia é de que esse cenario perdure. Para se
ter ideia, atualmente, a geracdo per capita média global é de 0,74 kg.hab.*dia (KAZA
et al., 2018).

No Brasil, a situacdo ndo € diferente, sendo geradas 200 mil toneladas de RS
diariamente (DUTRA et al., 2020). Dentro deste quantitativo, estao os residuos sélidos
comerciais, sendo estabelecidos como aqueles provenientes de estabelecimentos
comerciais e prestadores de servico que, em geral, contribuem fortemente para a
guantidade de RS gerados localmente (NGOHAYON; TULAGAN, 2022).

No que tange ao gerenciamento dos residuos solidos comerciais, apos a
implementacdo da Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) em 2010, os
estabelecimentos comerciais e de prestacdo de servicos que geram RS e que néo
poderiam ser equiparados aos residuos solidos municipais, seja por sua natureza,
composicdo ou volume, passaram a ser responsaveis pelo manejo de seus
respectivos residuos, conforme limite que deve estar estabelecido em legislacdo do
titular local (BRASIL, 2010).

Tendo em vista que o gerenciamento de residuos solidos municipais (RSM) possui
um custo dispendioso, comprometendo em média de 10% e 4% do orcamento dos
municipios em paises de média e alta renda, e até 20% daqueles de baixa renda
(KAZA et al., 2018), e que a autossuficiéncia financeira dos municipios brasileiros nao
chega a cobrir 57% das despesas com o que se arrecada (SNIS, 2022), o principio do
poluidor-pagador e da responsabilidade compartilhada descritas na PNRS possibilitou
gue os municipios brasileiros ampliassem as possibilidades de desoneracdo ou
arrecadacdao para gestdo de seus RS.

No entanto, a contratacéo das Prefeituras para o manejo de RS ndo-domésticos ainda
nao € uma pratica consolidada. Assim, para os geradores de residuos solidos nao-
domésticos que quiserem delegar ao municipio ou a outro ente privado, torna-se

importante avaliar a disposi¢éo a pagar (DAP) pelo manejo dos seus residuos.
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Nesse sentido, enquanto muitos trabalhos buscaram avaliar a DAP pelo
gerenciamento dos residuos sélidos municipais (CHINH et al., 2021; HE et al., 2021;
KAYAMO, 2022; TASSIE; ENDALEW, 2020; TRANG; TOAN; HANH, 2017), estudos
aplicados aos estabelecimentos comerciais e prestadores de servigo Sdo escassos.
Esta auséncia de dados acerca da DAP pelo manejo de residuos comerciais e
prestadores de servicos dificulta a criagdo de politicas publicas voltadas para esse
setor. Além disso, caso os modelos de cobranca sejam baseados no volume ou no
peso de RS gerado pelo estabelecimento comercial, se faz necessario conhecer o
padrao de geracdo do mesmo.

A literatura existente abarca de forma escassa a geracdo de residuos sélidos
comerciais (YIM; TAKESHI; SOUR, 2014) e os indicadores de geracdo nao tem
padronizacédo, o que dificulta sua aplicacao.

1.2 ESCOPO DA DISSERTACAO

Este estudo tem como objetivo geral a avaliacdo da geracéo de residuos solidos por
estabelecimentos comerciais e prestadores de servico, bem como da DAP pelo
manejo destes residuos por tipologias comerciais enquadradas como “grandes
geradores”.

Para cumprir o objetivo geral, estabeleceu-se os seguintes objetivos especificos:

(1) descrever um banco de dados, a partir de revisdo sistematica, constando
indicadores de geracao de residuos solidos para diversas tipologias comerciais, além
de avaliar a geracao de residuos sélidos comerciais através de um estudo de caso;
(2) avaliar a DAP pelo manejo dos residuos solidos de “grandes geradores” de um
municipio, a partir de um estudo de caso, a fim de comparar com o valor praticado
pelo poder publico.

Dessa forma, a dissertacao foi dividida em 2 capitulos principais, 0s quais procuram
responder os objetivos especificos em cada um deles.

No Capitulo 2 foi desenvolvida uma revisdo sistematica composta de pesquisas
bibliométrica e bibliografica, bem como aplicacdo de estudo de caso. A pesquisa
bibliométrica foi responsavel por elucidar como os estudos sobre a geracdo de
residuos solidos provenientes de estabelecimentos comerciais se encontram a luz da
literatura, enquanto a pesquisa bibliografica buscou estabelecer um banco de dados

de indicadores de geragdo de residuos solidos comerciais, além de equiparar estes
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indicadores com a massa coletada per capita de residuos sélidos municipais gerados
pela populagcéao urbana no Brasil.

Além disso, um estudo de caso foi desenvolvido na cidade de Vitéria, capital do
Espirito Santo, junto aos “grandes geradores” de residuos sélidos, categorizados
dessa forma de acordo com legislacdo municipal vigente de acordo com o volume
gerado. Neste estudo, a aplicacdo de um questionario possibilitou averiguar a geracao
de residuos sdlidos pelos “grandes geradores” e validar o que foi encontrado pela
revisao sistematica.

No Capitulo 3, fez-se uso de revisdo sistematizada e de estudo de caso, também
realizado na cidade de Vitéria/ES, buscando averiguar informacdes sobre a DAP dos
“‘grandes geradores” em relacdo ao manejo dos residuos gerados, sendo possivel
comparar o valor financeiro que os mesmos estao dispostos a pagar com o que €
praticado pela Prefeitura de Vitéria.

Por fim, o Capitulo 4 apresentou a conclusdo em relagdo aos estudos dispostos nos
capitulos anteriores, recomendando sugestdes para trabalhos futuros e adequacdes

para a melhoria da abordagem do que foi estudado, propondo novas analises.
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CAPITULO 2

ESTABELECIMENTOS COMERCIAIS E PRESTADORES DE SERVICO:
ESTIMATIVA DA GERACAO DE RESIDUOS SOLIDOS

2.1. INTRODUCAO

Segundo Kaza et al. (2018), o Banco Mundial estimou um crescimento anual da
geracao de residuos sélidos municipais (RSM) de 40,88 milhdes de toneladas por ano,
desde 2016, podendo chegar ao fim de 2050 a uma geracgéao global de 3,40 bilhdes de
toneladas de residuos.

Diversos autores atribuem esse crescimento da geracao de residuos solidos a fatores
como as atividades econdmicas exercidas em cada regido como 0 Comércio e a
industria locais, o crescimento demografico e o aumento dos habitos de consumo da
populacdo (KAZA et al., 2018; WIBISONO; FIRDAUSI; KUSUMA, 2020).

Um setor que contribui para o crescimento da geracdo de residuos solidos é o
comercial, compondo a segunda maior parcela, atras somente daqueles municipais
(MEDJAHED; BRAHAMIA, 2019; YIM; TAKESHI; SOUR, 2014). Mongtoeun, Fujiwara
e Sethy (2014) exemplificam que, em Phnom Penh/Camboja, 65,6% do total de RSM
sdo gerados em domicilios, enquanto aproximadamente 25% sao oriundos do
comercio.

O aumento na geracdo de RSM acarreta custos relacionados ao gerenciamento e 0s
municipios tém lidado com uma insustentabilidade econémica no que tange a gestao
de residuos sélidos (ALZAMORA; BARROS, 2020). Isto acontece devido a receita
arrecadada com os servicos de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos ser
insuficiente, na maioria dos municipios brasileiros, para a manutencédo dos sistemas
(SNIS, 2022).

Ao redor do mundo, a maioria dos paises executam a gestao de residuos sélidos
atribuindo sua titularidade ao municipio (KAZA et al., 2018). Buscando desonerar a
municipalidade, politicas publicas tém buscado implementar mecanismos de
responsabilizacdo e cobranca para os diversos geradores de residuos sélidos, a fim
de transferir a titularidade do manejo de residuos sélidos para 0s seus respectivos
geradores, como no caso dos estabelecimentos comerciais e prestadores de servico.
Porém, de acordo com os marcos legais brasileiros sobre gestdo de RSM, ha que se

considerar um limite em raz&o do volume ou periculosidade, para que o residuo solido
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gerado em estabelecimentos comerciais possa ser manejado juntamente com os RSM
sob a responsabilidade das prefeituras, enquadrando-os como “pequenos geradores”.
Costa et al. (2018) definem os “grandes geradores” de residuos solidos como os
empreendimentos ndo-residenciais que geram residuos compativeis aos residuos
municipais, mas com quantitativo gerado diariamente superior, abrangendo o0s
estabelecimentos comerciais e prestadores de servigo.

No Brasil, desde 2010, a Politica Nacional de Residuos Sdlidos — PNRS (Lei Federal
12.305/2010) delegou aos municipios o encargo de transferéncia de responsabilidade
do planejamento e manejo de residuos comerciais e de prestadores de servicos
mediante a definicdo de limites em ato normativo municipal (BRASIL, 2010).

A partir da responsabilizacdo dos “grandes geradores”, torna-se possivel alcangar o
equilibrio financeiro na gestdo de RSM (LEE-GEILLER; KUTTING, 2021), uma vez
gue estes empreendimentos deverdo arcar com 0s custos do manejo de seus
residuos. O equilibrio deve ser alcancado entre legislacéo, tributacdo e tecnologia
para encorajar estratégias de gestdo de residuos soélidos ambientalmente
responsaveis (AHMMED; ARIF; HOSSAIN, 2020).

Percebe-se entdo a necessidade de se verificar a influéncia da geracédo de residuos
comerciais no servico de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos (SLUMRS)
(AHMMED; ARIF; HOSSAIN, 2020; MEDJAHED; BRAHAMIA, 2019; MONGTOEUN,;
FUJIWARA; SETHY, 2014), podendo ser util ndo sé na escolha das técnicas de
gerenciamento, como também na elaboragcédo de politicas urbanas (CHHAY et al.,
2018).

Devido a heterogeneidade dos residuos intrinseca as tipologias de comércios e
prestadores de servico, os residuos comerciais sdo passiveis de gestdo em diferentes
niveis de intervencdo. Dessa forma, os agentes interventores devem possuir o
conhecimento das caracteristicas quimicas, fisicas e biolégicas, assim como 0s
fatores politicos, sociais, culturais, legais, econémicos e tecnolégicos que influenciam
na geracao desses residuos.

Embora existam diversos modelos para estimar a geracdo de RSM, a literatura é
escassa para residuos comerciais, podendo-se citar pesquisas que estimaram com
uso de redes neurais (AHMMED; ARIF; HOSSAIN, 2020; COSKUNER et al., 2021),
gue empregaram andlise gravimétrica em atividades comerciais e servigcos em geral
(HENNINGSON, 2004; MEDJAHED; BRAHAMIA, 2019), ou que estudaram
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especificamente restaurantes de hotel (PISTORELLO; CONTO; ZARO, 2015),
universidades (ZHANG et al., 2020), dentre outros.

Alguns estudos nessa éarea estdo defasados (COMLURB, 2012; PURCELL;
MAGETTE, 2009), e a maioria foca em uma tipologia comercial especifica e originam
indicadores de geracdo sem padronizacdo de unidades e procedimento metodolégico,
o que dificulta sua replicacéo para a previsao da influéncia na geracao de RSM.
Diante do exposto, o presente estudo propde a identificacdo de indicadores de
geracdo de residuos solidos provenientes de estabelecimentos comerciais e
prestadores de servico, para diversas tipologias comerciais, a partir de ampla revisédo
sistematica da literatura, além da validacdo dos indicadores encontrados com a
realizacdo de um estudo de caso com pesquisa de campo no municipio de Vitoria,

Espirito Santo.

2.2. MATERIAL E METODOS

A metodologia empregada neste artigo foi dividida em 2 etapas: () revisédo sistematica
da literatura para mapeamento bibliométrico de tipologias comerciais relevantes,
identificacdo dos indicadores de geracao de residuos solidos de estabelecimentos
comerciais e prestadores de servico; e determinacao da equivaléncia dos indicadores
com a massa coletada per capita de RSM,; (ll) realizacdo de estudo de caso para
determinacdo da geracdo de residuos soélidos de estabelecimentos comerciais e

prestadores de servico no municipio de Vitoria-ES, conforme detalhado a seguir.

2.2.1. Etapa I: Revisao sistematica da literatura

Conforme explicitado por Casarin et al. (2020), esta etapa se inicia com a busca de
dados secundarios a partir de ampla revisdo sistematica da literatura qualificada,
publicada em periddicos nacionais e internacionais, bem como daquela publicada
localmente, além de documentos, atos normativos e outros tipos de relatorios
avaliados como relevantes para este trabalho. Nesta etapa, buscou-se estabelecer
um portfélio de referéncias para o estudo.

Cumprindo o primeiro passo, as perguntas iniciais que se pretendeu responder foram
‘quais as tipologias e representatividade dos estabelecimentos comerciais e

prestadores de servigco na geracdo de residuos sélidos municipais?” e “é possivel
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estabelecer indicadores de geracdo de residuos sOlidos para esses
empreendimentos?”.

Em seguida, para o cumprimento da etapa de definicdo dos termos de busca
equivalentes em inglés, foi realizada uma pesquisa exploratéria em artigos, livros e
documentos relacionados as perguntas iniciais, verificando sua correspondéncia com
a forma como eram publicados em inglés nas bases Web of Science e Scopus.

ApOGs pesquisa exploratdria, verificou-se termos genéricos referentes aos residuos
comerciais e, com a leitura e interpretacdo dos materiais que compreendiam tais
termos, foram observadas tipologias que possuem maior relevancia nos estudos, que
sdo: servicos de alimentacdo (restaurantes, bares, lanchonetes), instituicbes de
ensino (escolas, universidades, institutos), mercados (supermercados, mercados
familiares), servicos de acomodacao (hotéis, pousadas), escritorios publicos e
privados e comércio em geral, além dos prestadores de servico em geral.

A partir disso, as seguintes combina¢cfes de termos foram inseridas nas bases
cientificas: [(“institucional waste” OR “commercial waste” OR “commercial solid waste”
OR “producer of commercial waste” OR “commercial waste generator” OR
‘commercial waste source” OR “commercial solid waste source” OR “large quantity
generator®”) AND (“waste generation rate” OR “waste composition” OR “waste
characterization” OR “solid waste generation” OR “waste generation forecasting
model” OR “waste generation prediction model” OR “waste generation estimation
model” OR “waste generation estimative”)] e [("State-owned enterprises*' OR "public
sector organization*' OR "public sector agencies*' OR "public institutions*' OR "public
sector office*" OR "public agency*" OR "service*" OR "service provider*' OR "bakery*"
OR "market*" OR "supermarket*' OR "hotel*" OR "hospitality*" OR "hostel*" OR
"shop*" OR "restaurant* OR "school*" OR "office*" OR "campus*' OR "Educational
Institutions*" OR "university*" OR "faculty*" OR "store*") AND ("waste generation rate"
OR "waste composition" OR "waste characterization" OR "solid waste generation” OR
"waste generation forecasting model" OR "waste generation prediction model" OR
"waste generation estimation model" OR "waste generation estimative")].

O lapso temporal utilizado foi de 2017 a 2022 e, para os termos especificos, a busca
foi limitada a titulo, palavras-chave e resumos.

De modo semelhante, os equivalentes em portugués para termos de busca

apresentados foram inseridos nas bases Scielo, Biblioteca Digital Brasileira de Teses
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e Dissertacdes, Science Direct e Google Scholar, a fim de selecionar também
publicacdes nacionais.

Os artigos encontrados foram planilhados e passaram por filtragem em relacéo ao
titulo, as palavras-chave e ao resumo. Em seguida, os que atendiam a filtragem, foram
lidos na integra e os artigos que ndo traziam informacdes relevantes para responder
as perguntas deste artigo foram descartados. Os demais constituem o portfélio final
deste trabalho utilizados para a andlise blibliométrica e identificacdo de indicadores

de geracao.

2.2.1.1 Anédlise bibliométrica

Os artigos selecionados foram analisados por bibliometria, através da construcao de
graficos de nuvem de palavras, de niamero de publicacbes por tipologia comercial,
numero de publicacbes por pais e niumero de publicacbes por fator de impacto e
namero de citagbes. Por isso, dados de fator de impacto, nimero de citacdes,

periddico e ano de publicacédo também foram definidos para cada artigo do portfolio.

2.2.1.2 Indicadores de geracdo de residuos solidos de estabelecimentos
comerciais e prestadores de servico

Buscando responder a segunda pergunta desse artigo, “é possivel estabelecer
indicadores de geracdo de residuos solidos para esses empreendimentos?”, os
artigos selecionados foram analisados buscando identificar e apresentar quais sao 0s
indicadores de previsao de geracao de residuos desenvolvidos pelas pesquisas.

A partir disso, foi possivel discutir os indicadores de geracdo, os locais onde o0s
estudos foram desenvolvidos e os fatores que impactam na geracdo de RS
provenientes de estabelecimentos comerciais e prestadores de servico.

Apods a analise sistematica do portfolio obtido foram descritos em quadro analitico os
indicadores de geracao per capita de residuos solidos oriundos de empreendimentos
objeto desse estudo, sumarizados conforme a tipologia comercial a que se referem,
suas unidades de medidas, bem como o intervalo de afericdo dos residuos solidos

gerados por cada empreendimento.
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2.2.1.3 Determinagéo da equivalénciados indicadores com a massa coletada per
capita de RSM

Os indicadores obtidos foram comparados com a massa coletada per capita de RSM
(residuos solidos municipais) da populacéo urbana do Brasil, sendo este valor igual a
1,01 kg.habitante.dia. Optou-se por utilizar este indicador como base de célculo
pois a maioria dos estabelecimentos comerciais se localizam na por¢édo urbana das
cidades.

Além disso, como a cobertura da coleta de residuos soélidos municipais para a
populacdo urbana do Brasil € de 98,7%, contempla-se quase a totalidade do residuo
sélido gerado pelas residéncias, pelos estabelecimentos comerciais e prestadores de
servico (SNIS, 2022).

2.2.3. Etapa Il: Estudo de caso

2.2.3.1 Caracterizacdo da area de estudo

A fim de averiguar a geracdo de residuos sdlidos por tipologias comerciais
diversificadas e validar os indicadores encontrados na literatura, um estudo de caso
foi desenvolvido na cidade de Vitoria, que € a capital do Estado do Espirito Santo,
possuindo uma populacéo de 369.534 habitantes (IBGE, 2022).

O municipio, que faz parte da Regido Sudeste, € composto por 33 ilhas e por uma
parcela continental, possuindo, no total, 93,38 km?. Faz fronteira com 0s municipios
da Serra (ao norte), de Vila Velha (ao sul), de Cariacica (a oeste) e com o Oceano
Atlantico (a leste). Vitoria compde a Regido Metropolitana do Espirito Santo, centro
econdmico do estado (PREFEITURA MUNICIPAL DE VITORIA, 2023).

No que tange aos setores de comércio e prestacao de servicos, Vitoria possui 45.949
empresas, sendo 32.100 empresas no setor de servi¢cos e 13.849 empresas no setor
de comércio. Analisando o porte das empresas de Vitoria que compdem o0s setores
citados anteriormente, 19.774 empresas sao classificadas como sendo
microempreendedores individuais, 17.632 sdo microempresas, 2.853 sdo empresas
de pequeno porte e 5.690 sdo empresas que se enquadram nos demais portes
(RECEITA FEDERAL DO BRASIL, 2020).

