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RESUMO
O presente estudo se concentra na avaliagao do sistema de gestdo de residuos sélidos no Distrito
de Villa El Salvador, Lima - Peru, usando a metodologia Waste Wise Cities, uma ferramenta
desenvolvida pela ONU - HABITAT. Essa ferramenta fornece informagdes e parametros
essenciais para estabelecer estratégias mais eficazes de gerenciamento de residuos e recursos
nas cidades onde ¢ implementada. A avaliagdo ¢ realizada aplicando indicadores dos Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel da ONU, especificamente o indicador 11.6.1, relacionado a
medi¢do da propor¢do de residuos solidos municipais coletados regularmente € com uma
disposi¢do final adequada em relacdo ao total de residuos sélidos municipais gerados. A
investigagdo seguiu os sete passos da metodologia Waste Wise Cities: preparagdo; avaliacdo da
geragdo e composi¢ao dos residuos solidos urbanos domésticos € ndao domésticos; analise dos
residuos recebidos por instalagdes de recuperacdo e de disposicao final, considerando o nivel
de controle dessas unidades; caracterizacdo da composicdo residual nas instalagdes de
disposicao final; e calculo de indicadores relacionados ao desperdicio de alimentos, reciclagem
e emissOes de plasticos. Para a execugdo do estudo, foram utilizados relatdrios municipais e
registros estatisticos, complementados por entrevistas com atores-chave do setor de residuos e
por um processo amostral de coleta de dados em campo que possibilitou a caracterizacdo e
quantificagdo dos residuos so6lidos. Os resultados, analisados em comparagao com padrdes
internacionais, evidenciaram limitagdes no atual sistema de gestdo, mas também oportunidades
para otimizar a coleta, o tratamento e a disposi¢dao final, permitindo a formulacdo de
recomendacdes praticas que subsidiam diretamente o planejamento publico, a capacitagao de
autoridades locais, a ado¢do de novas tecnologias e programas de reciclagem, contribuindo nao
apenas para o avango académico, mas também paraa formulacao de politicas piblicas em Villa

El Salvador, com potencial de replicagdo em outras cidades do Peru e da América Latina.

Palavras-chave: Sustentabilidade ambiental; politicas publicas; reciclagem; disposi¢ao final

de residuos.



ABSTRACT
This study focuses on evaluating the solid waste management system in the District of Villa El
Salvador, Lima — Peru, using the Waste Wise Cities methodology, a tool developed by UN-
HABITAT. This tool provides essential information and parameters for establishing more
effective strategies for waste and resource management in the cities where it is implemented.
The evaluation applies indicators from the United Nations Sustainable Development Goals
(SDGs), specifically indicator 11.6.1, which measures the proportion of municipal solid waste
regularly collected and adequately disposed of in relation to the total generated. The
investigation followed the seven steps of the Waste Wise Cities methodology: preparation;
assessment of the generation and composition of domestic and non-domestic municipal solid
waste; analysis of waste received by recovery and final disposal facilities, considering the level
of control of these units; characterization of residual composition in final disposal facilities;
and calculation of indicators related to food waste, recycling, and plastic emissions. To carry
out the study, municipal reports and statistical records were used, complemented by interviews
with key waste sector stakeholders and by a field sampling process that enabled the
characterization and quantification of solid waste. The results, analyzed against international
standards, revealed limitations in the current management system but also opportunities to
optimize collection, treatment, and final disposal, allowing the formulation of practical
recommendations that directly support public planning, capacity building of local authorities,
adoption of new technologies and recycling programs, thus contributing not only to academic
advancement but also to the development of public policies in Villa El Salvador, with potential

for replication in other cities in Peru and Latin America.

Keywords: Environmental sustainability; public policies; recycling; final waste disposal.



RESUMEN
El presente estudio se centra en la evaluacion del sistema de gestion de residuos sélidos en el
Distrito de Villa El Salvador, Lima — Peru, utilizando la metodologia Waste Wise Cities, una
herramienta desarrollada por ONU-HABITAT. Esta herramienta proporciona informacion y
parametros esenciales para establecer estrategias mas eficaces de gestion de residuos y recursos
en las ciudades donde se implementa. La evaluacion se realiza aplicando indicadores de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la ONU, especificamente el indicador 11.6.1,
relacionado con la medicion de la proporcion de residuos sélidos municipales recolectados
regularmente y con una disposicion final adecuada en relacion con el total de residuos solidos
municipales generados. La investigacion siguid los siete pasos de la metodologia Waste Wise
Cities: preparacion; evaluacion de la generacion y composicion de los residuos sélidos urbanos
domésticos y no domésticos; analisis de los residuos recibidos por instalaciones de recuperacion
y de disposicion final, considerando el nivel de control de estas unidades; caracterizacion de la
composicion residual en las instalaciones de disposicion final; y célculo de indicadores
relacionados con el desperdicio de alimentos, el reciclajey las emisiones. Para la ejecucion del
estudio se utilizaron informes municipales y registros estadisticos, complementados con
entrevistas a actores clave del sector de residuos y con un proceso de muestreo en campo que
permitid la caracterizacion y cuantificacion de los residuos so6lidos. Los resultados, analizados
en comparacion con estandares internacionales, evidenciaron limitaciones en el sistema de
gestion actual, pero también oportunidades para optimizar la recoleccidn, el tratamiento y la
disposicion final, lo que permiti6 formular recomendaciones practicas que respaldan
directamente la planificacion publica, la capacitacion de autoridades locales, la adopcidn de
nuevas tecnologias y programas de reciclaje, contribuyendo no solo al avance académico, sino
también a la formulacion de politicas publicas en Villa El Salvador, con potencial de replicacion

en otras ciudades de Perti y América Latina.

Palabras Clave: Sostenibilidad ambiental; politicas publicas; reciclaje; disposicion final de

residuos.
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1. INTRODUCAO

No atual contexto global, a pressdo sobre os ecossistemas vem se intensificando,
principalmente devido ao aumento do consumo e da sofisticagdo dos padrdes de consumo, que
se traduzem em maior diversidade, complexidade e menor vida util dos produtos. Embora o
crescimento da populagdo mundial esteja desacelerando, o incremento do consumo per capita
representa um desafio ambiental significativo. Essa realidade ¢ particularmente visivel na
gestdo de residuos sélidos urbanos, em que os estilos de vida e os padrdes de consumo impdem
uma carga adicional aos sistemas existentes (UNEP, 2021). Os paises mais ricos, ainda que niao
apresentem crescimento populacional expressivo, permanecem como 0s principais poluidores
e consumidores de recursos naturais no mundo (OECD, 2019).

No ambito nacional, o Peru também enfrenta sérios problemas relacionados a gestao de
residuos s6lidos. Em 2021, o pais registrou a geracao de 8.214.355 toneladas de residuos solidos
urbanos, representando um aumento de quase 19% desde 2015 (Ministerio del Ambiente,
2022). Essa situacdo ¢ especialmente preocupante considerando que, desde a reforma da Lei
Geral de Residuos Solidos em 2017, foi estabelecida a recuperagdo de materiais como
prioridade estratégica. Contudo, em 2021, o pais dispunha apenas de 65 aterros sanitarios
autorizados para atender uma populagdo superior a 30 milhdes de habitantes (Ministerio del
Ambiente, 2021). Esses dados revelam a urgéncia de estratégias sustentdveis de gestdo, que
envolvam ndo apenas o setor publico e as empresas privadas, mas também a sociedade civil
organizada.

E nesse contexto que se insere o distrito de Villa El Salvador, localizado em Lima —
Peru, que enfrenta um crescimento populacional anual estimado em 1,2%, de acordo com o
Instituto Nacional de Estatistica e Informatica (INEI). Esse crescimento intensifica a geracao
de residuos solidos, levantando questdes cruciais sobre a eficiéncia e a sustentabilidade do atual
sistema de gestdo (Direccion Nacional de Prospectiva y Estudios Estratégicos, 2023). A
compreensdo adequada dessa problematica € essencial para mitigar as consequéncias
ambientais e sociais de uma gestdo ineficaz, que impactam tanto a qualidade de vida da
populagdo quanto o meio ambiente local.

A relevancia desta pesquisa justifica-se justamente pelo impacto direto que suas
recomendacdes podem ter nesse cendrio: o gerenciamento inadequado dos residuos solidos ndo
apenas compromete a qualidade ambiental e a satde ptiblica, mas também gera custos elevados

para a administracdo municipal e limita oportunidades de inclusao social. A aplicacdo da
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ferramenta Waste Wise Cities neste distrito permite identificar gargalos e propor estratégias que
favorecam a eficiéncia do gasto publico, a valorizacdao dos recicladores informais, a reducao
das desigualdades urbanas e a geragdo de novas oportunidades econdmicas ligadas a reciclagem
e a economia circular. Assim, compreender de forma detalhada a problematica de Villa El
Salvador ¢ essencial ndo s6 para mitigar as consequéncias ambientais e sociais de uma gestao
ineficaz, mas também para alinhar praticas locais aos principios do desenvolvimento
sustentavel, gerando beneficios concretos para a populacdo e oferecendo subsidios replicaveis
para outras cidades peruanas e latino-americanas (MUNIVES, 2016).

Embora algumas iniciativas tenham sido realizadas nos ultimos anos para melhorar a
gestdo de residuos em Villa El Salvador — como programas de educagdo ambiental, projetos
de separagdo na fonte, tentativas de reciclagem e propostas de novos aterros controlados —,
tais agdes permanecem incipientes e insuficientes (MUNIVES, 2016). Isso evidencia a
necessidade de estudos que ndo apenas diagnostiquem a situacdo atual, mas que também
apontem caminhos vidveis para fortalecer a governanga local e regional em consondncia com
os principios do desenvolvimento sustentavel.

Esta pesquisa tem como objetivo central avaliar a eficdcia do sistema de gestdo de
residuos solidos em Villa El Salvador, utilizando a ferramenta Waste Wise Cities, desenvolvida
pela ONU-Habitat, de modo a obter resultados mais objetivos sobre a cadeia de geracdo de
residuos e sobre os atores envolvidos no processo. Busca-se responder a seguinte pergunta de
pesquisa: Quao eficaz ¢ o sistema de gerenciamento de residuos s6lidos em Villa El Salvador,
utilizando a ferramenta Waste Wise Cities paraidentificar dreas de melhoria e propor estratégias
de gestdo mais eficiente e sustentavel?

A gestdo de residuos sélidos deve ser entendida como um componente essencial do
desenvolvimento sustentdvel. De acordo com Tchobanoglous (1994), o gerenciamento deve
integrar de forma equilibrada os aspectos de saude publica, economia, engenharia, conservagao,
estética e meio ambiente, em resposta as expectativas da sociedade. Essa visdo ¢ reforcada pela
Associagdo Interamericana de Engenharia Sanitdria ¢ Ambiental (AIDIS, 2018), ao defender
que os processos de gestdo devem adotar uma abordagem transversal, capaz de alcangar
consensos e definir etapas coordenadas para atingir os objetivos estratégicos.

Assim, ao integrar a ferramenta Waste Wise Cities e alinhar a andlise com as metas da
Agenda 2030, esta pesquisa busca contribuir ndo apenas para a constru¢ao de conhecimento
académico, mas também para a formulagdao de politicas publicas mais eficientes e equitativas,
capazes de responder aos desafios locais e servir de referéncia para outras cidades do Peru e da

América Latina.
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2.

OBJETIVOS

Considerando o contexto brevemente descrito na introdugdo, este estudo investigara o

desempenho da Gestdo de Residuos Solidos na cidade de Villa El Salvador. Para tanto, esta

pesquisa ¢ orientada pelos seguintes objetivos.

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a eficacia do sistema de gestdo de residuos sélidos no distrito de Villa El

Salvador, Lima — Peru, utilizando a ferramenta Waste Wise Cities como referéncia

metodoldgica, de modo a identificar limitagdes, oportunidades e propor estratégias que

promovam uma gestdo mais eficiente, sustentdvel e alinhada as metas da Agenda 2030.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a)

b)

Diagnosticar a geracdo e composicdo dos residuos soélidos urbanos domiciliares e ndo
domiciliares em Villa El Salvador, a partir de dados secundérios e amostragens em campo.
Analisar o fluxo de residuos solidos recebidos por instalagdes de recuperacdo e de
disposicdo final, considerando o nivel de controle e conformidade dessas unidades com
padrdes ambientais.

Caracterizar a composi¢do residual dos residuos nas instalacdes de disposicdo final,
identificando fragdes reciclaveis, organicas e potenciais de recuperagao.

Calcular indicadores relacionados ao desperdicio de alimentos, reciclagem e emissdes de
gases de efeito estufa, tomando como referéncia os parametros do ODS 11.6.1.

Comparar os resultados obtidos com metas e padrdes internacionais, destacando as
principais limitagdes do sistema atual de gestdo de residuos solidos.

Propor recomendagdes praticas e estratégias de gestdo que contribuam para otimizar a

coleta, o tratamento e a disposicao final.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA E MARCO LEGAL

Esta secdo apresenta uma revisdo da literatura existente sobre os aspectos legais
relacionados a gestdo de residuos sélidos urbanos no Peru, bem como sobre o conceito de
sustentabilidade e a aplicacdo de indicadores propostos no Quadro de Indicadores Globais para
os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel e as metas da Agenda 2030. Antes de apresentar
o cenario atual, € relevante explorar alguns conceitos relacionados as origens dos padroes de

consumo atuais e suas ligagdes com o crescente descarte de materiais.

3.1 SOCIEDADE E GERACAO DE RESIDUOS SOLIDOS

A gestdo de residuos solidos ¢ um procedimento intrinsecamente ligado ao
desenvolvimento das sociedades ao longo da historia. Desde os primeiros assentamentos
humanos até as complexas estruturas urbanas contemporaneas, a geracao de residuos tem sido
um subproduto inevitavel das atividades humanas. Ao examinar a relagdo entre a sociedade e a
gestdo de residuos, ¢ essencial fazer uma viagem historica para entender como chegamos a
situacao atual.

As primeiras evidéncias da geracdo de residuos sélidos remontam as comunidades pré-
historicas, onde o “lixo” consistia principalmente de restos de comida e residuos
biodegradaveis. A medida que as sociedades evoluiram, especialmente com o surgimento de
civilizagdes antigas, como a egipcia e a romana, os padroes de consumo mudaram e, com eles,
a composi¢ao dos residuos s6lidos. O surgimento de produtos manufaturados e o crescimento
populacional contribuiram para o aumento dos residuos ndo biodegradaveis (Choza, 2020).

Mais tarde, a Revolugdo Industrial representou um ponto de virada crucial na relagao
entre a sociedade e os residuos s6lidos. Com o surgimento da producdo em massa € a expansao
da urbanizagdo, houve um aumento exponencial na geragdo de residuos industriais e
domésticos. A medida que as cidades cresciam, as demandas por infraestrutura e servigos se
tornavam cada vez mais urgentes. Nesse contexto, foi promulgado em 1762, em Londres, Reino
Unido, um importante marco legal chamado de Westminster Pavement Act. Esse ato transferiu
a responsabilidade pela varrigdo e manutencdo das ruas dos proprietarios para as autoridades
municipais. A medida incentivou as autoridades a estabelecer contratos para gerenciar esses
servicos com maior eficiéncia (Velis, Wilson e Cheesman, 2009).

A explicagdo cientifica da sociedade da época, que ndo tinha conhecimento sobre
microrganismos, associavade forma simplista o mau cheiro do lixo organico em decomposi¢ao

a disseminacdo de doengas. Assim perpetuou a crenga de que o acimulo de lixo nas ruas era
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uma ameaga a saude, sendo considerado um gatilho para doengas mortais e epidemias como a
colera.

A preocupagdo com as condi¢des sanitarias levou ao primeiro relatério de uma
Comissao Sanitaria em Londres, Reino Unido, destacando a conexdo entre a falta de higiene e
a incidéncia de doengas. Esse relatorio foi um catalisador importante para a promulgagao da
Lei de Saude Publica em 1848, que conferiu a todas as autoridades locais o poder e a
responsabilidade de fornecer um servico de coleta de lixo. Essa legislagdo marcou um passo
significativo para a formalizagdo do gerenciamento de residuos e dos cuidados com a satude
publica no contexto urbano (Velis, Wilson e Cheeseman, 2009).

Com o avanco do século XX, desenvolveu-se uma crescente conscientizagdo global
sobre os impactos ambientais do gerenciamento inadequado de residuos. A crise do petréleo na
década de 1970, em lugares como os Estados Unidos, Europa e outros paises industrializados,
estimulou os esforcos de redugdo, reciclagem e reutilizagao de materiais. A legislagdo ambiental
comegou a surgir em todo o mundo para tratar do gerenciamento de residuos, estabelecendo
padroes e regulamentagdes (Castillo, Benitez e Pereira, 2017). No entanto, mesmo com todos
esses esfor¢os e a disseminagdo de um novo conjunto de leis em todo o mundo, a geracdo de
residuos continuou a aumentar rapidamente. De acordo com o Banco Mundial, em 2016, a
producdo total de residuos sélidos no planeta foi de 2,01 bilhdes de toneladas e, até 2050,

espera-se que chegue a 3,40 bilhdes de toneladas (Banco Mundial, 2018).

3.2 SITUACAO ATUAL NO PERU

No Peru, a regulamentacdo dos servicos de gestdo e manuseio de residuos solidos ¢ de
responsabilidade do Estado, especificamente do Ministério do Meio Ambiente (MINAM) e da
Direc¢do Geral de Saude Ambiental e Seguranca Alimentar (DIGESA) do Ministério da Saude,
que ¢ responsavel pela supervisdo dos aspectos técnicos dos projetos de infraestrutura de
residuos solidos, incluindo atividades como reciclagem, reutilizagdo e recuperagao.

Atualmente, os municipios provinciais, por meio dos Planos Provinciais de Gestao
Integrada de Residuos Solidos (PIGARS), devem identificar areas geograficas para a
localizacdo da infraestrutura de residuos. Por outro lado, os municipios distritais sdo
responsaveis por fornecer servigos de limpeza publica, incluindo coleta e descarte, conforme
estipulado no Decreto Legislativo N° 1501 de 2020. No entanto, hd uma priorizagdo da coleta

em vez do tratamento, o que resulta no descarte direto, sem a aplicagdo de estratégias
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hierarquicas, contribuindo para que a producao didria de residuos solidos no territorio peruano
chegue a23.166,44 toneladas (SIGERSOL, 2023).

No Peru, ha 65 aterros sanitarios que recebem aproximadamente 53,5% dos residuos
gerados, enquanto o restante ¢ distribuido em cerca de 1.500 lixdes ilegais, que surgiram devido
a insuficiéncia de aterros sanitarios em varios departamentos. De acordo com o Ministério do
Meio Ambiente (Ministerio del Ambiente, 2021), certos departamentos e cidades se destacam
pelo descarte de residuos s6lidos em aterros sanitarios, sendo Ancash, Ayacucho, Cajamarca,
Callao, Ica, Lima, Loreto e Pasco os mais relevantes.

Além disso, de acordo com o Ministério do Meio Ambiente do Peru, o pais gera
aproximadamente 8.455.715 toneladas de residuos so6lidos por ano, dos quais apenas 61,18%
sao descartados adequadamente. Ademais, 55,49% dos residuos gerados no Peru sdo residuos
organicos, que podem ser tratados e reciclados para reutilizagao (SIGERSOL, 2023).

Uma das questdes mais importantes e geralmente ignoradas na gestdo de residuos
solidos no Peru esta ligada aos coletores de materiais reciclaveis, conhecidos como recicladores
informais. Este grupo desempenha um papel crucial na reciclagem e na reducdo de residuos
despejados em aterros informais. Segundo o censo realizado pelo MINAM no ano de 2019,
estima-se que existam cercade 180 mil recicladores no Pert, dos quais apenas 3% (5.500) estao
formalizados. Os recicladores coletam, classificam e vendem materiais como papel, plastico,
vidro e metais para a cadeia de reciclagem, contribuindo significativamente para a economia
circular e reduzindo os custos do sistema formal de gestdo de residuos solidos (Stakeholders,
2020).

A Lein® 29419, promulgada em 2009, conhecida como "Lei de Promogao da Atividade
dos Recicladores", foi um marco importante no reconhecimento e formalizagdo do trabalho dos
recicladores no Peru. Esta lei busca integrar os recicladores ao sistema formal de gestdo de
residuos, garantindo-lhes direitos trabalhistas e acesso a beneficios sociais. Contudo, a
aplicacdo desta lei enfrenta multiplos desafios, sendo a primeira a falta de recursos para a
formalizagdo e a outra a resisténcia de alguns setores em admitir a relevancia do trabalho dos
recicladores (Peru, 2009).

