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RESUMO

A presente tese de doutorado concentra-se na gestdo integrada dos residuos solidos urbanos
(RSU) na Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco (BHSF), explorando questdes
relacionadas a governanga, indicadores de desempenho e taticas de planejamento territorial. O
estudo apresenta uma proposta inovadora que integra governanga participativa, indicadores
regionais ¢ metodologias como o OKR (Objetivos e Resultados-Chave), visando melhorar a
gestdo de Residuos Soélidos Urbanos (RSU) nos municipios da BHSF. A pesquisa esta
organizada em trés artigos académicos: o primeiro aborda as definicdes fundamentais de
sustentabilidade, residuos solidos e politicas publicas; o segundo examina a governanga
municipal de residuos s6lidos urbanos na BHSF, reconhecendo desafios e oportunidades; e o
terceiro sugere a implementacdo da metodologia de Objetivos e Resultados-Chave (OKR)
para a gestao de residuos solidos urbanos, conectando objetivos estratégicos a resultados
mensuraveis. A tese conclui que a incorporagdo de instrumentos inovadores, como o OKR,
pode aprimorar a eficicia e a sustentabilidade na gestdo de residuos, favorecendo a
conservagdo dos recursos hidricos e a qualidade de vida na localidade.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Saneamento. Politicas Publicas.



ABSTRACT

This thesis examines the integrated management of urban solid waste (USW) in the Sao
Francisco River Watershed (SFRW), addressing governance, performance metrics, and
territorial planning strategies. The study introduces a novel approach that combines
participatory governance, regional indicators, and methodologies like OKR (Objectives and
Key Results) to enhance the management of Urban Solid Waste (USW) in the municipalities
of the SFW. The research comprises three scholarly articles: the first delineates the essential
definitions of sustainability, solid waste, and public policies; the second analyzes municipal
governance of urban solid waste in the SFRW, identifying challenges and opportunities; and
the third proposes the adoption of the Objectives and Key Results (OKR) methodology for
urban solid waste management, linking strategic objectives to quantifiable outcomes. The
thesis indicates that the integration of innovative tools, such as OKR, can improve the
efficacy and sustainability of waste management, benefiting the conservation of water
resources and the quality of life in the community.

Keywords: Sustainability. Sanitation. Public Policies.



LISTA DE FIGURAS

[Capitulo 2: Artigo 1] Figura 1 - Mapa Conceitual das concepgdes

basilares de sustentabilidade, residuos solidos e politicas publicas ............

[Capitulo 3: Artigo 2] Figura 1. Localizacdo da BHSF........................

[Capitulo 3: Artigo 2] Figura 2: Populacdo Estimada e Densidade
Demografica (Hab/km?) da BHSF ..............oooiiiiiiii

[Capitulo 3: Artigo 2] Figura 3: Fluxo de etapas dos procedimentos

MELOAOIOZICOS ...ttt

[Capitulo 3: Artigo 2] Figura 4. Politica (A) e Plano (B) Municipal de

Saneamento Basico na BHSF ... i,

[Capitulo 3: Artigo 2] Figura 5. Politica (C) e Plano (D) Municipal de
Residuos Solidosna BHSF ...

[Capitulo 3: Artigo 2] Figura 6. Regides Fisiograficas (E) e Tipo de
destinagdo dos residuos (F)na BHSF...............cooiiiiiii,

[Capitulo 3: Artigo 2] Figura 7. Mapa de classificacdo matricial do nivel
de adequacao da gestao de RSU dos municipios da BHSF......................

[Capitulo 3: Artigo 2] Figura 8. Mapa do nivel de adequagao da gestao de
RSU dos municipios da BHSF com base em Cold Spots e Hot Spots .........

[Capitulo 4: Artigo 3] Figura 1. Fluxograma das etapas da metodologia
OKR paraagestiode RSU ..o

[Capitulo 4: Artigo 3] Figura 2. Mapa Conceitual OKR ......................

37

49

50

54

60

61

63

65

68

86

96



LISTA DE TABELAS

[Capitulo 3: Artigo 2] Tabela 1 - Sintese da gestdo publica de saneamento

€ 1esiduos SOLdOS N0 Brasil ......ueeee e

[Capitulo 3: Artigo 2] Tabela 2. indice de intera¢des da matriz ..............

[Capitulo 4: Artigo 3] Tabela 1. Principais metodologias empregadas na

gestdo de RSU ...

[Capitulo 4: Artigo 3] Tabela 2. Estudos que tratam sobre a gestdo de

residuos solidos e as metodologias correspondentes utilizadas..................

[Capitulo 4: Artigo 3] Tabela 3. Relacdo de Objetivos (O), Resultados-
chave (KR) e suas respectivas correspondéncias com os Objetivos de

Desenvolvimento Sustentavel (ODS) .......ooviiiiiiiiiiiii e

[Capitulo 4: Artigo 3] Tabela 4. Relacdo de objetivos indispensaveis para

a construgdo de indicadores para gestdo de RSUna BHSF......................

47

55

79

80

87

91

10



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ABNT: Associagao Brasileira de Normas Técnicas

ABREMA: Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais
ACYV: Anidlise do Ciclo de Vida

ANA: Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico

BHSF: Bacia Hidrografica do Rio Sdo Francisco

CBHSF: Comité da Bacia Hidrografica do Rio S@o Francisco

GDF: Governo do Distrito Federal

GIRS: Gestao Integrada de Residuos Sélidos

IBGE: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

KR: Key Results (Resultados-Chave)

MCDA: Anélise de Decisdo Multicritério

MMA: Ministério do Meio Ambiente

ODS: Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

OKR: Objectives and Key Results (Objetivos e Resultados-Chave)
PERS: Plano Estadual de Residuos Solidos

PFSB: Politica Federal de Saneamento Basico

PMGIRS: Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Sélidos
PMSB: Plano Municipal de Saneamento Bésico

PMRS: Politica Municipal de Residuos Sélidos

PNRS: Politica Nacional de Residuos Solidos

POMSB: Politica Municipal de Saneamento Bésico

RSU: Residuos Solidos Urbanos

SFRW: Sao Francisco River Watershed (Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco)
SINISA: Sistema Nacional de Informagdes em Saneamento Basico
SISNAMA: Sistema Nacional do Meio Ambiente

USW: Urban Solid Waste (Residuos Solidos Urbanos)

11



SUMARIO

LISTA DE FIGURAS 9

LISTA DE TABELAS 10

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS 11

CAPITULO 1: INTRODUCAO 14

1.1. OBJETIVOS 16

1.1.1 Objetivo Geral 16

1.1.2 Objetivos Especificos 16

1.2. DEFINICAO DO PROBLEMA 17

1.3. HIPOTESE 17

1.4. JUSTIFICATIVA 18

1.5. RESUMO DOS CAPITULOS DA TESE 19

CAPITULO 2: ARTIGO 1 21
TITULO: Concepgdes Basilares de Sustentabilidade, Residuos Solidos e Politicas Publicas para a

Gestao Municipal. 21

RESUMO 21

INTRODUCAO 22

PERCURSO DA SUSTENTABILIDADE 25

ESTADO DA ARTE: GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS NO BRASIL 30
CONEXAO DA GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS COM AS POLITICAS PUBLICAS 34

CONSIDERACOES FINAIS 38
REFERENCIAS 40
CAPITULO 3: ARTIGO 2 45
TITULO: Governanga de Residuos Sélidos Urbanos na Bacia Hidrografica do Rio Sdo Francisco:
Analise Espacial e Desafios Municipais 45
RESUMO 45
INTRODUCAO 46
AREA DE ESTUDO 48
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS 52
ANALISE ESPACIAL E DESAFIOS MUNICIPAIS 58
CONSIDERACOES FINAIS 70
REFERENCIAS 71
CAPITULO 4: ARTIGO 3 75
TITULO: Proposigio Tedrico-Metodologica para Utilizagdo de “OKR” na Gestdo De Residuos
Soélidos Urbanos: Potencialidades na Bacia Hidrografica Do Rio Sao Francisco 75
RESUMO 75
INTRODUCAO 76
ABORDAGENS METODOLOGICAS NA GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS: UMA
REVISAO SISTEMATICA 78
METODO DE PESQUISA 84
ANAL}SE DOS RESULTADOS E DISCUSSAO SOBRE A APLICACAO DO OKR NA
GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS 87
CONSIDERACOES FINAIS 100
REFERENCIAS 102
CAPITULO 5: CONSIDERACOES FINAIS 106

12



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 108

13



CAPITULO 1: INTRODUCAO

Os desafios ambientais gerados pela atividade humana decorrem da exploragdo do
meio ambiente para obter os recursos necessarios para a extragdo de recursos essenciais a
produgdo de bens e servigos requisitados e do despejo de residuos e energia ndo aproveitados.
O incremento na escala de producdo tem se constituido em um fator relevante que impulsiona

a exploracao dos recursos naturais e amplifica a geragao de residuos (Barbieri, 2016).

O surgimento de leis, normas e outras regulamentacdes, visando a preservagdo
ambiental, foi progressivamente moldada de acordo com as necessidades do momento e a
avaliacdo dos interesses de todas as partes envolvidas: os poderes publicos, o setor privado e a

sociedade civil (Barbosa e Ibrahin, 2014).

No contexto dos residuos so6lidos, por mais de vinte anos, as iniciativas ocorreram de
maneira pontual e isolada, até a publicagdo da Lei Federal n. 12.305/2010, que instituiu a
Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS). A referida lei foi regulamentada pelo Decreto
Federal n. 7.404, datada de 23 de dezembro de 2010, estabelece obrigagdes relacionadas a
responsabilidade compartilhada para fabricantes, importadores, distribuidores, comerciantes,
consumidores, e titulares dos servicos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos
solidos, os quais também té€m responsabilidades pelo ciclo de vida dos produtos (BRASIL,

2010a; 2010b).

A exigéncia de se acondicionar adequadamente e de forma diferenciada os residuos
solidos gerados, assim como disponibilizar adequadamente aqueles que sdo passiveis de
reutilizacdo e reciclagem para coleta ou devolucdo, constitui uma obrigacdo para os
consumidores, os quais devem cumprir a determina¢do do sistema de coleta seletiva
estabelecido pelo plano municipal de gestdo integrada de residuos sélidos ou que esta

instituido nos sistemas de logistica reversa (BRASIL, 2010a).

Conforme Abrema (2024), das 75,6 milhdes de toneladas de residuos solidos urbanos
(RSU) coletados no Brasil em 2023, 58,5% tiveram disposi¢do final adequada e foram
encaminhados para aterros sanitarios — uma expansao de 0,7% em relagdo ao valor total do
ano anterior, 0 que sugere um avango pequeno, porém positivo no gerenciamento de RSU no
pais. Porém, unidades inadequadas como lixdes e aterros controlados ainda tém participagao

significativa, totalizando 41,5%. Estdo presentes em todas as regides e recebem mais de 80
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mil toneladas de residuos por dia, com elevado potencial de poluicdo ambiental e impactos

negativos a saude.

Observa-se, de fato, um empenho abrangente dos municipios brasileiros para
solucionar a gestdo e a destinacdo adequada dos residuos so6lidos, embora os prazos para
adequacdo tenham expirado em agosto de 2014, conforme estipulado pela PNRS. Os desafios
sdo enormes, uma vez que € necessario considerar aspectos como a disponibilidade de
formagdo técnica, a infraestrutura, a capacidade econdmica e as caracteristicas ambientais,

elementos que nao podem ser desconsiderados nesse processo (Barreto, 2016).

De modo a otimizar a gestdo adequada dos residuos solidos, que a utilizacdo de
indicadores regionais e metodologias apropriadas subsidiam a formulacdo de politicas
publicas orientadas pelos principios da sustentabilidade, a0 mesmo tempo que possibilita a
conversao de dados estratégicos em informagdes relevantes para a gestdo de RSU.
Adicionalmente, essa abordagem ressalta aspectos criticos da interacdo entre a sociedade e o

meio ambiente (Pereira, Curi e Curi, 2018; Ugalde, 2010; Juca, Barbosa e Sobral, 2020).

A unidade territorial escolhida para esta pesquisa foi a Bacia Hidrografica do Rio Sao
Francisco (BHSF). As bacias sao unidades basicas de planejamento, integradoras do que
acontece na regido, onde o que acontece a montante afeta a realidade a jusante (Castro e

Pereira, 2019).

A adocdo de bacias hidrograficas como unidades espaciais para o planejamento
territorial configura-se como uma estratégia mais coerente e sustentavel em comparaciao a
delimitagcdo por limites municipais. Esse fenomeno acontece em virtude de que as bacias sdo
determinadas por atributos naturais, como a topografia e o regime de fluxo de dgua, ao passo
que os municipios constituem divisdes politico-administrativas que, muitas vezes,
desconsideram a dindmica dos ecossistemas. A utilizacdo da bacia como unidade de gestao
possibilita a integracdo da andlise de recursos hidricos, solo, cobertura vegetal e

biodiversidade, assegurando uma visao sistémica fundamental para o planejamento ambiental.

Um dos elementos que afetam a qualidade e quantidade das aguas subterraneas e
superficiais ¢ a grande quantidade de pocos clandestinos, construidos sem os devidos
cuidados técnicos e sem fiscalizagdo adequada. Além dessas atividades, a intensa percolacao
de subprodutos provenientes de agrotoxicos e fertilizantes amplamente utilizados na

agricultura, assim como a mineragdo, as ferrovias, os depodsitos de residuos sélidos urbanos

15



(objeto de estudo desta pesquisa), a industria quimica/metalurgica e, sobretudo, a exploragdo
de postos de combustiveis, junto a sua extensa ¢ mal monitorada rede de tanques destinados
ao armazenamento de produtos quimicos, configuram-se como fatores de impacto decorrentes

da exploracdo desordenada dos aquiferos (CBHSF, 2025).

Assim, com o propésito de entender a influéncia gerada pelos residuos so6lidos, esta
pesquisa visa verificar se a articulagdo entre governanga participativa, indicadores regionais e
abordagens inovadoras pode aprimorar as politicas publicas, mitigar os impactos ambientais

adversos e incrementar a eficiéncia na gestao dos residuos sélidos na regido.

1.1. OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral
O trabalho tem como objetivo geral elaborar uma abordagem integrada para a gestao
dos residuos sélidos urbanos dos municipios com sede na Bacia Hidrografica do Rio Sao
Francisco, levando em conta as especificidades territoriais, a governanga participativa e os
indicadores regionais, com o intuito de fomentar a sustentabilidade ambiental e a eficacia no

planejamento municipal.

1.1.2 Objetivos Especificos

1. Analisar a interacdo entre sustentabilidade, gestdo de residuos solidos e

politicas publicas.

2. Diagnosticar os desafios e oportunidades enfrentados pelos municipios da
Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco em relacao a gestdo de residuos solidos, com base

em critérios especificos da gestdo publica.

3. Propor indicadores de desempenho para subsidiar a formulagdo de politicas
publicas, o planejamento integrado e a gestdo municipal de residuos s6lidos nos municipios
da Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco, reconhecendo e replicando praticas eficientes e
estratégias intermunicipais que fortalecam a governanga ambiental na regido, levando em

conta as especificidades territoriais locais.
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1.2. DEFINICAO DO PROBLEMA

Diversos estudos tém analisado as dinamicas em torno da construcdo das Politicas
Nacionais de Saneamento Basico e de Residuos Solidos, promulgada e regulamentada em
2010, inclusive considerando as conquistas dos catadores (Barreto, 2016; Carvalho, 2017,
Brandao, 2018, Rodrigues et al. 2018). No entanto, verifica-se a auséncia de estudos que tém
explorado a andlise da distribuicdo geografica da gestdo integrada de residuos solidos na

manuten¢do de recursos hidricos.

De acordo com o Comité da Bacia Hidrografica do rio Sdo Francisco (CBHSF, 2025)
esta Bacia abrange 639.219 km? de area de drenagem (7,5% do pais) e vazido média de 2.850
m’/s (2% do total do pais). A Bacia engloba sete unidades da federagdo — Bahia (48,2%),
Minas Gerais (36,8%), Pernambuco (10,9%), Alagoas (2,2%), Sergipe (1,2%), Goids (0,5%),
e Distrito Federal (0,2%) — e 505 municipios (cerca de 9% do total de municipios do pais).
Uma boa parte destes municipios ainda estdo com seus planos municipais de gestdo de

residuos solidos em elaboragao, apesar do prazo ter sido estipulado até 2012.

Apesar do atraso na elaboracao dos planos municipais, a metodologia de construcao de
cada um deles levou em consideragdo varios fatores e estudos preliminares dos residuos
solidos urbanos. O olhar em cada territorio, levando em consideracdo suas especificidades, ¢
de suma importancia para se ter um bom plano de gestdo. Seu controle e monitoramento ¢é

parte elementar para que sua perpetuacao seja efetiva nos proximos anos.

Dessa forma, o problema a ser respondido ¢é: Quais sdo os principais desafios e
oportunidades para a implementacio de uma gestao integrada de residuos solidos
urbanos nos municipios da Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco, levando em conta
as especificidades territoriais, os marcos legais vigentes e a necessidade de articulacio

entre governanca participativa e sustentabilidade ambiental?

1.3. HIPOTESE

A hipotese ¢ de que a implementagdo de uma metodologia integrada que combine
governanga participativa, indicadores de desempenho e instrumentos inovadores pode
aprimorar a gestao dos residuos solidos urbanos nos municipios da Bacia Hidrografica do Rio
Sao Francisco, favorecendo uma maior eficiéncia na utilizagdo dos recursos naturais e a

conformidade com as metas ambientais locais.
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1.4. JUSTIFICATIVA

A Lei 12.305/2010 estabelece, entre outros elementos, as diretrizes para a destinagdo e
a disposicao final adequada dos residuos. Dispde, no artigo 54, que todos os municipios do
Brasil sdao obrigados a realizar a disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos,
dentro de um prazo de quatro anos contados a partir da data de sua promulgacao. O artigo 55
estabelece a obrigatoriedade da elaboragdo do Plano Estadual de Residuos Solidos (PERS) e
do Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Sélidos (PMGIRS), com um prazo de
dois anos, contados a partir da data de promulgagdo da referida Lei (BRASIL, 2010b; Barreto,
2016).

Todavia, em razao do nao cumprimento por grande parte dos municipios brasileiros
das metas estabelecidas pela Lei 12.305/2010, o Senado Federal, por meio do Projeto de Lei
do Senado n°® 425, de 2014, buscou prorrogar os prazos dos Artigos 54 e 55 da Lei
12.305/2010, de forma escalonada, conforme o porte dos municipios, para os anos de 2018 a
2021. Entretanto, a referida lei foi vetada pela Presidéncia da Republica, resultando,
atualmente, na inadimpléncia de uma significativa por¢do dos municipios brasileiros (Barreto,

2016).

O artigo 18 da Lei 12.305/2010 determina que a elaborag¢dao do Plano Municipal de
Gestao Integrada de Residuos Solidos (PMGIRS) € requisito para que o Distrito Federal e os
Municipios possam acessar recursos da Unido, destinados ao incentivo do adequado manejo
de residuos solidos. Compreender ¢ monitorar cada um dos PMGIRS representa um grande
desafio, que possibilitard ao ente federado a apropriacdo dos instrumentos € mecanismos

empregados em agdes coordenadas, sustentaveis e eficazes na gestdo dos residuos solidos.

Em 2025, a Lei Federal n° 12.305/10 completara 15 anos desde sua publicagdo. Sob
essa Otica temporal, torna-se possivel realizar um diagnostico da gestdo de residuos solidos e
das condi¢coes de saneamento, bem como fornecer recomendacdes pertinentes para a

implementagdo eficiente e eficaz da gestdo de RSU na drea em questao.

A Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco, que constitui a unidade territorial de
analise desta tese, reveste-se de significativa relevancia para o Brasil, ndo apenas em virtude
do volume de 4gua que transporta em uma regido semi-arida, mas também pelo potencial
hidrico passivel de aproveitamento e pela sua contribui¢do historica e econdmica para a regiao

(CBHSF, 2025).
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Um aspecto relevante ¢ que, apesar de o comité da Bacia Hidrografica do Rio Sao
Francisco apresentar um desempenho consideravel em suas agdes de planejamento (CBHSF,
2025), a Politica Nacional de Recursos Hidricos, instituida pela Lei Federal n® 9433/97
(BRASIL, 1997), ndo dialoga com a Politica Nacional de Residuos So6lidos (PNRS), com a
Politica Federal de Saneamento Bésico (PFSB) e nem com os Planos Municipais de Gestao
Integrada de Residuos So6lidos (PMGIRS). Isso ocorre mesmo apds determinar, em seu art. 3°,
inciso IV, que a articulagdo do planejamento de recursos hidricos deve ser realizada em

consondncia com os usuarios, além dos planejamentos regional, estadual e nacional.

Nesse sentido, o desenvolvimento deste trabalho justifica-se pela pertinéncia em se
formular uma abordagem integrada para analisar a governanca municipal no tocante a gestao
de residuos solidos na Bacia Hidrografica do Rio Sdo Francisco, no intuito de melhorar o
planejamento municipal e alinhar as ag¢des locais as metas ambientais. Segundo Barreto
(2016), a utilizacdo de procedimentos de avaliagio e monitoramento, podem indicar
elementos que propiciem ndo s6 diagndsticos especificos ou abrangentes do desempenho de
gestdo municipal dos residuos solidos urbanos, como também elementos que permitam
identificar quais seriam as melhorias mais relevantes a serem implementadas, no caso de uma

avaliacdo insatisfatoria.

1.5. RESUMO DOS CAPIiTULOS DA TESE

A tese esta dividida em cinco capitulos. O primeiro capitulo ¢ a introdugado, que ja foi
apresentada. O segundo capitulo conta com o primeiro artigo cientifico que versa sobre o
percurso da sustentabilidade e o contexto atual da gestdo de residuos sélidos, no intuito de
discutir sua conexao com as politicas publicas. Como se vera, a abordagem sistémica da
sustentabilidade ¢ base para a gestdo responsavel dos residuos solidos. O planejamento das
politicas de gestdo de residuos solidos deve buscar uma gestdo sustentavel dos recursos

naturais de modo a contemplar as especificidades de cada territério.

Com a base teorica referenciada, a discussdo segue para o olhar no territdrio
escolhido: a Bacia Hidrografica do Rio S@o Francisco. O sistema de gestao de residuos
municipal abarca, ou deveria abarcar, de forma mais assertiva, as particularidades regionais e
locais do territorio. Dessa forma, o ferceiro capitulo apresentard o segundo artigo cientifico,
com a proposta de uma metodologia matricial de andlise da governanga municipal de residuos

solidos e as condigdes de saneamento na bacia, destacando a implementagdo de planos e
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politicas de residuos solidos, o tipo de disposi¢ao dos residuos e a participagdo em consorcios

intermunicipais.

Dando seguimento, o quarto capitulo contara com o terceiro artigo cientifico, com o
objetivo de aplicar a metodologia OKR no intuito de fornecer recomendacdes uteis de
implementagao eficiente e eficaz de gestdao de RSU nos municipios da BHSF. Ja o quinto e
ultimo capitulo contard com as consideragdes finais de forma a inter-relacionar os resultados

encontrados nos trés artigos e seus impactos na area de estudo.
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RESUMO

A tematica dos residuos solidos aliada aos preceitos da sustentabilidade ¢ ampla e complexa.
E comum que essa discussdo seja reduzida a reflexdes historicamente contraditorias. Assim,
os objetivos deste artigo sdo: tornar evidente a interacdo entre a sustentabilidade e os residuos
solidos; compreender o percurso da sustentabilidade; estudar o estado da arte da gestdo de
residuos solidos; e, por fim, discutir a conexao da gestdo dos residuos solidos com as politicas
publicas, destacando a importancia no nivel municipal. Utilizou-se pesquisa bibliografica e
documental, além de dados secundarios disponibilizados por instituicdes e organizagdes
governamentais e nao-governamentais do Brasil. Embora o compromisso politico, social e
ético com o meio ambiente esteja em constante debate e evolucao, ¢ fundamental entender
melhor as complexas sinergias da gestdo e gerenciamento dos residuos solidos nesse processo.
A inclusdo de instrumentos de gestdo que considerem as singularidades locais e regionais €
vital para o desenvolvimento de politicas publicas de gestdo integrada de residuos so6lidos.

Palavras-chave: Desenvolvimento sustentdvel. Gerenciamento de residuos. Legislagdo.
Planejamento ambiental. Governanga local.

