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APRESENTACAO

O Plano Estadual de Residuos Soélidos do Espirito Santo (PERS-ES) € um instrumento
exigido pela Lei Federal n.° 12.305/2010 (regulamentada pelo Decreto Federal n.°
7.404/2010) e Lei Estadual n.° 9.264/2009 que instituiram as Politicas Nacional e
Estadual de Residuos Sdlidos, respectivamente. Sua implementagdo possibilitara
planejar as acfes de gestdo e gerenciamento de residuos solidos no ambito estadual

para os proximos 20 (vinte) anos.

Com a intencdo de potencializar a resolucdo de problemas comuns, qualificar os
resultados e otimizar a aplicacdo de recursos, o estado do Espirito Santo, por
intermédio da Secretaria Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (Seama),
optou pela contratacdo da Universidade Federal do Espirito Santo (Ufes) para a
elaboracdo do PERS-ES. Nesta, os trabalhos sdo gerenciados pelo Laboratério de
Gestdo do Saneamento Ambiental (Lagesa), que possui como mMisSdo 0 apoio ha
elaboracao de politicas publicas (planos, programas, projetos e acdes) relacionadas

ao saneamento ambiental.

O presente ACaderno Met odol {idgos $obdostoEspiritca n o E
Santod ® pardadase hd feiglabaradd @ partir da consolidacdo dos
produtos das Fases 5 e 6 do PERS-ES e foi elaborado em cumprimento ao Termo de
Referéncia do Contrato de Repasse n.° 0371474-68/2011, celebrado entre a Seama
e a Unido Federal, por intermédio do Ministério do Meio Ambiente (MMA),

representado pela Caixa Econdmica Federal.

%c Wy

Prof. DS&. Renato Ribeiro Siman
Coordenador Geral do Projeto
Chefe do Lagesa



COORDENADOR GERAL
Renato Ribeiro Siman i DSc. Hidraulica e Saneamento Basico

Roquemar de Lima Baldam i DSc. Engenharia de Producéo

COORDENACAO TECNICA

Renato Meira de Sousa Dutra i MSc. Engenharia e Desenvolvimento Sustentavel

EQUIPE TECNICA

Alvaro Guilherme Ayres Capistrano i Engenheiro da Computacéo

Antonio Luiz Caus i MSc. Engenharia de Producéo

Diogo Costa Buarque i DSc. Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental
Ednilson Silva Felipe i DSc. Economia da IndUstria e da Tecnologia

Gisele de Lorena Diniz Chaves i DSc. Engenharia de Producédo

Gutemberg Espanha Brasil i DSc. Engenharia Elétrica (Controle e Estatistica)
Jorge Luiz dos Santos Junior i DSc. Ciéncias Sociais

Juliana Carneiro Botelho i MSc. Engenharia e Desenvolvimento Sustentavel
Maria Helena Elpidio Abreu i DSc. Servi¢o Social

Orlindo Francisco Borges i MSc. Ciéncias Juridico-Ambientais

Sandra Mirian Silvai Administradora

EQUIPE TECNICA ADICIONAL

Alonso De Carli Moro i Administrador

Davi de Ferreyro Monticelli i Engenheiro Ambiental

Izabella Vicentin Moreirai MSc. Engenharia e Desenvolvimento Sustentavel
Jodo Depoli Barrozo de Souza i Engenheiro Ambiental

Juliana Pereira de Castro Bertini i Engenheira Quimica

Larissa Gomes Sena i Engenheira de Producéo

Larisse Suzy Silva de Oliveirai MSc. Engenharia e Desenvolvimento Sustentavel
Layara Moreira Calixto i Engenheira Ambiental

Leonardo Monjardim Amarante i MSc. Engenharia e Desenvolvimento Sustentavel
Priscila Mendonca de Britto i MSc. Engenharia e Desenvolvimento Sustentavel
Renata Estevam i Engenheira Ambiental

Roberta Daniel de Carvalho Fernandes Borba i MSc. Politica Social

Stephanie Cabalini Zucoloto i Engenheira Sanitarista e Ambiental

Thatiana Carvalho Coimbra i Engenheira Ambiental

Ainod da Cruz Paiva i Estagio em Engenharia Ambiental

Ana Karolina Cesario Hott 1 Estagio em Engenharia Ambiental

Barbara Siqueira Miguel Martins i Estagio em Engenharia Ambiental

Caio Almeida Giugni i Estadgio em Engenharia Ambiental

Caio Rebuli de Oliveira i Estagio em Engenharia Ambiental



Igor Mielke Onofre - Estagio em Engenharia Ambiental

Izabel Perin Ribeiro i Estagio em Engenharia Ambiental

Jamilli Muller Ferreira i Estagio em Engenharia Ambiental

Luana Borchardt Hencker i Estagio em Engenharia Ambiental

Luiz Guilherme Santos Miranda i Estagio em Engenharia Ambiental
Matheus Siqueira Piol i Estagio em Engenharia Ambiental

Monique Lyrio dos Santos i Estadgio em Engenharia Ambiental

Sunamita da Silva Oliveira i Estagio em Engenharia de Producéo

EQUIPE DE GEOPROCESSAMENTO

Rafael de Castro Catdo i DSc. Geografia
Talles Gomes Santos i Gedgrafo

Arthur David de Angeli | Estagio em Geografia
Alan Vitor Gomide T Estagio em Geografia

Cheylla da Penha Carli de Castro 1 Estagio em Geografia

EQUIPE DE CAMPO

Andressa Lizzie Ribeiro Silva i Engenheira Ambiental

Brunella Selliti Borges i Engenheira Ambiental

Carla Luchi dos Santos i Engenheira Ambiental

Isabella Maria de Castro Filogonio I Engenheira Ambiental
Jéssica Ferreira Barbosa i Engenheira Ambiental

Juan Felipe Barrios Lopez i MSc. Geografia

Julia Reis Schimidt i Engenheira Ambiental

Kelly Cristina do Espirito Santo Rodrigues i Engenheira Ambiental
Lais Bisi Mau i Engenheira Ambiental

Maité Vivacqua Menezes i Arquiteta e Urbanista

Thiago Augusto de Paula Pepe i Bacharel em Gestdo Ambiental
Thiago Tozi de Mattos i Engenheiro Ambiental

Victor Silva Santos i Técnico em Meio Ambiente

Viviane Alves Fernandes i Engenheira Ambiental

Yan de Lima Azevedo i Engenheiro Civil



ABDI
Abilux
Abinee

Abirochas

Abrelpe

AD

Aderes

Amunes
ANAC
Anip
Antaq
ANTT
Anvisa
Asae
Bracelpa
Cempre
CETEM
CNES
CNI

CNT

Condoeste

LISTA DE ABREVIATURAS

Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial
Associacao Brasileira da Industria de lluminacgéo
Associagao Brasileira da Industria Elétrica e Eletronica

Associacédo Brasileira da Industria de Rochas Ornamentais

Associacédo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos

Especiais
Areas Degradadas por Disposicéo Inadequada

Agéncia de Desenvolvimento das Micro e Pequenas Empresas e do

Empreendedorismo

Associacdo dos Municipios do Estado do Espirito Santo
Agéncia Nacional de Aviacao Civil

Associacao Nacional da Industria de Pneumaticos
Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios
Agéncia Nacional de Transportes Terrestres
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
Autoridade de Seguranca Alimentar e Econémica
Associagéo Brasileira de Celulose e Papel
Compromisso Empresarial para Reciclagem
Centro de Tecnologia Mineral

Cadastro Nacional de Estabelecimentos de Saude
Confederacéo Nacional da Industria

Confederacéo Nacional dos Transportes

Consorcio Publico para Tratamento e Destinacao Final Adequada de
Residuos Solidos da Regido Doce Oeste do Estado do Espirito Santo



Conorte

Consul

Datasus
DNPM
EFVM
Empa
ETA
ETE
Findes
Funasa
GIRS

Ibam

Ibama

IBGE
Idaf
lema
Incaper
Inpev
Ipea
Lagesa
LAR

LI

LO

Consoércio Publico para Tratamento e Destinacao Final Adequada de
Residuos Solidos da Regiao Norte do Estado do Espirito Santo
Consorcio Publico para Tratamento e Destinacdo Final Adequada de
Residuos Solidos da Regido Sul Serrana do Estado do Espirito Santo

Departamento de Informatica do SUS

Departamento Nacional de Producao Mineral

Estrada de Ferro Vitoria Minas

Swiss Federal Laboratories for Materials Testing and Research
Estacbes de Tratamento de Agua

Estacdes de Tratamento de Esgoto

Federacdo das Industrias do Estado do Espirito Santo
Fundacdo Nacional de Saude

Gestao Integrada de Residuos Solidos

Instituto Brasileiro de Administracdo Municipal

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais

Renovaveis

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

Instituto de Defesa Agropecudria e Florestal do Espirito Santo
Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos

Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensao Rural
Instituto Nacional de Embalagens Vazias

Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada

Laboratorio de Gestdo do Saneamento Ambiental

Licenca Ambiental de Regularizacao

Licencga de Instalagéo

Licenca de Operacao



LP

LS

MAPA

MMA

MME

MTPA

OCMR

PERS

PT

PNSB

RAA

RCC

REEE

RI

RLRO

RM

RSPS

RSS

RST

RSU

Saae

Seama

Sedurb

SEP

Licenca Prévia

Licenca Simplificada

Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
Ministério do Meio Ambiente

Ministério de Minas e Energia

Ministério dos Transportes, Portos e Aviacao Civil
Organizac¢fes de Catadores de Materiais Reciclaveis e Reutilizaveis
Plano Estadual de Residuos Sélidos do Espirito Santo
Plano de Trabalho

Pesquisa Nacional de Saneamento Basico
Residuos Agrossilvopastoris e Agroindustriais
Residuos da Construcéo Civil

Residuo Eletroeletrénico

Residuos Industriais

Residuo com Logistica Reversa Obrigatéria
Residuos de Mineracao

Residuos de Servicos Publicos de Saneamento
Residuos de Servico de Saude

Residuos de Servicos de Transportes

Residuos Solidos Urbanos

Servigos Autdnomos de Agua e Esgoto

Secretaria Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos

Secretaria de Estado de Saneamento, Habitacdo e Desenvolvimento

Urbano

Secretaria de Portos da Presidéncia da Republica

Vi



SESA

Sindirocha

S

Sinduscon

Sinir

SNIS

TATD

TR

TUP

Ufes

vii

Secretaria Estadual de Saude

Sindicato da Industria de Rochas Ornamentais, Cal e Calcarios do

Espirito Santo
Sindicato da Industria da Construcéo Civil - ES

Sistema Nacional de Informacdes sobre a Gestdo dos Residuos
Solidos

Sistema Nacional de Informacfes em Saneamento

Tratamento, Armazenamento, Transbordo e Destinacdo Final
Termo de Referéncia

Terminais de Uso Privativo

Universidade Federal do Espirito Santo



viii

LISTA DE FIGURAS

Figura 1-1 7 Regionalizacdo proposta para 0 PERS-ES. ..........cccooovveviiiiiiiiiiin e, 20
Figura 2-1- Distribuicdo de valores hipotéticos de nimero de individuos na amostra
(n) versus tamanho da populagdo amostral (N) para 95% de confiabilidade e 10% de
2T o= Y0 010111 = | 23

Figura 2-2 - Mapeamento dos empreendimentos voltados ao diagnostico dos RSPS -

e I PN 29
Figura 2-3 - Mapeamento dos empreendimentos voltados ao diagndstico dos RSPS -
N I SRR 30
Figura 2-4i Mapeamento dos empreendimentos voltados ao diagnostico dos RCC.
.................................................................................................................................. 37
Figura 2-5 - Malha amostral do diagndstico dos residuos de servicos de saude...... 54
Figura 2-6 7 Localizacao dos portos publicos e privados no Espirito Santo. ............ 59
Figura 2-7 7 Localizacdo dos aeroportos publicos e privados no Espirito Santo...... 63
Figura 2-8 - Localizac&o dos terminais ferroviarios no estado do Espirito Santo. .... 67
Figura 2-9 - Localiza¢cdo dos terminais rodoviarios no estado do Espirito Santo...... 71
Figura 2-10 - Malha amostral do diagnostico dos residuos de mineragéo................ 81

Figura 2-11 - Malha amostral empregada no diagndstico dos residuos industriais. . 91
Figura 2-12 - Malha amostral empregada no diagnostico dos residuos
210 (01T | V0] 0 T= ] (o] L TR 104
Figura 2-13 - Malha amostral empregada no diagnéstico dos residuos
Yo (O ITS V0] 0= ] (0] £ - T UUPPPPPNS 105
Figura 2-14 - Malha amostral do diagnéstico dos servigos de coleta e transporte de
L1153 [0 [T 1 119
Figura 2-15 - Malha amostral do diagnéstico dos servigos de coleta e transporte de
L1153 [0 [T 1P 123

Figura 4-1 - Procedimento para escolha do cenario de referéncia de elaboragéo do

P E R S-ES. .. oo e 143
Figura 4-2 - Avaliacdo de correlacdo entre PIB per capita e geracdo de RSU para
12 0 L T RSP PPPPPRRPRR 157



Figura 4-4 - Numero de leitos totais no Espirito Santo i janeiro 2012 a janeiro 2019.
Figura 4-5 - Movimentag&o de cargas no Espirito Santo (2010 a 2018). ................ 166
Figura 4-6 - Projecéo de demanda de passageiros no Brasil e até 2030 i milhdes/ano.
Figura 4-7 - Participacéo das atividades econémicas no valor adicionado do Espirito
SANTO, 2016, BIM Q0. .eeniiiiie e 180



LISTA DE QUADROS

Quadro 1-17 Proposta de divisdo das Regifes de Integracdo e Municipios............ 21
Quadro 2-1 - Faixas de distribuicdo dos municipios capixabas por faixas. .............. 22
Quadro 2-2 7 Fontes de dados utilizadas no diagnostico de RSU.................cceeee. 25
Quadro 2-3 7 Indice per capita de geracéo de RSU por faixa populacional do Espirito
Y= 1oL (0 TP 26
Quadro 2-4 - Fontes de dados utilizadas no diagnostico de RSPS. ..........ccccccoeo. 28
Quadro 2-5 - Fontes de dados utilizadas no diagndéstico dos RCC. ..............ccceeee. 35

Quadro 2-6 - Instituicdes consultadas para definicdo do tamanho da populacédo e
consulta de fontes de informacdes para elaboracdo do Diagndstico da Gestdo de
Residuos Solidos N0 ESPIrito SANTO. .......uueiiiiiiiiiiiiiiiiiiececee e 53

Quadro 2-7 - Quantidade de empreendimentos prevista e visitada para os residuos de

SEIVICOS 0 SAUE ........uiiiiiii et e e e e e e et e e e e e e e e e e e aaa e eaeeeeeenanns 55
Quadro 2-8 7 Fontes de dados consultadosS.............ceeieviiiiiiieiiiii e, 58
Quadro 2-97 Fontes de dados consultadosS.............coeeeviiiiiiiiiiiiii e, 61
Quadro 2-10 7 Fontes de dados coONSUAdOS ............oeeevvviiiieeiiiiiieeeeee e, 65
Quadro 2-117 Fontes de dados coONSUAdOS ............oeeeiiiiiiieeiiiiiieeeeee e, 69

Quadro 2-12 i Instituicdes consultadas para definicdo do tamanho da populagéo e
consulta de fontes de informacbes para elaboracdo do Diagnéstico da Gestdo de
Residuos Solidos N0 ESPIrito SANt0. ........cooveeiiiiiiiiicic e 79
Quadro 2-13 - Fontes de dados consultados............cooeevviiiiiiiiiiiiiieeeeee e, 89
Quadro 2-14 - Fontes de informacdes para elaboracdo do Diagndstico da Gestéo de
Residuos Solidos N0 ESPIrito SANtO. ........ueiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 102
Quadro 2-15 - Principais fontes de informagéo utilizadas. ..............cccccuvvviiiiiiinnnnnnns 112

Quadro 2-16 - Indicadores de geracédo de residuos com logistica reversa obrigatoria.

................................................................................................................................ 116
Quadro 2-17 - Principais fontes de informagédo utilizadas. .............ccccvvvvieiiiiiininnnns 118
Quadro 2-18 - Principais fontes de informagédo utilizadas. .............ccccuvvvivviiiiinnnnnns 122
Quadro 2-19 - Resumo do plano amostral de Residuos Sdélidos Urbanos. ............ 126

Quadro 2-20 - Resumo do plano amostral de Residuos dos Servicos Publicos de
SANEAMENTO. ...t e e ettt et e e e e e et e e e e e e e et e e e n e e e eeenne 126
Quadro 2-21 - Resumo do plano amostral de Residuos de Construgao Civil......... 127



Xi

Quadro 2-22 - Resumo do plano amostral de Residuos de Servicos de Saude. ....127
Quadro 2-23 - Resumo do plano amostral de Residuos Industriais. ....................... 128

Quadro 2-24 - Resumo do plano amostral de Residuos de Servigos de Transportes

(0] 10 1) SRS 128
Quadro 2-25 - Resumo do plano amostral de Residuos de Servigcos de Transporte
(] o] 0o i (0 1) SRR 129

Quadro 2-26 - Resumo do plano amostral de Residuos de Servigcos de Transportes
QLT g T T ESR RL=T L0 )Y/ = T [0 1) 129
Quadro 2-27 - Resumo do plano amostral de Residuos de Servigcos de Transporte
(TerminaiS ROUOVIAINOS) .....cceeiiiiiiiiiie e e e ee et e e e e e e s e e e e e e e e e e et e e e e e e eeeenenes 130
Quadro 2-28 - Resumo do plano amostral de Residuos de Mineragéo................... 130
Quadro 2-29 - Resumo plano amostral de Residuos Agrossilvopastoris e
YN [ (o] [T (U] = U 131
Quadro 2-30 - Resumo do Plano Amostral de empresas de Coleta e Transporte de
=] [0 11 o 1 131
Quadro 2-31 - Resumo do plano amostral para empresas de tratamento,
armazenamento, transbordo e destinacao final (TATD).......ccovvvvviiiiiiieeeeeeeeen, 132

Quadro 2-32 - Resumo do plano amostral para Areas degradadas por disposicdo

1= o [=To U= To F- VR SRPPPPRPPPN 132
Quadro 4-1 - Setores industriais portadores de futuro presentes no planejamento
Lo 1S3 =T 2 01 1 TSRS 182
Quadro 4-2 - Parametros a serem melhor desenvolvidos. ...........cccceeeeeevviiieeeeeinnnnnn. 187
Quadro | -17 Consideracfes sobre as estimativas de custo (continua). ................ 308
Quadro J-1 - Valores dos parametros utilizados na estimativa de RSU.................. 313

Quadro J -2 - Potencial de geragao de energia (CONtiNUA). ..........coeeeeeeeeeeeeeeeeeeenenn. 314



12

LISTA DE TABELAS

Tabela 2-1 - Médias de alvaras de obras para municipios que responderam a
O (TS I= o [ 1S 33
Tabela 2-2 - Tamanho da populacdo amostral (N) para RCC no estado do Espirito
Y= 1 (o I (o] o1 11 0 U = ) PO PURPPRPPRN 33
Tabela 2-3 - Namero de individuos na amostra (n) para cada regido do Espirito Santo.

Tabela 2-4 - Médias de registros de estabelecimentos publicos geradores de RSS que
responderam & UFES/LAgESEA. .....uuuuiii ettt 40
Tabela 2-5 - Médias de registros de estabelecimentos privados geradores de RSS que
responderam a UfES/LAgESa. .......coovvviiiiiiiii et 40
Tabela 2-6 - Tamanho da populacdo amostral (N) e nimero de individuos na amostra
(n) para estabelecimentos publicos geradores de RSS no estado do Espirito Santo
(o] a1 (T LU E | PP PP PPPPPPPPP 43
Tabela 2-7 - Distribuicdo dos individuos da amostra (n) para Instituicdes publicas
geradoras de RSS nos municipios do Estado do Espirito Santo (continua). ............ 47
Tabela 2-8 - Tamanho da populacao amostral (N) e nimero de individuos na amostra
(n) para estabelecimentos privados geradores de RSS nas regifes do Estado do
] 011 ( TS = 01 (o JE SO 51
Tabela 2-9 - Distribuicdo dos individuos da amostra (n) para Instituices privadas
geradoras de RSS nas regifes do Estado do Espirito Santo. ............cccceevvvvvnnnnnnnnnns 52
Tabela 2-10 - amanho da populag¢do amostral (N) e numero de individuos na amostra

(n) RST T Terminais Ferroviarias distribuidos nas regides do Estado do Espirito Santo

Tabela 2-11 - Tamanho da populagdo amostral (N) e nimero de individuos na amostra
(n) para RST 1 Terminais Rodoviarios no estado do Espirito Santo. ..........ccccceeee... 69
Tabela 2-12 - Tamanho da populagdo amostral (N) e numero de individuos (n) da
amostra para geradores de RM POrte P..........iiiiiiiiiiiiii e 74
Tabela 2-13 - Distribuicdo dos individuos da amostra (n) para geradores de RM porte
P nas regifes do Estado do ESpPIrito SAntO. ........ccoevveieiiiiiiieiee 74
Tabela 2-14 - Tamanho da populagdo amostral (N) e numero de individuos (n) da

amostra para geradores de RM Porte M. .........oiiiiiiiiiiii i 75



13

Tabela 2-15 - Distribuicdo dos individuos da amostra (n) para geradores de RM porte
M nas regifes do Estado do ESPIritd SANT0. .......ccceeeeeeiiiiiiiiiiiii e 75
Tabela 2-16 - Tamanho da populagdo amostral (N) e nimero de individuos (n) da
amostra para geradores de RM porte G........cooooeeiiiiiieeeeeeeeeee e 76
Tabela 2-17 - Distribuicdo dos individuos da amostra (n) para geradores de RM porte
G nas regides do Estado do ESpPirito SANt0. ........ccoevviiiiiiiiiiieiiieeecee e 76
Tabela 2-18 i Lista de municipios que ndo possuem ao menos 1 (uma) empresa de
cada porte (P, M ou G) por tipologia (CONtINUA)...........uuuriiieeeeiiiiieiiiiiee e e 77
Tabela 2-19 - Quantidade de empreendimentos prevista e visitada para Residuos de
Y T U= = Tox= Lo J SRR 80
Tabela 2-20 - Tamanho da populagdo amostral (N) e numero de individuos (n) da
amostra para geradores de RIPOMe P. ..o 84
Tabela 2-21 - Distribuicdo dos individuos da amostra (n) para geradores de RI porte
P nas regifes do Estado do ESPIrito SANnt0. .........cccceeevviiiiiiiiiiii e, 84
Tabela 2-22 - Tamanho da populagdo amostral (N) e nimero de individuos (n) da
amostra para geradores de RI POrte M. ..o 85
Tabela 2-23 - Distribuicdo dos individuos da amostra (n) para geradores de RI porte
M nas regifes do Estado do ESPirito SANT0. .......ccceeeeeiiiiiiiiiiiiiie e 85
Tabela 2-24 - Tamanho da populacdo amostral (N) e nimero de individuos (n) da
amostra para geradores de RIPOMe G......cooooeeeeiiiii i 86
Tabela 2-25 - Distribuicdo dos individuos da amostra (n) para geradores de RI porte
G nas regides do Estado do ESpirito Santo. ..........coeeuviiiiiiieeiiiiiece e, 86
Tabela 2-26 - Lista de municipios que ndo possuem ao menos 1 (uma) empresa de
cada porte (P, M ou G) por tipologia (CONtINUA)...........cuumiiiieeeeiiiieeiiiiee e e e eeeeeiiiinnn 87
Tabela 2-27 - Quantidade de empreendimentos prevista e visitada para os residuos
INMOUSTIIRUS ... 90
Tabela 2-28 - Tamanho da populagéo amostral (N) e nUmero de individuos da amostra
(n) para geradores de RAA POIME P ... 96
Tabela 2-29 - Distribuicdo dos individuos da amostra (n) para geradores de RAA porte
P nas regifes do Estado do ESpIrito Santo. .........cccceeeiiiiiiiiiiiiii e, 96
Tabela 2-30 - Tamanho da populagéo amostral (N) e numero de individuos da amostra
(n) para geradores de RAA POIE M/G. ......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 97
Tabela 2-31 - Distribuicdo dos individuos da amostra (n) para geradores de RAA porte

M/G nas regides do Estado do ESpirito Santo............ccooevvviiiiiiiiieiieiciiie e, 97