A inclusdo de recicladores nos sistemas de gestdo de residuos municipais e sua
formalizacdo tém o potencial de aumentar substancialmente a reciclabilidade e a
sustentabilidade geral da gestdo de residuos no Peru. Portanto, € essencial que as politicas
publicas e os planos de gestdo de residuos no Peru considerem e promovam a inclusdo ativa
dos recicladores, reconhecendo seu papel fundamental na promoc¢do da sustentabilidade e

eficiéncia do sistema de gestdo de residuos solidos.
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A seguir, serdo analisadas as principais disposi¢des legais e regulamentares relevantes,
destacando seu impacto no planejamento e na implementagdo de estratégias eficazes para
enfrentar os desafios contemporaneos na gestdo de residuos sdlidos municipais. Essa analise
permitird uma compreensdo mais profunda de como a estrutura juridica influencia o
gerenciamento integrado de residuos solidos na Villa El Salvador e contribuird para a

formulagao de recomendagdes concretas para a melhoria do sistema.

3.2.1 Constituicao Politica do Peru

A Constituigao Politica do Peru, de 1993, declara que todos tém o direito de desfrutar
de um ambiente equilibrado e adequado para o desenvolvimento de suas vidas (Art. 22). Esse
principio legal reflete a importancia do gerenciamento de residuos solidos como parte

integrante da protecdo ambiental e do bem-estar da sociedade (Perti, Art. 22°,1993).

3.2.2 Lei Geral do Meio Ambiente

A Lei Geral do Meio Ambiente, estabelecida pela Lei n° 28611 em 2005, estipula que
todo individuo tem o direito fundamental de viver em um ambiente saudavel e equilibrado,
assumindo a responsabilidade de contribuir parauma gestdo ambiental eficaz (Art. 1). Também
especifica que o gerenciamento de residuos solidos gerados em ambientes domésticos ou
comerciais, ou que, sendo de origem diferente, tenham caracteristicas semelhantes aqueles, ¢
de responsabilidade das autoridades locais, e que, no setor privado, o gerador ¢ responsavel

pelo gerenciamento de residuos (Art. 119).

3.2.3 Lei sobre a criacio, organizacio e funcoes do Ministério do Meio Ambiente

O Decreto Legislativo n® 1013, conhecido como a Lei de Criagdo, Organizagdo e
Fungdes do Ministério do Meio Ambiente, promulgado em 13 de maio de 2008, foi um marco
fundamental na gestdo ambiental do Peru ao estabelecer a criagdo do Ministério do Meio
Ambiente (MINAM). Em relagdao aos residuos solidos, esse decreto confere ao MINAM
funcdes essenciais para garantir um gerenciamento adequado e sustentavel. Entre suas
responsabilidades estd a promogdo e a coordenagao do gerenciamento adequado de residuos
solidos, sendo 0 MINAM o 6rgdo governamental encarregado de aprovar e supervisionar a
aplicagcdo de instrumentos de prevengdo, controle e reabilitagio ambiental relacionados a

residuos sélidos e perigosos.
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O MINAM, por meio de suas entidades relacionadas, assume a responsabilidade de
supervisionar e fiscalizar o cumprimento adequado das fungdes atribuidas aos governos locais
em relacdo ao gerenciamento de residuos solidos. A presenca dessas regulamentagdes legais e
a acdo do MINAM sdo evidéncias do firme compromisso do governo peruano com o

gerenciamento integral e consciente dos residuos solidos.

3.2.4 Regulamentacio da atividade dos recicladores

O principal objetivo do Decreto Supremo N° 005-2010-MINAM, que regulamenta a
atividade dos recicladores de materiais reciclaveis, ¢ garantir a protecdo, treinamento e
promog¢ao do desenvolvimento social e trabalhista dos catadores de materiais reciclaveis. Ele
busca promover sua formalizagdo, associagdo e contribuir para melhorar o gerenciamento
adequado para a reutilizacao de residuos sélidos no pais. Essa regulamentacdo, enquadrada nos
principios da Lei Geral de Residuos Solidos de 2000 e em outras regulamentagdes ambientais,
¢ obrigatoria em nivel nacional para pessoas fisicas ou juridicas envolvidas no gerenciamento
seletivo de residuos solidos ndo perigosos.

Em termos de defini¢cdes, sdo usadas as definigoes estabelecidas na Lei Geral de
Residuos Soélidos e suas regulamentagcdes, bem como regulamentacdes especificas sobre o
gerenciamento seletivo de residuos solidos por segregadores. Sao introduzidos termos como
"acondicionamento”, que abrange varias operagdes, desde a segregacdo até a recuperacao,
destacando a diversidade de a¢des envolvidas no gerenciamento de residuos sélidos nio

perigosos.
3.2.5 Decreto Legislativo aprova a Lei de Residuos Sdélidos

O Decreto Legislativo n® 1278 — MINAM estabelece os direitos, as obrigagdes, as
responsabilidades e os compromissos que regem toda a sociedade para garantir o
processamento e o descarte adequados dos residuos s6lidos, bem como a preservagao da higiene
e do meio ambiente. Ele se baseia no principio da minimizacdo, na prevencdao de riscos
ambientais e na protecao da satide. Em seu artigo 37, ele estabelece que os geradores de residuos
solidos ndo gerenciados em nivel municipal devem apresentar anualmente a autoridade
competente uma declaragdo detalhada sobre o gerenciamento desses residuos. Essa declaragao
deve incluir informagdes sobre o volume de producdo e as caracteristicas do gerenciamento de

residuos solidos.
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Outra contribuigdo significativa desse Decreto ¢ a mudanga substancial na definicao de
residuos so6lidos, incluindo a recuperagdo como parte de seu conceito, migrando de um modelo

de gerenciamento linear para um modelo circular:

Residuo solido é qualquer objeto, material, substancia ou elemento resultante do
consumo ou uso de um bem ou servigo, que o detentor descarta outem a intengdo ou
a obrigacdo de descartar, a ser gerenciado priorizando a recuperagdo de residuos e,
como ultimo recurso, suadisposicao final (Ministerio del Ambiente,2017).

Na estrutura abrangente do gerenciamento de residuos sélidos, essa defini¢do incorpora
os fundamentos da economia circular, as responsabilidades, sejam elas atribuidas ao gerador ou
compartilhadas, e o procedimento de recuperacao.

Além disso, esse decreto indica a responsabilidade das prefeituras de elaborar planos de
gerenciamento de residuos solidos e estudos de caracterizagdo, sendo que esses Gltimos sdo

estudos que lhes permitem obter informacdes primarias relacionadas as caracteristicas dos

residuos so6lidos municipais, compostos por residuos domésticos e nao domésticos.

3.2.6 Guia de Caracterizacao de Residuos Sdélidos

Este guia, aprovado pela Resolugdo Ministerial n® 457-2018-MINAM, apresenta uma
metodologia padronizada sobre a qual os municipios em nivel nacional desenvolvem estudos
de caracterizacdo que produzem resultados consistentes, permitindo o design de todas as
operacdes e processos de gerenciamento de residuos sélidos. O Guia indica que os estudos de
caracteriza¢do devem ser realizados a cada 5 anos, levando em consideracdo o crescimento
populacional, a implementacdo de estratégias de minimizagdo de residuos sélidos e o
desenvolvimento ou aumento das atividades econdmicas: comerciais, produtivas, de servigos,

extrativas e outras que sao desenvolvidas em seus territorios (MINAM, 2018).

3.3 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E A AGENDA 2030

A compreensdo do desenvolvimento sustentdvel ¢ um paradigma fundamental para a
gestao de residuos solidos, mesclando aspectos econdomicos, sociais e ambientais em busca de
um equilibrio harmonioso. Essa abordagem, proposta pela Comissao Brundtland em 1987,
postula a capacidade de atender as necessidades do presente sem comprometer as oportunidades
das geracdes futuras (Brundtland, 1987). De acordo com essa estrutura de desenvolvimento
sustentdvel, a gestdo de residuos sdlidos envolve considerar ndo apenas a eficiéncia operacional

e econdmica, mas também os impactos sociais e ambientais de longo prazo.
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Autores como Sachs (2015) e Leal Filho (2018) ampliam a visdao do desenvolvimento
sustentavel e sua aplicabilidade no contexto atual. Esses especialistas ressaltam a importancia
de tratar ndo apenas a dimensdo ambiental, mas também social e econdmica, reconhecendo a
gestdo de residuos so6lidos como um componente intrinseco para alcangar o desenvolvimento
sustentavel abrangente. A implantagdo eficaz do gerenciamento de residuos sélidos dentro da
estrutura de desenvolvimento sustentavel exige uma compreensao completa das inter-relagdes
e sinergias entre os diferentes aspectos do desenvolvimento sustentavel.

Contudo, ¢ crucial realizar uma analise critica do préprio conceito de desenvolvimento
sustentavel. Este ¢ um conceito que surgiu predominantemente no Primeiro Mundo e busca
uma reconciliagdo entre o capitalismo e a questdo ecologica. Criticos como Latouche (2009)
argumentam que o desenvolvimento sustentavel ¢ uma tentativa de harmonizar o crescimento
econdmico continuo com a preservacdo do ambiente, ou que pode ser visto como paradoxal,
uma vez que o crescimento econdmico esta tradicionalmente associado ao aumento do consumo
de recursos naturais e a degradagdo ambiental. Esta perspectiva sugere que o desenvolvimento
sustentavel pode ser uma forma de “renomear” o capitalismo para torna-lo mais aceitavel num
mundo cada vez mais consciente dos limites ecologicos.

Além disso, o conceito de desenvolvimento sustentdvel tem sido frequentemente
criticado pela sua imprecisdo e falta de clareza na sua implementagdo. Este conceito, conforme
mencionado por Kothari ef al. (2014), pode ser manipulado para justificar politicas que
beneficiam mais os interesses econdmicos do que as necessidades ambientais ou sociais. E uma
visao que, apesar de reconhecer a necessidade de sustentabilidade, ndo quebra as estruturas de
poder e de desigualdade inerentes ao sistema economico atual.

Em contrapartida, o conceito de sustentabilidade integral surge como resposta as
limitagdes do desenvolvimento sustentavel. Segundo Leonardo Boff (2012), a sustentabilidade
abrangente propde uma abordagem mais holistica, que ndo foca apenas na preservagdo
ambiental, mas também considera a justi¢a social, a diversidade cultural e a integridade
planetaria como componentes inseparaveis. Uma ideia transformadora das relagdes sociais e
econdmicas, que apresenta uma alternativa a ldégica capitalista de crescimento sem fim e

visualiza grandes humanidades enraizadas na cadéncia da natureza.
3.3.1 Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)

Em 25 de setembro de 2015, na cidade de Nova lorque, 193 lideres mundiais adotaram

um conjunto de 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), que apos longas
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negociacoes foram incluidos na Agenda 2030. Esses objetivos, através dos seus 169 objetivos
especificos, buscam proteger o planeta, erradicar a pobreza e garantir a prosperidade para a
humanidade até o ano 2030 (Nag¢des Unidas, 2022).

A Agenda 2030, que foi endossada pelos 193 Estados membros das Nag¢des Unidas, atua
ndo apenas como uma proposta transformadora, mas também como uma visao unificadora que
orienta as ag¢des internacionais até 2030. A Agenda, crucial para a América Latina e o Caribe,
aborda como prioridade a erradicagdo da pobreza extrema, a redugdo da desigualdade e a
promocao de cidades sustentaveis. Ao se concentrar na dignidade e na igualdade, ela representa
um compromisso universal dos paises desenvolvidos e em desenvolvimento em uma parceria
global fortalecida. A Agenda 2030 simboliza um consenso multilateral emergente entre
governos e diversos atores, incluindo a sociedade civil, o setor privado e o meio académico
(CEPAL, 2023).

Esses objetivos abordam abertamente todas as dimensdes da realidade social e sdo de
carater universal, ou seja, aplicaveis a todos os paises membros da ONU, diferentemente dos
Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM), que tinham como foco principal os paises
em desenvolvimento. Cumprir os ODS ¢ essencial para alcangar o desenvolvimento sustentavel
global. Da mesma forma, as negociagdes intergovernamentais € 0s compromissos assumidos
pelos Estados-membros definem as diretrizes para a execucao de acoes até 2030, com foco nas
pessoas, no planeta, na prosperidade, na paz e nas aliancas. Dado que os ODS ndo sao
juridicamente vinculativos, espera-se que os paises cumpram voluntariamente seus
compromissos € integrem equipes nacionais para a implementagao de cada objetivo (Nagdes
Unidas, 2018).

A Agenda 2030 fornece a estrutura para alcangar esses objetivos, reconhecendo o
gerenciamento de residuos sdlidos como uma peca fundamental no quebra-cabeca do
desenvolvimento sustentdvel. Em particular, o ODS 11 sobre Cidades e Comunidades
Sustentaveis destaca a necessidade de abordar o gerenciamento de residuos de forma integrada
para promover ambientes urbanos mais sustentaveis.

Contudo, a gestao de residuos sélidos € uma questdo transversal que afeta diversos ODS.
Por exemplo, o ODS 6 pretende melhorar a qualidade da 4gua, o que estd diretamente
relacionado com a eliminagdo de despejos (meta 6.3). O ODS 12 trata da produgdo e consumo
sustentdveis, abrangendo a reducdo do desperdicio de alimentos (meta 12.3) e a gestdo de
produtos quimicos e residuos perigosos (meta 12.4). Além disso, o ODS 14, sobre a vida na

agua, enfatiza a importancia de reduzir os residuos marinhos (meta 14.1). Portanto, a gestdo
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sustentavel de residuos pode contribuir para a realizagdo de varios objetivos interconectados
(ONU-Habitat, 2021).

A ferramenta Waste Wise Cities (WaCT), criada pela ONU-Habitat, ¢ um excelente
exemplo de como colocar esses objetivos em pratica. A WaCT ajuda as cidades a coletar dados
essenciais sobre residuos solidos urbanos (RSU), desde sua geragao até sua coleta e gestdo em
instalagdes controladas. Ela inclui uma pesquisa domiciliar para estimar a quantidade total de
RSU gerados, um questionario para analisar a cadeia de recuperacdo desses residuos e critérios
para avaliar o controle ambiental das instalagdes de gestdo na cidade. No passo final, a WaCT
conecta esses dados a outros indicadores dos ODS (GIZ et al., 2020).

Assim, a Agenda 2030 ndo s estabelece um marco parao desenvolvimento sustentavel,
mas também destaca a importancia de uma gestao eficaz de residuos solidos. Isso € crucial para

alcancar os ODS e garantir cidades mais limpas, saudaveis e sustentdveis para todos.

3.3.2 Indicadores de sustentabilidade

Cada um dos 17 objetivos tem uma série de metas especificas e um conjunto de
indicadores para medir o progresso para alcanga-los. Os indicadores sdo ferramentas essenciais
para avaliar o progresso em dire¢do as metas e tomar decisdes para alcangar o desenvolvimento
sustentavel. Esses indicadores ajudam a aferir o avango tanto globalmente quanto nos niveis
nacional e local, permitindo que paises e organizagdes adaptem suas estratégias e politicas para
conquistar os objetivos.

Os indicadores dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) sdo gerados por
meio de um processo de consulta e participagdo. O processo comega com a reunido de
especialistas de diversas areas para desenvolver propostas de indicadores para cada objetivo.
Essas propostas sdo entdo discutidas e revisadas por uma ampla gama de partes interessadas,
incluindo governos, organizagdes internacionais, académicos e organizagoes da sociedade civil.
Uma vez desenvolvidas as propostas de indicadores, sdo realizadas avaliagdes de viabilidade
para garantir que esses sejam mensuraveis, relevantes e globalmente comparaveis. A
metodologia de medicdo deve ser padronizada para afiangar a comparabilidade e uma
interpretacdo correta dos dados (United Nations, 2015).

Por fim, os indicadores sdo endossados e adotados pela ONU, e espera-se que os paises
e organizagdes os utilizem para medir e monitorar o progresso em direcdo aos ODS e tomar
decisdes e agdes para atingir as metas. E importante destacar que o processo de geragio de

indicadores € continuo e esta sujeito a atualizagdes e melhorias.
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No total, foram definidos 232 indicadores tinicos que abordam cada um dos objetivos e
metas da Agenda 2030 para o desenvolvimento sustentdvel. Embora inicialmente se esperasse
um conjunto mais extenso, optou-se por uma selecdo cuidadosa de indicadores para garantir
sua relevancia e eficicia. E importante ressaltar que esses indicadores globais serdo objeto de
refinamento anual e estardo sujeitos a uma revisao exaustiva pela Comissao de Estatistica na
sessao 56 (em 2025), o que garantira sua atualizagdo e adaptagdo a medida que avanga o

processo de implementacdo da Agenda 2030 (Naciones Unidas, 2021).

3.3.3 Aplica¢ao de indicadores

Os indicadores dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel podem ser usados para
avaliar a gestdo de residuos sélidos, fornecendo uma medida do progresso em direcdo as metas
relacionadas ao meio ambiente e ao desenvolvimento sustentavel. Por exemplo, o ODS 12
"Consumo e Producdo Responsaveis” tem uma meta especifica de "Garantir a gestdo
sustentavel de residuos”. Alguns indicadores especificos relacionados a esse objetivo incluem:
e A porcentagem de residuos municipais coletados e tratados
e A porcentagem de residuos organicos tratados por meio de métodos sustentaveis
e Ataxa de reciclagem de residuos urbanos
e A porcentagem de residuos perigosos gerenciados com segurancga

Além disso, o0 ODS 11 "Cidades e Comunidades Sustentaveis” tem um objetivo
especifico de "Melhorar a salde e 0 bem-estar das pessoas”, onde um indicador especificoé "A
porcentagem da populacdo que vive em areas urbanas com acesso a gestdo de residuos solidos
de qualidade".

Esses indicadores ajudam a avaliar o progresso em direcdo ao gerenciamento
sustentavel de residuos s6lidos em uma cidade ou pais e a identificar areas onde sdo necessarias
melhorias. Os dados coletados por meio desses indicadores podem ser usados para tomar
decisdes e elaborar politicas e programas para melhorar a gestdo de residuos sélidos e, assim,

contribuir para o alcance dos ODS relacionados (Naciones Unidas, 2022).

3.4 AFERRAMENTA WASTE WISE CITIES E INDICADOR ODS 11.6.1

A avaliacdo e o acompanhamento do indicador ODS 11.6.1, que mede a propor¢do de
residuos sélidos municipais coletados e gerenciados em instalagdes controladas em relacdo ao
total de residuos solidos municipais gerados pela cidade, sdo essenciais para que cidades e

paises possam desenvolver estratégias eficazes de gestdo de residuos e recursos. Até¢ o
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momento, ha uma caréncia de dados confidveis sobre a geragdo e gestdo de residuos solidos
municipais em escala global, especialmente em cidades de paises de baixa e média renda.
Quando existem dados, muitas vezes sdo gerados com base em comparagdes internacionais,
sem validagdo no contexto local.

Ha cercade 20 anos, um sistema global de coleta e publicagao de dados foi estabelecido
através do Questionario de Estatisticas Ambientais da Divisao de Estatistica das Nagoes Unidas
e do Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA). Embora dados tenham
sido recebidos de aproximadamente 160 a 170 paises, abrangendo tanto o nivel nacional quanto
o das cidades, a taxa de resposta a este questionario ainda ¢ limitada, especialmente em paises
em desenvolvimento. Essa limitagdo destaca a necessidade de melhorar a disponibilidade e
acessibilidade das estatisticas sobre residuos, além de reforcar a capacitagdo para a coleta de
dados e o desenvolvimento de capacidade local (ONU-Habitat, 2021).

A falta de dados baseados em evidéncias dificulta a formulagdo de estratégias de gestdo
de residuos e limita a tomada de decisOes de investimento em infraestrutura e servigos,
resultando na insuficiéncia ou auséncia de servicos de gestdo de residuos solidos em muitos
paises. A coleta e gestdo deficientes de residuos solidos urbanos representam sérias ameacas a
saude publica e contribuem para a polui¢ao do ar, da dgua e, especialmente, dos oceanos devido
a acumulacao de residuos plasticos.

O indicador ODS 11.6.1 quantifica parametros que auxiliam cidades e paises a gerir
melhor os recursos, mitigar e prevenir a polui¢do ambiental, criar oportunidades de negocios,
emprego e meios de subsisténcia, e transitar para uma economia circular. A metodologia para
monitorar este indicador fornece diretrizes para as escalas dos servigos de coleta de residuos
solidos urbanos e o nivel de controle das instalagdes de gestdo de residuos, buscando oferecer
defini¢des, nomenclatura e técnicas padronizadas para a coleta de dados sobre residuos sélidos
urbanos (ONU-Habitat, 2021).

A ferramenta Waste Wise Cities foi langcada pela ONU-Habitat em 2018 como parte de
uma iniciativa global para apoiar cidades na melhoria da gestdo de residuos so6lidos. A criagdo
dessa ferramenta surgiu da necessidade urgente de enfrentar os desafios associados a crescente
geracdo de residuos solidos nas areas urbanas, especialmente em paises em desenvolvimento.
O desenvolvimento da ferramenta contou com o apoio financeiro do Ministério de Meio
Ambiente do Japdo através da Plataforma de Cidades Limpas de Africa, da Iniciativa
Internacional sobre o Clima do Ministério Federal de Meio Ambiente, Conservagao da Natureza
e Seguranca Nuclear da Alemanha através do Projeto de Caminhos Urbanos, € do Organismo

Noruegués de Cooperagao para o Desenvolvimento através do Programa das Nagdes Unidas
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para o Meio Ambiente e da Alianga Mundial sobre os Despejos Marinhos para a identificagao
de pontos criticos de residuos marinhos e o projeto de identificagdo de lacunas na infraestrutura
de gestao de residuos (ONU-Habitat, 2021).