ABSTRACT

The issue of solid waste, when examined in conjunction with the principles of sustainability,
presents a broad and intricate challenge. This discussion is often oversimplified, reduced to
historically conflicting reflections. Therefore, the objectives of this article are: to highlight the
interaction between sustainability and solid waste management; to trace the evolution of
sustainability; to examine the current state of solid waste management; and finally, to analyze
the relationship between solid waste management and public policies, emphasizing its
relevance at the municipal level. The research methodology included a bibliographic and
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documentary approach, as well as the use of secondary data provided by governmental and
non-governmental organizations in Brazil. Although the political, social, and -ethical
commitment to environmental issues continues to evolve, it is crucial to deepen our
understanding of the complex synergies involved in the management and handling of solid
waste. The incorporation of management tools that address local and regional specificities is
essential for the development of integrated public policies for solid waste management.

Keywords: Sustainable development. Waste management. Legislation. Environmental
planning. Local governance.

RESUMEN

El tema de los residuos s6lidos, combinado con los principios de sostenibilidad, presenta una
problematica amplia y compleja. A menudo, esta discusion se reduce a reflexiones
histéricamente contradictorias. Por ello, los objetivos de este articulo son: evidenciar la
interaccion entre sostenibilidad y residuos solidos; comprender la trayectoria de la
sostenibilidad; analizar el estado actual de la gestion de residuos soélidos; y, finalmente,
discutir la conexion entre la gestion de residuos solidos y las politicas publicas, destacando su
importancia a nivel municipal. Se emplearon investigaciones bibliograficas y documentales,
ademds de datos secundarios proporcionados por instituciones y organizaciones
gubernamentales y no gubernamentales de Brasil. Aunque el compromiso politico, social y
ético con el medio ambiente estd en constante evolucion y debate, es crucial profundizar en la
comprension de las sinergias complejas que intervienen en la gestion y el manejo de residuos
solidos. La incorporacion de herramientas de gestion que consideren las particularidades
locales y regionales es esencial para el desarrollo de politicas publicas integradas de gestion
de residuos solidos.

Palabras clave: Desarrollo sostenible. Gestion de residuos. Legislacion. Planificacion
ambiental. Gobernanza local.

INTRODUCAO

O aumento da exploracdo dos recursos naturais, bem como dos consequentes impactos
ambientais, faz da sustentabilidade um conceito orientador central da mudanca social no

século XXI (ADLOFF; NECKEL, 2021).

A problemadtica relacionada a gestdo de residuos sélidos urbanos (RSU) ¢ agravada
pelo grande crescimento populacional e os processos de urbanizagdo ocorridos ao longo dos
ultimos séculos. Sua discussdo tem ganhado notoriedade e a¢des mais significativas na busca
da preservacdo do meio ambiente e dos recursos naturais surgem na década de 70,
especialmente impulsionadas pela realizagdo da primeira grande conferéncia mundial sobre
meio ambiente em Estocolmo na Suécia em 1972. Este evento langou as bases para a
realizagdo da Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento,
também conhecida como Eco-92 realizada no Rio de Janeiro/Brasil, que propds o conceito de
desenvolvimento sustentavel e o comprometimento das geragdes futuras na preservacao do
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ambiente natural (ADLOFF; NECKEL, 2021; PHILIPPI JR; SOBRAL, 2019; PURVIS;
MAO; ROBINSON, 2019).

As questdes dos residuos solidos retinem reflexdes historicamente contraditorias. O
residuo compreendeu por muito tempo uma significagdo simbodlica pejorativa, de algo
descartavel e desprezivel. Seu valor negativo agrega a ameaga e o impacto ao meio ambiente.
Todavia, a construgdo de seu viés positivo mostra-se como uma vantagem competitiva para as
organizagdes e governos, além de ser uma renovag¢do ao compromisso social e ético com o

meio ambiente (NEVES; MENDONCA, 2016; SILVA, 2017).

As diferentes concepgdes ligadas aos residuos demonstram, portanto, um fenomeno
complexo a ser discutido. A questdo dos residuos ¢ tdo ampla quanto o conceito de
sustentabilidade. A complexidade da gestdo dos residuos envolve tanto aspectos da evolucdo
social, enquanto modificadora do territorio, quanto fatores ambientais, a serem considerados
no planejamento e tomada de decisdo de acdes estratégicas. Dessa forma, existe a necessidade
de discutir a pluralidade conceitual e cognitiva do conceito de sustentabilidade e sua relagao

com os residuos solidos ¢ as politicas publicas.

A legislagao ambiental brasileira relacionada a gestao dos residuos solidos apresentou
avancos e desafios significativos desde a promulgacdo da Politica Federal de Saneamento
Bésico (PFSB), instituida pela Lei n° 11.445, de 05/01/2007; da Politica Nacional de
Residuos Solidos (PNRS), estabelecida pela Lei n° 12.305, de 02/08/2010 (BRASIL, 2007,
2010) e pelo Plano Nacional de Residuos Solidos (Planares), instituido por meio do Decreto

n° 11.043, de 13 de abril de 2022 (BRASIL, 2022).

Mudangas significativas nas percepgdes e cognigdes das questdes ambientais passam a
ser consideradas em diversas dimensoes, e, neste estudo, a Optica da gestdo dos residuos

solidos abarcara as discussdes teoricas do conceito de sustentabilidade e seus processos.

Pretende-se, aqui, tornar evidente esta interacao entre a sustentabilidade e a percepg¢ao
dos residuos solidos. Com isso, a discussdo parte da trajetoria da sustentabilidade, para em
seguida abordar o arcaboucgo legislativo da gestao dos residuos sélidos - o estado da arte - e,
por fim, discutir a relacdo da gestdo dos residuos solidos com as politicas publicas, como

instrumento de gestdo do espaco geografico.

A metodologia utilizada estd baseada em pesquisa bibliografica e documental ¢ um

dos pilares da investigagdo cientifica, especialmente nas ci€ncias humanas e sociais. Seu
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fundamento principal reside na andlise critica de materiais ja publicados, como livros, artigos
cientificos, legislagdes, relatérios técnicos e documentos institucionais (HABIB et al. 2014).
A pesquisa bibliografica visa identificar, mapear e sistematizar o estado da arte sobre
determinado tema, fornecendo uma base so6lida para a formulagao de hipoteses e a construgao
teorica (XAVIER et al. 2017). A pesquisa documental, por sua vez, amplia essa perspectiva ao
incluir documentos primarios e institucionais que podem fornecer dados inéditos ou

complementares as fontes bibliograficas (LUND e SKARE, 2009).

A primeira etapa da pesquisa bibliografica e documental consiste na selegdo criteriosa
das fontes, orientada pela relevancia, atualidade e credibilidade dos materiais. Essa fase
requer uma analise preliminar dos materiais, considerando a pertinéncia das fontes para a
questdo de pesquisa, o rigor metodoldgico dos estudos revisados e sua contribuicdo para o

campo cientifico em questdo (RUDESTAM e NEWTON, 2014).

Uma vez coletados os materiais, a analise critica constitui o cerne da metodologia
bibliografica e documental. Ela envolve a interpretagdo dos textos com base em critérios
rigorosos, como a coeréncia teorica, a validade das metodologias empregadas nos estudos
revisados e o alinhamento com o problema de pesquisa. Além disso, a andlise documental
requer um exame detalhado dos documentos em seus contextos de produgdo, considerando
fatores como a finalidade, a autoria e a época de elaboragao dos registros. Esse processo
permite ao pesquisador extrair insights e informagdes essenciais para a compreensao profunda

do tema investigado (MATTAR e RAMOS, 2021).

A etapa seguinte foi a sistematiza¢do dos dados e a construcdo de um arcabougo
tedrico e conceitual robusto. Essa sistematizacdo se reflete na formulagdo de uma sintese
critica, que incorpora as contribui¢des dos diferentes autores e documentos analisados,

promovendo uma leitura integrada do tema abordado (PREDIGER et al. 2008).

Desta forma, a pesquisa bibliografica e documental proporciona uma abordagem
metodoldgica essencial para a produgdo cientifica, sobretudo em areas que demandam uma
analise histdrica ou teodrica aprofundada. Ela oferece uma visdo panoramica do objeto de
estudo e auxilia na identificagdo de tendéncias e desafios que ainda precisam ser explorados.
Além disso, ao integrar fontes diversas, essa metodologia assegura a validade e a
confiabilidade das conclusoes, favorecendo a construcao de novos conhecimentos com base

em evidéncias solidas e verificaveis.
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PERCURSO DA SUSTENTABILIDADE

O conceito crescente de sustentabilidade se manifesta de uma forma particularmente
poderosa nas demandas de instituigdes globais e organizagdes da sociedade civil (ADLOFF;
NECKEL, 2021). Desde a publicacao do Relatorio “Nosso Futuro Comum”, conhecido como
Relatorio Brundtland (BRUNDTLAND, 1987) pela Comissdo Mundial sobre o Meio
Ambiente ¢ Desenvolvimento em 1987 e a realizacdo da Conferéncia das Nagoes Unidas
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (UNCED) em 1992, o conceito de
“sustentabilidade™ foi adotado como principio politico chave pela maioria dos governos em

todo o mundo (RAMETSTEINER et al., 2011).

A definicdo mais amplamente reconhecida foi apresentada no Relatério Brundtland
(1987), que conceitua o desenvolvimento sustentavel como "satisfazer as necessidades do
presente sem comprometer a capacidade das geragdes futuras de atender suas proprias
necessidades". Essa visdo ¢ corroborada e enfatizada por diversos autores, como Philippi Jr. e
Sobral (2019), e Purvis, Mao e Robinson (2019), que refor¢am a relevancia e atualidade desse

conceito.

Um dos primeiros passos em escala global no ambito do desenvolvimento sustentavel
foi a realizacdo da Conferéncia de Estocolmo em 1972, onde se percebeu a necessidade de
reaprender a conviver com o planeta. Porém, o desenvolvimento sustentavel passou a ser a
questao principal de politica ambiental, somente, a partir da Conferéncia das Na¢des Unidas
(ONU) sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento (Rio-92), no Rio de Janeiro

(MIKHAILOVA, 2004).

As conferéncias organizadas pela ONU, apds a Agenda 21 Global acordada entre os
179 paises participantes da Rio 92, proporcionaram um amplo debate para tratar questdes
relacionadas ao desenvolvimento sustentdvel, de modo a estabelecer compromissos,
programas e diretrizes para seus paises-membros (PHILIPPI JR; SOBRAL, 2019; UNITED
NATIONS, 2015).

A sustentabilidade idealizada por um tripé — ambiental, social e econdmico - em cujos
apices estdo as questdes ecoldgicas, econdmicas e sociais, foi atribuida na Conferéncia Rio
92. Entretanto, ndo hd uma base tedrica fundamentada e clara sobre os trés pilares, além de

existir um certo questionamento quanto a possibilidade de equilibrar essas trés dimensdes, o
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que significa que ndo € possivel satisfazer totalmente as trés dimensdes a0 mesmo tempo

(PHILIPPI JR; SOBRAL, 2019; PURVIS; MAO; ROBINSON, 2019).

Essa abordagem tripartite busca promover um desenvolvimento equilibrado, voltado
para a satisfacdo das necessidades atuais sem comprometer a capacidade das futuras geragdes
de atenderem as suas proprias demandas. Entretanto, a estrutura teorico-conceitual subjacente
a esse modelo apresenta fragilidades que merecem uma reflexdo critica, particularmente
quando inseridas em um contexto histérico marcado por disputas de classes e relagdes de

poder (BECKER et al. 1999); (HECK, 2004); (OSORIO et al. 2005).

Essas fragilidades, muitas vezes, refletem as tensdes inerentes entre interesses
econdmicos, sociais € ambientais, cujas dinamicas sao moldadas por assimetrias de poder e
conflitos de classe que influenciam diretamente a formulag¢do e implementacdo das politicas
de desenvolvimento sustentavel. Essas fragilidades estdo presentes em uma série de estudos
cientificos que embasam a necessidade de rever o modelo atual de desenvolvimento
sustentavel, com a finalidade de, em linhas gerais, reduzir as disparidades sociais,
econdmicas, politicas e de poder. Para citar alguns Robert et al. 2005; Rockstrom et al. 2009;
Leach et al 2010; Sachs, 2015; Meadows, 2018; Raworth, 2018; Schmidt ¢ Guerra, 2018;
Luetz e Walid, 2019; Gramkow, 2020; Cruz et al. 2024. :

a) Interconexdes Complexas e Dindmicas: A principal fragilidade reside na auséncia
de uma abordagem que reconheca a complexidade e a natureza dinamica das interconexdes
entre as trés dimensdes do desenvolvimento sustentavel. Na pratica, essas relagdes sao
frequentemente ndo-lineares, multifacetadas e variam significativamente conforme o contexto
e as escalas espaciais e temporais. A simplificacdo excessiva proposta pela abordagem
tripartite pode ser inadequada, pois ndo captura plenamente a complexidade desses processos,
resultando em solucdes que desconsideram efeitos colaterais ou trade-offs indesejaveis,
comprometendo a eficacia das politicas e estratégias implementadas (DE SOUZA PORTO,
2007); (SCOONES et al. 2007); (ANDRADE e ROMEIRO, 2009); .

b) Hierarquizagdo Implicita e Conflitos de Interesses: Outro aspecto central ¢ a
hierarquizagcdo implicita entre as dimensdes, onde frequentemente a dimensdo econdomica
predomina sobre as outras duas. Isso reflete uma tendéncia em priorizar o crescimento
econdomico em detrimento da equidade social e da protecdo ambiental, perpetuando assim
desigualdades e exploracdo dos recursos naturais. Além disso, o tripé ndo oferece uma

solugdo clara para conflitos de interesse entre as dimensdes, o que pode resultar em
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compromissos insustentdveis a longo prazo (LANGE et al. 2013); (BONNEDAHL et al.
2022).

¢) Ambiguidade e Subjetividade: O conceito de sustentabilidade, mesmo dividido nas
trés dimensdes do tripé, permanece amplamente ambiguo e sujeito a interpretagdes variadas
(CARMINE e DE MARCHI, 2023). Essa falta de defini¢do precisa pode resultar em
inconsisténcias na aplicacdo e no monitoramento do progresso em dire¢do a sustentabilidade

(GASPARATOS et al. 2008).

d) Insuficiéncia em Abordar Questdes de Escala: O modelo tripartite frequentemente
falha em capturar de maneira adequada as interconexoes entre as diferentes escalas espaciais e
temporais. Solucdes que se mostram sustentaveis em contextos locais ou de pequena escala
podem se revelar ineficazes ou invidveis quando expandidas para escalas maiores. Essa
limitacdo torna-se especialmente critica em questdes globais, como as mudangas climéticas,
onde ¢ necessario um alinhamento entre as agdes locais e globais para lidar com processos
complexos e interdependentes. A incapacidade de considerar essas dinamicas escalares
compromete a eficicia das estratégias de sustentabilidade, ao negligenciar as interacdes
multifacetadas entre o local e o global. (WU, 2013); (HENRY e VOLLAN, 2014);
(BROMAN e ROBERT, 2017).

e) Omissdao de Dimensdes Culturais e Politicas: A estrutura teorico-conceitual do tripé
apresenta uma fragilidade significativa ao frequentemente omitir dimensdes culturais e
politicas essenciais para a compreensao ¢ promog¢ao da sustentabilidade. Elementos cruciais,
como governanca, direitos humanos e conhecimentos tradicionais, sdo frequentemente
marginalizados, pois ndo se encaixam de maneira consistente nas categorias classicas do tripé
(ambiental, social ou econdmico). Essa omissdo representa uma fragilidade estrutural do
modelo, limitando sua capacidade de capturar a complexidade dos processos de
transformagdo social. Rever essa estrutura ¢ fundamental para que paises periféricos possam
desempenhar um papel mais proeminente, promovendo abordagens de sustentabilidade que
sejam inclusivas e culturalmente sensiveis, e que reconhegam vetores de mudanga muitas
vezes ignorados, mas essenciais para a implementacdo de praticas sustentaveis. (ROOTES,

2003); (GAO et al. 2011); JAMAL et al. 2013); (SCOWN et al. 2023).

Essas fragilidades destacam a necessidade de abordagens mais holisticas e integrativas

para entender e promover a sustentabilidade, que vao além da simplicidade do modelo do
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tripé e abragam a complexidade inerente aos desafios socioambientais contemporaneos

(WALL e MEAKIN, 2019); (REID, 2023).

Desde a formulagdo das politicas publicas no Brasil, € possivel notar um nitido avango
quanto a necessidade de uma visao dindmica e evolutiva da sustentabilidade (NETO; BASSO,
2010). Para alguns autores, a sustentabilidade nao ¢ algo a ser atingido, mas um constante
processo (PROOPS et al., 1996). Nesse sentido, a sustentabilidade ¢ a capacidade de criar,
testar e manter capacidade adaptativa, enquanto desenvolvimento é o processo de criacao,
teste ¢ manutencdo de oportunidades. Portanto, o desenvolvimento sustentavel refere-se ao

objetivo de promover capacidades adaptativas e criar oportunidades (HOLLING, 2000).

Ao considerarmos as sociedades humanas como estruturas dinamicas e em constante
transformagdo, torna-se evidente que a sustentabilidade ndo pode ser discutida em termos
absolutos ou estaticos. E crucial definir de forma precisa o que se pretende — e 0 que nio se
pretende — sustentar, reconhecendo que a sociedade estara inevitavelmente em um estado de
mudancga continua no futuro. A sustentabilidade, portanto, deve ser sensivel a essas
transformagdes dindmicas e adaptavel aos novos desafios e realidades que surgem. Somente
assim sera possivel promover praticas que sejam verdadeiramente sustentaveis ao longo do

tempo, acompanhando a evolugao social, econdmica e ambiental. (NETO; BASSO, 2010).

Outros autores tratam o conceito de sustentabilidade de forma nao convencional. O
trabalho feito por Basiago (1995) apresenta os pilares da sustentabilidade a partir de
dimensdes individuais distintas, mas interagindo entre si. Essa abordagem ja havia sido
utilizada por Barbier (1987), que enfatiza que os sistemas individuais se fortalecem e
melhoram uns aos outros a partir de uma abordagem sistémica. Purvis; Mao; Robinson (2019)
complementam essa visdo e destacam que o crescimento econdmico ¢ fundamental para

atingir as metas sociais € ambientais por meio de suas interagdes individuais.

A énfase em um pilar econdmico voltado para o crescimento deve ter a mesma
relevancia que os pilares social e ambiental da sustentabilidade. Isso ¢ fundamental para
aprofundar a compreensdo das complexas sinergias e compensagdes entre essas trés
dimensdes. Ao equilibrar as trés esferas de maneira equitativa, ¢ possivel promover uma
abordagem mais integrada e eficaz, capaz de lidar com os desafios multifacetados do
desenvolvimento sustentavel, garantindo que o progresso econdomico seja compativel com o

bem-estar social e a preservacdo ambiental.
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Os representantes de uma economia verde, por exemplo, consideram a
sustentabilidade um pré-requisito indispensavel para o crescimento econdmico e contam com
uma modernizagado eficiente e ao mesmo tempo sustentavel da economia e da sociedade. Os
criticos dessa visdo, entretanto, visam a uma transformacao fundamental da sociedade, visto
que consideram a necessidade de crescimento econdmico o maior obstaculo ao

desenvolvimento sustentavel (ADLOFF; NECKEL, 2021).

Para Kidd (1992) muitas das conceituagdes distintas dos trés pilares, e da propria
sustentabilidade, podem ser atribuidas as raizes historicas e que estdo longe de ser uma
narrativa direta. Seu estudo identifica seis linhagens distintas de escolas de pensamento que
adotaram a linguagem comum de sustentabilidade, mas que diferem as dimensdes economica,

social e ambiental ao se considerar os limites espaciais e funcionais do contexto local.

Ao analisar diferentes trajetorias de sustentabilidade, ¢ fundamental questionar quais
estruturas socio materiais capacitadoras e restritivas influenciam as praticas caracteristicas
associadas aos atores econdmicos, politicos e da sociedade civil. Nesse contexto, as
concepgoes especificas da natureza podem ser reconstruidas e reinterpretadas dentro de cada
uma dessas praticas. Compreender essas dindmicas ¢ crucial para identificar como essas
interacoes moldam as agodes ¢ decisOes relacionadas a sustentabilidade, revelando as tensdes e
oportunidades que emergem das relagdes entre os diversos atores envolvidos (ADLOFF;

NECKEL, 2021).

Segundo Adloff; Neckel (2021) a natureza pode ser materializada e monetizada, no
que diz respeito a sua utilidade para as sociedades humanas. J& na concepcdo de
transformagdo da sociedade, o valor ético intrinseco da natureza ¢ enfatizado. Isso se torna
particularmente aparente em discursos sobre os direitos da natureza. Existem também as
concepgoes terrestres da natureza, nas quais nenhuma distingao ¢ feita entre sistemas naturais

e sociais (ADLOFF; NECKEL, 2021).

Essa discrepancia tem como origem os valores e a forma como os atores percebem e
interagem com a realidade a partir de seu ponto de vista e de seus interesses. Conflitos ndo
resolvidos podem gerar uma crise ambiental e configurar diversos impasses que resultam nao
so das relagdes sociais e econdmicas mas, principalmente, das interacdes entre as pessoas € o

meio ambiente (ALMEIDA; SILVEIRA; ENGEL, 2020).
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Refletir sobre a sustentabilidade de forma critica e holistica ¢ essencial para promover
um progresso verdadeiramente sustentavel. Embora a sustentabilidade ainda ndo seja um
consenso universal nem o Unico caminho seguido pelas sociedades, ela continua a se
apresentar como uma possibilidade significativa. Ao considerar a complexidade multifacetada
do conceito, os desafios de implementagdo, os interesses econdmicos e politicos muitas vezes
conflitantes, a equidade e a justica social, as limitacdes do crescimento econdmico, a
diversidade cultural, além dos contextos historicos e condi¢des locais, somos capazes de
desenvolver abordagens mais eficazes, inclusivas e justas. Essas abordagens podem
pavimentar o caminho para um futuro sustentavel que contemple as necessidades e aspiragdes

de todos, sem comprometer as geracdes futuras.

ESTADO DA ARTE: GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS NO BRASIL

Com a consolidagdo tedrica do conceito de sustentabilidade, tornou-se possivel
conceber o meio ambiente como um direito humano auténomo e substantivo, inseparavel e
indivisivel dos demais direitos humanos. Essa visdao amplia a compreensao de que a protecao
ambiental ¢ fundamental para a garantia plena de outros direitos, consolidando sua posi¢ao
como elemento central e interdependente no contexto dos direitos humanos (BODNAR;

FREITAS; SILVA, 2016).

A sustentabilidade ¢ um dos fundamentos para o principio da responsabilidade na
gestdao dos residuos sélidos. O aparato normativo brasileiro possui diversos instrumentos

legais que tratam sobre os residuos sélidos. Segundo a NBR 10.004/2004, os residuos so6lidos

sdo:
Residuos nos estados solidos e semi-solidos, que resultam de atividades de
origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigos ¢ de
varrigdo. Ficam incluidos nesta defini¢do os lodos provenientes de sistemas
de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalagdes de
controle de polui¢do, bem como determinados liquidos cujas particularidades
tornem inviavel o seu lancamento na rede publica de esgoto ou corpos de
agua, ou exijam para isso solugdes técnicas e economicamente inviaveis em

face de melhor tecnologia disponivel (ABNT, 2004a).

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), Lei n° 12.305/2010, no artigo 3°,

define residuos s6lidos como sendo:
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Qualquer material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de
atividades humanas em sociedade, a cuja destinagdo final se procede, se
propde proceder ou se estd obrigado a proceder, nos estados so6lido ou
semissolido, bem como gases contidos em recipientes ¢ liquidos cujas
particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede ptblica de esgotos
ou em corpos d’adgua, ou exijam para isso solugdes técnica ou
economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel

(BRASIL, 2010).

A PNRS classifica, em seu artigo 13, os residuos sélidos de acordo com a sua origem
e periculosidade. Quanto a origem, os residuos podem ser classificados em (a) residuos
domiciliares; (b) residuos de limpeza urbana; (c) os dois anteriores constituem os residuos
solidos urbanos; (d) residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servicos; (e)
residuos dos servigos publicos de saneamento basico; (f) residuos industriais; (g) residuos de
servicos de saude; (h) residuos da construcao civil; (i) residuos agrossilvopastoris; (j) residuos

de servigos de transportes; (k) residuos de mineragao (BRASIL, 2010).

A mesma legislagao também classifica os residuos quanto a periculosidade, sendo os
perigosos, aqueles que apresentam qualquer caracteristica que apresenta risco a satide humana

ou ambiental (LUZ, 2019).

A gestdo integrada de residuos solidos compreende o propodsito maior da Lei n°
12.305/10, tendo como diretriz, por ordem de prioridade a ndo geragdo, a redugdo, a
reutilizagdo, a reciclagem, o tratamento e a disposi¢do final ambientalmente adequada dos

rejeitos (GDF, 2018).