Dentre as atividades econbmicas que se destacam pelo numero de empresas
representantes, tem-se comércio varejista de artigos do vestuario e acessorios (2.982
empresas), cabeleireiros, manicure, pedicure (2.341 empresas), lanchonetes, casas

de cha, de sucos e similares (1.362 empresas), promoc¢do de vendas (1.250
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empresas) e restaurantes e similares (1.149 empresas) (RECEITA FEDERAL DO
BRASIL, 2020).

Dos estabelecimentos comerciais e prestadores de servico, que contribuem
consideravelmente para a geracdo de residuos sélidos municipais, uma parcela é
classificada como Grande Gerador de acordo com o Decreto Municipal
n°17.060/2017, que regulamenta a Lei Federal n® 8.971/2016.

Esta lei considera como Grande Gerador de residuos sélidos os estabelecimentos
comerciais e prestadores de servicos que gerem um volume igual ou superior a 200
litros diarios de residuos sélidos, além de abranger também estabelecimentos
publicos, institucionais e industriais que ultrapassem este limite de geracéo.

Assim, os “grandes geradores” se tornaram responsaveis pela coleta, transporte e
disposicao final dos residuos, nos termos da Lei Federal n® 12.305/2010, podendo
contratar uma empresa terceirizada para a realizacdo do servico ou a prefeitura,
mediante ressarcimento.

Tal medida busca desonerar os municipios em relacdo as despesas com o manejo de
residuos solidos de “grandes geradores”, em prol de alcancar uma autossuficiéncia
financeira do servico, visto que a atual para o municipio de Vitoria, por exemplo, € de
41,41%, menor que a média nacional, que € de 56,5% (SNIS, 2020).

2.2.3.2 Definicdo da amostra

Obteve-se junto a Secretaria de Servicos da Prefeitura Municipal de Vitoria, a lista dos
“grandes geradores” cadastrados no municipio. A lista continha 138 estabelecimentos,
os quais foram classificados pela Classificacdo Nacional de Atividades Econdmicas
(CNAE). Os CNAEs que compreendem o objeto de estudo se encontram no Quadro
1.
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Quadro 1: Classificacado Nacional de Atividades Econémicas (CNAE) abordados no estudo.

Tipologia ~ CNAE 2.0 (Res 02/2010)
: Secéo —
comercial Divis@es Subclasse
45.1 Comércio de veiculos automotores
G 45 - Comércio e reparacdo de veiculos 45.2 Manuteng&o e reparacgdo de veiculos automotores
automotores e motocicletas 45.3 Comércio de pegas e acessorios para veiculos automotores
45.4 Comércio, manutengao e reparagdo de motocicletas, pecas e acessorios
46.2 Comércio atacadista de matérias-primas agricolas e animais vivos
46.3 Comércio atacadista especializado em produtos alimenticios, bebidas e fumo
46.4 Comércio atacadista de produtos de consumo néo-alimentar
G 46 - Comércio por atacado, exceto 46.5 Comércio atacadista de equipamentos e produtos de tecnologias de informagdo e comunicagao
veiculos automotores e motocicletas 46.6 Comércio atacadista de maquinas, aparelhos e equipamentos, exceto de tecnologias de informagao e comunicagéo
Lojas em geral 46.7 Comércio atacadista de madeira, ferragens, ferramentas, material elétrico e material de construcao
46.8 Comércio atacadista especializado em outros produtos
46.9 Comércio atacadista ndo-especializado
47.1 Comércio varejista ndo-especializado
47.2 Comércio varejista de produtos alimenticios, bebidas e fumo
47.4 Comércio varejista de material de construgao
G 47 - Comércio varejista 47.5 Comércio varejista de equipamentos de informatica e comunicagao; equipamentos e artigos de uso doméstico
47.6 Comeércio varejista de artigos culturais, recreativos e esportivos
47.7 Comércio varejista de produtos farmacéuticos, perfumaria e cosméticos e artigos médicos, épticos e ortopédicos
47.8 Comeércio varejista de produtos novos néo especificados anteriormente e de produtos usados
Hotelaria | 55 - Alojamento 95.1 Hotéis egmllares - — — -
55.9 Outros tipos de alojamento ndo especificados anteriormente
Servigos de . x 56.1 Restaurantes e outros servigos de alimentacéo e bebidas
. ~ | 56 - Alimentacéo - - — - -
alimentacéo 56.2 Servigos de catering, bufé e outros servigos de comida preparada
95 - Reparacédo e manutengao de 95.1 Reparagdo e manutencdo de equipamentos de informéatica e comunicagédo
S equipamentos de informatica e
comunicagéo e de objetos pessoais e 95.2 Reparagdo e manutengao de objetos e equipamentos pessoais e domésticos
domeésticos
Prestad(?res de S %- Ou.tras atividades de servicos 96.0 Outras atividades de servigos pessoais
servigo pessoais
N 8].' ) Servi(;os.parzfl gdificios € Todas as subclasses
atividades paisagisticas
J 62- At|V|qades dos serv~|<;os de 62.0 Atividades dos servi¢os de tecnologia da informagéo
Tecnologia da Informacé&o
s K 64 - Atividades de servigos financeiros  Todas as subclasses
Escritorios em 65 - Seguros, resseguros, previdéncia
geral K ' ’ Todas as subclasses

complementar e planos de saude
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Tipologia ~ CNAE 2.0 (Res 02/2010)
: Secao —
comercial Divisdes Subclasse

66 - Atividades auxiliares dos servigos

K financeiros, seguros, previdéncia Todas as subclasses
complementar e planos de saide

L 68 - Atividades imobiliarias 68.2 Atividades imobilidrias por contrato ou comissao

M 69 - Atividades juridicas, de 69.1 Atividades juridicas
contabilidade e de auditoria 69.2 Atividades de contabilidade, consultoria e auditoria contabil e tributaria
70 - Atividades de sedes de empresas - . ~ .

M } . P . 70.2 Atividades de consultoria em gestdo empresarial
e de consultoria em gestdo empresarial

M 71 - Servigos de arquitetura e 71.1 Servigos de arquitetura e engenharia e atividades técnicas relacionadas
engenharia; testes e analises técnicas  71.2 Testes e andlises técnicas

M 73 - Publicidade e pesquisa de 73.1 Publicidade
mercado 73.2 Pesquisas de mercado e de opinido publica

- o 74.1 Design e decoragdo de interiores

74 - Qutras atividades profissionais, — T —

M o . 74.2 Atividades fotograficas e similares
cientificas e técnicas — - — — — -

74.9 Atividades profissionais, cientificas e técnicas néo especificadas anteriormente

N 78 - SNeIegao, agenciamento e locagao Todas as subclasses
de méo-de-obra

N 79’- Agenmas d_e viagens, operadores Todas as subclasses
turisticos e servigos de reservas
80 - Atividades de vigilancia,

N . . g o Todas as subclasses
seguranga e investigagdo
82 - Servigos de escritorio, de apoio

N administrativo e outros servigos Todas as subclasses
prestados principalmente as empresas

Estabelecimentos x
; P 85 - Educacéo Todas as subclasses
de ensino

90 - Atividades artisticas, criativas e de - L L .

R . 90.0 Atividades artisticas, criativas e de espetaculos
espetaculos
91 - Atividades ligadas ao patrimdnio . . s .

Lazer e diverséo R . 9 P 91.0 Atividades ligadas ao patriménio cultural e ambiental

cultural e ambiental

R 93 - Atividades esportivas e de 93.1 Atividades esportivas

recreacdo e lazer

93.2 Atividades de recreacéo e lazer

Fonte: Autoria prépria.


https://cnae.ibge.gov.br/?view=divisao&tipo=cnae&versao=10&divisao=68
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Apés a classificacdo dos estabelecimentos que compunham a lista dos “grandes
geradores” de Vitoria pelo CNAE, os mesmos foram avaliados pela situagédo cadastral
através da consulta do CNPJ no site da Receita Federal, observando os

Comprovantes de Inscricao e de Situagédo Cadastral.

Os estabelecimentos com situacdo cadastral inapta ou baixada foram excluidos da
amostra, assim como 0s estabelecimentos que encerraram suas atividades. Os
estabelecimentos com CNAEs diferentes do Quadro 1 também foram excluidos, assim
como os servicos de saude, visto que estes ultimos possuem um gerenciamento

diferenciado.

Os o6rgaos publicos também foram excluidos da lista, por ndo se tratar de
estabelecimentos comerciais. Dessa forma, conforme o Quadro 2, a populacéo a ser
estudada se da pelos estabelecimentos comerciais e prestadores de servico em

situacao cadastral apta e em exercicio.

Quadro 2: Populacdo a ser estudada por tipologia e respectiva quantidade de

estabelecimentos comerciais.

Listade “Grandes Quantidade de

Situacao/Tipologia Total

Geradores” estabelecimentos

Fechado/Inapto/Baixado 18

Estabelecimentos Orgéo Publico/Municipal 3 48
descartados Outros CNAEs 10
Servicos de saude 17
Servic¢os de alimentagéo 27
Lojas em geral 17
Escritérios em geral 4

Populacéo investigada Servi¢cos de acomodacéo 1 90

Lazer e diversao 2
Instituicdes de ensino 5
Prestadores de servi¢o 34

Total 138

Fonte: Autoria propria.

Para calcular uma amostra da populacdo investigada que fosse proporcional e
representativa em relacdo as tipologias comerciais avaliadas, utilizou-se,
primeiramente, a Equacdo 1 a seguir para calcular o nimero total de individuos da

amostra.

_ Npq(Za/Z))z
T p.a.(Zajz)*+(N-1).E2 (Eqg. 1)
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Sendo que:

n = numero de individuos na amostra;

N = tamanho da populacao;

Z4/, = valor critico que corresponde ao grau de confianca desejado;

p = proporgéo populacional de individuos da categoria de interesse;

g = propor¢do populacional de individuos que ndo pertence a de interesse;

E = margem de erro.

Nesta amostragem foi considerada uma margem de erro de 10% e um nivel de
confianca de 95%. Além disso, os parametros “p” e “q” foram adotados como valendo

0,5, como sugerido por Levine, Berenson e Stephan (2014).

Obtida a amostra com 47 estabelecimentos, foi calculada a propor¢cédo necessaria de
cada tipologia comercial para que a amostra fosse representativa em relacdo a
populacédo. A quantidade de estabelecimentos, por tipologia, que estava contida nesta

amostra e que foi entrevistada estéa descrita no Quadro 3.

Quadro 3: Descricdo da amostra a ser estudada por tipologias comerciais.

. . . Total na Proporgao Total na
Tipologias comerciais ~ na
populacao ~ amostra
populacao
Servicos de alimentacéo 27 30% 14
Lojas em geral 17 19% 9
Escritorios em geral 4 4% 2
Servicos de acomodacao 1 1% 1
Lazer e diversdo 2 2% 1
Instituicbes de Ensino 5 6% 3
Prestadores de servico 34 38% 17
Total 90 100% 47

Fonte: Autoria prépria.

2.2.3.3. Coleta de dados primarios por meio de questionario
Como instrumento de coleta de dados primarios, foi elaborado um questionario com
35 perguntas no total, conforme pode ser verificado no Apéndice A, aprovado pelo

Comité de Etica sob o parecer consubstanciado n® 63183322.0.0000.5542, tendo sido
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aplicado de forma presencial, com a visita da autora ao estabelecimento comercial ou
prestador de servico.

Neste capitulo, como o objetivo foi averiguar a quantidade gerada de residuos sélidos
por estabelecimentos comerciais e prestadores de servico do municipio de Vitéria/ES,
utilizou-se somente as informacgdes coletadas por meio das questdes 5, 7 e 22 para
discussédo. As demais questfes foram discutidas no Capitulo 3.

Como o objetivo do estudo de caso era determinar indicadores de geracao de residuos
sélidos para diversas tipologias comerciais, algumas consideraces foram feitas em
relacdo as respostas dos entrevistados.

As perguntas sobre o porte da empresa em fungdo do niumero de funcionarios, a area
util e a geracdo diaria de residuos solidos possuiam respostas no formato de
intervalos, pois, muitas vezes, nao se saber informar o valor exato para cada grandeza
avaliada. Dessa forma, adotou-se o ponto meédio das classes dos intervalos para cada
pergunta, como especificado na Tabela 1.

De acordo com Crespo (2017), o ponto médio € o valor que representa determinada
classe. Ele foi obtido calculando-se a média aritmética entre o limite inferior e o limite
superior de cada classe. No caso das classes sem limite superior definido, adotou-se

o limite inferior do intervalo como ponto médio.

Tabela 1: Padronizacdo das respostas das grandezas area util, porte da empresa e

geracao diaria de residuos solidos.

Grandeza Classes Ponto médio adotado

Até 20 20
20,01 - 30 25
30,01 - 40 35
40,01 - 60 50
60,01 — 90 75
90,01 - 130 110
130,01 — 180 155
Area (til da empresa (m?) 180,01 — 250 215
250,01 — 350 300
350,01 — 450 400
450,01 — 650 550
650,01 — 850 750
850,01 — 1100 975

1100,01 — 1500 1.300

Acima de 1500 1.500

Até 9 9

Porte da empresa (nUmero 10 -49 30
de funcionérios) 50 -99 75

100 ou mais 100
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Até 20 20

20 - 40 30

40 — 60 50

60 — 80 70

Geracdao diaria de residuos 80 —100 90
sélidos (L) 100 — 120 110

120 — 240 180

240 — 360 300

360 — 480 420

Mais de 480 480

Fonte: Autoria propria.

A pergunta sobre a geracéo diaria de residuos sdlidos foi realizada em quantidades
com unidade de medida de volume para facilitar a resposta dos entrevistados, visto
gue os contentores sao classificados principalmente pela capacidade em litros de
residuos que comportam.

Dessa forma, para converter as respostas de geracao diaria de residuos solidos em
litros para quilogramas, utilizou-se a densidade de 0,231 kg/L (SILVA; SANTOS,
2010), valor intermediario perante o encontrado em outros artigos (FOROUHAR,;
HRISTOVSKI, 2012; OGWUELEKA, 2013; QU et al.,, 2009). Além disso, para se
calcular a geracdo per capita foi utilizado o numero de empregados vinculados aos
estabelecimentos comerciais entrevistados. Também se calculou um indicador de
geracdo de RS por metro quadrado de area util do estabelecimento comercial.

Os resultados obtidos nesta etapa sdo apresentados junto ao topico referente aos
indicadores de geracdo de residuos solidos provenientes de estabelecimentos
comerciais e prestadores de servico levantados na revisao sistematica de literatura de
forma comparativa, confrontando as médias tedricas com os valores obtidos em

campo.

2.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

2.3.1. Andlise bibliométrica

O Quadro 4, disposto no Apéndice B, apresenta o portfélio final de artigos, obtidos
através de pesquisa bibliografica e documental com a intengao de identificar “quais as
tipologias e representatividade dos estabelecimentos comerciais e prestadores de

servico na geracao de residuos solidos”.
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A fim de averiguar as principais tipologias comerciais geradoras de residuos solidos,
foram construidos graficos de nuvem de palavras a partir das publica¢des, do fator de
impacto, do nimero de citagBes e publicacbes, do pais do estudo e das tipologias
comerciais.

A Figura 1 traz as principais palavras-chave utilizadas nos artigos do portfdlio definido
para este trabalho. Os termos “waste” e “solid waste” sdo bastante utilizados, com 83
e 37 aparicOes, respectivamente, além dos termos “generation”, com 20 aparicoes,
‘composition”, com 10, “characterization”, com 6, e “management”, com 20. Isto
mostra que os artigos estdo contidos na tematica adequada para responder as

perguntas propostas.

Figura 1: Nuvem de palavras para o portfolio bibliométrico.
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Fonte: Autoria prépria.

O termo genérico “commercial” é utilizado 4 vezes como palavra-chave. Os artigos
gue utilizam esse termo investigaram a geracdo de residuos solidos em diversas
tipologias comerciais (ALI; HADI; SOEMANTRI, 2018; MEDJAHED; BRAHAMIA,
2019; PATHAK et al., 2020).
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Phu et al. (2019) avaliaram a geracao e a composi¢cao dos residuos sélidos da cidade
de Hoi An, no Vietna, para 55 restaurantes, 110 lojas, 27 instalacfes de artesanato e
5 mercados, e foram identificados como os maiores contribuintes para o quantitativo
de residuos gerados na cidade.

Outro exemplo é Speier et al. (2019), que avaliaram a geracédo de residuos sélidos por
estabelecimentos comerciais de pequeno, médio e grande porte, como hotéis,
restaurantes, lojas e escritérios na india.

Entre os termos que se referem as tipologias comerciais, as palavras-chave relativas
as instituicbes de ensino se destacam, além de serem muito investigadas quando se
trata de estabelecimentos comerciais no geral. No total, para esta tipologia, ha 14
aparicbes envolvendo as palavras-chave “campus”, “university”, “institutions”,
“institutional”, “institute” e “schools”.

As instituicdes de ensino aparecem como estabelecimentos muito estudados no que
tange a geracgao de residuos solidos, inclusive os refeitdrios, dormitérios e cafeterias
das mesmas (DAHLAWI; EL SHARKAWY, 2021; GEBREEYESSUS; BERIHUN;
TERFASSA, 2019; GHANBARI; KAMALAN; SARRAF, 2021; KAMARUDDIN;
JANTIRA; ALROZI, 2020; KASSAYE, 2018; RAMAMOORTHY; POYYAMOLI,
KUMAR, 2019; ZAKARYA et al.,, 2020). Estes locais, em conjunto com outras
atividades como os laboratorios e prédios administrativos, e a quantidade de pessoas
gue frequentam esses espacos, tornam as instituicdes de ensino similares a pequenas
cidades (BAHCELIOGLU et al., 2020; KASAVAN; ALI; MASARUDIN, 2020).

Outra tipologia comercial recorrente nos artigos que tratam da geracdo de RSM em
diversos estabelecimentos comerciais sdo os hotéis. Entre as palavras-chave dos
artigos do portfélio, ela também se faz presente, com os termos “hotel”, “hotels" e
“hospitality”. Este tipo de empreendimento frequentemente consta de servicos de
alimentacéo, que também séo fontes de geracao de residuos solidos.

Diversos estudos tratam do residuo alimenticio gerado nos hotéis (AZARMI et al.,
2018; CAMILLERI-FENECH et al., 2020), além de avaliar o residuo como um todo e
os fatores que influenciam na geracdo do mesmo, como a classificacdo do hotel, o
tamanho em area construida e nimero de quartos, nimero de empregados, custos
com o hotel e frequéncia de coleta dos residuos gerados (ABDULREDHA et al., 2018;
PHAM PHU; HOANG; FUJIWARA, 2018).