A preparacdo substancial da ferramenta foi liderada pelo time de especialistas de
residuos da ONU-Habitat dentro da Secao de Servicos Basicos Urbanos, em colaboragao com
especialistas da Wasteaware, Eawag ¢ Universidade de Leeds. Os principais autores e editores
foram Nao Takeuchi (ONU-Habitat), Imanol Zabaleta (Eawag) e Andrew Whiteman
(Wasteaware). Orientagdes gerais foram fornecidas por Andre Dzikus, Debashish Bhattacharjee
e Graham Alabaster, todos da ONU-Habitat. A equipe contou ainda com o suporte de diversos
colaboradores e revisores (ONU-Habitat, 2021).

A ferramenta Waste Wise Cities (WaCT) € composta por sete etapas (Figura 1) que
orientam as cidades na coleta de dados sobre os residuos solidos urbanos (RSU) gerados,
recolhidos e gerenciados em instalagdes controladas. Ela fornece um guia para pesquisas
domiciliares a fim de estimar a geracdo total de RSU, um questionario para investigar a cadeia
de recuperagao de RSU, e critérios para verificar o nivel de controle ambiental das instalagdes
de gestdo de residuos na cidade. Na tultima etapa, sdo estabelecidas conexdes com outros
indicadores dos ODS e ¢ introduzida uma avaliagdo utilizando um Diagrama de Fluxo de
Residuos (DFR). O DFR ¢ uma metodologia distinta (Figura 2), mas complementar a
ferramenta Waste Wise Cities, e utiliza uma avaliagdo rdpida baseada na observagdo para

mapear os fluxos de residuos (ONU-Habitat, 2021).

Figura 1 — Sete passos da ferramenta Waste Wise Cities

I¢°| Etapa 1: Preparacao
/h\ Etapa 2: Geragdo e Composi¢do de Residuos Sélidos Urbanos Domésticos >
ﬁ Etapa 3: Geragao e Composicao de Residuos Sélidos Urbanos Nao Domésticos
C’; Etapa 4: RSU recebidos pelas instalagdes de recuperagdo e nivel de controle -
s | Etapa 5: RSU recebidos pelas instalagoes de disposigao final e nivel de controle >
94 Etapa 6: Composi¢do dos residuos nas instalagdes de disposicao final
&' Etapa 7: Calculo de desperdicio alimentar, reciclagem, fugas de plastico, emisstes de gases
== | de efeito estufa e poluicdo atmosférica

Fonte: ONU-Habitat, 2021.

A metodologia da ferramenta foi testada pela primeira vez em Nair6bi, Mombasa
(Quénia) e Mahé (Seychelles). Os resultados da avaliacdo do ODS 11.6.1 nessa experiéncia sao

apresentados na Figura 2. De acordo com esses resultados, estima-se que aproximadamente 704

N
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toneladas de residuos sélidos urbanos sejam geradas diariamente em Nairobi. Desse total, 56%
sdo coletados e apenas 5% sao gerenciados em instalagdes controladas. No entanto, cerca de

316 toneladas por dia ndo sdo coletadas.

Figura 2 - Diagrama de Fluxo de Residuos em Nairobi - Kenia
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Fonte: ONU-Habitat, 2021.

A Figura 3 apresenta as cidades registradas na plataforma oficial da ONU-Habitat como
participantes do processo de aplicacdo da ferramenta Waste Wise Cities (WaCT). No total, 55
cidades em 26 paises do mundo enviaram seus dados e foram incluidas no sistema da ONU-
Habitat (Anexo 1). Observa-se, entretanto, uma caréncia de experiéncias na América Latina, o
que pode estar associado tanto a prioridade inicial dada pela ONU-Habitat a contextos de
urbanizagio acelerada na Africa e na Asia quanto a existéncia de outras iniciativas regionais, o
que evidencia uma oportunidade para ampliar a aplicagdo da WaCT em paises latino-

americanos, como o Peru.
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Figura 3 - Paises registrados para a implementagdo da ferramenta WaCT

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de uma adaptacao de ONU-Habitat, 2021.

No Quadro 1 se mostra as médias de varios indicadores-chave relacionados a gestao de
residuos solidos em cidades que usaram a Waste Wise Cities Tool (WaCT). Esses indicadores
fornecem uma visdo geral da geracdo de residuos per capita, a fracdo de residuos domésticos e
a quantidade de residuos alimentares gerados pelas familias, bem como as porcentagens de
residuos coletados, controlados e recuperados. Essas informagdes sdo cruciais para entender o
estado atual do gerenciamento de residuos nas cidades e para identificar areas de melhoria nos

sistemas de coleta e recuperagao.

Quadro 1 — Indicadores Médios de Gestdo de Residuos com a ferramenta WaCT

Indicadores Médios de Gestao de Residuos Sélidos Valor
Geragdo per capita (kg/capita/day) 0.831
Geragdo doméstica (kg/capita/day) 0.546
Residuos alimentares domésticos (kg/capita/day) 0.241
Coletados e controlados 16.4%
MSW coletados 57.9%
Taxa de recuperacdo da cidade 7.3%

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de ONU-Habitat, 2021.

A Figura 4 ilustra os componentes avaliados pelo indicador ODS 11.6.1. Este indicador
considera os residuos solidos urbanos (RSU) gerados na cidade, distinguindo entre aqueles que
sdo coletados e os que ndo sdo. Os RSU coletados sdo destinados a instalagdes de recuperagao

ou disposi¢dao final. Em diversas cidades, os materiais reciclaveis sdo recuperados das
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instalagcdes de disposicdo final e reintegrados a cadeia de reciclagem. As instalagdes de
recuperacdo e disposicdo final sdo classificadas como "controladas" ou "n2o controladas",
dependendo das medidas operacionais implementadas para minimizar os impactos ambientais,
de satide e seguranga. E crucial avaliar o nivel de controle das operagdes de recuperagdo e

disposicao final.

Figura 4 - Esquema conceitual do indicador ODS 11.6.1
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir de uma adaptacao de ONU-Habitat, 2021.

O indicador ODS 11.6.1 ¢ calculado da seguinte maneira:

RSU coletados e gerenciados em instalacoes controladas (t/dia)

= 0
0DS 11.6.1 RSU Total gerados pela cidade (t/dia) x 100%

Os dados reunidos para este indicador também podem contribuir para estimar o
indicador 12.3.1.b do ODS, referente ao indice de residuos de alimentos, fornecendo

informagdes sobre a geracdo de residuos alimentares nos lares per capita.

ODS 12.3.1 Geragio deresiduos alimentares domésticos per capita

=Taxa de geracdo de RSU per capita (kg /cap/dia) x Proporcio de residuos de comida

Além disso, o passo 4 do estudo, que mapeia o fluxo de recuperagao de material, obtido
através de entrevistas com as instalacdes de recuperagdo, aporta dados para o indicador ODS

12.5.1, ao revelar a taxa de recuperacgdo da cidade.
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ODS 12.5.1Taxa de recuperacao da cidade = Total de materiais recuperados (t/dia) x 100%
o peraga " RSU Total gerados pela cidade (t/dia) 0

Os dados necessarios para calcular o indicador ODS 11.6.1 incluem:
e Total de RSU gerados pela cidade
e Total de RSU coletados
e Total de RSU geridos em instalagdes controladas

O total de RSU coletados corresponde ao volume de residuos transportados desde o
ponto de geracdo até as instalagdes de recuperacao ou eliminagdo. Para evitar a dupla contagem
de residuos recuperados, ¢ necessario deduzir as quantidades apropriadas.

Os RSU abrangem tanto os residuos provenientes dos lares como aqueles de fontes ndo
domiciliares similares, incluindo empresas, escolas, escritorios € residuos volumosos, como
moveis descartados. Também englobam residuos oriundos de servigos municipais, excluindo-
se explicitamente os residuos de esgoto e de construgdo civil. Para cidades que ndo dispdem de
dados confiaveis, a geracao total de RSU pode ser estimada multiplicando-se a populacao total
pela taxa de geracdo per capita. A avaliagdo do indicador ODS 11.6.1 também fornece:

e Taxa de geragcdo de RSU per capita
e Composicao de RSU
e Total de residuos ndo coletados

Esses dados sdo essenciais para identificar lacunas de infraestrutura e formular
estratégias. A taxa de geragdo per capita € um parametro critico, especialmente para cidades
com alta quantidade de RSU ndo coletados, permitindo otimizar o sistema de coleta e
potencialmente gerar economias or¢amentarias. A composi¢do dos RSU ¢ analisada no ponto
de geracdo e disposicdo final, ajudando a entender o setor de reciclagem existente e a planejar
novas instalagdes. Embora a analise especifica de RSU de fontes ndo domiciliares seja
complexa, estima-se sua quantidade nas etapas iniciais.

O total de RSU ndo coletado ¢ calculado subtraindo o total de RSU coletado do total de
RSU gerados.

Os parametros do indicador ODS 11.6.1 estdo intimamente relacionados com outros
ODS de residuos (12.3 sobre desperdicio de alimentos e 12.5 sobre reciclagem). Além disso, a
ferramenta WaCT também fornece dados para a avaliagdo da poluicdo do ar e das emissoes de
gases de efeito estufa usando a Ferramenta de Estimativa de Emissdes de Residuos Solidos

(SWEET, na sigla em ingl€s).
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O SWEET permite o calculo das emissdes anuais de metano, carbono e outros poluentes
de varias atividades de gerenciamento de residuos, tais como:
e Coleta e transporte de residuos.
e Queima de residuos, incluindo incéndios a céu aberto e em aterros sanitarios.
e Operagdes de aterros sanitarios e de aterros sanitarios.
e Uso de equipamentos de manuseio de residuos, como escavadeiras e empilhadeiras.
e Instalagdes de tratamento de residuos organicos, como usinas de compostagem.
e Instalagdes de incineragdo e de transformagdo de residuos em energia.

Para aterros sanitarios e locais de aterro, o SWEET usa dados de atividades especificas
e modelos desenvolvidos pela EPA dos EUA e pelo Abt Associates Institute, permitindo a
estimativa de emissdes futuras até o ano de 2050. A ferramenta pode ser usada no planejamento
de politicas municipais e avaliacdo de cendrios de mitigagdo. O SWEET esta estruturado em
varias se¢des, incluindo dados de entrada, suposi¢des, valores padrao e tabelas de resultados.
Ele ¢ apresentado em uma interface de facil utilizagdo, com resumos das estimativas. O SWEET
representa uma ferramenta reconhecida para a avaliacdo de emissdes no setor de residuos

solidos (US EPA, 2024).
3.5 ACIDADE DE VILLA EL SALVADOR

Nesta secdo, serdo abordados os elementos essenciais de Villa ElI Salvador (VES),
comecando pela historia de sua formacdo; a configuracdo geogréfica e demografica do
municipio; e a forma como o desenvolvimento do municipio tem sido estrategicamente
planejado por meio dos diferentes planos de desenvolvimento pertinentes. Da mesma forma,
serd apresentado o nivel de avanco na execucdo orcamentaria e financeira, assim como a
natureza das rubricas orcamentarias que compbem seu orcamento inicial modificado. E,
finalmente, serdo incorporadas informagdes sobre alguns indicadores sociais para realizar um

diagnostico atual do municipio em relacéo ao seu progresso social.

3.5.1 Historia

Na década de 1940, teve inicio a grande migragdo provincial dos Andes para a costa
peruana e, principalmente, para Lima. Isso foi favorecido pela expansdo da rede rodoviariae
pelas transformacBes sociais que promoveram o crescimento econdmico na capital. Em uma
tentativa de compensar os efeitos dessa centralizacdo na capital, e gragas a bonanca econdémica

do pais, o0 governo do Presidente Odria comegou a promover grandes investimentos em obras
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publicas, principalmente em esquemas de habitacdo urbana para populacdo de baixa renda
(Matos Mar, 1990).

No entanto, essadinamica também gerou um desafio de planejamento que se manifestou
décadas depois, especificamente durante o governo do General Juan Velasco Alvarado em
1971, quando a ocupacéo informal de terras ao sul de Lima se tornou uma realidade palpavel.
Diante desse cenario, 0 governo, apés inimeras tentativas de negociacdo com a populagédo que
comecava a se instalar nesses espacos, realizou um despejo violento e malsucedido que resultou
na morte tragica de um dos ocupantes e deixou varios feridos. Diante desses acontecimentos, a
intervencdo oportuna da Igreja Catolica, liderada pelo Monsenhor Luis Bambarén, levou a
realocacdo dos ocupantes 25 quilémetros ao sul de Lima, batizando o novo assentamento como
Pueblo Joven Villa El Salvador. O Monsenhor Bambarén propds esse nome, combinando
"villa" por sua alta densidade populacional, e "El Salvador”em homenagem a Jesus Cristo. Sob
0 lema "porque ndo temos nada, faremos tudo™, a comunidade Se organizou com Sucesso,
planejando suas necessidades basicas e seu desenvolvimento (MUNIVES, 2016).

Doze anos depois, em 1983, o VES foi elevado a categoria de municipio pela Lei 23605.
Em janeiro de 1984, foram empossadas as primeiras autoridades eleitas, com Miguel Azcueta
como seu primeiro prefeito. Apesar de seu planejamento original, que incluia &reas urbanas,
industriais e agricolas, o apoio estatal foi interrompido entre 1974 e 1977 devido ao golpe de
Estado de Francisco Morales Bermldez. Isso resultou no rompimento do projeto urbano
original em 1978, com invasdes nas areas industriais e agricolas. Posteriormente, as tentativas
de remediar a situacdo nao foram bem-sucedidas, com mudangas no zoneamento original que
permitiram a urbanizagdo da zona agricola por grupos privados e a invasdo de areas
arqueologicas e de equipamentos (INADUR, 1996).

Em 1987, com mais de 300 mil habitantes em nove setores, o VES se tornou a maior o
maior assentamento humano do Peru e um dos maiores da América Latina. Recebeu o Prémio
Principe de Asturias da Concoérdia por ser um caso exemplar de organizacdo cidada solidariae
economicamente produtiva (Fundagdo Principe de Asturias, 2014). Atualmente, VES tem
escolas publicas, uma Prefeitura, hospitais, um parque industrial, o Ministerio da Mulher, um
sistema de agua e esgoto, uma universidade puablica e duas universidades privadas: a
Universidad Cientifica del Sur e a Universidad Auténoma de Villa el Salvador. E importante
destacar o parque industrial, que contribui para o desenvolvimento econdmico com a producédo

de diversos artigos, como couro, artesanato, méveis para sala, quarto, cozinha e escritorio.
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3.5.2 Geografia fisica e demografia do municipio

VES é um dos 43 municipios pertencentes a provincia de Lima. Esta localizado ao sul
do Municipio Metropolitano de Lima, na &rea costeira central do departamento de Lima, a
aproximadamente 25 quilémetros ao sul da capital. Com uma altitude de 175 metros, esta
situado entre as coordenadas geograficas de 12° 12' 34" de latitude sul e 76° 56' 06" de longitude
oeste e ocupa uma areade 35,40 quilémetros quadrados (Prefeitura de Villa EI Salvador, 2018).
O municipio tem um clima subtropical arido, caracterizado por altas temperaturas no verao e
maior umidade durante os periodos de inverno. A temperatura média anual em VES variaentre
18°C e 19°C (Prefeitura de Villa El Salvador, 2018).

O municipio de VES esta localizado em uma camada de areia quaternaria, produto de
intemperismo e sedimentacdo marinha que moldou seu relevo ao longo de milhGes de anos.
VES é caracterizado por ser uma area arida de aproximadamente 3.500 hectares, que pertence
ao deserto de Conchén e as dunas de Tablada de Lurin. O municipio é dividido em quatro zonas
bem definidas: uma zona agropecuéria, uma zona industrial, uma zona residencial e uma zona
recreativa de praias (Figura 5). Devido ao solo sobre o qual o municipio esta assentado ser
predominantemente arenoso, resultado da erosdo e sedimentacdo, ele foi dividido
topograficamente em trés areas diferentes (Swisscontact, 2016):

e Uma planicie com leve inclinacdo para o oeste até chegar a uma colina coberta de areia
chamada "Lomo Corvina".

e Uma duna chamada "Lomo de Corvina", a elevacdo principal do municipio, que separa a
primeira zona da terceira. Esta duna se estende paralelamente a costa e a estrada
Panamericana Sul (quilémetros 18-21) e é caracterizada por apresentar um relevo levemente
ondulado e encostas com declives variaveis.

e Uma zona de planicie, conhecida como zona de praias, que inclui uma area Umida que se

estende como uma extensdo dos pantanos de Villa.
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Figura 5 - Zoneamento do Villa El Salvador
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Fonte: SWISSCONTACT, 2016.

Villa El Salvador foi identificada pelo Instituto Nacional de Defesa Civil (INDECI)

como um municipio com altos riscos sismicos, conforme ilustrado na Figura 6 (INDECI)
(Mendoza; Azabache; Romero, 2021).

Figura 6 - Mapa de solos nos municipios de Lima

Ref: B
Zonal Zonas
Zonall de riesgo
Carabayllo 1 zona

[l Zonalv = % de vivien-
as en
ZonaV  riesgo

r
»

Ventanilla:

7 SMP. o5 \ " a | : / Lurigancho
Y , T A @ ‘ v a
‘ N B S 30%
€ > © Aevitre ‘

(jllao‘ Carmen de
1a Lesua

TIPOS DE SUELOS:
ZONA | (Apta para construir)

Este suelo posee afloramientos rocosos,
estratos de grava que conforman Jos conos
de deyeccion de los rios Rimac y Chilion y
105 estratos de grava coluviai-eluvial de los
pies de las laderas.

ZONA Il (Apta para construir) Pachacamac

Terreno conformado por un estrato
superficial ge suelos granulares finos y
suelos arciliosos.

Villa
Maria del
Triunfo

Conformada en su mayor parte por
depdsitos de suelos finos y arenas de gran
espesor,

At P

Terreno con depGsitos Oe arenas edlicas de
£730 espesor y sveltas.

ZONA V (No apta para vivir)
Conformada por depdsitos de relienos
sueltos de desmontes heterogéneos que han
$#0 €0l0cacos en depresiones naturales o
excavaciones reatizadas en ef pasado

Fonte: CISMID, 2012.
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De acordo com informagdes do Instituto Nacional de Estatistica e Informatica do Peru
(INEI), em 2020 o VES tinha uma populacdo total registrada de 423.887 pessoas. Esse € um

dos seis municipios mais populosos da Regido de Lima (Tabela 1).

Tabela 1 — Municipios mais populosos da regido de Lima

Municipio Populacdo Posicéo
San Juan de Lurigancho 1117629 1
San Martin de Porres 744050 2
Ate 670818 3
Comas 573884 4
Villa Maria del Triunfo 437992 5
Villa El Salvador 423887 6

Fonte: Instituto Nacional de Estadistica e Informéatica (INEI), 2020. Disponivel em:
<https://m.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/noticias/notadeprensa006.pdf>.

Além disso, de acordo com o Censo Nacional de Populacdo realizado em 2017, foi
revelado que os 393.254 habitantes estdo distribuidos em 94.779 domicilios. A populacdo
apresenta uma leve maioria feminina, com 199.421 mulheres (50,71%) em comparagdo com
193.833 homens (49,29%), resultando em 5.588 mulheres a mais do que homens.

Metade da populagdo tem menos de 30 anos de idade, com a maior concentracdo de
habitantes na faixa etaria de 15 a 29 anos. Em seguida, vem a populacéo infantil e os jovens
adultos entre 30 e 44 anos. Os idosos constituem a menor porcentagem de toda a populacédo
(INEI, 2017).

3.6 PLANO DE RESIDUOS SOLIDOS DE VILLA EL SALVADOR

De acordo com a Terceira Disposicdo Complementar do Decreto Supremo 1278, que
aprovou a Lei de Gestdo Integrada de Residuos Soélidos, ¢ indicado que as Prefeituras do
Municipio tém a competéncia de “aprovar e atualizar o plano distrital de gerenciamento de
residuos para o gerenciamento eficiente de residuos em sua jurisdi¢ao, de acordo com os planos
provinciais € o plano nacional” (Ministerio del Ambiente, 2017)

Por meio do Departamento de Servigos Municipais e Gestdo Ambiental e do
Departamento de Limpeza Publica, Parques e Avaliagio Ambiental, foi formulado o Plano
Anual de Valorizagdo de Residuos Sélidos Municipais do Municipio de Villa El Salvador para
2021. Aprovado pela Resolugdo do Gabinete do Prefeito n° 066-2021-ALC/MVES em 29 de

abril de 2021, esse documento busca reutilizar os residuos solidos urbanos por meio da
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recuperagao de residuos, conscientizacdo e concessao dos atores envolvidos, gerando assim a
inclusdo socioecondmica dos recicladores formais (Prefeitura de Villa El Salvador, 2021).