Neste contexto, a gestdo dos residuos mostra-se alicercada sobre trés pilares
estratégicos, onde o Plano Distrital de Gestdo Integrada de Residuos Solidos do Distrito

Federal, segundo GDF (2018), destaca:

(1) a "nfo geragdo" e "redugdo" dos residuos asseguram-se ao conceito
reducionista, alinhado aos principios do consumo consciente ¢ minimizagao
da geracdo de residuos. Esta condigdo nos leva a prever uma intensa atuagao
em comunicagdo, informac¢do e educacdo ambiental como base do
planejamento das acdes de gerenciamento dos residuos solidos. (2) O
segundo pilar esta relacionado ao aproveitamento dos residuos, sob a forma
de seu reuso ou reciclagem. Neste contexto é que devem ser tratadas as
praticas de coleta seletiva e triagem de residuos, relevando ao catador a
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atengd0 maxima nas agdes para sua inclusdo socio produtiva na cadeia do
manejo de residuos solidos. E, por fim, (3) o tratamento dos residuos, visa o
seu aproveitamento residual a partir de técnicas de valorizagdo e a
consequente disposicdo final adequada de rejeitos, como alternativas

ambientalmente corretas e seguras quanto a saude humana.

O processo de disposicao final dos residuos solidos no Brasil ocorre, principalmente,
em aterro sanitario, aterro controlado e lixdes (vazadouros a céu aberto), sendo essa ultima a
forma mais usual, ocorrendo, na maioria das vezes, de forma espontinea, totalmente
desprovido de planejamento e de observancia as normas técnicas, de seguranca, € ambientais.
Os efeitos desses vazadouros podem ser extremos ao provocar a contaminacao do solo, do ar

e do lengol freatico, além de problemas sociais e de satde publica (BARRETO, 2016).

A implantacdo obrigatoria dos aterros sanitdrios em todo o territorio nacional faz parte
de um conjunto de acdes de solugdo definitiva necessarias para a gestdo dos residuos sélidos

no pais.

Em janeiro de 2017, o inicio da operacdo do Aterro Sanitario de Brasilia (ASB),
primeiro aterro sanitario do Distrito Federal, representou um importante passo a ser seguido
no pais para o inicio da reversao das condig¢des de disposi¢ao inadequada dos residuos so6lidos
coletados pelos servigos publicos. Entretanto, medidas complementares ainda sdo necessarias
para uma maior valorizagdo dos residuos gerados, por meio da ampliacdo e modernizagdo das

praticas de coleta seletiva, triagem, compostagem e aproveitamento energético e disposi¢ao

final de rejeitos (GDF, 2018).

No ano de 2022, a geragcdo de RSU no Brasil alcangou um total de aproximadamente
77,1 milhdes de toneladas geradas, ou 211 mil toneladas didrias. Comparando a geragdo de
residuos no Brasil entre 2021 e 2022, observa-se uma reducao de 2% na geragdao de RSU per
capita. Os dados apurados mostram que a geracdo de RSU no pais sofreu influéncia direta da
pandemia da COVID-19, o que reflete diretamente a diminui¢do do poder de compra da
populacdo como um todo, decorrente do aumento das taxas de desemprego observadas nos

estados brasileiros.

Uma reducdo na geragdo de residuos em 2022 também pode ser explicada por uma
mudanca nos habitos de consumo advinda do fim do isolamento social: grande parte do
consumo de alimentos que se dava em casa, voltou para a rua. Isso ndo apenas reduz a

necessidade de embalagens para viagem (delivery), como reduz a geracdo de residuos
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domiciliares, que voltam a ser gerados em estabelecimentos comerciais (ABREMA, 2023). A
gestao de residuos ndo s6 interfere no meio ambiente, mas apresenta-se como importante agao
preventiva para a saude publica e protecdo dos ecossistemas, entretanto, seu exercicio de
forma sistematizada ¢ bastante recente, visto que a disponibilidade de legislacdo especifica se

fez evidente a partir de 1980 (GDF, 2018).

O advento do inovador ordenamento legal, a partir da Politica Nacional de Residuos
Solidos em 2010 (BRASIL, 2010), proporcionou a formagdo de elos entre o regramento
federal, estadual, municipal e distrital, levando em consideracdo a competéncia de cada ente

federado para o tratamento da matéria e o seu principio da predominancia do interesse.

Considerando que o manejo de residuos solidos esta sujeito a enormes desafios para
atender as expectativas da sociedade e ao enquadramento a legislagdo vigente, que os planos
de gestdo integrada de residuos surgiram para realizar o adequado manejo de residuos
solidos, o sistema de gestdo de residuos, seja ele estadual, municipal ou distrital, deve levar
em consideragdo alguns elementos primordiais como o0s processos de geracdo, coleta,
transporte, tratamento e deposicdo em aterro sanitdrio (LUZ, 2019). Idealizar uma gestao
eficaz dos residuos solidos depende de atentar para as caracteristicas locais e regionais

(NEVES, 2016).

As particularidades na operacionalizagdo da coleta e destinagdo final de Residuos
So6lidos Domiciliares (RSD) ndo podem ser impeditivas para a realizagdo do saneamento
basico em cada local. Por consequéncia, a regionaliza¢dao tecnologica da gestdo do RSD ¢
uma necessidade urgente no Brasil. Reconhecer as oportunidades que as caracteristicas
regionais oferecem contribui tanto para o sucesso na prestacdo de servigos quanto para o
desenvolvimento tecnoldgico. Ao valorizar essas particularidades, ¢ possivel potencializar
estratégias que atendam as necessidades locais e impulsionem inovagdes adequadas ao

contexto regional (BARBOSA et al., 2021).

E pensando nas diferentes realidades dos diversos entes federados da Unio,
principalmente de ordem econdmica e de infraestrutura, que os planos municipais podem ser
organizados em blocos geograficos na implementa¢ao da gestdo de residuos sélidos, com o
desenvolvimento de Planos Intermunicipais, Microrregionais, de Regides Metropolitanas e de
Aglomeragdes Urbanas, no intuito de que municipios de grande porte sirvam como suporte

para o desenvolvimento de programas conjuntos de acdo ambiental com municipios de
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pequeno porte, ou, ainda, de conciliagdo dos interesses mutuos nessa questdo, desde que

atendendo aos objetivos das politicas ambientais (BARBOSA; IBRAHIN, 2014).

Entretanto, ¢ preciso atentar-se e questionar-se sobre a falta de impacto de projetos de
regionalizagdo e formagdo de consércios para a gestdo de residuos solidos em nivel
municipal. Seu planejamento deve levar em conta as perspectivas de médio e longo prazo,
para que uma governanga do ambiente urbano traga melhores resultados no setor dos residuos

solidos (NEVES, 2016).

CONEXAO DA GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS COM AS POLITICAS
PUBLICAS

Ao longo do tempo, transformagdes podem ocorrer na paisagem e nos aspectos fisicos,
sociais, politicos e economicos. A auséncia de planejamento adequado das atividades
econdmicas, a falta de ordenamento territorial, a escassez de investimentos publicos, o
desemprego e a pobreza, entre outros fatores, desencadeiam uma série de problemas nas
cidades, como o aumento do nimero de desabrigados, o agravamento da pobreza, o
crescimento da criminalidade e da violéncia, o uso descontrolado dos recursos hidricos e do
solo, além do descarte inadequado e do acimulo de residuos solidos em areas de drenagem,

contribuindo para a degradag@o urbana e ambiental (SOBREIRA; GANEM; ARAUJO, 2014).

As dimensdes continentais do Brasil e a diversidade de seus biomas exigem que a
gestdo de residuos solidos esteja conectada as particularidades locais e regionais, com a
participacdo da populacao local sendo fundamental para essa adapta¢dao. No entanto, a Politica
Nacional de Residuos Soélidos carece de diretrizes especificas que integrem essas
singularidades de forma adequada nos ambitos politico e operacional. Politicas padronizadas
que desconsideram as especificidades de biomas como Amazonia, Cerrado ¢ Caatinga, além
dos desafios socioecondmicos e geograficos, correm o risco de comprometer tanto a eficiéncia
quanto a sustentabilidade. A inclusdo das comunidades locais como diretriz de base pode
fortalecer as conexdes regionais e nacionais, promovendo uma gestao mais eficaz e adaptada

a realidade de cada regido (BARBOSA et al., 2021).

Esses fatores funcionam e operam em situacdo de ndo equilibrio e em alteracdes
continuas do ambiente. O emprego de instrumentos de gestdo do espago geografico,

articulados com  as dimensdes  politico-institucionais,  socioecondmicas €
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cientifico-tecnoldgicas sdo vitais para o planejamento e controle ambiental (SOBREIRA;

GANEM; ARAUJO, 2014).

Nesta perspectiva, um dos principais desafios da gestdo publica é o de pensar o
planejamento como um processo dindmico que consiga articular os diferentes recortes

territoriais na visao das politicas publicas (ALMEIDA; SILVEIRA; ENGEL, 2020).

Nas politicas de gestdo de residuos solidos, especialmente na gestdo municipal, &
fundamental considerar as caracteristicas regionais intrinsecas que impactam diretamente os
aspectos operacionais do gerenciamento. Frequentemente tratadas como meras
particularidades, essas questdes sdo, na verdade, essenciais e acabam ficando fora do escopo
das normativas gerais, criando lacunas importantes. A falta de previsibilidade sobre como
adaptar metodologias ou tecnologias as especificidades regionais compromete a eficacia das
politicas. Portanto, hd uma demanda urgente por uma articulagdo robusta entre as esferas local
e regional, de modo a evitar discrepancias e garantir que as solugdes propostas sejam
ajustadas as realidades e desafios especificos de cada regido, assegurando uma gestdo mais

eficiente e adequada dos residuos s6lidos (BARBOSA et al., 2021).

Outro ponto relevante, ¢ que ha uma grande responsabilidade do governo, do Estado e
do poder publico local nessas questdes para que se possa obter éxito em seus desfechos. No
entanto, ressalta-se que ndo apenas as politicas publicas sdo responsaveis por esse contexto,

mas a sociedade como um todo (ALMEIDA; SILVEIRA; ENGEL, 2020).

A participagdo direta e efetiva da sociedade, organizada e mobilizada através de seus
multiplos setores econOmicos € segmentos sociais constitui um imenso desafio de
implementagdo dentro do que preconiza a gestdo compartilhada entre poder publico e

sociedade propugnada pela PNRS (JARDIM; YOSHIDA; FILHO, 2012).

Estes aspectos suscitam a necessidade de reflexdo quanto a suficiéncia da ordenacao
vertical de responsabilidades na gestdo dos residuos so6lidos entre Unido, Estados e
Municipios, trazendo a luz a necessidade de uma ampla discussdo quanto a ordenagdo
territorial da gestdo dos residuos também na escala de Bacias Hidrograficas, permitindo a
organizagdo da gestdo de forma integrada por elementos paisagisticos em comum

(BARBOSA etal., 2021).

No que tange a gestdo responsavel dos residuos sélidos, cumpre compreender que se

demanda muito mais que a implantacdo de sistemas eficientes de coleta, tratamento e
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disposi¢do final. Devem-se estabelecer regras e conceber ferramentas de politicas publicas, no
campo do comando e controle e, especialmente, na esfera dos instrumentos economicos, que
se direcionam a reducdo do volume e a periculosidade dos residuos (JARDIM; YOSHIDA;
FILHO, 2012).

Sob a perspectiva da gestdo de recursos hidricos, o adequado gerenciamento dos
efluentes ¢ importante para minimizar os impactos ambientais, exigindo a adogdo de
procedimentos especificos de coleta e tratamento. Praticas de degradacdo das aguas, tais como
o lancamento de esgotos sanitarios sem o devido tratamento, bem como o despejo de residuos
solidos e efluentes industriais em galerias de aguas pluviais, corregos e valetas a céu aberto,
proporcionam um aumento de matéria organica nas aguas, cuja decomposicdo se faz com o
consumo de uma elevada quantidade de oxigénio dissolvido, prejudicando, assim, a

sobrevivéncia de organismos que dele necessitam (STEIN, 2017).

A busca por uma gestdo sustentdvel dos recursos naturais tornou-se uma realidade
necessaria na elaboragdo de politicas publicas voltadas a sustentabilidade, garantindo a
manutencdo desses recursos e sua preservagdo para as geragdes futuras. Nesse sentido, a
implementagdo de politicas voltadas a gestdo integrada dos recursos hidricos visa promover e
integrar agdes contemplativas e beneficidrias aos setores envolvidos no tocante ao referido

recurso (ALBERTIN; TROMBETA; BOTELHO, 2021).

A manutencio dos recursos hidricos é um desafio para o século XXI. E fundamental
que o Estado se posicione como um guardido legal, pois a garantia da agua para as geragoes
futuras deve ser um dos pilares do desenvolvimento sustentavel. Assim, ¢ de responsabilidade
do governo gerir os recursos hidricos de acordo com a legislagdo vigente, em favor do uso

comum (ALBERTIN; TROMBETA; BOTELHO, 2021).

Por fim, de modo a sedimentar as reflexdes, apresenta-se o mapa conceitual (Figura 1)
que trata das concepgOes basilares de sustentabilidade, residuos so6lidos e politicas publicas

para a gestdo municipal.
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Figura 1 - Mapa Conceitual das concepgdes basilares de sustentabilidade, residuos sélidos e politicas publicas.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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A sustentabilidade ¢ o conceito chave que dard direcionamento para uma abordagem
holistica da gestdo dos residuos solidos e da construgdo das politicas puablicas. O
desenvolvimento e crescimento econdmico passa a ter compromisso politico mundial ligado a
sustentabilidade a partir da Rio-92. Tal fato impulsionou e fortaleceu o arcabougo legislativo
no Brasil e no mundo relacionadas ndo so6 as metas ambientais, mas também as metas sociais,

de gestdo dos residuos sélidos e de planejamento estratégico de politicas publicas.

O valor positivo agregado ao pilar economico dos residuos solidos corrobora como
uma vantagem competitiva para organizacdes ¢ governos. Esta conjuntura leva a promog¢ao
dos pilares da gestdo sustentavel dos residuos solidos, tais como o consumo consciente,
tratamento e aproveitamento dos residuos, disposi¢ao final ambientalmente adequada dos

rejeitos, a¢do preventiva para a saude publica e prote¢do do meio ambiente.

Além disto, a formagdo de elos entre o regramento das diferentes esferas de poder
articulados a instrumentos de gestdo do espago geografico e das dimensdes
politico-institucionais, socioecondmicas e cientifico-tecnologicas, mostram-se vitais para o
planejamento, controle ambiental e construcdo de politicas publicas, alinhadas ao
compromisso social e ético com o meio ambiente, de modo a fomentar a preservacao do meio

ambiente e dos recursos naturais.

CONSIDERACOES FINAIS

A sustentabilidade ¢ um conceito central para compreender as praticas de gestdo de
residuos solidos, mas frequentemente ¢ tratado de maneira superficial e desconectada da
realidade complexa e multifacetada dos territorios. A simples conciliagdo entre
desenvolvimento econdmico e preservagdo ambiental, por mais vital que seja, carece de uma
abordagem mais critica e integrada que reconhega os desafios operacionais, socioecondmicos
e politicos que permeiam a gestdo de residuos. O planejamento e o controle ambiental
eficazes nao podem se limitar a discursos sobre responsabilidade ética e social com o meio
ambiente; € necessario um comprometimento real com a reestruturacdo do arcabouco
legislativo e das politicas publicas para que se tornem verdadeiramente sustentaveis e

adaptaveis as especificidades locais e regionais.

A confrontacdo entre os valores positivos e negativos da disposic¢do final de residuos
ndo deve ser vista apenas sob uma Otica econdmica ou ambiental isolada, mas entendida

dentro de um sistema mais amplo, onde os efeitos na saide publica, na competitividade
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econdmica e na preservacdo ambiental estdo interconectados. A adogdo de tecnologias e
praticas adequadas para o aproveitamento de residuos, embora traga beneficios evidentes,
como a reducdo do impacto ambiental e ganhos econdmicos, ainda ¢ tratada de forma
marginalizada em muitas regides, especialmente em paises com grandes disparidades
regionais, como o Brasil. A disposi¢@o final inadequada ¢ mais do que uma questdo técnica;
ela reflete a auséncia de uma articulacdo politica eficaz que considere as profundas diferengas

territoriais.

Ao negligenciar as singularidades locais e regionais, as politicas publicas caem em
uma armadilha de generalizagdo, criando lacunas significativas que prejudicam a gestao
integrada de residuos solidos. O gerenciamento de residuos, em um pais de dimensdes
continentais como o Brasil, ndo pode ser pensado a partir de um modelo uniforme e
centralizado. O foco exclusivamente municipal ignora as diversidades fisiograficas, culturais
e socioecondmicas que variam de regido para regido, dificultando a implementagdo de
solucdes que sejam verdadeiramente eficientes e sustentdveis. H4 uma demanda urgente por
uma reconfiguracdo das politicas de gestdo de residuos que articulem, de forma harmoniosa,
as dimensodes locais e regionais, de modo a evitar discrepancias e ineficiéncias que

comprometem o alcance de resultados robustos.

Nesse contexto, ¢ imperativo que se repense o modelo de gestao de residuos solidos
no Brasil, com a inclusdo explicita das referéncias espaciais dentro das dimensdes
politico-institucionais e socioecondmicas. Um planejamento eficaz deve ser baseado em uma
visdo geografica assertiva, que reconhega as especificidades regionais e que permita a
adaptacao das politicas as realidades ambientais e socioecondmicas de cada localidade. Ao
partir da esfera municipal, mas com uma perspectiva mais ampla e integradora das realidades
regionais, sera possivel aprimorar as praticas de planejamento e gestdo, promovendo uma

gestao de residuos solidos que seja a0 mesmo tempo eficaz, equitativa e sustentavel.

Para enfrentar esses desafios, é necessario um comprometimento politico claro, que va
além das discussdes académicas ou da retorica superficial, e que envolva a criagdo de
mecanismos de governanga multinivel, a implementacdo de tecnologias limpas adaptaveis a
cada realidade e a mobilizacdo ativa das comunidades locais como protagonistas no processo
de gestdo. Somente dessa forma serd possivel construir politicas publicas que transcendam o
discurso e promovam transformacdes reais, garantindo um futuro sustentivel tanto no ambito

local quanto nacional.
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CAPITULO 3: ARTIGO 2

TITULO: Governanca de Residuos Sélidos Urbanos na Bacia Hidrografica do Rio Sio
Francisco: Analise Espacial e Desafios Municipais

Urban Solid Waste Governance in the Sao Francisco River Watershed: Spatial Analysis
and Municipal Challenges

RESUMO

Este artigo apresenta um diagnéstico da gestdo de residuos solidos urbanos (RSU) nos
municipios da Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco (BHSF). Através de uma
metodologia matricial com seis variaveis-chave, analisou-se a governangca municipal de
residuos solidos e as condicdes de saneamento na bacia, destacando a implementagcdo de
planos e politicas de residuos soélidos, o tipo de disposi¢cdo dos residuos e a participacao em
consorcios intermunicipais. Os resultados indicam uma heterogeneidade na gestdo dos RSU,
com municipios apresentando diferentes niveis de adequacdo. Identificou-se a necessidade de
fortalecer a integragcdo entre os entes federativos e de fomentar a elaboracdo e implementagao
de planos municipais de saneamento bdsico e gestdo integrada de residuos solidos. A
conclusdo ¢ que a melhoria da governanga ambiental ¢ fundamental para assegurar a
sustentabilidade e a eficicia na gestdo dos recursos naturais da BHSF, com repercussdes na
satde publica e na conservacdo do meio ambiente.

Palavras-chave: Gestdo ambiental. Saneamento Basico. Planejamento Municipal. Politicas
Publicas. Sustentabilidade.

ABSTRACT

This article provides an assessment of urban solid waste management (USWM) in the
municipalities of the Sdo Francisco River Watershed (SFRW). The municipal governance of
solid waste and sanitation conditions in the watershed were examined using a matrix
methodology comprising six important variables, emphasizing the execution of solid waste
plans and policies, waste disposal methods, and involvement in intermunicipal consortia. The
results demonstrate variability in the management of municipal solid waste, with
municipalities exhibiting differing levels of effectiveness. The necessity to enhance the
integration among federative bodies and to advance the formulation and execution of
municipal sanitation and integrated solid waste management programs was recognized. The
conclusion is that enhancing environmental governance is crucial for ensuring sustainability
and efficacy in the management of SFRW's natural resources, impacting public health and
environmental conservation.

Keywords: Environmental Management. Sanitation. Municipal Planning. Public Policies.
Sustainability.
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INTRODUCAO

No Brasil, a administragao de saneamento basico e residuos sélidos adota um modelo
federativo, no qual a Unido, os estados e os municipios possuem responsabilidades
interligadas. A harmonia entre esses trés niveis de governo ¢ fundamental para garantir a
eficacia e a sustentabilidade dos servigos oferecidos (Silva, 2014).

No contexto federal, existem duas legislagdes primordiais: a Politica Federal de
Saneamento Basico (PFSB), estabelecida pela Lei Federal n® 11.445/2007 (BRASIL, 2007),
que define os servicos essenciais de abastecimento de agua, esgoto, gerenciamento de
residuos solidos e drenagem; e a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), instituida
pela Lei Federal n° 12.305/2010 (BRASIL, 2010), que delineia diretrizes para a gestao
integrada e o adequado descarte de residuos. O governo federal define diretrizes
fundamentais, aloca recursos e supervisiona a implementac¢ao por meio de institui¢des como a
Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico (ANA) e o Ministério do Meio Ambiente
(MMA).

Os estados suplementam a legislagdo federal através de suas respectivas Politicas
Estaduais de Saneamento e Residuos Solidos, estabelecendo normas especificas e
regulamentagdes ambientais (Loubet, 2011). Adicionalmente, os estados sdo responsaveis por
coordenar os programas regionais relacionados ao saneamento basico e a gestdo de residuos
solidos, visando a promocao da integragdo entre a organizacdo, o planejamento e a execugdo
das fungdes publicas em nivel regional, além de exercer controle e fiscalizagdo sobre as
atividades dos geradores que estdo sujeitas ao licenciamento ambiental pelo 6rgao estadual do
Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA), o que abrange a supervisao dos aterros
sanitarios e dos sistemas de abastecimento e esgotamento sanitdrio (BRASIL, 2007, 2010;
Sousa, 2023).

A execugdo dos servigos de saneamento e gestao de residuos solidos ¢ de incumbéncia
dos municipios, uma vez que se configura como uma atribui¢do de ambito local (BRASIL,
2007, 2010). Para que a implementagdo das politicas seja eficaz, ¢ essencial que os
municipios desenvolvam de maneira coordenada seus Planos Municipais de Saneamento
Basico (PMSB) e Planos Municipais de Gestao Integrada de Residuos Solidos (PMGIRS),
respeitando sempre as diretrizes e principios das esferas estadual e federal, além das suas
respectivas politicas municipais. Tal situagdo possibilita uma perspectiva sistémica e assegura

a alocagdo mais eficaz de recursos em infraestrutura e iniciativas ambientais.
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E fundamental destacar que a Politica Municipal de Residuos Soélidos (PMRS) e o
Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Solidos (PMGIRS) constituem
instrumentos distintos, mas que se complementam na gestao de residuos so6lidos no municipio.
A PMRS consiste em um conjunto de diretrizes e principios estabelecidos pelo municipio
para a gestdo de seus residuos solidos. O PMGIRS constitui um documento de carater
técnico-operacional que especifica as diretrizes para a implementagdo pratica da politica
municipal. De forma semelhante, observa-se a diferenciacao entre a Politica Municipal de
Saneamento Bésico (PMSB), que estabelece as diretrizes no a&mbito municipal, e o Plano
MSB, que consiste em um documento técnico e estratégico. Tanto o PMGIRS e o PMSB
constituem instrumentos obrigatorios para os municipios, de acordo com a PNRS ¢ a PFSB
(BRASIL, 2007, 2010), e devem incluir um diagnostico da situagdo dos residuos e do

saneamento no municipio, respectivamente, além de metas, prazos e acdes concretas para

gestao desses aspectos.

Tabela 1 - Sintese da gestdo publica de saneamento e residuos sélidos no Brasil.

Norma Descricao Saneamento basico Residuos sdlidos
Politica Conjunto de diretrizes e Lei n° 11.445/2007, Lein® 12.305/2010.
Nacional principios gerais. atualizada pela Lei n°
14.026/2020.
Politica Detalha normas Nao ¢ obrigatério, mas  Obrigatério para oS
Estadual especificas e recomendavel. estados (Lei n°
regulamentacdes a nivel 12.305/2010).
estadual.
Politica Conjunto de diretrizes e Nao ¢ obrigatorio, mas N&o ¢ obrigatorio, mas
Municipal principios para os  recomendavel. recomendavel.
municipios.
Plano Documento técnico que  Obrigatorio para os Obrigatorio para o0s
Municipal detalha a execucdo da  municipios municipios (Lei n°

politica, com diagnostico,

metas e estratégias.