14

Tabela 2-32 - Lista de municipios que ndo possuem ao menos 1 (uma) empresa de

cada porte (P ou M/G) por tipologia (CONtINUA). .......cceeeveeeiiiiiiiie e eeeeeeeieee e e e e eeeanns 98
Tabela 2-33 - Quantidade de empreendimentos prevista e visitado para Residuos
AQrossilvopastoris € AgroiNAUSIIAIS .........oooeeeeieeeeeee e 103
Tabela 2-34 - Efetivo dos rebanhos, por tipo de rebanho (cabecas). ..................... 107
Tabela 2-35 17 Dados do animal, por tipo de rebanho. ..............cccccvvviiiiiiiiinnennn, 107
Tabela 2-36 i Produgdo média de dejetos (DM) por kg de animal vivo por dia...... 107
Tabela 2-37 - Geracado de residuos no abate de SUiNOS...........ccccvvveiiiiiieiininininnnnn. 108
Tabela 2-38 1 Geracéo de residuos no abate de bovinos. ..........cccccveeiiiieeeeeeennns 109
Tabela 2-39 7 Geracédo de residuos no abate de aves. ............cccoevvvvviiiiiieeeeeeeeenns 109
Tabela 2-40 7 Producgéo de pescado no Espirito Santo (Kg) .......cccceeeeviiiivviieeeennn. 110

Tabela 2-41 - Dados coletados de pesos de equipamentos eletroeletronicos e o valor
adotado para estimativa da geracao de residuos. ............ceeeeiiieeriiiiiiiiiiii e, 114
Tabela 2-42 - Dados coletados de vida util de equipamentos eletroeletrénicos e o valor
adotado para estimativa da geracao de residuos. .............uvvvevermiieeiiiiiinnineene.. 114
Tabela 2-43 - Dados utilizados para o célculo de geragéo dos REEE.................... 115
Tabela 2-44 - Tamanho da populagéo amostral (N) e nimero de individuos na amostra
(n) empresas de coleta e transporte de residuos no estado do Espirito Santo. ..... 117
Tabela 2-45 - Tamanho da populacdo amostral (N) e numero de individuos (n) da
amostra para as atividades de armazenamento e tratamento de residuos sélidos nas
regifes do ESPIrto SANTO.......cc..uueiiiiiie e 121
Tabela 2-46 - Distribuicdo dos individuos da amostra (n) para as atividades de
armazenamento e tratamento de residuos sélidos nas regides do Espirito Santo. 121

Tabela 2-47 - Quantidade de empreendimentos visitada para empresas de

Tratamento, Armazenamento, Transbordo e Destinagao Final ..............cccccvvvennnns 122
Tabela 2-48 - Quantidade de areas degradadas por regiao. ..........ccccceeeeeeeeeeeeennnnns 125
Tabela 2-49 - Empreendimentos que farédo parte do plano amostral...................... 133

Tabela 4-1 - Critérios de avaliacdo para formacao dos responsaveis pelo setor.... 148
Tabela 4-2 - Cobertura com abastecimento de agua para as regides do PERS-ES em

12 O 1 PP SUPPPPPPP 159
Tabela 4-3 - Cobertura com coleta e tratamento de esgoto para as regides do PERS-
ES @M 20007, e e 159

Tabela 4-4 - Participacéo relativa dos Portos Publicos e TUPs no total de cargas

movimentadas no Espirito Santo T 2010 @ 2018. .........ccooiiiviiiiiiiiee e 167



15

Tabela 4-5 - Participacdo no total de cargas movimentas no Espirito Santo i 2010 a

12 0 SRR 168
Tabela 4-6 - Principais mercadorias movimentas nos portos capixabas (2010 a 2018).
................................................................................................................................ 169
Tabela 4-7 - Natureza da carga movimentada nos terminais capixabas i 2010 a 2018.
................................................................................................................................ 169
Tabela 4-8 - Cenério para a produc¢do de produtos minerais no Espirito Santo......179
Tabela H-1 - Projecao de geracgéo de residuos soélidos urbanos (continua)............ 299

Tabela H-2 - Projecdo de geracéo de residuos de servi¢os publicos de saneamento.

................................................................................................................................ 303
Tabela H-3 - Projecao de geracgéo de residuos de construcao Civil. ..............ceee.... 304
Tabela H-4 - Projecao de geracéo de residuos de servicos de saude..................... 304
Tabela H-5 - Projecao de geracédo de residuos de servicos de transporte.............. 305
Tabela H-6 - Projecao de geracdo de residuos de mineragao. ...........cccccvvvvveeennnnn. 305

Tabela H-7 - Projecdo de geracao de residuos agrossilvopastoris e agroindustriais.

Tabela H-8 - Projecao de geracdo de residuos industriais.............ccceevvvveviviinneeennn. 307

Tabela H-9 - Projecao de geracédo de residuos de logistica reversa obrigatéria. ....307



XVi

SUMARIO
1. INTRODUGAO .......coiteierecrererassseseesessesessssnsssssssssassessssssnssssassasssessesessessansanns 19
2, APRESENTAGAO GERAL DA ESTRATEGIA METODOLOGICA PARA
DEFINIGCAO DO PLANO AMOSTRAL .....cooeeceeceeceeeeraeeesesaesassessssasssenssssasssssssseesens 21
2.1 RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (RSU) .....cccoviiieiiiiiecieieeceeeeeeeeee e ean s 24
2.2 RESIDUOS DE SERVICOS PUBLICOS DE SANEAMENTO (RSPS)........... 27
2.3 RESIDUOS DE CONSTRUGAO CIVIL (RCC) c.ovveevieeeeeeeeeeeeeeeeeeeann, 32
2.4 RESIDUOS DE SERVICOS DE SAUDE (RSS) ...ioiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeann, 39
2.5 RESIDUOS DE SERVICOS DE TRANSPORTE (RST) ...c.cooviviviireieieeeeennn, 56
2.5, PO OS et eenan 57
S T X =T o] o o (o 1 3PP 60
2.5.3 TerminaiS fEITOVIANOS ... .uuuiiiiiiiieiiiiiiiie ittt e e e 64
2.5.4 TerminaiS FOUOVIANIOS ....uuuiiiiiiiiiiiiiiiiie ettt e e e 68
2.6 RESIDUOS DE MINERAGAO (RM) ....cocoiuiiieiiieeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 73
2.7  RESIDUOS INDUSTRIAIS (RI) ...coovivieieieieeeeeeeeesee et 83
2.8 RESIDUOS AGROSSILVOPASTORIS E AGROINDUSTRIAIS (RAA).......... 93
2.9 RESIDUOS COM LOGISTICA REVERSA OBRIGATORIA (RLRO)............. 111
2.10 COLETA E TRANSPORTE DE RESIDUOS .......coveiiiiecieeieceeee e, 117
2.11 TRATAMENTO, ARMAZENAMENTO, TRANSBORDO E DESTINACAO FINAL
120
2.12 AREAS DEGRADADAS .......oooviitieeeeeee et ee et 124
2.13 RESUMO POR TIPOLOGIA ...ttt 126
2.14 RESUMO DO PLANO AMOSTRAL ..ottt 133
3. LIMITAGOES E DIFICULDADES PARA ELABORAGAO DO DIAGNOSTICO
134
3.1 RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (RSU) .....coueiuiiieieeieeieeieeeeeeeeeeeeeeeeeenes 135



XVii

3.2 RESIDUOS DOS SERVICOS PUBLICOS DE SANEAMENTO (RSPS).......136
3.3 RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL (RCC)..veveveeeeeeeeeerreeeeerereeeeerereeeeenens 136
3.4 RESIDUOS DE SERVICOS DE SAUDE (RSS)....ciiieeireeeeerereeeeereeesennns 137
3.5 RESIDUOS DE SERVICOS DE TRANSPORTES (RST) ...ccoeieiveeeirennne. 138
3.6 RESIDUOS DE MINERAGAO (RM) ....coouiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 138
3.7 RESIDUOS INDUSTRIAIS (RI) .eveiviieeieecieeieeieeieete e ee et 139
3.8 RESIDUOS AGROSSILVOPASTORIS E AGROINDUSTRIAIS (RAA) ........ 140
3.9 RESIDUOS COM LOGISTICA REVERSA OBRIGATORIA (RLRO)............. 140
3.10 COLETA E TRANSPORTE DE RESIDUOS (CT)..cooovveevriieeieereeeecee e 141
3.11 TRATAMENTO, ARMAZENAMENTO, TRANSBORDO E DESTINAC}AO FINAL
DE RESIDUOS (TATD) ..ottt n s s s s et 141
3.12 DIAGNOSTICO DAS AREAS DEGRADADAS POR DISPOSICAO
INADEQUADA DE RESIDUOS ........oviiiieieececeeeeeeee ettt 142
4, PROGNOSTICOS E PROPOSIGAO DE CENARIOS. .........ccoceoeereeeeneene. 143
4.1 CAPACIDADES ADMINISTRATIVAS PARA GESTAO DOS RESIDUOS NOS
MUNICIPIOS DO ESPIRITO SANTO .....ciiiiiiiiiiieieieenesie e 146
4.2 ANALISE DE CENARIOS PARA O PERS-ES.....ccccooiiiiiiennieieenenisieeenens 150
4.3 PROJECOES DAS TIPOLOGIAS DE RESIDUOS .......ccccoeveeeecececeeee, 157
4.3.1 Residuos Solidos Urbanos (RSU) .......coovviiiiiiiiiiiieie e 157
4.3.2 Residuos dos Servi¢cos Publicos de Saneamento (RSPS)...........cc......... 158
4.3.3 Residuos da Construgao Civil (RCC)......cooiiiiiiiiiiiiieiiiiiieeeee e 160
4.3.4 Residuos de Servigcos de Salde (RSS).....ccccvvvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee 161
4.3.5 Residuos de Servicos de Transportes (RST) ..oooovvvvviiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeee 164
4.3.6 Residuos de Mineragao (RM) ... 174
4.3.7 Residuos INAUSEriais (RI)......ccooiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 179
4.3.8 Residuos Agrossilvopastoris e Agroindustriais (RAA).......cccccvvveeeeeeeeen. 183
4.3.9 Residuos com Logistica Reversa Obrigatdria (RLRO)........ccccccvveeeeennnn. 186



XVili

4.4 ESTRATEGIAS E METAS PARA O CENARIO DE REFERENCIA.............. 188
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .........ccoovimiisirnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 193
APENDICE A - QUESTIONARIO RESIDUOS SOLIDOS URBANOS - RSU....... 195

APENDICE B — QUESTIONARIO RESIDUOS DE SERVIGOS PUBLICOS DE
SANEAMENTO — RSPS...oemeeeeeeeeeeeeeeeseeseesesesesessesesseessssasessessessesssnsenssesessessensenns 209

APENDICE C - QUESTIONARIO RESIDUOS DE CONSTRUGAO CIVIL - RCC 218

APENDICE D - QUESTIONARIO RESIDUOS DE SERVICOS DE SAUDE - RSS
225

APENDICE E — QUESTIONARIO RESIDUOS DE SERVIGOS DE TRANSPORTE
(RST)=- PORTOS ...t a s s s s s s e s 236

APENDICE F — QUESTIONARIO RESIDUOS DE SERVIGOS DE TRANSPORTE

(RST)- AEROPORTOS.......coeuruereuearseseaeserssssesesssssnsssssssssssssssassessasssssasssssasassessansens 245
APENDICE G - QUESTIONARIO RESIDUOS DE SERVIGOS DE TRANSPORTE
(RST)- TERMINAIS FERROVIARIOS E RODOVIARIOS ......cocoerererneeneesessessesanes 254
APENDICE H - QUESTIONARIO RESIDUOS DE MINERAGAO -RM................. 262
APENDICE | - QUESTIONARIO RESIDUOS INDUSTRIAIS - Rl ......cceceererennnee. 270

APENDICE J - QUESTIONARIO RESIDUOS AGROSSILVOPASTORIS E
AGROINDUSTRIAIS = RAA ... sssasssss s asaasssss e 278

APENDICE K - QUESTIONARIO EMPRENDIMENTOS DE COLETA E
TRANSPORTE DE RESIDUOS SOLIDOS - CT .....coeeeeceereecnceeeresseesesaessnenenens 285

APENDICE L - QUESTIONARIO EMPRENDIMENTOS DE TRATAMENTO,
ARMAZENAMENTO, TRIAGEM E DISPOSIGAO FINAL - TATD....c.cccovurreruenenne 291

APENDICE H - DETALHAMENTO DAS PROJECOES DE GERAGAO DE
RESIDUOS SOLIDOS POR TIPOLOGIA...........coiuimiasassssssssssssssssssssssssssaes 299

APENDICE | - DESCRIGAO DA ESTIMATIVA DE CUSTO DE ALGUMAS AGOES
308

APENDICE J — ESTIMATIVA DO POTENCIAL DE GERAGAO DE ELETRICIDADE
A PARTIR DO BIOGAS GERADO PELO RSU NOES ... 313



1.

19

INTRODUCAO

Os topicos adiante apresentam o0s aspectos metodoldégicos empregados ha

elaboracdo do Diagndstico da Gestao e do Manejo dos Residuos Sélidos no Espirito

Santo para cada uma das tipologias em analise, bem como para as estimativas de

geracédo empregadas.

Antes disto, no entanto, cabe recordar a proposta de regionalizacdo utilizada nas

expedi¢cdes de campo. Construida com base na concepc¢do do Programa ES Sem

Lixdo, além de considerar os ajustes feitos em comum acordo com os técnicos da

Seama, lema e Sedurb, tal divisdo compreende cinco regides. Estas encontram-se

dispostas na lista abaixo, bem como no mapa da Figura 1-1 a seguir.

a.

Regido Metropolitana Ampliada: 11 municipios i Aracruz, Cariacica, Domingos
Martins, Fund&o, Guarapari, Marechal Floriano, Santa Leopoldina, Serra, Viana,
Vila Velha e Vitoria;

Regido do Doce: 22 municipios - Afonso Claudio, Aguia Branca, Alto Rio Novo,
Baixo Guandu, Colatina, Governador Lindenberg, Ibiragu, Itaguacu, Itarana, Jodo
Neiva, Laranja da Terra, Linhares, Mantendpolis, Marilandia, Pancas, Rio Bananal,
Santa Maria de Jetiba, Santa Teresa, Sdo Domingos do Norte, Sdo Gabriel da

Palha, Sdo Roque do Canaa e Vila Valério;

Regido Norte: 15 municipios - Agua Doce do Norte, Barra de S&o Francisco, Boa
Esperanca, Conceicdo da Barra, Ecoporanga, Jaguaré, Montanha, Mucurici, Nova
Venécia, Pedro Canario, Pinheiros, Ponto Belo, Sdo Mateus, Sooretama e Vila

Pavao:;

Regido Sul Serrana: 14 municipios - Alegre, Brejetuba, Concei¢do do Castelo,
Divino de Séo Lourenco, Dores do Rio Preto, Guacui, Ibatiba, Ibitirama, Irupi, lina,
Jerbnimo Monteiro, Muniz Freire, Sdo José do Calcado e Venda Nova do

Imigrante;

Regido Centro e Litoral Sul: 16 municipios - Alfredo Chaves, Anchieta, Apiaca,
Atilio Vivacqua, Bom Jesus do Norte, Cachoeiro de Itapemirim, Castelo, Iconha,
Itapemirim, Marataizes, Mimoso do Sul, Muqui, Pitma, Presidente Kennedy, Rio

Novo do Sul e Vargem Alta.
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Figura 1-11 Regionalizagdo proposta para o PERS-ES.
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As Oficinas de Trabalho conduzidas entre os meses de dezembro/2018 e janeiro/2019
contemplaram tal regionalizacdo mediante eventos realizados nos municipios-polo

descritos no Quadro 1-1.

Quadro 1-17 Proposta de divisdo das Regifes de Integragdo e Municipios.

Regido de Integracéo Municipios-polo
Metropolitana Ampliada Vitéria
Norte S&o Mateus
Doce Colatina
Sul Serrana Venda Nova do Imigrante
Centro e Litoral Sul Cachoeiro de Itapemirim

Fonte: Autoria Propria.

2. APRESENTAGAO GERAL DA ESTRATEGIA METODOLOGICA PARA
DEFINICAO DO PLANO AMOSTRAL

Para atender o Plano de Trabalho (PT) aprovado, respeitando o Termo de Referéncia
(TR), para elaboracdo do PERS-ES, o tamanho da populacdo amostral, a partir do
qual foi definido o numero de individuos na amostra que seriam visitados com
aplicacdo de questionario in loco, foi definido pelos empreendimentos licenciados pelo
lema e Idaf, além de empreendimentos licenciados pelas prefeituras municipais, ou
alvaras de obras e de funcionamento emitidos por essas prefeituras. A atividade de
solicitacao dessas informacdes foi iniciada em 05/03/2018 e finalizada em 18/09/2018

com a entrega dos dados pela Prefeitura Municipal de Vitoria.

Como algumas prefeituras ndo enviaram a Ufes/Lagesa as informacdes necessarias
para consolidacdo da populacdo amostral (licencas, alvards e listas de
empreendimentos que geram RSS), foi proposto que na definicdo do tamanho da
populacdo amostral, fossem utilizadas as médias do nimero de empreendimentos
enviados por municipio para preenchimento daquelas lacunas de informagdes néo
recebidas. Para o célculo das médias, os municipios foram agrupados por faixas de

populacao, conforme apresentado no Quadro 2-1.
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Quadro 2-1 - Faixas de distribuicdo dos municipios capixabas por faixas.

Faixa Populacao
1 Até 30 mil habitantes
2 De 30.001 a 100.000 habitantes
3 De 100.001 a 250.000 habitantes
4 De 250.001 a 1.000.000 habitantes
5 De 1.000.001 a 3.000.000 habitantes
6 Acima de 3.000.001 habitantes

Fonte: SNIS (2018).

Ainda segundo o TR, a Ufes/Lagesa deveria apresentar metodologia de pesquisa e
plano amostral com definicdo do tamanho da amostra proporcional e representativo
de cada setor pesquisado. Conforme o Plano de Trabalho aprovado pela Contratante,
foi adotada uma margem de erro de 10%, garantindo um nivel de confiabilidade de
95%, respeitando as estratificacdes por tipologia preconizadas no TR. A férmula para
determinacdo do tamanho da amostra (n) com base na estimativa da propor¢ao

populacional (N) em uma populacao finita € apresentada na Equacao 1.:

\ 888 1 O
€ 8 88 71 6 @)
Onde
¢ = Numero de individuos na amostra;
N = Tamanho da Populagéo;
@y = Valor critico que corresponde ao grau de confianca desejado;
P = Proporcédo populacional de individuos que pertence a categoria que estamos
interessados em estudar;
q = Proporcdo populacional de individuos que NAO pertence & categoria que

estamos interessados em estudar (=11 p);

E = Margem de erro ou erro maximo de estimativa.



23

A Equacado 1 exige que se substituam os valores populacionais p e q, por valores
amostrais. Segundo Levine et. al. (2000), esses valores quando desconhecidos
podem ser substituidos 0,5. Percebe-se pela Figura 2-1 que, embora o tamanho da
populacdo (N) possa aumentar significativamente, o nimero de individuos da amostra

(n) ndo segue o mesmo padrao linear de crescimento.

Figura 2-1- Distribuic&o de valores hipotéticos de nimero de individuos na amostra (n) versus
tamanho da populacéo amostral (N) para 95% de confiabilidade e 10% de erro amostral.

140
120
100
80
60

40

n (nimero de individuos)

n = 11,329In(N) + 5,5296

20 R2 = 0,8549

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000
N (tamanho da populacao amostral)

Fonte: Autoria propria.

Nos tdpicos seguintes, buscar-se-a apresentar a metodologia para definicdo do
namero de individuos para cada estrato amostral e tipologia de geradores de residuos

descrito no TR.
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2.1 RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (RSU)

Como estratégia para elaboracédo do diagnostico dos geradores de RSU no Espirito
Santo, o PT descreve que sejam contemplados os residuos domiciliares, originarios
de atividades domeésticas em residéncias urbanas, os residuos de limpeza urbana
originarios da varricdo, limpeza de logradouros e vias publicas e outros servi¢cos de
limpeza urbana, os residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de
servicos, excetuados 0s que estao classificados em outras tipologias e observando o
disposto no artigo 13 da Lei 12.305/2010. Foram selecionados os municipios do
estado do Espirito Santo e informacdes constantes nos processos de licenciamento
lema. O periodo de coleta de informacdes sobre producdo de residuos esta restrito

aos anos de 2014 e 2017, conforme especificado no PT.

Segundo o TR, deverao ser pesquisados como fonte geradora todos os municipios do
Estado, bem como as unidades de manejo, coleta, transporte, tratamento,
armazenamento e destinacdo e/ou disposicao final. Desta forma, o numero de
individuos da amostra (n) devera ser igual ao tamanho da populacdo amostral (N),
pois deverdo ser avaliados todos os 78 municipios do estado do Espirito Santo

mediante a aplicacdo de questionario in loco. Dessa forma, n = 78 municipios.

Assim, a elaboracédo do diagnoéstico dos Residuos Soélidos Urbanos foi embasada em
entidades e documentos oficiais, como o Sistema Nacional de Informacfes sobre
Saneamento (Snis), o Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil feito pela Associagéo
Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (Abrelpe), o Instituto
de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA), os Planos Municipais de Gestdo Integrada

de Residuos Sdélidos e as préprias Prefeituras Municipais.

Especificamente para o levantamento de dados sobre a existéncia e a situagéo de
catadores de materiais reciclaveis, foram utilizados os relatorios mensais de
acompanhamento da Agéncia de Desenvolvimento das Micro e Pequenas Empresas
e do Empreendedorismo (Aderes) e do Projeto Fortalecimento dos Catadores/as de

Materiais Reciclaveis do Estado do Espirito Santo.

Também foram conduzidas visitas técnicas em todos os 78 municipios do Estado,
conforme previamente delineado no Plano Amostral. Além do georreferenciamento
das unidades de manejo existentes, durante essas expedicdes de campo foram

aplicados questionarios as prefeituras com o intuito de se obter informacdes relativas
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a gestdo e ao gerenciamento desta tipologia de residuo. A partir disso, objetivou-se
alcancar uma representacao acurada do servi¢co que € prestado aos quase 4 milhdes

de habitantes do Espirito Santo.

O Quadro 2-2 apresenta um resumo das fontes de dados empregadas no

delineamento do panorama desta tipologia de residuos sélidos.

Quadro 2-2 1 Fontes de dados utilizadas no diagnéstico de RSU.

Tipologia Fontes de dados

Pesquisa bibliografica em trabalhos cientificos;
Agéncia de Desenvolvimento das Micro e Pequenas;

Empresas e do Empreendedorismo (Aderes);

= =4 =4 =4

Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos

Especiais (Abrelpe);

=

Associac¢do dos Municipios do Estado do Espirito Santo (Amunes);

Compromisso Empresarial para Reciclagem (Cempre);

==

Empresas publicas ou privadas de coleta, transporte/transbordo,

destinacéo e disposi¢éo final de RSU;
Residuos Sdlidos

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE);
Urbanos (RSU)

Instituto de Pesquisa Econbmica Aplicada (IPEA);
Organizagbes de Catadores de Materiais Reciclaveis e Reutilizaveis;
Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB);

Prefeituras Municipais;

=A =4 =4 =4 -4 -4

Secretaria de Estado de Saneamento, Habitacdo e Desenvolvimento
Urbano (Sedurb);

Sistema Nacional de Informacdes em Saneamento (SNIS);

=

Sistema Nacional de Informag8es sobre a Gestao dos Residuos Sélidos
(Sinir).

Fonte: Autoria propria.

Os dados quantitativos de geracao de residuos solidos foram obtidos pela aplicacéao
de questionarios as 78 prefeituras municipais do Estado, nos quais 0s entrevistados
relataram o montante mensal de cada um dos residuos gerados em sua atividade.
Para os casos em que ndo houve respostas, estes valores foram obtidos, quando

possivel, mediante a consulta de processos junto aos devidos 0rgaos licenciadores.

Em seguida, foi delimitada uma série historica anual para o periodo de 2013 a 2017,

construida com base na utilizacdo dos valores declarados e consultados sobre os
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residuos produzidos durante a atividade dos empreendimentos em estudo. Para tanto,
os valores em toneladas referentes a cada residuo gerado foram somados, de modo
gue se foi alcancado um montante de geragao por empreendimento para cada um dos

anos em andlise.