Para mensurar a relevancia que os residuos soélidos provenientes de hotéis possuem

nos RSM, Phu et al. (2019) obtiveram como estimativa que os residuos provenientes
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desta tipologia comercial constituem 25% do RSM da cidade de Hoi An, no Vietna,
enquanto Sekito, Dote e Hindarman (2019) determinaram que o setor de acomodacao
contribuiu em cerca de 70% do total de residuos gerados em uma ilha da Indonésia,
sendo que 50% sao oriundos dos hotéis de redes.

Palavras-chave como “restaurant’, “shop”, “market”, “service”, “buffet” e “catering”
possuem poucas aparicdes na Figura 1, mas séo tipologias comerciais estudadas de
forma isolada ou compondo os principais geradores de RS (TATANO et al., 2017;
YAACOB; MANAF; ASH’'AARI, 2019).

A Figura 2 traz as publicac¢des do portfélio deste capitulo com seus respectivos fatores
de impacto e numero de cita¢des. Dos 44 artigos, 22 possuem fator de impacto maior
ou igual a 4, ou seja, sao artigos publicados em periddicos cuja média anual de citacédo
€ maior ou igual a 4 citagfes anuais por artigo.

Além disso, 6 artigos possuem mais de 20 citacbes desde a sua publicacdo, que
aconteceu nos ultimos 5 anos. Isto mostra que o tema de geracao de residuos sélidos
provenientes de estabelecimentos comerciais é de relevante e que as tipologias

comerciais ja citadas vem sendo estudadas, mesmo que de forma recente.
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Figura 2: Publicacdes x Fator de Impacto x Namero de Citaces.
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J4 a Figura 3 mostra a quantidade de publicacdes por pais onde o estudo foi
desenvolvido. Observa-se que muitos artigos foram desenvolvidos em paises
asiaticos e economias emergentes, visto que estes estao representados em um tom

mais escuro de azul.

Figura 3: Paises que mais publicam.

Fonte: Autoria prépria.

Esta constatacdo esta de acordo com as legislacbes ambientais destes paises, que,
como € possivel observar no Quadro 5, foram implementadas recentemente. O
crescimento da geracdo de residuos solidos € um obstaculo para os paises em
desenvolvimento (YAACOB; MANAF; ASH’AARI, 2019), e por isso diversos estudos
tem sido realizados visando uma gestao de residuos eficaz por meio da caracterizacéo
e quantificacdo dos residuos gerados (RAHMADA et al., 2019; ZHANG et al., 2020).

Toda esta andlise bibliométrica corrobora com as principais tipologias comerciais
geradoras de residuos solidos serem: servi¢os de alimentacdo (restaurantes, bares,
lanchonetes), instituicdes de ensino (escolas, universidades, institutos), mercados
(supermercados, mercados familiares), servicos de acomodacao (hotéis, pousadas),
escritorios publicos e privados e comércio em geral, além dos prestadores de servigco
em geral (INTHARATHIRAT et al., 2015; JICA, 2005; MONGTOEUN; FUJIWARA,
SETHY, 2014; MUNOZ CADENA; MORALES PEREZ, 2018).
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Quadro 5: Politicas ambientais de paises asidticos e economias emergentes

relacionadas ao tema.

Pais Politicas ambientais relacionadas ao tema

- Action Plan for a Beautiful and Clean Malaysia (ABC) (1988)

- Sixth Malaysian Plan (1991)

- National Policy on the Environment (2002)

- National Strategic Plan for Solid Waste Management (NSP) (2005)

- Master Plan on National Waste Minimization (MWM) (2006)

- National Solid Waste Management Policy (2006)

- Solid Waste and Public Cleansing Management Act (SWMA) (2007)

- Solid Waste Corporation Strategic Plan (2009-2013)

- Tenth Malaysian Plan (2011-2015)

- Comprehensive Action Plan of Solid Waste Management (2015-2020)

Malasia

- Law on Solid Waste Management (2008)

- Government Regulation on Management of Household and Household-like Waste
(2012)

- Regulation on Implementation of Solid Waste Infrastructure and Facilities (2013)

- Presidential Regulation on National Policy and Management Strategy of Household
Waste and Household-like Waste (2017)

Indonésia

- National Policy on the Environment (2016)

Nigeria National Policy on Solid Waste Management (2020)

- Decree No. 59 on Solid Waste Management (2007)

- Circular No. 121 on Guiding Incentive Mechanism and Financial Supports for Investment
in Solid Waste Management (2008)

- National Strategy on Integrated Solid Waste Management (2009)

- Decree No. 38 on the Management of Wastes and Scraps (2015)

- Revised Law on Environmental Protection (2022)

Vietna

- Environmental Protection Law (1989)

- Law on the Prevention and Control of Environmental Pollution by Solid Wastes (2004)
- Revised Environmental Protection Law (2014)

- Revised Law on the Prevention and Control of Environmental Pollution by Solid Wastes
(2015)

- Law of Environmental Protection Tax (2018)

China

) - The Environment (Protection) Act (1986)
India - National Environment Policy (2006)
- Solid Waste Management Rules (2016)

Fonte: (AGAMUTHU.P; VICTOR, 2012; MINISTRY OF FINANCE OF VIETNAM, 2008; MINISTRY OF
ENVIRONMENT AND FORESTRY OF INDONESIA, 2020; FEDERAL REPUBLIC OF NIGERIA, 2016;
RAZALI; WENG WAI; DAUD, 2019; RIBEIRO; KRUGLIANSKAS, 2020).

2.3.2 Indicadores de geracdo de residuos sélidos provenientes de
estabelecimentos comerciais e prestadores de servigo

A partir da leitura dos artigos, pode-se observar que as tipologias que mais se
destacaram em guantidade de estudos foram as instituicdes de ensino e os hotéis,
seguidos por estudos que avaliaram diversas tipologias ou a geracdo de residuo
comercial como um todo. As instituicGes de ensino sdo estudadas por possuirem
véarias fontes de geracao de residuos, como os refeitérios, dormitorios e cafeterias,
além das salas de aula e prédios administrativos (BAHCELIOGLU et al., 2020;
KASAVAN; ALI; MASARUDIN, 2020).
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No caso dos hotéis, estes geralmente oferecem servigos de alimentacdo, cuja geracao
de residuos sélidos também € uma fonte relevante (AZARMI et al., 2018; CAMILLERI-
FENECH et al., 2020), além dos residuos sdlidos gerados em outras dependéncias
dos hotéis, como os quartos em si, e que estao relacionados a diversos fatores, como
o tamanho do hotel e o nUmero de quartos (ABDULREDHA et al., 2018; PHAM PHU,;
HOANG; FUJIWARA, 2018).

Com isso, foram investigados, nos 44 artigos do portfélio, os indicadores de geracéo
de residuos para as tipologias comerciais que representam os maiores geradores:
servicos de alimentacdo (restaurantes, bares, lanchonetes), instituicbes de ensino
(escolas, universidades, institutos), mercados (supermercados, mercados familiares),
servicos de acomodacao (hotéis, pousadas), escritorios publicos e privados e
comeércio em geral, além dos prestadores de servico em geral (INTHARATHIRAT et
al., 2015; JICA, 2005; MONGTOEUN; FUJIWARA; SETHY, 2014; MUNOZ CADENA;
MORALES PEREZ, 2018).

Instituicdes de ensino

Para as instituicdes de ensino, obteve-se no total 24 artigos, o que compreende mais
da metade do portfélio, demonstrando tamanha relevancia do setor para a geracao de
residuos comerciais.

Muitos dos artigos desta tipologia comercial abrangeram o estudo da geracdo de
residuos alimenticios, gerados nas cantinas, refeitorios, cafeterias e demais locais de
alimentacdo existentes nas instituicbes de ensino. Em universidades, alguns artigos
trazem uma geracao total de residuos solidos por dia. Nesses casos, utilizou-se dados
de quantitativo de alunos e funcionarios que frequentam estes estabelecimentos
diariamente ou que estejam matriculados ou contratados pela instituicdo. Estes dados
foram obtidos nos proprios artigos ou dos enderecos eletrénicos das universidades e
institutos abordados neste trabalho.

Foram obtidos os valores de 4.574,1 kg.dia™* ou 0,09 kg.pessoa*.dia* (BUDIHARDJO
et al.,, 2019); 2.895 kg.dia' ou 0,044 kg.pessoa’.dia’ (RAHMADA et al., 2019);
8.113 kg.dia' ou 0,19 kg.pessoal.dia! (MOQBEL, 2018); 32.200 kg.dia! ou
0,37 kg.pessoar.dia'l (ADENIRAN; NUBI; ADELOPO, 2017); 1.785,4 kg.dia' ou
0,36 kg.pessoal.dia®l (OLADEJO et al, 2018); 2.788,68 kg.dial ou
0,18 kg.pessoat.dia! (KASSAYE, 2018) e 2.218,66 kg.dia™* ou 0,06 kg.pessoa.dia*
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(UGWU; OZOEGWU; OZOR, 2020), mostrando consideravel variacdo entre 0s
valores.

Ainda, no que tange as universidades, também foram obtidos outros indicadores de
geracdo per capita: 0,042 kg.pessoal.dia® (ADENIYl; AFON, 2022);
0,45 kg.pessoal.dia! (AL-KHATIB et al, 2018); 0,40 kg.pessoal.dia?
(BAHCELIOGLU et al., 2020); 0,054 kg.pessoa’.dia! (GEBREEYESSUS; BERIHUN;
TERFASSA, 2019); 0,05 kg.estudantel.dia! (SHATNAWI, 2018) e
0,487 kg.estudante™.dia* (ZHANG et al., 2020).

Estudos também foram desenvolvidos em dormitérios de universidades. Pan et al.
(2022) determinaram uma geracgéo de 0,275 kg.pessoa.dia! nos dormitérios de uma
universidade em Shangai/China, enquanto Kassaye (2018) encontrou um indicador
de 0,052 kg.pessoa™.dial em uma universidade na Eti6pia.

Essa diferenca entre os indicadores nos dormitorios pode estar associada ao padréo
de consumo de cada localidade, visto que o primeiro estudo foi desenvolvido na China,
uma poténcia econbmica, e o segundo, na Etiopia, um pais que ainda busca se
desenvolver.

Outro ponto a ser observado € que Pan et al. (2022) estudaram também os rejeitos,
aqueles nao passiveis de reciclagem, o que nao foi abordado por Kassaye (2018).
Além disso, a geracao de residuos organicos em universidades também foi avaliada,
visto que esta é a maior parcela de residuos encontrados em geral nesta tipologia
comercial.

Rojas-Vargas, Monge-Fernandez e Herrera-Araya (2020) determinaram uma geracao
de 0,0112 kg.pessoa.dia? de residuo organico em uma universidade da Costa Rica.
Em escolas na cidade de Semarang, na Indonésia, Ali, Hadi e Soemantri (2018)
determinaram uma geracdo de 0,03 kg.pessoa.dial. Também houve estudos que
estabeleceram a geracdo de residuos em escolas primarias e secundarias, como
Ramamoorthy, Poyyamoli e Kumar (2019) que encontraram 0,059 kg.pessoa.dia*
em escolas primarias e 0,117 kg.pessoa.dia' em escolas secundarias.

Percebe-se uma consideravel variacdo nos indicadores para instituicdbes de ensino,
gue sofrem a influéncia do periodo do ano em que o estudo foi realizado (MEDJAHED;
BRAHAMIA, 2019), das atividades exercidas na instituicdo, do nivel de ensino da
mesma e do numero de pessoas que as frequentam.

Outros artigos do portfélio determinaram indicadores de geragdo menos especificos

no que tange a unidade de medida utilizada. Um exemplo é Simangunsong (2021),
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gue determinou que somente na Faculdade de Engenharia da Universidade de
Surabaya, na Indonésia, gera-se 19,26 kg.dia! de residuos sélidos. J4 Dahlawi e El
Sharkawy (2021) encontraram uma geracéo de 1.350 kg.dia* em uma universidade
da Arabia Saudita.

No que tange a geracao de residuos em escolas, Pathak et al. (2020) encontraram
3,25 kg.dia! de residuos sélidos e Medjahed e Brahamia (2019) determinaram um
intervalo de 2,213 — 8,874 kg.escolat.dial, dependendo do nivel de ensino e do setor
da cidade onde os dados foram coletados.

Por ultimo, Speier et al. (2019) determinaram os residuos alimenticios gerados em
instituicbes de ensino, sendo encontrados os valores de 0,0863 kg.empregado.dia!
de residuo alimenticio e 0,0199 kg.empregado.dia! de residuo seco.

A fim de sumarizar os dados apresentados anteriormente, elaborou-se o Quadro 6, no
gual constam as faixas de indicadores de geracdo per capita para diversas
modalidades de instituicdes de ensino. Além disso, foi calculada a equivaléncia com
a massa coletada per capita de RSM no Brasil gerada pela populacdo urbana, sendo

este valor igual a 1,01 kg.habitante.dia™.

Quadro 6: Detalhamento dos indicadores de geracdo per capita para instituicoes de

ensino.
Equivaléncia com
Tinologia Faixas de massa coletada
co?nergial Subtipologia indicadores de per capita de RSM
geracgao per capita gerada pela
populagdo urbanat
0,042 - 0,40 o
Total kg.pessoa™.dia? 4.1 -39,6%
0,05 -0,487 5 _ 48 20
_— kg.estudante.dia* a7
Universidades 0052 -0275
Dormitérios ' 2 g 51-27,2%
kg.pessoa™.dia
(I;{re§|d_uo 0,01121 kg.;_)lessoa 1,1%
ganico .dia
Instituices de Total 0,03 kg.pessoa™.dia’ 3%
& 0,055 kg.aluno™.dia? 5,4%
ensino o :
Escola primaria 0,059 kg.pessoa
L oPE 5,8%
dia
Escola 0,065 kg.aluno™.dia? 6,4%
Escolas secundaria 0,1171k3i§<19$soa' 11.6%
Residuo 0,0863 8 50
alimenticio kg.empregado.dia? 70
0,0199

Residuo seco 2%

kg.empregado™.dia?
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Fonte: Autoria propria. Nota': A massa coletada per capita de RSM no Brasil gerada pela populacdo
urbana € igual a 1,01 kg.habitante.dia* (SNIS, 2022).

A partir do Quadro 6, observa-se que a geracao per capita diaria de residuos sélidos
em instituicbes de ensino podem equivaler a 48,2% da geracao per capita diaria de
RSM, demonstrando o motivo desta tipologia ser extensivamente estudada no que
tange a geracao de residuos solidos.

A discrepancia entre os valores encontrados para a geracdo per capita diaria de
residuos solidos em instituicdes de ensino superior, como as universidades, pode
estar relacionado ao nimero de pessoas que frequentam o local diariamente. E o caso
dos estudos de Budihardjo et al. (2019) e Rahmada et al. (2019), ambos realizados
na Indonésia.

O primeiro estudo utilizou a populagéo diaria presente em uma universidade, enquanto
o indicador per capita para o segundo trabalho foi obtido através do quociente entre a
geracdo media diaria de residuos solidos e 0 niumero de pessoas vinculadas a
instituicdo. Budihardjo et al. (2019) encontraram uma geracao per capita diaria que
era o dobro da encontrada por Rahmada et al. (2019), mesmo o primeiro indicador
tendo sido calculado para 15 mil pessoas a menos que o segundo.

Porém, essa observacdo nem sempre se aplica. Quatro trabalhos foram
desenvolvidos em instituicdes de ensino superior na Nigéria, dos quais dois obtiveram
indicadores per capita menores do que 0,1 kg.pessoa™.dia' (ADENIYI; AFON, 2022;
UGWU; OZOEGWU; OZOR, 2020) e dois, acima deste valor (ADENIRAN; NUBI;
ADELOPO, 2017; OLADEJO et al., 2018).

A diferenca entre estes dois ultimos quanto ao nimero de pessoas era de 82 mil,
enquanto o indicador variou em um centésimo (0,37 e 0,36 kg.pessoa.dia!). Outros
fatores que podem ter contribuido para a divergéncia entre indicadores de geracao
sdo os tipos de atividades exercidas em cada instituicdo, além da renda e de nivel de
consumo dos frequentadores da mesma e do entendimento acerca do gerenciamento
de residuos sodlidos.

Com o estudo de caso, obteve-se os indicadores de geracdo para instituices de

ensino dispostos no Quadro 7.
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Quadro 7: Indicadores de geracdo de residuos solidos para instituicbes de ensino
obtidos com o estudo de caso.

Tipo do indicador Minimo Maximo Média Desvio
Geracdo per capita diaria (kg.empregadot.dia?) 0,25 1,48 0,95 0,63
Geraco diaria por area Gtil (kg.m2.dia™) 0,02 0,07 0,05 0,03

Fonte: Autoria propria.

Conforme observado no Quadro 7, ao avaliar o indicador per capita, percebe-se um
desvio consideravel ao redor da média, indicando que houve uma variacao
significativa entre os dados encontrados. Comparando-se com o obtido pela literatura,
observa-se que ha indicadores entre os valores minimo e maximo observados pelo
estudo de caso, validando assim os indicadores determinados a partir da revisao

sistematica.

Servi¢cos de acomodacéo

Para os servicos de acomodacado, destacam-se os hotéis como “grandes geradores”
de residuos e bastante explorados na literatura. Para mensurar a relevancia que os
residuos solidos provenientes de hotéis possuem nos RSM, Pham Phu et al. (2019)
obtiveram como estimativa, que os residuos provenientes desta tipologia comercial
constituem 22% do RSM da cidade de Hoi An, no Vietna. E importante ressaltar que,
em 2017, a industria do turismo representou 73,2% da receita arrecadada na cidade
de Hoi An (PHU et al., 2019). Além disso, o turismo correspondeu a 0,93% do Produto
Interno Bruto (PIB) do Vietnd em 2020 (THE GLOBAL ECONOMY, 2023). No mesmo
ano, esta porcentagem foi de 0,21% para o Brasil e 0,40% para os Estados Unidos
(THE GLOBAL ECONOMY, 2023). Estes valores demonstram como o setor de
turismo é mais relevante para o PIB do Vietnd (THE GLOBAL ECONOMY, 2023).
Diferentes taxas de geracéo per capita para os hotéis foram reportadas. Os valores
encontrados foram 0,27 kg/pessoa/dia (ALI; HADI; SOEMANTRI, 2018), 0,33
kg/turista/dia (DIAZ-FARINA; DIAZ-HERNANDEZ; PADRON-FUMERO, 2020) e 2,28
kg/héspede/dia (PHAM PHU; HOANG; FUJIWARA, 2018).

Essa diferenca nas unidades dos indicadores se deve a metodologia adotada em cada
estudo em relacdo a populacdo abrangida. Por exemplo, Diaz-Farina, Diaz-Hernandez
e Padrén-Fumero (2020) utilizaram como base de calculo para o indicador per capita
a quantidade de turistas na cidade estudada, enquanto Pham Phu, Hoang e Fujiwara

(2018) adotaram somente os hdspedes dos hotéis avaliados. Ja Castiglioni Guidoni et
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al. (2018) e Abdulredha et al. (2018) avaliaram a geracédo per capita durante eventos
nas cidades onde os hotéis se situam.