(Lei n°11.445/2007).

12.305/2010).

Fonte: Elaboragdo propria (2025).

A politica de residuos sélidos constitui um elemento fundamental na politica de

saneamento basico (Nascimento Neto e Moreira, 2010). Abordar ambas de maneira integrada

potencializa a gestdo publica, diminui custos operacionais e amplia os beneficios ambientais e
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sociais. Os municipios que implementam essa abordagem integrada avangam de maneira mais

eficiente em dire¢do ao desenvolvimento sustentavel (Fugii ef al., 2019).

A gestdo de residuos so6lidos urbanos (RSU) representa um desafio complexo, que
abrange dimensdes ambientais, logisticas, econdmicas, comportamentais e vinculadas aos
hébitos de consumo. A medida que o tema se torna mais desafiador, uma abordagem
fundamentada em dados se torna cada vez mais imprescindivel. Uma base de dados
abrangente e confiavel possibilita uma compreensdao mais acurada do contexto, favorecendo a
identificacao das questdes mais relevantes a serem abordadas. A investigacao objetiva desses
dados indica quais alternativas exercem maior influéncia na gestao de RSU, auxiliando na
determinagdo de prioridades e areas de atuacdo. Ademais, permite calcular os gastos e aportes
financeiros indispensaveis para a execuc¢do ¢ a manutencao dessas solugdes. Apenas através
de dados podemos verificar se os objetivos definidos nos planos de gerenciamento de RSU

estao sendo alcangados (ABREMA, 2024).

A gestao eficiente de residuos solidos urbanos (RSU) constitui um desafio crescente
para os municipios brasileiros. Este artigo tem como objetivo diagnosticar a gestdo dos RSU
nos municipios situados na Bacia Hidrografica do Rio Sdo Francisco (BHSF), visando
identificar as principais problematicas e apoiar a adequagdo da gestdo. O trabalho esta
estruturado em quatro secdes principais: a area de estudo, os procedimentos metodologicos,
uma discussdo sobre a analise espacial e os desafios municipais, e, por fim, as consideragdes

finais.

AREA DE ESTUDO

A BHSF (Figura 1), abrangendo 8% do territoério nacional, configura-se como uma
unidade territorial de vasta extensdo e relevancia socioambiental. Com éarea de drenagem
superior a 639.219 km?, o rio principal estende-se por 2.863 km, desde sua nascente na Serra
da Canastra, em Minas Gerais, até sua foz no Oceano Atlantico, na divisa entre Alagoas e
Sergipe. Essa vasta area de abrangéncia engloba por¢des das regides Nordeste, Sudeste e
Centro-Oeste do pais, compreendendo 505 municipios distribuidos em seis estados (Minas
Gerais, Goias, Bahia, Pernambuco, Alagoas e Sergipe), além do Distrito Federal (CBHSF,
2024).
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Figura 1. Localizagdo da BHSF.
Fonte: Elaboragdo propria (2025).
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Inserida no contexto das 12 regides hidrograficas do Brasil, a BHSF foi subdividida,
para fins de planejamento e gestdo, em quatro zonas ou regides fisiograficas distintas: Alto
(cerca de 40% da area da bacia hidrografica), Médio (39% da area da bacia hidrografica),
Submédio (17% da area da bacia) e Baixo Sao Francisco (5% da érea da bacia hidrografica).
Essa compartimentagdo territorial reflete as particularidades geomorfoldgicas, climaticas e
hidrologicas de cada trecho do rio, permitindo uma analise mais detalhada e direcionada dos

desafios e potencialidades da bacia (CBHSF, 2024).

Conforme o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2022), em 2021, a
populacdo abrangida pela BHSF correspondia a 9,53% do total da populacdo brasileira,
totalizando 20,23 milhdes de 212,3 milhdes. Salienta-se que tal populagdo ndo se encontra
distribuida de maneira uniforme (Figura 2) entre os 505 municipios da BHSF, assim como
ocorre com os niveis de riqueza (CBHSF, 2024). Conforme o IBGE (2022), a produgao

proveniente desses municipios representa 9,6% do Produto Interno Bruto (PIB) do pais.
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Figura 2. Populagio Estimada e Densidade Demografica (Hab/km?) da BHSF.
Fonte: Elaboragdo propria (2025).

A Figura 2 mostra uma correlacdo espacial entre as regides altamente populosas
(representadas em vermelho a esquerda da Figura 2) e as areas de alta densidade populacional
(representadas em vermelho a direita da Figura 2), especialmente nas partes do Alto ¢ Baixo

Sao Francisco. Esta sobreposi¢ao indica a solidificacdo de areas urbanas metropolitanas,
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marcadas pela alta concentracdo de habitantes e infraestrutura urbana estabelecida. A
manuten¢do de valores elevados em ambas as métricas (populacdo absoluta e densidade)
destaca a importancia dessas areas como centros de atracdo demografica e econOmica,
espelhando tendéncias histéricas de urbanizagdo e desenvolvimento desigual no Brasil. Estes
resultados sublinham a necessidade de politicas governamentais voltadas para a administragao

sustentavel do desenvolvimento urbano nesses centros estabelecidos.

A BHSF, dotada de expressiva diversidade ambiental, contempla fragmentos
representativos de diferentes biomas brasileiros: Floresta Atlantica, Cerrado, Caatinga, além
de ecossistemas costeiros e insulares. O Cerrado, fitofisionomia predominante na bacia, ocupa
aproximadamente metade de sua area, estendendo-se desde o estado de Minas Gerais até o
oeste ¢ sul da Bahia. A Caatinga, por sua vez, concentra-se majoritariamente no nordeste
baiano, onde as condi¢des climaticas se caracterizam por maior severidade. Remanescentes da
Floresta Atlantica, drasticamente reduzidos em decorréncia da expansao agricola e de
pastagens, subsistem, sobretudo, no Alto Sdo Francisco, com maior expressao nas areas de
cabeceiras. Ademais, ao longo das margens fluviais, em zonas de maior umidade, observa-se

a ocorréncia de vegetacdao de mata seca (Castro e Pereira, 2024).

Na esfera econdmica, observa-se a concentragdo de atividades industriais ¢
agroindustriais em determinadas areas, como o Alto, Médio e Submédio Sao Francisco,
impulsionadas pela exploragdo de recursos minerais em Minas Gerais e pelos polos
agroindustriais de graos e fruticultura no Norte e Oeste da Bahia e Sul de Pernambuco. No
Baixo Sao Francisco, a socioeconomia ribeirinha mantém-se vinculada a agropecuaria e a
pesca tradicionais, embora se observe um crescimento notavel da aquicultura, turismo e lazer

(CBHSF, 2024).

O Plano Decenal de Recursos Hidricos da Bacia (2016-2025) apontou que mais de
70% da demanda por agua na bacia destina-se a irrigagcdo, com maior concentracdo no Médio
e Submédio Sao Francisco. A 4rea irrigada, estimada em 336.200 hectares, abrange projetos

agricolas publicos e privados (CBHSF, 2024).

As demandas urbanas e industriais, mais expressivas no Alto Sao Francisco, estdo
relacionadas principalmente aos setores de siderurgia, mineragdo, quimica, téxtil, papel e
equipamentos industriais. Tanto as industrias quanto as unidades residenciais langam efluentes
nos cursos d'dgua do rio Sdo Francisco e seus afluentes, gerando impactos ambientais

significativos. A Regido Metropolitana de Belo Horizonte destaca-se como uma area critica
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de poluicdo, com alta carga inorgénica proveniente da extragao e beneficiamento de minerais,

além do langcamento de esgotos domésticos e industriais (CBHSF, 2024).

Adicionalmente, o rio S3o Francisco desempenha um papel fundamental na geracao de
energia elétrica para a regido Nordeste do pais, abrigando nove usinas hidrelétricas em
operagdo. Seu potencial para o transporte hidroviario, estimado em 1.670 km navegaveis, com
destaque para os trechos entre Pirapora (MG) e Juazeiro (BA) (1.312 km) e entre Piranhas
(AL) e a foz (208 km), representa um recurso estratégico para o desenvolvimento regional

(CBHSF, 2024).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para este estudo, foram utilizados dados secundarios do Sistema Nacional de
Informagdes em Saneamento Bésico (SINISA, 2023), ligado ao Ministério das Cidades e do
Desenvolvimento Regional. Especificamente, os indicadores foram obtidos dos Painéis de
Informagdes do SNIS (Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento) - Edicao 2023,

referentes ao ano-base de 2022.

A base de dados do SINISA ¢ a principal referéncia oficial de dados sobre saneamento
basico no Brasil, incluindo informag¢des municipais e estaduais sobre fornecimento de agua,
tratamento de esgoto, gestao de residuos solidos e drenagem urbana. A coleta de dados foi
realizada através dos painéis dindmicos disponiveis no portal do SINISA (2023),

escolhendo-se as varidveis pertinentes para a analise sugerida neste estudo.

Os procedimentos metodoldgicos adotados para a construcao de subsidios cientificos a
gestao integrada da Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco estruturam-se em uma sequéncia
analitica rigorosa, composta por cinco etapas interdependentes (Figura 3). A primeira etapa
consiste na definicdo do recorte territorial, estabelecendo a bacia hidrografica como unidade
espacial de referéncia. A escolha desse recorte fundamenta-se na concepcao sist€émica da
bacia enquanto um espago geografico que integra processos naturais € socioecondmicos,
conferindo-lhe centralidade na formulagdo de estratégias de gestdo ambiental (Agarwal,

2002); (Carvalho, 2020); (Poli et al., 2024).

Na segunda etapa, define-se a escala de analise, delimitando o municipio como a
unidade priméria de investigacdo. Essa decisao metodolodgica justifica-se pela necessidade de

examinar a formulagdo e a implementagdo das politicas publicas em nivel local, onde se
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concretizam as agdes relacionadas ao gerenciamento de residuos s6lidos e saneamento (Pires,
Martinho e Chang, 2011); (Zurbriigg et al., 2014); (Rodrigues, 2018); (Tsai et al., 2021). A
adog¢do da escala municipal permite a identificagdo de disparidades territoriais e a
compreensdo da capacidade institucional dos entes federativos na execugdo de politicas

ambientais.

A terceira etapa compreende a definicdo dos critérios de andlise, que abrangem
variaveis essenciais a caracterizagdo da governanca ambiental municipal (Newig e Fritsch,
2009); (Jiang et al., 2021). Sdo examinados os marcos regulatdrios e os instrumentos de
planejamento, incluindo a existéncia e a qualidade da Politica Municipal de Residuos
Sélidos e do respectivo Plano Municipal de Residuos Sélidos, além da Politica Municipal
de Saneamento ¢ do Plano Municipal de Saneamento. Adicionalmente, avalia-se o tipo de
destinacao final dos residuos sdlidos ¢ a participacio dos municipios em consorcios
intermunicipais, reconhecendo a importancia dessas associagdes na superagdo de limitagdes

financeiras e técnicas para a gestdo compartilhada dos residuos.

Na quarta etapa, procede-se a classificacdo dos municipios, por meio da aplicacdo de
técnicas de agregacdo e ponderacdo das varidveis selecionadas. Esse procedimento
metodologico envolve a hierarquiza¢cdo dos municipios segundo o grau de adequacio as
normativas ambientais e aos principios de sustentabilidade (Mateus e Braganca, 2011);
(Oktabec e Wills, 2024). A estruturagdo desse indicador composto permite a identificacao de
padrdes de conformidade e a detec¢ao de fragilidades na gestdo municipal dos residuos e do

saneamento.

A quinta e ultima etapa consiste na proposicio de clusters, utilizando técnicas de
agrupamento geoestatistico para a segmentacdo dos municipios segundo suas caracteristicas
comuns. Esse método permite a identificacao de grupos territoriais homogéneos, favorecendo
a formulagdo de estratégias diferenciadas e territorialmente ajustadas para a governanga
ambiental (Hengl, 2009); (Majewska e Truskolaski, 2019); (Jawarneh e Abulibdeh, 2024). A
organizacao dos municipios em clusters constitui um instrumento metodolégico fundamental
para a gestdo integrada da bacia hidrografica, viabilizando a implementacdo de agdes

coordenadas e a otimizac¢ao de recursos técnicos ¢ financeiros.

Portanto, a metodologia adotada fundamenta-se em uma abordagem espacialmente

referenciada, articulando diferentes escalas de andlise e incorporando critérios qualitativos e
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quantitativos para a avaliagdo da governanga municipal de residuos so6lidos e saneamento
(Baxter e Eyles, 1997); (Fotheringham et al., 2000); (Santos, 2024). A estruturacdo desse
fluxo metodologico visa fornecer suporte técnico-cientifico a formulagdo de politicas publicas

ambientais mais eficazes, alinhadas aos principios de gestdo integrada e sustentabilidade
territorial na Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco.
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Figura 3: Fluxo de etapas dos procedimentos metodologicos.
Fonte: Elaboracdo propria (2025).

A metodologia empregada para a anélise espacial da gestdo dos residuos so6lidos

urbanos na Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco (BHSF) baseou-se em uma matriz
composta por seis varidveis-chave, permitindo uma avaliagdo integrada da governanga
municipal de residuos so6lidos urbanos e saneamento bésico. A metodologia matricial

possibilitou a construgdo de mapas que sintetizam as condigdes da bacia com base em
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diferentes dimensdes estruturais e institucionais, favorecendo wuma interpretacdo

espacialmente refinada das vulnerabilidades e potencialidades regionais.

Tabela 2. Indice de interagdes da matriz.

Variavel Critérios
Sim Em Nao s/info
elaboragdo
Plano Municipal de Residuos Solidos 5 0 0
Politica Municipal de Residuos Sélidos 5 0 0
Plano Municipal de Saneamento Basico 5 0 0
Politica Municipal de Saneamento Béasico 5 0 0
Aterro Sanitdrio  Aterro Lixdo s/info
Controlado
Tipo de Disposicao dos Residuos _ 7 4 0
Intermunicipal ~ Municipal s/info
Participa de Consorcios _ 5 0
Nota Final _ 32 4 0

Fonte: Elaboragdo propria (2025).

A tabela 2 apresentada detalha a matriz de pontuagdo empregada na avaliagao do nivel
de adequagdo dos municipios da Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco (BHSF) no que
tange a gestdo dos residuos solidos urbanos (RSU), levando em consideragdo seis
variaveis-chave: Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Sélidos (PMGIRS),
Politica Municipal de Residuos Sélidos (PMRS), Plano Municipal de Saneamento Basico
(PMSB), Politica Municipal de Saneamento Basico (POMSB), Tipo de Disposi¢iao dos

Residuos e Participacdo em Consorcios.

A abordagem metodologica adotada atribui notas com base em critérios qualitativos
definidos para cada variavel, variando de 0 a 10 pontos. Quanto maior a pontuacio, mais
estruturada ¢ a gestdo municipal em relacdo aquela variavel especifica, evidenciando um
maior alinhamento com as diretrizes da Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) e

com as melhores praticas de saneamento e disposi¢do ambientalmente adequada dos residuos.
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As quatro variaveis iniciais analisam a presenca de politicas e planos municipais
formais destinados a gestdo de residuos e saneamento. Os municipios que possuem um plano
ou uma politica implementada recebem a pontuacdo méxima de 10 pontos, ao passo que
aqueles que nao dispdem desses instrumentos sdo pontuados com 0, indicando um
consideravel déficit institucional. Os municipios que se encontram na fase de elaboracio
recebem uma pontuacdo intermediaria de 5 pontos, o que evidencia um progresso parcial,
porém ainda inadequado para assegurar uma governanga efetiva. Na auséncia de
informacgodes disponiveis, a pontuagao ¢ automaticamente 0, uma vez que a falta de dados

prejudica a andlise da gestdo municipal.

A variavel Tipo de Disposi¢ao dos Residuos classifica os municipios de acordo com
a destinagdo final adotada para os residuos so6lidos urbanos. Os municipios que utilizam
aterros sanitarios licenciados, reconhecidos como a alternativa ambientalmente mais
adequada, recebem a pontuacdo maxima de 10 pontos. Aqueles que fazem uso de aterros
controlados, os quais constituem uma evolu¢gdo em comparagdo aos lixdes, embora ainda
revelem limitacdes ambientais, recebem 7 pontos. Os municipios que ainda destinam seus
residuos a lixdes, pratica inadequada e interditada pela legislagdao vigente, recebem uma
pontuagdo reduzida (4 pontos), o que evidencia a urgéncia na transi¢do para modelos mais
sustentaveis. Quando ndo existe informagdo disponivel sobre o destino final dos residuos, a
pontuacdo atribuida ¢ 0, uma vez que a auséncia de transparéncia prejudica o monitoramento

e a fiscalizagdo ambiental.

A variavel final analisada refere-se a Participacio em Consércios Intermunicipais
para a Gestio de Residuos Solidos. Os municipios que integram consorcios
intermunicipais, estratégia que fortalece a governanca regional e amplia a viabilidade de
solucdes estruturais para a destinacdo dos residuos, recebem 10 pontos. Aqueles que adotam
uma abordagem municipal isolada, sem cooperagdo regional, recebem uma pontuacio
intermediaria de 5 pontos, uma vez que, apesar de apresentarem algum nivel de organizacao,
costumam enfrentar desafios financeiros e estruturais mais significativos. Municipios sem
informagdo sobre a participagdo em consorcios recebem 0 pontos, o que sinaliza a

necessidade de aprofundamento da anélise da gestao intermunicipal.

A referida matriz de pontuac¢do foi empregada para gerar as classificacdes espaciais
dos municipios da BHSF, permitindo a construcdo de mapas que identificam os niveis de

adequacdo na gestao de residuos so6lidos em diferentes regidoes. Com base na pontuacao final
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atribuida a cada municipio, foi possivel estabelecer categorias como "Adequado", "Bom",
"Médio", "Baixo" e "Inadequado", o que facilita a formulagdo de politicas publicas mais

assertivas e direcionadas para as areas mais vulneraveis.

Essa metodologia quantitativa, associada a andlise geoestatistica e a identificacao de
Cold Spots ¢ Hot Spots, possibilitou um diagnostico detalhado da governanca dos residuos
solidos urbanos na bacia, subsidiando a proposi¢do de estratégias regionais para aprimorar a
gestdo ambiental e sanitdria no territorio em questao.

A analise de pontos quentes (Hot Spot Analysis), fundamentada no estatistico
Getis-Ord Gi*, consiste em um método robusto de detec¢ao de padrdes espaciais que avalia a
distribuigdo geografica de varidveis e a significAncia estatistica de sua agregacdo. Essa
abordagem baseia-se na identificacdo de clusters espaciais onde valores elevados ou reduzidos
de uma varidvel ocorrem de maneira estatisticamente significativa, diferenciando-os de
padrdes aleatérios. O calculo do indice Gi* considera tanto o valor da unidade espacial
analisada quanto os valores de suas vizinhangas, ponderados por uma matriz de proximidade
espacial, resultando na atribuicdo de Z-scores ¢ p-values. Valores significativamente
positivos de Gi* indicam agrupamentos de alta intensidade, conhecidos como /ot spots,
enquanto valores significativamente negativos revelam regides de baixa intensidade,
denominadas cold spots. Essa metodologia permite a distingdo entre agrupamentos efetivos e

distribui¢des aleatdrias, conferindo rigor analitico a estudos espaciais.

A aplicagdo do método Getis-Ord Gi* tem ampla relevancia em diversas areas do
conhecimento, sendo empregada na detec¢do de padrdes espaciais em fendmenos como
distribuicdo de crimes, incidéncia de doencas, concentracdo de poluentes e dindmica
socioeconomica. A significancia estatistica dos resultados permite inferéncias fundamentadas,
eliminando viés subjetivo na interpretagao dos dados espaciais. A precisdo desse método esta
diretamente relacionada a definicdo da vizinhanga espacial, fator determinante na
sensibilidade da andlise. Assim, a escolha de pardmetros como a distincia de influéncia e o
modelo de vizinhanga € crucial para evitar distor¢des na deteccdo de clusters. Dessa forma, a
analise de hot spots se configura como uma ferramenta essencial para a geografia quantitativa
e as ciéncias espaciais, fornecendo suporte empirico para a formulagdo de politicas publicas e

o planejamento territorial baseado em evidéncias.
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A equagdo do método Getis-Ord Gi* ¢ definida de forma detalhada como:

n v n
o D Wiz — X Y wij
* =
g \/ o wd— (0 wy)?
n—1

Onde:

e (G;*= estatistica de Getis-Ord Gi* para a unidade espacial i,

e x; = valor da variavel de interesse na unidade espacial j;

e w; = peso espacial que define a relacdo de vizinhanca entre as unidades i € j;
e X =média dos valores da variavel em estudo;

e S =desvio padrao da variavel em analise;

e 1 =numero total de unidades espaciais.

Essa equacdo mede o grau de associacdo espacial entre uma unidade i e suas vizinhas
J, ponderando os valores com base na matriz de pesos espaciais wi. Quando o valor de G; ¢
significativamente maior ou menor que zero, isso indica um padrao de hot spot (alta
concentragdo) ou cold spot (baixa concentragdo), respectivamente. A significancia estatistica
¢ avaliada por meio dos valores de Z-score e p-value, que indicam se os padrdes observados

sdo aleatdrios ou ndo.

Dessa forma, a metodologia empregada evidencia a relevancia de uma analise
integrada e espacializada da governanga dos residuos sélidos urbanos, possibilitando ndo
apenas o diagndstico das fragilidades existentes, mas também a orientacdo para a formulacao

de politicas publicas mais assertivas voltadas a gestio sustentavel dos residuos na BHSF.

ANALISE ESPACIAL E DESAFIOS MUNICIPAIS

A complexidade e a relevincia da Bacia Hidrogréafica do Rio Sdo Francisco (BHSF) a
caracterizam como um sistema socioambiental estratégico para o pais, demandando uma
gestdo integrada e sustentdvel de seus recursos naturais (CBHSF, 2024). Nesse contexto, a
Politica Municipal de Residuos Soélidos (PMRS) representa um elemento fundamental da
Politica Municipal de Saneamento Basico (POMSB), uma vez que a prépria Lei do
Saneamento Basico incorpora o manejo de residuos soélidos como um de seus pilares
estruturantes. A abordagem integrada dessas politicas fortalece a governanca ambiental,
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otimiza os custos operacionais e amplia os beneficios socioambientais, favorecendo uma

gestao publica mais eficiente.

Os dados indicam que 271 municipios da BHSF dispdem de um Politica Municipal de
Saneamento Bésico (POMSB), ao passo que 201 municipios possuem uma Politica Municipal
de Residuos Solidos (PMRS). Essa disparidade indica que uma parte significativa dos
municipios ainda ndo implementou diretrizes especificas para a gestdo de residuos solidos,
evidenciando lacunas que precisam ser sanadas para assegurar maior sustentabilidade e

eficacia nos servigos de saneamento e residuos solidos.

A inadequagdo e a ineficiéncia na gestdo dos residuos solidos urbanos (RSU)
constituem um dos principais elementos que contribuem para a crise atual da destinagao
desses materiais. A falta de planejamento apropriado e a gestdo inadequada dos materiais
ocasionam impactos ambientais e sociais severos, incluindo a contaminacdo de aguas
subterraneas e superficiais, a obstru¢do de sistemas de drenagem urbana que aumentam o
risco de alagamentos, a disseminacao de vetores de doencgas e a degradacao da qualidade do ar
em decorréncia da incineragdo imprdpria, que emite substancias altamente toxicas, como as
dioxinas. Os efeitos negativos mencionados ndo somente comprometem os ecossistemas e a
saude coletiva, mas também diminuem a qualidade de vida da populacdo, tornando-se

evidentes mesmo para um observador ndo especializado (Tseng, 2009).

A andlise da implementacdo das politicas de saneamento basico e gerenciamento de
residuos solidos nos municipios da Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco (BHSF)
evidencia disparidades significativas entre os municipios, conforme representado nos mapas

apresentados na Figura 4.
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Figura 4. Politica (A) e Plano (B) Municipal de Saneamento Basico na BHSF.
Fonte: Elaboragdo propria (2025).

O mapa da Figura 4A ilustra a distribui¢ao dos municipios que possuem uma Politica
Municipal de Saneamento Basico (POMSB), indicando que 271 municipios ja
formalizaram essa politica, enquanto 160 ainda ndo a instituiram. Além disso, 71 municipios
estdo em fase de elaboragdo e 4 ndo possuem informagdes disponiveis. A predominancia da
coloragdo verde reflete uma adesdao consideravel a politica, contudo, a presenga de extensas
areas em tons avermelhados e alaranjados destaca lacunas na implementagao, especialmente

em regides especificas da bacia.