No entanto, certos residuos foram declarados em unidades diferentes de toneladas
ou quilogramas (como m3, L, unidades, sacos, dentre outros). Visando a
uniformizagdo da apresentacdo dos resultados quantitativos, estes valores foram
convertidos para toneladas com o auxilio de indicadores de massa especifica
encontrados na literatura. Salienta-se que foram desconsiderados do somatério 0s

valores para os quais a transformacao nao foi possivel de ser efetuada.

As eventuais lacunas verificadas nas séries anuais foram completadas mediante
estimativas. Para tanto, foram calculados os indices per capita de geracao dos RSU

no Espirito Santo em funcédo das faixas populacionais municipais (vide Quadro 2-3).

Quadro 2-3i Indice per capita de geracdo de RSU por faixa populacional do Espirito Santo.

Faixa Populacional (hab.) indice per capita (ton/hab./ano)
Até 30 mil 0,11
De 30.001 a 100.000 0,12
De 100.001 a 250.000 0,15
De 250.001 a 1.000.000 0,33

Fonte: Autoria propria.

Os indices dispostos no Quadro 3-3 foram calculados a partir dos dados de geracao
diaria obtidos em pesquisa realizada pela Sedurb junto aos municipios capixabas do
Condoeste, Conorte e Consul no ano de 2014. Estes quantitativos foram entéo
extrapolados para 2016 com o auxilio das taxas de geracdo anuais apresentadas
pelos manuais da Abrelpe para o Estado, isto €, aumento de 2,14% de 2014 para 2015
e uma diminuicdo de 2,47% no periodo 2015-2016. Em seguida, tais montantes
municipais foram relacionados a quantidade de habitantes estimada pelo IBGE e os

indices per capita dispostos acima foram criados.

E importante ressaltar que foi tomado como base o ano de 2016, pois 0s quantitativos
informados pelas prefeituras nos questionarios foram comparados aos montantes que
estas haviam declarado ao SNIS para o mesmo periodo. Quando estes valores foram

considerados discrepantes, isto €, com um desvio de cerca de 50% entre si, foram
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considerados para este municipio 0s quantitativos anuais calculados a partir dos
indices. O mesmo foi feito para os municipios que ndo declaram dado algum em seus

respectivos questionarios.

O Apéndice A apresenta o questionario aplicado aos empreendimentos de RSU.

2.2 RESIDUOS DE SERVICOS PUBLICOS DE SANEAMENTO (RSPS)

Como estratégia para elaboracao do diagnostico dos geradores de RSPS no Espirito
Santo, o PT descreve que sejam contemplados os geradores de residuos sélidos
oriundos dos processos de tratamento de 4gua e dos processos de tratamento de
esgoto sanitario, realizados respectivamente em Estaces de Tratamento de Agua i

ETAs e em Estacdes de Tratamento de Esgoto i ETEs.

Para definicdo do tamanho da populagdo amostral (N) para geradores de RSPS, foram
selecionadas as informacdes constantes nos processos de licenciamento lema e

licenciamento municipal, segundo os recortes especificados abaixo:

A Licencas de Operacdo, Simplificadas e de Regularizacdo com vencimentos a
partir de 2014 para ETAs e ETEs emitidas pelo lema e pelas prefeituras aptas a

licenciar.

Segundo o TR, deveréo ser pesquisados as ETAs e ETEs sob gestdo da CESAN e
de todos os Servicos Municipais de Saneamento e suas concessionarias. Dessa
forma, o nimero de individuos da amostra (n) devera ser igual ao tamanho da
populacdo amostral (N), compostos por todas as Estacbes de Tratamento de Agua i
ETA (114) e EstacOes de Tratamento de Esgoto - ETE (217) licenciadas pelo IEMA e
pelos municipios no Estado do Espirito Santo. Foram selecionados o0s
empreendimentos com licencas validas entre os anos de 2013 e 2017, conforme

especificado no PT. Dessa forma, neta =114 e nete = 217, totalizando 331 unidades.

Ao final dessa selecéo, foi aplicado um questionario referente a esta tipologia de
residuos a cada um de seus operadores, sendo estes representados pela CESAN,
SAAE, prefeituras, Sanear e BRK Ambiental solicitando informacgfes referentes a
gestédo e ao gerenciamento dos residuos gerados tanto nos processos de tratamento
guanto nos laboratorios e unidades de preparacao e aplicacdo de produtos quimicos

das estacgoes.
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Além disso, cabe mencionar que também foram empregadas outras fontes de
pesquisa na obtencdo das informacgdes relativas aos RSPS, como monografias,

dissertacoes, artigos cientificos, o SNIS, dentre outras (vide Quadro 2-4).

Quadro 2-4 - Fontes de dados utilizadas no diagnéstico de RSPS.

Tipologia Fonte de dados
1 Pesquisa bibliografica em monografias e artigos cientificos;
1 Empresas prestadoras de servi¢os publicos de saneamento;
Residuos dos 1 Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE);
Servigos Publicos | § Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Espirito Santo
de Saneamento (lema);
(RSPS) 1 Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB);

Prefeituras Municipais;

Sistema Nacional de Informagdes em Saneamento (SNIS).

Fonte: Autoria propria.

Durante a etapa de diagnadstico foi verificado um namero de ETEs e ETAs maior do
gue o valor previsto na amostra, totalizando 418 estacdes visitadas, este aumento se
deveu ao recorte temporal realizado para definicho da amostra, ficando estacoes
licenciadas antes de 2013 e apds 2017 fora da amostra. As Figuras 2-2 e 2-3

apresentam a distribuicdo das estacGes de ETEs e ETASs, respectivamente.



Figura 2-2 - Mapeamento dos empreendimentos voltados ao diagndstico dos RSPS - ETE.
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Figura 2-3 - Mapeamento dos empreendimentos voltados ao diagndstico dos RSPS - ETA.
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Os dados quantitativos de geracéao foram obtidos pela aplicacdo de questionarios as
concessionarias presentes e atuantes no Estado, nos quais 0s entrevistados
relataram o montante mensal de cada um dos residuos gerados em sua atividade.
Para os casos em que néo houve respostas, estes valores foram obtidos, quando

possivel, mediante a consulta de processos junto aos devidos 6rgaos licenciadores.

Em seguida, foi delimitada uma série historica anual para o periodo de 2013 a 2017,
construida com base na utilizacdo dos valores declarados e consultados sobre os
residuos produzidos durante a atividade dos empreendimentos em estudo. Para tanto,
os valores em toneladas referentes a cada residuo gerado foram somados, de modo
gue se foi alcancado um montante de geracéo por empreendimento para cada um dos

anos em andlise.

No entanto, certos residuos foram declarados em unidades diferentes de toneladas
ou quilogramas (como m3, L, unidades, sacos, dentre outros). Visando a
uniformizacdo da apresentacdo dos resultados quantitativos, estes valores foram
convertidos para toneladas com o auxilio de indicadores de massa especifica
encontrados na literatura. Salienta-se que foram desconsiderados do somatorio os

valores para os quais a transformacao nao foi possivel de ser efetuada.

As eventuais lacunas verificadas nas séries anuais foram completadas mediante
estimativas. Seu preenchimento foi realizado a partir de médias, extrapolacdes e
proporcdes que tomaram como base os préprios dados declarados pelos demais

empreendimentos.

Para o caso especifico dos RSPS, tal etapa foi conduzida respeitando a
regionalizacdo proposta na mobilizacdo deste estudo. Dessa forma, os valores
estimados para a complementacdo das falhas foram obtidos a partir de médias e
correlagdes entre empreendimentos situados nas mesmas regides, isto €,

Metropolitana Ampliada, Norte, Sul Serrana, Doce e Centro Litoral Sul.

Finalmente, os resultados anuais por empreendimento foram somados para se obter
um montante geral para a tipologia em analise. Como este resultado corresponde ao
total gerado pelos estabelecimentos visitados (n), uma relacdo de proporcionalidade
foi aplicada para se estimar o quantitativo total da tipologia no Estado como um todo

(N) para o periodo considerado neste trabalho.

O Apéndice B apresenta o questionario aplicado aos empreendimentos de RSPS.
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2.3 RESIDUOS DE CONSTRUCAO CIVIL (RCC)

Como estratégia para elaboracédo do diagnostico dos geradores de RCC no Espirito
Santo, o PT descreve que sejam contempladas obras de construcdo, reforma e
demolicdo estratificadas para as regides Metropolitana Ampliada, Doce, Norte, Sul-
serrana e Centro-litoral sul. Para definicdo do tamanho da populacdo amostral (N)
para as obras em execucdo, foram selecionadas as informacdes constantes nos
processos de licenciamento lema, licenciamento municipal, além de alvaras de obras

emitidos nos municipios, segundo os recortes especificados abaixo:

1 Licencas de Operacéo, Simplificadas e de Regularizacdo com vencimentos a
partir de 2014 para atividades relacionadas a construcéo civil emitidas pelo lema
e pelas prefeituras aptas a licenciar;

1 Licencas de Instalacdo validas de empreendimentos de qualquer atividade que
ndo possuem Licencas de Operacao ou outro tipo de licenca emitida no érgao
ambiental. Essa situacdo retrata que o empreendimento estad na fase de
implantacéo, ou seja, na fase geradora de RCC,;

1  Alvaras de execucao de obras validos emitidos pelas prefeituras municipais.

A utilizacdo dos alvaras de execucdo de obras se fez necesséaria uma vez que nem
todas as atividades geradoras de RCC séo licenciaveis, como por exemplo pequenas

construcdes, reformas, ampliagdes e demoli¢des.

Dessa forma, a metodologia para definicdo do tamanho da populagdo amostral (N) e
do numero de individuos na amostra (n) garantiu a representatividade do setor
(geradores de RCC) no Espirito Santo contemplando as regibes Metropolitana
Ampliada, Doce, Norte, Sul-serrana e Centro-litoral sul. A coleta das informagdes
permitiu que o diagnostico possa ser segmentado e proporcional e pequenos e

grandes geradores.

Entretanto, apenas 41 dos 78 municipios apresentaram informacdes sobre os alvaras
de obras emitidos por eles. Dessa forma, para a definicdo do tamanho da populagéao
amostral (N) a equipe Ufes/Lagesa propds que fossem utilizadas as meédias do
namero de empreendimentos calculadas por faixas de municipios capixabas (Tabela
2-1) para substituir os dados faltantes. Finalmente, a Tabela 2-2 descreve o tamanho
da populacdo amostral (N) verificada por regido de planejamento para RCC, onde

estdo incluidas em vermelho as médias de alvaras por faixa de tamanho para os
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municipios que ndo responderam ao oficio enviado pela Ufes as prefeituras

municipais.

Tabela 2-1 - Médias de alvaras de obras para municipios que responderam a Ufes/Lagesa

Faixa Média
Faixa 1: até 30 mil habitantes 53
Faixa 2: de 30.001 a 100.000 habitantes 108
Faixa 3: de 100.001 a 250.000 habitantes 193
Faixa 4: de 250.001 a 1.000.000 habitantes 774

Fonte: Autoria Propria.

Tabela 2-2 - Tamanho da populagao amostral (N) para RCC no estado do Espirito Santo

(continua).
_ o Licenciamento | Licenciamento Alvarés Total por
Regido Municipio
IEMA Municipal de Obras | municipio
Alfredo Chaves 19 0 53 72
Apiaca 3 0 53 56
Atilio Vivacqua 13 25 24 62
Bom Jesus Do Norte 6 0 88 94
- Cachoeiro De 7 167 193 367
D Itapemirim
= Castelo 17 21 151 189
S Iconha 21 0 41 62
';'_) Itapemirim 3 22 108 133
o Marataizes 3 0 6 9
E Mimoso Do Sul 16 0 47 63
S Muqui 4 0 27 31
Piima 2 0 65 67
Anchieta 4 28 127 159
Presidente Kennedy 3 0 16 19
Rio Novo Do Sul 8 0 31 39
Vargem Alta 0 191 53 244
Afonso Claudio 25 0 139 164
Aguia Branca 7 0 53 60
Alto Rio Novo 2 0 53 55
Baixo Guandu 14 0 108 122
Colatina 4 17 193 214
Governador
Lindenberg 15 0 10 25
Ibiracu 6 0 53 59
o Itaguacu 4 0 31 35
8 ltarana 8 0 51 59
o Jo&o Neiva 12 0 131 143
Laranja Da Terra 11 0 53 64
Linhares 22 41 193 256
Mantendépolis 5 0 53 58
Marilandia 9 0 53 62
Pancas 4 0 5 9
Rio Bananal 6 12 36 54
Santa Maria De Jetiba 38 0 108 146
Santa Teresa 2 115 184 301
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Tabela 2-2 - Tamanho da populacdo amostral (N) para RCC no estado do Espirito Santo

(continua).
] o Licenciamento | Licenciamento Alvaras Total por
Regiéo Municipio o L
IEMA Municipal de Obras | municipio
S&o Domingos Do > 4 53 59
Norte
S&o0 Gabriel Da Palha 22 0 267 289
Sdo Roque Do Canaa 6 0 53 59
Vila Valério 5 0 0 5
Aracruz 6 87 154 247
s Cariacica 18 10 36 64
8 Domingos Martins 9 193 108 310
g Fund&o 11 0 19 30
f’é Guarapari 11 230 193 434
= Marechal Floriano 11 23 41 75
% Santa Leopoldina 8 0 7 15
oy Serra 16 142 774 932
= Viana 26 35 38 99
= Vila Velha 22 155 1657 1834
Vitoria 120 662 630 1412
Agua Doce Do Norte 3 0 53 56
Barra De Sao 9 21 108 138
Francisco
Boa Esperanca 15 0 53 68
Conceicdo Da Barra 6 0 108 114
Ecoporanga 8 0 53 61
Jaguaré 16 2 53 71
e Montanha 2 6 186 194
2 Mucurici 7 0 53 60
Nova Venécia 13 11 125 149
Pedro Canario 1 0 2 3
Pinheiros 8 0 53 61
Ponto Belo 5 0 35 40
Sao Mateus 15 34 193 242
Sooretama 4 0 53 57
Vila Pavéo 1 0 53 54
Alegre 15 0 108 123
Brejetuba 3 0 53 56
Conceicdo Do Castelo 13 0 84 97
Divino De Séao > 0 53 55
Lourenco
© Dores Do Rio Preto 5 0 0 5
= Guacui 16 0 108 124
= Ibatiba 14 0 34 48
n Ibitirama 1 0 18 19
7 Irupi 4 0 53 57
lina 4 2 53 59
Jerbnimo Monteiro 10 0 53 63
Muniz Freire 0 14 57 71
Sao José Do Calgado 1 0 53 54
Venda Nova Do 12 118 125 255
Imigrante
Tamanho da populagdo amostral (N) 11.870

Fonte: Autoria Prépria. Obs: Os campos em vermelhos foram preenchidos com as médias ponderadas
pela faixa populacional para os municipios que responderam sobre 0 nimero de alvaras de obras.
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Nota-se que foram obtidos os alvaras de obras de municipios de todas as regides, o
gue é compativel com o que € estabelecido no TR para o plano amostral. Vale lembrar
que todos os municipios do Espirito Santo estdo contemplados no universo amostral

a partir do licenciamento municipal e do licenciamento do lema.

A partir dessas informacdes, foram calculados o nimero de individuos na amostra (n)
para cada regido do Espirito Santo, levando-se em consideracdo apenas as
informacdes respondidas pelos municipios e incluindo a média de alvaras para
aqueles campos de municipios sem respostas (Tabela 2-3). Na Figura 2-2 percebe-
se que o valor do numero de individuos na amostra independe para os casos quando
o tamanho da populacdo amostral (N) foi preenchido com os sem as médias dos

alvaras de obras.

Tabela 2-3 - Nimero de individuos na amostra (n) para cada regido do Espirito Santo.

Empreendimentos com médias de | Empreendimentos sem médias de

Regiéo alvarés alvaras
lema | LM | Alvard | Soma | (n) | lema | LM | Alvard | Soma | (n)
Doce 229 | 189 | 1880 2298 | 18 | 229 | 189 | 1047 | 1465 | 17
Norte 113 74 1181 1368 11 113 74 401 588 7
Centro Litoral Sul 129 | 454 | 1083 1666 13 129 454 623 1206 14
Sul serrana 100 | 134 852 1086 9 100 134 318 552 6

Metropolitana 153

Ampliada 258 ; 3657 5452 44 258 | 1537 | 2582 4377 | 51
Populacéo (N) 11870 | 95 Populacgéo (N) 8188 | 95

Fonte: Autoria Prépria. Legenda: LM i Licencas emitidas por municipio.

Assim, na elaboracdo do diagnéstico dos residuos da construcdo civil, foram
contempladas obras em execucdo distribuidas por todas as regides do Espirito Santo,
como loteamentos, condominios, estradas, terraplenagem, pavimentacao, obras de
infraestrutura, arte, contencéo, dentre outras. Tal malha amostral foi entdo visitada
para a aplicacéo in loco de questionarios voltados ao levantamento de informacdes
guali-quantitativas dos RCC. Adicionalmente, outras fontes foram utilizadas durante a

elaboracado deste diagndstico, conforme é apresentado no Quadro 2-5.

Quadro 2-5 - Fontes de dados utilizadas no diagnéstico dos RCC.



36

Tipologia Fontes de dados
1 Pesquisa bibliografica em trabalhos cientificos;
1 Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE);
1 Sistema Nacional de Informac6es sobre Saneamento (SNIS);
Residuos da Construgdo | { Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Espirito
Civil (RCC) Santo (lema);
1 Alvaras de Obras emitidos pelas prefeituras municipais;

Licenciamento Municipal;

Sindicato da Industria da Construcéo Civil (Sinduscon-ES).

Fonte: Autoria prépria.

Ao final da etapa de campo foram visitados 100 empreendimentos do ramo da
construcéo civil (5 empreendimentos a mais que o definido no plano amostral) para o
delineamento do panorama do gerenciamento dos RCC em obras capixabas (vide
Figura 2-4).



Figura 2-4i Mapeamento dos empreendimentos voltados ao diagnéstico dos RCC.
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Os dados quantitativos de geracao foram obtidos pela aplicacdo de questionarios as
empresas de construcdo civil presentes e atuantes no Estado, nos quais 0s
entrevistados relataram o montante mensal de cada um dos residuos gerados em sua
atividade. Para os casos em gue nao houve respostas, estes valores foram obtidos,
guando possivel, mediante a consulta de processos junto aos devidos o6rgaos

licenciadores.

Em seguida, foi delimitada uma série historica anual para o periodo de 2013 a 2017,
construida com base na utilizacdo dos valores declarados e consultados sobre os
residuos produzidos durante a atividade dos empreendimentos em estudo. Para tanto,
os valores em toneladas referentes a cada residuo gerado foram somados, de modo
gue se foi alcancado um montante de geracao por empreendimento para cada um dos

anos em andlise.

No entanto, certos residuos foram declarados em unidades diferentes de toneladas
ou quilogramas (como m3, L, unidades, sacos, dentre outros). Visando a
uniformizagdo da apresentacdo dos resultados quantitativos, estes valores foram
convertidos para toneladas com o auxilio de indicadores de massa especifica
encontrados na literatura. Salienta-se que foram desconsiderados do somatorio 0s

valores para os quais a transformacéao nao foi possivel de ser efetuada.

As eventuais lacunas verificadas nas séries anuais foram completadas mediante
estimativas. Seu preenchimento foi realizado a partir de médias, extrapolacdes e
propor¢ces que tomaram como base os préprios dados declarados pelos demais

empreendimentos.

Para o caso especifico dos RCC, tal etapa foi conduzida respeitando o porte de
geracdo de cada empreendimento, isto é, pequenos e grandes geradores. Cabe
ressaltar que, neste estudo, foram considerados como grandes geradores o0s
empreendimentos que dispunham de Licencas Ambientais (LP, LI, LO, LAR e LS), ao
passo que os pequenos foram as obras dispensadas de Licenciamento e/ou que
apresentaram apenas alvaras de funcionamento. Dessa forma, os valores estimados
para a complementacdo das falhas foram obtidos a partir de médias e correlacdes

entre empreendimentos destes mesmos portes.

Finalmente, os resultados anuais por empreendimento foram somados para se obter

um montante geral para a tipologia em analise, de acordo com o porte de geracgao.
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Como este resultado corresponde ao total gerado pelos estabelecimentos visitados
(n), uma relacao de proporcionalidade foi aplicada para se estimar o quantitativo total

da tipologia no Estado como um todo (N) para o periodo considerado neste trabalho.

O Apéndice C apresenta o questionério aplicado aos empreendimentos de RCC.

2.4 RESIDUOS DE SERVICOS DE SAUDE (RSS)

Como estratégia para elaboracdo do diagnostico dos geradores de residuos de
servicos de saude (RSS) no Espirito Santo, o PT descreve que sejam contempladas
0s estabelecimentos de servicos de saude (Hospitais, unidades basicas de saude;
Cemitérios e necrotérios do Estado do Espirito Santo; Clinicas; Consultérios médicos
e odontoldgicos; Laboratorios analiticos de produtos para saude; Funerérias e
servicos onde se realizem atividades de embalsamamento - tanatopraxia e
somatoconservacgao; Servicos de medicina legal; Drogarias e farmacias inclusive as
de manipulacédo; Estabelecimentos de ensino e pesquisa na area de saude; Centros
de controle de zoonoses; Distribuidores de produtos farmacéuticos; Importadores,
distribuidores e produtores de materiais e controles para diagnéstico in vitro; Servicos
de acupuntura; e Servicos de tatuagem).

Dessa forma, a metodologia para definicdo do tamanho da populacdo amostral (N) e
do numero de individuos na amostra (n) definiu que o calculo devera garantir a
representatividade dos estabelecimentos/setores geradores de RSS divididos em dois
grupos: Instituicdes publicas e Instituicdes privadas geradoras de RSS. Para defini¢éo
do tamanho da populagdo amostral (N) para os geradores de RSS em
estabelecimentos publicos e privados, foram selecionadas as informac¢des constantes
nos processos de licenciamento lema e Secretarias Municipais de Meio Ambiente
(licenga ambiental por adesdo e compromisso, simplificada, de instalagdo, de
operacdo, bem como licenca de operagcédo corretiva), do cadastro da Secretaria
Estadual de Saude (SESA), do Cadastro Nacional de Estabelecimentos de Saude
(CNES). Todos os documentos foram solicitados para os estabelecimentos com

autorizacdo para funcionamento a partir de 2014.

Como considerag¢des importantes para definicdo do tamanho da populacdo amostral
(N), inicialmente se faz importante apresentar algumas sugestbes metodoldgicas

utilizadas pela equipe Ufes/Lagesa:
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Os dados provenientes do CNES e algumas prefeituras municipais nao especificaram
em suas respostas se as instituicdes eram publicas ou privadas. Dessa forma, esses
empreendimentos foram pesquisados com relagdo a forma de organizacao do capital
social do estabelecimento para finalmente serem inscritas como publico e privadas.

As fundacdes filantrépicas foram classificadas como estabelecimentos publicos.

Entretanto, como apenas 69 dos 78 municipios apresentaram informacdes sobre os
registros de estabelecimentos de saude emitidos por eles, da mesma forma como para
os RCC, a Ufes/Lagesa adotou a metodologia para a estimativa do tamanho da
populacdo amostral (N). Conforme mencionado anteriormente, foram utilizadas as
médias dos estabelecimentos registrados para 0s municipios que responderam a
solicitacdo, de forma a preencher a lacuna do nimero de estabelecimentos para
agueles municipios que até o momento ndo responderam a solicitacdo. A Tabela 2-4
e 2-5 apresentam as meédias calculadas por faixas de municipios capixabas para

InstituicBes publicas e privadas, respectivamente.

Tabela 2-4 - Médias de registros de estabelecimentos publicos geradores de RSS que responderam a

Ufes/Lagesa.
Faixa blc|d|e|f|lg|h]i|j|k]|]l|m]|n
Faixa 1: até 30 mil habitantes 1/1(12(12|0|0|1j12j12(0|0]|0O]|O
Faixa 2: de 30.001 a 100.000 habitantes 2(3|0j1(0|j0j1|1|j2j0(0]|0]O
Faixa 3: de 100.001 a 250.000 habitantes (2114|0212 (01|11 (1|0|0|0]O
Faixa 4: de 250.001 a 1.000.000 habitantes (11|14 |01 (01|24 ]1|0|0|0]O

Fonte: Autoria Propria. Legenda: (a) Hospitais, unidades basicas de saude, (b) Cemitérios e necrotérios
do Estado do Espirito Santo; (c) Clinicas; (d) Consultérios médicos e odontoldgicos; (e) Laboratérios
analiticos de produtos para saulde; (f) Funerérias e servicos onde se realizem atividades de
embalsamamento; (g) Servicos de medicina legal; (h) Drogarias e farmacias inclusive as de
manipulacéo; (i) Estabelecimentos de ensino e pesquisa na area de salde; (j) Centros de controle de
zoonoses; (k) Distribuidores de produtos farmacéuticos; (I) Importadores, distribuidores e produtores
de materiais e controles para diagnoéstico in vitro; (m) Servicos de acupuntura; e (n) Servigos de

tatuagem.