Castiglioni Guidoni et al. (2018) estudaram a geracdo de residuos sélidos com a
ocorréncia de eventos festivos e de eventos de negécios e sem a ocorréncia de
eventos em um hotel no Brasil. Os residuos gerados foram coletados de 14 setores
do hotel, como quartos, cozinha, banheiros e salao de festas. Os valores encontrados
por eles foram de 0,359 kg.pessoa™.dia! em eventos festivos, 0,145 kg.pessoa.dia-
1 em eventos de negécios e 0,320 kg.pessoal.dial na auséncia de eventos. Os
autores observaram que para os eventos festivos, 48% do residuo total foi gerado no
saldo de festas, enquanto este valor para os eventos de negdécios caiu para 8%.

Isto implica na diferenca da geracéo per capita entre 0s tipos de eventos, visto que 0s
eventos de negdécios, como apresentacado de produtos e conferéncias, ndo acarretam
um elevado montante de residuo.

Ja Abdulredha et al. (2018) determinaram uma geracdo de 0,89 kg.hdspede.dia?
durante evento. Além disso, Speier et al. (2019) ainda determinaram uma geracéao de
residuos alimenticios de 0,7 kg.empregado?.dia?® e 0,19 kg.empregador.dia?! de
residuo seco em hotéis.

Para os hotéis, também foram estabelecidos indicadores por quarto ou por area do
empreendimento. Sekito, Dote e Hindarman (2019) encontraram uma taxa de 0,89
kg.quartol.dial e 4,93 kg.quartol.dial para pequenos e grandes hotéis,
respectivamente, sendo que os pequenos hotéis sdo aqueles que nao possuem
restaurantes ou possuem restaurantes que proveem refeicdes apenas para héspedes,
enquanto os grandes hotéis possuem restaurantes abertos ao publico.

Ja Camilleri-Fenech et al. (2020) encontraram 0,44 kg.quarto™.dia*. Por Gltimo, Sujai
e Juwana (2021) determinaram a geracdo de residuos obtidos com o servico de
guarto, encontrando 0,03kg.m2.dia, sendo este um indicador capaz de ser aplicado
para outros hotéis a partir da informacéo da area das acomodacdes dos mesmos.
Outros estudos do portfélio obtido estabeleceram indicadores diarios subjetivos para
a geracéo de residuos sélidos de hotéis, como 3,1 kg.dia* (PATHAK et al., 2020), e o
intervalo de 5,467 — 16,781 kg.hotel'.dia' (MEDJAHED; BRAHAMIA, 2019).
Enguanto isso, Azarmi et al. (2018) encontraram os valores de 106,6 kg.dia* em hotéis
pequenos, 239,5 kg.dia! em hotéis médios e 340,9 kg.dia' em hotéis grandes, em
periodo de alta temporada. Neste caso, a classificacdo adotada para hotéis pequenos,

médios ou grandes eram 0s servi¢os oferecidos e a ocupagéo dos quartos. Pode-se
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observar que fatores como a classificagdo do hotel, o tamanho em &rea construida e
namero de quartos, numero de empregados, custos com o hotel e frequéncia de coleta
dos residuos gerados influenciam na geracéo de residuos sélidos (ABDULREDHA et
al., 2018; PHAM PHU; HOANG; FUJIWARA, 2018).

O Quadro 8 resume os indicadores de geracdao per capita para 0s servicos de
acomodacédo. Nestes, a equivaléncia com a massa coletada per capita de RSM pode
chegar a 225,7%. Isso corrobora com o fato de estas tipologias terem sido as mais
estudadas pelos autores que compdem o portfélio de artigos deste trabalho, visto que
as mesmas colaboram fortemente para a geracdo de residuos sélidos em um

municipio, em especial em localidades com intensa atividade turistica.

Quadro 8: Resumo dos indicadores de geracdo per capita para servicos de

acomodacao.
Equivaléncia com
massa coletada
Tipologia . . Faixas de indicadores per capitade RSM
. Subtipologia ~ :
comercial de geracdo per capita gerada pela
populacéo
urbana!
0,89 — 2,28
kg.hdéspede™.dia 88,1% - 225,7%
Total 0,27 — 0,329 26.7 — 31.7%
kg.pessoa.dia? ' '
0,33 kg.turista*.dia* 32, 7%
Servicos de . Em eventos 0,359 kg.pessoar.dia? 35,5%
~ Hotéis festivos
acomodagéo Erm evenios
e 0,145 kg.pessoa™.dia* 14,3%
empresariais
Residuo 0,7 kg.empregado™.dia- 69.3%
alimenticio ! ’
Residuo seco 0,19 kg.empregado’ 18,8%

!dia?
Fonte: Autoria prépria. Nota! : A massa coletada per capita de RSM no Brasil gerada pela populacdo

urbana é igual a 1,01 kg.habitante*.dia (SNIS, 2022).

No estudo de caso, somente um servico de acomodacéao fazia parte da amostra de
empreendimentos e foi entrevistado, gerando os indicadores de 2,31 kg.empregado
ldiat e 0,05 kg.m?.dia. Ao comparar o indicador per capita de geracdo com o
encontrado na literatura, tem-se que o indicador 0,89 — 2,28 kg.héspede*.dia’ é o
mais préximo do valor encontrado pelo estudo de caso. Porém, como somente um
servico de acomodacao foi entrevistado, novos estudos deveriam ser realizados para

garantir um resultado representativo.
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Servigos de alimentagéo

Os restaurantes podem representar o principal contribuinte para a geracdo de
residuos solidos em cidades turisticas, como apontaram Pham Phu et al. (2019) ao
trazerem uma estimativa de 46% dos residuos da cidade de Hoi An/Vietnd serem
provenientes de restaurantes. Como foi apontado anteriormente, o setor do turismo
possui maior influéncia no PIB do Vietnd do que no Brasil e Estados Unidos, por
exemplo (THE GLOBAL ECONOMY, 2023). Além disso, em 2017 a industria do
turismo correspondeu a 73,2% da receita arrecadada na cidade de Hoi An (PHU et al.,
2019).

No que tange aos restaurantes, Pathak et al. (2020) determinaram uma geracao de
3,1 kg.dia?l, enquanto Medjahed e Brahamia (2019) determinaram um intervalo de
geracdo de 6,058 — 13,769 kg.dia?, dependendo da regido onde o restaurante se
encontra e da estacdo do ano (verdo ou inverno).

Outros autores que avaliaram a geracao de residuos solidos em restaurante foram
Tatano et al. (2017), que determinaram os indicadores para a geracdo total de
residuos (todas as etapas do processo): 0,72 kg.refeicdo?, 0,32 kg.m2.dia* e 17,67
kg.empregado.dia, sendo este Ultimo indicador relativo ao nimero de empregados
do restaurante.

Enquanto isso, Diaz-Farina, Diaz-Hernandez e Padron-Fumero (2020) obtiveram um
valor 0,07 kg.turista*.dia! para o setor de bebida e comida para Tenerife, uma ilha
pertencente a Espanha.

Sekito, Dote e Hindarman (2019) ainda determinaram uma geragao por assento do
restaurante, definindo o indicador de 0,53 kg.assento.dia™.

Yamada et al. (2017) encontraram uma taxa de 6 kg.restaurante*.dia* de desperdicio
de alimentos, sendo este desperdicio formado principalmente por sobras de alimentos
nos pratos e de alimentos servidos nas bandejas que ndo foram tocados pelos
clientes.

Ja Speier et al. (2019) encontraram um indicador de 0,7 kg.empregado™.dia?® de
residuos alimenticios. Além disso, Phu et al. (2019) determinaram um indicador de
1,27 kg.conta! em Hoi An/Vietnd, mas ndo esclareceram se esta conta era por pessoa
ou por mais de uma.

Os restaurantes, em conjunto com 0s mercados, 0s hotéis e as instituicbes de ensino

contribuem para que a maior parcela seja de residuos organicos em relagéo ao total
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de residuos gerados em uma cidade (ALl; HADI; SOEMANTRI, 2018; MEDJAHED;
BRAHAMIA, 2019; PHAM PHU; HOANG; FUJIWARA, 2018; YAMADA et al., 2017).
Também houve estudos em cafeterias, cantinas, refeitérios e demais locais de
alimentacdo das universidades, visto que tais locais contribuem fortemente para a
geracao de residuos solidos e principalmente para a geracdo de residuos organicos.
Oladejo et al. (2018) determinaram uma geragdo de 65,3 kg.dia* em cafeterias de
universidade ou 0,013 kg.pessoa.dia?, considerando que toda a populacédo diaria
estimada da universidade frequente a cafeteria.

Enquanto isso, outros autores obtiveram os seguintes geradores per capita para o
mesmo estabelecimento: 0,12 kg.pessoal.dial (RODZI; NOPIAH; BASRI, 2019),
0,0163 — 0,2563 kg.pessoa.dia? (ZAKARYA et al., 2020) e 0,011 — 0,12 kg.pessoa
. dia! (KAMARUDDIN; JANTIRA; ALROZI, 2020). Ja nos refeitérios, Rodzi, Nopiah e
Basri (2019) determinaram uma geracgéo de 0,043 kg.pessoa™.dia™.

Ja Dahlawi e El Sharkawy (2021) encontraram uma geragdo de 239,4 kg.dial nos
restaurantes de uma universidade na Arabia Saudita. Outros autores que avaliaram
ainda a geracéao de residuos sélidos em locais de alimentacdo em uma instituicdo de
ensino superior foram Ong et al. (2019), encontrando os valores de 24,8 kg.semana
durante o periodo de recesso e 35,3 kg.semana! no inicio do semestre.

Ja Abdelaal, Mckay e Mackey (2019) encontraram uma geragéo de 329,5 kg.dia* de
residuo alimentar em uma universidade do Catar. Nas cantinas de escolas, Kasavan,
Ali e Masarudin (2020) encontraram uma geracéo de 0,0196 kg.pessoa™.dia, sendo
gue, assim como nas universidades, este € um local onde ha representativa geracéo
de residuos e que € amplamente estudado devido ao apelo contra o desperdicio de
alimentos.

O Quadro 9 traz os indicadores de geracao per capita sumarizados para 0s servi¢cos

de alimentacao estudados pelos artigos componentes do portfélio deste trabalho.

Quadro 9: Resumo dos indicadores de geracdo per capita para servicos de

alimentacao.

Equivaléncia com

Tinologia Faixas de massa coletada per
polog Subtipologia indicadores de capita de RSM
comercial - ;
geracao per capita gerada pela

populagdo urbanat

Servigos de 17,67 kg.empregado

Restaurantes Total 1.749,5%

alimentacéo !dia?
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0,850 kg.cliente

L dint 84,1%
Residuo 0,7 kg.empregado o
alimenticio ! dia? 69,3%
Setor de
bebida e Total 0,07 kg.turista.dia* 6,93%
comida
Cafeterias 0,01 - 0’%563_1 1-254%
kg.pessoa™.dia
Universidades
Refeitorios 0,0431k3i.§?ssoa' 4,26%
Escolas Cantina 0,0196 kg.pessoa 1,9%

Ldia*t

Fonte: Autoria propria. Nota® : A massa coletada per capita de RSM no Brasil gerada pela populagdo
urbana é igual a 1,01 kg.habitante.dia? (SNIS, 2022).

Pode se observar no Quadro 9 que as maiores porcentagens sdo dos restaurantes
em relacdo a massa coletada per capita de RSM, mostrando a contribuicdo dos
residuos destes estabelecimentos comerciais para o quantitativo total de RS gerado
em um municipio.

A equivaléncia de 1.749,5% destoa dos demais valores calculados, pois o indicador
de geracdo é dado por empregado e a proporcdo de residuos gerados por
empregados no estabelecimento que gerou este indicador é elevada. Isto pode ocorrer
pelo fato de o restaurante estudado receber muitos clientes, gerando muitos residuos,
mas contar com uma equipe de funcionarios pequena.

Com o estudo de caso, obteve-se os indicadores de geracdo para servicos de

alimentacéo dispostos no Quadro 10.

Quadro 10: Indicadores de geracdo para servicos de alimentacdo obtidos com o

estudo de caso.

Tipo do indicador Minimo Méaximo Média Desvio
Geracdo per capita diaria (kg.empregado.dia?) 0,21 4,62 1,80 1,30
Geracdo diaria por area util (kg.m2.dia?) 0,03 1,00 0,34 0,31

Fonte: Autoria prépria.
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Ao se comparar o indicador per capita obtido com o estudo de caso (Quadro 10) com
os indicadores do Quadro 9, observa-se que héa indicadores dentro da faixa
encontrada em Vitoria/ES para os servicos de alimentacdo, validando assim, os
indicadores resultantes da revisdo sistematica. Percebe-se também um desvio
significativo em relacao aos valores de média para o indicador per capita e por area,
mostrando como os indicadores se distribuiram amplamente em uma faixa de

geracao.

Outras tipologias comerciais

Neste topico foram avaliadas outras tipologias comerciais, como as lojas e 0s
escritorios. Os mercados também podem ser classificados como lojas devido ao ramo
do empreendimento, porém, por normalmente gerarem uma quantidade muito maior
de residuos do que as lojas em geral, foram tratados de forma separada.

Os mercados também contribuem para a geracdo de residuos sélidos. Foram
definidas taxas de geracgéo per capita para os mercados de 0,42 kg.pessoa™.dia* (ALI;
HADI; SOEMANTRI, 2018) e 0,053 kg.pessoa.horal (CANDRIANTO; NINGSIH;
SEPRIMON, 2019).

Indicadores diarios totais para a geracédo de residuos solidos em mercados foram
também determinados: 559 kg.dia* (SEKITO; DOTE; HINDARMAN, 2019) e de até
mais de 2.000 kg.dia® de restos de alimentos e produtos de origem animal
(NYAMPUNDU; MWEGOHA; MILLANZI, 2020) dependendo do tamanho do mercado.
No caso da perda de alimentos em mercados, Yamada et al. (2017) determinaram
uma taxa de 38 kg.dia®.

As feiras também foram avaliadas, pois contribuem bastante para a geracdo de
residuos organicos. Os valores encontrados foram 2,696 — 4,933 kg.barraca™.dia*
(MEDJAHED; BRAHAMIA, 2019), 1,15 kg.barraca?.dia® (PHU et al.,, 2019) e
6,35kg.barraca.dia* somente de residuo organico (YAACOB; MANAF; ASH'AARI,
2019).

Estes indicadores cujas unidades ndo sao per capita sdo complexos de aplicar, por
nao permitir uma comparacado adequada entre os estabelecimentos estudados, visto
gue o indicador independe do numero de pessoas que frequentam o local.

Valores para a geracdo de residuos solidos para lojas também sdo descritos nos
artigos do portfélio, como 1,1 kg.lojat.dia* (PATHAK et al., 2020), 0,86 kg.lojat.dia*
(PHU et al., 2019) e 0,23 kg.pessoa.dia! (ALI; HADI; SOEMANTRI, 2018).
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Para escritérios, tem-se os indicadores 0,95 kg.escritério*.dia* (PATHAK et al., 2020),
0,24 kg.pessoa™.dia! (ALI; HADI; SOEMANTRI, 2018) e 0,05 kg.empregado.dia*
para residuos alimenticios e 0,04 kg.empregado.dia™* para residuos secos (SPEIER
et al., 2019).

O Quadro 11 resume os indicadores de geracao per capita para mercados, lojas e

escritorios.

Quadro 11: Resumo dos indicadores de geragcao per capita para mercados, lojas e

escritorios.
Equivaléncia com
Tinologia Faixas de massa coletada per
holog Subtipologia indicadores de capita de RSM
comercial .
geracao per capita gerada pela
populacédo urbanat
0,42 kg.pessoa.dia? 41,6%
Mercados Total 0,053 kg.pessoa
L hora’ 0.2%
0,23 kg.pessoa.dia? 22,8%
Lojas Total 2,875 k(_:lj.gg_pl)regado 284.7%
Total 0,24 kg.pessoa.dia? 23,8%
o Residuo alimenticio 0,05 "g-le“?"?regado 5%
Escritorios dia
Residuo seco 0.04 kgl.%r;;plregado 4%

Fonte: Autoria prépria. Nota! : A massa coletada per capita de RSM no Brasil gerada pela populagdo
urbana é igual a 1,01 kg.habitante*.dia! (SNIS, 2022).

Conforme o Quadro 11 demonstra, os mercados e 0S escritdrios possuem uma
equivaléncia mediana em relacdo a geracao per capita diaria de RSU no Brasil no ano
de 2022.

O percentual de 284,7% para lojas precisa ser destacado, pois os indicadores
utilizados no célculo da equivaléncia possuem unidades de kg.empregado™.dia? e o
numero de empregados dos estabelecimentos costuma ser bem inferior ao nimero
de clientes que frequentam o local.

Com o estudo de caso, obteve-se os indicadores de geracao para outras tipologias
comerciais, como 0s escritérios e as lojas em geral e os prestadores de servico,

dispostos no Quadro 12.
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Quadro 12: Indicadores de geracdo para outras tipologias comerciais obtidos com o

estudo de caso.

Tipologia Tipo do indicador Minimo Maximo Média Desvio
Geracdo per capita diaria
Escritérios em (kg.empregado™.dia?) 0,25 2,82 1,32 1,08
geral Geracédo dlar!za po_rlarea atil 0,02 0,09 0,06 0,03
(kg.m=.dia™)
Geracgao per cap!}a @_alrla 0,97 1,29 1,10 0,09
. (kg.empregado™.dia™)
Lojas em geral Geracao diaria por area util
¢ a bor 0,06 0,24 0,09 0,05
(kg.m=.dia™)
Geracdao per capita diaria
Prestadores de (kg.empregado.dial) 0.25 1,29 0.87 0,38
servi¢co Geracédo dlar!? po_rlarea atil 0,01 0,07 0,06 0,03
(kg.m=.dia™)

Fonte: Autoria propria.

E importante ressaltar que no estudo de caso, os mercados e similares foram incluidos
na categoria “lojas em geral”. Primeiramente, no que tange as lojas em geral, com a
comparacao dos dados dos Quadros 11 e 12, observa-se que a faixa de geracéo
obtida pela literatura, de 0,23 a 2,875 quilogramas per capita gerados diariamente, é
mais ampla do que a obtida pelo estudo de caso, abrangendo a faixa obtida com as
entrevistas realizadas.

Dessa forma, ha uma sobreposicdo dos valores encontrados com as duas
metodologias. JA em relacdo aos escritorios, realizando a mesma comparacao,
observa-se que o indicador 0,24 kg.pessoa.dia*encontra-se fora da faixa de geracéo
determinada pelo estudo de caso, mesmo que sendo bem proximo ao limite inferior
desta.

Como apenas 4 escritorios foram visitados, acredita-se que um estudo com um maior
namero de observacdes deve ser realizado a fim de validar os indicadores
encontrados na literatura. Porém, é importante ressaltar que para todas as tipologias
comerciais estudadas neste trabalho, o estudo de caso encontrou valores préximos
aos determinados pela revisdo sistematica, mostrando que esta pode ser utilizada

como banco de dados para futuras consultas e outros trabalhos.

2.4. CONSIDERACOES FINAIS
Ter posse dos dados de geracdo de residuos solidos em um municipio é de suma
importancia para o planejamento orcamentério e estrutural. Este trabalho permitiu

averiguar quais as tipologias comerciais que impactam de forma mais contundente a
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geracao de residuos sdlidos de um municipio e quais vem sendo mais exploradas pela
academia internacional.