Por outro lado, o mapa da Figura 4B apresenta a situacdo dos municipios quanto a
existéncia de um Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB). Os dados revelam que
328 municipios ja possuem um plano formalizado, enquanto 115 ainda ndo adotaram essa
medida. Além disso, 59 municipios encontram-se em processo de elaboracao, e 4 carecem de
informagdes. Observa-se que a cobertura dos planos de saneamento basico ¢ ligeiramente
superior a das politicas municipais, 0 que sugere um avango progressivo na
institucionalizacdo do planejamento setorial. No entanto, a persisténcia de municipios sem
politicas ou planos implementados compromete a eficiéncia da gestao integrada dos servigos

de saneamento e residuos solidos.
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A comparagdo entre os dois mapas evidencia que a formulacdo das politicas
municipais ndo ocorre de maneira homogénea, gerando um cendrio desigual dentro da BHSF.
A auséncia de instrumentos normativos e de planejamento em algumas localidades representa
um entrave para a gestdo sustentdvel dos residuos solidos e demais componentes do
saneamento, dificultando a mitigacdo dos impactos ambientais e sociais decorrentes da

destinagdo inadequada de residuos.

Assim, a ampliacdo da cobertura das politicas e dos planos municipais se configura
como uma prioridade para fortalecer a governanca ambiental e garantir maior efetividade na
gestdo dos servigos publicos essenciais, promovendo melhorias na qualidade de vida da

populacdo e na conservagdo dos recursos naturais da BHSF.

Dando continuidade a andlise sobre a gestdo de saneamento e residuos solidos na
Bacia Hidrografica do Rio Sdo Francisco (BHSF), os mapas apresentados ilustram a
distribuicdo da implementagdo das Politicas Municipais de Residuos Sélidos (PMRS) ¢ dos
Planos Municipais de Gestao Integrada de Residuos Solidos (PMGIRS) nos municipios
da bacia (Figura 5).
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Figura 5. Politica (C) e Plano (D) Municipal de Residuos Sé6lidos na BHSF.
Fonte: Elaboragdo propria (2025).

O mapa da Figura SC evidencia a situagdo da Politica Municipal de Residuos

Solidos (PMRS), mostrando que apenas 201 municipios possuem essa politica formalmente
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estabelecida, enquanto 252 municipios ainda nio a implementaram. Outros 49 municipios
encontram-se em processo de elaboracdo, ¢ 4 municipios ndo possuem informagdes
disponiveis. A predomindncia de areas em tons avermelhados e alaranjados destaca a
insuficiéncia da formulagdao de politicas municipais para o setor de residuos solidos, o que

compromete a governanga ambiental e a eficacia dos servigos publicos essenciais.

J& o mapa da Figura 5D, referente ao Plano Municipal de Gestido Integrada de
Residuos Sélidos (PMGIRS), revela que 242 municipios possuem um plano formalizado,
enquanto 202 ainda nio dispéem desse instrumento. Além disso, S8 municipios estio em
processo de elaboracio ¢ 4 nao apresentam informagoes disponiveis. Embora tenha havido
um avango um pouco mais acentuado na politica municipal de residuos sélidos, a falta de
planos em um expressivo numero de municipios prejudica tanto a estruturagdo quanto a

operacionalizagdo de uma gestao adequada dos residuos solidos urbanos.

A comparagdo entre os mapas evidencia que a governanga dos residuos sélidos na
BHSF ainda se encontra em um nivel insatisfatorio. A falta de politicas publicas estruturadas
para o setor impossibilita a formulagdo de estratégias eficazes para a gestdo dos residuos
solidos urbanos, perpetuando desafios ambientais e sociais, como a destinacdo inadequada, o
descarte irregular ¢ o aumento da poluicdo. Ademais, a disparidade entre os municipios
enfatiza a urgéncia de iniciativas integradas e politicas de incentivo que visem ampliar a
cobertura das politicas e dos planos municipais, assegurando um planejamento mais justo e

eficiente na bacia.

Diante desse cenario, torna-se imperativo que os municipios avancem na formulacédo e
implementagdo de politicas e planos voltados a gestdo integrada de residuos soélidos,
promovendo solucdes que minimizem os impactos ambientais € ampliem os beneficios
sociais, sanitarios € econdmicos para as populacdes locais. A gestdao sustentavel dos residuos
solidos, alinhada as diretrizes da Politica Nacional de Residuos Soélidos, deve ser considerada

um pilar fundamental para a promog¢ao do desenvolvimento sustentdvel na BHSF.

A andlise espacial da gestdo dos residuos solidos na Bacia Hidrografica do Rio Sao
Francisco (BHSF) revela disparidades significativas entre os municipios, tanto no que tange a
formulacao de politicas e planos municipais quanto a disposi¢ao final dos residuos. Os mapas
apresentados na Figura 6, aprofundam essa discussdo ao estabelecer uma conexdo entre a

distribui¢do geografica dos municipios e a estruturag@o do sistema de gestao de residuos.
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Figura 6. Regides Fisiograficas (E) e Tipo de destinagdo dos residuos (F) na BHSF.
Fonte: Elaboragio propria (2025).

O mapa da Figura 6E segmenta a BHSF em quatro grandes trechos: Alto, Médio,
Submédio e Baixo Sao Francisco, permitindo uma visdo regionalizada da bacia. Essa divisao
possibilita a identificacdo de padrdes espaciais no nivel municipal, que influenciam
diretamente a gestdo dos residuos sélidos. O trecho Alto Sao Francisco, por exemplo,
engloba a maior quantidade de municipios e estd associado a realidades urbanas e rurais
distintas, o que impacta a capacidade institucional e operacional de implementacdo de
politicas publicas no setor de residuos. Ja o trecho Baixo Sido Francisco, por sua vez,
apresenta uma distribuicao territorial mais concentrada, refletindo desafios especificos, como
a vulnerabilidade socioambiental e a menor capacidade técnica e financeira para a gestdo

integrada de residuos.

O mapa da Figura 6F expde a realidade preocupante da destina¢ao final dos residuos
solidos urbanos (RSU) nos municipios da bacia. Observa-se que 181 municipios ainda
destinam seus residuos a lixdes a céu aberto, pratica ambientalmente inadequada e
incompativel com a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS). A distribuicdo dessas
areas, marcadas em vermelho, se concentra de forma expressiva em diversas por¢des do
Médio e Submédio Sao Francisco, sugerindo que esses trechos da bacia enfrentam desafios

estruturais mais severos no que tange a disposicao final ambientalmente correta dos residuos.
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Por outro lado, 258 municipios utilizam aterros sanitarios, representados em verde
no mapa. Essa distribuicdo é mais frequente no Alto e Baixo Sdo Francisco, indicando que
esses trechos apresentam maior adequagdao as normas ambientais e, possivelmente, uma
melhor estruturacdo das politicas municipais de gestdo de residuos. No entanto, a
predominancia dos lixdes no restante da bacia demonstra que grande parte dos municipios
ainda n3o conseguiu avancar na erradicacdo dessa pratica, conforme previsto na legislagdo
vigente. Além disso, S0 municipios utilizam aterros controlados, solu¢cdo intermedidria

entre os lixdes e os aterros sanitarios, mas ainda nao ideal do ponto de vista ambiental.

A andlise conjunta dos mapas anteriores ¢ deste ultimo refor¢a a existéncia de um
descompasso entre a formulagdo das politicas e planos municipais de residuos solidos e a
efetiva implementacdo de solu¢des adequadas para a destinacdo final dos residuos. Embora
alguns municipios tenham avancado na elaboragdo de diretrizes normativas, a auséncia de
infraestrutura adequada e de investimentos em aterros sanitarios impede a materializacao de

uma gestao eficaz e sustentavel.

Diante desse panorama, a distribuicdo geografica das vulnerabilidades na gestdo de
residuos na BHSF evidencia a necessidade de politicas publicas que considerem as
especificidades regionais. A implementacao de solugdes eficazes passa pelo fortalecimento da
governanga municipal, pela cooperacao intermunicipal e pelo desenvolvimento de incentivos
financeiros e técnicos para que os municipios consigam superar as limitacdes estruturais e

garantir uma destinacdo final ambientalmente adequada aos residuos s6lidos urbanos.

A andlise integrada da gestdo de residuos solidos na Bacia Hidrografica do Rio Sao
Francisco (BHSF) revela disparidades significativas entre os municipios no que concerne a
formulacao de politicas e planos municipais, a destinacao final dos residuos e a distribuicao
geografica das fragilidades estruturais. O mapa de classificagdo final (Figura 7) sintetiza a
situagdo da bacia a partir de parametros que avaliam o desempenho da gestdo municipal de
residuos so6lidos urbanos (RSU), permitindo uma compreensdo abrangente dos avangos e

desafios presentes no territorio.
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Figura 7. Mapa de classificagdo matricial do nivel de adequacdo da gestao de RSU dos municipios da
BHSF.
Fonte: Elaboragdo propria (2025).

A distribuicdo espacial das classes evidencia uma heterogeneidade significativa no
desempenho da gestdo de residuos entre os municipios. A categoria considerada mais
favoravel, classificada como "Adequado", concentra-se principalmente nos trechos do Alto

Sao Francisco e em algumas regides do Baixo Sao Francisco, indicando que esses municipios

65



dispdem de politicas publicas bem estruturadas, planos formalizados e infraestrutura adequada
para o manejo dos residuos, incluindo a destina¢do final em aterros sanitarios devidamente
licenciados. Essa configuracdo sugere um ambiente institucional mais consolidado, com
acesso a financiamento ¢ maior capacidade técnica para a implementagao das diretrizes

estabelecidas pela Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS).

Em contrapartida, a predomindncia de municipios classificados como "Inadequado" e
"Baixo" nos trechos Médio e Submédio Sao Francisco revela um cenario de elevada
vulnerabilidade ambiental e institucional. Nessas localidades, observa-se a auséncia de
politicas publicas estruturadas, a deficiéncia na implementacdo de planos municipais e a
manuten¢do de lixdes a céu aberto como principal forma de destinagdo dos residuos, o que
acarreta impactos ambientais severos, como a contamina¢do do solo e dos recursos hidricos, a
proliferagdo de vetores de doengas e a intensificacao da polui¢do atmostérica. Além disso, a
caréncia de investimentos e assisténcia técnica compromete a adog¢dao de solugdes mais
sustentaveis, perpetuando um modelo de gestdo ineficiente e incompativel com as exigéncias

legais e ambientais contemporaneas.

Os municipios classificados como "Médio" e "Bom" encontram-se em uma posi¢do
intermediaria nesse espectro, demonstrando avancos na formalizacdo de politicas e na
melhoria da infraestrutura de destinagdo final, mas ainda apresentando fragilidades que
limitam a plena conformidade com as diretrizes da PNRS. Muitas dessas localidades
enfrentam dificuldades relacionadas a logistica da coleta seletiva, a baixa capacidade de
fiscalizacdo ambiental e a necessidade de aprimoramento dos sistemas de monitoramento. A
distribuicao dessas categorias de desempenho ao longo da bacia sugere que, embora alguns
municipios tenham avancgado na estruturagdo da gestdo dos residuos sélidos, a transi¢do para
um modelo mais sustentdvel e equitativo ainda enfrenta barreiras estruturais e institucionais

significativas.

O panorama evidenciado pela analise espacial dos municipios da BHSF reforca a
necessidade de uma abordagem diferenciada na formulacao de politicas publicas para a gestao
de residuos solidos. A superacdo das desigualdades regionais exige a implementagdo de
estratégias que considerem as especificidades socioecondmicas e ambientais de cada
municipio, promovendo incentivos a formalizagdo de politicas publicas, capacitagdo técnica e
investimentos em infraestrutura adequada para a destinagdo final dos residuos. A governanga

ambiental da bacia deve ser fortalecida por meio da cooperacdo intermunicipal e de
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mecanismos de financiamento que viabilizem a erradicacdo dos lixdes e a ampliagdo do uso
de aterros sanitarios e solugdes tecnologicas compativeis com as exigéncias da

sustentabilidade.

O desafio central reside na ado¢do de um planejamento territorial integrado, capaz de
contemplar a totalidade dos municipios da bacia e assegurar a efetividade das diretrizes da
PNRS. A resiliéncia ambiental da BHSF depende da superagdo das fragilidades identificadas,
da ampliacdo da cobertura de politicas e planos municipais e da implementagdo de solugdes
inovadoras para a gestdo de residuos. O avanco nessa agenda representa nao apenas uma
condi¢do essencial para a sustentabilidade ambiental e sanitaria da bacia, mas também um

imperativo para a promog¢ao do desenvolvimento regional equilibrado e socialmente inclusivo.

A incorporacdo de uma andlise geoestatistica baseada em Cold Spots e Hot Spots a
avaliagdo da gestdo dos residuos so6lidos urbanos na Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco
(BHSF) permite uma interpretacdo espacial mais refinada dos padrdes de distribuicdo da
infraestrutura, das politicas publicas e das vulnerabilidades municipais. Essa abordagem
possibilita a identificacdo de agrupamentos estatisticamente significativos, permitindo que
gestores publicos e tomadores de decisdo priorizem agdes estratégicas para otimizar a gestao
dos residuos na bacia. A Figura 8 apresenta a delimitagdo dos Cold Spots e Hot Spots com
diferentes niveis de confianga estatistica, indicando regides onde hd concentracdo de padrdes

diferenciados de desempenho na gestao de residuos.
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Figura 8. Mapa do nivel de adequagdo da gestdo de RSU dos municipios da BHSF com base em Cold
Spots e Hot Spots.

Fonte: Elaboragdo propria (2025).

Os Cold Spots, representados em tons de azul, correspondem a 4reas onde os
municipios apresentam desempenho significativamente inferior na gestao de residuos sélidos.
Essa tendéncia ¢ observada principalmente na regido central da bacia, abrangendo municipios

do Médio e Submédio Sao Francisco, onde a implementacdo de politicas municipais, a
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estruturacdo de planos e a destinacdo final adequada dos residuos sdo mais precarias. A
correlacdo entre esses Cold Spots e os municipios anteriormente classificados como
"Inadequado" ou "Baixo" reforca a evidéncia de que essas regides enfrentam desafios
estruturais severos, incluindo a auséncia de aterros sanitarios, a predominancia de lixdes ¢ a

escassez de investimentos publicos para mitigar esses problemas.

Por outro lado, os Hot Spots, indicados em tons de vermelho e laranja, destacam
municipios que apresentam desempenho estatisticamente superior em relacdo a gestdo de
residuos solidos. Esses agrupamentos concentram-se principalmente em regides do Alto e
Baixo Sao Francisco, onde ha maior presenca de municipios classificados como "Adequado"
ou "Bom" nas andlises anteriores. Esses municipios tendem a contar com politicas publicas
mais consolidadas, infraestrutura adequada para a destina¢do final dos residuos e maior

capacidade institucional para promover avangos na gestao ambiental.

A sobreposicdo dos agrupamentos estatisticos com as classificagdes previamente
discutidas permite inferir que os Cold Spots representam dareas prioritdrias para a
implementagdo de politicas de mitigacdo, requerendo investimentos estruturais € apoio
técnico para a transi¢cdo para modelos de gestdo mais sustentaveis. J& os Hot Spots indicam
municipios que podem servir como referéncia para a disseminagdo de boas praticas, sendo

potenciais centros de inovagdo e de compartilhamento de solu¢des intermunicipais.

Além disso, a Figura 8 destaca agrupamentos relevantes para consorcios
intermunicipais, indicando a viabilidade de estratégias cooperativas para enfrentar desafios
comuns na gestdo de residuos. A criagdo de consdrcios entre municipios que compartilham as
mesmas fragilidades pode ser uma alternativa eficaz para superar limitacdes financeiras e
técnicas, permitindo a constru¢do de infraestrutura conjunta, a otimizagdo dos servigos de

coleta e disposicao final e o fortalecimento da governanca ambiental regional.

A analise geoestatistica evidencia que a desigualdade na gestao de residuos solidos na
BHSF ndo ¢ aleatoria, mas sim resultado de processos estruturais e historicos que
influenciaram a capacidade dos municipios de implementar solu¢des adequadas. Diante desse
cenario, politicas publicas orientadas por essa espacializagdo dos desafios podem ser mais
eficientes ao concentrar esfor¢os nos Cold Spots e ao utilizar os Hot Spots como modelos de
referéncia para a replicagdo de boas praticas. A abordagem intermunicipal e a regionalizagdo

da gestdo, aliadas ao uso de ferramentas estatisticas avancadas, configuram estratégias
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fundamentais para o aprimoramento da governanga dos residuos sélidos urbanos na bacia,

promovendo um desenvolvimento ambientalmente sustentavel e socialmente equitativo.

Os municipios que ndo apresentam significancia estatistica na analise geoestatistica,
representados em tons neutros no mapa, configuram um grupo que demanda atencdo
prioritaria na gestao de residuos solidos. Embora nao estejam incluidos nos Cold Spots ou Hot
Spots, essa condi¢do pode indicar uma situacdo de vulnerabilidade socioambiental difusa e
estrutural, caracterizada pela auséncia de padrdoes bem definidos de gestdo, seja por falta de
infraestrutura adequada, auséncia de politicas publicas efetivas ou dificuldades operacionais
na destinacao final dos residuos. A auséncia de agrupamento estatistico pode refletir um
cendrio de instabilidade institucional, onde os municipios enfrentam desafios cronicos sem
apresentarem caracteristicas homogéneas que permitam sua inclusdo em agrupamentos

estatisticamente relevantes.

Essa condi¢do os torna ainda mais suscetiveis a problemas ambientais, como a
contamina¢do do solo e da dgua por disposi¢ao inadequada de residuos, e sociais, incluindo
impactos na saude publica decorrentes da proliferacdo de vetores de doengas. Assim, a
auséncia de significancia estatistica ndo deve ser interpretada como um indicativo de
estabilidade, mas sim como um alerta para a necessidade de um olhar diferenciado e de
politicas publicas especificas que possibilitem a inser¢ao desses municipios em estratégias

regionais mais eficazes de gestdo de residuos s6lidos urbanos.
CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo sobre a gestdo de RSU na Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco
(BHSF) apresenta uma conjuntura complexa e diversificada, enfatizando a inter-relagdo entre
as politicas de saneamento e a gestdo de residuos. A avaliagdo dos mapas elaborados pela
metodologia matricial possibilitou a identificacdo das circunstiancias de governanga a nivel

municipal, destacando tanto as potencialidades quanto as vulnerabilidades da bacia.

Os mapas apresentam a dispersao dos municipios quanto a adequagdo na gestdo de
residuos solidos e de saneamento, classificando-os nas categorias "Adequado", "Bom",
"Médio", "Baixo" e "Inadequado". Essa categorizagdo demonstra que, apesar de certos
municipios possuirem politicas e planos implementados e destinacdo adequada de residuos
solidos, uma fracdo consideravel ainda necessita de orientacdes especificas e planejamento

estratégico. A falta de Planos Municipais de Gestdo Integrada Residuos Solidos (PMGIRS) e
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Planos Municipais de Saneamento Basico (PMSB) em varios municipios aponta de maneira

evidente para as deficiéncias presentes na administragdo desses servigos.

Ademais, as informagdes indicam a premente necessidade de reforcar a articulacio
entre as diversas esferas governamentais e incentivar a inclusdo de municipios em consércios
intermunicipais. Essa estratégia colaborativa ¢ essencial para a otimizacao de recursos, a troca
de boas praticas e implementacdo de solugdes mais eficientes para a adequada destinag@o dos

residuos.

Considerando o cenario encontrado, sugere-se que pesquisas futuras foquem em: a)
Desenvolvimento de estratégias integradas: Promover a colaboracdo entre os municipios,
de modo a compartilhar experiéncias e recursos na gestao de RSU; b) Capacitacio técnica:
Investir na formagdo de gestores publicos, permitindo que estes consigam elaborar e
implementar politicas eficientes e sustentaveis; ¢) Monitoramento continuo: Instituir
sistemas de monitoramento que possibilitem a avaliagdo periddica da eficacia das politicas
adotadas e do cumprimento das metas estabelecidas; d) Sensibilizacdo da populacgio:
Conduzir campanhas educativas que promovam a conscientizagdo da populagdo sobre a

importancia da gestdo adequada dos residuos e o papel de cada individuo nesse processo.

Em sintese, o aprimoramento da governanga ambiental na BHSF ¢ fundamental para
assegurar, ndo apenas a eficacia na gestdo dos residuos solidos, mas também a promocao do
desenvolvimento sustentavel na localidade. A continuidade deste estudo pode constituir um
alicerce para investigagdes futuras que tenham como objetivo melhorar a qualidade de vida

das comunidades locais e salvaguardar os recursos naturais da bacia.
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CAPITULO 4: ARTIGO 3

ARTIGO 3

TITULO: Proposicio Teérico-Metodolégica para Utilizacio de “OKR” na Gestio De
Residuos Solidos Urbanos: Potencialidades na Bacia Hidrografica Do Rio Sao Francisco

Theoretical-Methodological Proposal for Implementing OKR in Urban Solid Waste
Management: Opportunities in the San Francisco River Watershed

RESUMO

Este artigo propde a utilizagdo da metodologia OKR (Objectives and Key Results) na gestao
de residuos s6lidos urbanos (RSU) na Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco (BHSF), uma
area de significativa importincia socioecondmica e ambiental no Brasil. A gestao de Residuos
Sélidos Urbanos (RSU) constitui um desafio complexo, que abrange diversos agentes e niveis
governamentais, demandando estratégias inovadoras para enfrentar obstaculos, tais como a
auséncia de indicadores precisos e a desconex@o entre metas estratégicas e agdes operacionais.
A metodologia OKR, que foi inicialmente criada no setor privado, ¢ divulgada como um
recurso promissor para sincronizar objetivos nitidos e motivadores com resultados-chave que
possam ser mensurados, propiciando uma gestdo mais agil, transparente e adaptativa. A
pesquisa ressalta a relevancia dos indicadores de desempenho, bem como a urgéncia de
politicas publicas integradas para lidar com os desafios ambientais e sociais da Bacia
Hidrogréfica do Sao Francisco, incluindo a degradacdo dos recursos hidricos e a disposi¢ao
inadequada de residuos. A implementacdo do OKR ¢ exemplificada por meio de objetivos e
resultados-chave que se encontram alinhados aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), indicando que essa abordagem pode potencializar a eficiéncia operacional, a
governanga interinstitucional e a participagdo social na gestdo de Residuos Solidos Urbanos
(RSU). O artigo conclui que o OKR apresenta vantagens expressivas em relacdo a métodos
convencionais, como a Andlise do Ciclo de Vida (ACV) e a Gestdo Integrada de Residuos
Solidos (GIRS), em razdo de sua flexibilidade e habilidade para realizar ajustes dgeis com
base em dados objetivos.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Governanca participativa. Indicadores de desempenho.
Inovacao em politicas publicas. Participacao social.

ABSTRACT

This article advocates for the use of the OKR (Objectives and Key Results) methodology in
the management of urban solid waste (USW) within the Sdo Francisco River Watershed
(SFRW), a region of considerable socioeconomic and environmental significance in Brazil.
The management of Urban Solid Waste (USW) is a multifaceted challenge, engaging several
stakeholders and governmental tiers, necessitating new ways to address issues such as the
absence of accurate indicators and the divergence between strategic objectives and operational
actions. The OKR methodology, originally developed in the private sector, is advocated as an
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effective tool for aligning explicit and inspiring objectives with quantifiable key results,
facilitating more agile, transparent, and adaptive management. The study underscores the
significance of performance indicators and the necessity for cohesive governmental policies to
tackle the environmental and social issues of the Sdo Francisco River Watershed, such as
water resource deterioration and improper waste management. The implementation of OKR is
demonstrated through objectives and key results aligned with the Sustainable Development
Goals (SDGs), suggesting that this methodology can improve operational efficiency,
inter-institutional governance, and social engagement in Urban Solid Waste (USW)
management. The article finds that OKR offers substantial benefits compared to traditional
methodologies, such as Life Cycle Analysis (LCA) and Integrated Solid Waste Management
(ISWM), owing to its adaptability and capacity for rapid modifications based on empirical
data.

Keywords: Sustainability. Collaborative governance. Performance metrics. Advancement in
public policies. Community engagement.

INTRODUCAO

O desenvolvimento de politicas publicas voltadas para a gestdo de residuos sélidos
urbanos (RSU) caracteriza-se como um processo complexo e multidimensional, que requer a
articulagdo de diversos atores e a integracdo de multiplas escalas governamentais. Esse
processo ¢ fundamental para enfrentar os desafios ambientais, sociais e econdmicos
decorrentes da gestao inadequada dos residuos. Conforme apontado por Wu et al. (2014), a
formulagdo de politicas publicas eficientes estd atrelada a habilidade dos gestores em
combinar conhecimentos técnicos, aptiddes administrativas e competéncias politicas para

sugerir solucdes vidveis e sustentaveis.