Tabela 2-5 - Médias de registros de estabelecimentos privados geradores de RSS que responderam

a Ufes/Lagesa.

Faixa alb| c d |e|flg|h|i]]j|k|[l|m|n
Faixa 1: até 30 mil habitantes 1|11 4 |10|1|1|0|5|1|0|0|0|1]1
Faixa 2: de 30.001 a 100.000 habitantes 1/1(11(31(4|1|0|13(1|0|1|0|1]|1
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Faixa 3: de 100.001 a 250.000 habitantes |2 |1 | 57 |166|8 |[4|{0(39|1|0|2 |0 |13
Faixa 4: de 250.001 a 1.000.000 habitantes| 2 | 0 {120({390|13(1|0(34|5|0|3 |1 |6 |2

Fonte: Autoria Propria. Legenda: (a) Hospitais, unidades basicas de saude, (b) Cemitérios e necrotérios
do Estado do Espirito Santo; (c) Clinicas; (d) Consultérios médicos e odontolégicos; (e) Laboratorios
analiticos de produtos para salde; (f) Funerarias e servicos onde se realizem atividades de
embalsamamento; (g) Servicos de medicina legal; (h) Drogarias e farmacias inclusive as de
manipulagéo; (i) Estabelecimentos de ensino e pesquisa na area de saude; (j) Centros de controle de
zoonoses; (k) Distribuidores de produtos farmacéuticos; (l) Importadores, distribuidores e produtores
de materiais e controles para diagnéstico in vitro; (m) Servicos de acupuntura; e (n) Servicos de

tatuagem.

Com relagédo ao tamanho da populacdo amostral (N) e do niamero de individuos da
amostra (n) para os Instituicées publicas de salde, o TR descreve que a estratificacao
deverd respeitar os 78 municipios. Dessa forma, a Tabela 2-6 apresenta o tamanho
da populacao amostral (N) de 770 estabelecimentos publicos distribuidos pelo Estado
do Espirito Santo, incluindo no célculo as médias de registros por faixa de tamanho
(Tabela 2-4) para os municipios que néo responderam ao oficio. Sobre esse valor, foi
calculado o nimero de individuos da amostra (n) de 91 estabelecimentos. A partir de
entdo, esse numero foi distribuido proporcionalmente de acordo com a magnitude que
cada estabelecimento/setor geradores de RSS se apresenta, conforme apresentado
na Tabela 2-7.

Com relacdo ao tamanho da populacdo amostral (N) para os Instituicdes privadas de
saude, o TR descreve que a estratificacdo devera respeitar pelo menos 1 (um)
estabelecimento distribuido nas regides Metropolitana Ampliada, Doce, Norte, Sul-
serrana e Centro-litoral sul. Da mesma forma que para os estabelecimentos publicos,
devido ao fato da auséncia de respostas por parte de algumas secretarias municipais
de saude, foram incluidas as médias de registros por faixa de tamanho (Tabela 2-5)
para 0s municipios que nado responderam ao oficio. Dessa forma, a partir dessas
informacgodes, estdo apresentados na Tabela 2-8 o tamanho da populagdo amostral (N)
de 5.666 estabelecimentos e o numero de individuos na amostra (n) de 101
estabelecimentos. A partir de entdo, esse numero foi distribuido proporcionalmente
para as regides administrativas do Estado, de acordo com a magnitude que cada
estabelecimento/setor gerador de RSS se apresenta mantendo-se pelo menos 1

estabelecimento por tipologia de geradores de RSS, conforme apresentado na Tabela
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2-9. Percebe-se na tabela que essa distribuicdo auferiu um novo nimero de individuos

na amostra (n) de 126 estabelecimentos.
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Tabela 2-6 - Tamanho da populacdo amostral (N) e nimero de individuos na amostra (n) para estabelecimentos publicos geradores de RSS no estado do
Espirito Santo (continua).

Conceicgéo do Castelo

Municipios @ | (b) | (€ | (@) | (e) ) @ | () (i) @) (k) @ | (m) | (n)
Afonso Claudio 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Agua Doce do Norte 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aguia Branca 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Alegre 13 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Alfredo Chaves 1 2 2 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0
Alto Rio Novo 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Anchieta 11 2 1 0 0 0 0 2 1 1 0 0 0 0
Apiaca 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aracruz 18 0 3 0 1 0 0 0 2 1 0 0 0 0
Atilio Vivacqua 10 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Baixo Guandu 11 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Barra de Séo Francisco 17 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Boa Esperanca 8 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Bom Jesus do Norte 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Brejetuba 7 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cachoeiro de Itapemirim 37 1 5 0 2 0 1 0 2 2 0 0 0 0
Cariacica 36 0 3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Castelo 8 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Colatina 35 2 7 0 1 0 1 1 2 1 0 0 0 0
Conceicéo da Barra 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

Divino de Sdo Lourengo
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Tabela 2-6 - Tamanho da populacdo amostral (N) e nimero de individuos na amostra (n) para estabelecimentos publicos geradores de RSS no estado do
Espirito Santo (continua).

Municipios

@)

(b)

(c)

(d)

(e)

(f)
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(h)
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e
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=
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Domingos Martins

14

Dores do Rio Preto

7

Ecoporanga

11
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Guagui

Guarapari

w
N

Ibatiba

Ibiragu

Ibitirama

Iconha

Irupi

Itaguacu

Itapemirim

Itarana

lGna

Jaguaré

Jerbnimo Monteiro

Joao Neiva

Laranja da Terra

Linhares

Mantenopolis
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Tabela 2-6 - Tamanho da populacdo amostral (N) e nimero de individuos na amostra (n) para estabelecimentos publicos geradores de RSS no estado do
Espirito Santo (continua).

Presidente Kennedy

Rio Bananal

Rio Novo do Sul

Santa Leopoldina

Santa Maria de Jetiba

Santa Teresa

S&o Domingos do Norte

Municipios @ | (b) | (€ | (@) | (e) ) @ | () (i) @) (k) @ | (m) | (n)
Marataizes 13 1 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Marechal Floriano 0 2 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Marilandia 0 9 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0
Mimoso do Sul 0 5 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Montanha 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Mucurici 4 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0
Muniz Freire 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Muqui 8 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Nova Venécia 0 3 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Pancas 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Pedro Canario 8 3 0 0 0 0 0 2 0 1 0 0 0 0
Pinheiros 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Piima 12 2 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Ponto Belo 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0
3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Sao Gabriel da Palha

o|o|r,r|O|djO|d>|O|O
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Tabela 2-6 - Tamanho da populacdo amostral (N) e nimero de individuos na amostra (n) para estabelecimentos publicos geradores de RSS no estado do

Espirito Santo (continua).

Municipios

(b)
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Sao José do Calgcado

Sao Mateus

Sao Roque do Canad

Serra

Sooretama

oO|OoO|+r|O|O

Vargem Alta

Venda Nova do Imigrante

Viana

Vila Pavao

Vila Valério

Vila Velha

Vitéria

OO, |IFP|IOO|FP|INO|FR||O|O
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Nl W | kr|POOJlO|O|W |, |O|O

oO|lrRr|O|RrP|OJOJ]O|lO|O |, |O|O

Tamanho da Populagéo (N) = 770

~
w

103 23

iy
©

a1
N

w
~

=
~

Numero de individuos na amostra (n) = 91

9

Ol ojlojlojlo|lojo|jlo|lo|o|o|o|oO

12 3 3

Rl NN O|lOjlO|lOj]O|O|lO|O|OC|O|O

6

5

2

oO|lojlojlojlojlo|lojo|jlo|lo|o|o|o|o©

oO|lojlo|lojlojlo|lojlo|jlo|lo|o|o|o|o©

Ol o|lojlojlo|lojo|jlo|lo|o|o|o|o©O

Ol o|lojlo|jlo|lojo|jlo|lo|o|o|o|o©O

Fonte: Autoria Prépria. Obs: Os campos em vermelhos foram preenchidos com as médias ponderadas pela faixa populacional para os municipios que nao
responderam sobre o niumero de estabelecimentos de saldde. Legenda: (a) Hospitais, unidades basicas de saude, (b) Cemitérios e necrotérios do Estado do
Espirito Santo; (c) Clinicas; (d) Consultérios médicos e odontoldgicos; (e) Laboratérios analiticos de produtos para saude; (f) Funerarias e servigcos onde se
realizem atividades de embalsamamento; (g) Servicos de medicina legal; (h) Drogarias e farmécias inclusive as de manipula¢éo; (i) Estabelecimentos de ensino
e pesquisa na area de saude; (j) Centros de controle de zoonoses; (k) Distribuidores de produtos farmacéuticos; (I) Importadores, distribuidores e produtores

de materiais e controles para diagndstico in vitro; (m) Servigos de acupuntura; e (n) Servigos de tatuagem.
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Tabela 2-7 - Distribuicdo dos individuos da amostra (n) para Instituicées publicas geradoras de RSS nos municipios do Estado do Espirito Santo (continua).

Conceicédo da Barra

Conceicgéo do Castelo

Municipios @ | ) [ ©) | @ | (e (f) @ | ()| O | 0 (k) 0 (m) (n)
Afonso Claudio 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Agua Doce do Norte 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aguia Branca 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Alegre 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Alfredo Chaves 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Alto Rio Novo 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Anchieta 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Apiacéa 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aracruz 2 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Atilio Vivacqua 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Baixo Guandu 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Barra de S&o Francisco 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Boa Esperanca 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bom Jesus do Norte 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Brejetuba 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cachoeiro de Itapemirim 4 0 1 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0
Cariacica 4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Castelo 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Colatina 4 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Divino de S&o Lourenco
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Tabela 2-7 - Distribuicdo dos individuos da amostra (n) para Instituicées publicas geradoras de RSS nos municipios do Estado do Espirito Santo (continua).

Municipios
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Tabela 2-7 - Distribuicdo dos individuos da amostra (n) para Instituicées publicas geradoras de RSS nos municipios do Estado do Espirito Santo (continua).

Presidente Kennedy

Rio Bananal

Rio Novo do Sul

Santa Leopoldina

Santa Maria de Jetiba

Santa Teresa

S&o Domingos do Norte

Municipios @ | ) [ ©) | @ | (e (f) @ | ()| O | 0 (k) 0 (m) (n)
Marataizes 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Marechal Floriano 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Marilandia 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mimoso do Sul 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Montanha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mucurici 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Muniz Freire 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Muqui 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nova Venécia 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pancas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pedro Canario 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Pinheiros 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Piima 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ponto Belo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Sao Gabriel da Palha
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Tabela 2-7 - Distribuicdo dos individuos da amostra (n) para Instituicées publicas geradoras de RSS nos municipios do Estado do Espirito Santo (continua).

Municipios @ | ) [ ©) | @ | (e (f) @ | ()| O | 0 (k) 0 (m) (n)
Sao José do Calcado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sé&o Mateus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sao Roque do Canad 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Serra 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Sooretama 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vargem Alta 1 1 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Venda Nova do Imigrante 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Viana 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vila Pavéo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vila Valério 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vila Velha 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0
Vitéria 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0

Fonte: Autoria Propria. Legenda: (a) Hospitais, unidades basicas de saude, (b) Cemitérios e necrotérios do Estado do Espirito Santo; (c) Clinicas; (d)
Consultérios médicos e odontologicos; (e) Laboratérios analiticos de produtos para salde; (f) Funerarias e servicos onde se realizem atividades de
embalsamamento; (g) Servicos de medicina legal; (h) Drogarias e farmacias inclusive as de manipulacao; (i) Estabelecimentos de ensino e pesquisa na area
de saude; (j) Centros de controle de zoonoses; (k) Distribuidores de produtos farmacéuticos; () Importadores, distribuidores e produtores de materiais e
controles para diagnéstico in vitro; (m) Servigos de acupuntura; e (n) Servigos de tatuagem.
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Tabela 2-8 - Tamanho da populagdo amostral (N) e nimero de individuos na amostra (n) para estabelecimentos privados geradores de RSS nas regides do
Estado do Espirito Santo.

Municipios @ | B | © | d | @ (f) @ | () 0) 0) (k) O | m | ()
Centro e Litoral Sul 9 27 205 | 465 64 12 0 229 6 0 7 0 5 9
Doce 5 9 202 | 687 35 18 0 246 6 0 0 0 5 17
Metropolitana Ampliada 12 1 582 | 1720 62 4 0 185 21 0 15 1 22 8
Norte 4 3 79 303 23 0 57 4 0 2 0 5
Sul Serrana 2 39 184 15 2 0 23 0 0 0 2
Tamanho da Populacédo (N) = 5.666 32 42 1107 | 3359 | 199 42 0 740 39 0 24 1 40 41
Numero de individuos na amostra (n) = 101 1 1 19 57 4 1 0 13 1 0 1 1 1 1

Fonte: Autoria Propria. Legenda: (a) Hospitais, unidades bésicas de saude, (b) Cemitérios e necrotérios do Estado do Espirito Santo; (c) Clinicas; (d)
Consultérios médicos e odontoldgicos; (e) Laboratérios analiticos de produtos para salde; (f) Funerarias e servicos onde se realizem atividades de
embalsamamento; (g) Servicos de medicina legal; (h) Drogarias e farmacias inclusive as de manipulacéo; (i) Estabelecimentos de ensino e pesquisa na area
de saude; (j) Centros de controle de zoonoses; (k) Distribuidores de produtos farmacéuticos; (I) Importadores, distribuidores e produtores de materiais e
controles para diagnéstico in vitro; (m) Servigos de acupuntura; e (n) Servigos de tatuagem.
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Tabela 2-9 - Distribuicdo dos individuos da amostra (n) para Instituicdes privadas geradoras de RSS nas regides do Estado do Espirito Santo.

Municipios @ | ) | (¢ | d | (& | (B (9) h)y | O ) K | O | (m | (n)
Centro e Litoral Sul 1 1 3 7 1 1 0 4 1 0 1 0 1 1
Doce 1 1 4 12 1 1 0 4 1 0 0 0 1 1
Metropolitana Ampliada 1 0 10 30 1 1 0 3 1 0 1 1 1 1
Norte 1 1 1 5 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1
Sul Serrana 1 0 1 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1
Numero de individuos na amostra (n) = 126 5 3 19 57 5 5 0 13 5 0 3 1 5 5

Fonte: Autoria Propria. Legenda: (a) Hospitais, unidades bésicas de saude, (b) Cemitérios e necrotérios do Estado do Espirito Santo; (c) Clinicas; (d)
Consultérios médicos e odontoldgicos; (e) Laboratérios analiticos de produtos para salde; (f) Funerarias e servicos onde se realizem atividades de
embalsamamento; (g) Servicos de medicina legal; (h) Drogarias e farmacias inclusive as de manipulacéo; (i) Estabelecimentos de ensino e pesquisa na area
de saude; (j) Centros de controle de zoonoses; (k) Distribuidores de produtos farmacéuticos; () Importadores, distribuidores e produtores de materiais e
controles para diagnéstico in vitro; (m) Servigos de acupuntura; e (n) Servigos de tatuagem.
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Além dos dados adquiridos pela aplicacdo dos questionarios nos empreendimentos

que compdem a malha definida, outras informacdes também foram levantadas

mediante a consulta bibliografica de fontes diversas, como é exibido no Quadro 2-6.
Quadro 2-6 - Instituicbes consultadas para definicdo do tamanho da populacéo e consulta de fontes

de informagdes para elaboragao do Diagnostico da Gestao de Residuos Sélidos no
Espirito Santo.

Tipologia de Residuos Fonte de Dados

Pesquisa bibliografica em monografias e artigos cientificos;
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa);

Departamento de Informatica do SUS (Datasus);

= =4 -4 -2

Empresas publicas ou privadas de coleta, transporte, destinagéo e

disposicéo final de RSS;

=

i ] Fundacgédo Nacional de Saude (Funasa);
Residuos de Servicos de

; Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Espirito
Saude (RSS)

Santo (lema);

Ministério do Meio Ambiente (MMA);

Prefeituras municipais (Secretaria de Meio Ambiente e Saude);
Sistema Nacional de Informacdes sobre a Gestdo dos Residuos
Solidos (Sinir);

1 Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS).

Fonte: Autoria Propria.

A elaboracéo do diagndstico compreendeu visitas técnicas em 233 estabelecimentos
do ramo de saude. O levantamento das informacdes relativas a tematica dos RSS
abrangeu hospitais, clinicas, consultérios, drogarias, farméacias, cemitérios e outros
empreendimentos, tanto publicos quanto privados. Sua distribuicdo geogréfica

encontra-se delimitada no mapa da Figura 2-5.
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Figura 2-5 - Malha amostral do diagndstico dos residuos de servicos de saude.
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No Quadro 2-7 estdo apresentados os numeros de empreendimentos previstos por
subtipologia de Residuos de Servicos de Saude bem como a quantidade visitada.
Nota-se que o numero foi alcancado para todas as subtipologias, com excecdo dos
estabelecimentos de cemitérios e necrotérios onde houve dificuldade para realizacao

da entrevista.

Quadro 2-7 - Quantidade de empreendimentos prevista e visitada para os residuos de servicos de

saude
Subtipologia de Res[duos de Servicos de in'\(ljli]\:’];:gsdga emp,\:grenn%ricr)nctja?]tos
Sadde amostra (n) visitados
Hospitais, unidades bésicas de saude 55 62
Cemitérios e necrotérios 12 11
Clinicas 31 35
Consultérios médicos e odontolégicos 60 60
Laboratérios analiticos de produtos para salde 8 10
Funerérias e servicos de embalsamamento 5 5
Servigos de medicina legal 1 1
Drogarias e farmécias inclusive as de 19 23
manipulacéo
Estabelecimento de pesquisa na area da saude 10 10
Centros de controle de zoonoses 2 2
Distribuidores de produtos farmacéuticos 3 3
Impor.ta.dores, distribujdores de produtos e 1 1
materiais e controles in vitro
Servigos de acupuntura 5 5
Servigos de tatuagem 5 5
Total 217 233

Fonte: Autoria proépria.

Os dados quantitativos de geracao foram obtidos pela aplicacdo de questionarios aos
estabelecimentos de saude, publico e privados, presentes e atuantes no Estado, nos
quais os entrevistados relataram o montante mensal de cada um dos residuos
gerados em sua atividade. Para os casos em que nao houve respostas, estes valores
foram obtidos, quando possivel, mediante a consulta de processos junto aos devidos

orgaos licenciadores.

Em seguida, foi delimitada uma série historica anual para o periodo de 2013 a 2017,

construida com base na utilizagcdo dos valores declarados e consultados sobre os
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residuos produzidos durante a atividade dos empreendimentos em estudo. Para tanto,
os valores em toneladas referentes a cada residuo gerado foram somados, de modo
gue se foi alcangado um montante de geracao por empreendimento para cada um dos

anos em analise.

No entanto, certos residuos foram declarados em unidades diferentes de toneladas
ou quilogramas (como m3, L, unidades, sacos, dentre outros). Visando a
uniformizagdo da apresentagdo dos resultados quantitativos, estes valores foram
convertidos para toneladas com o auxilio de indicadores de massa especifica
encontrados na literatura. Salienta-se que foram desconsiderados do somatério 0s

valores para 0s quais a transformacéo néo foi possivel de ser efetuada.

As eventuais lacunas verificadas nas séries anuais foram completadas mediante
estimativas. Seu preenchimento foi realizado a partir de médias, extrapolacdes e
proporcdes que tomaram como base os préoprios dados declarados pelos demais

empreendimentos.

Para o caso especifico dos RSS, tal etapa foi conduzida respeitando as quatorze
subtipologias em estudo. Dessa forma, os valores estimados para a complementacao
das falhas foram obtidos a partir de médias e correlacdes feitas apenas entre

estabelecimentos da mesma subtipologia.

Finalmente, os resultados anuais por empreendimento foram somados para se obter
um total anual geral por subtipologia de analise. Como este resultado corresponde ao
total gerado pelos estabelecimentos visitados (n), uma relacdo de proporcionalidade
foi aplicada para se estimar o quantitativo total da tipologia no Estado como um todo

(N) para o periodo considerado neste trabalho.

O Apéndice D apresenta o questionario aplicado aos empreendimentos de RSS

2.5 RESIDUOS DE SERVICOS DE TRANSPORTE (RST)

Como estratégia para elaboracdo do diagnostico dos geradores de RST no Espirito
Santo, o PT descreve que sejam contemplados portos (RST - Portos), aeroportos
(RST - Aeroportos), terminais rodoviarios (RST - Rodoviarios) e ferroviarios (RST -

Ferroviarios), estratificadas conforme tdpicos a seguir.
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2.5.1 Portos

Como estratégia para elaboracdo do diagnostico dos geradores de RST - Portos no
Espirito Santo, o PT abrange os residuos domésticos gerados nos setores sociais,
residuos de poda/jardinagem das areas externas, os residuos de embarcacdes,
também daqueles provenientes de eventuais obras realizadas na area do porto
(reformas, construcdo de berco, dentre outras), provenientes de estacdes de
tratamento de esgoto (para 0s casos em gue possuem), oficinas mecanicas (quando

houver) e também os residuos de dragagem e derrocagem.

Para definicdo do tamanho da populacdo amostral (N) para a composi¢cdo da amostra
da tipologia RST 1 Portos, foram selecionadas as informacdes constantes nos
processos de licenciamento lema com licencgas validas entre os anos de 2014 e 2017.
Entretanto, o relatério Gapi/lema descrevia uma parcela inferior ao descrito na
Secretaria Nacional de Portos do Ministério dos Transportes, Portos e Aviacdo Civil
(https://webportos.labtrans.ufsc.br/), o qual continha 12 portos registrados no Sistema
Portuério Nacional. Assim, para determinacao do tamanho da populagédo amostral (N),
a Ufes/Lagesa considera que deverdo ser consideradas as areas arrendadas do porto
publico de Vitéria/ES de forma individual, e ndo totalizadas como um terminal Gnico

organizado.

Dessa forma, como o TR descreve que o nimero de individuos da amostra (n) devera
ser igual ao tamanho da populacdo amostral (N), serdo avaliados todos os portos (12)
considerando o porto organizado e os terminais de uso privativo (TUP), localizados no
estado do Espirito Santo. Também seréo considerados os terminais alfandegados que
se encontram localizados nas zonas primarias dos portos, sendo estes incorporados

a amostra de portos. Dessa forma, nportos = 12 unidades.

Além dos dados adquiridos pela aplicagdo dos questionarios nos empreendimentos
que compdem a malha definida, outras informacdes também foram levantadas

mediante a consulta bibliografica de fontes diversas, como é exibido no Quadro 2-8.
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Quadro 2-81 Fontes de dados consultados

Tipologia de
i Fonte de Dados
Residuos
1 Pesquisa bibliografica em monografias e artigos cientificos;
1 Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios (Antaq);
; ) 1 Confederacdo Nacional dos Transportes (CNT);
Residuos de Servicos ) . ) ) )
1 Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Espirito
de Transportes (RST)
Santo (lema);
- Portos
1 Ministério do Meio Ambiente (MMA);

Ministério dos Transportes, Portos e Aviacao Civil (MTPA);

Secretaria de Portos da Presidéncia da Republica (SEP).

Fonte: Autoria propria.

Dessa forma, para a subtipologia dos portos, foram avaliadas 11 unidades,
considerando o porto organizado, os terminais de uso privativo (TUP) e os terminais
alfandegados que se encontram em suas zonas primarias. Como exce¢cdao um porto
gue estava previsto na amostra nao foi visitado, pois ndo se encontra mais em

operagao.

Os questionarios aplicados levantaram informacfes sobre os residuos domésticos
gerados nos setores sociais, residuos de poda/jardinagem das areas externas, 0s
residuos de embarcacfes, de eventuais obras, de estacdes de tratamento de esgoto,
oficinas mecanicas e também os residuos de dragagem e derrocagem. A Figura 2-6
apresenta a localizacdo dos portos publicos e privados no Espirito Santo.