Além disso, a partir de ampla revisao sistematizada, foi possivel encontrar diversos
indicadores de geracao para variadas tipologias comerciais e prestadores de servico.
A equivaléncia destes indicadores com a geracgao per capita diaria de residuos sélidos
municipais do Brasil em 2022 contribuiu para afirmar que as instituicbes de ensino, 0s
hotéis, os mercados, 0s restaurantes e os escritdrios colaboram com uma parcela
significativa da geracéo de residuos sélidos da municipalidade.

Além disso, com o desenvolvimento de um estudo de caso na cidade de Vitéria/ES,
foi possivel validar os indicadores encontrados com a pesquisa bibliografica, criando,
assim, um banco de dados de geracao de residuos solidos para tipologias comerciais
variadas.

Com isso, torna-se possivel mensurar financeiramente a participacdo destas
tipologias nas despesas com RSM e avaliar o impacto na sustentabilidade financeira
dos municipios, através dos indicadores de incidéncia das despesas com manejo de
RSM nas despesas correntes e autossuficiéncia financeira da prefeitura. Para tanto,
sugere-se como trabalho futuro a aplicacdo deste banco de dados em um estudo de
caso, para avaliar o impacto das tipologias comerciais nas despesas com

gerenciamento de residuos solidos.
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CAPITULO 3

AVALIACAO DA DISPOSICAO A PAGAR DOS “GRANDES GERADORES”
PELO MANEJO DOS RESIDUOS SOLIDOS: UM ESTUDO DE CASO EM
VITORIA-ES

3.1. INTRODUCAO

O gerenciamento de residuos sélidos municipais (RSM), que é uma atividade
basica para o funcionamento de um municipio, normalmente é bastante
dispendioso para o poder publico (KAZA et al., 2018).

Em média, no Brasil, a despesa per capita anual com manejo de residuos sélidos
municipais € de R$ 141,22, totalizando um quantitativo de 25,25 bilhGes de reais
em 2020, sendo ainda maior na regido sudeste, com um valor estimado em R$
156,71 por ano (SNIS, 2022), por ser mais populosa.

Compondo os residuos solidos municipais, estdo o0s residuos comerciais,
aqueles oriundos de empreendimentos comerciais e de prestacao de servigcos e
gue contribuem com uma parcela significativa do montante de residuo gerado
em um municipio.

A obrigatoriedade do pagamento pelo manejo dos residuos soélidos comerciais
se tornou necessaria a partir do momento em que as prefeituras ndo conseguiam
equilibrar as despesas relativas ao gerenciamento dos residuos sélidos com o
gue é arrecadado para tal finalidade (ALZAMORA; BARROS, 2020).

Com base no § 2° do Art. 27 da Lei Federal n°12.305/2010, tem-se que:

“os estabelecimentos comerciais e de prestacdo de servicos que gerem
residuos perigosos e/ou gerem residuos que, mesmo caracterizados como néo
perigosos, por sua natureza, composi¢cado ou volume, ndo sejam equiparados
aos residuos municipais pelo poder publico municipal passam a ser
responsaveis pelo gerenciamento desses residuos e sdo classificados como
Grandes Geradores” (BRASIL, 2010).

Além disso, o 8§ 1° do Art. 30 do Decreto Federal n°10.936/2022 descreve que a
sustentabilidade econdmico-financeira dos servi¢cos de limpeza urbana e manejo
de residuos solidos (SLUMRS) sera assegurada por meio de instrumento de

remuneracao, com a cobranca dos usuérios pelo municipio (BRASIL, 2022).
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Um exemplo € a legislagdo municipal de Vitéria/ES que, através do Decreto
Municipal n°17.060/2017, determina que 0s estabelecimentos comerciais e
prestadores de servico que gerem 200 litros ou mais de residuos sélidos por dia
séo responsaveis pelo gerenciamento dos mesmos e, caso optem por contratar
a prefeitura para realizar o servigo, devem pagar R$ 0,08 por litro de residuo
sélido gerado (VITORIA, 2017). Cabe ressaltar que essa classificacdo pode
variar, cabendo a cada municipio a respectiva regulamentacao.

Isto vai de encontro ao principio do poluidor-pagador, no qual o gerador arca com
0 custo do manejo de seus residuos desde a coleta até a destinagdo ou
disposicao final. Essa precificacdo se da, geralmente, perante a quantidade
gerada de residuos solidos e, por isso, quantificar essa geracdo é de
fundamental importancia para o planejamento (DROSI et al., 2020).

Uma maneira de investigar o preco a ser cobrado pelo manejo dos residuos
solidos é atraves do estudo da disposicéo a pagar (DAP). A partir dele, € possivel
mensurar 0 quanto os usuarios do servico estao dispostos a desembolsar para
a manutencéao e/ou para a melhoria do manejo dos residuos, além de propiciar
uma analise dos fatores que influenciam nesta DAP.

Para isso, o0 método de valoracédo contingente (MVC) normalmente é aplicado.
Este método busca valorar servicos para os quais nao existe precificacdo, como
alguns bens ambientais, criando assim um cenario hipotético (FARIA, R. C.;
NOGUEIRA, 2000).

Assim, pode-se averiguar a preferéncia dos usuarios em relagéo ao valor a ser
direcionado ao pagamento pelo manejo de residuos solidos. Neste caso, mesmo
existindo um valor determinado pelas prefeituras que possuem legislacao acerca
da cobranca dos “grandes geradores”, é possivel identificar o quanto os
envolvidos estéo interessados em dispender, sendo possivel adequar a politica
de cobranca, para que esta seja mais bem aceita pelos envolvidos.

Dessa forma, este trabalho visa obter dados de DAP para os estabelecimentos
comerciais e prestadores de servico que sdo enquadrados como “grandes
geradores” no municipio de Vitoria/ES através de um estudo de caso. Assim,
sera possivel desenvolver uma estimativa de quanto os empreendimentos
comerciais estdo dispostos a desembolsar por litro de residuo sélido gerado e
averiguar se o valor cobrado pela Prefeitura de Vitéria destoa do que os

comerciantes aceitam pagar.
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3.2. MATERIAL E METODOS

A metodologia empregada neste trabalho buscou, por meio de um estudo de
caso, inicialmente, (I) caracterizar o manejo de residuos sélidos por “grandes
geradores” do municipio de Vitéria/ES; bem como (Il) identificar os fatores que
influenciam a disposicéao a pagar; e (lll) determinar os valores que os “grandes
geradores” estdo dispostos a pagar para manter e para melhorar o servico de
manejo de residuos solidos, bem como a disposi¢cao a pagar pela manutencao
do servico a partir de uma pergunta motivadora, onde séo elencados fatores de

persuasao.

3.2.1. Etapa | - Caracterizacdo do manejo de residuos solidos por “grandes
geradores”: Estudo de Caso no municipio de Vitéria/lES

A caracterizacao da area de estudo e a definicdo da amostra ja foram detalhadas
nos topicos 2.2.3.1 e 2.2.3.2, respectivamente. Para a coleta de dados primarios
no estudo de caso foi utilizado o questionario apresentado no Apéndice A,
aprovado pelo Comité de Etica sob o parecer consubstanciado n°
63183322.0.0000.5542. O questionario foi aplicado a 47 empresas cadastradas
como “grandes geradores” junto a Prefeitura Municipal de Vitoria, representando
95% de significancia em relacédo ao total de empreendimentos cadastrados como
“grandes geradores” em Vitoria/ES.

O questionario foi dividido em cinco secfes, possuindo questbes abertas e
fechadas. Para esta etapa, de caracterizacao dos respondentes, foram utilizadas
perguntas das quatro primeiras secdes do questionario, sendo que as demais
perguntas destas secbes e da quinta secdo foram abordadas nas etapas
seguintes. A primeira secdo buscou informacdes sobre o entrevistado, como o
cargo ocupado ha organizac¢ao, o nivel de instrucéo e o tempo de experiéncia no
cargo. A segunda secao trouxe questdes sobre o empreendimento, para tracar
o perfil do mesmo, como o setor no qual ele esta inserido, o porte da empresa e
a area Util gue a mesma apresenta.

A terceira se¢do compreendeu perguntas sobre o plano de gerenciamento de

residuos solidos e, caso a empresa o possuisse, havia perguntas sobre o
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conhecimento do mesmo por parte dos gestores e colaboradores. Além disso,
foram realizadas inquirigbes sobre a influéncia que o conhecimento do plano de
gerenciamento e a legislacdo de “grandes geradores” da cidade de Vitéria/ES
tem na DAP pelo manejo de residuos sdlidos, abordados mais profundamente
na proxima secao.

A quarta secao apresentou questdes sobre a geragdo e o0 gerenciamento de
residuos sélidos, buscando investigar quem realiza as etapas de manejo dos
residuos sélidos gerados pela empresa.

O detalhamento metodoldgico para a padronizacdo das respostas das
grandezas area Util, porte da empresa e geracao diaria de residuos sélidos foi
apresentado no Capitulo 2.

3.2.2. Etapa ll - Anélise dos fatores que influenciam a disposicéo a pagar
Buscando analisar os fatores que influenciam a disposicéo a pagar, foi realizada
uma pesquisa bibliografica sobre o tema, a fim de identificar os fatores ja
estudados. O que se constatou foi a inexisténcia de artigos sobre a DAP para
residuos solidos comerciais, havendo estudos somente para residuos
domiciliares e municipais como um todo. Dessa forma, buscou-se associar
fatores de influéncia na DAP para residuos domiciliares com fatores influentes
para a DAP de residuos comerciais, de modo a criar um paralelo entre os dois.
Assim, perguntas como o nivel de instrucdo do entrevistado foram formuladas
para criar o perfil dos respondentes como para averiguar alguma relacdo quanto
a influéncia na DAP.

Além disso, na quarta secdo do questionario foram elencadas perguntas com o
objetivo de analisar quais fatores seriam importantes para a estratégia comercial
e operacional da empresa, e ainda, se estes influenciam no montante que o
empreendimento esta disposto a pagar pelo manejo dos residuos soélidos. Cinco
fatores foram avaliados no que tange a importancia na estratégia comercial e
operacional da empresa: aumentar a produtividade, reduzir custos, prevenir a
geracao de residuos sdlidos, melhorar a saude e a seguranca dos funcionarios
e melhorar a imagem da organizacéo.

Também foi avaliado se o conhecimento sobre o PGRS e da Lei Municipal N°
8.971/2016, que trata dos “grandes geradores” de RS de Vitéria/ES influencia na

disposicdo a pagar. Além disso, 0 conhecimento do problema de
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sustentabilidade financeira enfrentado pelo poder publico no que tange ao
servico de manejo de RS e do destino da arrecadacao também foram avaliados
guanto a influéncia na DAP.

Para a avaliar a influéncia destes fatores adotou-se a escala Likert, como forma
de dispor as opcdes de resposta ordenadamente, tendo sido aplicado de forma
presencial, com a visita da autora ao estabelecimento comercial ou prestador de

servigo.

3.2.3. Etapalll - Determinag¢éo da disposicao a pagar pelo servico de manejo
de residuos sélidos oriundos de “grandes geradores”

A DAP é uma estimativa do valor que o respondente desembolsaria por algum
servico, como a coleta seletiva (FEITOSA et al., 2018), a disposi¢ao de residuos
de construcdo e demolicdo (VELIZ; RAMIREZ-RODRIGUEZ; OSSIO, 2022),
entre outros beneficios, principalmente ambientais, que seriam realizados em
prol da populagdo. Para avaliar a DAP pelo manejo de residuos solidos, o
método de valoracdo contingente (MVC) foi utilizado para criar um mercado
hipotético, para o qual ndo se possui valores de mercado (FARIA; NOGUEIRA,
2000).

Esta metodologia foi aplicada mesmo com a Prefeitura de Vitéria/ES tendo
estipulado um preco para o manejo por litro de residuo sélido e as empresas
privadas calcularem o valor a ser cobrado com base na massa de residuo
coletada no estabelecimento. Utilizou-se o MVC para identificar o valor cobrado
pela melhoria do servico de manejo dos residuos solidos, além do respondente
poder expor o valor que acha justo para tal servico, ndo ficando condicionado ao
preco estipulado pela prefeitura e pelas empresas privadas. Além disso, o MVC
€ um método direto para saber a opinido dos respondentes (AFROZ; HANAKI;
HASEGAWA-KURISU, 2009).

As perguntas direcionadas a levantar informacdes sobre a DAP foram elencadas
na quinta e ultima secéo do questionario, no qual foram investigados a geracao
diaria de residuos sdlidos, os servicos oferecidos a empresa no que tange ao
manejo de RS, qual a despesa atual com 0 mesmo e qual o valor que a empresa
esta disposta a pagar pelo servico. As perguntas sobre DAP eram discursivas e

podiam obter como resposta “nao soube informar” e valores nulos.
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Nesta secdo também foi possivel encontrar os motivos que ocasionam uma
indisponibilidade no pagamento, o que possibilitou visualizar o panorama de
cobranga do manejo em relagao aos “grandes geradores” e como esta pode ser
aperfeicoada para uma maior aceitagcdo por parte dos estabelecimentos
comerciais.

Os entrevistados responderam sobre a DAP para manter o servigco de manejo de
residuos sélidos como esta, seja ele oferecido pela prefeitura ou por empresa
privada. Os respondentes também foram inquiridos sobre a DAP para melhorar
o servico de manejo, cenario possivel utilizando o MVC.

Por dltimo, responderam a DAP a partir de uma pergunta motivada, onde foi
apresentada a participacao dos residuos comerciais nos residuos produzidos por
um municipio e o valor cobrado para manejar o litro do residuo sélido na cidade
de Vitoria.

A DAP nos trés casos foi perguntada por més. Dessa forma, para se obter uma
DAP por litro de residuo soélido gerado, foi perguntada a geracdo diaria de
residuos solidos (na forma de intervalos de classes) e o niumero de dias que o
estabelecimento comercial funciona por més.

No caso da geracado diaria de residuos solidos, utilizou-se o ponto médio da
classe obtido através da média aritmética entre o limite inferior e o limite superior
de cada classe. Segundo Crespo (2017), o ponto médio € uma medida
representativa para a classe. No caso das classes sem limite superior definido,
adotou-se o limite inferior do intervalo como ponto médio.

Assim, realizou-se o0 quociente entre a DAP respondida e a geracdo mensal de
RS (geracéo diaria multiplicada pela quantidade de dias que a empresa funciona
por més), conforme explicitado pela Equacao 2. Em seguida, calculou-se a DAP
média por litro de RS, realizando a média aritmética entre os valores respondidos
pelos entrevistados quando a DAP fosse maior que zero (DAP>0), de acordo
com a Equacédo 3. Este procedimento foi realizado também para a DAP para

melhorar o servico e a DAP obtida através da pergunta motivada.

DAP

v (Eq. 2)

__ Y1IDAP;

DAP,, = 21240 (Eq. 3)

DAP, =
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onde:

DAP,; = disposi¢éo a pagar por litro de RS;

DAP = disposicao a pagar mensal;

g = geracao diaria de RS;

d = nimero de dias que o estabelecimento funciona;

DAP,, = disposicdo a pagar média;

n = numero de estabelecimentos que responderam DAP maior que zero
(DAP>0).

3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1. Etapa | - Caracterizacdo do manejo de residuos solidos por “grandes
geradores”: Estudo de Caso no municipio de Vitéria/lES

Inicialmente, realizou-se a analise do perfil dos respondentes do questionario. A
Figura 4 apresenta as respostas quanto ao nivel de instrucao dos entrevistados,
0 tempo de experiéncia, em anos, na empresa e a qual equipe o entrevistado
pertence.

Figura 4: Perfil dos entrevistados em relac&o ao nivel de instrucéo (a), tempo de

experiéncia em anos (b) e tipo de equipe (c).
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Fonte: Autoria prépria.

Observa-se na Figura 4 (a) que mais da metade dos respondentes possui ensino
médio completo ou ensino superior, sendo seguidos pelos que possuem pos-
graduacéo/especializacdo ou ensino superior incompleto. Isto corrobora com a
estratégia de aplicacdo do questionario, visto que buscou-se entrevistar pessoas
com conhecimento elevado em relagdo ao empreendimento para a obtencédo de
respostas mais assertivas.

Sobre o tempo de experiéncia no cargo na empresa entrevistada, em anos, a
Figura 4 (b) mostra que 61% dos entrevistados ocupam o mesmo cargo ha pelo
menos 16 anos, indicando elevado conhecimento dos processos internos e de
tomada de decisdo da organizacdo analisada. A Figura 4(c) reforca esta
hipétese, visto que 62% dos entrevistados ocupam cargos na equipe de

geréncia. Dessa forma, pode-se concluir que os respondentes do questionario
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eram adequados a participacdo na pesquisa, possuindo acesso as informacdes
de gestao dos estabelecimentos.
J& em relagcdo a caracterizacdo dos estabelecimentos em relacdo ao porte e

namero de funcionérios, os resultados sdo apresentados na Figura 5.

Figura 5: Porte da empresa, em namero de funcionarios.
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Fonte: Autoria prépria.

Cerca de 57% das organizacOes entrevistadas séo classificadas como empresas
de grande porte, ou seja, possuindo 100 ou mais empregados, como pode-se
inferir a partir da Figura 5. Esse resultado inclui os condominios comerciais,
identificados como prestadores de servigo de acordo com o CNAE principal dos
mesmos, sendo constituidos por diversos escritérios, consultérios médicos e
outras atividades comerciais.

Este tipo de estabelecimento é responsavel pela gestdo e manutencéo das salas
comerciais e do condominio como um todo e sdo normalmente cadastrados
como “grandes geradores” na cidade de Vitéria/ES devido ao elevado
guantitativo de residuos soélidos gerados diariamente pelo estabelecimento como
um todo. Do mesmo modo, o numero de empregados dos condominios
comerciais nao se restringe somente aos colaboradores que tem vinculo direto

com a administracdo do condominio, mas abrange todos os funcionarios que
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trabalham nas salas comerciais, visto que estes também contribuem para a
geracao de residuos solidos, assim como os clientes de tais estabelecimentos.
Observa-se também, a partir da Figura 5, que 9% das empresas entrevistadas
séo classificadas como microempresas. Este resultado engloba principalmente
restaurantes, que foram categorizados como servigcos de alimentacdo. Esta
tipologia comercial, apesar de contar com um pequeno namero de funcionarios,
possui elevado quantitativo de residuos soélidos gerados, principalmente
residuos organicos, vidro, papel/papeldo e plastico (TATANO et al., 2017).
Avaliando o espaco geogréfico no qual ocorre a geracdo de residuos soélidos
dentro de uma organizacao, construiu-se um gréafico da area util das empresas,

como mostrado pela Figura 6.

Figura 6: Area util das empresas entrevistadas.
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Fonte: Autoria prépria.