No contexto brasileiro, a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), instituida
pela Lei n® 12.305/2010, estabelece diretrizes voltadas a gestdo sustentdvel de residuos,
englobando a responsabilidade compartilhada entre fabricantes, importadores, distribuidores,
comerciantes, consumidores e prestadores de servigos publicos de limpeza urbana (BRASIL,
2010). No entanto, a efetiva implementacdo dessas politicas continua a enfrentar desafios
significativos, tais como a escassez de recursos financeiros, a insuficiéncia de infraestrutura e

a dificuldade de engajamento da populagdo (Santos et al., 2023).

Para assegurar a efetividade das politicas, os gestores devem possuir conhecimento
analitico, administrativo e politico, além de habilidades para executar as atividades de
formulagdo e avaliacdo. Ao adotar essa abordagem, elevam-se as chances de que as propostas
submetidas aos responsaveis pela tomada de decisdes sejam bem-sucedidas e nao contribuam

para a deterioracao da situagdo (Wu, et al., 2014).
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Com o intuito de facilitar a elaboragdo de politicas publicas, os indicadores de
sustentabilidade funcionam como instrumentos de mensuragdo, destinados a analisar o
desempenho de processos, politicas ou praticas a luz dos principios da sustentabilidade. A
criacdo de indicadores de sustentabilidade (desempenho) voltados para a gestio de RSU
exerce um papel primordial ao fornecer diretrizes essenciais para a tomada de decisdes em
diferentes contextos. Tais indicadores permitem transformar dados estratégicos em percepgdes
significativas para a gestdo de RSU, além de evidenciar aspectos da interagdo entre a
sociedade e o meio ambiente (Pereira, Curi e Curi, 2018a; Ugalde, 2010; Jucd, Barbosa e

Sobral, 2020).

Nesse cendrio, a adocdo de metodologias inovadoras de planejamento estratégico,
como o OKR, sigla para Objectives and Key Results (Objetivos e Resultados-Chave, em
portugués), pode representar uma alternativa promissora para a superagdo desses desafios.
Conforme afirmado por Doeer (2019), o OKR constitui um instrumento de gestdo que
combina a defini¢do de objetivos claros e inspiradores com a mensuragao de resultados-chave
especificos e mensurdveis, permitindo uma abordagem mais agil e adaptativa. Originalmente
concebido no setor privado, o OKR tem se revelado uma ferramenta eficiente para alinhar
objetivos organizacionais com resultados mensuraveis, favorecendo assim uma maior clareza

e engajamento entre os envolvidos.

A escolha da metodologia OKR como uma inovagdo no planejamento estratégico na
gestdo de RSU se justifica pela sua capacidade de alinhar esfor¢os em torno de objetivos
comuns, fomentar a transparéncia e a accountability, além de possibilitar ajustes rapidos
fundamentados em dados concretos. Além disso, o OKR pode facilitar a integracdo entre
diferentes niveis de governo e atores envolvidos na gestdo, favorecendo uma governanga mais

colaborativa e eficiente (Filho, 2021).

Neste estudo, a Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco (BHSF) foi escolhida como
unidade territorial, considerando a sua relevancia como unidade fundamental de
planejamento. Conforme afirmam Castro e Pereira (2019), as bacias hidrograficas, devido a
sua caracteristica integradora, refletem a interconexdo dos processos ambientais e sociais, nos

quais eventos ocorridos a montante exercem influéncia direta sobre as condigdes a jusante.

A BHSF destaca-se como uma das mais significativas do Brasil, tanto por sua vasta
extensdo territorial quanto por sua importancia socioecondmica e ambiental. Com uma

extensdo de cerca de 640.000 km? a bacia engloba sete unidades da federacdo brasileiras:
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Minas Gerais, Bahia, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Goids e o Distrito Federal, além de
atingir porgdes do territorio de outros estados. O Rio S@o Francisco, denominado "Velho
Chico", apresenta aproximadamente 2.700 km de extensdo, configurando-se como um dos
mais destacados cursos d'dgua do territorio nacional, exercendo significativa relevancia no
que tange ao fornecimento de agua, a producdo de energia elétrica, a irriga¢do e a navegacao

(Castro e Pereira, 2019).

Entretanto, a BHSF enfrenta diversos desafios ambientais, tais como a degradacao das
matas ciliares, a contaminacao dos recursos hidricos, a escassez de agua durante os periodos
de estiagem e os conflitos decorrentes do uso da agua (CBHSF, 2024). Os problemas
mencionados sdo intensificados pelas alteracdes climaticas, pelo crescimento da demanda por
recursos hidricos e pela disposicao inadequada de residuos sélidos, o que requer a adogdo de
politicas publicas integradas e sustentaveis para a gestdo da bacia. Conforme destacado por
Castro e Pereira (2019) e pelo CBHSF (2024), a recuperagdo da BHSF ¢ essencial para
assegurar a sustentabilidade dos ecossistemas e a qualidade de vida das comunidades que

dependem do rio.

A aplicacdo da metodologia OKR na gestdo de RSU representa uma oportunidade para
superar limitagdes tradicionais, tais como a auséncia de indicadores precisos e o
desalinhamento entre metas estratégicas e a¢des operacionais. Ademais, a sua adaptabilidade
possibilita ajustar-se as especificidades territoriais da bacia hidrografica do Rio Sao
Francisco. Dessa forma, este estudo tem como objetivo fornecer recomendagdes pertinentes

para a implementagao eficiente e eficaz da gestdo de RSU nos municipios da BHSF.

ABORDAGENS ME,TODOL(')GICAS NA GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS: UMA
REVISAO SISTEMATICA

A gestdo de residuos solidos e o saneamento municipal representam desafios
estruturais que exigem estratégias inovadoras para assegurar eficiéncia, sustentabilidade e
qualidade de vida a populacdo. A complexidade inerente a esses sistemas impoe a necessidade
de modelos de governanca que sejam simultaneamente flexiveis e rigorosos, capazes de

responder dinamicamente as demandas sociais € ambientais (Anderies, 2014).

Diversos modelos metodologicos t€ém sido investigados por pesquisadores com o
objetivo de aprimorar a eficiéncia nas praticas de gestao de residuos solidos. Os modelos mais

relevantes estao representados na tabela 1.
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Tabela 1. Principais metodologias empregadas na gestdo de RSU.

Hierarquia de Gestao de Residuos (3Rs, 4Rs ou 5Rs)

Este modelo prioriza a redugdo na fonte, seguida pela reutilizagdo e reciclagem dos residuos. A
hierarquia pode ser expandida para incluir "Recuperar" e "Dispor" de forma ambientalmente
adequada. A Politica Nacional de Residuos Solidos (BRASIL, 2010) estabelece que deve ser
observada a seguinte ordem de prioridade: ndo geracdo, reducdo, reutilizagdo, reciclagem,

tratamento dos residuos sélidos e disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos.

Anadlise do Ciclo de Vida (ACV)

A ACYV avalia os impactos ambientais gerados durante todo o ciclo de vida de uma atividade.
Essa metodologia auxilia na identificagdo de oportunidades para reduzir os impactos ambientais

ao longo do ciclo de vida dos servigos e produtos (Dutra, Medeiros ¢ Gianelli, 2019).

Gestao Integrada de Residuos Soélidos (GIRS)

A GIRS configura-se como um sistema complexo ¢ dindmico que engloba a articulagdo de
diversas técnicas e praticas com o proposito de promover o manejo de residuos de maneira
ambientalmente apropriada. Segui, Rubi e Guerrero (2018) aponta que a GIRS transcende a
mera aplicagdo de metodologias, abarcando uma analise multifacetada que contempla as

dimensdes econdmica e social, visando a otimizacao da gestdo de residuos em sua integralidade.

Analise de Decisao Multicritério (MCDA)

A MCDA ¢ utilizada para avaliar diferentes alternativas de gestdo de residuos, considerando
multiplos critérios, como custos, impactos ambientais e aceitagcdo social. Sua popularidade se
deve principalmente ao fato de ser construida uma estrutura para que as partes interessadas
comuniquem seus problemas, estimulem os resultados e cheguem a uma solugdo, que, por
vezes, pode ndo ser sempre o ideal, mas é baseada num acordo entre as partes interessadas sobre

os elementos da estratégia (Soltani et al., 2015).

Modelo de Avaliacao de Sustentabilidade

Este modelo utiliza indicadores para avaliar a sustentabilidade das praticas de gestdo de
residuos, considerando dimensdes ambientais, econdmicas e sociais. Rodrigues et al. (2020)
propdem um conjunto de indicadores para identificar o nivel de sustentabilidade do sistema de

gerenciamento de residuos solidos adotado na Ilha de Cotijuba, pertencente ao estado do Para.

Modelo de Economia Circular

A economia circular € um modelo sustentavel que ajuda a evitar a superexploracdo dos recursos
naturais ao proporcionar reutilizacdo continua de recursos, transformando residuos em novos
produtos ou matérias-primas, contribuindo assim para gerar menos residuos e utilizar menos

recursos naturais (Herrera ef al., 2023).

Modelo de Desempenho Ambiental
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Baseado em normas como a ISO 14001, este modelo foca na melhoria continua dos processos
de gestdo de residuos, estabelecendo padrdes e procedimentos para minimizar impactos

ambientais (ISO 14001:2015).

Método Delphi

E uma ferramenta de pesquisa qualitativa que visa obter opinides e informagdes de especialistas
sobre um determinado tema, buscando um consenso para a tomada de decisdes ou para a
previsdo de cendrios futuros. Para a gestdo de RSU ¢ uma ferramenta auxiliar muito utilizada no

processo de tomada de decisdao (Moreira, Louzada e Neves, 2022).

Fonte: Elaboragio propria (2025).

A aplicacdo de modelos metodologicos (Tabela 1) tem um grande potencial para a
melhoria da gestio de RSU. E essencial entender de que forma a escolha de uma decisdo em
particular de aprimoramento se adapta as condigdes locais favordveis e, posteriormente,
impactara no contexto local, a fim de identificar as solu¢cdes mais sustentaveis (Zurbriigg et

al., 2014).

Para uma abordagem preliminar, a Tabela 2 apresenta 0 mapeamento de estudos que
aplicam métodos de gestdo de residuos so6lidos. Foram considerados estudos publicados em
teses, dissertagdes, artigos cientificos, relatdrios e outras fontes pertinentes nas bibliotecas
digitais da Capes (Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior), SciELO
(Scientific Electronic Library Online), Elsevier e Springer, até outubro de 2024, os quais
aplicam uma ou mais metodologias nas praticas de gerenciamento de residuos solidos.

Tabela 2. Estudos que tratam sobre a gestdo de residuos solidos e as metodologias correspondentes
utilizadas.

Estudo Metodologia

Coelho, Lange e Coelho (2017) MCDA, Delphi

Pereira (2018) MCDA, Delphi

ELSaid e Aghezzaf (2018) GIRS, Modelo de avaliagdo de sustentabilidade
Pereira, Curi e Curi (2018a) MCDA, Delphi

Pereira, Curi e Curi (2018b) MCDA, Delphi

Rodrigues et al. (2018) MCDA, Delphi

Segui, Rubi e Guerrero (2018) Economia circular, GIRS, Delphi

Dutra, Medeiros e Gianelli. (2019) ACV

Pereira e Fernandino (2019) MCDA, Delphi
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Yousefloo e Babazadeh (2019) GIRS, Modelo de avaliacdo de sustentabilidade,

Delphi

Darmian et al. (2020) MCDA

Juca, Barbosa e Sobral (2020) Modelo de avaliagdo de sustentabilidade

Rodrigues et al. (2020) Modelo de avaliagdo de Sustentabilidade,
Delphi

Garcia-Garcia (2022) MCDA, Delphi

Mahdavi (2022) ACV

Herrera et al. (2023) Economia circular

Silva et al. (2023) Modelo de avaliagdo de sustentabilidade

Velis et al. (2023) GIRS

Fonte: Elaboracdo propria (2025).

O objetivo do levantamento bibliografico (Tabela 2) foi fundamentar a escolha do
modelo empregado neste artigo. Apesar de a metodologia OKR ter sido amplamente aplicada
em segmentos como tecnologia da informagdo e gestdo empresarial (Filho, 2021), sua
aplicacdo em setores publicos ainda € incipiente. Pesquisas recentes destacam sua eficacia em
iniciativas educacionais e na area da satde publica, sendo empregada para alinhar metas
institucionais com indicadores especificos, com o intuito de aprimorar, no ambito
educacional, o desempenho académico ¢ a retengdo de estudantes, ao passo que, na saude, tem
sido utilizada para otimizar processos hospitalares ¢ melhorar a qualidade do atendimento
(Silva e Santos, 2024). Contudo, ndo existem registros relevantes de sua aplicacdo na gestao

ambiental ou na gestdo de RSU.

A metodologia OKR foi desenvolvida na década de 1970 por Andrew Grove, um dos
cofundadores da Intel, como uma evolu¢do do sistema de gerenciamento por objetivos.
Posteriormente, foi popularizada por John Doerr, que a implementou em organizagdes como o
Google, tornando-se amplamente utilizada em empresas como LinkedIn, Spotify e Amazon,

onde se consolidou como uma das principais ferramentas de gestdo (Doerr, 2019).

Conforme Doerr (2019), o OKR ¢ uma metodologia de gestdo que auxilia na garantia
de que os esforcos sejam direcionados as mesmas questdes relevantes em toda a organizagao.
Segundo o autor, um Objetivo (O) é o que deve ser alcancado. “Os objetivos sdo
significativos, concretos, orientados por agdes e, de maneira ideal, inspiradores”. E
complementa que os Resultados-Chave (KR) “estabelecem e monitoram como chegamos ao

objetivo”. Para Filho (2021), os OKRs “sdo uma metodologia para a Gestdo do Desempenho
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da Organiza¢do. Nao ¢ uma ferramenta somente para a geracao de uma lista de objetivos”.
Essa abordagem promove foco, alinhamento organizacional e transparéncia (Doerr, 2019;

Filho, 2021).

A metodologia OKR surge como uma alternativa altamente eficaz para transformar a
forma como os municipios planejam, executam e monitoram suas politicas publicas nesse
setor (Muniz et al. 2022). Sua principal contribui¢do reside na superacdao da rigidez dos
métodos tradicionais de planejamento estratégico, frequentemente baseados em projegdes de
longo prazo que ndo permitem ajustes ageis diante de mudancas de contexto. Ao estabelecer
metas claras, associadas a resultados-chave verificaveis e ajustaveis em ciclos curtos, a OKR
viabiliza uma gestao mais responsiva, ancorada na andlise continua de dados e na tomada de

decisdo baseada em evidéncias (Leso, Cortimiglia e Ghezzi, 2023).

A introducdo desse modelo na gestdo publica municipal propicia avangos substanciais,
especialmente na eficiéncia dos servigos de residuos sélidos e saneamento. A fragmentagao
dos objetivos em etapas de menor duracao evita a dispersao de esfor¢os e confere maior
previsibilidade ao processo de implementacao de politicas. No que tange a gestao de residuos,
a adogdo desta metodologia, em tese, poderd permitir que metas como a ampliacdo da coleta
seletiva, a reducdo da destinacdo de residuos para aterros sanitarios e o fortalecimento da
economia circular sejam acompanhadas de forma precisa e reavaliadas constantemente. Em
vez de diretrizes genéricas que frequentemente se perdem em planos extensos e pouco
monitoraveis, a OKR assegura que cada agdo esteja vinculada a indicadores tangiveis e prazos

bem definidos (Vellore, 2022).

Dessa forma, um possivel impacto desse novo modelo ¢ a conversdo de metas
abstratas, como a ampliagdo da taxa de reciclagem, em resultados quantificaveis, como o
aumento do percentual de materiais reutilizados de 25% para 50% ao longo de um ano,

possibilitando ajustes 4geis caso as expectativas ndo sejam cumpridas.

No ambito do saneamento basico, a flexibilidade conferida pela metodologia
possibilita a aceleragdo da universalizacdo do acesso aos servigos de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario. A aplicacdo da OKR direciona a gestdo publica para a definicdo de
objetivos realistas e monitoraveis, estabelecendo, por exemplo, a ampliagdo da cobertura da
rede de esgoto de 70% para 90% em um horizonte de quatro anos, com avaliagdes trimestrais
para garantir que as metas sejam cumpridas progressivamente (Vellore, 2022). A corregdo de

estratégias a partir de ciclos curtos de revisdo impede que falhas persistam por periodos
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prolongados, evitando que investimentos sejam desperdicados em projetos desalinhados com

as necessidades reais da populagao.

A incorporagdo da metodologia tem o potencial de fortalecer a governanga
interinstitucional, um dos desafios mais evidentes na gestdo dos residuos solidos e do
saneamento (Webb et al. 2010). A execugao dessas politicas exige a colaboragdo de multiplos
agentes, incluindo prefeituras, concessiondrias de servigos, consoOrcios intermunicipais,

cooperativas de reciclagem e 6rgdos de fiscalizagcdo ambiental.

O modelo OKR, ao estabelecer diretrizes transparentes e compartilhar métricas de
desempenho entre todos os atores envolvidos, promove maior alinhamento entre as instancias
responsaveis, mitigando conflitos administrativos e tornando mais eficaz a distribuicdo de
responsabilidades (Lewrick, 2023). A clareza dos objetivos e a definicdo de indicadores
comuns fomentam um ambiente de cooperagdo, no qual o progresso das agdes pode ser
acompanhado coletivamente, garantindo maior accountability e engajamento dos diferentes

setores.

E importante destacar que a escolha da metodologia OKR ¢ inovadora frente a outras
ja utilizadas no contexto de gestao de residuos solidos (Tabelas 1 e 2). A definicdo do método
e a construgdo de indicadores sdo processos essenciais para avaliar o progresso, o impacto € a
eficacia da gestdo de residuos sélidos. No entanto, existem algumas fragilidades e limitagdes
que podem comprometer a qualidade e a aplicabilidade de métodos e indicadores. A seguir,

sdo apresentadas algumas das principais:

a) Dificuldade na coleta de dados: a coleta de dados ¢ um passo crucial na criagao de
indicadores. Se os dados ndo estiverem disponiveis, ndo forem confidveis ou forem
dificeis de coletar, os indicadores podem ser imprecisos ou irrelevantes (Wu et al., 2014).
E importante garantir que os dados sejam coletados de forma consistente e que sejam
relevantes para os objetivos da politica de gestao de residuos solidos.

b) Desafios Institucionais: caracteristicas profundamente enraizadas no contexto que
dificultam a ado¢do de algumas opcdes de politicas publicas, como legislagdo, diferentes
niveis de governo (Unido, Estados e Municipios) e procedimentos operacionais-padrao
em organizacdes burocraticas (Wu et al., 2014). Tais caracteristicas podem afetar todo e
qualquer modelo ou indicador escolhido.

c) Selecdo de especialistas: a qualidade e a representatividade dos resultados dependem

diretamente dos especialistas selecionados para participar do processo, o que pode gerar
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resultados enviesados. Além disso, os especialistas podem ter diferentes niveis de
envolvimento com o processo, o que afeta a qualidade das respostas. Tal caracteristica
afeta principalmente o método Delphi.

d) Falha nos ciclos de feedback: o sucesso do método depende do ciclo de feedback entre
as rodadas de perguntas e respostas. Caso esse ciclo ndo seja bem gerido, com feedbacks
claros e objetivos, o consenso pode ndo ser alcangado de forma eficaz. Além disso, os
especialistas podem se sentir pressionados a concordar com a maioria, o que pode levar a
um consenso artificial. Tal caracteristica afeta principalmente o método Delphi.

e) Custo e Tempo: a metodologia pode ser demorada e dispendiosa, especialmente quando
envolve varias rodadas de consultas ¢ um grande nimero de especialistas, o que afeta
diretamente o método Delphi; bem como varias rodadas para construgdo de indicadores, o
que afeta todos os outros modelos citados (Hierarquia de Gestdo de Residuos, ACV,
GIRS, MCDA, Modelo de Avaliacao de Sustentabilidade, Modelo de Economia Circular,
Modelo de Desempenho Ambiental).

Embora o potencial do OKR seja significativo para fomentar o alinhamento
estratégico e eficiéncia operacional, observa-se uma evidente deficiéncia na literatura a
respeito da sua aplicagdao no contexto ambiental. Modelos tradicionais, como a Hierarquia dos
3Rs e a Andlise do Ciclo de Vida, tém sido amplamente explorados na gestdo de RSU (Dutra,
Medeiros e Gianelli, 2019; Segui, Rubi e Guerrero, 2018), no entanto, estes carecem da
flexibilidade e do foco estratégico proporcionados pelo OKR. Dessa forma, este estudo busca
suprir essa deficiéncia ao sugerir a utilizagdo do OKR como uma ferramenta inovadora para

construir indicadores que otimizem a gestao de RSU.

METODO DE PESQUISA

Neste estudo, a metodologia OKR sera utilizada como ferramenta para desenvolver
indicadores de gestao de residuos solidos na bacia hidrografica do rio Sao Francisco (BHSF).
Para ilustrar o processo de constru¢do de indicadores fundamentados na metodologia OKR,
serd considerada como referéncia a aplicacdo dessa metodologia realizada por Doerr (2019)
no segmento de tecnologia da informagao, no qual o OKR tem sido amplamente utilizado para
melhorar a eficiéncia operacional e a fomentar a inovagdo. O procedimento avanga por meio

das etapas a seguir:

1. Definicio dos Objetivos (0): Os objetivos devem ser definidos de maneira clara,
inspiradora e alinhados com as prioridades estratégicas da gestdo de residuos solidos.
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Um exemplo de objetivo poderia ser "Aumentar em 50% a coleta seletiva na BHSF
nos proximos dois anos".

2. Estabelecimento dos Resultados-Chave (KR): Os resultados-chave consistem em
indicadores quantitativos que avaliam o avanco em direcdo aos objetivos
estabelecidos. Um exemplo de KR poderia ser "Elevar a quantidade de domicilios
atendidos pela coleta seletiva de 20% para 70% até o término de 2030".

3. Monitoramento e Avaliacdo: Os resultados-chave devem ser verificados de forma
periddica, por meio de ciclos de avaliagdo curtos (trimestrais ou semestrais),
permitindo ajustes rapidos com base no desempenho observado.

4. Feedback e Revisao: O ciclo de feedback ¢ essencial para assegurar que os objetivos
e resultados-chave permanecam relevantes e alinhados com as necessidades da gestao
de residuos solidos. Isso envolve a revisao periddica dos indicadores ¢ a realizagao de
ajustes conforme necessario.

5. Comunicaciio e Transparéncia: E imprescindivel que os objetivos e resultados-chave
sejam divulgados de forma clara e transparente a todos os atores envolvidos, a fim de

fomentar o engajamento ¢ a colaboragao.

Com o intuito de ilustrar de maneira sistematizada, a Figura 1 apresenta as etapas
requeridas para a implementacdo da metodologia OKR na definicdo de seus objetivos e
resultados-chave. A ilustragdo grafica tem como objetivo promover a compreensdo do
processo, ressaltando a sequéncia logica e interligada das etapas participantes, desde a

formulacao dos objetivos estratégicos até a avaliagdao dos resultados obtidos.
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Figura 1. Fluxograma das etapas da metodologia OKR para a gestdo de RSU.
Fonte: Elaboragdo propria (2025).

A Figura 1, assim, atua como um recurso visual para a implementagdo pratica da
metodologia, facultando a organizacdes e gestores entenderem, de maneira clara e objetiva, a
forma de converter suas ambigdes estratégicas em resultados concretos e mensuraveis. A
abordagem estruturada ¢ fundamental para garantir que os objetivos sejam ndo somente
arrojados, mas também vidveis e em consonancia com as capacidades e recursos disponiveis,
como enfatizado por Kaplan e Norton (1996) em suas reflexdes sobre a relevancia do

alinhamento estratégico na gestao organizacional.
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A aplicag¢do da metodologia na gestdao publica municipal exige uma mudanga na forma
como as politicas s3o planejadas, priorizando a mensuracdo de resultados concretos em

detrimento de projecdes vagas e de dificil monitoramento.

O primeiro passo consiste na formulacao de objetivos estratégicos claros, alinhados as
necessidades do municipio e comunicados de maneira acessivel. O segundo aspecto essencial
¢ o estabelecimento de critérios bem definidos e detalhados, os quais criam resultados-chave
verificaveis, garantindo que cada objetivo seja desdobrado em indicadores precisos e prazos
ajustaveis. Finalmente, a revisdo continua dos dados coletados ao longo dos ciclos curtos de
avaliagcdo possibilita que decisdes sejam recalibradas com base no desempenho efetivo das

acOes implementadas.

A adocdo da metodologia OKR nos municipios brasileiros pode representar um
divisor de dguas na governanca da gestdo de residuos sélidos e saneamento. Ao substituir
abordagens engessadas por um modelo dindmico, pautado na adaptacdo continua e na
priorizacao de metas verificaveis, os gestores publicos passam a contar com uma ferramenta

de planejamento que combina rigor técnico e flexibilidade operacional.