A situacdo na Villa El Salvador quanto aos residuos solidos pode ser dividida em duas
categorias: Gerenciamento de Residuos Solidos Inorganicos Municipais (RSIM) e

Gerenciamento de Residuos So6lidos Organicos Municipais (RSOM).
a) Residuos Solidos Inorganicos Municipais (RSIM)

O Programa Municipal de Coleta Seletiva, conhecido como PROGRESE.VES, est4
sendo implementado no municipio. Esse programa se concentra na coleta de residuos solidos
reutilizaveis de diversas fontes, incluindo residéncias, estabelecimentos comerciais, instituicoes
e empresas. O programa ¢ implantado por meio de associagdes de recicladores formalmente
reconhecidas, abrangendo Virgen del Carmen, Red Ambiental Cono Sur, Los Tigres de las 200
Millas, Civil Ambiental Las Aguilas, Cambio de Vida en Avance ¢ EDMADS-ARECE
(Prefeitura de Villa El Salvador, 2021). Esses atores se beneficiam de diferentes maneiras,
dependendo da natureza de suas atividades no &mbito do programa.

No caso dos moradores que fazem parte do Programa, eles sdo responsaveis pela coleta
de residuos solidos inorginicos reciclaveis usando sacos verdes, lixeiras ou sacolas.
Semanalmente ou quinzenalmente, recicladores formais coletam esses materiais, seguindo as
medidas de seguranga necessarias para esse trabalho. Como reconhecimento de sua participacao
no Programa, os residentes recebem bilhetes do GREEN VOUCHER. Esse voucher se traduz
em um desconto de 20% na taxa de limpeza publica em sua declaracdo, como um beneficio
adicional por contribuir com o programa (Prefeitura de Villa El Salvador, 2021).

Por outro lado, os mercados que participam do programa recebem coletas de reciclagem
semanais e/ou mensais de Residuos Solidos Inorginicos dos recicladores formais. Uma copia
do relatorio de peso do més ¢ entdo entregue a geréncia do mercado e assinada pelo catador e
pela geréncia do mercado. A quantidade total de materiais coletados durante o més ¢ registrada
no Quadro 2, de classificacdao de mercado. Os mercados que participam desse programa tém
direito a receber descontos na taxa de limpeza publica. A categoria de cada mercado depende
da érea total do terreno (Quadro 2); que ¢ regulamentada pela Portaria Municipal N° 295 —

MVES (Prefeitura de Villa El Salvador, 2022).
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Quadro 2 — Categoria de mercado de acordo com o tamanho

Categoria Area total do terreno (m?)
Pequenos 0-400 m?
Médios 401 —1000 m?
Grandes 1001 —2520 m?

Fonte: Programa Municipal de Valorizacion, 2014. Extraido: Prefeitura de Villa El Salvador
(2021).

No caso das empresas, elas recebem o pessoal encarregado da coleta duas vezes por
semana (tergas e quintas-feiras), que pesa o material coletado. No final do ano, recebem um
certificado da Prefeitura de Villa El Salvador reconhecendo-os como "Parceiros Ambientais"

(Prefeitura de Villa El Salvador, 2021).
b) Residuos Solidos Organicos Municipais (RSOM)

A administracdo do Municipio de Villa El Salvador valoriza os residuos sélidos
organicos por meio de um processo especializado que ocorre na usina de valorizagdo de
residuos organicos. Nessa instalacdo, sdo utilizadas técnicas de compostagem e vermicultura.

A compostagem ¢ a tecnologia usada atualmente na planta piloto para a recuperacao de
residuos organicos. Consiste na decomposi¢ao de residuos organicos provenientes do mercado
Unicachi, da coleta de residuos de corte e poda dos parques e jardins do municipio e da Empresa
Comercial de Cebolla JIMENEZ S.A.C.

A vermicultura ¢ um método que estd sendo aplicado na usina de valorizagao de residuos
organicos em Villa El Salvador. A implementacdo dessa tecnologia ¢ realizada por meio do uso
de minhocas californianas, cuja principal fungdo ¢ transformar residuos organicos em humus.
Esse humus enriquece o solo com nutrientes de alta qualidade. As minhocas sao criadas em
canteiros elevados feitos de material reciclado, especificamente tubos de ensaio de cimento

(Prefeitura de Villa El Salvador, 2022).
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4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta ¢ uma pesquisa aplicada, pois o problema se concentra na gestao de residuos solidos
na cidade de Villa El Salvador, Lima. Foi adotada uma abordagem mista qualitativa e
quantitativa para o diagndstico da gestdo de residuos solidos. A pesquisa ¢ descritiva, pois o
diagnostico foi baseado em uma descri¢ao objetiva e detalhada das caracteristicas, propriedades
e comportamento da gestao de residuos solidos na cidade de Villa El Salvador.

Além disso, no nivel da pesquisa, foi desenvolvida uma caracterizagdo que inclui a
andlise e a interpretacdo das relagdes entre as diferentes variaveis envolvidas na gestdo de
residuos solidos na cidade. Essa abordagem nos permite entender melhor o contexto e a
dindmica da gestdo de residuos s6lidos sem recorrer a experimentos controlados. A pesquisa ¢
ndo-experimental, pois o diagndstico se baseia na observagao direta e na aplicagdo da
ferramenta Waste Wise Cities, desenvolvida pela UN-Habitat, que fornece uma metodologia
estruturada para a coleta e analise de dados sobre residuos sélidos urbanos.

Essa pesquisa envolve a interpretagdo e a analise dos dados coletados para identificar
pontos criticos e oportunidades de melhoria na gestao de residuos sélidos em Villa El Salvador.
O uso da ferramenta Waste Wise Cities ¢ essencial para garantir a precisdo e a confiabilidade
dos resultados obtidos, contribuindo para uma avalia¢do detalhada e informada do sistema de

gerenciamento de residuos solidos na cidade.

4.1 ESTRUTURACAO DO METODO DA PESQUISA

Esta pesquisa esta estruturada em sete etapas que acompanham o ciclo de gestdo de
residuos, conforme a proposta metodoldgica da ferramenta Waste Wise Cities (ONU-Habitat,
2021). No caso de Villa El Salvador, as Etapas 2 e 3, relativas ao diagndstico da geragado e
composi¢cdo dos residuos so6lidos domiciliares e ndo domiciliares, utilizaram informacdes
secundarias provenientes do estudo de caracterizacao de residuos realizado pela municipalidade
em 2022 (Prefeitura de Villa El Salvador, 2022). As demais etapas foram conduzidas a partir da
andlise documental, entrevistas com atores-chave e do processo amostral em campo, conforme
detalhado na se¢ao metodoldgica. O Quadro 3 apresenta um resumo das sete etapas da WaCT,

adaptadas para esta pesquisa.
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Quadro 3 — As 7 etapas da ferramenta Waste Wise Cities

Etapas da Ferramenta Waste Wise Cities Resultado

Planejamento do processo e

Etapa 1: Preparagdo defini¢do do escopo

Etapa 2: Diagnosticar a geracdo e composi¢do de Residuos Solidos

Urbanos Domésticos (RSU) Estimatiya de geragﬁo. C
caracterizagdo de RSU domiciliar

e ndo domiciliar

Etapa 3: Diagnosticar a geracdo e composi¢do de Residuos Solidos
Urbanos Nao Domésticos (RSU)

Etapa 4: Avaliar os residuos recebidos pelas instalagdes de recuperaciio e | Indicadores de recuperagdo de
onivel de controle dessas instalagdes RSU

Etapa 5: Avaliar osresiduosrecebidospelas instalagdes de disposi¢ao final
e o nivel de controle dessas unidades Indicadores de disposi¢do final e

Etapa 6: Caracterizar a composi¢io residual dos residuos nas instalagdes | Composi¢do residual
de disposigao final

Etapa 7: Calculo do desperdicio alimentar, reciclagem, emissoes de gases

com efeito de estufa e poluigdo atmosférica. Indicadores complementares

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Etapa 1: Preparacdo

A metodologia incluiu a obtencdo de apoio politico e o endosso da alta administragao,
o que foi fundamental para garantir o apoio do prefeito da cidade ou dos altos funcionarios
antes do inicio da avaliag¢do. Isso facilitou os procedimentos de aprovacdo necessarios e
garantiu a mobiliza¢do de recursos dentro do governo da cidade, comunicando claramente o
objetivo e a importancia da avaliagdo para melhorar a gestdo ambiental urbana.

Além disso, a coleta de dados de licenciamento de negdcios foi considerada parte
integrante do processo metodoldgico. Esses dados fornecem informagdes detalhadas sobre o
numero de unidades operacionais em vdarios setores, como hospitais, restaurantes,
supermercados e escolas, permitindo, assim, uma estimativa precisa da geracdo de residuos
solidos ndo domésticos na cidade. E fundamental verificar a disponibilidade e a atualizagdo
desses dados no escritorio de estatistica municipal ou da cidade, certificando-se de usar
variaveis substitutas se os dados ndo estiverem disponiveis ou atualizados, conforme detalhado
na etapa correspondente da metodologia.

Nessa etapa, a carta incluida no Anexo 2 foi enviada ao Gabinete do Prefeito, e foi
realizada uma reunido com o Gerente Adjunto de Limpeza Publica para a coordenagdo e as
permissdes necessarias para as proximas etapas.

Ademais, o Estudo de Caracterizagdo de Residuos Solidos para o ano de 2022 foi
solicitado diretamente a Prefeitura de Villa El Salvador, pois ndo se trata de um documento
publico e de livre acesso. Esse documento forneceu os dados necessarios para as etapas 2 € 3

deste estudo.
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Etapa 2: Geragao e Composi¢ao de Residuos Solidos Domésticos

Nesta etapa, foram utilizadas informagdes secundarias provenientes do Estudo de
Caracterizagao de Residuos Solidos realizado pela Municipalidad de Villa El Salvador em 2022
(Municipalidad de Villa El Salvador, 2022). O estudo forneceu dados sobre a gerag@o per capita
de residuos domiciliares, a composi¢ao gravimétrica por categorias (organicos, reciclaveis e
rejeitos) e a estimativa de volumes totais coletados no distrito (Prefeitura de Villa El Salvador,
2022). Esses dados permitiram estabelecer uma linha de base confiavel para a analise,
complementada posteriormente pela aplicacdo da metodologia Waste Wise Cities neste

trabalho.

Etapa 3: Geragao e Composi¢ao de Residuos Solidos Nao Domésticos

De forma semelhante, esta etapa também se baseou no Estudo de Caracterizagdo de
Residuos Soélidos da Municipalidad de Villa El Salvador de 2022 (Municipalidad de Villa El
Salvador, 2022). As informagdes utilizadas incluiram a produgdo estimada de residuos

comerciais, institucionais e de servi¢os, bem como sua composi¢ao predominante.

Etapa 4: Residuos s6lidos urbanos recebidos pelas instalagdes de recuperagao e nivel de
controle das instalagdes de recuperacao

Esta etapa subdivide-se em 4 passos, que vao desde a identificacdo das instalagdes de
recuperagdo; organizagdo de visitas e entrevistas aos centros de recuperacdo identificados;
avaliacdo do nivel de controle das instalagdes de recuperagdo e, por ultimo; compilagcdo da

informagao recolhida.

a) Identificagdo de instalagdes de recuperacao

e Listagem das principais instalagdes: Utilizando dados de licengas comerciais obtidas junto
a Subgerencia de Licencias y Autorizaciones da Municipalidad de Villa El Salvador (6rgio
responsavel pelos registros de empresas no distrito), foram identificadas e listadas
instalagdes de reciclagem e recuperagdo de RSU na cidade (Anexo 3). Além disso, foram
consultados os maiores operadores formais para identificar outros participantes na cadeia
de valorizagao de residuos.

e Para caracterizar o sistema de recuperacao em Villa El Salvador, foram identificadas 14
instalacdes de reciclagem e recuperacao. Todas foram selecionadas para visitas presenciais,

nas quais se aplicou o Questionario para Avaliagdo de Instalagoes de Recuperagdo (Anexo

4).
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Categorizagao dos servigos de recuperacao: As instalacoes listadas foram categorizadas em
“recuperadores intermediarios”, “recicladores de pico” e “recicladores/recicladores de fim
de cadeia”, com base nas principais defini¢des de recuperagao (ONU-Habitat, 2021).

Definicdo de limites do sistema e entrevistas prioritarias: O sistema de recuperacdo na
cidade foi delineado e as principais instalagdes foram identificadas para entrevistas, com
foco naquelas que representam o primeiro ponto de entrada para o sistema de recuperagdo

para cada fluxo de RSU/materiais.

b) Organizagdo de visitas e entrevistas

Entrevistas presenciais: As entrevistas foram realizadas entre junho e julho de 2024,
utilizando o Questionario para avaliacdo de instalacdes de recuperacdo (Anexo 4). A
aplicagdo foi direcionada exclusivamente aos responsaveis técnicos das instalagdes formais
de recuperacao de residuos solidos urbanos em Villa El Salvador, com o objetivo de
identificar o tipo de infraestrutura disponivel, o nivel de controle operacional e a quantidade
estimada de residuos recebidos. O formato adotado foi de entrevistas semiestruturadas,
conduzidas presencialmente pelo pesquisador durante as visitas de campo. Por se tratar de
entrevistas de carater técnico e ndo envolver coleta de dados pessoais sensiveis, ndo foi
necessaria aprovagao por Comité de Etica.

Quantificagdo de rejeigdo: Para a estimativa da taxa de rejeicdo, aplicou-se o critério
recomendado pela ferramenta Waste Wise Cities (ONU-Habitat, 2021), que considera como
pardmetro metodologico que aproximadamente 10% dos materiais que entram nas
instalagdes de recuperagdo sao rejeitados e eliminados como descartes. Esse valor foi
utilizado apenas como variavel de célculo, e ndo como resultado empirico, garantindo

comparabilidade com outras cidades que aplicam a ferramenta.

¢) Avaliacao do nivel de controle

Avaliagdao das operacdes: Apds as entrevistas, foi realizada a avaliacao detalhada das
operagdes e processos das instalagdes, utilizando a arvore de decisdo proposta pela ONU-
Habitat para determinar o nivel de controle ambiental das unidades de gestdo de residuos
(Anexo 5). Essa arvore contempla critérios relativos a infraestrutura disponivel,
conformidade legal e ambiental, monitoramento e seguranga operacional. As respostas
foram preenchidas diretamente pelo pesquisador durante as visitas, a partir das observagdes

de campo e das informacdes fornecidas pelos responsaveis entrevistados.
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d) Coleta de informagdes

e Todos os dados obtidos durante as entrevistas e a avaliacdo do nivel de controle das
instalagdes foram inseridos no aplicativo oficial da ferramenta Waste Wise Cities,
garantindo padronizagdo no registro e exportacao para analise. Para evitar dupla contage m,
seguiu-se a orientagdo metodoldgica da ONU-Habitat, que recomenda a adocdo de uma
variavel substituta fixa de 10% pararejei¢des quando ndo ha medi¢des diretas, assegurando
consisténcia e comparabilidade internacional. Os resultados processados foram
posteriormente verificados para confirmar a precisdo das quantidades de residuos sélidos

urbanos destinados a valorizagdo e da taxa de reciclagem/recuperacao.

Etapa S: Residuos so6lidos urbanos recebidos por instalagdes de disposigao final e nivel de
controle das instalagdes de disposicao final

A etapa 5 da Ferramenta Wise Waste Cities tem como objetivo compreender o estado
atual do controle em cada instalagdo para aplicar medidas que garantam pelo menos um nivel
basico de controle. Mesmo para cidades que ja alcancaram esse nivel, medidas adicionais
podem ser implementadas. Isso inclui a identificacao de todas as instalagdes de disposicao final,
visitas e entrevistas com o pessoal, obtencdo de registros de residuos recebidos e avaliagdo do
nivel de controle das instalacoes.

Esta etapa subdivide-se em 4 passos, que vao desde a identificagcdo das instalagdes de
disposi¢do final; organizagdo de visitas aos centros; avaliagdo do nivel de controle das

instalagdes de recuperacdo e, por ultimo; compilacdo da informagdo recolhida.

a) Identificagdo de instalagdes de disposicao final

e Foiidentificada apenas uma instalagdo de disposi¢ao final vinculada ao distrito, consistente
na estagdo de transferéncia que recebe todos os RSU de Villa El Salvador antes de serem
encaminhados para o aterro sanitirio metropolitano. Essas informagdes foram fornecidas

oficialmente pela Municipalidad de Villa El Salvador.

b) Organizacdo de visitas

e Foram organizadas visitas as instalagdes identificadas, obtendo as licengas necessarias da
Prefeitura de Villa El Salvador e cumprindo os procedimentos de satde e seguranca
exigidos.

e As entrevistas foram realizadas com o operador responsavel, com base em questionario

semiestruturado, e permitiram obter informagdes sobre o nimero de caminhdes recebidos e
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sua capacidade de carga. O volume total de residuos processados foi obtido a partir dos

registros de pesagem da municipalidade (Anexo 6).

¢) Avaliacao do nivel de controle

e As operagdes e processos da instalacdo foram avaliados de acordo com a arvore de decisao
proposta pela ONU-Habitat para determinar o nivel de controle ambiental, conforme
descrito na Etapa 4. O mesmo procedimento foi aplicado aqui para garantir consisténcia

metodoldgica.

Etapa 6: Composicdo dos residuos nas instalagdes de disposi¢ao final

Esta etapa teve como objetivo medir a composi¢ao dos residuos depositados na estagao
de transferéncia de Villa El Salvador, responsavel por encaminhar os residuos a um aterro
sanitario externo administrado pela empresa privada Innova Ambiental. O estudo foi conduzido
ao longo de dois dias e contou com a participacdo de oito trabalhadores previamente
capacitados e equipados com equipamentos de prote¢ao individual (EPIs) adequados, de modo
a garantir a seguranca durante todo o processo.

Antes do inicio das atividades, foi necessario obter as autorizagcdes municipais
pertinentes e coordenar com o gestor da instala¢do a entrada no local de trabalho. Para assegurar
a representatividade das amostras, foram selecionados caminhdes contendo exclusivamente
residuos solidos urbanos (RSU) provenientes de diferentes areas do distrito. Essa verificagdo
foi confirmada junto aos motoristas e a geréncia da unidade.

A amostragem foi realizada em nove caminhdes no total, correspondendo a trés
amostras para cada um dos estratos socioecondmicos (alto, médio e baixo). De cada caminhdo
foram extraidas entre 200 e 300 kg de residuos, que foram descarregados sobre uma lona para
facilitar a manipulagdo. A partir dessa massa inicial, derivou-se uma subamostra de
aproximadamente 50 a 70 kg por meio da técnica de corte, que consiste em dividir a amostra
em quatro partes, descartar dois quartos opostos e misturar os dois restantes, obtendo assim
uma fracao representativa.

A subamostra final foi classificadaem 12 categorias de residuos: (1) cozinha/refeitorio;
(2) jardim/parque; (3) papel e papeldo; (4) plastico — filme; (5) plastico —rigido; (6) metais; (7)
vidro; (8) téxteis/calgados; (9) madeira; (10) residuos especiais; (11) produtos compostos; e
(12) outros. Cada fracdo foi pesada individualmente em recipientes especificos, registrando-se
os valores e subtraindo-se o peso do recipiente vazio, conforme as recomendacdes da ONU-

Habitat (2021).
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O Quadro 4 apresenta a lista dos principais equipamentos e materiais utilizados no
estudo.

Quadro 4 — Elementos necessarios para o estudo da composi¢ao dos residuos

Materiais Quantia
Lapis e caderno Pelo menosarlir)rtlzggzzsoa que faz
Folha de registro 3
Balanga de chao ou suspensa (até¢ 100 kg) 1
Rastelo 8
Tela 4 de 2x2m

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

As informacdes coletadas foram consolidadas para o célculo das médias e desvios-
padrdo por estrato socioecondmico, de modo a reduzir a variabilidade entre amostras

individuais. Os resultados detalhados das nove amostras encontram-se disponiveis no Anexo 7.

Etapa 7: Calculo de desperdicio de alimentos, reciclagem, vazamento de plastico, emissdes
de gases de efeito estufa e poluicao do ar.