Na Figura 6 observa-se que 62% apresentam mais de 1.500 metros quadrados,
como é o caso dos condominios comerciais e dos mercados. A partir dos dados
de geracdo diaria de residuos solidos e da éarea util do empreendimento foi
possivel elaborar indicadores de geracdo para as tipologias comerciais com
unidades de é&rea. Este tipo de indicador pode ter bastante utilidade para a

previsdo da geracdo de RS em estabelecimentos similares, a partir do
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conhecimento da area util da empresa, além de facilitar a comparagdo da
geracao de residuos por diversas tipologias comerciais.

Durante a aplicacdo dos questionarios, também foi realizado um levantamento
dos estabelecimentos comerciais e prestadores de servico entrevistados que
possuiam Plano de Gerenciamento de Residuos Soélidos (PGRS) ou outro
procedimento interno documentado relativo ao manejo de residuos solidos,

como mostra a Figura 7.

Figura 7: Existéncia de Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos (PGRS)

ou outro procedimento interno documentado de manejo.
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Fonte: Autoria prépria.

Dos entrevistados, 60% apresentaram resposta positiva a presenca de PGRS ou
outro procedimento de manejo documentado (vide Figura 7). E importante
salientar que, de acordo com o Art. 20 da Politica Nacional de Residuos Sdlidos
(Lei Federal n°12.305/2010), os estabelecimentos comercias e prestadores de
servico que “gerem residuos que, mesmo caracterizados como nao perigosos,
por sua natureza, composicao ou volume, ndo sejam equiparados aos residuos
municipais pelo poder publico municipal” estdo sujeitos a elaboracédo do Plano
de Gerenciamento de Residuos Sdlidos (BRASIL, 2010), indo na contramao dos

34% dos estabelecimentos entrevistados que ndao possuem PGRS.
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Esse percentual de organizagbes sem o plano de gerenciamento pode estar
relacionado ao fato da legislagdo dos “grandes geradores” de residuos sélidos
de Vitéria/ES, que definiu o limite de volume de RS gerados que invalida a
equiparacdo com os residuos municipais, ter sido regulamentada no ano de
2017, ou seja, ser relativamente atual. Além disso, observou-se que alguns
estabelecimentos comerciais entrevistados alegaram néo produzir 100 litros de
residuos solidos por dia, o que pode ocorrer devido a desatualiza¢do do cadastro
de “grandes geradores” de Vitéria/ES. Dessa forma, apesar de estarem
cadastrados como “grandes geradores” junto a prefeitura da municipalidade
estudada, tais estabelecimentos produzem menos residuos do que o limitado
pela legislacdo municipal, ndo sendo obrigados a elaborar PGRS.

Para os 28 empreendimentos que responderam possuir o PGRS ou outro
procedimento interno documentado de manejo de RS, foram realizados
guestionamentos sobre o conhecimento e o acesso dos colaboradores e
gestores a tais documentos. O total destes entrevistados disseram que 0s
gestores possuem conhecimento da documentacdo e 24 dos 28
estabelecimentos responderam que os colaboradores também tem este acesso,
correspondendo a uma taxa de 86% do total de entrevistados que declararam
anteriormente possuir Plano de Gerenciamento de Residuos Sdlidos (PGRS) ou
outro procedimento interno documentado de manejo.

Apesar de 60% ter declarado possuir PGRS e, ainda desse total, 86%
declararem ter conhecimento sobre os procedimentos, pouco mais que a metade
do total de entrevistados respondeu realizar o registro da quantidade de residuos
sélidos gerados. Isso demonstra que, na pratica, estas empresas nao se atentam
a quantidade de residuos produzidos, o que implica na auséncia de politicas de
reducdo e segregacdo na fonte, que poderiam estar atreladas ao incentivo a
reciclagem. Além disso, algumas empresas relataram que a cobranca pelo
servico oferecido pela terceirizada se da por um valor mensal, ndo sendo por
guantidade de RS coletada, o que acarreta ainda mais no descaso com a
reducédo da geracao de residuos.

Este registro das informacdes, segundo os respondentes, se da através de
relatério enviado pelas empresas terceirizadas que fazem a coleta dos residuos
ou por controle interno, com auxilio de planilhas e do arquivamento de

Manifestos de Transporte de Residuos (MTR).



61

Cabe ressaltar que, no Espirito Santo, o sistema MTR passou a ser obrigatorio
a partir de 18 de julho de 2022, devido ao Decreto Estadual n°® 5.177-R, de 15
de julho de 2022. Além disso, a Instrugdo Normativa n° 003-N, de 31 de janeiro
de 2023, dispde sobre os procedimentos para uso do Sistema no Estado. Este
sistema é obrigatorio para todos os geradores de residuos sujeitos a elaboracao
de Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos (ESPIRITO SANTO, 2022),
que € o caso dos “grandes geradores”, o que nao foi constatado com a pesquisa
de campo, visto que nem todos 0s entrevistados registram a quantidade de
residuos gerados.

Os entrevistados também foram inquiridos quanto ao tipo de treinamento sobre
gerenciamento de residuos obtidos no ato de admiss&o no cargo em que ocupam
atualmente. 24 dos 47 entrevistados responderam néo ter recebido nenhum tipo
de treinamento sobre gerenciamento de residuos solidos. Entre os 23
respondentes que obtiveram treinamento na admisséo, 22 foram treinados
guanto a coleta seletiva e 20 quanto a segregacao na fonte. Em outras palavras,
apenas metade dos entrevistados foram treinados para uma destinagcdo mais
adequada em termos ambientais. Isto vai de encontro aos poucos entrevistados
gue disseram registrar a quantidade de residuos solidos, pois, assim, sem saber
0 quantitativo gerado de RS, ndo fomentam estratégias como o treinamento dos
funcionarios para uma melhor segregacdo na fonte e consequente maior
destinacao dos residuos a reciclagem.

Dos 60% dos entrevistados que disseram possuir PGRS, apenas 53,6%
responderam ter recebido algum tipo de treinamento, o que é um percentual
inconsistente, visto que dentre as metas de um PGRS deve constar a
minimizacdo da geracao de residuos solidos e a reutilizacéo e reciclagem dos
mesmos (BRASIL, 2010). Para confrontar com esta Ultima informacao, foi
realizada uma pergunta sobre a existéncia de algum programa interno voltado a
reducdo de perdas, ndo-geracdo de residuos ou ao incentivo do reuso e
reciclagem. Dos 47 entrevistados, 33 responderam positivamente e 16 desses
disseram que sao efetuadas a separacédo de residuos secos e umidos e doacéo
dos secos para catadores de materiais reciclaveis.

Os resultados indicam que apenas um ter¢o dos estabelecimentos entrevistados
demonstram preocupacdo em realizar a separacdo entre residuos secos e

umidos ou rejeitos e a doacdo para os catadores de materiais reciclaveis. Outra
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estratégia que poderia ser adotada seria a venda dos materiais reciclaveis pela
propria empresa para aproveitamento de terceiros, obtendo lucro e deixando de
arcar com o manejo de tais residuos.

Porém, se faz presente como instrumento da PNRS, “o incentivo a criacéo e ao
desenvolvimento de cooperativas ou de outras formas de associacdo de
catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis” (BRASIL, 2010). Além disso,
os residuos solidos provenientes de “grandes geradores” costumam ser mais
homogéneos e com menos rejeito que o RSM, sendo de grande valia para as
organizacdes de catadores de materiais reciclaveis (OCMR). Dessa forma, o
incentivo a reciclagem por meio da segregacdo na fonte e da destinacdo dos
residuos secos reciclaveis as OCMRs deve ser uma acao recorrente a ser
praticadas pelos “grandes geradores”, visto que os catadores tem papel
fundamental na economia circular no que tange a insercdo de materiais
reciclaveis no ciclo produtivo (UDDIN et al., 2020).

Por fim, os entrevistados responderam sobre os responsaveis pelo manejo dos
residuos solidos gerados em seu estabelecimento, conforme apresentado na
Figura 8.

Figura 8: Responsavel pelo manejo de residuos solidos do estabelecimento.
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Com base na Figura 8, tem-se que metade dos estabelecimentos comerciais
contratam empresas terceirizadas para realizar o0 manejo de seus residuos,
como permite o Decreto Municipal n°® 17.060/2017. Outras 6 empresas preferem
a contratacao do servigo prestado pela prefeitura, mas € necessario se destacar
a quantidade de estabelecimentos comerciais que tem o manejo de seus
residuos solidos realizado gratuitamente pela prefeitura, ou seja, sem contrato
de prestagdo de servigo. Isso pode acontecer devido a lista de “grandes
geradores” de RSM de Vitoria estar desatualizada — foi obtida em janeiro de 2022
— e a quantidade de residuos gerados pelas empresas ter diminuido, ndo sendo

estas mais enquadradas como “grandes geradores”.

3.3.2 Etapa Il — Anélise dos fatores que influenciam a disposi¢éo a pagar

O Quadro 13 lista 8 artigos publicados entre os anos 2022 e 2023 sobre a DAP
para residuos domiciliares e os fatores estudados, visto que ndo foram
encontrados artigos sobre a DAP para residuos comerciais e que estes residuos
s6 se diferenciam dos domiciliares por conta do volume gerado. Estes fatores
serviram como base para propor fatores de influéncia na DAP para residuos
comerciais, como o nivel de instru¢cdo. Porém, o que se observou com o estudo
de caso, foi que néo houve relacdo entre o nivel de instrucdo e a DAP informada
para manter o servico de manejo de RS como se encontra atualmente no
municipio de Vitéria/ES. Essa constatacao também aconteceu entre a DAP e os
fatores “area util do estabelecimento”, “porte da empresa, em numero de
funcionarios”, “experiéncia no cargo”, “equipe do entrevistado” e “geragao diaria
de residuos solidos”. Esta auséncia de relacdo entre os fatores sugeridos e a
DAP pode ter acontecido pelo nimero de entrevistados (47 respondentes) ser
peqgueno, mesmo que significativo a 95% de confianca. Contudo, € importante
ressaltar que esta lacuna de pesquisa em relacdo a DAP para residuos
comerciais, como identificado pelo Quadro 13, mostra como € importante estudar
a dimensao social do gerenciamento de residuos soélidos (KE et al., 2022; MA;
HIPEL, 2016), o que ndo vem acontecendo em relacdo aos estabelecimentos

comerciais.
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Quadro 13: Publicacdes sobre disposi¢cdo a pagar pelo manejo de residuos

domiciliares.
Autor (Ano de Titulo Fatores estudados
publicacéo)
Kumar, Willingness to pay and its  Escolaridade, género, renda, conhecimento
Bhattarai, determinants for improved de programa governamental de limpeza,

Neupane (2019) solid waste management: a

case study

distancia do contentor comunitario

Ke et al. (2022) Promoting solid waste
management and disposal
through contingent

valuation method: A review

Escolaridade, idade, renda, attitude

individuais, controle comportamental

Fattah et al.
(2022)

Knowledge, behavior, and
drivers of residents’
willingness to pay for a
sustainable solid waste coll
ection and management
system in Mymensingh
City, Bangladesh

Escolaridade, renda, emprego, idade,
tamanho da familia, nivel de satisfacéo

Kuluse, Gure
(2022)

Challenges and
opportunities in
municipal solid waste mana
gement: in the case of
Shashemene Town, West
Arsi Zone, Oromia Regional
State, Ethiopia

Consciéncia familiar, escolaridade,
distancia entre residéncia e local de
destinacéo, acesso a contentores

Kayamo (2022)  Willingness to pay for solid
waste management
improvement in Hawassa

City, Ethiopia

Taxa de coleta de lixo mensal, frequéncia de
coleta, pratica de reciclagem ou reuso,
satisfacdo, idade, género, distancia do local
de destinacdo, escolaridade, tamanho da
familia, casa prépria, anos de permanéncia,
renda

Urban households’
willingness to pay to
improve municipal solid
waste collection services
and associated factors: a
double-bounded contingent
valuation study in Harar
City, Ethiopia

Girma et al.
(2022)

Estado civil, renda, educacdo sobre
gerenciamento de residuos, local de
armazenamento em casa, praticas de
reciclagem

Assessment of
households' willingness to
join and pay for
improving waste managem
ent practices in Gedeo
Zone, Southern Ethiopia

Kaso et al.
(2022)

Escolaridade, tamanho da familia, attitude,

conhecimento sobre servico de
saneamento, acesso ao servico de
saneamento, geracdo de residuos por
semana

Thi et al. (2022) Solid waste management
program in developing
countries: contingent
valuation methodology

versus choice experiment

Taxa, idade, sexo, escolaridade, renda

Fonte: Autoria propria.

Com a aplicagéo do questionario, desejou-se avaliar outros fatores que poderiam

influenciar na DAP. E importante ressaltar que a pergunta sobre o PGRS foi
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realizada somente para os entrevistados que responderam positivamente para a
existéncia do plano. Dessa forma, somente 28 estabelecimentos responderam
sobre a influéncia do conhecimento do PGRS na DAP, sendo apresentada a
distribuicdo das respostas na Figura 9.

Figura 9: Influéncia do conhecimento sobre Plano de Gerenciamento de

® Discordo fortemente
Discordo

Residuos Solidos (PGRS) e Lei Municipal N° 8.971/2016 na disposi¢éo a pagar.
m Mao sei opinar

_ LegiSIagaD
= Concordo
Concordo plenamente
PGRS

-100% -50% 0% S0% 100%
Percentual

Fonte: Autoria propria.

Com base na Figura 9, infere-se que o0s entrevistados acreditam que o
conhecimento sobre o PGRS e a Lei Municipal n°® 8.971/2016 influencia na DAP
pelo manejo dos residuos solidos gerados pelo estabelecimento. A maioria dos
entrevistados disseram pagar por tal servico por serem obrigados por lei,
achando que deveria ser arcado pelo poder publico visto que ja pagam impostos
excessivamente. Isso vai de encontro com o que Kumar, Bhattarai e Neupane
(2019) determinaram, onde a populacdo pode pensar que 0 gerenciamento de
residuos solidos é responsabilidade da autoridade municipal. Por outro lado,
alguns respondentes concordam com o pagamento por parte dos “grandes
geradores” acerca do servigco de manejo de residuos sélidos, alegando ser uma
responsabilidade dos mesmos. E importante ressaltar que o gerenciamento de
residuos solidos deve ser realizado em prol de toda a sociedade de acordo com
a lei, independentemente do interesse do mercado em oferecer o servico ou da
disposicéo a pagar dos usuarios para com o mesmo (WILSON et al., 2012). Em
contrapartida, Campos (2014) concluiu que os custos das tecnologias aplicadas

devem ser compativeis com a disposicdo a pagar da populagdo. Dessa forma,
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pode-se inferir que é fundamental avaliar a DAP da sociedade no que tange ao
servico de manejo de RS para oferecer um atendimento considerado justo pelo
municipe, mas também que uma politica de cobranca eficaz seja aplicada para
gue os custos com o servigo sejam recuperados visando uma autossuficiéncia
financeira do mesmo, visto que politicas, como as regula¢des, sdo vistas como
efetivas na promoc¢éo do gerenciamento de residuos sélidos (MA; HIPEL, 2016).
Avaliando outros fatores que poderiam influenciar na DAP, a Figura 10 apresenta
0 grau de importancia que os respondentes associaram a cada fator analisado,
referente a estratégia comercial e operacional da organizacao.

Figura 10: Importancia de determinados fatores na estratégia comercial e

operacional da organizagao.

Melhorar a imagem da organizagdo

Melhorar a salide e a seguranga dos
funcionarios

Prevenir a geragdo de RS
Reduzir custos

Aumentar a produtividade

-100% -50% 0% FO0% 100%
Percentual
H Ppuco importante Importincia mediana u importante
u Muito importante Exfremamente importante

Fonte: Autoria propria.

E possivel observar na Figura 10 que “melhorar a imagem da organizacdo” e
“aumentar a produtividade” sdo os fatores que apresentaram muita importancia,
enquanto “reduzir custos” se mostrou extremamente importante para as
empresas. Na contraméo disso, “prevenir a geracdao de RS” foi o fator que se
apresentou tendo a menor importancia, com uma faixa na cor azul (pouco
importante) maior. Isso mostra a auséncia de preocupacdo dos
estabelecimentos em gerar uma quantidade reduzida de residuos sélidos, o que
impactaria na despesa com 0s mesmos. Esta concepc¢éo pode estar relacionada

ao fato de a legislagao de “grandes geradores” ser relativamente recente e os
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estabelecimentos estarem ainda se adaptando ao modelo de cobranca pelo
manejo aplicado na cidade de Vitoria/ES. Além disso, como ja discutido
anteriormente, a falta de incentivo e investimento em treinamentos dos
funcionarios e na adocdo de politicas de segregacdo na fonte e reciclagem
corroboram com o descaso em relagdo a minimizacdo dos residuos sélidos
gerados. A Figura 11 apresenta os mesmos fatores supracitados, porém agora
em relacdo a respectiva influéncia na DAP.

Figura 11: Influéncia de fatores comerciais e operacionais na DAP pelo manejo
de RS.

Melhorar a imagem da organizagio

Melhorar a saide e a seguranga dos funcionarios

Reduzir custos

Aumentar a produtividade

_ Prevenir a geragio de RS

-100% -50% 0% 50% 100%
Percentual

= Discordo fortemente Discordo = M3o seiopinar = Concordo = Concordo plenamente

Fonte: Autoria propria.

Visivelmente se percebe na Figura 11 que todos os fatores foram assinalados
como influentes em relagao a DAP. Dos cinco fatores avaliados, “prevenir a
geracao de RS” é o que apresenta maior faixa de “nao sei opinar”’. Durante a
aplicacdo do questionario, muitos respondentes nao entendiam como a reducao
da geracéo de residuos poderia influenciar na DAP. A ideia inicial deste trabalho
era que prevenindo a geracao de residuos sélidos, a DAP seria impactada,
porém os inquiridos disseram que pagavam pelo manejo de RS por serem
obrigados por lei, independentemente da quantidade gerada de RS. Dessa
forma, ndo vislumbravam relagéo entre a DAP e a prevencao da geragao dos

residuos.
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Também buscando averiguar a influéncia em relacdo a DAP, os entrevistados
responderam sobre o problema da sustentabilidade financeira do servico de
manejo de residuos sdlidos, cujo resultado é apresentado na Figura 12. Este
problema se faz presente pelo fato de a arrecadacdo com tal servico ser
insuficiente para arcar com o mesmo, fato que acontece em diversas cidades
brasileiras (SNIS, 2022). Outra pergunta realizada foi em relagéo ao destino da
arrecadacao obtida pela cobranca do servico de manejo, se conhecer onde o

dinheiro é aplicado influéncia na aptiddo ao pagamento pelo servico.

Figura 12: Grau de importancia do conhecimento do problema de

sustentabilidade financeira e do destino da arrecadacao para estar apto a pagar

pelo manejo.
- Destino da arrecadagio
- Problema da sustentabilidade financeira
-100% -50% 0% 50% 100%

Percentual

B Pouco imporfanie Importancia mediana B importante
B Muifo importante Extremamente importancia

Fonte: Autoria propria.