Figura 2-6 i Localizacdo dos portos publicos e privados no Espirito Santo.
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Os dados quantitativos de geracéo foram obtidos pela aplicacdo de questionarios ao
porto organizado, aos terminais de uso privativo e aos terminais alfandegados
presentes e atuantes no Estado, nos quais os entrevistados relataram o montante
mensal de cada um dos residuos gerados em sua atividade. Para 0s casos em que
nao houve respostas, estes valores foram obtidos, quando possivel, mediante a

consulta de processos junto aos devidos 6rgéos licenciadores.

Em seguida, foi delimitada uma série historica anual para o periodo de 2013 a 2017,
construida com base na utilizagcdo dos valores declarados e consultados sobre os
residuos produzidos durante a atividade dos empreendimentos em estudo. Para tanto,
os valores em toneladas referentes a cada residuo gerado foram somados, de modo
gue se foi alcancado um montante de geracao por empreendimento para cada um dos

anos em andlise.

No entanto, certos residuos foram declarados em unidades diferentes de toneladas
ou quilogramas (como m3, L, unidades, sacos, dentre outros). Visando a
uniformizagdo da apresentacdo dos resultados quantitativos, estes valores foram
convertidos para toneladas com o auxilio de indicadores de massa especifica
encontrados na literatura. Salienta-se que foram desconsiderados do somatério 0s

valores para os quais a transformacéo nao foi possivel de ser efetuada.

As eventuais lacunas verificadas nas séries anuais foram completadas mediante
estimativas. Seu preenchimento foi realizado a partir de médias, extrapolacdes e
proporcdes que tomaram como base os préprios dados declarados pelos demais

empreendimentos.

Finalmente, os resultados anuais por empreendimento foram somados para se obter

um montante geral para a tipologia em analise.

O Apéndice E apresenta o questionario aplicado aos empreendimentos de RST -

Portos.

2.5.2 Aeroportos

Como estratégia para elaboracdo do diagndstico dos geradores de RST - Aeroportos

no Espirito Santo, o PT abrange os residuos domésticos gerados pelos passageiros
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nas areas de vivéncia (alimentacdo, sagudo) e embarque, setores sociais (setores
administrativos), lojas, banheiros, residuos gerados nas aeronaves, nos terminais de
logistica e carga, aqueles provenientes de esta¢des de tratamento de esgoto (quando

houver) e também residuos de poda/jardinagem.

Para definicdo do tamanho da populacdo amostral (N) para a composi¢cdo da amostra
da tipologia RST T Aeroportos, foram selecionadas as informagdes constantes nos
processos de licenciamento lema com licengas validas entre os anos de 2014 e 2017.
Entretanto, o relatério Gapi/lema descrevia uma parcela inferior ao descrito pela
Agéncia Nacional de Aviacdes Civis (ANAC - Cadastro de Aerédromos Civis) para
aerédromos  publicos e  privados  (http://www.anac.gov.br/assuntos/setor-
regulado/aerodromos/cadastro-de-aerodromos-civis). Dessa forma, para
determinacdo do tamanho da populagdo amostral (N), serdo considerados os 11

aeroportos registrados no cadastro junto a ANAC

Assim, como o TR descreve que o numero de individuos da amostra (n) devera ser
igual ao tamanho da populagdo amostral (N), serédo avaliados todos aerédromos (11)
localizados no estado do Espirito Santo. Também serdo considerados 0s terminais
alfandegados que se encontram localizados nas zonas primarias dos aeroportos,

sendo estes incorporados a amostra. Dessa forma, Naeroportos = 11 unidades.

Além dos dados adquiridos pela aplicacdo dos questionarios nos empreendimentos
que compdem a malha definida, outras informacdes também foram levantadas

mediante a consulta bibliografica de fontes diversas, como é exibido no Quadro 2-9.

Quadro 2-971 Fontes de dados consultados

Tipologia de Residuos Fonte de Dados

Pesquisa bibliografica em monografias e artigos cientificos;

_ Confederacao Nacional dos Transportes (CNT);
Residuos de Servigos de

Transportes (RST) -
Aeroportos

Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos do
Espirito Santo (lema);
Ministério do Meio Ambiente (MMA);

Ministério dos Transportes, Portos e Aviagéo Civil (MTPA).

Fonte: Autoria propria.

Para os aeroportos, a malha definida considerou 10 empreendimentos, incluindo

aerodromos e terminais alfandegados, como exce¢do o0 aeroporto localizado em
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Pinheiros ndo foi entrevistado, pois se recusou a participar do PERS-ES. A pesquisa
buscou dados acerca dos residuos domésticos gerados pelos passageiros nas areas
de vivéncia e embarque, setores sociais e administrativos, lojas, banheiros, residuos
gerados nas aeronaves, nos terminais de logistica e carga, aqueles provenientes de
estacdes de tratamento de esgoto e também residuos de poda/jardinagem. A Figura

2-7 apresenta a localizacdo dos aeroportos publicos e privados no Espirito Santo.



Figura 2-7 7 Localizacdo dos aeroportos publicos e privados no Espirito Santo
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Os dados quantitativos de geracao foram obtidos pela aplicacdo de questionarios aos
aeroportos presentes no Estado, nos quais os entrevistados relataram o montante
mensal de cada um dos residuos gerados em sua atividade. Para os casos em que
nao houve respostas, estes valores foram obtidos, quando possivel, mediante a

consulta de processos junto aos devidos 6rgéos licenciadores.

Em seguida, foi delimitada uma série historica anual para o periodo de 2013 a 2017,
construida com base na utilizacdo dos valores declarados e consultados sobre os
residuos produzidos durante a atividade dos empreendimentos em estudo. Para tanto,
os valores em toneladas referentes a cada residuo gerado foram somados, de modo
gue se foi alcancado um montante de geragao por empreendimento para cada um dos

anos em andlise.

No entanto, certos residuos foram declarados em unidades diferentes de toneladas
ou quilogramas (como m3, L, unidades, sacos, dentre outros). Visando a
uniformizacdo da apresentacdo dos resultados quantitativos, estes valores foram
convertidos para toneladas com o auxilio de indicadores de massa especifica
encontrados na literatura. Salienta-se que foram desconsiderados do somatoério o0s

valores para os quais a transformacéao nao foi possivel de ser efetuada.

As eventuais lacunas verificadas nas séries anuais foram completadas mediante
estimativas. Seu preenchimento foi realizado a partir de médias, extrapolacdes e
propor¢ces que tomaram como base os proprios dados declarados pelos demais

empreendimentos.

Finalmente, os resultados anuais por empreendimento foram somados para se obter

um montante geral para a tipologia em analise.

O Apéndice F apresenta o questionario aplicado aos empreendimentos de RST i

Aeroportos.

2.5.3 Terminais ferroviarios

Como estratégia para elaboracéo do diagndstico dos geradores de RST T Terminais
Ferroviarios no Espirito Santo, o PT abrange os residuos domeésticos gerados pelos

passageiros em estabelecimentos comerciais que operam junto aos terminais,
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residuos das areas administrativas, residuos sanitarios e por residuos gerados em

vagoes.

Para definicdo do tamanho da populacdo amostral (N) para a composicao da amostra
da tipologia RST 1 Terminais Ferroviarios, conforme orienta do PT, foram
selecionados os 8 (oito) terminais ferroviarios da Estrada de Ferro Vitoria Minas

(EFVM) e suas atividades de transporte de cargas e passageiros (VALE, 2016).

Assim, como o TR descreve que o numero de individuos da amostra (n) devera ser
igual ao tamanho da populacdo amostral (N), serdo avaliados todas as 8 (oito)
estacdes ferroviarias que se localizam em 6 diferentes municipios do Espirito Santo,

conforme Tabela 2-10.

Tabela 2-10 - amanho da populacdo amostral (N) e numero de individuos na amostra (n) RST i
Terminais Ferroviarias distribuidos nas regiées do Estado do Espirito Santo

Regiéo Terminais ferroviarios
Metropolitana Ampliada 3
Doce 5
Numero de individuos na amostra (n) 8

Fonte: Autoria propria.

Além dos dados adquiridos pela aplicacdo dos questionarios nos empreendimentos
que compdem a malha definida, outras informacdes também foram levantadas

mediante a consulta bibliografica de fontes diversas, como é exibido no Quadro 2-10.

Quadro 2-10 7 Fontes de dados consultados

Tipologia de
i Fonte de Dados
Residuos
1 Pesquisa bibliografica em monografias e artigos cientificos;
) 1 Confedera¢@o Nacional dos Transportes (CNT);
Residuos de Servigos ) ) _ o
1 Companhia Vale do Rio Doce (Transporte de Passageiros e Minério);
de Transportes (RST) _ . _ _ _
. 1 Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Espirito
i
o o Santo (lema);
Terminais Ferroviarios
1 Ministério do Meio Ambiente (MMA);
Ministério dos Transportes, Portos e Aviacao Civil (MTPA).

Fonte: Autoria propria.
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A amostra dos terminais ferroviarios selecionou as 8 estacfes de transporte de
passageiros da Estrada de Ferro Vitoria Minas (EFVM) e suas atividades de transporte
de cargas e passageiros. Assim, foram estudados os residuos domésticos gerados
pelos passageiros e visitantes em estabelecimentos comerciais que operam junto aos
terminais, residuos das areas administrativas, residuos sanitarios e aqueles gerados
em vagodes. A Figura 2-8 apresenta a localizacao dos terminais ferroviarios no Espirito
Santo.



Figura 2-8 - Localizacdo dos terminais ferroviarios no estado do Espirito Santo.
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Os dados quantitativos de geracao foram obtidos pela aplicacdo de questionarios aos
terminais ferroviarios presentes e atuantes no Estado, nos quais os entrevistados
relataram o montante mensal de cada um dos residuos gerados em sua atividade.
Para os casos em que ndo houve respostas, estes valores foram obtidos, quando

possivel, mediante a consulta de processos junto aos devidos 6rgaos licenciadores.

Em seguida, foi delimitada uma série historica anual para o periodo de 2013 a 2017,
construida com base na utilizacdo dos valores declarados e consultados sobre 0s
residuos produzidos durante a atividade dos empreendimentos em estudo. Para tanto,
os valores em toneladas referentes a cada residuo gerado foram somados, de modo
gue se foi alcancado um montante de geracao por empreendimento para cada um dos

anos em andlise.

No entanto, certos residuos foram declarados em unidades diferentes de toneladas
ou quilogramas (como m3, L, unidades, sacos, dentre outros). Visando a
uniformizacdo da apresentacdo dos resultados quantitativos, estes valores foram
convertidos para toneladas com o auxilio de indicadores de massa especifica
encontrados na literatura. Salienta-se que foram desconsiderados do somatoério o0s

valores para os quais a transformacéao nao foi possivel de ser efetuada.

As eventuais lacunas verificadas nas séries anuais foram completadas mediante
estimativas. Seu preenchimento foi realizado a partir de médias, extrapolacdes e
propor¢ces que tomaram como base os préprios dados declarados pelos demais

empreendimentos.

Finalmente, os resultados anuais por empreendimento foram somados para se obter

um montante geral para a tipologia em analise.

O Apéndice G apresenta o questionario aplicado aos empreendimentos de RST i

Terminais Ferroviarios.

2.5.4 Terminais rodoviarios

Conforme TR, deverédo ser pesquisados todos os terminais rodoviarios existentes no
estado do Espirito Santo estratificados nas regides Metropolitana Ampliada, Doce,
Norte, Sul-serrana e Centro-litoral sul. Para definicho do tamanho da populagéo

amostral (N) para os terminais rodoviarios, foram selecionadas as informagdes



69

constantes em alvaras de funcionamento fornecidos pelas prefeituras e pesquisa
documental. A utilizacdo de alvards se fez necesséria uma vez que nem todos os
terminais rodoviarios municipais e do sistema Transcol séo licenciados pelo lema.
Obteve-se a resposta de 33 prefeituras, que totalizaram 30 terminais. Outros 22
terminais foram localizados por meio de pesquisa documental, totalizando 52
terminais rodoviarios municipais e do sistema Transcol identificados. A partir dessas
informacdes, foi calculado o nimero de individuos na amostra (n) e distribuido
proporcionalmente para cada regido do Espirito Santo, conforme apresenta a Tabela
2-11.

Tabela 2-11 - Tamanho da populacdo amostral (N) e nimero de individuos na amostra (n) para RST
I Terminais Rodoviarios no estado do Espirito Santo.

Regi&o Tamanho da populac¢éo Numero de individuos na
amostral (N) amostra (n)

Centro e Litoral Sul 7 5
Doce 13 8
Metropolitana Ampliada 14 9
Norte 11 7
Sul Serrana 7 5
Total 52 34

Fonte: Autoria propria.

Além dos dados adquiridos pela aplicacdo dos questionarios nos empreendimentos
gque compBem a malha definida, outras informacGes também foram levantadas

mediante a consulta bibliografica de fontes diversas, como é exibido no Quadro 2-11.

Quadro 2-11 7 Fontes de dados consultados

Tipologia de

Residuos Fonte de Dados

1 Pesquisa bibliografica em monografias e artigos cientificos;
Residuos de Servicos | 1 Confederagéo Nacional dos Transportes (CNT);

de Transportes (RST) | § Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Espirito
I Santo (lema);

Terminais Rodoviarios | ¢  Ministério do Meio Ambiente (MMA);
1 Ministério dos Transportes, Portos e Aviagdo Civil (MTPA).

Fonte: Autoria propria.

No caso dos terminais rodoviarios, foram identificadas 42 rodoviarias em todo o

Estado e 10 terminais do sistema Transcol, localizados na Grande Vitdria, totalizando
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52 unidades, sendo que a estratificacdo proposta pelo Plano de Trabalho considerou
34 destes. Foram visitados 36 terminais rodoviarios, conforme apresenta a Figura 2-
10 apresenta a localizacao dos terminais rodoviarios no Espirito Santo.



Figura 2-9 - Localizacdo dos terminais rodoviarios no estado do Espirito Santo.
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Os dados quantitativos de geracao foram obtidos pela aplicacdo de questionarios aos
terminais rodoviarios presentes no Estado, nos quais os entrevistados relataram o
montante mensal de cada um dos residuos gerados em sua atividade. Para os casos
em que nao houve respostas, estes valores foram obtidos, quando possivel, mediante

a consulta de processos junto aos devidos 6érgaos licenciadores.

Em seguida, foi delimitada uma série historica anual para o periodo de 2013 a 2017,
construida com base na utilizacdo dos valores declarados e consultados sobre os
residuos produzidos durante a atividade dos empreendimentos em estudo. Para tanto,
os valores em toneladas referentes a cada residuo gerado foram somados, de modo
gue se foi alcancado um montante de geragao por empreendimento para cada um dos

anos em andlise.

No entanto, certos residuos foram declarados em unidades diferentes de toneladas
ou quilogramas (como m3, L, unidades, sacos, dentre outros). Visando a
uniformizacdo da apresentacdo dos resultados quantitativos, estes valores foram
convertidos para toneladas com o auxilio de indicadores de massa especifica
encontrados na literatura. Salienta-se que foram desconsiderados do somatorio 0s

valores para os quais a transformacéo nao foi possivel de ser efetuada.

As eventuais lacunas verificadas nas séries anuais foram completadas mediante
estimativas. Seu preenchimento foi realizado a partir de médias, extrapolacdes e
propor¢cdes que tomaram como base os préprios dados declarados pelos demais

empreendimentos.

Para o caso dos RST de terminais rodoviarios, tal etapa também foi conduzida
mediante o emprego de um indicador especifico de geracao de residuos por nimero
de passageiros transportados por ano: 0,02 kg/passageiro/ano (SAO PAULO, 2004).

Finalmente, os resultados anuais por empreendimento foram somados para se obter
um montante geral para a tipologia em analise. Como este resultado corresponde ao
total gerado pelos estabelecimentos visitados (n), uma relacdo de proporcionalidade
foi aplicada para se estimar o quantitativo total da tipologia no Estado como um todo

(N) para o periodo considerado neste trabalho.

O Apéndice G apresenta o questionario aplicado aos empreendimentos de RST i

Terminais Rodoviarios.
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2.6 RESIDUOS DE MINERACAO (RM)

Como estratégia para elaboracdo do diagnostico dos geradores de RM no Espirito
Santo, o PT descreve que sejam contemplados os seguintes Setores Produtivos:
extracdo mineral de rochas ornamentais; desdobramento, polimento, resinagem e
corte/acabamento de rochas ornamentais; extracdo mineral de calcario, brita, argila,
areia e demais minerais nao metalicos; britagem, moagem de calcério, beneficiamento
de areia e fabricacao de pedras decorativas; beneficiamento de argila para fabricagao
de artefatos ceramicos (lajotas, telhas, pisos ceramicos, loucas sanitarias, entre

outros); e captacdo e envase de agua mineral ou potavel de mesa.

Para definicdo do tamanho da populacdo amostral (N) para os geradores de RM,
foram selecionadas as informacdes constantes nos processos de licenciamento lema

e licenciamento municipal, segundo os recortes:

A Dispensas de Licenciamento, Licencas de Operacdo, Simplificadas e de
Regularizacdo com vencimentos a partir de 2014 para atividades relacionadas aos
setores geradores de RM. Entretanto, para contemplar os municipios prioritarios para
as tipol ogi as mdercalcéria, peneficiamento al@aecia e fabricacao de
pedras decorativaso, Afextra-«o miner al de
mineraisndomet 81 i cos 0 e fAcapta-«0 e envase de 8g
foi necessario ampliar o recorte de data de vencimento para que tivéssemos

empreendimentos selecionados para composi¢cao do tamanho da populacdo amostral
(N).

Como consideracfes importantes para definicdo do tamanho da populacdo amostral
(N), inicialmente se faz importante apresentar algumas estratégias metodolégicas

empregadas pela equipe Ufes/Lagesa:

1 As licencas municipais nao especificam o porte do empreendimento. Dessa forma,
conforme rege o TR, esses empreendimentos foram classificados como de
pequeno porte e quantificados juntamente com as licencas do lema para esse
porte; e

1 Também foram classificados como de pequeno porte aqueles que dispunham de

licengas simplificadas ou dispensa de licenciamento.
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Finalmente, a Tabela 2-12 descreve o tamanho da populacdo amostral (N) igual a
1.684 empreendimentos e numero de individuos da amostra (n) igual a 91
empreendimentos para RM descritas para as regides de planejamento para o porte
Pequeno. A Tabela 2-13 descreve a distribuicdo proporcional dos individuos da
amostra (n) para geradores de RM porte P nas regides do Estado do Espirito Santo.

Tabela 2-12 - Tamanho da populacdo amostral (N) e nimero de individuos (n) da amostra para
geradores de RM porte P.

Regiao a b c d e f
Centro e Litoral Sul 120 622 98 51 19 1
Doce 66 59 88 4 21 0
Metropolitana Ampliada 22 66 79 7 2 1
Norte 61 86 84 4 9 0
Sul Serrana 38 30 43 2 1 0
Tamanho da Populacédo (N) = 1.684 307 863 392 68 52 2
Numero de individuos na amostra (n) =91 17 47 21 4 3 0

Fonte: Autoria Prépria. Legenda: (a) Extragdo mineral de rochas ornamentais; (b) Desdobramento,
polimento, resinagem e corte/acabamento de rochas ornamentais; (c) Extracdo mineral de calcario,
brita, argila, areia e demais minerais ndo metdlicos; (d) Britagem, moagem de calcario, beneficiamento
de areia e fabricacédo de pedras decorativas; (e) Beneficiamento de argila para fabricacdo de artefatos
ceramicos (lajotas, telhas, pisos cerdmicos, lougas sanitérias, entre outros); (f) Captacdo e envase de
agua mineral ou potavel de mesa.

Tabela 2-13 - Distribuicdo dos individuos da amostra (n) para geradores de RM porte P nas regifes
do Estado do Espirito Santo.

Regido a b C d e f
Centro e Litoral Sul 6 34 5 3 1 0
Doce 4 3 5 0 2 0
Metropolitana Ampliada 1 4 4 1* 0 0
Norte 4 5 5 0 0 0
Sul Serrana 2 2 2 0 0 0

Fonte: Autoria Prépria. Legenda: (a) Extragdo mineral de rochas ornamentais; (b) Desdobramento,
polimento, resinagem e corte/acabamento de rochas ornamentais; (c) Extracdo mineral de calcério,
brita, argila, areia e demais minerais nao metdlicos; (d) Britagem, moagem de calcario, beneficiamento
de areia e fabricacé@o de pedras decorativas; (e) Beneficiamento de argila para fabricacéo de artefatos
ceramicos (lajotas, telhas, pisos ceramicos, loucas sanitérias, entre outros); (f) Captacdo e envase de
agua mineral ou potavel de mesa. (*) para respeitar o TR capitulo 5.5.6 item |, deve ser incluido o
empreendimento no municipio de Guarapari.

A Tabela 2-14 descreve o tamanho da populacdo amostral (N) igual a 352
empreendimentos e numero de individuos da amostra (n) igual a 79 empreendimentos

para RM descritas para as regides de planejamento para o porte Médio. A Tabela 2-
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15 descreve a distribuicdo proporcional dos individuos da amostra (n) para geradores

de RM porte M nas regides do Estado do Espirito Santo.

Tabela 2-14 - Tamanho da populagao amostral (N) e nimero de individuos (n) da amostra para

geradores de RM porte M.

Regido a b d e f
Centro e Litoral Sul 44 62 4 4 3 2
Doce 37 6 21 1 17 1
Metropolitana Ampliada 13 2 16 1 0 5
Norte 66 22 8 1 2 1
Sul Serrana 6 4 2 0 0 1
Tamanho da Populagéo (N) = 352 166 96 51 7 22 10
Numero de individuos na amostra (n) =79 36 21 11 2 5 4

Fonte: Autoria Prépria. Legenda: (a) Extragdo mineral de rochas ornamentais; (b) Desdobramento,
polimento, resinagem e corte/acabamento de rochas ornamentais; (c) Extracdo mineral de calcario,
brita, argila, areia e demais minerais ndo metélicos; (d) Britagem, moagem de calcério, beneficiamento
de areia e fabricac@o de pedras decorativas; (e) Beneficiamento de argila para fabricacéo de artefatos
ceramicos (lajotas, telhas, pisos cerdmicos, lougas sanitarias, entre outros); (f) Captacé@o e envase de
agua mineral ou potavel de mesa.

Tabela 2-15 - Distribuicdo dos individuos da amostra (n) para geradores de RM porte M nas regides

do Estado do Espirito Santo.

Regiéo a b c d e f
Centro e Litoral Sul 9 14 1 1 1
Doce 8 1 5 0 4 0
Metropolitana Ampliada 3 0 3 1* 0 3**
Norte 15 5 2 0 0 1Hx*
Sul Serrana 1 1 0 0 0 0

Fonte: Autoria Prépria. Legenda: (a) Extracdo mineral de rochas ornamentais; (b) Desdobramento,
polimento, resinagem e corte/acabamento de rochas ornamentais; (c) Extracdo mineral de calcério,
brita, argila, areia e demais minerais ndo metélicos; (d) Britagem, moagem de calcario, beneficiamento
de areia e fabricacéo de pedras decorativas; (e) Beneficiamento de argila para fabricacao de artefatos
ceramicos (lajotas, telhas, pisos ceramicos, loucas sanitérias, entre outros); (f) Captacdo e envase de
agua mineral ou potavel de mesa. (*) para respeitar o TR capitulo 5.5.6 item |, deve ser incluido o
empreendimento no municipio de Serra. (**) para respeitar o TR capitulo 5.5.6 item |, deve ser incluido
0 empreendimento nos municipios de Serra, Marechal Floriano e Domingos Martins. (***) para respeitar
0 TR capitulo 5.5.6 item |, deve ser incluido o empreendimento no municipio de Sao Mateus.

A Tabela 2-16 descreve o tamanho da populagdo amostral (N) igual a 209
empreendimentos e numero de individuos da amostra (n) igual a 67 empreendimentos

para RM descritas para as regides de planejamento para o porte Grande. A Tabela 2-
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17 descreve a distribuicdo proporcional dos individuos da amostra (n) para geradores

de RM porte G nas regides do Estado do Espirito Santo.

Tabela 2-16 - Tamanho da populacdo amostral (N) e nimero de individuos (n) da amostra para
geradores de RM porte G.