Esta etapa integra diversos indicadores relacionados aos ODS e ferramentas
complementares, como a Ferramenta de Estimativa de Emissdes de Residuos Soélidos
(SWEET). Os dados gerados pelo indicador 11.6.1 da ferramenta WaCT sao fundamentais para
avaliar outros objetivos de desenvolvimento sustentdvel, como os ODS 12.3 (desperdicio de
alimentos) e 12.5 (reciclagem), bem como para estimar vazamentos de pléastico e emissdes de

gases poluentes.

a) Residuo Alimentar

A meta 12.3 do ODS procura reduzir para metade o desperdicio alimentar a nivel do
varejo e do consumidor, além de reduzir as perdas ao longo da cadeia de abastecimento,
incluindo perdas pds-colheita. Os dados do indicador 11.6.1 podem contribuir para o indice de
desperdicio alimentar (12.3.1.b), fornecendo informacdes sobre a geragdo per capita de residuos

alimentar nos agregados familiares com a seguinte formula:

Geracio deresiduos alimentares domésticos per capita

= Taxa de geracédo de RSU per capita (kg/cap/d) x proporcio de residuos alimentares
b) Reciclagem
Os dados coletados sobre a quantidade de materiais destinados a valorizagdo na Etapa 4

do estudo sdo essenciais para o calculo da Taxa Nacional de Reciclagem, correspondente ao
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indicador ODS 12.5.1. Esse indicador mede a proporc¢ao de residuos sélidos urbanos reciclados
em relagdo ao total gerado. Para tal, consideram-se operacoes de reciclagem aquelas definidas
pela Convengdo da Basileia, ou seja, o reprocessamento de materiais residuais para que sejam
desviados do fluxo de descarte final. O calculo ¢ realizado a partir da razdo entre a quantidade
total de residuos reciclados e a quantidade total de residuos sélidos urbanos gerados no periodo

analisado:

Total de materiais recuperados (t/dia)

~ , _ 0
Taxa de recuperacio da cidade Total de RSU gerado (t/dia) x100%

c) Emissoes de Gases de Efeito Estufa e Poluicdo Atmosférica

Para a estimativa das emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE) relacionadas ao
gerenciamento de residuos sélidos em Villa El Salvador, os dados coletados nas etapas
anteriores foram processados na ferramenta Solid Waste Emissions Estimation Tool (SWEET),
desenvolvida pela ONU-Habitat e pela Climate and Clean Air Coalition. Essa ferramenta aplica
fatores de emissdo derivados das Diretrizes do IPCC para Inventarios Nacionais de GEE,
combinando-os com informagdes sobre a quantidade e a composi¢do dos residuos, assim como
os destinos de tratamento e disposic¢ao (reciclagem, compostagem, aterro, lixao ou incineragao).
A partir dessa integracdo, o SWEET estima as emissdes de CO2, CHs e N20, expressas em
tCOzeq/ano, alémde calcular poluentes atmosféricos locais como material particulado (PM2.5),
NOx e SO.. Dessa forma, a ferramenta permite quantificar o impacto climatico e atmosférico
do sistema de gestdo de residuos soélidos, assegurando comparabilidade internacional dos

resultados (ONU-Habitat, 2021).
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

A seguir, detalharemos os principais achados de cada etapa, comegando pela preparacao
e passando pela andlise da geracdo e composi¢do dos residuos sélidos urbanos domésticos e
ndo domésticos, até a avaliacdo das instalacdes de recuperagdo e disposi¢ao final. Finalmente,
abordaremos o calculo de desperdicio de alimentos, reciclagem, fugas de plastico, emissoes de

gases de efeito estufa e poluicao do ar.
5.1. PREPARACAO

Na primeira etapa do estudo, obteve-se o apoio de altos funcionarios municipais, o que
foi crucial para facilitar os procedimentos de aprovacdo necessarios e assegurar a mobilizacao
de recursos dentro do governo da cidade. A comunica¢do do objetivo e da importincia da
avaliacdo para melhorar a gestdo ambiental urbana foi realizada por meio de reunides e
distribuicao de documentos informativos. A Geréncia de Servigos a Cidade e Gestao Ambiental,
através da Subgeréncia de Limpeza Publica, Parques e Avaliagdo Ambiental, foi responsavel
por coordenar e alinhar os objetivos do estudo com as prioridades municipais.

Solicitou-se o Estudo de Caracterizagao de Residuos Solidos de 2022 a municipalidade,
ja que ndo ¢ um documento de acesso publico, e este estudo forneceu os dados necessarios para
as proximas etapas da analise. A coleta de dados sobre licenciamento de negdcios foi integral
para o processo metodologico, fornecendo informacdes detalhadas sobre o nimero de unidades
operacionais em varios setores, como hospitais, restaurantes, supermercados e escolas,
permitindo uma estimativa precisa da geracao de residuos solidos ndo domésticos na cidade.

Verificou-se a disponibilidade e atualizacdo desses dados no escritorio de estatistica
municipal, assegurando o uso de variaveis substitutas quando os dados ndo estavam disponiveis
ou atualizados. Além disso, enviou-se uma carta ao Gabinete do Prefeito solicitando apoio e
permissdes necessarias para as proximas etapas do estudo, que estd incluida no Anexo 2.
Também foi realizada uma reunido com o Gerente Adjunto de Limpeza Publica para coordenar

e obter as autorizagdes necessarias para as proximas etapas.

5.2. GERACAO E COMPOSICAO DE RESIDUOS SOLIDOS DOMESTICOS

A segunda etapa do estudo foi focada na geragdo e composicdo dos residuos sélidos
domésticos (RSD), utilizando as informacdes fornecidas pelo Estudo de Caracterizagdo de

Residuos Solidos de 2022 (Prefeitura de Villa El Salvador, 2022). Esse estudo permitiu obter
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dados detalhados e atualizados sobre a quantidade e a natureza dos residuos gerados nas
residéncias do municipio.

O Quadro 5 apresenta a distribuicdo da populagdo total de Villa El Salvador por
categorias de renda. Observa-se que a maior parte da populagdo pertence a faixa de renda média
(54,9%), seguida pela de renda alta (30,8%) e, por ultimo, pela de renda baixa (14,3%). Esse
padrao indica que o distrito possui um perfil relativamente privilegiado em comparagao a outros
distritos periféricos de Lima, onde a populagdo de baixa renda tende a ser predominante (INEI,
2022). Ainda assim, a presenga de um contingente expressivo em condi¢do de baixa renda
reforca a heterogeneidade socioecondmica do distrito e sua influéncia nos padrdes de geracao

de residuos.

Quadro 5 — Populacéo total de Villa El Salvador por distribui¢do de renda

Tipo de Renda Populagio %
Alta 123.139 30.8%
Média 219.242 54.9%
Baixa 57.006 14.3%
Total 399.387 100.0%

Fonte: Prefeitura de Villa El Salvador, 2022. Elaborado pelo autor (2024).

Para a selegdo de amostras de residuos domiciliares, o estudo municipal dividiu o
distrito em quatro areas de amostragem, correspondentes aos estratos geograficos A, B, C e D.
A Tabela 2 apresenta o numero total de residéncias em cada estrato e a quantidade de domicilios
amostrados. Nota-se que a area C concentra mais de 50 mil casas, representando a maior parte
do distrito; consequentemente, recebeu maior nimero de domicilios amostrados. Essa
desproporcao reflete a densidade populacional diferenciada entre os estratos e explica os

volumes mais elevados de residuos observados na area C.

Tabela 2 — Populacéo total de Villa El Salvador por distribuigdo de renda

Area Porcentagem Numero total de casas Numero de casas amostradas
A 1% 918 1
B 30% 28.632 36
C 55% 52.612 65
D 14% 13.680 17

Fonte: Prefeitura de Villa El Salvador, 2022. Elaborado pelo autor (2024).
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A composicao fisica dos residuos solidos domiciliares, de acordo com os resultados do
estudo de caracterizacdo, revela que os residuos de cozinha representam a maior fragdo em
todos os estratos. A Tabela 3 apresenta os resultados absolutos em quilogramas, mas ¢
importante também considerar a propor¢ao relativa em cada estrato para identificar diferencas
nos padroes de geracao.

No estrato C, observa-se a maior geragdo absoluta em praticamente todas as categorias,
o que se explica pelo fato de concentrar a maior parte da populacdo do distrito. J& o estrato D
apresenta uma propor¢do maior de residuos de jardim em comparacdo aos demais,
provavelmente devido a presenga de casas com quintais, a0 mesmo tempo em que mostra uma
propor¢do menor de plasticos. Esses padroes reforgam a influéncia das condigdes

socioecondmicas e demograficas sobre os habitos de consumo e descarte.

Tabela 3 — Composicéo fisica de amostras de residuos sélidos domésticos

Tipo de Residuo Estrato A(kg) EstratoB (kg) EstratoC(kg) EstratoD (kg)

Cozinha 8,85 3324 4496 128,8
Jardim 0 2,65 17,35 38,35
Papel/papeldo 1,554 15,351 35,95 11,771
Filme plastico 0,065 54 4.3 5,75
Plastico 0,363 21,333 32,75 19,664
Metais 0,551 7,071 15,361 2,713
Vidro 0 79 16,5 6,401
Téxteis Calcados 0,452 22,8 11,75 17,6
Madeira 0 0 0 0
WEEE 0 0,01 0,001 0,051
Residuos perigosos 0,002 0,593 4,061 0,755
Outros 2,055 87,042 116,511 59,187
Produtos compostos 0,95 4,25 41,15 23,461

Fonte: Prefeitura de Villa El Salvador, 2022. Elaborado pelo autor (2024).

Para visualizar melhor a distribuicdo dos residuos s6lidos domiciliares no distrito de
Villa El Salvador, apresentamos a seguir uma série de graficos que ilustram a composi¢ao dos
residuos por estrato social. Esses graficos permitem uma andlise mais clara e comparativa das

diferentes categorias de residuos gerados.
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Grafico 1 - Composic¢do percentual dos RSD de acordo ao nivel de renda

RENDA BAIXA RENDA MEDIA RENDA ALTA Média de
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

O Grafico 1 evidencia que os residuos de cozinha representam a fracdo predominante em
todos os estratos de renda, alcangando 65,4% no estrato de baixa renda, 60,3% no estrato de
renda média e 41,0% no estrato de renda alta. Esse resultado é relevante, pois indica uma
propor¢do ainda maior de residuos alimentares entre os estratos de menor renda, o que pode
estar relacionado a auséncia de infraestrutura adequada de conservacao de alimentos, a
aquisicdo em menor escala e ao limitado aproveitamento de sobras. Em contrapartida, a maior
participacao de residuos de jardim no estrato de renda alta (12,2%) pode estar associada a
presenca de domicilios com areas externas, caracteristica menos comum entre as familias de

renda média e baixa (Tabela 4).

Tabela 4 — Composicao percentual de residuos sélidos domésticos por tipo de renda em Villa
El Salvador (2022)

Renda Baixa Renda Média Renda Alta

Tipo de residuo (%) (%) (%) Média (%)
Cozinha 65,42 60,33 40,96 60,25
Jardim 0,51 2,33 12,2 2,57
Papel/papeldo 3,24 4,82 3,74 4,33
Filme plastico 1,05 0,58 1,83 0,79
Plastico 4,16 4,39 6,25 4,47
Metais 1,46 2,06 0,86 1,82
Vidro 1,51 2,21 2,04 2,02
Téxteis calgcados 4,46 1,58 5,6 2,62
Madeira 0 0 0 0
Residuos especiais 0,11 0,54 0,24 0,41
Residuos compostos 1 5,52 7,46 4,48
Outros 17,08 15,63 18,82 16,24

Total 100 100 100 100

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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A Tabela 5 apresenta a taxa de geragdo per capita, a populagdo correspondente e a
geracdo total de residuos solidos domiciliares em Villa El Salvador. O distrito gera
aproximadamente 151 toneladas de residuos por dia, considerando todos os estratos de renda.
A analise evidencia que a taxa de geracdo per capita varia de 0,319 a 0,473 kg/hab/dia, valores
inferiores @ média nacional peruana, estimada em 0,58 kg/hab/dia (Ministerio del Ambiente,
2023), e também inferiores a média global, de aproximadamente 0,74 kg/hab/dia (UNEP, 2021).
Esses resultados indicam que, embora Villa El Salvador apresente heterogeneidade
socioecondmica, sua geracao per capita de residuos é relativamente baixa quando comparada a
padrdes nacionais e internacionais, sugerindo um nivel de consumo moderado associado as

condi¢des demograficas e a infraestrutura de coleta.

Tabela 5 — Composicéo fisica dos residuos sélidos domésticos

Taxa de Geracao Geracao Total de MSW
Nivel de Renda Populacéo
(kg/cap/dia) (t/dia)
Alta 0,437 123.139 54
Média 0,319 219.242 70
Baixa 0,473 57.006 27
Total 399.387 151

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

5.3. GERACAO E COMPOSICAO DE RESIDUOS SOLIDOS NAO DOMESTICOS

A terceira etapa do estudo se concentrou em analisar a geragdo e composicao dos
residuos solidos ndo domésticos na cidade de Villa El Salvador. Para este proposito, a
metodologia WaCT emprega um valor de aproximagdo para estimar a geragao de residuos nio
domiciliares a partir dos residuos domiciliares. Essa cifra de aproximagdo, configuravel
segundo a metodologia, ¢ de 30% por padrao quando ndo se dispde de dados reais de pesquisas
ou quando esses dados ndo se ajustam a metodologia.

No contexto do presente estudo, foi confirmado pelo Estudo de Caracterizacao de 2022
de Villa El Salvador que os residuos ndo domiciliares representam aproximadamente 30% do
total de residuos solidos gerados no distrito. Esse valor foi mantido como referéncia para a
analise, resultando em uma estimativa de 65 toneladas por dia (t/d) provenientes dessas fontes.
As principais origens de residuos ndo domiciliares identificadas pelo Estudo de Caracterizagao
de Residuos Solidos Municipais (ECRSM) foram categorizadas em oito grupos: (1)

estabelecimentos comerciais (lojas, padarias/pastelarias, ferragens, livrarias, bazares, saldes de
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beleza, farmacias, entre outros); (2) instituicdes publicas e privadas; (3) estabelecimentos de
saude; (4) instituicdes educacionais em todos os niveis da educacao basica, além de um instituto
técnico; (5) hotéis e hospedagens; (6) mercados de abastecimento de produtos de primeira
necessidade; (7) restaurantes de diferentes tipos; e (8) servicos de limpeza e varrigdo de espagos

publicos.

5.4. RESIDUOS SOLIDOS URBANOS E CONTROLE DAS INSTALACOES DE
RECUPERACAO
Durante o processo de identificacdo, foram inicialmente listadas 5 instalagcdes de
reciclagem e recuperagdo de RSU em Villa El Salvador, utilizando dados de licenga comercial.
No entanto, durante a analise, foi constatado que duas dessas empresas formais haviam dado
baixa, reduzindo o nimero oficial para trés instalagdes operacionais. Além disso, ao contatar os
principais operadores formais do setor, foram identificadas 11 instalagdes adicionais que,
embora ndo estejam oficialmente registradas, desempenham um papel crucial na cadeia de
recuperagao de residuos. Essas instalagdes informais foram incluidas na analise devido a sua
relevancia na recuperagdo de materiais dentro da cidade.
As instalagdes foram categorizadas da seguinte forma:
e Recuperadores intermedidrios: 11 instalacdes que atuam como centros de coleta e triagem
primaria.
e Recicladores de pico: 3 instalagdes especializadas na reciclagem de materiais especificos,
como plastico, papel e vidro.
e Recicladores de fim de cadeia: 0 instalacdes que realizam o processamento final de
materiais reciclaveis para sua reincorporacao a cadeia produtiva.

Os detalhes das instalagdes sdo mostrados na Tabela 6:
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Tabela 6 — Lista de instalacOes de recuperacao categorizadas

Coordenadas

Instalacio Nome da pessoa responsavel S W Categoria
Instalagdo 1 Kelly Velasco -12.2362 -76.9368 Recuperadores intermediarios
Instalagdo 2 Pamela Velasquez -12.2299 -76.9443 Recuperadores intermediarios
Instalagdo 3 Paulo Riveluro Flores -12.2177  -76.951 Recicladores de pico
Instalagdo 4 Sandra Guzman -12.2347 -76.9446 Recuperadores intermediarios
Instalagdo 5 Luis Marcatiaco -12.2293  -76.948  Recuperadores intermediarios
Instalacdo 6 Alfredo Huaganca -12.2247 -76.9393 Recuperadores intermediarios
Instalacdo 7 Oscar Ciancas -12.2252  -76.9391 Recuperadores intermediarios
Instalagdo 8 Raul Aguila -12.2184 -76.9271 Recuperadores intermediarios
Instalagdo 9 Elisa Obregon -12.2241 -76.938 Recuperadores intermediarios
Instalagdo 10 Jose Guisado Guisado -12.2242  -76.9383 Recuperadores intermediarios
Instalagdo 11 Henry Palomino -12.2282  -76.9392 Recuperadores intermediarios
Instalagdo 12* Reciclaje Internacional S.A.C.  -12.2222 -76.9694 Recicladoresde pico
Instalagdo 13** J. Suarez Pera S.A.C. -12.2108 -76.9503 Recicladores de pico
Instalacdo 14***  Tellus Proveedores S.A.C. -12.2155 -76.9468 Recicladoresde pico

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

As entrevistas revelaram que, em média, 9,47 toneladas por dia de materiais reciclaveis

sdo processadas nas instalagdes visitadas. Os principais fluxos identificados incluiram papel e

papelao, plasticos (filme e rigido), metais, vidro e téxteis, com variagdes no volume de acordo

com a capacidade de cada unidade (Tabela 7).
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Tabela 7 — Materiais recuperados nas instalagdes de reciclagem e recuperacéo

Material recuperavel Qty (t/d) %

Plastico PET 1,47 15.52
Plastico HDPE 0,24 2.53
Plastico PP 0,01 0.11
Plastico PVC 0,30 3.17
Plastico LDPE e Filmes 0,10 1.06
Plastico EPS/ Estiro Espuma 0 0
Outros / plasticos mistos 0 0
Papel ou papeldo 3,88 40.97
Vidro 0,79 8.34
Metal 2,68 283
Residuos organicos 0 0
Residuos mistos 0 0
Outros residuos 0 0

Total 9,47 100

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Apos as entrevistas, foi realizada uma avaliagdo das operagdes e dos processos nas
instalacdes visitadas. Uma escala de monitoramento ambiental (Anexo 5) foi usada para medir
a conformidade com as normas vigentes e as boas praticas operacionais. Das 14 instalagdes
avaliadas:

e 4 instalagdes obtiveram um alto nivel de controle, cumprindo a maioria dos padrdes
ambientais e operacionais.

e ( instalagdes apresentaram um nivel médio de controle, com conformidade parcial com os
regulamentos e algumas areas para melhoria.

e 10 instalacdes apresentaram um baixo nivel de controle, indicando a necessidade de
intervengdes significativas para melhorar suas praticas de gestdo de residuos.

Todos os dados coletados durante as entrevistas foram inseridos no aplicativo de coleta
de dados da ferramenta WaCT.

O Gréfico 2 apresenta a composicao percentual dos residuos recuperados nas instalacdes
avaliadas na Etapa 5. Observa-se que o papel e papeldo constituem a fragdo predominante

(aproximadamente 41%), seguido pelos metais (28%) e pelo plastico PET (15%). Esses
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resultados refletem parcialmente tendéncias observadas em outros contextos internacionais, nos

quais os materiais mais valorizados economicamente, como papel, metais ¢ vidro, costumam

apresentar taxas de recuperacdo mais elevadas (UNEP, 2021).

A participacao relativamente pequena dos plésticos (PET, HDPE e demais categorias

somadas, com menos de 20% do total) pode ser explicada por diferentes fatores. Em primeiro

lugar, os precos de mercado dos reciclaveis plasticos apresentam grande volatilidade, o que

reduz o interesse economico dos operadores locais em coleta-los e separa-los. Em segundo

lugar, alguns tipos de plastico possuem baixa reciclabilidade ou custo elevado de

processamento, o que limita sua inclusdo efetiva no fluxo de recuperacdo. Este ponto ¢

especialmente relevante, pois evidencia que, além dos impactos ambientais conhecidos, o

plastico também representa um desafio econdmico no sistema de gestdo de residuos, sendo

frequentemente menos atrativo que materiais como papel, vidro ou metais.

Grafico 2 - Composicdo percentual dos residuos recuperados

Residuos recuperados (%)

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5.5. RESIDUOS SOLIDOS URBANOS E CONTROLE DAS INSTALACOES DE
DISPOSICAO FINAL

Na Etapa 5, foi identificada uma tUnica instalagdo de descarte formalmente autorizada
que recebe os residuos solidos urbanos (RSU) gerados na cidade. Trata-se de uma usina de
transferéncia, que serve como um ponto intermediario onde os residuos sao armazenados
temporariamente antes de serem transportados para um aterro sanitario fora da cidade,
administrado pela empresa privada Innova Ambiental.

Foi feita uma visita a planta de transferéncia. Durante a visita, foram realizadas
entrevistas com os operadores da usina, a fim de obter dados precisos sobre a chegada dos
caminhdes de coleta e os horarios de disponibilidade para a visita de caracterizagdo. Além disso,
de acordo com os dados compartilhados pela prefeitura (Anexo 6), estimou-se que a usina
recebe uma média de 474 t/d de RSU por més. Esses dados sao compartilhados pela Prefeitura,
assim como os registros de pesagem que sdo compartilhados com a empresa responsavel pela
gestdo da usina de transferéncia.