Um possivel resultado ¢ a contribui¢do para uma gestdo mais eficiente, transparente e
comprometida com a entrega de beneficios concretos & populagdo. Em um cendrio de
crescente demanda por solugdes sustentaveis e inclusdo social, a aplicagao desse modelo pode
permitir que as cidades avancem rumo a sistemas mais resilientes, equitativos e

ambientalmente responsaveis.

ANALISE DOS RESULTADOS E DISCUSSAO SOBRE A APLICACAO DO OKR NA
GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS

Com base no Plano Nacional de Residuos So6lidos - PLANARES (BRASIL, 2022), no
Plano Nacional de Saneamento Basico - PLANSAB (BRASIL, 2013) e nos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel - ODS (ONU, 2015), ¢ vidvel identificar determinados
objetivos e resultados-chave relacionados a gestdao de RSU. A relagdo da Tabela 3 tem como
objetivo ilustrar a aplicacdo da metodologia OKR na construg¢do de indicadores voltados a

gestdo de residuos solidos.

Tabela 3. Relacdo de Objetivos (O), Resultados-chave (KR) e suas respectivas correspondéncias com

os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).
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Objetivo 1: Ampliar a coleta seletiva em 50% nos municipios da BHSF até 2030.

Resultados-Chave (KR):
1. Aumentar a porcentagem de municipios com coleta seletiva de 20% para 70% até
2030.
2. Implementar programas de educacdo ambiental em 100% das escolas publicas até
2030.

3. Reduzir em 20% a quantidade de residuos destinados a aterros sanitarios até 2030.
ODS Correspondente: ODS 12 (Consumo e Producdo Responséaveis) — Meta 12.5: "Até
2030, reduzir substancialmente a geragdo de residuos por meio da prevengao, redugao,
reciclagem e reuso."

Objetivo 2: Reduzir a quantidade de residuos s6lidos urbanos destinados a aterros sanitarios em
30% até 2030.

Resultados-Chave (KR):

1. Aumentar a taxa de reciclagem de 25% para 50% até 2030.

2. Implementar programas de compostagem em 50% dos municipios da BHSF até

2027.

3. Reduzir em 20% a geragdo de residuos per capita até 2030.
ODS Correspondente: ODS 11 (Cidades e Comunidades Sustentaveis) — Meta 11.6: "Até
2030, reduzir o impacto ambiental negativo per capita das cidades, inclusive prestando
especial atengdo a qualidade do ar, gestdo de residuos municipais e outros."

Objetivo 3: Fortalecer a economia circular na gestao de residuos solidos.

Resultados-Chave (KR):

1. Aumentar em 40% o nimero de cooperativas de reciclagem até 2030.

2. Implementar politicas de logistica reversa em 100% das industrias até 2030.

3. Reduzir em 25% o uso de materiais virgens na producdo industrial até 2030.
ODS Correspondente: ODS 9 (Industria, Inovagdo e Infraestrutura) — Meta 9.4: "Até 2030,
modernizar a infraestrutura e reabilitar as industrias para torna-las sustentaveis, com
eficiéncia aumentada no uso de recursos e maior adocdo de tecnologias ¢ processos
industriais limpos e ambientalmente corretos."

Objetivo 4: Universalizar o acesso ao saneamento basico até 2033.

Resultados-Chave (KR):
1. Aumentar a cobertura de rede de esgoto de 70% para 90% até 2030.
2. Reduzir em 50% o niimero de municipios sem sistema de tratamento de esgoto até
2030.
3. Implementar sistemas de abastecimento de agua em 100% das areas urbanas até
2033.
ODS Correspondente: ODS 6 (Agua Potavel e Saneamento) — Meta 6.2: "Até 2030,
alcangar o acesso a saneamento ¢ higiene adequados e equitativos para todos, ¢ acabar com
a defecagdo a céu aberto, com especial atengdo para as necessidades das mulheres e
meninas ¢ daqueles em situagdo de vulnerabilidade."

Fonte: Elaboragdo propria (2025).
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A defini¢ao de objetivos estratégicos claros e inspiradores constitui um dos pilares da
metodologia OKR (Doerr, 2019), podendo exercer um papel crucial na gestdo de residuos
solidos. O objetivo 1 — "Ampliar a coleta seletiva em 50% nos municipios da BHSF até
2030" — ¢ uma proposta que, ao mesmo tempo, ¢ desafiadora e viavel, orientando as agdes
dos gestores publicos, possibilitando o envolvimento da populagdo e servindo como um guia
para a implementacdo de politicas relacionadas a reciclagem e a compostagem. Conforme
Doerr (2019), metas claramente estabelecidas precisam ser especificas, quantificaveis,
factiveis, significativas e temporais, o0 que contribui para a comunica¢do e a harmonizacao dos
esforcos. No ambito da gestdo de RSU, estabelecer objetivos precisos ¢ imprescindivel para

direcionar a distribuicdo de recursos e¢ a mobilizacdo de esforcos nas arcas consideradas

prioritarias, como a reducao da geragao de residuos e a ampliagdo da coleta seletiva.

Os resultados-chave (KR) propostos como indicadores especificos sdo igualmente
importantes, pois podem permitir o monitoramento do avango em direcao aos objetivos de
forma precisa e objetiva. No exemplo, o Resultado-Chave 1.1 — "Aumentar a porcentagem
de municipios com coleta seletiva de 20% para 70% até 2030" — pode oferecer uma métrica
precisa para mensurar a eficacia das politicas adotadas. De acordo com Filho (2021), os
resultados essenciais precisam ser desafiadores, todavia factiveis, de modo a permitir que os
gestores monitorem o avango e efetuem corre¢des quando necessario. No contexto da gestdo
de RSU, a estipulagdo de resultados-chave especificos, como a diminui¢do da quantidade de
residuos encaminhados a aterros sanitdrios ou o incremento da taxa de reciclagem, ¢

fundamental para poder assegurar a responsabilidade e a transparéncia nas politicas publicas.

A conexdo entre os objetivos e os resultados-chave apresentados e os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU (2015) visa ressaltar a relevancia de uma
estratégia integrada e abrangente para a gestao de residuos sélidos. O Objetivo 1, por sua vez,
alinha-se ao ODS 12 (Consumo e Produ¢do Responsaveis), cuja meta consiste em diminuir a
geracdo de residuos por meio de estratégias de prevencao, redugdo, reciclagem e reutilizagao.
Analogamente, o Objetivo 4 — "Universalizar o acesso ao saneamento basico até 2033" —
encontra-se intimamente associado ao ODS 6 (Agua Potavel e Saneamento), que tem como
finalidade assegurar o acesso universal a servigos de saneamento e higiene. Esse alinhamento
ndo apenas possui a capacidade de reforgar a relevancia das politicas publicas, como também
pode possibilitar a ligagdo com iniciativas internacionais € a captacdo de recursos para sua

execugao.
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Ao tratar da aplicabilidade da metodologia OKR na BHSF, ¢ importante ressaltar que
a gestdo municipal desempenha um papel primordial na execugdo de politicas publicas
eficientes relacionadas a gestdo de RSU. Nesse cenario, a deliberacdo e a estipulagdo de metas
bem definidas, alinhados as necessidades locais, tornam-se fundamentais quando se visa
garantir a eficcia das intervengdes e a perenidade dos sistemas de gestdo de residuos na
BHSF. A gestdo municipal, por representar o nivel governamental mais proximo da
comunidade, detém a habilidade de reconhecer as particularidades locais, os desafios
especificos e as oportunidades de aprimoramento na gestdo de residuos, o que a torna

fundamental para a elaboragdo de indicadores solidos e contextualizados.

Algumas vantagens podem ser associadas a metodologia OKR ao serem contrastadas
com metodologias tradicionais, como a Andlise do Ciclo de Vida (ACV) ou a Gestao
Integrada de Residuos So6lidos (GIRS), conforme apresentado na Tabela 1. Embora a ACV e a
GIRS sejam frequentemente mais estaticas e focadas em processos de longa duragdo, o OKR
possibilita uma abordagem mais flexivel e adaptativa, caracterizada por ciclos de avaliacdo
curtos e ajustes rapidos, conforme ilustrado na Tabela 3. Entretanto, os OKRs apresentam
algumas desvantagens, como a exigéncia de uma coleta de dados confiavel e a dependéncia de
um ciclo de feedback bem gerido no nivel dos gestores para assegurar o €xito da metodologia

(Wu et al., 2014).

A defini¢do de metas mediante a gestdo municipal pode viabilizar a criacdo de
politicas publicas que levem em conta as particularidades socioecondmicas, ambientais e
institucionais de cada regido. Ademais, tal abordagem pode favorecer a integragdo entre os
diversos niveis de governo, estimulando a cooperagao federativa e a articulacao de agdes entre
a Unido, estados e municipios. diante dessa perspectiva, este estudo apresenta uma relacao de
objetivos (Tabela 4), que estd alinhada as diretrizes nacionais de saneamento basico e
gerenciamento de residuos sélidos, além de estar em consonancia com os ODS (ONU, 2015).
Os objetivos mencionados precisam ser empregados como indicadores para a gestdo de
residuos solidos, sendo elaborados de modo a atender ndo somente as metas em niveis
nacional e internacional, mas também as necessidades e prioridades regionais da BHSF,

assegurando, dessa forma, que as politicas publicas sejam eficazes e inclusivas.
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Tabela 4. Relagdo de objetivos indispensaveis para a constru¢ao de indicadores para gestao de RSU na

BHSF.

Critério Objetivo

e Ampliar a cobertura da coleta regular de residuos solidos
urbanos (RSU).

_ . . e (arantir a cobertura de coleta seletiva em domicilios e areas

Objetivos Relacionados a )

. L rurais.

Cobertura e Universalizagdo

. e Universalizar o acesso a sistemas adequados de destinagio
dos Servigos

final de residuos (aterros sanitarios).
e Promover a cobertura de saneamento basico em areas
atendidas por coleta de RSU.

e Aumentar o indice de reciclagem de residuos secos (plastico,
vidro, papel, metal).

e Fomentar o reaproveitamento de residuos organicos por meio
de compostagem.

e Promover o aproveitamento energético de residuos (biogas de
aterros ¢ ETEs).

e Reduzir a quantidade de residuos enviados para lixdes e
aterros inadequados.

o

Objetivos Relacionados
Sustentabilidade e
Economia Circular

e Incentivar a logistica reversa e o reaproveitamento de
materiais reciclaveis.

e Fortalecer a integragdo entre planos municipais de RSU e
saneamento basico.
e Promover a gestdo consorciada de residuos solidos entre

(Y

Objetivos Relacionados

N municipios.
Gestao Integrada e . ;L
) e Implementar sistemas de logistica reversa em todos os
Planejamento C
municipios.
e Elaborar e atualizar planos municipais e regionais de gestao
integrada de residuos solidos.
e Erradicar lixdes e promover a destinagdo adequada de
residuos.
Objetivos Relacionados & e Reduzir a evasdo de residuos em rios e corpos d'agua.
Satide Publica e Meio e Garantir o tratamento adequado de residuos perigosos e
Ambiente hospitalares.

e Minimizar os impactos ambientais e de saide publica
relacionados ao manejo inadequado de residuos.
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o

Objetivos Relacionados
Participagdo Social e
Educacgio

Fortalecer a participagdo social na gestao de residuos
(conselhos ativos).

Implementar agdes educativas sobre residuos solidos em
municipios.

Promover a inclusdo de catadores e cooperativas na gestdo de
residuos.

Aumentar a transparéncia na gestdo dos servigos de RSU.

[P

Objetivos Relacionados
Eficiéncia Operacional

[¢)]

Tecnologica

Melhorar a eficiéncia operacional dos servigos de coleta de
residuos.

Adotar tecnologias limpas para o tratamento de residuos.
Aumentar a taxa de aproveitamento energético de residuos.
Reduzir os custos per capita de coleta e destinagdo de
residuos.

Objetivos Relacionados a
Redugdo de Desigualdades
Regionais

Priorizar o atendimento a comunidades vulnerdveis e areas
rurais.

Reduzir as desigualdades regionais no acesso a servigos de
gestdo de residuos.

Promover a justi¢a socioambiental na distribui¢do de recursos
e investimentos.

Objetivos Relacionados &
Conformidade  Legal e
Normativa

Cumprir as metas da Politica Nacional de Residuos Soélidos
(Lein® 12.305/2010).

Alinhar as a¢gdes com o Novo Marco Legal do Saneamento
Basico (Lei n° 14.026/2020).

Garantir a conformidade ambiental dos sistemas de residuos e
saneamento.

Objetivos Relacionados ao
Monitoramento e
Transparéncia

Implementar sistemas de monitoramento e avaliagdo continua
dos indicadores de RSU.

Promover a transparéncia na gestdo dos recursos e servigos de
residuos soélidos.

Garantir a rastreabilidade e comparabilidade dos dados entre
municipios e regides.

Objetivos Relacionados a
Inovagdo e Investimentos

Fomentar investimentos em inovagdo para a gestdo de
residuos solidos.

Promover a pesquisa e desenvolvimento de novas tecnologias
para o tratamento de residuos.
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e Aumentar a propor¢do de investimentos destinados a gestao
sustentavel de RSU.

e Reduzir a geragdo de residuos na fonte (industrias, comércio e

Objetivos Relacionados a e
N domicilios).
Redu¢do na Fonte e , N ,
, Promover o consumo responsavel e a produgao sustentavel.

Consumo Responsavel

Incentivar a reducdo de residuos na construgao civil (RCC).

e Implementar sistemas de monitoramento integrado de
residuos so6lidos e saneamento basico para avaliar impactos
ambientais e de saude publica.

e Promover a recuperagio de agua a partir do tratamento de

Objetivos Relacionados a chorume em aterros sanitarios integrados a sistemas de
Integracdo com Saneamento saneamento.
Basico e Desenvolver programas de educacdo ambiental que integrem

temas de residuos solidos e saneamento basico.
e Fortalecer a gestdo consorciada de residuos solidos e
saneamento basico em regides metropolitanas e areas rurais.
e Fomentar parcerias publico-privadas (PPPs) para a gestio
integrada de residuos so6lidos e saneamento basico.

Fonte: Elaboragdo propria (2025).

A relagdo organizada de objetivos apresentada na Tabela 4 constitui um conjunto
fundamental de indicadores que sao imprescindiveis na elaboracao de politicas publicas para a
gestdo de residuos solidos. Os indicadores abrangem dimensdes ambientais, sociais,
econdmicas e institucionais, estando em consonancia tanto com as orientagdes da Politica
Nacional de Residuos Solidos (Lei n°® 12.305/2010) quanto com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) estabelecidos na Agenda 2030, destacando-se
especialmente o ODS 6 (Agua potavel e saneamento) ¢ o ODS 12 (Consumo e produgio

responsaveis).

A lista sugerida na Tabela 4 abrange desde a expansdo da abrangéncia dos servigos de
coleta e disposi¢dao final de residuos, até a promocao da economia circular, incluindo a
integragdo com o saneamento bésico, a diminui¢do das desigualdades regionais e o
fortalecimento da participa¢do social. Esses indicadores sdo essenciais para acompanhar o
avanco das politicas publicas, analisar a efetividade das agdes executadas e reconhecer setores
que requerem intervengoes pontuais. Ademais, possibilitam a comparacao entre municipios e

regides, favorecendo para a troca de experiéncias e a reproducao de boas praticas.
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A elaboragdo de indicadores solidos e abrangentes, conforme os que constam nas
Tabelas 3 e 4, ¢ fundamental para poder assegurar a transparéncia, a governanga ¢ a
sustentabilidade na gestdo de residuos solidos. Servem como instrumentos para planejamento,
monitoramento e avaliagdo, oferecendo subsidios que fundamentam decisdes baseadas em
evidéncias e possibilitam a alocacdo eficiente de recursos publicos. Assim, a deliberagdo e a
delineagdo desses objetivos com base na gestdo municipal constituem etapas essenciais para a
efetivacao de politicas publicas que impulsionem a gestao integrada e sustentavel dos residuos

solidos, favorecendo o progresso urbano e a qualidade de vida dos cidadaos.

Em resumo, a lista organizada de objetivos apresentada na Tabela 4 serve como um
referencial técnico e politico essencial para a elaboracdo de indicadores que guiem a gestao
municipal de residuos so6lidos, que tem o potencial de assegurar que as politicas publicas
sejam eficazes, inclusivas e em conformidade com os principios da sustentabilidade e da
justica socioambiental. Elas refletem uma visdo holistica e sustentavel, alinhada com as
melhores praticas internacionais e as diretrizes das politicas nacionais, como a Politica

Nacional de Residuos Solidos (PNRS) e o Novo Marco Legal do Saneamento Basico.

A temporalidade curta inerente a metodologia OKR constitui uma vantagem
significativa em compara¢do a outras estratégias de gestdo, notadamente no contexto da
gestdo publica e, em particular, na gestdo de RSU. A capacidade de revisar mensalmente as
metas, conforme a necessidade, ¢ uma caracteristica especialmente importante na gestdo de
RSU, na qual fatores como flutuagdes sazonais na geracdo de residuos, alteracdes legislativas
ou crises ambientais podem requisitar respostas ageis e eficientes. A gestdo municipal, ao
implementar o OKR, tem a possibilidade de reavaliar suas metas a cada més, no intuito de
assegurar que as acdes estejam em consonancia com as prioridades vigentes e com 0s

indicadores de desempenho definidos.

Em oposic¢do, abordagens tradicionais de gestdo, como o Balanced Scorecard (BSC)
ou o planejamento estratégico convencional, costumam funcionar em ciclos mais extensos,
comumente anuais ou semestrais. Kaplan e Norton (1996), na obra "The Balanced Scorecard:
Translating Strategy into Action", argumentam que o BSC ¢ eficiente para harmonizar
objetivos de longo prazo com indicadores de desempenho; no entanto, reconhecem que sua
inflexibilidade temporal pode restringir a capacidade de adaptagdo a transformagdes rapidas.
No ambito da gestdao de residuos, tal rigidez pode constituir um obstaculo, especialmente em

situagdes em que ¢ imprescindivel agilidade para enfrentar desafios como a eliminagdo de
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lixdes, a adogdo de sistemas de coleta seletiva ou a reacdo a emergéncias de saude publica

decorrentes do tratamento inadequado de residuos.

Ademais, a metodologia iterativa do OKR estimula a participagdo social e a
transparéncia (Rodrigues et al., 2020), caracteristicas essenciais para a gestao de residuos
solidos. A avaliagdo periodica dos objetivos possibilita que a populagdao e os conselhos
municipais monitorem o avango € colaborem com ajustes, refor¢ando a governanca
participativa. Essa dindmica ¢ respaldada por autores como Bryson (2018) em "Strategic
Planning for Public and Nonprofit Organizations", que ressaltam a relevancia da

adaptabilidade e da participacao de partes interessadas no planejamento publico.

Com o intuito de estruturar visualmente os principais conceitos € suas respectivas
ramificagdes, a Figura 2 ilustra o mapa mental da correlagdo dos conceitos tratados no Artigo
1 desta tese, intitulado: “As Concepgdes Basilares de Sustentabilidade, Residuos Solidos e
Politicas Publicas para a Gestdo Municipal” (Garcez e Steinke, 2025, no prelo), a metodologia

OKR empregada neste estudo.
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Figura 2. Mapa Conceitual OKR.
Fonte: Elaboragdo propria (2025).
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O mapa conceitual apresentado por Garcez e Steinke (2025, no prelo), posiciona a
sustentabilidade como a ideia central para uma abordagem integrada na gestdo de residuos
solidos e na formulacdo de politicas publicas. Este mapa evidencia a relevancia dos
fundamentos da gestdo sustentdvel, tais como consumo responsavel, tratamento e
reaproveitamento de residuos, destinagdo final ecologicamente correta, saide publica e
conservagdo ambiental, bem como a interacao entre diversas esferas de poder e as dimensdes

politico-institucionais, socioecondmicas e cientifico-tecnologicas.

Entretanto, para progredir na assimilacdo desses conceitos € na implementacdo das
politicas publicas, sugere-se um mapa conceitual (Figura 2), que integra a metodologia OKR

como um instrumento unificador e facilitador da gestdo sustentavel de residuos solidos.

A Figura 2 fundamenta-se no mesmo principio central da sustentabilidade, porém
agora incorpora a metodologia OKR, a qual estabelece uma conexao entre os pilares da gestao
sustentavel e a definicdo de objetivos claros, além de resultados-chave que podem ser

mensurados.

Os fundamentos da gestdo sustentavel de residuos s6lidos — consumo responsavel,
manejo e reutilizacdo de residuos, destinacao final ecologicamente correta, saude coletiva e
preservacdo ambiental — estdo em consondncia com os objetivos estratégicos (O) e os
resultados-chave (KR) particularizados. Um exemplo do pilar do consumo consciente pode
ser expresso através de um objetivo como "Diminuir a geragao de residuos per capita em 20%
até o ano de 2030", com resultados-chave que incluem "Realizar campanhas de educacao
ambiental em 100% das instituicdes de ensino publicas" e "Elevar a taxa de reciclagem de
25% para 50%". Essa metodologia viabiliza que as politicas publicas sejam ndo somente
estruturadas, mas também acompanhadas e adaptadas com base em informagdes tangiveis,

conforme proposto por Wu et al. (2014).

O mapa conceitual da Figura 2 também realga a relevancia da integracdo entre as
distintas esferas de poder, bem como das dimensdes politico-institucionais, socioecondmicas e
cientifico-tecnologicas. O OKR, por meio de sua estrutura de governanga adaptavel, possui a
capacidade de favorecer a integracdo dessas dimensdes ao definir objetivos comuns e ao

disseminar métricas de desempenho entre os participantes envolvidos.

Um exemplo do proposito de "Fortalecer a economia circular na gestdo de residuos

solidos" pode ser desmembrado em resultados-chave, como "Incrementar em 40% a
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quantidade de cooperativas de reciclagem" e "Executar politicas de logistica reversa em 100%
das industrias". Tal abordagem incentiva a colaboragdo entre governos, setor privado e
sociedade civil, reduzindo conflitos administrativos e fortalecendo a governanga

interinstitucional, conforme salientado por Santos ef al. (2023).

Ademais, o mapa conceitual apresentado na Figura 2 demonstra uma progressao em
comparagdo ao mapa conceitual apresentado por Garcez e Steinke (2025, no prelo), ao
incorporar a metodologia OKR como elemento central na gestdo sustentavel de residuos
solidos. Essa estratégia nao somente fortalece os fundamentos da sustentabilidade, mas
também favorece a conexao entre as diversas dimensdes e participantes envolvidos, tornando

mais viavel a execu¢do, a supervisao e a atualizag¢do de politicas publicas.

Outro aspecto a ser debatido ¢ que a sociedade contemporanea distingue-se por
alteracdes rapidas e continuas, motivadas por avangos tecnologicos, mudangas
socioeconomicas ¢ o aumento de desafios ambientais. Nesse cendrio, a gestdo de politicas
publicas deve ser eficiente, dinamica e adaptavel, visando atender de forma eficaz as

necessidades que surgem.

Nesse contexto, a metodologia OKR se destaca como uma ferramenta potencialmente
inovadora e eficaz para a gestdo publica, de modo a possibilitar que os objetivos e
resultados-chave sejam avaliados e ajustados de maneira dindmica, sem a exigéncia de
revisoes periddicas extensas, como a cada um ou mais anos. Essa perspectiva representa uma
ruptura em relacdo aos paradigmas convencionais de planejamento estratégico, que

frequentemente se mostram rigidos e desconectados das ageis mudangas sociais.

A unido de objetivos bem definidos e motivadores com a avaliagdo de
resultados-chave que sejam especificos e quantificaveis possibilita que as organizagdes — e,
consequentemente, 0s governos — permane¢am concentrados no que ¢ fundamental,
assegurando, ao mesmo tempo, a adaptabilidade necessaria para modificar suas estratégias em

func¢ao de alteracdes no contexto.

No contexto das politicas publicas, essa caracteristica reveste-se de especial
importancia, uma vez que os desafios enfrentados por estados e municipios se apresentam de
forma dindmica e multifacetada. A gestdo de RSU requer reacdes ageis as transformagdes nos
habitos de consumo, inovagdes tecnologicas e demandas ambientais, tornando o OKR uma

ferramenta particularmente apropriada para esse setor.
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O OKR esta em consonancia com o conceito de governanga adaptativa, que destaca a
importancia de sistemas de gerenciamento aptos a se adaptarem de forma continua as
alteragdes no contexto externo. De acordo com Wu et al. (2014), a governanca adaptativa
demanda ciclos curtos de feedback e a habilidade de revisar e ajustar politicas fundamentadas

em dados empiricos e evidéncias.