Regiéo a b c d e f
Centro e Litoral Sul 8 41 9 3 0 0
Doce 19 10 32 0 1 0
Metropolitana Ampliada 4 1 20 3 1 0
Norte 29 17 5 0 0 0
Sul Serrana 2 2 2 0 0 0
Tamanho da Populagéo (N) = 209 62 71 68 6 2 0
Numero de individuos na amostra (n) = 67 20 22 21 2 1 0

Fonte: Autoria Prépria. Legenda: (a) Extragdo mineral de rochas ornamentais; (b) Desdobramento,
polimento, resinagem e corte/acabamento de rochas ornamentais; (c¢) Extracdo mineral de calcério,
brita, argila, areia e demais minerais nao metdlicos; (d) Britagem, moagem de calcario, beneficiamento
de areia e fabricacédo de pedras decorativas; (e) Beneficiamento de argila para fabricacdo de artefatos
ceramicos (lajotas, telhas, pisos cerdmicos, lougas sanitarias, entre outros); (f) Captacdo e envase de

agua mineral ou potavel de mesa.

Tabela 2-17 - Distribuicdo dos individuos da amostra (n) para geradores de RM porte G nas regides
do Estado do Espirito Santo.

Regiéo a b d e f
Centro e Litoral Sul 3 13 3 1 0 0
Doce 6 3 10 0 0 0
Metropolitana Ampliada 1 0 6 2* 1 0
Norte 9 5 2 0 0 0
Sul Serrana 1 1 1 0 0 0

Fonte: Autoria Prépria. Legenda: (a) Extragdo mineral de rochas ornamentais; (b) Desdobramento,
polimento, resinagem e corte/acabamento de rochas ornamentais; (¢) Extragdo mineral de calcério,
brita, argila, areia e demais minerais nao metdlicos; (d) Britagem, moagem de calcario, beneficiamento
de areia e fabricacédo de pedras decorativas; (e) Beneficiamento de argila para fabricacdo de artefatos
ceramicos (lajotas, telhas, pisos cerdmicos, lougas sanitérias, entre outros); (f) Captacdo e envase de
agua mineral ou potavel de mesa. (*) para respeitar o TR capitulo 5.5.6 item |, deve ser incluido o

empreendimento nos municipios de Vila Velha e Cariacica.

Finalmente, a Tabela 2-18 apresenta, conforme solicitado pelo TR, a lista de

municipios que ndo possuem ao menos 1 (uma) empresa de cada porte (P, M ou G)

relacionadas aos setores produtivos supracitados. Conforme pode ser percebido na

tabela, Alto Rio Novo, Mucurici e Divino de Sao Lourengo ndo possuem nenhum

empreendimento de nenhum setor produtivo, conforme banco de dados apresentados

a Ufes/Lagesa.
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Tabela 2-18 7 Lista de municipios que ndo possuem ao menos 1 (uma) empresa de cada porte (P,
M ou G) por tipologia (continua).

Subtipologia (RM)
Municipio

A B C D E F

Alfredo Chaves G MG G PMG PMG PG
Apiaca PMG MG PMG PMG PMG PMG
Atilio Vivacqua PM - MG PMG MG PMG
Bom Jesus do Norte PMG PMG G PMG PMG PMG

Cachoeiro de Itapemirim - - M - MG G
Castelo G MG MG MG PMG
Iconha G MG MG PMG PMG PMG
Itapemirim G - M G G PMG
Marataizes PMG G PMG PMG PMG PMG
Mimoso do Sul G - - PMG PMG PMG
Muqui PMG G MG PMG PMG PMG
Piima PMG MG PMG MG PG PMG
Anchieta PMG MG PMG M MG PMG
Presidente Kennedy PMG PMG - PMG PMG PMG
Rio Novo do Sul G - M PMG MG PMG
Vargem Alta - - MG G PMG PMG
Afonso Claudio - G G MG PMG PMG
Aguia Branca G - MG PMG PMG PMG
Alto Rio Novo PMG PMG PMG PMG PMG PMG
Baixo Guandu - - G PMG G PMG
Colatina - G G MG G PMG
Governador Lindenberg - MG MG PMG G PMG
Ibiragu PMG G PMG PMG PMG PMG
Itaguacu G MG MG PMG PMG PMG
Itarana MG PMG PMG PMG PMG PMG
Jodo Neiva M M PG PG G PMG
Laranja da Terra MG MG MG PMG MG PMG

Linhares - M - PMG MG PG
Mantendpolis PMG MG PMG PMG PMG PMG
Marilandia PG MG G PMG G PMG
Pancas PMG MG PMG PMG PMG PMG
Rio Bananal G MG PMG PMG PMG PMG
Santa Maria de Jetiba G MG G PMG MG PMG
Santa Teresa - MG G PMG - PMG
S&o Domingos do Norte - - PMG MG PG PMG
S&o0 Gabriel da Palha PMG MG PM PMG PMG PMG
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Tabela 2-18 7 Lista de municipios que ndo possuem ao menos 1 (uma) empresa de cada porte (P,
M ou G) por tipologia (continua).

Subtipologia (RM)
Municipio

A B C D E F
Sao Roque do Canaa G MG G PMG G PMG
Vila Valério PM M PMG PMG PMG PMG
Aracruz - MG - MG PMG PMG
Cariacica PMG MG - PM PMG PMG

Domingos Martins MG PMG M PMG PMG PG
Fundao MG PMG PMG PMG PMG PMG
Guarapari PMG MG MG MG PMG PMG

Marechal Floriano MG MG MG PMG PMG PG
Santa Leopoldina MG PMG MG PMG PMG PMG

Serra - MG - PG M PG
Viana G MG - MG PMG PMG
Vila Velha - G - P PMG PMG
Vitéria - - - PMG MG PMG
Agua Doce do Norte - MG PMG PMG PMG PMG
Barra de S&o Francisco - - M MG MG PMG
Boa Esperanca M MG G PMG G PMG
Conceicado da Barra PMG MG MG PMG MG PMG
Ecoporanga - - MG PMG PMG PMG
Jaguaré PMG MG MG PMG PMG PMG
Montanha PMG MG MG PMG PMG PMG
Mucurici PMG PMG PMG PMG PMG PMG
Nova Venécia - - - G G PMG
Pedro Canario PMG MG MG PMG PMG PMG
Pinheiros PMG MG MG PMG PMG PMG
Ponto Belo G MG PMG PMG PMG PMG

S&o Mateus PMG G - PMG MG PG
Sooretama PMG PMG MG PMG PMG PMG
Vila Pavao - PMG PMG PMG PMG PMG
Alegre G MG M PMG PMG PMG
Brejetuba MG MG MG PMG PMG PMG
Conceicao do Castelo - G MG PMG PMG PMG
Divino de S&o Lourengo PMG PMG PMG PMG PMG PMG
Dores do Rio Preto PMG PMG MG PMG PMG PMG
Guagcui PMG MG G PMG PMG PMG
Ibatiba MG PMG MG PMG PMG PMG
Ibitirama PMG PMG MG PMG PMG PMG
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Tabela 2-18 7 Lista de municipios que ndo possuem ao menos 1 (uma) empresa de cada porte (P,

M ou G) por tipologia (continua).

Subtipologia (RM)
Municipio
A B C D E F
Irupi PMG MG MG PMG PMG PMG
luna G MG MG MG PMG PMG
Jerdnimo Monteiro MG PMG M PMG MG PMG
Muniz Freire G MG MG PMG PMG PMG
Sé&o José do Calgcado PMG MG PMG PMG PMG PG
Venda Nova do Imigrante M - MG MG PMG PMG

Fonte: Autoria Propria. Legenda: P: Pequeno Porte; M: Médio Porte; G: Grande Porte.

Além da aplicacdo de questionarios aos empreendimentos da amostra, para obtencao
de informacdes necessarias a construcdo de um panorama dos Residuos de
Mineracdo no Espirito Santo, foram consultadas referéncias da literatura e fontes
importantes para o setor mineral, como Associagéo Brasileira da Industria de Rochas
Ornamentais (Abirochas), o Departamento Nacional de Produgc&o Mineral (DNPM), o
Sindicato da Indastria de Rochas Ornamentais, Cal e Calcéarios do Espirito Santo
(Sindirochas) e outros (vide Quadro 2-12).

Quadro 2-12 7 InstituicBes consultadas para definicdo do tamanho da populacdo e consulta de fontes
de informag@es para elaboracédo do Diagnostico da Gestéo de Residuos Sdlidos no Espirito Santo.

Tipologia de

Residuos Fonte de Dados

Pesquisa bibliografica em monografias e artigos cientificos;

Associacao Brasileira da Industria de Rochas Ornamentais (Abirochas);
Departamento Nacional de Produgdo Mineral (DNPM);

Instituto de Pesquisa Econbmica Aplicada (Ipea);

Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Espirito
Santo (lema);

Ministério de Minas e Energia (MME);

Sindicato da Industria de Rochas Ornamentais, Cal e Calcéarios do
Espirito Santo (Sindirochas).

9 Centro de Tecnologia Mineral (CETEM)

Residuos de
Mineracéo (RM)

E R )

= =

Fonte: Autoria propria.

No Espirito Santo, a elaboracdo do diagnostico dos residuos provenientes das
atividades de mineragéao contemplou visitas em 261 empreendimentos (vide Figura 2-
10), que por sua vez foram fracionados segundo diferentes portes. A Tabela 2-18
mostra a quantidade de empreendimentos prevista e visitadas para Residuos de

Minerac&o.
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Tabela 2-19 - Quantidade de empreendimentos prevista e visitada para Residuos de Mineracao

NUmero de Nimero de
Subtipologias de Mineracéo individuos da empreendimentos

amostra (n) visitados
AT Extrag8do mineral de rochas ornamentais 73 73
B - Desdobramento, polimento, resinagem e

. 90 106

corte/acabamento de rochas ornamentais
C - Extracdo mineral de calcério, brita, argila, 53 53
areia e demais minerais ndo metalicos
D - Britagem, moagem de calcario,
beneficiamento de areia e fabricagéo de pedras 8 12

decorativas

E - Beneficiamento de argila para fabricacdo de
artefatos ceramicos (lajotas, telhas, pisos 9 12
ceramicos, lougas sanitarias, entre outros)

F - Captacdo e envase de agua mineral ou
potavel de mesa

Total 237 261

Fonte: Autoria propria.
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Figura 2-10 - Malha amostral do diagndstico dos residuos de mineracgéo.
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Os dados quantitativos de geracao foram obtidos pela aplicacdo de questionarios as
mineradoras presentes e atuantes no Estado, nos quais os entrevistados relataram o
montante mensal de cada um dos residuos gerados em sua atividade. Para os casos
em gue nao houve respostas, estes valores foram obtidos, quando possivel, mediante

a consulta de processos junto aos devidos 6érgaos licenciadores.

Em seguida, foi delimitada uma série historica anual para o periodo de 2013 a 2017,
construida com base na utilizacdo dos valores declarados e consultados sobre os
residuos produzidos durante a atividade dos empreendimentos em estudo. Para tanto,
os valores em toneladas referentes a cada residuo gerado foram somados, de modo
gue se foi alcancado um montante de geragao por empreendimento para cada um dos

anos em andlise.

No entanto, certos residuos foram declarados em unidades diferentes de toneladas
ou quilogramas (como m3, L, unidades, sacos, dentre outros). Visando a
uniformizacdo da apresentacdo dos resultados quantitativos, estes valores foram
convertidos para toneladas com o auxilio de indicadores de massa especifica
encontrados na literatura. Salienta-se que foram desconsiderados do somatorio 0s

valores para os quais a transformacéo nao foi possivel de ser efetuada.

As eventuais lacunas verificadas nas séries anuais foram completadas mediante
estimativas. Seu preenchimento foi realizado a partir de médias, extrapolacdes e
propor¢cdes que tomaram como base os préprios dados declarados pelos demais

empreendimentos.

Para o caso especifico dos RM, tal etapa foi conduzida respeitando tanto as seis
subtipologias em estudo quanto os devidos portes de cada industria, isto €, Pequeno,
Médio e Grande. Dessa forma, os valores estimados para a complementacdo das
falhas foram obtidos a partir de médias e correlacbes feitas apenas entre

estabelecimentos tanto da mesma subtipologia quanto do mesmo porte.

Finalmente, os resultados anuais por empreendimento foram somados para se obter
um total anual geral por subtipologia e porte de analise. Como este resultado
corresponde ao total gerado pelos estabelecimentos visitados (n), uma relacdo de
proporcionalidade foi aplicada para se estimar o quantitativo total da tipologia no

Estado como um todo (N) para o periodo considerado neste trabalho.
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O Apéndice H apresenta o questionario aplicado aos empreendimentos de RM.

2.7 RESIDUOS INDUSTRIAIS (RI)

Como estratégia para elaboracdo do diagnéstico dos geradores de RI no Espirito
Santo, o PT descreve que sejam contempladas os setores produtivos: Extracdo e
beneficiamento de petrdleo e gas natural; Fabricacdo de produtos téxteis e de
artefatos de couro; Confeccdo de artigos do vestuario; Fabricacdo de coque,
Prérrefino de petroleo; Fabricacdo de produtos quimicos; Fabricacdo e
beneficiamento de artigos de borracha e material plastico e espuma; Fabricacdo de
produtos minerais ndo-metalicos (vidro, cimento, artefatos de concreto, fibrocimento,

gesso e estuque); Metalmecanica; Metalurgia e serralheria; e Siderurgia.

Para definicdo do tamanho da populagéo amostral (N) para os geradores de RI, foram
selecionadas as informacdes constantes nos processos de licenciamento lema e

licenciamento municipal, segundo o recorte:

A Licencas simplificadas, licencas Gnicas, ambiental de regularizacédo, ambiental de
adesdo e compromisso, de operacdo e também aquelas dispensadas de
licenciamento conforme IN lema n°. 14/2016 com vencimentos a partir de 2014 para
atividades relacionadas aos setores geradores de RI. Entretanto, para a atividade
AiLoca-«o0o e perfura-«o de po-o0os e produ
também, as licencas de instalacdo uma vez que esta é a etapa responsavel pela maior

geracdo de residuos.

Como consideracfes importantes para definicdo do tamanho da populagdo amostral
(N), inicialmente se faz importante apresentar algumas estratégias metodologicas

empregadas pela equipe Ufes/Lagesa:

A As licencas municipais ndo especificam o porte do empreendimento. Dessa
forma, conforme rege o TR, esses empreendimentos foram classificados como de

pequeno porte e quantificados juntamente com as licengas do lema para esse porte;

A Foram considerados os Inventarios de Residuos Industriais, em atendimento a

RC n°. 313/2002 e aqueles solicitados pelas condicionantes das licencas ambientais;

- « 0

(
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Finalmente, a Tabela 2-20 descreve o tamanho da populacdo amostral (N) igual a
1.155 empreendimentos e numero de individuos da amostra (n) igual a 88
empreendimentos para Rl descritas para as regides de planejamento para o porte
Pequeno. A Tabela 2-21 descreve a distribuicdo proporcional dos individuos da
amostra (n) igual a 88 para geradores de RI porte P nas regifes do Estado do Espirito
Santo.

Tabela 2-20 - Tamanho da populacdo amostral (N) e nimero de individuos (n) da amostra para

geradores de RI porte P.

Regido a b c d e f g h [ ]
Centro e Litoral Sul O |14 |93 | 4 |11 | 7 |59 |86 |49 | 7
Doce 6 7 126 | 1 5112 |60 |12 |74 | 2
Metropolitana Ampliada 9 |12 | 78| 8 [ 48 |39 | 79| 47 |150| 4
Norte 0 2 2 1 3 6 |32 8 [ 23] 0
Sul Serrana 0 3 2 0 5 4 |3 |1 |19] 0
Tamanho da Populagédo (N) = 1.155 15| 38 |201| 14 | 72 | 68 | 265|154 | 315 | 13
Numero de individuos na amostra (n) =88 | 1 3 15| 1 6 5 (20|12 |24 | 1

Fonte: Autoria Propria. Legenda: (a) Extracdo e beneficiamento de petroleo e gas natural; (b)
Fabricacdo de produtos téxteis e de artefatos de couro; (c) Confeccdo de artigos do vestuario; (d)
Fabricacdo de coque, Prérrefino de petréleo; (e) Fabricacdo de produtos quimicos; (f) Fabricacdo e
beneficiamento de artigos de borracha e material plastico e espuma; (g) Fabricacdo de produtos
minerais ndo-metalicos (vidro, cimento, artefatos de concreto, fibrocimento, gesso e estuque); (h)
Metalmecanica; (i) Metalurgia e serralheria; (j) Siderurgia.

Tabela 2-21 - Distribuicdo dos individuos da amostra (n) para geradores de RI porte P nas regides do
Estado do Espirito Santo.

Regido a b c d e f g h i i
Centro e Litoral Sul 0 1 7 0 1 1 4 7 4 1
Doce 0 1 2 0 1 1 5 1 6 0
Metropolitana Ampliada 1 1 6 1 4 3 6 4 11 0
Norte 0 0 0 0 0 0 2 1 2 0
Sul Serrana 0 0 0 0 0 0 3 0 1 0

Fonte: Autoria Propria. Legenda: (a) Extracdo e beneficiamento de petroleo e gas natural; (b)
Fabricacdo de produtos téxteis e de artefatos de couro; (c) Confeccdo de artigos do vestuario; (d)
Fabricacdo de coque, Prérrefino de petroleo; (e) Fabricagdo de produtos quimicos; (f) Fabricagao e
beneficiamento de artigos de borracha e material plastico e espuma; (g) Fabricacdo de produtos
minerais ndo-metalicos (vidro, cimento, artefatos de concreto, fibrocimento, gesso e estuque); (h)
Metalmecanica; (i) Metalurgia e serralheria; (j) Siderurgia.

A Tabela 2-22 descreve o tamanho da populacdo amostral (N) igual a 66

empreendimentos e nimero de individuos da amostra (n) igual a 39 empreendimentos
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para Rl descritas para as regides de planejamento para o porte Médio. A Tabela 2-23
descreve a distribuicdo proporcional dos individuos da amostra (n) igual a 39 para
geradores de RI porte M nas regides do Estado do Espirito Santo.

Tabela 2-22 - Tamanho da populagao amostral (N) e nimero de individuos (n) da amostra para
geradores de RI porte M.

Regiéo a b c d e f g h [ i
Centro e Litoral Sul 0 1 0 0 1 1 0 1 0 0
Doce 10| O 2 1 3 2 2 2 3 1
Metropolitana Ampliada 3 0 1 3 9 0 |10 2 2 1
Norte 0 0 0 1 0 1 0 0
Sul Serrana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tamanho da Populagéo (N) = 66 14 | 1 3 4 |14 | 3 |14 | 6 5 2
Numero de individuos na amostra (n) =39 | 8 1 2 2 8 2 8 4 3 1

Fonte: Autoria Propria. Legenda: (a) Extracdo e beneficiamento de petréleo e gas natural; (b)
Fabricacdo de produtos téxteis e de artefatos de couro; (c) Confecc¢éo de artigos do vestuario; (d)
Fabricacéo de coque, Prérrefino de petrdleo; (e) Fabricacdo de produtos quimicos; (f) Fabricacao e
beneficiamento de artigos de borracha e material plastico e espuma; (g) Fabricacdo de produtos
minerais ndo-metalicos (vidro, cimento, artefatos de concreto, fibrocimento, gesso e estuque); (h)
Metalmecanica; (i) Metalurgia e serralheria; (j) Siderurgia.

Tabela 2-23 - Distribuicdo dos individuos da amostra (n) para geradores de RI porte M nas regides do
Estado do Espirito Santo.

Regido a b o d e f g h i ]
Centro e Litoral Sul 0 1 0 0 1 1 0 1 0 0
Doce 6 0 1 1 2 1 1 1 2 1
Metropolitana Ampliada 2 0 1 2 5 0 6 1 1 1
Norte 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0
Sul Serrana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fonte: Autoria Prépria. Legenda: (a) Extracdo e beneficiamento de petréleo e gas natural; (b)
Fabricacdo de produtos téxteis e de artefatos de couro; (c) Confeccdo de artigos do vestuério; (d)
Fabricacéo de coque, Prérrefino de petroleo; (e) Fabricagdo de produtos quimicos; (f) Fabricagéo e
beneficiamento de artigos de borracha e material plastico e espuma; (g) Fabricacdo de produtos
minerais nao-metdlicos (vidro, cimento, artefatos de concreto, fibrocimento, gesso e estuque); (h)
Metalmecanica; (i) Metalurgia e serralheria; (j) Siderurgia.

A Tabela 2-24 descreve o tamanho da populacdo amostral (N) igual a 58
empreendimentos e nimero de individuos da amostra (n) igual a 37 empreendimentos
para Rl descritas para as regides de planejamento para o porte Grande. A Tabela 2-

25 descreve a distribuicéo proporcional dos individuos da amostra (n) igual a 37 para

geradores de RM porte G nas regifes do Estado do Espirito Santo.
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Tabela 2-24 - Tamanho da populacédo amostral (N) e nimero de individuos (n) da amostra para
geradores de RI porte G.

Regiéo a b c d e f h [ j
Centro e Litoral Sul 0 0 0 0 0 0 0 2 1
Doce 4 1 0 0 0 0 2 1 2 2
Metropolitana Ampliada 2 0 0 4 7 110 3 5 2
Norte 0 0 0 2 0 0 1 1 0 1
Sul Serrana 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0
Tamanho da Populagdo (N) =58 6 1 0 7 7 1116 | 5 9 6
Nimero de individuos na amostra (n) =37 | 4 1 0| 4| 4 1|10 3 6 | 4

Fonte: Autoria Propria. Legenda: (a) Extracdo e beneficiamento de petrdleo e géas natural; (b)
Fabricacdo de produtos téxteis e de artefatos de couro; (c) Confeccdo de artigos do vestuario; (d)
Fabricacdo de coque, Prérrefino de petréleo; (e) Fabricacdo de produtos quimicos; (f) Fabricacdo e
beneficiamento de artigos de borracha e material plastico e espuma; (g) Fabricacdo de produtos
minerais nao-metalicos (vidro, cimento, artefatos de concreto, fibrocimento, gesso e estuque); (h)
Metalmecanica; (i) Metalurgia e serralheria; (j) Siderurgia.

Tabela 2-25 - Distribuicdo dos individuos da amostra (n) para geradores de RI porte G nas regides do
Estado do Espirito Santo.

Regiao a b C d e f g h i j
Centro e Litoral Sul 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1
Doce 3 1 0 0 0 0 1 1 1 1
Metropolitana Ampliada 1 0 0 2 4 1 6 2 4 1
Norte 0 0 0 1 0 0 1 1 0 1
Sul Serrana 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0

Fonte: Autoria Prépria. Legenda: (a) Extracdo e beneficiamento de petréleo e gas natural; (b)
Fabricacdo de produtos téxteis e de artefatos de couro; (c) Confeccdo de artigos do vestuério; (d)
Fabricacdo de coque, Prérrefino de petrdleo; (e) Fabricacdo de produtos quimicos; (f) Fabricacéo e
beneficiamento de artigos de borracha e material plastico e espuma; (g) Fabricacdo de produtos
minerais ndo-metalicos (vidro, cimento, artefatos de concreto, fibrocimento, gesso e estuque); (h)
Metalmecanica; (i) Metalurgia e serralheria; (j) Siderurgia.

Finalmente, a Tabela 2-26 apresenta, conforme solicitado pelo TR, a lista de
municipios que nao possuem ao menos 1 (uma) empresa de cada porte (P, M ou G)
relacionadas aos setores produtivos supracitados. Conforme pode ser percebido na
tabela, Rio Novo do Sul; Aguia Branca; Laranja da Terra; Mantenépolis; Pancas; Vila
Valério; Santa Leopoldina; Ecoporanga; Mucurici; Pinheiros; Ponto Belo; Vila Pavao;
Ibitirama; Jerdnimo Monteiro ndo possui nenhum empreendimento de nenhum setor

produtivo, conforme banco de dados apresentados a Ufes/Lagesa.
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Tabela 2-26 - Lista de municipios que ndo possuem ao menos 1 (uma) empresa de cada porte (P,
M ou G) por tipologia (continua).