A usina de transferéncia foi avaliada em termos de seu nivel de controle ambiental.
Verificou-se que ela possui as licencas necessarias e estd em conformidade com as
regulamentacdes locais em termos de gerenciamento de residuos e medidas de satde e
seguranca ocupacional. No entanto, devido a sua natureza de usina de transferéncia, nenhum
processo de tratamento final é realizado na instalagdo, o que limita o nivel de controle ao
armazenamento temporario e as atividades basicas de triagem de residuos. O transporte de
residuos para o aterro sanitario fora da cidade ¢ executado sob padrdes de controle ambiental
mais rigorosos pela Innova Ambiental.

Os dados coletados durante as entrevistas e a visita a usina de transferéncia foram
inseridos no sistema de coleta de dados da Waste Wise Cities Tool (WaCT). A analise dessa
etapa identificou que, embora haja um controle adequado na planta de transferéncia, o
tratamento e a disposi¢do reais dos RSU da cidade dependem, em grande parte, das operagdes

da Innova Ambiental em seu aterro sanitario fora da cidade.
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5.6. COMPOSICAO DOS RESIDUOS NAS INSTALACOES DE DISPOSICAO
FINAL

A avaliagdo da composicao dos residuos solidos urbanos na estacao de transferéncia de
Villa El Salvador, responsavel por encaminhar os residuos para um aterro sanitirio administrado
pela empresa privada Innova Ambiental, permitiu identificar diferencas relevantes entre os
estratos socioecondmicos do distrito.

A Tabela 8 resume a composicdo percentual média obtida a partir das amostras
analisadas, classificadas em trés grupos de renda. Observa-se que os residuos de cozinha
constituem a fracdo predominante nos estratos médio e baixo (44,9% e 44,7%,
respectivamente), enquanto no estrato alto representam apenas 16,3%. Esse resultado corrobora
as analises preliminares realizadas nas etapas domiciliares, evidenciando que familias de menor
renda tendem a gerar maior propor¢ao de residuos organicos, possivelmente devido ao preparo
frequente de alimentos em casa e ao menor acesso a servigos de alimentacao fora do domicilio.
Essa constatagdo reforga a necessidade de estratégias de compostagem domiciliar ou
comunitaria voltadas a esses grupos populacionais, bem como campanhas educativas de
reducdo do desperdicio alimentar.

Nos estratos de renda mais alta, a fracdo “Outros residuos” apresenta valor expressivo
(30,4%), o que pode estar associado ao consumo de produtos industrializados, embalagens
complexas e residuos de dificil reciclagem. Esse achado indica a necessidade de politicas
especificas para lidar com fluxos heterogéneos e menos padronizados.

Os plasticos, tanto em forma de filme (12,2%) quanto densos (5,1%), representam
conjuntamente cercade 17% do total, confirmando sua relevancia no fluxo residual e a urgéncia
de ampliar programas de reciclagem direcionados a esse material. Papel e papeldo apresentam
maior incidéncia nos estratos de menor renda (13,2%), enquanto vidro (3,0%) e metais (1,0%)
mantém participagdo reduzida em todos os estratos.

Esses resultados confirmam padrdes ja identificados em etapas anteriores e ressaltam
que a gestdo de residuos solidos em Villa El Salvador exige solugdes diferenciadas por perfil
socioeconomico, contemplando tanto o manejo adequado da fracdo organica quanto o

fortalecimento da reciclagem de plasticos e embalagens complexas.
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Tabela 8 — Composicao de residuos por estrato econdmico em porcentagens

Porcentagens Alto Médio Baixo Média
Cozinha/Refeitorio 16,26 4491 44,7 36,05
Jardim/Parque 0,72 0 0 0,22
Papel/Papeldo 10,02 9,58 13,18 10,23
Filme Plastico 9,12 14,30 10,98 12,23
Plasticos Densos 3.1 5,36 8,04 5,05
Metais 1,02 0,98 0,96 0,99
Vidro 4,86 1,92 3,34 3,03
Téxteis/Sapatos 13,36 5,68 7,66 8,33
Madeira (processada) 4,12 328 4.4 3,70
Residuos Especiais 2,28 0,34 0,28 0,93
Produtos Compostos 4,72 6,10 4,16 5,40
Outros 30,42 7,56 2,3 13,86
Total 100 100 100 100

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

O Griéfico 3 detalha a composi¢do percentual por estrato econdmico:

Grafico 3 - Composi¢do percentual dos residuos gerados por estrato socioecondmico
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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5.7. CALCULO DE DESPERDICIO ALIMENTAR, RECICLAGEM E EMISSOES DE GEE

Na sequéncia, sdo apresentados os resultados da etapa 7, baseados nas andlises dos

diferentes subcomponentes avaliados.

a) Desperdicio de alimentos
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Os dados obtidos na etapa 2 mostram que o desperdicio de alimentos representa 65,42%
do total de residuos solidos gerados nas areas de baixa renda, 60,33% nas areas de renda média

e 40,96% nas areas de alta renda. A propor¢ao média de desperdicio de alimentos ¢ de 60,25%
em Villa El Salvador.

Tabela 9 — Comparagdo da geracdo de residuos alimentares por estrato econémico.

Estrato Socioecondmico Desperdicio de Alimentos (kg//dia)
Baixa renda 0,473
Renda média 0,319
Renda alta 0,437

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Os resultados apresentados na Tabela 9 evidenciam diferengas marcantes na geracao de
residuos alimentares entre os estratos socioeconomicos de Villa El Salvador. Verifica-se que as
familias de baixa renda apresentam a maior quantidade de desperdicio (0,473 kg/dia), seguidas
pelas de renda alta (0,437 kg/dia) e, por ultimo, as de renda média (0,319 kg/dia). Esses valores
absolutos confirmam que o desperdicio de alimentos constitui um componente relevante na
composi¢do dos residuos solidos urbanos, mas também revelam uma distribui¢do inesperada
entre os estratos, sugerindo a influéncia de fatores estruturais, como o acesso a equipamentos
de refrigeragao, praticas de armazenamento e padrdes de consumo.

A partir desses resultados, foi possivel calcular a geragdo per capita de residuos
alimentares. A avaliagdo revelou que, em média, os agregados familiares produzem 0,228 kg
de desperdicio de alimentos por pessoa/dia, valor obtido pela aplicagao da féormula que combina
a taxa de geragdo de RSU per capita com a proporcao de residuos alimentares identificada para

0 municipio.

Geragio deresiduos alimentares domésticos per capita

= Taxa de geragdo de RSU per capita (kg/cap/d) x proporcio de residuos alimentares

Aplicando os dados especificos de Villa El Salvador:
o Taxa de geracdo de RSU per capita: 0,38 kg/cap/dia

e Proporcao de residuos alimentares: 60,25%

Geracdo deresiduos alimentares domésticos per capita = 0,38 (kg /cap/dia) x 60,25%

Geracdo de residuos alimentares domésticos per capita = 0,228 (kg /cap/dia)
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b) Reciclagem

A taxa de recuperacao de materiais reciclaveis foi calculada como:

Total de materiais recuperados (t/dia)

< . _ o
Taxa derecuperacio da cidade Totalde RSU gerado (t/dia) x100%

Aplicando os dados especificos de Villa El Salvador:
o Total de materiais recuperados: 9,47 toneladas/dia

e Total de RSU gerado: 151 toneladas/dia
9,47 (t/dia)

Taxa de recuperagio dacidade = 151 (2 /dia) 100% = 44%

Esse valor evidencia uma taxa de reciclagem substancialmente baixa. Para
contextualizar, a média global de reciclagem de residuos solidos municipais situa-se em
aproximadamente 19% (UNEP, 2021). Enquanto nagdes europeias avancadas, como a Suica,
ultrapassam 50% (EEA, 2022). Na América Latina, estima-se que menos de 3% dos residuos
sejam reciclados de forma formal, muitas vezes em condi¢des informais de trabalho (BID,
2018).

Essas comparagdes demonstram que, embora Villa El Salvador apresente desempenho
semelhante ao de outros municipios da regido latino-americana, a cidade estd

consideravelmente distante dos padrdes internacionais de gestdo sustentdvel de residuos e

economia circular.
c) Emissdes de GEE e polui¢ao atmosférica

As estimativas da ferramenta SWEET indicam que Villa El Salvador emite
aproximadamente 253.984 toneladas de CO-, equivalente anualmente até 2024, sendo o aterro
sanitario a maior contribuicdo. Estima-se que o transporte de residuos gere 1.663 toneladas de
CO: equivalente. A Tabela 10 apresenta os resultados obtidos com a aplicacao da ferramenta
SWEET, que permitiram estimar as emissdes de Gases de Efeito Estufa associadas ao

gerenciamento de residuos solidos em Villa El Salvador.
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Tabela 10 — Emissdes de GEE por tipo e ano em toneladas métricas de CO2

Equipamentos
Coletae Aterroe  Gerenciamento
Queima de de Incineracio de
Ano transporte de combustio de de residuos Total
residuos gerenciamento residuos
residuos gas organicos
de residuos

2020 1536,57 0,0129 227574,9 0 1697,62 0 230809,16
2021 1567,30 0,0131 2335857 0 1731,57 0 236884,66
2022 1598,64 0,0134 2395723 0 1699,76 0 242870,80
2023 1630,62 0,0137 245052,5 0 1733,75 0 248416,97
2024 1663,23 0,0139 2505524 0 1768,43 0 253984,11

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

O Grafico 4 mostra a projecao das emissdes de CO2 equivalente (em toneladas métricas)

no cendrio de Business As Usual (BAU), ou seja, sem intervengdes significativas para reduzir

as emissoes de gases de efeito estufa. As emissdes aumentam de forma constante de 2000 até

cercade 2040, atingindo o pico em torno de 350.000 toneladas métricas de CO2e. Considerando

a vida 1til do aterro sanitario at¢ 2040, ano em que o aterro atinge sua capacidade maxima.

Observa-se um aumento constante nas emissdes até atingir o pico proximo a 2040. Apos esse

ponto, as emissdes comecam a diminuir drasticamente, devido ao encerramento das atividades

do aterro e a reducdo progressiva na decomposicdo dos residuos acumulados. Esse

comportamento reflete a importancia de planejar estratégias de mitigacao antes do fim da vida

util do aterro, para evitar impactos ambientais significativos a longo prazo.

Grafico 4 — Total de emissOes de GEE ano a ano
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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A falta de instalagdes de tratamento adequadas na cidade e a dependéncia de transporte
de longa distancia contribuem significativamente para a pegada de carbono do sistema de
gerenciamento de residuos. Para mitigar esses impactos, ¢ essencial desenvolver estratégias
locais que incluam a redugao de residuos na fonte, a promoc¢ao da reciclagem e a implementagao
de tecnologias de tratamento que minimizem as emissoes de GEE. Isso ndo apenas reduziria a
pegada ambiental da cidade, mas também melhoraria a qualidade do ar e contribuiria para as

metas de sustentabilidade de longo prazo.

d) Diagrama de Fluxo de Residuos Solidos da Villa El Salvador

O diagrama de fluxo de residuos de Villa El Salvador (Figura 7) gerado pela ferramenta
WaCT apresenta uma visdo abrangente do gerenciamento de residuos solidos em Villa El
Salvador, dividindo a geracdo, a recuperagao, o descarte e o gerenciamento de residuos que nao
chegam a instalagcdes adequadas. Em seguida, ele descreve os principais pontos de geragdo e

gerenciamento de residuos, bem como as eficiéncias e ineficiéncias do sistema atual.

Figura 7 - Diagrama de Fluxo de Residuos em Villa El Salvador, Lima - Peru
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Em Villa El Salvador, a geracao total de residuos s6lidos urbanos ¢ de 215 toneladas por

dia (t/d). Essa geracdo ¢ dividida em duas categorias principais:
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e (Geracao doméstica: A geracao de residuos das residéncias chega a 151 t/d. Isso reflete a
importincia da fonte doméstica como o principal gerador de residuos na cidade,
contribuindo com aproximadamente 70% do total de residuos sélidos.

e Geragdo ndo domiciliar: Os residuos gerados por fontes ndo domiciliares, como
estabelecimentos comerciais, instituicdes e outras empresas, chegam a 65 t/d, representando
cerca de 30% do total.

O diagrama também destaca alguns indicadores-chave dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel:

e ODS 12.3 (Desperdicio de alimentos): Observa que as familias geram 0,23 kg per capita
por dia de residuos de alimentos. Esse nimero ¢ relevante para as politicas de reducao de
desperdicio de alimentos e reflete uma oportunidade de implementar estratégias de redugdo
no nivel do consumidor.

e ODS 12.5 (Taxa de recuperagdo da cidade): O diagrama indica que a taxa de recuperagdo
da cidade ¢ de 4%. Esse indicador sugere que apenas uma pequena fracdo dos residuos
gerados € recuperada para reciclagem ou outros usos, destacando a necessidade de melhorar
as estratégias de recuperacgdo e reciclagem na cidade.

Os residuos recuperados em Villa El Salvador chegam a 9 t/d, que sdo processados por
instalagdes de recuperagdo. Nessas instalagdes, 8 t/d de materiais uteis sdo recuperados,
enquanto 1 t/d ¢ considerado como residuo ou rejeito que ndo pode ser reciclado. Dos materiais
recuperados, 5 t/d sdo manuseados em instalacdes controladas, o que sugere que uma fragdo
dos residuos reciclaveis estd sendo processada de maneira formal e sob padrdes de controle
adequados.

Esse baixo volume de recuperagao reflete desafios importantes, como a falta de
infraestrutura adequada para a segregacao e recuperagao de residuos, bem como a necessidade
de educacao publica sobre a separacao de residuos na fonte.

Um dos resultados mais impressionantes e que requer mais atencdo ¢ a quantidade de
residuos descartados em instalagdes controladas: 465 t/d. Isso ¢ mais do que o dobro da
quantidade de residuos gerados no Villa El Salvador (215 t/d), o que indica uma inconsisténcia
significativa.

Outro ponto critico mostrado no diagrama ¢ a quantidade de residuos que ndo ¢ coletada,
totalizando um valor negativo de 258 t/d. Esse nimero indica uma clara inconsisténcia nos
dados fornecidos, pois ¢ impossivel que haja uma coleta negativa. Em vez de uma coleta

excessiva de residuos, esse valor reflete um superdimensionamento dos nimeros informados
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pelo municipio, possivelmente devido a erros no calculo ou na forma como os fluxos de

residuos sdo registrados. Essa discrepancia destaca a necessidade de revisar e ajustar os

métodos de coleta de dados para refletir uma imagem mais precisa do sistema de gerenciamento

de residuos em Villa El Salvador.

O diagrama também apresenta dois indicadores importantes que destacam a eficiéncia

e o gerenciamento de residuos:

220% de residuos coletados: esse nimero pode ser interpretado como uma superestimativa
ou um erro no modelo, ja que excede 100%. E possivel que os residuos em transito entre as
etapas de processamento estejam sendo contados varias vezes, indicando a necessidade de
uma revisdo dos fluxos e da modelagem dos dados.

218% gerenciados em instalagdes controladas: semelhante ao indicador anterior, esse
percentual reflete que uma quantidade consideravel de residuos estd sendo processada em
instalagdes controladas, embora o alto percentual indique a possibilidade de superestimagao
ou a necessidade de ajustes nos parametros de calculo.

Ao comparar os resultados finais com a média dos Indicadores de Gestdo de Residuos

Soélidos de outras cidades que aplicarama ferramenta WaCT, pode-se observar um claro desvio

em varios aspectos importantes:

Geragdo per capita: enquanto a geragdo média por pessoa em outras cidades ¢ de 0,831
kg/capita/dia, em Villa El Salvador esse nimero estd proximo de 0,6 kg/capita/dia, o que
coloca a cidade abaixo da média.

Residuos alimentares domésticos: ¢ de 0,23 kg/capita/dia, muito préximo da média de
outras cidades, que ¢ de 0,241 kg/capita/dia.

Coleta e controle: A quantidade de residuos coletados e gerenciados sob controle em Villa
El Salvador chega a impressionantes 220%, bem acima da média de 16,4% observada em
outras cidades. Esse valor fora das faixas esperadas reforca nio apenas a necessidade
urgente de corrigir inconsisténcias na coleta de dados, mas também indica possiveis
problemas no dimensionamento da capacidade de coleta e na duplicidade de registros ao
longo do fluxo de residuos. Além disso, esses niimeros podem estar refletindo uma
superestimacdo nos relatdrios municipais ou uma falta de diferenciagdo entre residuos em
transito e residuos efetivamente gerenciados, o que exige uma revisdo exaustiva das

metodologias empregadas para capturar e analisar esses dados.

65



e Taxa de recuperacdo: Enquanto a taxa de recuperagdo da Villa El Salvador ¢ de apenas 4%,
em outras cidades a média ¢ de 7,3%, refletindo que a Villa El Salvador esta abaixo do
padrao em termos de recuperacao de reciclaveis.

Esses resultados confirmam que, embora Villa El Salvador tenha um sistema de
gerenciamento de residuos em funcionamento, ha desafios significativos que exigem atencao
urgente. As inconsisténcias nos dados, as baixas taxas de recuperacdo e a possivel
superestimacao da capacidade de coleta destacam a necessidade de melhorar a infraestrutura de

gestdo de residuos e otimizar os sistemas de monitoramento e coleta de dados.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O diagrama de fluxo de residuos solidos gerado pela ferramenta Waste Wise Cities Tool
para Villa El Salvador fornece uma visao detalhada sobre o sistema de gestdo de residuos no
municipio, destacando as etapas de geragdo, recuperacdo e disposicdo final. No entanto,
algumas incongruéncias emergem nos resultados, como a quantidade de residuos dispostos
sendo mais que o dobro da quantidade gerada e um valor negativo associado a coleta de
residuos. Essas discrepancias trazem a tona questdes fundamentais sobre a precisdo dos dados
utilizados para planejamento e politicas publicas, e sdo o ponto de partida para uma discussao
mais ampla sobre a importancia de dados reais e confidveis no processo de planejamento de
residuos.

Conforme mostrado no diagrama, a geracao total de residuos solidos urbanos em Villa
El Salvador ¢ de 216 toneladas por dia (t/d). A maior parte desses residuos provém de
residéncias (151 t/d), enquanto o restante (65 t/d) ¢ gerado por fontes ndo residenciais, como
empresas ¢ institui¢des. Esse padrao de geragdo de residuos ¢ tipico em areas urbanas, onde as
residéncias tendem a ser a principal fonte de residuos.

Do ponto de vista dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, o diagrama destaca
dois indicadores importantes: o ODS 12.3, que foca na redugdo de residuos de alimentos, € o
ODS 12.5, que se concentra no aumento da taxa de reciclagem. De acordo com os resultados,
o desperdicio de alimentos ¢ de 0,23 kg/per capita/dia, enquanto a taxa de recuperagdo de
residuos ¢ de apenas 4%. Esses nimeros sdo reveladores, pois demonstram tanto a escala do
desafio de lidar com o desperdicio de alimentos quanto a baixa capacidade de recuperagao de
residuos na cidade.

A baixa taxa de recuperagdo de 4.4% reflete um sistema de gestdo de residuos ainda
subdesenvolvido, que carece de infraestrutura adequada para a segregagdo de materiais
reciclaveis. Esse dado destaca a necessidade urgente de politicas e programas que incentivem
a separacgdo de residuos na fonte, bem como investimentos em infraestrutura de recuperacao e
reciclagem. A andlise ganha maior densidade quando comparada a diferentes regides do mundo.
Na América Latina, menos de 10% dos residuos sélidos urbanos sao reciclados formalmente, e
a maior parte do processo depende de catadores informais. Em paises como Brasil e Coldmbia,
h4 avangos na inclusdo social desses trabalhadores, mas as barreiras institucionais ainda sdo
consideraveis. A realidade de Villa El Salvador, com taxa de recuperagdo de 4.4%, esta alinhada
ao padrao regional, mas com necessidade de a¢des urgentes para evitar retrocessos. Ja a Europa

constitui um contraponto radical: a taxa média de reciclagem supera 49%, e paises como
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Alemanha, Austria e Bélgica ultrapassam 60%, com sistemas de coleta seletiva consolidados e

politicas integradas de economia circular. Essa disparidade evidencia tanto as fragilidades de

Villa El Salvador quanto o potencial de adaptacdo de boas praticas internacionais a realidade

local.