O OKR, por meio de sua estrutura de acompanhamento continuo e avaliagdes
periddicas, possibilita que os gestores publicos detectem prontamente desvios em relacdo aos
objetivos definidos e implementem os ajustes necessarios, dispensando a espera por revisoes
formais a cada dois ou cinco anos. Essa estratégia ndo somente pode elevar a eficacia das
politicas publicas, como também fomenta a transparéncia e a responsabilizagdo, dado que os

resultados-chave sdo mensuraveis e acessiveis ao publico.

Ademais, o0 OKR tem a capacidade de fomentar uma cultura de aprendizado continuo
e melhoria incremental, a qual se mostra fundamental para a gestdo de politicas publicas em
um ambiente em constante mudanga. De acordo com Filho (2021), a metodologia OKR
promove a experimentagdo e a inovacdo, possibilitando que os gestores verifiquem novas

estratégias e adquiram conhecimentos a partir dos resultados alcangados.

Essa particularidade reveste-se de importancia especialmente em setores como a
gestao de residuos so6lidos, em que a implementagdo de praticas inovadoras, como a economia
circular e a logistica reversa, pode proporcionar beneficios significativos para a
sustentabilidade ambiental, assim como para a eficiéncia econdmica. Diferentemente dos
modelos tradicionais de planejamento, frequentemente fundamentados em previsdes de longo
prazo e com pouca flexibilidade, o OKR tem a capacidade de possibilitar que as politicas
publicas sejam modificadas em tempo real, com base em informagdes concretas e feedbacks

dos atores envolvidos.

Entretanto, a implementacdo dos OKRs na gestdo publica igualmente enfrenta
obstaculos. De acordo com Santos ef al. (2023), a auséncia de uma cultura de monitoramento
e avaliagdo, a resisténcia as alteragdes e a dificuldade em obter dados confiaveis constituem
barreiras que devem ser ultrapassadas para assegurar o éxito da metodologia. Ademais, a
implementagdo do OKR requer uma transformacao cultural nas instituicoes publicas, com a
adocdo de praticas de gestdo mais eficientes e colaborativas. A referida transformacao pode
ser otimizada através da formagdo técnica e da mobilizagdo dos atores envolvidos,

englobando a sociedade, os setores publico e privado, assim como o meio académico.
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Assim, o OKR representa uma concepcao de mundo que preza pela adaptabilidade,
pela transparéncia e pela responsabilidade. De acordo com Herrera ef al. (2023), a habilidade
de se ajustar prontamente as transformacoes ¢ fundamental para a sobrevivéncia e o éxito em
um ambiente cada vez mais complexo e incerto. O OKR, ao possibilitar a revisdo e o ajuste
continuo dos objetivos e resultados-chave, favorece uma abordagem mais resiliente e
adaptavel na gestdo de politicas publicas. Tal abordagem estd em consondncia com os
fundamentos da sustentabilidade e da governanca democratica, os quais ressaltam a

imprescindibilidade de politicas publicas que sejam inclusivas, transparentes e adaptaveis.

CONSIDERACOES FINAIS

A adogao da metodologia OKR (Objetivos e Resultados-Chave) na gestao de residuos
solidos urbanos (RSU) na Bacia Hidrogréafica do Rio Siao Francisco (BHSF) revela-se uma
abordagem inovadora para lidar com os desafios ambientais, sociais e operacionais que
afetam a regido. Este estudo destacou que a formulacdo de metas nitidas e inspiradoras,
juntamente com a avaliagdo de indicadores de desempenho especificos e mensuraveis, pode
proporcionar uma gestdo mais eficiente, transparente e flexivel. Essa metodologia ndo apenas
pode otimizar o planejamento estratégico, mas também pode proporcionar a consonancia
entre os objetivos municipais e regionais, de modo a reforgar a governanga interinstitucional.
A metodologia OKR permite a transforma¢do de metas abstratas em indicadores tangiveis,
possibilitando ajustes ageis e continuos, o que pode proporcionar uma maior eficacia na

implementagdo de politicas publicas.

Os resultados obtidos evidenciam que a metodologia OKR pode proporcionar
beneficios significativos quando confrontada com modelos convencionais de gestdo, como a
Anadlise do Ciclo de Vida (ACV) e a Gestao Integrada de Residuos Sélidos (GIRS). A sua
adaptabilidade as particularidades territoriais e a habilidade de envolver diferentes atores no
processo decisério sdo caracteristicas que t€ém o potencial de promover uma gestdo mais
responsavel e transparente. Essas caracteristicas sdo essenciais para a gestdo sustentavel de
RSU em cenarios complexos, como o da BHSF, onde a deterioracao dos recursos hidricos e a

destinacdo inadequada de residuos demandam solucdes integradas e adaptativas.

Entretanto, a implementacio do OKR na gestdo publica enfrenta desafios
consideraveis, como a dificuldade em obter dados confidveis, a resisténcia a mudanga cultural
nas instituicdes publicas e a necessidade de formagdo técnica para os gestores. Para
ultrapassar essas dificuldades, ¢ fundamental aplicar recursos em infraestrutura tecnologica,
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incentivar a formag¢do continua dos profissionais envolvidos e estimular a participacdo ativa
da sociedade civil no processo decisorio. Ademais, a incorporacdo de tecnologias digitais,
como os sistemas de georreferenciamento e a inteligéncia artificial, pode aumentar a eficacia
da metodologia, possibilitando um acompanhamento mais preciso e em tempo real dos

indicadores de desempenho.

A metodologia OKR também se alinha aos principios da governanca adaptativa, que
enfatiza a importancia de sistemas de gestdo capazes de se ajustar continuamente as mudangas
no cenario externo. Essa perspectiva € particularmente relevante em um contexto de aumento
da complexidade ambiental e social, no qual a habilidade de adaptacdo agil se torna
fundamental para a sustentabilidade dos sistemas de gerenciamento de residuos solidos
urbanos. A avalia¢do periddica dos objetivos e resultados essenciais, fundamentada em dados
empiricos € nas opinides dos agentes participantes, tem a capacidade de permitir que as
politicas publicas sejam adaptadas de forma dinamica, de modo a assegurar sua eficacia e

pertinéncia ao longo do tempo.

Em suma, a implementagdo do OKR na gestdo de residuos solidos urbanos na BHSF
tem a capacidade de representar um avanco significativo em compara¢cdo aos métodos
convencionais, oferecendo uma estrutura flexivel e adaptavel que pode ser reproduzida em
diversas localidades do Brasil. Futuros estudos podem explorar casos praticos de aplicacao do
OKR em municipios da BHSF, avaliando seu impacto real na eficiéncia operacional e na
sustentabilidade ambiental. Dessa forma, sugere-se que investigagdes futuras devem tratar dos

seguintes aspectos:

-Efeito Econdmico da Metodologia OKR: Analisar de que maneira a implementacao
do OKR pode afetar os custos operacionais € as vantagens econdmicas relacionadas a gestao

de RSU.

-Replicabilidade em Outras Regides: Analisar a efetividade do modelo em diferentes
contextos territoriais do Brasil, levando em conta as variaveis socioecondmicas ¢ ambientais

especificas de cada localidade.

-Integra¢do com Tecnologias Digitais: Analisar a forma como recursos tecnoldgicos,
tais como sistemas de georreferenciamento e inteligéncia artificial, podem amplificar os

resultados da metodologia OKR.
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-Estudo Comparativo com Outras Abordagens: Conduzir investigacdes comparativas
entre a metodologia de Objetivos e Resultados Chaves (OKR) e abordagens classicas
empregadas na gestdo ambiental, como a Analise do Ciclo de Vida (ACV) e o método Delphi,

de modo a avaliar sinergias para uma gestao de residuos mais integrada e eficaz.

-Governanga Participativa: Analisar maneiras de intensificar a participagdo da
comunidade na elaboragdo dos objetivos estratégicos e nos resultados-chave, fomentando um

maior envolvimento social na gestdo publica.

Essas orientagdes futuras possuem a capacidade de aprofundar a compreensao sobre as
aplicagdes dos OKRs na gestdo publica, de modo a promover a elaboracdo de politicas
publicas mais eficientes, sustentaveis e adequadas as demandas locais. A articulacdo de
objetivos claramente definidos, resultados-chave e uma cultura de aprendizado continuo tem o
potencial de revolucionar a gestdo de residuos sodlidos, favorecendo a transformagdo de

cidades mais resilientes, equitativas e ambientalmente sustentaveis.

REFERENCIAS

ANDERIES, John M. (2014). Embedding built environments in social-ecological systems:
resilience-based design principles. Building Research & Information, v. 42, n. 2, p.
130-142.

BRASIL. (2010). Lei n® 12.305, de 2 de agosto de 2010. Institui a Politica Nacional de
Residuos Sélidos; altera a Lei n® 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e da outras providéncias.
Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 3 ago. 2010.

BRASIL. (2013). Decreto n°® 8.141, de 20 de novembro de 2013. Aprova o Plano Nacional
de Saneamento Basico (PLANSAB). Didrio Oficial da Unido, Brasilia, DF, 20 nov. 2013.

BRASIL. (2022). Decreto n° 11.043, de 13 de abril de 2022. Aprova o Plano Nacional de
Residuos Solidos (PLANARES). Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 14 abr. 2022.

BRYSON, J. M. (2018). Strategic Planning for Public and Nonprofit Organizations: A
Guide to Strengthening and Sustaining Organizational Achievement. Jossey-Bass.

CBHSEF. (2024). A Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco. Rio de Janeiro: Comité da
Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco. Disponivel em: https://cbhsaofrancisco.org.br/.
Acesso em: 10 out. 2024.

102


https://cbhsaofrancisco.org.br/

CASTRO, C. N. de; PEREIRA, C. N. (2019). Revitalizacao da bacia hidrografica do rio
Sao Francisco: historico, diagnéstico e desafios. Brasilia: IPEA. 366 p. ISBN:
978-85-7811-351-3.

COELHO, L. M. G.; LANGE, L. C.; COELHO, H. M. (2017). Multi-criteria decision making
to support waste management: A critical review of current practices and methods. Waste
Management & Research, v. 35, p. 3-28.

DARMIAAN, S. M.; MOAZZENI, S.; HVATTUM, L. M. (2020). Multi-objective sustainable
location-districting for the collection of municipal solid waste: Two case studies. Computers
& Industrial Engineering, v. 150, p. 106965.

DOERR, John. (2019). Avalie O Que Importa. Rio de Janeiro: Alta Books. ISBN
9788550807508.

DUTRA, A. C.; MEDEIROS, G. A. DE; GIANELLI, B. F. (2019). Avaliagdo do ciclo de vida
como uma ferramenta de analise de impactos ambientais e conceito aplicados em programas
educativos. Revista Brasileira de Ciéncias Ambientais, n. 51, p. 15-27, 10 jun.

ELSAID, S.; AGHEZZAF, E. H. (2018). A progress indicator-based assessment guide for
integrated municipal solid-waste management systems. Journal of Material Cycles and
Waste Management, v. 20, p. 850-863. DOI: 10.1007/s10163-017-0647-8.

FILHO, Emilio H. (2021). Os OKRs e as Métricas Exponenciais. Rio de Janeiro: Alta
Books. ISBN 9786555203202.

GARCEZ, L. R. O.; STEINKE, V. A. (2025). Concepgodes Basilares de Sustentabilidade,
Residuos Solidos e Politicas Publicas para a Gestdo Municipal. Revista Entre-Lugar, no
prelo.

GARCIA-GARCIA, G. (2022). Using Multi-Criteria Decision-Making to optimise solid
waste management. Current Opinion in Green and Sustainable Chemistry, v. 37, p.
100650.

HERRERA, L. J. S.; ARAGUNDIL J. A. G.; JARAMILLO, F. Y. V.; MUNOZ, V. E. S.
(2023). Modelo de Economia Circular em Ecuador: analisis descriptivo. Revista Pacha, v. 4,
n. 10, p. €230175. DOI: 10.46652/pacha.v4i10.

ISO. (2015). Sistemas de gestao ambiental — Requisitos com orientacio para uso. ISO
14001:2015. Genebra: International Organization for Standardization.

JUCA, J. F. T.; BARBOSA, K. R. M.; SOBRAL, M. C. (2020). Sustainability indicators for
municipal solid waste management: A case study of the Recife Metropolitan Region, Brazil.
Waste Management & Research, v. 38, p. 1450-1454.

KAPLAN, R. S.; NORTON, D. P. (1996). The Balanced Scorecard: Translating Strategy
into Action. Harvard Business Review Press.

103



LESO, Bernardo Henrique; CORTIMIGLIA, Marcelo Nogueira; GHEZZI, Antonio. (2023).
The contribution of organizational culture, structure, and leadership factors in the digital
transformation of SMEs: a mixed-methods approach. Cognition, Technology & Work, v. 25,
n. 1, p. 151-179.

LEWRICK, Michael. (2023). Design Thinking and Innovation Metrics: Powerful Tools to
Manage Creativity, OKRs, Product, and Business Success. John Wiley & Sons.

MAHDAVI, L.; MANSOUR, S.; SAJADIEH, M. S. (2022). Sustainable multi-trip periodic
redesign-routing model for municipal solid waste collection network: The case study of
Tehran. Environmental Science and Pollution Research, v. 29, p. 35944-35963.

MOREIRA, A. C. N.; LOUZADA, A. F; NEVES, R. R. (2022). Avaliagao da
sustentabilidade da gestdo de residuos sélidos urbanos no municipio de Tucurui — PA. Revista
AIDIS de Engenharia e Ciéncias Ambientais, v. 15, n. 2, p. 916-940. DOLI:
10.22201/iingen.0718378xe.2022.15.2.79962.

MUNIZ, Antonio et al. (2022). OKR Journey in Practice: Joining practices and
experiences to enhance results. Brasport.

ONU. (2015). Transformando nosso mundo: a Agenda 2030 para o Desenvolvimento
Sustentavel. Nova York: ONU. Disponivel em:
<https://nacoesunidas.org/pos2015/agenda2030/>. Acesso em: 10 jan. 2025.

PEREIRA, Raissa Silva de Carvalho. (2018). Logistica reversa de residuos de
equipamentos elétricos e eletronicos: proposta de indicadores de monitoramento para
orgaos ambientais. Dissertacio (Mestrado em Ambiente, Saide e Sustentabilidade) -
Faculdade de Saude Publica, Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo. DOI:
10.11606/D.6.2018.tde-31072018-134013.

PEREIRA, S. S.; CURI, R. C.; CURI, W. F. (2018a). Uso de indicadores na gestdo dos
residuos so6lidos urbanos: uma proposta metodologica de construcao e analise para municipios
e regides. Engenharia Sanitiria e Ambiental, v. 23, n. 3, p. 471-483. DOL
10.1590/S1413-41522018162872.

PEREIRA, S. S.; CURI, R. C.; CURI, W. F. (2018b). Uso de indicadores na gestdo dos
residuos sélidos urbanos: parte II - uma proposta metodoldgica de construgao e analise para

municipios e regides: aplicacdo do modelo. Engenharia Sanitaria e Ambiental, v. 23, n. 3,
p. 485-498. DOI: 10.1590/S1413-41522018163505.

PEREIRA, T. S.; FERNANDINO, G. (2019). Evaluation of solid waste management
sustainability of a coastal municipality from northeastern Brazil. Ocean & Coastal
Management, v. 179, p. 104839.

104


https://nacoesunidas.org/pos2015/agenda2030/

RODRIGUES, A.; FERNANDES, M.; RODRIGUES, M.; BORTOLUZZI, S.; COSTA, S. G.;
LIMA, E. P. (2018). Developing criteria for performance assessment in municipal solid waste
management. Journal of Cleaner Production, v. 186, p. 748-757.

RODRIGUES, A. K. da S.; CHAVES, A. F. F.; LOPES, M. do S. B.; CUNHA, M. V. P. de O.;
LOPES, D. F.; CARRERA, V. M. (2020). The level of sustainability in the solid waste
management in the island of Cotijuba-PA. Research, Society and Development, v. 9, n. 10,
p. €5789108883. DOI: 10.33448/rsd-v9110.8883.

SANTOS, K. L. dos; BESEN, G. R.; JACOBI, R. P.; SANCHES, G. L. (2023). Residuos
solidos urbanos na Macrometropole Paulista: da sociedade de consumo aos desafios de gestdo

e governanca. Contribuciones a Las Ciencias Sociales, v. 16, n. 5, p. 1991-2007. DOI:
10.55905/revconv.16n.5-002.

SEGUI, L.; RUBI, M.; GUERRERO, H. (2018). Gestion de residuos y economia circular.
EAE Business School. Disponivel em: https:/n9.cl/Ix2tv.

SILVA, R. M. G.; NOBREGA, C. C.; SA, A. C. N. de; SILVA, D. L. V.; FIRMINO, L. de Q.
(2023). Indicadores de sustentabilidade para andlise do gerenciamento dos residuos de

equipamentos eletroeletronicos. Engenharia Sanitiria e Ambiental, v. 28, p. €20220220.
DOI: 10.1590/S1413-415220220220.

SILVA, R.; SANTOS, G. (2024). Surveying the Academic Literature on the Use of OKR
(Objectives and Key Results) - An Update. iSys: Revista Brasileira de Sistemas de
Informacao, v. 17, n. 1, p. 4:1-4:26. DOI: 10.5753/1sys.2024.3885.

SOLTANI, A.; HEWAGE, K.; REZA, B.; SADIQ, R. (2015). Multiple stakeholders in
multi-criteria decision-making in the context of municipal solid waste management: a review.
Waste Management, v. 35, p. 318-328. DOI: 10.1016/j.wasman.2014.09.010.

UGALDE, J. C. (2010). Aplicacdo de indicadores de sustentabilidade para avaliar a
gestao de residuos solidos urbanos em Porto Velho/RO. Dissertagio (Mestrado em
Desenvolvimento Regional) - Universidade Federal de Rondonia, Porto Velho.

VELLORE, Vetri. (2022). OKRs for all: Making objectives and key results work for your
entire organization. John Wiley & Sons.

VELIS, C. A.; WILSON, D. C.; GAVISH, Y.; GRIMES, S. M.; WHITEMAN, A. (2023).
Socio-economic development drives solid waste management performance in cities: A global
analysis using machine learning. Science of the Total Environment, v. 872, p. 161913.

WEBB, Justin W. et al. (2010). The entrepreneurship process in base of the pyramid markets:
The case of multinational enterprise/nongovernment  organization  alliances.
Entrepreneurship Theory and Practice, v. 34, n. 3, p. 555-581.

105


https://n9.cl/lx2tv

WU, X.; RAMESH, M.; HOWLETT, M.; FRITZEN, S. (2014). Guia de politicas publicas:
gerenciando processos. Brasilia: Enap.

YOUSEFLOO, A.; BABAZADEH, R. (2019). Designing an integrated municipal solid waste
management network: A case study. Journal of Cleaner Production, v. 244, p. 118824.

ZURBRUGG, C.; CANIATO, M.; VACCARI, M. (2014). How Assessment Methods Can
Support Solid Waste Management in Developing Countries—A Critical Review.
Sustainability, v. 6, n. 2, p. 545-570. DOI: 10.3390/su6020545.

CAPITULO 5: CONSIDERACOES FINAIS

A presente tese buscou analisar o desenvolvimento da gestdo de residuos solidos
urbanos (RSU) na Bacia Hidrografica do Rio Sdo Francisco (BHSF), por meio de uma
abordagem holistica que integra governanca participativa, indicadores de desempenho e
metodologias inovadoras, como os OKR (Objetivos e Resultados-Chave). Ao longo dos trés
artigos cientificos, que integram esta tese, foi possivel verificar a identificacdo de desafios,
oportunidades e estratégias para otimizar a gestdo de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) na

regido, com énfase na sustentabilidade ambiental e na efetividade das politicas publicas.

O primeiro artigo destacou a relevancia de uma perspectiva sistémica da
sustentabilidade, sublinhando a urgéncia de politicas publicas que harmonizem as esferas
ambiental, social e econdmica. O debate acerca da gestdo de residuos sélidos no Brasil
evidenciou progressos normativos, porém também ressaltou lacunas substanciais na execugao
de préaticas sustentaveis, adaptadas as realidades territoriais diversificadas do Brasil. A
sustentabilidade, longe de ser um conceito estatico, exige uma visdo dinamica e adaptativa,
capaz de responder as transformacdes socioambientais. Dessa forma, a sustentabilidade
somente se concretizara quando deixar de ser uma retdrica abstrata e se transformar em um
critério palpavel na distribui¢do de recursos, na andlise de politicas e na participacao da

sociedade.

O segundo artigo examinou a governanga municipal de residuos solidos urbanos na
BHSF, evidenciando uma notavel heterogeneidade na gestdo dos residuos. Embora diversos
municipios tenham demonstrado progressos na execu¢do de politicas e planos municipais,
muitos continuam a enfrentar dificuldades estruturais, tais como a gestdo inadequada de

residuos e a auséncia de participagdo em consorcios intermunicipais. A analise espacial
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possibilitou a identificagdo de regides prioritarias para interven¢do, evidenciando a urgéncia
de intensificar a colaboracdo entre os diferentes niveis de governo e fomentar a regionaliza¢ao
da gestao de Residuos Soélidos Urbanos. Esses resultados reforcam a convicgdo de que
solugdes isoladas se mostram inadequadas: ¢ essencial fortalecer consorcios regionais,
implementar mecanismos de financiamento atrelados a resultados e instituir sistemas de
monitoramento continuo que fomentem a realizagcdo de progressos concretos. A continuidade
de depdsitos de lixo, por exemplo, ndo constitui apenas um equivoco técnico, mas representa

um indicativo de falhas mais abrangentes na gestdo, que exigem solucdes estruturais.

O terceiro artigo sugeriu a utilizagdo da metodologia OKR na gestdo de residuos
solidos urbanos (RSU), evidenciando sua capacidade de integrar objetivos estratégicos a
resultados quantificaveis. Atualmente pouco explorada no setor publico, essa metodologia
revelou-se promissora para ultrapassar as restricdes dos modelos convencionais, tais como a
rigidez e a caréncia de adaptabilidade, possibilitando ajustes ageis fundamentados em dados
objetivos. A implementacdo do OKR na BHSF pode favorecer o aprimoramento da eficiéncia
operacional, a governanca interinstitucional e a participagdo social na gestdo de residuos
solidos urbanos. Ademais, possui a capacidade de alterar a forma como os municipios
planejam e implementam suas politicas, substituindo a cultura da conformidade pela cultura
orientada a resultados. Entretanto, sua efetividade estd condicionada a aspectos antecedentes,
tais como a disponibilidade de informagdes fidedignas, a formagdo adequada das equipes e,
principalmente, o engajamento politico voltado para a transparéncia e a responsabilidade na
prestacao de contas. Diante de um cenario caracterizado pela elevada rotatividade de gestores
municipais e pela instabilidade or¢amentaria, a manutengdo dos OKRs representa um desafio

concreto que deve ser considerado com seriedade.

Em resumo, esta tese evidencia que a otimizagdo da gestdo de Residuos Solidos

Urbanos (RSU) na BHSF requer uma combinacdo de elementos:

- Fortalecimento institucional: Os municipios necessitam de suporte técnico e
financeiro para desenvolver e executar planos de gestdo que sejam viaveis e ajustados as suas

especificidades.

- Cooperacgao regional: A fragmentagao politico-administrativa constitui um obstaculo
intransponivel na auséncia da implementacio de modelos de governanga intermunicipal,

como consorcios que estabelecem metas comuns.
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- Inovagdo metodolédgica: Metodologias como o OKR podem proporcionar agilidade e
direcionamento, porém devem ser acompanhadas por transformacdes culturais na gestdo

publica.

- Engajamento social: A gestdo de residuos ndo podera ser considerada sustentavel
sem a participacao ativa da sociedade, a qual deve ser encarada como colaboradora, € nao

apenas como receptora de politicas.

Portanto, esta tese conclui que os desafios da BHSF sdo significativos, mas nao
intransponiveis. Frequentemente, o que se observa em falta ndo ¢ a expertise técnica ou os
recursos financeiros, mas sim a disposi¢do politica e a habilidade de articulacdo. A adogdo de
uma abordagem integrada e adaptavel, que considere as especificidades territoriais € os
desafios locais, ¢ fundamental para fomentar a sustentabilidade ambiental, a efetividade das
politicas publicas e a elevag¢do da qualidade de vida na regido. Sugere-se que pesquisas futuras
investiguem a aplicacdo de metodologias inovadoras em diferentes contextos territoriais, com
o intuito de replicar boas praticas e aprimorar a gestao dos residuos s6lidos urbanos (RSU) em
niveis regional e nacional. Esta tese apresenta ndo apenas diagndsticos, mas também
sugestdes concretas que, se aplicadas com comprometimento, t€ém o potencial de transformar
a gestdo de RSU em um instrumento de desenvolvimento sustentavel para a regido. A
trajetoria a ser trilhada ndo ¢ simples, todavia, ¢ premente e imprescindivel. E,

principalmente, viavel.
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