Setores Produtivos

Municipio
a b C d e f g h i j
Alfredo Chaves PMG PMG PMG PMG PMG PMG MG PMG MG PMG
Apiaca PMG PMG PMG PMG PMG PMG MG PMG PMG PMG
Atilio Vivacqua PMG MG PMG PMG MG G MG MG MG PMG

Bom Jesus do Norte PMG PG PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG

Cachoeiro de

ltapemirim PMG MG MG MG G MG M MG MG MG
Castelo PMG | PMG MG PMG | PMG | PMG MG PMG MG PMG
Iconha PMG | PMG | PMG | PMG | PMG | PMG | PMG MG M PMG
Itapemirim PMG | PMG | PMG | PMG MG PMG MG PMG MG PMG
Marataizes PMG | PMG | PMG | PMG | PMG | PMG MG PMG | PMG PMG
Mimoso do Sul PMG | PMG | PMG | PMG | PMG | PMG MG PMG | PMG PMG
Mugqui PMG | PMG | PMG | PMG | PMG | PMG MG PMG | PMG PMG
Piama PMG | PMG | PMG | PMG | PMG | PMG MG PMG | PMG PMG
Anchieta PMG | PMG MG MG PMG | PMG MG PG M M

Presidente Kennedy | PMG | PMG | PMG | PMG | PMG | PMG MG PMG | PMG PMG

Rio Novo do Sul PMG | PMG | PMG | PMG | PMG | PMG | PMG | PMG | PMG PMG

Vargem Alta PMG PMG PMG PMG MG PMG MG MG MG PMG
Afonso Claudio PMG PMG MG PMG MG PMG MG PMG PMG PMG
Aguia Branca PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG
Alto Rio Novo PMG PMG PMG PMG PMG PMG MG PMG PMG PMG
Baixo Guandu PMG PMG MG PMG PMG PMG MG PMG PMG PMG
Colatina PMG MG G PMG MG G M MG M PMG
Governador
Lindenberg PMG PMG PMG PMG PMG PMG MG PMG PMG PMG
Ibiragu PMG PMG PMG PG PMG PMG MG PG MG PM
Itaguacu PMG PMG PMG PMG PMG PMG MG PMG PMG PMG
Itarana PMG PMG PMG PMG PMG PMG MG PMG G PMG
Jodo Neiva PMG PMG PMG PMG MG PMG MG MG MG P
Laranja da Terra PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG
Linhares - M G MG G MG - - G MG
Mantendépolis PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG
Marilandia PMG PMG MG PMG PMG PMG PMG PMG MG PMG
Pancas PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG
Rio Bananal PMG PMG PMG PMG PMG MG MG MG MG PMG
Santa Maria de Jetiba | PMG | PMG | PMG | PMG | PMG MG MG MG M PMG
Santa Teresa PMG PMG PMG PMG PMG MG MG PMG MG PMG

Sé&o Domingos do
Nort PMG MG PMG | PMG | PMG | PMG | PMG | PMG | PMG PMG
orte




88

Tabela 2-26 - Lista de municipios que ndo possuem ao menos 1 (uma) empresa de cada porte (P,
M ou G) por tipologia (continua).

Setores Produtivos

Municipio
a b c d e f g h i j
Sao Gabriel da Palha | PMG PMG MG PMG PMG PMG MG PMG MG PMG
Sao Roque do Canad | PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG MG PMG
Vila Valério PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG
Aracruz PMG PMG MG PMG - MG M MG G PMG
Cariacica PMG MG PMG PM G MG - - - MG
Domingos Martins PMG PMG PMG PMG PMG MG MG MG PMG PMG
Fundao PMG PMG PMG PMG PG PMG MG PMG PMG PMG
Guarapari PMG PMG PG MG G MG MG MG MG PMG
Marechal Floriano PMG PMG PMG MG PMG PMG MG PMG MG MG
Santa Leopoldina PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG
Serra MG PMG MG MG - M - MG M MG
Viana PMG PMG PMG PMG M PMG MG MG M PMG
Vila Velha PG MG MG G G MG - G M PM
Vitoria M MG MG - MG MG M MG MG M

Agua Doce do Norte | PMG PMG PMG PMG PMG PMG MG PMG PMG PMG

Barra de Séo
Erancisco PMG PMG PMG PMG G PMG MG PMG MG PMG
Boa Esperancga PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG MG PMG
Conceicdo da Barra | PMG PMG PMG PMG PMG PMG MG PMG PMG PMG
Ecoporanga PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG
Jaguaré PMG MG PMG PM PMG PMG MG PMG MG PMG
Montanha PMG PMG PMG PMG MG MG MG PMG MG PMG
Mucurici PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG
Nova Venécia PMG PMG MG PMG MG PMG MG PMG MG PMG
Pedro Canério PMG PMG PMG PMG PMG PMG MG PMG PMG PMG
Pinheiros PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG
Ponto Belo PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG
S&o Mateus PG PMG MG MG PMG MG - - MG PMG
Sooretama PMG PMG PMG PMG PMG MG MG PMG MG PM
Vila Pavao PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG
Alegre PMG PMG MG PMG PMG PMG MG PMG MG PMG
Brejetuba PMG PMG PMG PMG PMG PMG MG PMG PMG PMG

Conceicao do
Castelo PMG PMG PMG PMG PMG PMG MG PMG PMG PMG
Divino de S&o PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG MG PMG

Lourengo

Dores do Rio Preto PMG PMG PMG PMG MG PMG MG PMG PMG PMG
Guacui PMG PMG MG PM MG PMG MG PMG MG PMG
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Tabela 2-26 - Lista de municipios que ndo possuem ao menos 1 (uma) empresa de cada porte (P,
M ou G) por tipologia (continua).

Setores Produtivos

Municipio

a b C d e f g h i j
Ibatiba PMG PMG PMG PMG PMG PMG MG PMG PMG PMG
Ibitirama PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG
Irupi PMG PMG PMG PMG PMG MG MG PMG PMG PMG
lina PMG PMG PMG PMG PMG MG MG PMG PMG PMG
Jerdnimo Monteiro PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG
Muniz Freire PMG PMG PMG PMG PMG MG MG PMG PMG PMG
Séo José do Calgado | PMG PMG PMG PMG MG PMG MG PMG PMG PMG

Venda Nova do

imigrante PMG MG PMG PMG MG PMG M MG MG PMG

Fonte: Autoria Propria. Legenda: P: Pequeno Porte; M: Médio Porte; G: Grande Porte.

Além das informacdes obtidas mediante a aplicacdo de questionarios aos

empreendimentos selecionados, novos dados referentes a sisteméatica de gestéo e

gerenciamento destes residuos industriais foram adquiridos em outras fontes,

conforme indica o Quadro 2-13.

Quadro 2-13 - Fontes de dados consultados

Tipologia

Fonte de dados

Residuos Industriais (RI)

E R

Pesquisa bibliografica em monografias e artigos cientificos;
Confederagéo Nacional da Industria (CNI);

Federacéo das Industrias do Estado do Espirito Santo (Findes);

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais

Renovaveis (Ibama);

Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Espirito
Santo (lema);

Fonte: Autoria propria.

Como é sabido, a geracdo de residuos soélidos possui uma relagdo direta com

economia, uma vez que quanto maior o poder aquisitivo de uma sociedade,

esperado que seja maior a quantidade de residuos que gera. Dessa forma,

importante destacar que 0 pais passou por um momento de crise nos ultimos anos,

a

é
é
e

por este motivo, a fim de que os dados aqui apresentados possuam uma

representatividade mais fidedigna, foram levados em consideragéo os anos de 2013

a 2017.
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Em relacdo ao panorama capixaba, 164 empreendimentos geradores desta tipologia

de residuos foram selecionados com base em sua distribui¢cdo e porte poluidor para a

aplicacdo de questionarios voltados ao levantamento de informagcdes acerca da

gestao e do gerenciamento de seus residuos. Sua distribuicdo geografica encontra-

se delimitada no mapa da Figura 2-11. Foram visitados 178 empreendimentos

conforme apresenta a Tabela 2-27.

Tabela 2-27 - Quantidade de empreendimentos prevista e visitada para os residuos industriais

N° de N° de
Subtipologias de Residuos Industriais individuos da | empreendimentos
amostra (n) visitados

A - Extracao e beneficiamento de Petréleo e Gas natural 13 13

B - Fabricacdo de produtos téxteis e de artefatos de couro 5 5

C - Confeccao de artigos do Vestuario 17 17

D - Fabricacdo de coque, prérrefino de petréleo 7 7

E - Fabricacéo de produtos quimicos 18 19

F - Fabricac&o e beneficiamento de artigos de borracha e 8 1
material plastico e espuma

G - Fabricacao de produtos minerais ndo-metalicos 38 43

H - Metalmecénica 19 22

| - Metalurgia e serralheria 33 33

J - Siderurgia 6 8
Total 164 178

Fonte: Autoria propria.



Figura 2-11 - Malha amostral empregada no diagnéstico dos residuos industriais.
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Os dados quantitativos de geracao foram obtidos pela aplicacdo de questionarios as
industrias presentes e atuantes no Estado, nos quais os entrevistados relataram o
montante mensal de cada um dos residuos gerados em sua atividade. Para os casos
em gue nao houve respostas, estes valores foram obtidos, quando possivel, mediante

a consulta de processos junto aos devidos 6érgaos licenciadores.

Em seguida, foi delimitada uma série historica anual para o periodo de 2013 a 2017,
construida com base na utilizacdo dos valores declarados e consultados sobre o0s
residuos produzidos durante a atividade dos empreendimentos em estudo. Para tanto,
os valores em toneladas referentes a cada residuo gerado foram somados, de modo
gue se foi alcancado um montante de geracao por empreendimento para cada um dos

anos em andlise.

No entanto, certos residuos foram declarados em unidades diferentes de toneladas
ou quilogramas (como m3, L, unidades, sacos, dentre outros). Visando a
uniformizacdo da apresentacdo dos resultados quantitativos, estes valores foram
convertidos para toneladas com o auxilio de indicadores de massa especifica
encontrados na literatura. Salienta-se que foram desconsiderados do somatorio 0s

valores para os quais a transformacéao nao foi possivel de ser efetuada.

As eventuais lacunas verificadas nas séries anuais foram completadas mediante
estimativas. Seu preenchimento foi realizado a partir de médias, extrapolacbes e
propor¢ces que tomaram como base os préprios dados declarados pelos demais

empreendimentos.

Para o caso especifico dos RI, tal etapa foi conduzida respeitando tanto as dez
subtipologias em estudo quanto os devidos portes de cada industria, isto €, Pequeno,
Médio e Grande. Dessa forma, os valores estimados para a complementacdo das
falhas foram obtidos a partir de médias e correlagbes feitas apenas entre

estabelecimentos tanto da mesma subtipologia quanto do mesmo porte.

Finalmente, os resultados anuais por empreendimento foram somados para se obter
um total anual geral por subtipologia e porte de analise. Como este resultado
corresponde ao total gerado pelos estabelecimentos visitados (n), uma relacdo de
proporcionalidade foi aplicada para se estimar o quantitativo total da tipologia no

Estado como um todo (N) para o periodo considerado neste trabalho.
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O Apéndice | apresenta o questionario aplicado aos empreendimentos de RI.

2.8 RESIDUOS AGROSSILVOPASTORIS E AGROINDUSTRIAIS (RAA)

Como estratégia para elaboracdo do diagnostico dos geradores de residuos
agrossilvopastoris e agroindustriais (RAA) no Espirito Santo, o PT descreve que sejam
contemplados os Setores Produtivos Agrossilvopastoris (suinocultura; avicultura;
bovinocultura; pesca e aquicultura; cafeicultura; e silvicultura) e Agroindustriais
(Laticinios; Abate e preparacdo de produtos de Carne - bovinos, suino, aves e
pescados; Moagem e fabricacdo de produtos para racao animal; Preparacéo de couro
- curtumes; Processamento e preservacgao de alimentos de origem vegetal; Indastrias
sucroalcooleiras; Fabricacdo de Bebida; e Beneficiamento e fabricagcdo de produtos
de origem florestal - fabricacdo de celulose, papel e produtos de papel, fabricacéo de
produtos/artefatos de madeira, moveis, fabricacdo de artigos de borracha natural e
carvao), estratificados pelo porte (Pequeno, Médio e Grande) e para as regides

Metropolitana Ampliada, Doce, Norte, Sul-serrana e Centro-litoral sul.

Para definicdo do tamanho da populagdo amostral (N) para os geradores de RAA,
foram selecionadas as informacdes constantes nos processos de licenciamento lema,
processos de licenciamento Idaf, além de licenciamento municipal, segundo os

recortes especificados abaixo:

A Dispensas de Licenciamento, Licencas de Operacdo, Simplificadas e de
Regularizagdo com vencimentos a partir de 2014 para atividades relacionadas aos

setores geradores de RAA emitidas pelo lema e pelas prefeituras aptas a licenciar;

A Dispensas de Licenciamento e Licencas com vencimentos a partir de 2014 para

atividades relacionadas aos setores geradores de RAA emitidas pelo Idaf.

Como considerac¢des importantes para definicdo do tamanho da populacdo amostral
(N), inicialmente se faz importante apresentar algumas sugestdes metodologicas

utilizadas pela equipe Ufes/Lagesa:

1 As licengcas municipais n&o especificam o porte do empreendimento. Dessa forma,
conforme rege o TR, esses empreendimentos foram classificados como de
pequeno porte e quantificados juntamente com as licencas do lema para esse

porte.
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1 Conforme comunicacdo do Sr. Gabriel Hector Fontana (Comissédo de
Licenciamento Ambiental i CLAM/Idaf), o banco de dados do SIMLAM (sistema de
licenciamento ambiental do Idaf) ndo permite uma pesquisa por porte dos
empreendimentos nele cadastrados. Como esses totalizam 69% (6475
empreendimentos) de um total de 9451 empreendimentos para 0s setores
geradores de RAA, e sua discriminagdo por porte demandaria uma analise
individual de cada processo, a equipe Ufes/Lagesa decidiu por classificar a
estratificacdo da amostra para Pequeno Porte e Médio/Grande Porte. Enfatiza-se
gue os empreendimentos de Pequeno Porte (que contemplam as Dispensas de
Licencas no Idaf e lema, os classificados como de pequeno porte no licenciamento
lema e as Licencgas Municipais) totalizam 72% de todos os empreendimentos no
Espirito Santo, enquanto que os de Médio/Grande Porte (que contemplam os
empreendimentos classificados como de Médio e Grande porte no licenciamento
lema e todas as licencas do Idaf) totalizam os 28% restantes.

1 As planilhas dos empreendimentos licenciados pelo Idaf e lema possuem uma
atividade chamada Al mpl anta-«o0 e sdeatéva-«o d
100 hao, n«o destacando se a cultwura |icen
contemplada no TR). A amostra original continha mais de 50% de todos os
empreendimentos com esse enquadramento (somando lema e ldaf). Conforme
declarado pelo Incaper (https://incaper.es.gov.br/cafeicultura) Afa cafeicultul
principal atividade agricola do Espirito Santo (...) e est4 presente em 60 mil das 90
mi | propriedades agr2colas do Estadoo. Dessa
aplicar o percentual médio de 70% para estimar as lavouras de café frente as
lavouras totais do ES.

TA atividade fAprodu-«o0 artesanal pleeessod i ment o0 ¢
de licenciamento no lema, Idaf e das prefeituras, totaliza apenas 77
empreendimentos frente aos quase de 9,5 mil empreendimentos que compdem a
populacdo amostral para setores geradores de RAA. Desta forma, esses
empreendimentos foram descartados, pois ndo é possivel identificar se o
empreendimento produz alimentos derivados do leite (i. 1 Laticinios), derivados do
abate animal (ii. i Abate e preparacéo de produtos da carne), de origem vegetal (v.

T Processamento e preservacdo de alimentos de origem vegetal) ou bebidas (vii.

Fabricac&o de bebida).
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A Tabela 2-28 descreve o tamanho da populacdo amostral (N) igual a 5.394
empreendimentos e numero de individuos da amostra (n) igual a 98 para RAA,
descritas para as regides de planejamento para o porte Pequeno. A Tabela 2-29
descreve a distribuicdo proporcional dos individuos da amostra (n) para geradores de

RAA, porte Pequeno, nas regifes do Estado do Espirito Santo.

Da mesma forma, a Tabela 2-30 descreve o tamanho da populacédo amostral (N) igual
a 2.646 empreendimentos e niumero de individuos da amostra (n) igual a 94 para RAA,
descritas para as regifes de planejamento para o porte Médio/Grande. A Tabela 2-31
descreve a distribuicdo proporcional dos individuos da amostra (n) para geradores de

RAA, para o porte Médio/Grande, nas regifes do Estado do Espirito Santo.

Finalmente, a Tabela 2-32 apresenta, conforme solicitado pelo TR, a lista de
municipios que ndo possuem ao menos 1 (uma) empresa de cada porte (P ou M/G)

relacionadas aos setores produtivos supracitados.



Tabela 2-28 - Tamanho da populacéo amostral (N) e nimero de individuos da amostra (n) para geradores de RAA porte P.
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Regiao A-i A-ii | A-iii | A-iv | Av | A-vi B-i B-ii | B-iii | B-iv | B-v | B-vi | B-vii | B-viii
Centro e Litoral Sul 11 10 1 4 65 0 1 29 6 0 186 0 6 92
Doce 21 41 4 9 1921 0 9 10 8 0 394 1 6 167
Metropolitana Ampliada 12 28 1 9 42 2 11 31 12 0 176 0 17 128
Norte 1 3 2 3 1176 0 2 9 7 3 79 1 4 50
Sul Serrana 8 9 0 4 178 0 16 17 4 1 296 0 1 49
Tamanho da Populagdo (N) =5.394 53 91 8 29 | 3382 2 39 96 37 4 1131 2 34 486
Numero de individuos na amostra (n) = 98 1 2 0 1 59 0 1 2 1 1 20 0 1 9

Fonte: Autoria Prépria. Legenda: (A-i) Suinocultura; (A-ii) Avicultura; (A-iii) Bovinocultura; (A-iv) Pesca e aquicultura; (A-v) Cafeicultura; (A-vi) Silvicultura; (B-i)
Laticinios; (B-ii) Abate e preparacdo de produtos de carne (bovinos, suinos, aves e pescados); (B-iii) Moagem e fabricacdo de produtos para ragédo animal; (B-
iv) Preparacao de couro (curtumes); (B-v) Processamento e preservacao de alimentos de origem vegetal; (B-vi) IndUstrias sucroalcooleiras; (B-vii) Fabricagao
de bebida; (B-viii) Beneficiamento e fabricacdo de produtos de origem florestal.

Tabela 2-29 - Distribuicdo dos individuos da amostra (n) para geradores de RAA porte P nas regifes do Estado do Espirito Santo.

Regido A-i | A-ii | A-iii | A-iv | A-v | A-vi | B-i B-ii | B-iii | B-iv | B-v | B-vi | B-vii | B-viii
Centro e Litoral Sul 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 3 0 0 2
Doce 1 2 0 0 33 0 0 0 0 0 7 0 0 3
Metropolitana Ampliada 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 3 0 1 2
Norte 0 0 0 0 21 0 0 0 0 1 1 0 0 1
Sul Serrana 0 0 0 0 3 0 1 0 0 0 6 0 0 1

Fonte: Autoria Prépria. Legenda: (A-i) Suinocultura; (A-ii) Avicultura; (A-iii) Bovinocultura; (A-iv) Pesca e aquicultura; (A-v) Cafeicultura; (A-vi) Silvicultura; (B-i)
Laticinios; (B-ii) Abate e preparacdo de produtos de carne (bovinos, suinos, aves e pescados); (B-iii) Moagem e fabricacéo de produtos para racédo animal; (B-
iv) Preparacdo de couro (curtumes); (B-v) Processamento e preservacao de alimentos de origem vegetal; (B-vi) IndUstrias sucroalcooleiras; (B-vii) Fabricacao
de bebida; (B-viii) Beneficiamento e fabricacdo de produtos de origem florestal.
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Tabela 2-30 - Tamanho da populacdo amostral (N) e niumero de individuos da amostra (n) para geradores de RAA porte M/G.

Regido A-i | A-ii | A-iii | A-iv | Av | A-vi | B-i B-ii | B-iii | B-iv | B-v | B-vi | B-vii | B-viii
Centro e Litoral Sul 8 15 1 4 0 1 10 8 1 232 2 7 28
Doce 13 193 3 12 0 1 6 27 1 538 2 14 145
Metropolitana Ampliada 15 117 1 4 0 0 11 1 59 1 15 96
Norte 2 4 2 0 58 2 0 4 0 177 3 11 51
Sul Serrana 22 25 8 4 0 4 1 1 0 581 0 5 62
Tamanho da Populagédo (N) = 2.641 60 354 15 26 0 82 5 21 51 3 1587 8 52 382
Numero de individuos na amostra (n) = 94 2 12 1 1 0 3 0 1 2 0 56 0 2 13

Fonte: Autoria Prépria. Legenda: (A-i) Suinocultura; (A-ii) Avicultura; (A-iii) Bovinocultura; (A-iv) Pesca e aquicultura; (A-v) Cafeicultura; (A-vi) Silvicultura; (B-i)
Laticinios; (B-ii) Abate e preparacdo de produtos de carne (bovinos, suinos, aves e pescados); (B-iii) Moagem e fabricacéo de produtos para ragédo animal; (B-
iv) Preparacao de couro (curtumes); (B-v) Processamento e preservacao de alimentos de origem vegetal; (B-vi) IndUstrias sucroalcooleiras; (B-vii) Fabricagao
de bebida; (B-viii) Beneficiamento e fabricacdo de produtos de origem florestal.

Tabela 2-31 - Distribuicao dos individuos da amostra (n) para geradores de RAA porte M/G nas regifes do Estado do Espirito Santo.