Uma das incongruéncias mais evidentes no diagrama ¢ a quantidade de residuos
dispostos em instalagdes controladas: 465 t/d.Isso representa mais que o dobro da quantidade
de residuos gerados na cidade. Essa discrepancia requer uma analise cuidadosa, pois pode
apontar para uma série de problemas no sistema de gestdo de residuos ou na maneira como os
dados foram capturados e processados. Existem vdrias possiveis explicacdes para essa
incongruéncia:

e Actmulo de residuos de periodos anteriores: E possivel que a quantidade de residuos
dispostos em um determinado periodo inclua residuos acumulados de periodos anteriores.
Se, por exemplo, houver falhas no sistema de coleta durante um periodo, os residuos
poderiam se acumular em 4reas de descarte informal ou ndo controlado, sendo
eventualmente transportados para instalagdes controladas em datas posteriores. Isso
resultaria em uma quantidade diaria de residuos dispostos maior que a quantidade gerada
naquele dia especifico.

e Residuos de outras areas: Outra explicacao plausivel € que Villa El Salvador estd recebendo
residuos de outros distritos ou areas vizinhas. Em muitos casos, os municipios vizinhos
podem compartilhar a infraestrutura de gestdo de residuos, como aterros sanitarios ou
estacdes de tratamento. Se esse for o caso, o sistema de residuos de Villa El Salvador poderia
estar lidando com uma quantidade de residuos muito maior do que a gerada localmente, o
que explicaria a grande quantidade de residuos descartados. Embora essa explicacdo possa
exigir uma investigacdo mais aprofundada e até mesmo o envolvimento da Controladoria
Geral da Republica, pois poderia constituir um suposto crime de apropriacao indevida de
fundos. O peculato ¢ quando um funciondrio publico d4 ao dinheiro ou aos bens que
administra um uso definitivo diferente daquele para o qual foram destinados, afetando o
servigo ou a fungdo que lhe foi confiada e, consequentemente, o Estado.

e FErros na coleta de dados: A inconsisténcia também pode ser resultado de erros na coleta e
registro de dados. Sistemas de monitoramento de residuos podem ser suscetiveis a falhas
administrativas, como a contagem duplicada de residuos ou o uso de estimativas imprecisas.
Isso destaca a necessidade de melhorar os sistemas de monitoramento e relatorios de

residuos para garantir que os dados reflitam com precisao as condi¢des reais.
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e Residuos informais incluidos posteriormente no sistema: Outra possibilidade ¢ que parte
dos residuos inicialmente ndo registrados ou dispostos informalmente (como residuos
descartados ilegalmente em terrenos baldios) seja eventualmente coletada e disposta em
instalacdes controladas, resultando em um aumento na quantidade de residuos dispostos em
comparac¢do com os gerados formalmente.

Essas possiveis causas indicam que o sistema de gestao de residuos em Villa El Salvador
pode estar lidando com problemas estruturais, logisticos ¢ de governanga que precisam ser
resolvidos para melhorar a eficiéncia e a eficacia do sistema.

Outra incongruéncia significativa no diagrama € o valor negativo de -258 t/d associado
aos residuos ndo coletados. Um valor negativo nesse contexto ¢ altamente problematico, pois
sugere que mais residuos estdo sendo coletados do que o total gerado, o que € logicamente
impossivel. Isso pode ser interpretado de varias maneiras:

e Superestimagio da coleta: E possivel que o sistema de coleta de residuos esteja
superestimando a quantidade de residuos efetivamente coletada. Isso pode ocorrer devido a
falhas na metodologia de coleta de dados, onde residuos podem ser contados mais de uma
vez ou mal registrados, resultando em uma cifra inflacionada para a coleta de residuos.

e Residuos recolhidos de outras fontes: Assim como na disposicdo, a coleta de residuos de
areas vizinhas ou de fontes ndo contabilizadas no diagrama pode estar contribuindo para o
valor negativo. Se Villa El Salvador estiver recebendo residuos de outros distritos para
processamento, mas esses residuos ndo forem adequadamente registrados como gerados
externamente, isso resultaria em uma discrepancia nos nimeros.

e Residuos coletados informalmente e incluidos posteriormente no sistema: Outra
possibilidade é que parte dos residuos seja inicialmente coletada por recicladores informais
ou outros atores fora do sistema formal de gestdo de residuos e, mais tarde, esses residuos
sejam incorporados ao sistema formal de disposicdo, sem serem registrados corretamente
como residuos gerados.

Esses problemas sublinham a importancia de ter um sistema de coleta de dados robusto,
que capture de forma precisa e completa todas as etapas do gerenciamento de residuos, desde a
geragdo at¢ a disposicao final. Sem dados precisos, torna-se extremamente dificil planejar e
implementar politicas eficazes de gestdo de residuos.

A existéncia de dados imprecisos ou incongruentes tem um impacto direto na
capacidade do municipio de Villa El Salvador de planejar, implementar e monitorar politicas e

programas eficazes de gestdo de residuos. Dados confidveis sdo a base de qualquer sistema de
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gestdo de residuos eficiente, pois permitem que os responsaveis pela tomada de decisao

compreendam a escala do problema, identifiquem &areas prioritarias para intervengdo e

monitorem o progresso ao longo do tempo.

No contexto de Villa El Salvador, a falta de dados precisos pode ter uma série de

consequéncias negativas:

Planejamento ineficiente: Sem uma compreensao clara da quantidade de residuos gerados,
coletados e dispostos, torna-se dificil planejar a infraestrutura necessaria, como aterros
sanitarios, plantas de reciclagem e sistemas de coleta. A superestimagdo ou subestimagdo
da quantidade de residuos pode resultar em investimentos insuficientes ou excessivos em
infraestrutura, o que afeta diretamente a capacidade da cidade de lidar com seus residuos de
maneira eficaz.

Incapacidade de monitorar o progresso: Os dados precisos sao essenciais para monitorar o
progresso na implementacao de politicas de gestdo de residuos, como o aumento da taxa de
reciclagem ou a reducdo da quantidade de residuos enviados para aterros. Sem dados
confidveis, ¢ impossivel saber se as metas estdo sendo atingidas ou se ajustes nas politicas
s30 necessarios.

Perda de oportunidades de melhoria: Quando os dados sdo imprecisos, as dreas que mais
necessitam de intervencdo podem ndo ser identificadas. Por exemplo, se os residuos
informais ndo forem registrados corretamente, as autoridades podem ndo perceber a escala
do problema e, portanto, ndo implementar as politicas necessarias para integrar esses
residuos ao sistema formal.

Dada a importancia de ter dados precisos e a natureza das incongruéncias identificadas

no diagrama de fluxo, alguns passos criticos devem ser tomados para melhorar o sistema de

gestdo de residuos de Villa El Salvador:

Melhorar a coleta de dados: E fundamental que o sistema de coleta de dados sobre a geracao,
coleta e disposicdo de residuos seja revisado e melhorado. Isso pode envolver a
implementa¢do de tecnologias de monitoramento em tempo real, como sensores em
caminhdes de coleta de residuos e nos pontos de disposi¢ao final, para garantir que os dados
capturados sejam precisos e completos.

Integragdo de sistemas informais: Villa El Salvador deve trabalhar para integrar os
recicladores informais e outros atores do setor informal de residuos ao sistema formal de

gestdo de residuos. Isso pode ser feito através de programas de educagdo e treinamento,
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bem como pela criacdo de incentivos para que os recicladores informais registrem e
processem seus residuos de forma adequada.

e Revisdo dos modelos de fluxo de residuos: O modelo de fluxo de residuos usado para gerar
o diagrama deve ser revisado para garantir que as etapas do processo estejam sendo
corretamente representadas e que os residuos ndo sejam contados mais de uma vez. Ajustes
nos parametros de calculo podem ser necessarios para corrigir superestimagdes ou
subestimacoes.

e Educacdo publica e separacdo na fonte: A cidade também deve investir em campanhas de
educacdo publica para incentivar a separacao de residuos na fonte, especialmente no nivel
doméstico. Isso ajudard a aumentar a taxa de recuperacdo de residuos e a reduzir a
quantidade de residuos que vai para aterros.

e Parcerias com municipios vizinhos: Se Villa El Salvador estiver recebendo residuos de
outras areas, deve ser estabelecidauma coordenagdo mais clara com os municipios vizinhos
para garantir que esses residuos sejam contabilizados corretamente e que os custos de gestao
sejam distribuidos de forma equitativa.

Por fim, esta dissertacdo deve ser compreendida ndo apenas como um exercicio
académico, mas como um instrumento de transformacdo pratica. Ao sistematizar dados,
identificar incongruéncias e propor solucdes, oferece subsidios concretos para que Villa El
Salvador avance na direcdo de um sistema mais sustentdvel e eficiente. O carater pioneiro do
estudo — primeiro na América do Sul e terceiro em todo o continente americano — confere-
lhe valor adicional e posiciona a cidade no mapa global da gestdo de residuos.

A adogao das recomendagdes propostas tem potencial para melhorar a qualidade de vida
da populacdo local, reduzir impactos ambientais, otimizar o gasto publico e alinhar o municipio
auma agenda internacional de sustentabilidade. Mais do que isso, este trabalho deixa um legado
para a academia e para a gestdo publica: a demonstracdo de que dados confidveis e
metodologias robustas sdo indispensaveis para enfrentar os desafios complexos da gestdo de
residuos em contextos urbanos em expansao.

Em sintese, a mensagem final que emerge desta pesquisa ¢ clara: os residuos sélidos
ndo devem ser vistos apenas como um problema, mas como uma oportunidade para construir

cidades mais justas, inclusivas e sustentaveis.
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8. APENDICES

APENDICE A — Instalagdes de recuperagdo de residuos solidos em Villa El Salvador
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Provincia de Lima

r 2%mar. 20 ‘
N' Q12228 8769

'
Spiwilla el Salvador Segtor 3 Grupo 29
Villa'EL Salvador-
Provincia de Lima

78



APENDICE B - Processo de avaliacio da composicéo dos residuos na instalacio de descarte

final.

~ Coop lag Vertientes

Ty

. ‘.,m,;r'._zg"mék 241117:47 &

e, =

12.22378.76.9

Villa EL Salvador
“Provinciade Lima

2428 mar. 2024 7:58:36 a.

12.2236S 75.9642W,|
Coop las Veltlentes
e Villa EL Salvador
Provinci Lima
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9. ANEXOS
Anexo 1 — Cidades registradas na ferramenta Waste Wise Cities da UN-Habitat.

Total MSW MswW Household |Household food .
Country City Year | Registrados generated |generation rate generation waste msw Collected & | City recovery
) ) ) collected % | controlled % rate %
(t/day) (kg/capita/day) | (kg/capita/day) | (kg/capita/day)

Mexico Aguas Calientes 2019(No
Republica Dominicana |Santo Domingo 2021(Si 1512 1.04 0.73 0.31 83 6 1
Senegal Dakar 2022|Si 1426 0.97 0.58 0.21 95 1 4
Guinea Bissau Bissau 2024(No
Sierra Leone Freetown 2024 |No
Sierra Leone Koidou 2022(si 162.00 1.05 0.73 0.07 17 0 0
Ghana Cape Coast 2021|Si 166.00 0.73 0.44 0.09 63 0 1
Ghana Sekondi-Takoradi 2022|Si 165.00 0.71 0.5 0.2 61 0 2
Nigeria Lagos 2021|Si 11349.00 0.79 0.55 0.19 48 8 8
Tunisia Beni Khiar 2022|No
Tunisia Sousse 2021|Si 295.00 1.18 0.83 0.47 90 90 8
Egypt Alexandria 2022|Si 5,134 0.93 0.6 0.39 84 81 21
The Congo Bukavu 2021|Si 898 0.69 0.48 0.17 7 0 0
The Congo Kinshasa 2023|Si 10,661 0.75 0.52 0.16 2 1 1
Rwanda Karongi 2023|Si 15 0.94 0.66 0.34 14 0 1
Rwanda Musanze 2023(Si 142 0.75 0.52 0.32 18 7 7
Zimbabwe Harare 2021|Si 798 0.56 0.4 0.11 26 2 5
Tanzania Dar es Salaam 2021Si 5733 0.84 0.59 0.35 36 1 1
Tanzania Kiomboi 2023|Si 528 1.6 1.52 0.67 1 0 0
Kenya Homa Bay 2023|Si 76 0.38 0.27 0.11 26 0 1
Kenya Kiambu County 2020|Si 1290 0.53 0.37 0.27 52 3 3
Kenya Kisumu 2021 (No
Kenya Mombasa 2020|Si 708 0.59 0.41 0.22 56 5 5
Kenya Nairobi 2019]Si 3085 0.7 0.49 0.26 65 15 15
Kenya Nairobi 2023|Si 3953 0.83 0.58 0.28 65 5 5
Kenya Taita Taveta County |2022|Si 195 0.54 0.38 0.15 30 1 1
Ethiopia Addis Ababa 2021|Si 2178 0.44 0.3 0.17 94 5 24
Ethiopia Bahir Dar 2021(Si 159 0.56 0.39 0.17 85 0 2
Ethiopia Hawassa 2022 (No
Ethiopia Jigjiga 2024/si 224 0.54 0.38 0.1 65 0 1
Ethiopia Shashemené 2021|Si 238 0.58 0.41 0.13 39 0 1
Somalia Hargeysa 2022|No
Seychelles Victoria 2019|Si 199 2.34 1.54 0.5 98 98 2
Kosovo Gjakove 2021 (No
Lebanon Byblos 2021 (No
Lebanon Tyre 2021 (No
Pakistan Karachi 2021(Si 12067 0.49 0.35 0.2 81 0 0
Pakistan Lahore 2021|No
India Mangalore 2021|Si 391 0.64 0.45 0.23 93 81 25
India Thiruvananthapuram | 2021 |Si 423 0.44 0.31 0.12 70 51 57
India Villpuram 2024 (No
Bangladesh Dhaka 2022 |No
Bangladesh Khulna 2021(Si 732 0.6 0.42 0.32 63 0 3
Bangladesh Tungi 2022 |No
Laos Vangviang 2023 (No
Laos Vientiane 2023 [No
Vietnam HGi An 2021|Si 62 0.64 0.4 0.21 99 98 35
Vietham Tam Ky 2021|Si 113 0.92 0.28 0.12 94 0 1
Cambodia Kep 2021|Si 25 1.2 0.53 0.27 58 0 3
Cambodia Sihanoukville 2021|Si 366 1.75 0.64 0.32 90 0 4
Philippines Cagayan de Oro 2021 (No
Philippines Calapan 2021(No
Philippines Davao 2022 [No
Philippines Legaspi 2021(No
Philippines Ormoc 2021 (No

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de uma adaptacdo de ONU-Habitat, 2021
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Anexo 2 — Carta de solicitagdo de apoio para o gabinete do prefeito de Villa El Salvador

MIMISTERIO DA EDUCACAD / BRASIL

d’i U FS UNIMNERSIDADE FEDERAL DO SUL DA BAHIA - UFSE
.l

CAMPUS PAULD FREIRE
UANTASEASE SLEERAL CENTRO DE FORMACAD EM DESENVOLVIMENTD TERRITORLAL -]
PROGRAMA DE PﬁS-GH.ﬁ.DUAGED EM CIEMCIAS E SUSTENTABILIDADE T

22 de agosto de 2023

A gquem possa interessar,

Estou escrevendo a Vossa S5enhoria na qualidade de representante da Universidade Federal do 5ul
da Bahia - UF5B para expressar meu entusiasmo e apoio ao projeto de tese proposto pelo Sr. Kenyi
Brian Martel Vasquez, um excelente aluno de nossa instituigdo que atualments estd cursando o
Mestrado em Ciéncia e Sustentabilidade.

0 projeto de tese intitulado "Aplicagao de indicadores de sustentabilidade: uma avaliagao do sistema
de gestdo de residuos solidos em Villa el Salvador, Lima - Peru" & uma iniciativa de pesguisa muito
importante que promove a aplicagdo pratica dos principios de sustentabilidade e desenvolvimento
sustentével em uma das areas mais criticas para o bem-estar de nossa sociedade: a gestdc de

residuos solidos.

A proposta da Martel se destaca por sua relevincia & impacto potencial na melhoria das praticas de
gestdo de residuos na cidade de Villa el Salvador, contribuindo diretamente para a realizacio dos
Objetives de Desenvolvimento Sustentdvel estabelecidos pelas Magdes Unidas. A combinagdo de
indicadores de sustentabilidade e o alinhamento com os 5DGs demonstram wm profundo

entendimento dos desafios atuais e futuros na gestdo de residuos.

Reconhecemos que a implementagdo bem-sucedida de um projeto dessa escala exige recursos
financeiros considerdveis para a realizacdo de pesquisas extensas, coleta e andlise de dados
relevantes, desenvolvimento de experimentos e, finalmente, apresentagdc de resultados
convincentes. Por esse motivo, temos a honra de apoiar o pedido do 5r. Martel para levantar fundos
para financiar a implementacdo de seu projeto de tese.

Durante seu tempo &m nossa insttuicdo, o Sr. Martel demonstrow dedicagdo e exceléncia em seus
estudos e projetos anteriores. Seu histdrico académico e seu ComMpromissc com uma pesquisa
rigorosa confirmam sua capacidade de enfrentar desafios intelectuais e produzir resultados de alta
qualidade.

Pedimos & sua instituicio, aqueles que compartilham o compromisso com a educagdo, com a
pesquisa inovadora e com a busca de um futuro sustentavel, que considerem contribuir para o fundo
especifico criade para o projeto de tese de Martel. Todz contribuigdo, independentemente de seu
tamanho, sera um passo valioso para a realizagao desse projeto relevante e promissor.

Os recursos serao usados de forma transparente e responsavel para garantir o sucesso do projeto e
sua contribuicdo para a comunidade e o conhecimento no campo do gerenciamento sustentavel de
residuos no Distrito de Villa El Salvador.
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Agradecemos muito pelo seu tempo e consideragcdo. Estamos confiantes de que, com o apoio certo,
o Sr. Martel fara progressos significativos em seu projeto de tese e contribuira para o avango do

conhecimento na intersec3o de sustentabilidade, gestio de residucs e desenvolvimento comunitario.

M3o hesite em entrar em contato conosco para cbter mais informacbes. Sua contribuicio serd uma
prova tangivel do seu compromisso com a pesquisa de ponta & com a construgdo de um futuro mais
sustentavel.

Decimanee sasin ada digialmants
“h SOAD BATISTA LOPES D SILVW
g [ 23R LML

Verifigue mm Bty vel kar govEr

Atenciosamente,

Prof. lodo Batista Lopes da Silva

Engenheiro Agricola & Ambiental, Doutor em Engenharia Agricola

Area de atuag3o Engenharia de Agua e Solo e Sistemas de InformagBes Geograficas

Curriculo: hitp://lattes cnpg.br/2107932393387541

Universidade Federal do Sul da Bahia — Campus Paulo Freire - Teixeira de Freitas

Coordenador do  Programa de Pos-Graduwagdo em  Ciéncias e Sustentabilidade:
https:/fufsb edu bricfdt /pos-graduacas/ppecs-programa-de-pos-graduacac-em-ciencias-g-
sustentabilidade

Cel. +55 73 39152-6885
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Anexo 3 — Empresas formais de reciclagem cadastradas no Municipio

g Gevencla de Desarrolio Econdmico y Licancias
R~ <

* 16

A : Ing. FRANKLIN ALEJANDRO ROJAS SEGOVIA
Unidad de Gestion Documentaria y Archivo

De : Mag. CATHERINE VILLANES VILLA
Gerencia de Desarrollo Econémico y Licencias,

UNIDAL 0€ CF -

o VNCPALIDER e A s S v |
g DOFCASENTARNA 1 - oV

ws 006 MAR 202%
Asunto : ACCESO A LA INFORMACION.

Referencia  : INFORME N°172-2024-UGDA-SG/MVES.

Fecha : Villa El Salvador, 04 de marzo del 2024, ‘

Leydennspamndayawasoa la mlormaaon publi 5

Al respecto, conforme a las competencias brindadas en la ORDENANZA
N*479-MVES, Ordenanza que modifica la Estructura Orgénica de la Municipalidad
Distrital de Villa El Salvador y el Reglamento de Organizacién y Funciones (ROF), con
enfoque de gestibn de resuftados de la Municipalidad Distrital de Villa El Salvador
apmbadoconOldenmzaN‘mMVEs queesmuaceme

Por lo antes expuesto, y en consideracién a nuestras competencias, se procedié a
realizar la bisqueda en la data corespondiente, constatando la siguiente informacién:

N RAZON SOCIAL GIRO COMERCIAL

1 | VIBOLLCOMEIRL Venta sl por mayor de desperdicios y desechos.

2 | RECICLAJE INTERNACIONAL SA.C. | Distribuidors de materisles para reciclamiento.

3 | JSUAREZ PERU SAC. Almacén para mercancies varias (reciclaje) -
distribuidora de materiales para reciclamiento

4 | TELLUS PROVEEDORES SAC Distribuidora de materiales para reciclamiento -
venta de desperdicios y desechos

5 | TRANSPORTES CHAVAL S.A.C, Distribuidora de mutensles para reciclamiento -

venta de sorvicios y desechos




Anexo 4 — Questiondrio para avaliagdo de instalagdes de recuperagdo

Mome da Instalacdo / Empresa:

Enderega

Responsavel

Telefone / Email

P1. Qual categoria na cadeia de valor de recuperacao abaixo melhor descreve sua operagaon?

O Recicdladorirecuperador no final da cadeia que recebe maleriais de negociantes finais ou diretamente
de sisternas formais e informais de coleta de RSU e 08 processa em maleriais e produtos que tenham
valor economice, seja por meid de reciclagem, incinefagad com recuperagad de enefgia ouw outra
processs de recuperagan.