Percebe-se pela Figura 12 que para ambas as questdes, o grau de importancia
€ consideravel, com muitos votos para “importante” e “muito importante”, como
se observa na Figura 12. Este resultado vai de encontro ao observado por Shan
et al. (2021), que observaram que a confianca na instituicao influéncia com maior
intensidade a DAP do que os beneficios ambientais ocasionados pela
responsabilizacdo dos geradores de residuos solidos. Dessa forma, €
fundamental entender a finalidade da arrecadacdo a partir da cobranca pelo

manejo de RS.
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3.3.3 Etapallll - Determinacéo da disposicéo a pagar pelo servigco de manejo
de residuos sélidos oriundos de “grandes geradores”

A respostas obtidas em relacdo a DAP para manter o servico de manejo de
residuos sélidos como esta; para melhorar o servico de manejo; a partir de uma

pergunta motivada sao apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2: Valores da disposi¢céo a pagar para manter, para melhorar o servico e
disposicéo a pagar motivada.

Tinologia DAP pra manter DAP para melhorar DAP motivada
(R$/litro) (R$/litro) (R$/litro)

Instituicdo de ensino 1 0,10 N&o se aplicava 0,10
Prestador de servigo 1 0,10 N&o se aplicava 0,10
Prestador de servigo 2 0,02 N&o se aplicava 0,02
Prestador de servi¢o 3 0,07 N&o se aplicava 0,07
Prestador de servigco 4 0,18 N&o se aplicava 0,18
Prestador de servico 5 0,06 N&o se aplicava 0,06
Servico de alimentacdo 1 0,04 0,04 0,04
Prestador de servico 6 0,04 N&o se aplicava 0,05
Prestador de servico 7 0,04 0,04 0,04
Prestador de servico 8 0,28 0,34 0,34
Escritério 1 0,12 N&o se aplicava 0,15
Servico de alimentacédo 2 0,01 N&o se aplicava 0,01
Escritério 2 0,05 N&o se aplicava 0,05
Prestador de servico 9 0,07 N&o se aplicava 0,07
Instituicdo de ensino 2 0,38 N&o se aplicava 0,38
Média 0,10 0,14 0,11
Desvio Padréo 0,10 0,17 0,11
Maximo 0,38 0,34 0,38
Minimo 0,01 0,04 0,01

Fonte: Autoria propria.

Somente 15 empresas responderam um valor de DAP maior que zero ou
diferente de “nao sei informar”’, sendo estas empresas duas instituicbes de
ensino, nove prestadores de servico, dois servicos de alimentacdo e dois
escritorios.

Estes empreendimentos estdo descritos na Tabela 2, junto com a DAP
respondida para manter o servico como € oferecido atualmente, a DAP para
melhorar o servico de manejo de RS e a DAP a partir de uma pergunta motivada.
A DAP para melhorar o servigo foi perguntada somente aos empreendimentos

gue disseram nao estar satisfeitos com o servico de manejo. Caso o
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estabelecimento comercial dissesse estar satisfeito, a DAP para melhorar o
servigo recebia valor “ndo se aplicava”.

Como das 47 empresas entrevistadas, somente 15 assinalaram uma DAP
positiva, teve-se uma taxa de 32% de respostas positivas e ndo-nulas. Também
do total de empresas, somente 19 informaram possuir despesa mensal com
residuos solidos e dessas, s6 11 informaram a DAP. 13 estabelecimentos
comerciais informaram néo ter despesa com residuos sélidos, ou seja, mesmo
constando na listagem de “grandes geradores” do municipio de Vitéria/ES, estes
empreendimentos ndo arcam com 0s custos do manejo de seus residuos solidos,
0 que impacta nos cofres publicos visto que ndo ocorre a desoneracdo do
mesmo.

A partir da Tabela 2, observa-se que as tipologias comerciais “lojas em geral”,
“servico de acomodagao” e “lazer e diversao” nao responderam a DAP para
nenhum dos trés cenarios apresentados.

A DAP para manter o servigo de manejo de RS como ele se encontra atualmente
(privado ou publico) obteve valor médio de R$ 0,10 por litro de residuo, valor
maior do que o cobrado pela Prefeitura de Vitéria/ES, que é de R$ 0,08 por litro
(VITORIA, 2017). Porém, os valores observados variaram entre R$ 0,01 e R$
0,38, com um desvio padrdo de R$ 0,10, mostrando a discrepancia entre as DAP
informadas pelos entrevistados.

Observa-se também que o maior valor encontrado para a DAP para manter o
servico foi para uma instituicdo de ensino, enquanto o menor foi informado por
um servico de alimentacédo. Isto pode estar associado a geracao diaria de RS,
onde um empreendimento que gera menos se propde a pagar um valor menor.
A pergunta de DAP para melhorar o servico foi efetuada apenas para trés
empreendimentos, visto que o0s outros se disseram satisfeitos com o
gerenciamento atual de seus residuos solidos. A média encontrada neste
cenario foi de R$ 0,14 por litro de RS, com os valores variando entre R$ 0,04 e
R$ 0,34. Dois prestadores de servico responderam valores bastante
discrepantes para a DAP para melhorar o servi¢o, sendo estes valores R$ 0,04
e R$ 0,34.

Ambos os empreendimentos eram centros comerciais que alugavam o seu
espaco para lojas e escritorios de diversos segmentos, possuiam mais de 100

funcionérios e mais de 1.500 metros quadrados de area construida. O que pode



71

justificar a discrepancia entre os valores encontrados para a DAP pode ser a
despesa mensal com residuos solidos — R$ 500,00 e R$ 3.900,00 — e a geragéo
diéria de residuos sélidos, para a qual foi aplicada o ponto médio da classe.
Além disso, o nivel de instrucdo do entrevistado era diferente para os dois
empreendimentos. Para o da DAP mais baixa, o entrevistado possuia ensino
médio completo e até 5 anos de experiéncia no cargo de encarregado, enquanto
para a DAP mais alta, o entrevistado tinha superior incompleto e entre 26 e 30
anos de experiéncia no cargo de gerente.

De acordo com Feitosa et al. (2018), Tassie e Endalew (2020) e Trang, Toan e
Hanh (2017), o nivel de instrucdo interfere na DAP e poderia explicar esta
diferenca entre as DAPs informadas. Porém, um estudo com uma amostra maior
seria mais adequado, visto que para 0s estabelecimentos entrevistados no
estudo de caso ndo se encontrou uma relacdo entre o nivel de instrucdo do
respondente e a DAP respondida. De qualquer modo, como o valor médio
encontrado para melhorar o servigco foi maior do que o encontrado para manter
0 mesmo, entende-se que 0s responsaveis pelos estabelecimentos comerciais
sdo favoraveis a pagar mais para incrementar o servico, entendendo a
necessidade de investimentos.

Ja no cenario onde os respondentes foram motivados com informacdes sobre o
peso que os estabelecimentos comerciais tém para a geracdo de RS dos
municipios e o valor cobrado pelo manejo do litro de RS em Vitéria/ES, a média
encontrada foi de R$ 0,11 por litro, também mais elevada em relagdo ao
praticado pela prefeitura do municipio estudado.

O fato dos respondentes terem sido motivados causou impacto na DAP, visto o
aumento do valor da mesma. Porém, os respondentes comentaram, durante a
aplicacdo dos questionarios, que ndo pagariam um valor muito mais elevado do
gue o cobrado pela prefeitura de Vitéria/ES pelo fato de jA pagarem muitos
impostos. Mesmo apés a explicacdo de que 0s impostos pagos sao para outra
finalidade no municipio estudado (sdo aplicados na limpeza urbana), os
respondentes ndo mudaram de opinido, oferecendo uma DAP préxima a
oferecida sem motivacao.

E importante ressaltar que a DAP estudada poderia ser para o servi¢o executado

pelo poder publico ou por empresa privada, sendo que os valores encontrados



72

podem servir como base para o oferecimento do servico, como uma pesquisa de
mercado.

Devido ao ineditismo do estudo, ndo foram encontradas outras referéncias para
comparar os valores de DAP desenvolvidas neste estudo. Porém, em
comparacao aos estudos de DAP pelos residuos municipais, tem-se algumas
referéncias. E o caso de Feitosa et al. (2018), que encontraram um valor médio
de R$ 15,70 por més para arcar com 0s custos da coleta seletiva. J& Thi et al.,
(2022) determinaram uma DAP média de R$23,67 por més e por morador para
aprimorar o gerenciamento de residuos solidos no Vietnad. Enquanto isso, Fattah
et al. (2022) determinaram que 85,42% dos moradores de Mymensingh City
Corporation/Bangladesh estao dispostos a pagar R$16,63 por um sistema de
coleta e gerenciamento de residuos solidos sustentavel. Outro estudo sobre
residuos domiciliares é o de Kumar, Bhattarai e Neupane (2019), que
encontraram uma faixa de R$0,98 a R$3,69 por més para diferentes esquemas
de coleta de residuos. Estes valores encontrados na literatura estdo bem abaixo
do proposto pelos “grandes geradores” abordados neste artigo, onde o valor
mais alto apresentado foi de R$ 3.900,00 por més. Porém, os valores de DAP
determinados por estes “grandes geradores” ficaram abaixo do valor cobrado
pelo municipio de Aracruz — R$ 0,16 por litro (ARACRUZ, 2021), que € uma
cidade também do Espirito Santo, mas com somente dois “grandes geradores”

cadastrados pela prefeitura.

3.4. CONSIDERACOES FINAIS

Com a implementacao da Politica Nacional de Residuos Solidos, a transferéncia
de responsabilidade pelo manejo para os “grandes geradores” de residuos
sélidos se tornou realidade e os municipios comecaram a desenvolver politicas
de responsabilizacdo e cobranca. E o caso do municipio de Vitéria/ES, que
classifica os estabelecimentos comerciais e prestadores de servico que gerem
acima de 200 litros de residuo por dia como “grandes geradores”. Estes devem
gerenciar 0s seus residuos, contratando o poder publico ou uma empresa
terceirizada.

Buscando avaliar a DAP pelo manejo de residuos soélidos gerados pelos
estabelecimentos comerciais e prestadores de servico cadastrados como

“‘grandes geradores”, um questionario foi aplicado. Trés cenérios foram



73

investigados: DAP para manter o servico como esta, DAP para melhorar o
servico (caso a empresa nao esteja satisfeita com o mesmo) e DAP a partir de
uma pergunta motivada.

No primeiro cenario, aproximadamente um terco dos empreendimentos
estudados responderam um valor positivo diferente de zero para a DAP e o valor
médio encontrado foi de R$ 0,10 por litro. No segundo cenério, apenas trés
estabelecimentos disseram n&do estar satisfeitos com o servico prestado e
responderam uma DAP média de R$ 0,14 por litro. No ultimo cenario, o valor
meédio encontrado para a DAP foi de R$ 0,11 por litro.

Percebe-se que nos trés casos, o valor da DAP é maior que o praticado pelo
municipio de Vitéria/ES, mas que 67% dos entrevistados ndo souberam informar
a DAP para manter o servico ou disseram nao ter interesse em pagar pelo
manejo de seus residuos. Observou-se também que empresas da mesma
tipologia comercial, enquadradas no mesmo numero de funcionarios e area util
do empreendimento tiveram valores bem discrepantes para a DAP, podendo
esta estar relacionada ao nivel de instrucdo e ao tempo de experiéncia no cargo
do respondente ou a despesa que o estabelecimento tem com o manejo de
residuos solidos.

Para avaliar a influéncia quantitativa dos fatores estudados neste trabalho, um
estudo mais aprofundado deve ser realizado, fazendo uso de uma quantidade
maior de estabelecimentos comerciais e da econometria, buscando mensurar
guanto cada variavel impacta na DAP pelo manejo de residuos solidos. Assim,
€ possivel identificar o que esta diretamente relacionado ao valor da DAP e obter
um modelo econométrico, que pode ser utilizado para identificar cenarios de
desoneracao do poder publico quanto ao manejo de residuos sélidos, podendo
ser utilizado para calcular a autossuficiéncia financeira do servico com a

transferéncia de responsabilidade aos “grandes geradores”.
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CAPITULO 4

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Este trabalho buscou avaliar a importancia dos estabelecimentos comerciais e
prestadores de servico no que tange a geracdo de residuos sélidos em um
municipio e o quanto 0os mesmos, sendo enquadrados como “grandes
geradores” estdo dispostos a pagar para custear 0 manejo de seus residuos.
Para tanto, foram construidos dois capitulos, além de uma introducao geral que
trazia um panorama geral sobre a teméatica avaliada.

A pesquisa bibliométrica mostrou que o assunto tem sido amplamente estudado
a luz da academia internacional, com as instituicbes de ensino sendo a tipologia
comercial mais estudada. A partir da pesquisa, sumarizou-se indicadores de
geracdo para as principais tipologias comerciais encontradas nos artigos:
instituicbes de ensino, servi¢cos de alimentacéo, servicos de acomodacao, lojas
em geral, escritérios em geral, lazer e diversdo e prestadores de servico. Ao
comparar os indicadores retirados da literatura com a massa coletada per capita
diaria do Brasil, observou-se que ha uma equivaléncia maior que 50% para as
instituicbes de ensino e servicos de acomodacédo e alimentacdo, mostrando
como estas tipologias comerciais contribuem para a geracao de residuos solidos
de um municipio.

Além disso, com o objetivo de comprovar os indicadores de geracdo encontrados
na literatura, realizou-se um estudo de caso na cidade de Vitoria/ES. Os
indicadores encontrados possuiam um elevado desvio padrdo, mostrando como
estes indicadores se distribuiam de forma ampla ao redor da média. Ao compara-
los com os indicadores da revisao sistematica, pode-se observar que, de modo
geral, ha uma sobreposicao entre as faixas de geracéo, validando os indicadores
obtidos a partir da literatura. Para aqueles que nédo se enquadravam nas faixas
obtidas pelo estudo de caso, sugere-se um trabalho com maior nimero de
observacoOes a fim de validar os dados da literatura, visto que se investigou uma
amostra de tamanho reduzido, mesmo que significativa.

Além disso, o trabalho tinha como proposta avaliar a DAP dos “grandes
geradores” pelo manejo dos residuos solidos. Para o municipio de Vitéria/ES, os

entrevistados responderam a DAP para trés cendrios: para manter o servico
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como se encontra atualmente, para melhorar o servico de manejo e a partir de
uma pergunta motivada. Nos trés casos, o valor encontrado para a DAP foi maior
do que o praticado pela prefeitura de Vitoéria/ES, com médias entre R$0,10 e
R$0,11 por litro de residuo sélido manejado, porém somente um terco dos
entrevistados se mostrou disposto a pagar pelo servigco oferecido atualmente,
seja ele ofertado pelo poder publico ou por empresa privada.

Com base no estudo realizado, fica evidente que o setor de comércio e prestacao
de servico contribui fortemente para a geracdo de residuos sélidos e que a
desoneracao do poder publico ao transferir a responsabilidade do manejo aos
“‘grandes geradores” € vital para alcancar uma elevada autossuficiéncia
financeira do servico. Por isso, como trabalho futuro, se sugere o estudo com
um maior nimero de estabelecimentos comerciais, para que seja possivel
avaliar o que influéncia na DAP e construir um modelo economeétrico que permita
calcular a DAP para diversos cenarios, inclusive com a desoneracédo do poder

publico no que tange ao manejo de residuos sélidos.
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6 APENDICE A

‘ QUESTIONARIO PARA ESTABELECIMENTOS COMERCIAIS E PRESTADORES DE SERVICO
INFORMACOES SOBRE O ENTREVISTADO

Nesta se¢do, vocé responderd perguntas pessoais sobre o cargo que ocupa, quantos anos de experiéncia tem
e qual a sua formacéo. Marque a opcao que melhor se adequa a sua situagéo. Seus dados pessoais ndo serdo
divulgados.

1. Em que posicao seu cargo se situa dentro da organizacgao:

OEquipe de geréncia  OEquipe comercial OEquipe técnica

OOutra:

2.Qual é o cargo que vocé ocupanaorganizacdo?

3. Qual a suaformacgédo?

[ON&o alfabetizado COEnsino médio completo
OEnsino fundamental incompleto CJEnsino superior incompleto
OEnsino fundamental completo CJEnsino superior completo
OEnsino médio incompleto O P6s-graduacao/especializacao

4. Quantos anos de experiéncia vocé tem no cargo?
[JAté 5 anos OEntre 6 e 10 anos OEntre 11 e 15 anos OEntre 16 e 20 anos

[OEntre 21 e 25 anos [Entre 26 e 30 anos O Entre 31 e 40 anos OMais que 41 anos

INFORMACOES SOBRE O EMPREENDIMENTO

Nesta se¢éo, vocé ird responder perguntas sobre o empreendimento. Marque a opc¢ao que melhor se adequa
ao mesmo.

5. Qual é a atividade/setor da empresa?
OServicos alimenticios (restaurantes, bares, padarias, entre outros)

OServicos de acomodacao (hotéis, pousadas, hostels)
Olnstituicdo de ensino (universidade, faculdade, escola, instituto)
OMercados (supermercados, mercados familiares, mercearias)
OEscritérios (publicos, privados)

OLojas em geral (varejo, atacado)

OPrestadores de servico

OOutros. Especifique:

6. Qual é o tipo do empreendimento?

OEmpresa puablica O Empresa privada limitada OO0 Economia mista

O Outro:
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7. Qual é o porte da empresa?

COMicroempresa (até 9 empregados)
COEmpresa de pequeno porte (de 10 a 49 empregados)
COEmpresa de médio porte (de 50 a 99 empregados)

COEmpresa de grande porte (100 ou mais empregados)

8. Qual é a area util/edificada da empresa (m?)?

OAté 20 020,01 -30 030,01 -40 040,01 -60 060,01 - 90
090,01 - 130 00130,01 - 180 0180,01 — 250 00250,01 - 350 00350,01 — 450
0450,01 - 650 00650,01 - 850 01850,01 - 1100 01100,01 - 1500 OAcima de 1500

INFORMACOES SOBRE PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

Nesta secdo, vocé ird responder perguntas sobre o plano de gerenciamento de residuos solidos (PGRS) do
empreendimento. Para isso, € importante salientar que o0 manejo de residuos sdélidos é o conjunto de
atividades, infraestruturas e instalacdes operacionais de coleta, transporte, transbordo, tratamento e
destino final dos residuos solidos gerados. Além disso, a partir da Politica Nacional de Residuos Sélidos, ficou
estabelecido que os empreendimentos caracterizados como grandes geradores de residuos, por meio de
legislacdo municipal prépria, seja pelo volume gerado ou pela natureza e periculosidade do residuo, passam a
ser responséaveis pelo manejo destes residuos. Dessa forma, "disposicdo a pagar" signhifica o quanto o
gerador esta disposto a pagar pelo servico de manejo de residuos sélidos oferecido, seja pelo poder publico
ou por empresas privadas. Com este conceito em mente, marque a op¢ao que melhor se adequa a situacéo da
empresa.

9. A empresa possui Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos (PGRS) ou algum outro procedimento
interno documentado para o manejo dos residuos sélidos?

OSim [ONao CON&o sei informar

10. Caso exista, os gestores tém conhecimento do Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos (PGRS)?
OSim [ON&o [ONa&o seiinformar

11. Caso exista, os colaboradores tém acesso ao Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos (PGRS)?

OSim [ON&ao [»ONa&o seiinformar

12. Vocé diria que o conhecimento sobre o Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos (PGRS)
influencia na disposicéo a pagar pelo servigco de manejo desses residuos?