O Megociante final que recebe materiais de negodiantes intermediarios ou direlamente de sistemas de
coleta de reciclaveis formais e informais (incluindo caladores), armazenam e preparam esses
materiais para posterior comercializacio para recicladores/recuperadores no final de cadeia.

O Megociante intermedidrio que recebe materiais de sistemas de coleta de recicldveis formais e
infarmaig (incluindd catadores), armazenam e prepafam esses maleriais para  posterior
comercializagdo para negociantes finais.

P2. Qual{is) materialis) reciclavel(is) voct manuseia? Por favor, marque todos os que se aplicam.

Orer O HOPE Ore OoFve O LDPE & Filmes
O O [

Oers Outros plésticos Papel ou Papeldo Vidro
O Residuo organica O

O Metal Residuos mistos

O Cwtre (Especifique:

P3. Para cada um desses maleriais recuperaveis/recicléveis que voci recebe dols) fluxols) de
RSU, informe quants vocé abtém de quais fornecedores a/ou cidades. (use uma linha para
cada combinacio de material, negociante e cidade de origem):

Material Home da Tipo de
reciciavel fornecedor (quands | fornecador” que vocE
aplicavel) fornece (kg/d)

*+“Tipa de fornecedor” inciwl 1) sigtama de coleta de RSU, 7] Muitoz pequenos famecedons (por ewemplo, catadores), 3)
Negociantes intermediarios e 4) Negociantes finals

* Panto de entrada no 2istema de recuperacan” & SIM (5) e o matanial for recebido de qualguer pessos, negociante au
instalapan que NAD estefa incfuida na pesquisa. Se a pessoa, negocianie ou instalspdo de onde oz maleriais vieram j&
esliver inciuida na pesguisa, & resposta 4 pergunla “Ponfo de entrada” deve ser NAD (N). Se a oppdo NAD for marcad,
cenifique-ze de que, para esle malenia), o ponlo real de entrada no sistema de recuperacdo fiod identificada. Fela coluna
dave ser preenchida pels responsdval pala peequwies, ndo pelas inslalagies de recuperanas.
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Ferramenta Waste Wise Cities

P4, Para cada um desses materiais recuperdveis/reciclaveis que vocé recebe de outroels) fluxo(s) que ndo sdo de
RSU, informe quanto vock compra de quais empresas.

Material reciclavel Nome da empresa fornecedora Quantidade que vocé recabe (kg/d)

P5. Da quantidade tolal que recebe, quanto vocé estima que foi coletado informalmente*?

0O ox-10% O z20%-39% [ ao0% -59%

O &60% - 7o% O a0% - 100%

) setor informal refare-se a individuwos ou empresas que estdo envaolvidas em alividades de reciclagem e gestdo de residuos do
sefor privado que ndo sdo patrocinadas, financisdas, reconhecidas, apoadss, organizadas ou recanhecidas pelas autondades
formaiz de residuos solides, o que aperam am YiNagao ou em ConRcoiEncia com autondades formais [Scheinberg ef al, 2010)

P6. Que parcela do total de material recuperado em sua cidade vocé estima que processa?

O o%-19% O 20%-39% 0O a0 -59%

O &60% - 7o% O a0% - 100%

F7. Por favor, informe a quantidade de residuos/rejeitos sdo gerados durante o seu processo de recuperagdo, em
toneladas por dia, e para onde sdo transporiados.

Descrigao do material Desting Quantidade que vocs gera (t/d)

PB. Qual é a sua capacidade disponivel atual? d
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Anexo 5 — Arvore de decisdo para determinar o nivel de controle das instalagdes de gestdo de
residuos

Para determinar o nivel de controle de suas instalagdes de gestdo de residuos, vocé pode usar as seguintes

drvores de deciséo.

1. Responda as perguntas abaixo uma a uma, comegando de cima.

2 Searesposta for "Sim” pule para a pergunta com o niumero indicado. Se for “Néo”, pule para a
pergunta imediatamente abaixo.

3. Continue até a conclusédo do nivel de controle.

ATERRO

Pergunta

Ha um limite fisico ao redor do local e controle de acesso

Seguranga F1 supervisionado 24 horas por dia, 7 dias por semana F2 L
E2 A engenharia do local impede a entrada de dguas Fa 12
Contrale de dgua e superficiais e sublerréneas no aterra
charume F3 Existe conlengdo e gestdo de chorume em funcienamentof Ea =
e e 0= taludes estdo estabilizados, incluindo controle de
EI:L“EEI'“Q“ d= | F4 efoss0, para mitigar o risco de deslizaments F3 .
0= residuos sao depositados em areas operacionais
; FS | claramente definidas com rigoreso controle de gestdo Fa 15
Manuseia,
coMpactagad e F6 | Os residuos $do colocados em camadas e compactados F7 ES
cobertura de
residuas prontsmenta
F7 | A cobertura didria e intermedidria & aplicada aos F8 17
residuos
Contrale da - Ha zero indicio de queima de residuos na superficie do Fa L3
incéndio atefro
Gestio de gases 0% gases do glerm sdo controlados, incluindo a utilizacao o
do atefro F8 | quando possivel F1 12
L Ha funcionarios em tempo integral com qualificacao
Funcionarios F10 | profissional F11 110
f Ha uma bascula funcional em uso, registrando as
Registros . !
=l m guantidades de residuos por tipo Fiz L3
F12 530 aplicadas medidas de EHS de acordo com uma F3 1z
Meio-ambiente, avaliagdo de risco profissional e plano aperacional
%de e P F13 | Existemn banheiros e chuveiros F14 13
uran
@ F14 Exigte um sistemna de monitoraments ambiental em vigor F15 B13
com capacidade para produzir relatdrios anuais
Existe um plano de deservalvimento do local e
F15 | preenchimento operacional em vigor F16 115
Flanejamento do
local F16 | Existe um plano pos fechamento em vigor
Existe um limite fisico ao redor do local e controle de
1 12 B1
Seguranga acesso supervisionado
12 A engenharia do local impede a entrada de aguas 12 B2
Controle de dgua e superficiais no atefro
shofumme |g | Existem medidag para evitar a infilragdo de " B2
chorume nas aguas supeficiais e sublerréneas
Estabilizagdo de 14 0% taludes estdo estabilizados, mitigando o risco de 15 Lz
talude deslizamento
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OUTRAS IHSTA.LAQ_EFES DE

15 | Oz residuos 580 depositedes em wma érea operacional I6i B4
Manusess, supenisionada
Em,g"ﬁg B 16 | 0s residuos s3o colocados em camadas & compactados 7 B6
re.u‘jmg prmta'T‘rElﬂE
O residucs sdo penodicaments cobartos I8 B7
Hd zero indicio de queima de residucs na suparficie do
role de 19 L3
ot ke
if‘-"ﬁ“'tﬂm 0 | 0= gases do atarmo slo controlados, incluinde ventilagBo 1o BQ
——— ou queima
Funciondrios N0 | Hi fsmciondnios treinados "1 B9
Ha vmna bascula funcional em uso com dados
Registros N1 | ragistrados de cada carga entregue nz B
nz Exigtem procedimentos para garantir a sadde e a "3 B11
seguwanta dog trabalhadonos
EHS N3 | Existem banheiros @ pias para levar as maos E! LS
n4 Existe urn sisterna de monitoraments armbiental em vigor 15 R13
com capacidade de produzir relatdrios anuais
::;Ejanentodu N5 | Existe um plano oparacional de preanchiments em viger B3
: ite @ umn ponto Unico de acesso
Seguranga Bl |, jonadso pe L1
Controlededgua | gy | Peiste drenagem perimetral ao redor do local B3 L7
Estabilizagio de | B2 | Os teludes estdo estabilizadaes, mitigando o risco de B4 L?
talede daslizamants
B4 O caminhBes sio direcionados para uma dreg a5 L2
operacional especifica de descante
Manusaio, | BS | Esiste equipamenio mecanico pesado disgponivel de BS L
mm;“ 2 farrna configvel
Eobanur 0= residuos sao colecados em camadas e compactados
regiduos BO | dantro da drea eperacienal aspacifica B? Lz
B7 | Ewtilizads algum tipo de matesial de coberiura Ba LF
Contrale de BE Ha zery indicio de queima de residuss na suparficie do B9 L3
incendia: aterrg
Funciendrios EQ | Ha funciondrios no local durante o hordrio de B0 L4
funcionamento
Registros E10 | Hd una bascula funcienal em uso B11 LS
E11 | Existem banheiros e plas para lavar as maos m2 LE
S BE1? | Sho wilizedes equipamentos basicos de protecio Firn = Sam Controle
indisdual
[Exizta um desenho do local mostrando o limite do Firn 2 Limitad
Cutros B13 | sterro @ a drea de pree Conirol
Seguranca L1 : Fim »= Sam Conitrole:
IExizte eguipamento mecanico pesado disponivel para
Manuseio, L2 | nivelamento @ compactagio m?rﬁgrrm Firn == Sam Controle
compactacio e -
cobertura de Exiztam poUCDE indicios de gueima de residucs
e L3 mmﬁf‘;aam L4 Firm > Sam Contrels
Funcionarigs L4 | Os funciondrios venficam o local regularmente Firn > Sam Controle
Registroz LS | Az entregas de residucs sdo registradag Firn > Sam Controle
Sho wiilizedes equipamenios basicos de protecio Firn > Sam Controle
indisidual

RECUPERAGAO
Pergunta
Sim Mao
Identidade F1 | Ainstalacio & registrada/possul licenga F2 n
F2 | O lecal tem limites claramente defindos F3 Bz
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para lavar as maos

INCINERAGAQ

Segufanga F32 | Ha um limite fisico a0 redor do local e controle de acesso =z 13
supervisionado 24 horag por dia, 7 dias por semana
F4 | Ainstalacdo possui controle de processo F3 B3
Padrées - A inslalagio possui controle de poluigdo ambiental em - 5
conformidade com os padrées ambientais aplicdveis
0s maleriais exiraidos sd0 entregues a mercados de
Fé | reciclagem/recuperacio F/a B3
Circularidade F7a | Ainstalagio processa residuos organicos? F7b Fa
il 0 valer nutricional dos materiais biologicamente - 6
recuperados & utilizado na agricultura/horticuliura
i 0s residuos sdo gefenciados de acordo com os padrbes
Residuos F& | ambientais aplicdveis Fo 7
Controle de F9 | Existern medidas de prevengdo e controle de incéndio F10 18
incendio
o Ha funcionarios em tempo integral com qualificagio
Funcionarios F10 profissional F11 12
- Sao aplicadas medidas de EHS de acordo com uma F12 no
EHS avaliagdo de risco profissional e plane operacional
F12 | Existern banheiros e chuveiras F13 111
B - Fim == Controle
Registros F13 Eg:ﬂgs que entram/saem $30 pesados e Fim > Tooksl ; Basioo
Controlado
11 | AinstalagSo é registrada 12 L1
Identidade — -
12 0 local tem limites claramente defindos 13 L1
Seguranga I 0 local tem controle de acesso supervisionado 4 B3
14 Ainstalagio possui controle de processo 15 B3
Padres |5 | S80tomadss algumas medidas de controle da . .
poluigdo ambiental
) ) 0s maleriais extraidos sdo entregues a mercados de
Circularidade 16 reciclagem ou fecupefagio 7 B3
Residuos I7 | Residuos sio descartados no sistema de RSU da cidade 13 B3
Controle de I8 | Extintores de incéndio estdo disponiveis no local 19 B3
incéndio
Funcionarios 19 Ha funcionarios treinados 1o B3
EHS 110 | As medidas de EHS sdo aplicadas a todes no local 1m B3
111 | Existemn banheiros e pias para lavar as mios nz B3
) 05 maleriais que entram/saefm 530 pesados e Fim >=> Controle
Registros N2 | (ogistrados Aprimorado
B1 | Ainstalacdo é registrada
Identidade -
BZ | Olocal tem limites distinguiveis Fim > Sem Controle
EHS B3 Ha equipamentos de protegao individual em uso Eifn »= Sarn Cont
Identidade L1 | Olecal tem limites distinguiveis Firn > Sem Controle
EHS L2 Ha equipamentes de prolegdo individual em uso e dgua Firm > Serm Cont

Pergunta
Sim Mao
F1 | Ainstalaco é registrada/possui licenga F2 n
Identidade —
FZ | O lecal tem limites claramente defindos F3 B2
- Ha um limite fisico a0 redor do local e controle de acessa £4 I3
Seguranga supervisionado 24 horas por dia, 7 dias por semana
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F4 | AinstalagBo possui controle de processo F3 L3
Ha moniteramento continug  registro de parametros
F3 | operacionais & emisses Fé 15
Ainstalagdo possul controles de gases de combustio am e i5
conformidade com os padrbes amblenais aplicivaiz
0= controles de pracesso & of sistemas de F& I
Padriasz instrumentagae sio calibrados rotineiramente
Existem plangs de gerenciamento @ manutengio de Fo @
ativos am vigor
Existe avidéncia de que a manutencao & realizada de Fio 13
acordo com o plano de manutengio
Fio | = amisstes sdo perodicamente amosiradas e testadas F11 [0
por Iaboratorios externos
Circularidade | F11 | A instalaco tem recuperacao e utilizacdo de enargia 2 BE
Fyz | C2sosejam gerados efluentes, eles s gerenciados de 13 .
. acordo com o padndes amblentals aplicavels
o= F13 05 residuos da rermoio de cinzes o do tratamento de F14 17
gases de combusido sdo garenciades em conformidade
com og padries ambientais aplicéveis
Contrelede | F14 | Existern medidas de prevencao e controle de incendio F1s 13
incendio
. H& funciondrics em tempo integral com gqualificagio
Funciondnios | F15 figzional F1& 14
F16 Séo aplicadas medidas de FHS de acordo com uma Fi7 15
EHS avaliacdo de risco profizsional e plano operacional
F17 | Existern banheiros e chisairos Fa nG
= Fimn =» Controle Basic
Reg Fig | O materiais que entram/saem sio pesados e registradosES SN RIS = 0
Controlado
N | AinstalagBo & registrada [ L1
identidade o
12 | O local tem lmdtes claramente defindos [ 3 B2
Seguranca | 13 0 local tam confrole de acesso superdsionado B3
4 | AinstalagBo possui controle de processo 5 LF
5 Ha menitoramento continuo e registro de parématros B4
OpEracionals & emisstes
16 | Ainstalagds possul sistema de trataments de gases de B3
Padries combustas
17 | Os sistemas de monitoraments s3o calibrados e Ba
rotinairaments
g | Existeum plano de manutengas ou o o
cronogramas decumentados
19 | Ha evidéncias de que oz equipamentos estao bem no L3
congenados
Circularidade | N0 | Ainstalago tem recuperacao e wilizacdo de encrgia 1 BE
i Se forem gerados efluentes, eles s8o levados a um ponto n2 L5
de descarte autorizade
Rizsiduos 0 roziduns sdlidos sio descartados am instalagbes
N2 | designadas para descare de residucs de incineragao n3 LS
Controlede | 113 | Extintores de incéndia estia disponivets na local 14 B0
incendia
. Possui numero suficiente da funciondrios treinades para
Funcionariog | 114 & nivel de e n3 B0
EHE N5 | As medidas de EHS sdo aplicadas a todos no local NG B11
& | Exiztern banheiros @ plag para lavar as maos nz B11
- . Fim >> Controle Basico
[T— "7 0= miaterials que antramseem =80 pegados & registrado
B1 | Ainstalacie & registrada
Idantidada =4 .
B2 | O local tam limites distinguiveis
B3 | Ainstalacdo peasyi controle de processo
Padrias B4 |0 parametros cperacionals (temperatura, fumaca, ate) B L7

san continuamente monitorados e registrados
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ES A instalagdo possui alguma forma de controle de gases BE L3
de ustdo
" 0s sistemas de monitoramento s3o ocasionalmente
Fadrbes BS calibrados B7 L3
Ha evidéncia de que o3 equipamentos estao bem
BY | s ados B8 L3
aa Se forem gerados efluentes, eles sdo levados a um ponto B9 L4
de descarie autorizado
Residuos 0s residuos sdlidos sdo descartados em instalagbes
B9 | designadag para descarte de residuos de incineracao B10 L4
B0 Ha equipamentos de protecdo individual em uso
EHS B11 Ha dgua para lavar as maos R "
Identidade L1 | Olocal tem limites distinguiveis == Sam Controle
. L2 | Os pardmeiros operacionais estio registrados »= Sam Controle
Padroes
L3 | H& evidéncia de que os equipameantos estio bem »= Sam Controle
conservados
Funcionarios | L4 | Ha equipamentos de protecdo individual em uso e agua == Sem Controle
para lavar as maos
EHS 15 there personal protective equipment in use and walerfor I
LS | hand washing Fim >> Sem Controle
X CONTROLE TOTAL
X2 CONTROLE APRIMORADO
X3 CONTROLE BASICO
x4 CONTROLE LIMITADO
X5 SEM CONTROLE
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Anexo 6 — Registro da disposic¢do total de residuos sélidos de Villa El Salvador - Janeiro a
junho de 2024

“ Ao del Bicentenarie, de la consolidacion de nuestra Independencia, y de Ia

Mancirnere commemoracion de las heroicas batallas de junin y Ayacucho”

CENTRAL TELEFOMICA 119-34%
TELEFAX 247007}
W e b e

Villa El Salvador, 07 de Agosto del 2024

CARTA N° 984 - 2024-UGDA-SG/MVES

Sr. P
KENYI BRIAN MARTEL VASQUEZ
Sector 09, Grupo 03, Mz. D, Lote 11 - Villa El Salvador

Referencia: Expediente N 10754 (25-07-2024)

De mi mayor consideracion:
Reciba el saludo cordial de la Municipalidad de Villa El Salvador y el mio propio.

En atencion al expediente de la referencia, habiendo acogido su solicitud al amparo de la Ley 27806
Ley de Transparencia y Acceso a la Informacion Publica, la cual produzca o posea la Municipalidad
Distrital de Villa El Salvador, cumplimos con indicar lo siguiente:

* Que, de acuerdo a los procedimientos establecidos en la presente Ley, esta Unidad
Orgdnica cumplié con remitir el requerimiento a la unidad organica posecedora de la
informacion.

¢ Que, en respuesta a ello la Subgerencia de Limpieza Pablica y Maestranza mediante el
Memorando N°2501-2024-SGLPM-GSCGA/MVES recepcionado con fecha (07 de agosto
del 2024 remite via correo electronico los registros detallados de Ja cantidad de residuos
solidos que han sido transferidos y dispuestos en el relleno sanitario durante el periodo
enero y junio del afio 2024.

* En ese sentido, remito copia simple de la informacién requerida al siguiente correo
electrénico autorizado por el administrado: mgelymmmaim a fin de cumplir
con la atencion de lo solicitado,

Sin otro particular, hago propicia la oportunidad, para manifestar mi consideracion y especial
estima.

Atentamente.

“Villa El Salvador, Ciadad Mensajern de la Paz”
PROCLAMADA POR LAS NACIONES UNIDAS EL [5-09- 87
Fremio Principe de Astwrras de b Concordia
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PESAIE DE RESIDUGOS SOLIDOS TRANSFERIDOS ¥ DISPUESTOS ADECUADAMENTE EN EL
RELLEMO SANITARID

ARO MES Toneladas
Enero 12,530.82
Febrero 12, 261.04
Marzo 12,740.95

2024 Abril 12,385.67
hayo 12,493 B8
Junio 10,992.35

Fuente: Subgerencia de Limpieza Pubhica y Maestranza

EFCEfjkva
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Anexo 7 - Composicao fisica das amostras na instalacdo de disposic¢ao final

Alta Média Baixa
) Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra
Tlpo 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Cozinha 233 0 16,83 11,7 38,25 242 40,2 56,7 9,75
Jardim /
0 1,12 0 0 0 0 0 0 0
Parque
Papel/papelao 13,7 1,7 8,45 2,09 12,4 347 13,32 8,61 52
Filme
o 6,28 3,31 10,50 5,86 10,49 5,31 6,61 7,58 59
plastico
Plastico 1,35 1,6 3,56 0,97 57 2,93 3,66 3,67 5,44
Metais 0,24 0,41 1,52 0,3 0,68 0,54 1,35 1,28 0
Vidro 0,78 2,42 6,88 0,77 0,83 1,05 0 2,39 2,54
Téxteis &
6,1 2,05 22,19 0,3 6,3 4,1 11,42 3,55 2,14
Calcados
Madeira 2,29 5,02 0 0,34 55 1,09 8,45 347 0
WEEE 2,33 0,6 2,28 0,1 0,58 0 0,74 0 0
Produtos
0,54 6,09 1,35 1,98 2,08 4,38 2,78 1,01 2,79
compostos
Outros 30,4 27,35 2,67 5,78 3,02 0 0 6,57 0
Total 87,31 51,67 76,23 30,19 85,83 47,07 88,53 94,83 33,76

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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