ODiscordo fortemente [ODiscordo [ON&o sei opinar O Concordo CConcordo plenamente

13. Em Vitoria/ES, a Lei Municipal N° 8.971/16 diz que o gerador que produz mais de 200 litros/dia de
residuos solidos é responsavel pelo gerenciamento dos mesmos. Vocé acha que o conhecimento sobre

alegislacao influencia na disposicao a pagar pelo servico de manejo desses residuos?

ODiscordo fortemente [ODiscordo [ON&o sei opinar [OConcordo [JConcordo plenamente
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INFORMACOES SOBRE GERACAO E GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

Nesta secdo, vocé ir4 responder perguntas sobre a geracdo e o gerenciamento de residuos solidos do
empreendimento. Marque a opc¢do que melhor se adequa ao mesmo.

14. Existe algum controle (ex. planilha, software) para registro da quantidade de residuos sélidos gerados
semanalmente?

OSim 0[ONao [»ONao seiinformar

15. Caso exista, especifique que controle é esse.

16. Que tipo de treinamento sobre gerenciamento de residuo vocé recebeu em sua admissao?

OColeta seletiva

[JEtapas do manejo (acondicionamento, coleta, transporte, tratamento, destinacéo e disposicéao final)
OLegislacdes especificas

[OReducao de perdas, ndo geracdo de residuos ou incentivo do reuso e reciclagem

OSegregacéo na fonte
0 Nenhum treinamento é recebido na admissao
O Nao sei informar

OOQutro:

17. Existe algum programa interno voltado a reducéo de perdas, ndo geracao de residuos ou ao incentivo
do reuso e reciclagem?

OSim [ON&ao [ONao seiinformar

18. Caso exista, responda que programa é esse:

19. Tendo em vista que a limpeza urbana publica é um servico executado pela prefeitura, cuja
despesa estaincluidano calculo do IPTU, quem realiza as etapas de manejo de seus residuos sélidos
atualmente?

ORealizado gratuitamente pela prefeitura.
ORealizado pela prefeitura sob contrato de prestacdo de servico.
O Realizado por empresa privada sob contrato de prestagéo de servico

[ONao sei informar
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20. Classifique a influéncia que os fatores abaixo exercem na estratégia comercial e operacional da
organizagcdo em que vocé trabalha:

Fatores

Pouco importante
Importancia
mediana
Importante
Muito importante
Extremamente
importante

Aumentar a produtividade
Reduzir custos
Prevenir a geracdo de residuos soélidos
Melhorar a salde a seguranca dos funcionarios
Melhorar a imagem da organizagéo

21.Vocédiriaque os fatores elencados abaixo influenciam na disposicédo a pagar pelo servico de manejo

de residuos sélidos?

Fatores

Discordo
Fortemente
Discordo
N&o sei opinar
Concordo
Concordo
Plenamente

Aumentar a produtividade
Reduzir custos
Prevenir a geracao de residuos sélidos
Melhorar a salude a seguranca dos funcionarios
Melhorar a imagem da organizacao

INFORMACOES SOBRE CUSTOS E DISPOSICAO A PAGAR

O manejo de residuos sdlidos € o conjunto de atividades, infraestruturas e instalacées operacionais de
coleta, transporte, transbordo, tratamento e destinacéo final dos residuos soélidos gerados. Os servicos
relacionados ao manejo de residuos sélidos urbanos chegam a comprometer de 10% a 20% de todo o
orcamento das cidades, e disputam recursos com o financiamento da salde e educacdo. Além disso, a receita
arrecadada com a cobranca de taxas e tarifas pela prefeitura cobre, em média, 56,4% das despesas totais
com manejo de residuos soélidos, 0 que é insuficiente para o servico de manejo. Por esse motivo é fundamental
garantir a sustentabilidade financeira do servi¢o, ou seja, que o valor arrecadado a partir de tarifas e taxas
cobradas pela prefeitura seja suficiente para custear o servico oferecido.

Uma forma de garantir a sustentabilidade financeira do servico é com a responsabilizacdo dos
empreendimentos enquadrados como grandes geradores de residuos pela Politica Nacional de Residuos
Solidos e, no caso do municipio de Vitoria-ES, pela Lei Municipal N° 8.971/16. Os grandes geradores de
residuos, ao arcarem com o0s custos do manejo de seus residuos, estdo pagando pelacoleta, pelo transporte,
pelo transbordo, pelo tratamento e destinagao final dos rejeitos, ndo incluindo a gestéo dos residuos de
limpezaurbana, como os residuos de varricdo de ruas e podas de arvores, que ficam a cargo da prefeitura.
Nesta secdo, vocé ir4 responder perguntas sobre custos e disposi¢cdo ao pagamento pelo manejo dos residuos
solidos gerados pelo empreendimento. Marque a opgdo que melhor se adequa a situagdo da empresa.
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22. Qual a geracao diaria de residuos solidos do empreendimento em que vocé trabalha?
[0 Até 20 litros (4 sacolas de supermercado)

[0 De 20 a 40 litros (8 sacolas de supermercado)

O De 40 a 60 litros (12 sacolas de supermercado)

[0 De 60 a 80 litros (16 sacolas de supermercado)

[0 De 80 a 100 litros (20 sacolas de supermercado)

[0 De 100 a 120 litros (1 contéiner pequeno de plastico)

[0 De 120 a 240 litros (2 contéineres pequenos de plastico)

[0 De 240 a 360 litros (3 contéineres pequenos de plastico)

[0 De 360 a 480 litros (1 contéiner grande de plastico)

[0 Mais de 480 litros (mais de 1 contéiner grande de plastico)

23. Quantos dias se trabalha na empresa, por més?

24, Quais sdo os servicos de manejo de residuos oferecidos a empresa em que vocé trabalha? Marque
todas as opcbes que se aplicam.

[0 Coleta/transporte
[ Coleta seletiva

[ Disposicdo em aterro sanitario

25. Quem realiza os servigos abaixo para a sua empresa?

do é

Fatores

Prefeitura
Empresa privada
Cooperativa de
catadores
realizado
Nao sei informar

Esse servigo n

Coleta/transporte

Coleta seletiva

Disposicdo em aterro sanitario

26. Qual é a porcentagem, na sua opinido, de residuos secos entre os residuos gerados na empresa?

27. Qual é a porcentagem, na sua opinido, de residuos umidos entre os residuos gerados na empresa?
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28. Qual a despesa mensal, em reais, referente ao manejo de residuos sélidos gerados no
empreendimento? Caso os residuos sejam separados em umidos e secos, responda a despesa mensal
com o manejo de cada um.

R$

29. Qual a importancia de entender o problema da sustentabilidade financeira no manejo de residuos
solidos urbanos para estar apto a pagar pelos servi¢os?

0 Pouco importante

O importancia mediana

O Importante

[0 Muito importante

O Extremamente importante

30. Qual a importancia de conhecer o destino de arrecadacdo obtida pela cobranca dos servigcos de

manejo de residuos sdélidos urbanos para estar apto a pagar pelos servicos?
0 Pouco importante

O importancia mediana

O Importante

0 Muito importante

O Extremamente importante

31. Quanto a empresa em que trabalha estaria disposta a pagar por més, em reais, para manter o servigo
de manejo dos residuos sélidos gerados pelo empreendimento? Caso os residuos sejam separados em
Umidos e secos, responda a disposicédo a pagar pelo manejo de cada um.

R$

32. Vocé esta satisfeito com o atual servico de manejo de residuos solidos?

OSim [ON&ao [ONao seiinformar

33. Quanto a empresa estaria disposta a pagar por més, em reais, pela melhoria do servi¢o de manejo de
residuos sélidos? Caso os residuos sejam separados em umidos e secos, responda a disposi¢ado a pagar
pela melhoria do manejo de cada um.

R$
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34. Sabendo que os residuos sélidos provenientes de estabelecimentos comerciais compdem geralmente
a segunda maior parcela dos residuos solidos de um municipio e que o custo do manejo, em Vitoria-ES,
€ de R$0,08 por litro de residuo sdlido, quanto a empresa estaria disposta a pagar por més, em reais, pelo
servico de manejo deresiduos solidos? Caso os residuos sejam separados em umidos e secos, responda
a disposicéo a pagar pelo manejo de cada um.

R$

35. Se nédo esta disposto a pagar, qual o motivo?
OLimitacdo orcamentaria

O Desconfianga institucional

OAcho que é uma obrigacéo da gestao publica municipal

[0Ja pago impostos excessivamente

O Qutro:




96

7 APENDICE B

Quadro 4: Portfdlio de artigos.

J., Sakai S.-I.

reduction in Kyoto City

and Waste Management

Fator de NUumero de
Autor(es) Titulo Periédico citacdes Ano
Impacto
(Scopus)
Ali M., Hadi S.P. ilizati f Inf ion Technol for Non D i
i M., adl'S , Utilization of Information ec'no ogy for on' omestic E3S Web of Conferences 0.80 0 2018
Soemantri M. Waste Management in Semarang City
. . , Global Journal of
Pham Phu S.T., Hoang Analyzing solid waste management practices for the . .
. ) Environmental Science and 6,0 30 2018
M.G., Fujiwara T. hotel industry
Management
. . . o International Journal of
Phu S.T.P., Takeshi F., An analysis of the commercial waste characterisation in .
. . . o Environment and Waste 0,90 6 2019
Giang H.M., Van Dinh P. a tourism city in Vietnam
Management
Rodzi R.M., Nopiah Z.M., Analysis of solid waste generation and composition in International Journal of 16 7 2019
Basri N.E.A. Malaysia TVET campus Integrated Engineering '
Speier C.J., Nair R.R., Multi-sector evaluation of generation, composition and Journal of Material Cvcles
Mondal M.M., Weichgrebe sustainable treatment systems for commercial waste y 53 3 2019
. . and Waste Management
D. streams in India
Yamada T., Asari M.
. ' Municipal solid waste composition and food loss Journal of Material Cycles
Miura T., Nijima T., Yano tnicipal Sold w posit u Ly 5,3 14 2017




97

Characterization of solid waste from commercial

Journal of The Air & Waste

Medjahed, H; Brahamia, K activities and services in the municipality of Annaba, L 4,5 5 2019
. Management Association
Algeria
Pan Y., Li M., Guo H., Li Influencing factors and reduction of domestic solid N
g . . . . ) . Scientific Reports 6,9 0 2022
Y., Han J. waste at university dormitory in Shanghai, China
Diaz-Farina E., Diaz- The contribution of tourism to municipal solid waste
Hernandez J.J., Padrén- generation: A mixed demand-supply approach on the Waste Management 13,5 23 2020
Fumero N. island of Tenerife
Pathak D.R., Mainali B., Quantification and characterization of the municipal
) . . Waste Management and
Abuel-Naga H., Angove solid waste for sustainable waste management in newly Research 5,9 8 2020
M., Kong . formed municipalities of Nepal
Pham Phu S.T., Fujiwara Solid waste management practice in a tourism
. S Waste Management and
T., Hoang Minh G., Pham destination — The status and challenges: A case study Research 59 7 2019
Van D. in Hoi An City, Vietham
Camilleri-Fenech, M; Sola, | A snapshot of solid waste generation in the hospitality Sustainable Production and
JOI; Farreny, R; Durany, industry. The case of a five-star hotel on the island of . 8,1 14 2020
Consumption
XG Malta
Assessment of solid waste generation and . . .
Ramamoorthy R., . . Environmental Engineering
management in selected school campuses in 1,8 3 2019

Poyyamoli G., Kumar S.

Puducherry Region, India

and Management Journal




98

Dahlawi, S; El Sharkawy,

Assessment of solid waste management practice in the

International Journal of

. . Sustainability in Higher 5,6 3 2021
MF university campus .
Education
Characterization of solid wastes in higher education International Journal of
Gebreeyessus G.D., L . . . . .
) institutions: the case of Kotebe Metropolitan University, | Environmental Science and 5,6 3 2019
Berihun D., Terfassa B. . L
Addis Ababa, Ethiopia Technology
Azarmi S.L., Oladipo AA., Cqmpa}ratlve mF)d'elllng and artificial n'eural network o
. . inspired prediction ofwaste generation rates of Sustainability 5,0 20 2018
Vaziri R., Alipour H. e
hospitality industry: The case of North Cyprus
Contemporary institutional solid waste management African Journal of Science
Kassaye, AY . porary . . g o Technology Innovation & 1,7 8 2018
practices of Haramaya University, Eastern Ethiopia
Development
. _— C ttrends i lid t tin high . . .
Al-Khatib, IA; Kontogianni, urre.n r'en .S 'T‘ Solid waste management in hig .er Environmental Engineering
. e education institutions. The case of West Bank Region, 1,8 0 2018
S; Al-Sari, MI; Al Rajabi, H . and Management Journal
Palestine
Abdulredha, M; Al L . . .
Estimating solid waste generation by hospitality
Khaddar, R; Jordan, D; industry during major festivals: A quantification model Waste Management 13,5 67 2018
Kot, P; Abdulridha, A; ’ bgsedjon multi Ie. re qression ’ |
Hashim, K P g
Food waste from a university campus in the Middle
Abdelaal, AH; McKay, G; . "
y East: Drivers, composition, and resource recovery Waste Management 13,5 28 2019

Mackey, HR

potential




99

Ong S.-Q., Lee B.-B., Tan

Food waste pattern in tertiary education institution in

Pertanika Journal of Social

. Penang: Quantitative comparison of food waste : . 0,7 1 2019
G.-P., Maniam S. g_Q P Sciences and Humanities
composition between semester break and start
. . Food Waste Quantification and Characterization as a IOP Conference Series:
Kamaruddin M.A., Jantira . . . .
NN Alrozi R Measure towards Effective Food Waste Management in Materials Science and 1,1 3 2020
o ' University Engineering
Tatano F. iello C. i llecti f :
atang F. Car.amle oC,, Gene'ratlc')n and co ectlo'n of restaurant wast'e Waste Management 135 37 2017
Paolini T., Tripolone L. Characterization and evaluation at a case study in Italy
Rahmada A., Purnomo In campus municipal solid waste generation and
o . . . AIP Conference
C.W., Cahyono R.B., characterization, case study: Universitas Gadjah Mada, . 0,8 0 2019
. . Proceedings
Ariyanto T. Indonesia
Bahcelioglu, E; Bugdayci, Integrated solid waste management strategy of a large
d g Y d . d 9y g Journal of Cleaner
ES; Dogan, NB; Simsek, campus: A comprehensive study on METU campus, Production 15,8 9 2020
N; Kaya, SO; Alp, E Turkey
Rojas-Vargas J., Monge- . . .
) , g g Management and use of organic solid waste during the S
Fernandez Y., Herrera- . . . ; Uniciencia 0,7 0 2020
period 2013-2016 at Universidad Nacional
Araya A.
. - . o 2nd International
Zakarya, 1A; Fazhil, NSA; Municipal solid waste characterization and Conference on Green
Izhar, TNT; Zaaba, SK; guantification as a measure towards effective solid 0,6 2 2020

Jamaluddin, MNF

waste management in UniMAP

Environmental Engineering
and Technology




100

Kasavan S., Ali N.I.M.,

Quantification of solid waste in school canteens - A

. L Planning Malaysia 1,1 1 2020
Masarudin N.A. case study from a Hulu Selangor municipality, Selangor ¢ y
Yaacob N.N.F., Manaf Quantifying the organic waste generated from the fresh . .
. . PI Mal 1,1 0 2019
L.A., Ash'aari Z.H. market in Kundasang Town, Sabah anning Malaysia
o I ificati h izati f soli | of Material I
Adeniyi, LA: Afon, AO Seasona quanp |cgt|on 'and'c qragterlzatlon of solid Journal of Material Cycles 5.3 1 2022
waste generation in tertiary institution: a case study and Waste Management
Zhang, DY; Hao, MG; Solid waste characterization and recycling potential for N
. . . . Sustainabili 5,0 4 2020
Chen, SD; Morse, S a university campus in China ty
Solid waste characterization and reducing potential at IOP Conference Series:
Simangunsong T.L. . . . . gp Earth and Environmental 0,6 0 2021
Faculty of Engineering, University of Surabaya .
Science
. Solid waste flow and composition determination for
Sekito, T; Dote, Y; . P o . .
. sustainable waste management in Gili Trawangan, SN Applied Sciences 2,7 4 2019
Hindarman, RR .
Indonesia
Adeniran AE.. Nubi A.T., Solid vyaste. generation and chara(.:terlzatmn in the
University of Lagos for a sustainable waste Waste Management 13,5 82 2017
Adelopo A.O.
management
Castiglioni Guidoni, LL;
i - Bi . L . Revista Internacional de
Peruchin, B; Bilhalva Solid waste generation in a hotel event service 0,8 2 2018

Correa, L; Vasques
Marques, R; Andrade

Contaminacion Ambiental




101

Vieira, L; Moreira Siqueira,
T; Kunde Correa, E

Oladejo O.S., Auta A.M.,

Solid waste generation, characteristics and material

International Journal of Civil

lbikunle P.D., Omamofo recovery potentials for Landmark University Campus Engineering and L4 4 2018
E.K.-W., Oladejo O.S. vyP y P Technology
Solid waste management in educational institutions: Environmental Research,
Mogbel S. g S ' Engineering and 1,7 9 2018
The case of the University of Jordan
Management
Solid waste management: Classification and public .
. . . . . Jordan Journal of Civil
Shatnawi, RS perception on management options at Applied Science Engineerin 1,4 2 2018
University g g
Solid waste quantification and characterization in
Ugwu, CO; Ozoegwu, CG; . . q L .
Ozor. PA university of Nigeria, Nsukka campus, and Heliyon 4 18 2020
' recommendations for sustainable management
Nvampundu. K- Mweaoha Sustainable solid waste management Measures in
yamp S goha, Tanzania: An exploratory descriptive case study among BMC Public Health 4,9 9 2020
WJS; Millanzi, WC . . .
vendors at Majengo market in Dodoma City
Budihardjo, MA; Humaira, . . :
. Sustainable solid waste management strategies for
NG; Putri, SA; Ramadan, . L . . . R
higher education institutions: Diponegoro university, Sustainability 5 1 2021

BS; Syafrudin, S; Yohana,
E

Indonesia case study




102

Kristanto G.A.,

The application of Refuse Derived Fuel (FDR) from

|IOP Conference Series:

commercial solid wastes to reduce CO2 emissions in Earth and Environmental 0,6 2020
Rachmansyah E. . - .
the cement industry: A preliminary study Science
. N . o IOP Conference Series:
Candrianto, Ningsih R., The Study of Waste Generation and Composition in )
. . . Earth and Environmental 0,6 2019
Seprimon Lubuk Alung Market in Padang Pariaman Regency .
Science
Waste management planning toward zero waste in IOP Conference Series:
Sujai S.R.A.N., Juwana I. Hotel XYZ Bandung with circular economy principles Earth and Environmental 0,6 2021

(case study: Room service facility's solid waste)

Science

Fonte: Autoria propria.