Regido A-i | A-ii | A-iii | A-iv | A-v | A-vi | B-i B-ii | B-iii | B-iv | B-v | B-vi | B-vii | B-viii
Centro e Litoral Sul 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 1
Doce 0 6 0 1 0 0 0 0 1 0 19 0 1 5
Metropolitana Ampliada 1 4 0 0 0 0 0 1 1 0 3 0 1 3
Norte 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 6 1 0 2
Sul Serrana 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 2

Fonte: Autoria Prépria. Legenda: (A-i) Suinocultura; (A-ii) Avicultura; (A-iii) Bovinocultura; (A-iv) Pesca e aquicultura; (A-v) Cafeicultura; (A-vi) Silvicultura; (B-i)
Laticinios; (B-ii) Abate e preparacdo de produtos de carne (bovinos, suinos, aves e pescados); (B-iii) Moagem e fabricacéo de produtos para racédo animal; (B-
iv) Preparacdo de couro (curtumes); (B-v) Processamento e preservacao de alimentos de origem vegetal; (B-vi) IndUstrias sucroalcooleiras; (B-vii) Fabricacao
de bebida; (B-viii) Beneficiamento e fabricacdo de produtos de origem florestal.
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Subtipologia (RAA)

Municipio A-i A-ii A-iii A-iv A-v A-vi B-i B-ii B-iii B-iv B-v B-vi B-vii B-viii
Alfredo Chaves PMG P PMG PMG MG PMG MG MG P PMG - PMG PMG P

Apiacéa PMG PMG PMG PMG MG PMG PMG PMG PMG PMG - PMG PMG MG

Atilio Vivacqua MG P PMG PMG PMG PMG PMG - MG PMG - PMG PMG MG

Bom Jesus do Norte PMG PMG PMG PMG MG PMG PMG MG PMG PMG P PMG PMG MG
Cachoeiro de Itapemirim - MG PMG PMG PMG PMG P - PMG PMG - PMG - -
Castelo P - PMG P MG P PMG P P PMG - PMG P -
Iconha PMG PMG PMG MG PMG PMG PMG MG - PMG - PMG PMG -
Itapemirim MG PMG PMG PMG MG PMG PMG MG MG PMG - P P -
Marataizes PMG MG PMG PMG PMG PMG PMG MG PMG PMG PMG PMG PMG P
Mimoso do Sul - - - MG MG PMG PMG PMG MG PMG - PMG MG -
Muqui - MG PMG PMG MG PMG PMG PMG P PMG - PMG PMG -

Piima PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG - PMG P - PMG PMG MG
Anchieta PMG PMG PMG P PMG P PMG - PMG PMG MG PMG P -
Presidente Kennedy PMG PMG PMG PMG MG PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG P
Rio Novo do Sul PMG P PMG PMG PMG P PMG PMG P PMG - PMG PMG -
Vargem Alta MG MG PMG - PMG PMG PMG - MG PMG - PMG - -
Afonso Claudio MG - - P MG PMG MG PMG P PMG - PMG P -

Aguia Branca PMG PMG PMG PMG MG PMG PMG PMG PMG PMG - PMG PMG PMG
Alto Rio Novo PMG PMG PMG PMG MG PMG PMG PMG PMG PMG - PMG PMG P
Baixo Guandu MG PMG PMG MG MG PMG PMG MG PMG P - PMG PMG -
Colatina - PMG PMG P MG PMG P - - PMG - PMG P -
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Subtipologia (RAA)

Municipio A-i A-i A-iii A-iv A-v A-vi B-i B-ii B-iii B-iv B-v B-vi B-vii B-viii
Governador Lindenberg P PMG PMG PMG MG PMG PMG PMG PMG PMG - PMG PMG -
Ibiragu - PMG | PMG - MG PMG | PMG | PMG | PMG | PMG - PMG MG -
Iltaguacu P PMG PMG PMG MG PMG MG PMG PMG PMG - PMG PMG -
Itarana PMG P PMG PMG MG PMG PMG PMG PMG PMG - PMG PMG -
Jodo Neiva MG PMG MG PMG MG PMG PMG PMG MG PMG - PMG PMG -

Laranja da Terra P PMG PMG P MG PMG PMG PMG PMG PMG - PMG PMG MG
Linhares PMG - PMG - MG P MG - MG PMG - P MG -
Mantenopolis PMG PMG PMG PMG MG PMG PMG PMG P PMG - PMG PMG P
Marilandia MG MG PMG PMG MG PMG PMG PMG MG PMG - PMG PMG -
Pancas MG MG PMG PMG MG PMG PMG PMG PMG PMG - PMG PMG -
Rio Bananal PMG PMG PMG PMG MG P PMG PMG PMG PMG - PMG PMG -
Santa Maria de Jetiba - - P - MG PMG MG MG - PMG - PMG | PMG -
Santa Teresa PMG MG MG PMG MG PMG - PMG - PMG P -
S&o Domingos do Norte | PMG | PMG MG PMG MG PMG | PMG MG PMG | PMG - PMG | PMG -
Sé&o Gabriel da Palha PMG | PMG | PMG | PMG MG PMG MG MG P PMG - MG P -
Sé&o Roque do Canad MG P PMG | PMG MG PMG | PMG | PMG | PMG | PMG - PMG P -
Vila Valério PMG | PMG | PMG MG MG PMG | PMG | PMG | PMG | PMG - PMG | PMG -
Aracruz - PMG | PMG MG MG P MG MG MG PMG MG PMG - -
Cariacica PMG | PMG | PMG P PMG | PMG MG - MG PMG - PMG - -
Domingos Martins - - PMG MG MG P PMG MG P PMG - PMG - -
Fundéo - PMG | PMG MG MG PMG MG P - P - PMG | PMG -




Tabela 2-32 - Lista de municipios que ndo possuem ao menos 1 (uma) empresa de cada porte (P ou M/G) por tipologia (continua).
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Subtipologia (RAA)

Municipio A-i A-i A-iii A-iv A-v A-vi B-i B-ii B-iii B-iv B-v B-vi B-vii B-viii
Guarapari - - PMG P PMG PMG MG MG MG PMG - PMG - -
Marechal Floriano - - P MG MG PMG PMG MG - PMG - PMG PMG -
Santa Leopoldina MG P PMG PMG MG PMG PMG PMG P PMG - PMG PMG P
Serra PMG MG PMG P MG P MG MG MG PMG - P MG -
Viana - MG PMG PMG PMG PMG MG - - PMG - PMG MG -
Vila Velha P PMG PMG P PMG PMG PMG MG MG PMG - PMG PMG -
Vitéria PMG PMG PMG PMG PMG PMG MG PMG P PMG MG PMG PMG PMG
Agua Doce do Norte PMG PMG PMG PMG MG PMG PMG PMG PMG PMG - PMG PMG P
Barra de S&o Francisco PMG MG PMG MG MG PMG MG MG MG PMG - PMG MG -
Boa Esperanca PMG PMG PMG PMG MG PMG PMG PMG PMG PMG - P P -
Conceicdo da Barra PMG PMG PMG PMG MG P PMG MG PMG PMG P PMG PMG P
Ecoporanga PMG PMG MG PMG MG P P PMG MG PMG P PMG PMG -
Jaguaré PMG P PMG P MG PMG PMG PMG PMG PMG - PMG P -
Montanha PMG PMG P PMG MG P P PMG P MG - PMG P -
Mucurici PMG PMG P PMG MG P PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG
Nova Venécia PMG - PMG MG MG P MG PMG - PMG - PMG P -
Pedro Canario PMG PMG PMG PMG MG P PMG PMG PMG PMG PMG PMG P
Pinheiros PMG PMG PMG PMG MG P PMG PMG PMG PMG PMG PMG -
Ponto Belo P PMG PMG PMG MG PMG PMG PMG PMG PMG MG PMG PMG MG
Séo Mateus MG PMG PMG MG MG P PMG MG - PMG - PMG -
Sooretama PMG P PMG PMG MG P PMG PMG PMG MG - PMG PMG -
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Tabela 2-32 - Lista de municipios que ndo possuem ao menos 1 (uma) empresa de cada porte (P ou M/G) por tipologia (continua).

Municipio R Subtpologa (AN I
A-i A-ii A-iii A-iv A-v A-vi B-i B-ii B-iii B-iv B-v B-vi B-vii B-viii
Vila Pavao P P PMG PMG MG PMG PMG PMG MG PMG P PMG PMG PMG
Alegre P MG P - MG PMG MG MG PMG PMG - PMG PMG
Brejetuba PMG - PMG PMG MG PMG PMG PMG PMG PMG - PMG PMG
Conceigdo do Castelo P P PMG PMG MG P PMG MG P PMG P PMG PMG -
Divino de S&o Lourenco PMG PMG PMG PMG MG PMG PMG PMG PMG PMG P PMG PMG -
Dores do Rio Preto PMG PMG P P MG PMG PMG PMG PMG PMG - PMG P P
Guacui - MG P P MG PMG PMG -- MG MG - PMG PMG -
Ibatiba PMG PMG PMG PMG MG PMG MG PMG PMG PMG - PMG P -
Ibitirama MG MG PMG - MG PMG PMG PMG PMG PMG - PMG PMG MG
Irupi P - PMG PMG MG P PMG PMG PMG PMG - PMG P -
lina - PMG PMG PMG MG PMG MG MG PMG PMG - PMG P -
Jerbnimo Monteiro - PMG PMG PMG MG PMG PMG PMG PMG PMG - PMG PMG -
Muniz Freire MG MG PMG MG MG PMG PMG - PMG PMG - PMG PMG -
Séo José do Calgado PMG PMG PMG PMG MG P PMG PMG PMG PMG P PMG PMG P
Venda Nova do Imigrante P - PMG PMG PMG P - MG MG PMG - PMG MG -

Fonte: Autoria Prépria. Legenda: (A-i) Suinocultura; (A-ii) Avicultura; (A-iii) Bovinocultura; (A-iv) Pesca e aquicultura; (A-v) Cafeicultura; (A-vi) Silvicultura; (B-i)
Laticinios; (B-ii) Abate e preparacao de produtos de carne (bovinos, suinos, aves e pescados); (B-ii) Moagem e fabricacao de produtos para ragdo animal; (B-
iv) Preparacao de couro (curtumes); (B-v) Processamento e preservacao de alimentos de origem vegetal; (B-vi) IndUstrias sucroalcooleiras; (B-vii) Fabricagao
de bebida; (B-viii) Beneficiamento e fabricacdo de produtos de origem florestal; (P) Pequeno Porte; MG: Médio/Grande Porte.
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Em termos da aquisicdo de dados secundarios, foram utilizados os cadernos
elaborados pelo Ipea com apoio do Plano Nacional de Residuos Sdlidos do
Diagnéstico Residuos Agrossilvopastoris | (Residuos Organicos) e Residuos
Agrossilvopastoris 1l (Residuos Inorganicos), assim como outras referéncias da
literatura. O Quadro 2-14 aponta as principais fontes consultadas para a obtencéo de
informacgdes secundarias de geracao, gestdo e gerenciamento destes residuos.

Quadro 2-14 - Fontes de informacdes para elaboracdo do Diagnéstico da Gestdo de Residuos
Solidos no Espirito Santo.

Tipologia Fonte de dados

Pesquisa bibliografica em monografias e artigos cientificos;

Associacao Brasileira de Celulose e Papel (Bracelpa);

Autoridade de Seguranca Alimentar e Econdmica (Asae);

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE);

Instituto de Defesa Agropecuaria e Florestal do Espirito Santo (Idaf);
Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Espirito
Santo (lema);

Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural
(Incaper);

Companhia Nacional de Abastecimento (Conab);

Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa);

Centro de Desenvolvimento Tecnoldgico do Café (CetCaf);

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa);

Residuos
Agrossilvopastoris e
Agroindustriais
(RAA)

=4 =4 =8 =8 -4 -4

=

= = =4 =4

Fonte: Autoria propria.

A aquisicdo de informacdes relativas aos residuos dos setores agrossilvopastoris e
agroindustriais contou visitas técnicas em 192 empreendimentos distribuidos pelo
Espirito Santo. As Figuras 2-12 e 2-13 indica a localizacdo das sedes das
propriedades rurais, os locais de atracacao das embarcacdes pesqueiras e as sedes
das agroindustrias que comp&em a malha amostral empregada no estudo. A Tabela
2-33 mostra a quantidade de empreendimentos prevista e visitada para os Residuos

Agrossilvopastoris e agroindustriais.
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Tabela 2-33 - Quantidade de empreendimentos prevista e visitado para Residuos Agrossilvopastoris

e Agroindustriais

NUmero de

individuos Namero de
Subtipologias de Agrossilvopastoris e Agroindustriais empreendimentos
da amostra o
visitados
(n)
i Agrossilvopastoris
1. Suinocultura 3 3
2. Avicultura 14 15
3. Bovinocultura 1 1
4. Pesca e aquicultura 2 2
5. Cafeicultura 59 66
6. silvicultura 3 3
ii. Agroindustriais
i. Laticinios 1 2
ii. Abate e preparacéo de produtos de carne 3 3
iii. Moagem e fabricacdo de produtos para racéo 3 3
animal
iv. Preparacéo de couro (curtumes) 1 2
V. Processamento e preservacgédo de alimentos de 76 80
origem vegetal
Vi. Industrias Sucroalcooleiras 1 1
Vil. Fabricagdo de bebida 3 3
viii. Beneficiamento e fabricacdo de produtos de 22 29
origem florestal
Total 192 213

Fonte: Autoria propria.
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Figura 2-12 - Malha amostral empregada no diagnéstico dos residuos agrossilvopastoris.
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Figura 2-13 - Malha amostral empregada no diagnéstico dos residuos agrossilvopastoris.
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Os dados quantitativos de geracao foram obtidos pela aplicacdo de questionarios aos
empreendimentos agrossilvopastoris e agroindustriais presentes e atuantes no
Estado, nos quais os entrevistados relataram o montante mensal de cada um dos
residuos gerados em sua atividade. Para 0s casos em que ndo houve respostas, estes
valores foram obtidos, quando possivel, mediante a consulta de processos junto aos

devidos 6rgéos licenciadores.

Em seguida, foi delimitada uma série historica anual para o periodo de 2013 a 2017,
construida com base na utilizacdo dos valores declarados e consultados sobre os
residuos produzidos durante a atividade dos empreendimentos em estudo. Para tanto,
os valores em toneladas referentes a cada residuo gerado foram somados, de modo
gue se foi alcancado um montante de geragao por empreendimento para cada um dos

anos em andlise.

No entanto, certos residuos foram declarados em unidades diferentes de toneladas
ou quilogramas (como m3, L, unidades, sacos, dentre outros). Visando a
uniformizagdo da apresentacdo dos resultados quantitativos, estes valores foram
convertidos para toneladas com o auxilio de indicadores de massa especifica
encontrados na literatura. Salienta-se que foram desconsiderados do somatdrio 0s
valores para os quais a transformacao nao foi possivel de ser efetuada. As eventuais
lacunas verificadas nas séries anuais foram completadas mediante estimativas. Seu
preenchimento foi realizado a partir de médias, extrapolacées e propor¢cdes que
tomaram como base os préprios dados declarados pelos demais empreendimentos.

Para o caso especifico dos RAA, tal etapa foi conduzida respeitando tanto as quatorze
subtipologias em estudo quanto os devidos portes de cada industria, isto €, Pequeno
e Médio/Grande. Dessa forma, os valores estimados para a complementacdo das
falhas foram obtidos a partir de médias e correlacbes feitas apenas entre

estabelecimentos tanto da mesma subtipologia quanto do mesmo porte.

Finalmente, os resultados anuais por empreendimento foram somados para se obter
um total anual geral por subtipologia e porte de analise. Como este resultado
corresponde ao total gerado pelos estabelecimentos visitados (n), uma relacado de
proporcionalidade foi aplicada para se estimar o quantitativo total da tipologia no

Estado como um todo (N) para o periodo considerado neste trabalho.

O Apéndice J apresenta o questionario aplicado aos empreendimentos de RAA.
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Considerando que houve dificuldades na obtencdo de dados quantitativos para

algumas subtipologias, foram feitas estimativas com base em indicadores da literatura.

Para as tipologias avicultura, suinocultura e bovinocultura, foi calculada a geracéao de
dejetos a partir de dados de producdo do IBGE (Tabela 2-34) e indicadores da
literatura (Tabelas 2-35 e 2-36).

Tabela 2-34 - Efetivo dos rebanhos, por tipo de rebanho (cabecas).

Tipo de rebanho Ano
2013 2014 2015 2016 2017
Bovino 2.313.445 2.295.624 2.223.531 2.044.771 1.937.604
Suino - total 269.436 307.124 322.645 230.748 202.252

Galinaceos - total 23.718.770 | 28.826.422 | 29.533.870 | 29.271.328 | 33.975.935
Galinaceos - galinhas 9.953.841 | 12.370.510 | 14.269.185 | 13.688.451 | 19.140.594
Codornas 1.825.160 2.634.360 2.683.705 2.571.296 2.659.874
Galinaceo de corte* 11.939.769 | 13.821.552 | 12.580.980 | 13.011.581 | 12.175.467

Fonte: IBGE - Pesquisa Pecuaria Municipal (2016). Galinaceos - total: Total de aves da espécie Gallus
gallus (galos, galinhas, frangas, frangos, pintos e pintainhas). Galinhas: Total de aves fémeas da
espécie Gallus gallus destinadas a producdo de ovos, independentemente do destino da producgéo
(consumo, industrializag&o ou incubagdo). Inclui poedeiras e matrizeiras. Codornas: Total de aves da
espécie Coturnix coturnix destinadas a producéo de ovos e abate, independentemente de sexo ou
idade. *Galinaceos de corte: Encontrada pela diferenca entre a quantidade de galiniceos total e a
quantidade de galinhas e codornas.

Tabela 2-35 17 Dados do animal, por tipo de rebanho.

Frango de corte? Poedeiraz Bovino3 Suino*
Pi - Peso inicial (kg) 0,039 2 300 1,1
Pf - Peso final (kg) 2,421 2,82 450 90
P - Permanéncia (dias) 47 413 365 135
TC - Taxa de crescimento (kg/dia) 0,051 0,002 0,411 0,659

Fonte: 1Sordi, Souza & Magalh&es (2004 apud Ipea 2012); 2 Avila et al (2006 apud Ipea 2012); 3 Ipea
(2012); “Amaral et al. (2006 apud Ipea 2012).

Tabela 2-36 7 Producédo média de dejetos (DM) por kg de animal vivo por dia.

Suinos
0,084

Gado de corte
0,058

Poedeira
0,064

Unidade
Kg 0,085

Frango de corte

Fonte: Adaptado de Asae (2003 apud Ipea 2012).

O peso do animal, a cada dia de permanéncia n, € calculado pela seguinte férmula:

00 QQ 0 QiGQ: FUO W i Qi ©'Qa Qe o ¢ Eq. 1
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A geracao de dejetos, a cada dia de permanéncia, € dada por (Tabela 3):
"W QQ 060 01 £¢@MATQUHDQQQO & i Eq. 2

O calculo da geracao de dejetos durante toda a vida do animal (Tabela 2):
"D NQ "M QI 4% HQAO Eq. 3

O calculo da geracao total do rebanho:

"™ QQ " YQowtse Eq. 4

Adicionalmente foi considerado que, para os frangos de corte, sdo gerados 2,04 kg de
matéria seca (cama de aviario) por ave (BALDIN, 2013).

Particularmente na subtipologia de bovinocultura, para estimativa da geracdo de
residuos veterinarios de vacina contra febre aftosa foi considerada uma média de 700
mil animais vacinados com ampolas de 10 doses conforme apresentado por ldaf
(2018) e metodologia proposta por Simas et al. (2014).

Ressalta-se que a subtipologia de pesca e aquicultura foi tratada conjuntamente com
0 processamento de pescados, pois essa atividade € exercida em sua maioria de
forma extrativista no estado. Isso implica que ndo ha geracdo de residuos que
provoque impacto significativo no processo de pesca em si, mas a geragao relevante

se da nas etapas de abate dos animais. Faz-se mencao ainda que em todos os

trabal hos consultados da |l iteratur a, 0S

piscicultuosode adaqesédlturaod s«o tratados

de pescado, pois tratam-se de restos de peixes.

As Tabelas 2-37, 2-38 e 2-39 apresentam os dados utilizados na estimativa de

geracédo de residuos na atividade de abate de animais (bovinos, suinos e avinos):

Tabela 2-37 - Geragéo de residuos no abate de suinos.

Residuo Peso (kg)
Peso vivo 90
Carne desossada 57,6
Material ndo-comestivel para graxaria (0ssos, gordura, cabeca, partes condenadas, 18
etc.)
Visceras comestiveis (lingua, figado, coracgéo, rins, etc.) 9
Sangue 2,7

Outros (conteldos estomacais e intestinais, perdasi sangue, carne, etc.) 2,7

c hama

C O Mm¢



Fonte: UNEP; DEPA; COWI, (2000 apud Pacheco, 2006)

Tabela 2-38 1 Geracgao de residuos no abate de bovinos.
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Residuo Peso (kg)

Peso vivo 400
Carne desossada 155
Material ndo-comestivel para graxaria (0ssos, gordura, cabega, partes condenadas,

etc.) 152
Couro 36
Visceras comestiveis (lingua, figado, coragéo, rins, etc.) 19
Sangue 12
Outros (contelddos estomacais e intestinais, perdasi sangue, carne, etc.) 26

Fonte: UNEP; DEPA; COWI, (2000 apud Pacheco, 2006)

Tabela 2-39 7 Geracéo de residuos no abate de aves.

Residuo Quantidade (kg/U.A)
Penas 0,112
Visceras cruas 0,158
Cabecas 0,042
Pés 0,009
Peles 0,009
Gorduras 0,002
Ossos 0,036
Restos de carcacas 0,110

Sangue 0,085 (L/U.A)

Fonte: Padilha et al. (2005 apud Schneider et al. 2012).

Segundo Scorvo Filho (2004), a quantidade de residuos gerados no processamento

de pescado no Brasil pode chegar até 60% do peso do animal. Esse indice foi aplicado

aos dados de producao da Tabela 2-40.



Tabela 2-40 7 Producéo de pescado no Espirito Santo (kg)
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Producéo (Kg)

Especie 2013 2014 2015 2016 2017
Carpa 12.600 45.900 29.277 20.465 27.050
Curimatd, curimbata 1.430 4.600 1.000 11.000 1.850
Lambari 1.740 1.100 1.100 1.000 1.160
Matrinxa 1.000 900 - 2.297 273
Pacu e patinga 11.630 40.257 23.010 8.710 1.736
Piau, piapara, piaugu, piava 1.500 2.400 2.100 1.700 1.750
Pintado, cachara, cachapira e
sintachara, surubim 3.500 12.600 10.700 11.060 2.298
Pirarucu 6.100 9.270 4.720 2.000 2.000
Tambacu, tambatinga 63.550 95.500 35.000 9.524 2.704
Tambagqui 53.000 64.450 38.000 26.200 25.720
Tilapia 6.289.149 | 7.640.003 | 6.506.752 | 5.248.844 | 3.662.242
Traira e trairéo 4.000 4.300 3.585 5.400 3.000
Truta 40.000 13.200 4.800 4.800 5.000
Tucunaré - 1.175 1.261 650 0
Outros peixes 483 13.382 7.885 3.096 520
Camarao 37.940 67.660 32.960 5.955 13.625

Fonte: IBGE - Pesquisa Pecuaria Municipal (2016)
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2.9 RESIDUOS COM LOGISTICA REVERSA OBRIGATORIA (RLRO)

Como estratégia para elaboracédo do diagnostico dos geradores de RLRO no Espirito
Santo, o PT descreve que sejam contemplados produtos eletroeletronicos (de uso
domeéstico, industrial, comercial e de servi¢os, que estejam em desuso e submetidos
ao descarte) e seus componentes; pilhas e baterias; pneus; lampadas fluorescentes
(vapor de soédio, mercurio e de luz mista); 6leos lubrificantes, seus residuos e

embalagens e, por fim, os agrotéxicos, também com seus residuos e embalagens.

Dessa forma, a metodologia para definicdo do tamanho da populacdo amostral (N) e
do nimero de individuos na amostra (n) definiu que seriam analisadas trés categorias
de geradores: residéncias, instituicbes publicas e privadas, de acordo com o local de

geracao de cada tipo de residuo.

Para as residéncias foram considerados dados oficiais governamentais e de
representacfes do setor, sendo realizada a analise de fluxo de material utilizando o
M®t odo de Consumo e Uso, Iiewissdederdl pabaratboes

for Materials Testing and Researcho.

Para definicdo do tamanho da populagdo amostral (N) para as instituicbes publicas e
privadas geradoras de RLRO foi utilizada a malha amostral constituida para as fontes
geradoras das tipologias anteriores (RSPS, RCC, RSS, RST, RM, RI, RAA).

Para o desenvolvimento do panorama da gestdo dos residuos RLRO foram obtidos
dados pela aplicacdo de questionarios aos empreendimentos atuantes no Estado,
para as tipologias de RSPS, RCC, RSS, RST, RM, RI, RAA, licenciados pelo lema,
Idaf e Prefeituras Municipais, cujos processos estavam validos entre os anos de 2013
e 2017. De forma complementar, também foram consultadas outras fontes
bibliograficas na elaboracao deste diagndstico, sendo as principais listadas no Quadro
2-15.
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Quadro 2-15 - Principais fontes de informacao utilizadas.

Tipologia de Residuos Fonte de dados

Pesquisa bibliografica em monografias e artigos cientificos;
Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI);
Associagdo Brasileira da Industria Elétrica e Eletronica (Abinee);
Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Espirito
Santo (lema);

Ministério do Meio Ambiente (MMA).

Agencia Nacional de Petroleo (ANP);

Associacao Brasileira da Industria de lluminacéo (Abilux);
Associacao Nacional da Industria de Pneumaticos (Anip);

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (Ibama);

Instituto Nacional de Embalagens Vazias (Inpev);

Reciclanip;

Sistema Nacional de InformagBes Sobre a Gestdo dos Residuos
Solidos (SINIR)

I Sistema Nacional de Informacdes em Saneamento (SNIS).

E R EE ]

Residuos com
Logistica Reversa
Obrigatdria (RLRO)

E R ]

= =4 =4

Fonte: Autoria propria.

Os dados quantitativos de geracao referentes as instituicées publicas e privadas foram
obtidos pela aplicacdo de questionarios aos empreendimentos atuantes no Estado
para as tipologias de RSPS, RCC, RSS, RST, RM, RI, RAA, nos quais 0s
entrevistados relataram o montante mensal de cada um dos residuos gerados em sua
atividade. Para os casos em gue nao houve respostas, estes valores foram obtidos,
guando possivel, mediante a consulta de processos junto aos devidos 0Orgaos

licenciadores.

Em seguida, foi delimitada uma série histérica anual para o periodo de 2013 a 2017,
construida com base na utilizacdo dos valores declarados e consultados sobre os
residuos produzidos durante a atividade dos empreendimentos em estudo. Para tanto,
os valores em toneladas referentes a cada residuo gerado foram somados, de modo
gue foi alcangcado um montante de geragcéo por empreendimento para cada um dos

anos em analise.

No entanto, certos residuos foram declarados em unidades diferentes de toneladas
ou quilogramas (como m3, L, unidades, sacos, dentre outros). Visando a
uniformizagdo da apresentacao dos resultados quantitativos, estes valores foram
convertidos para toneladas com o auxilio de indicadores de massa especifica
encontrados na literatura. Salienta-se que foram desconsiderados do somatorio 0s

valores para os quais a transformagéo néo foi possivel de ser efetuada.
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As eventuais lacunas verificadas nas séries anuais foram completadas mediante
estimativas. Seu preenchimento foi realizado a partir de médias, extrapolacdes e
propor¢cdes que tomaram como base os proprios dados declarados pelos demais

empreendimentos.

Os resultados anuais por empreendimento foram somados para se obter um total
anual. Como este resultado corresponde ao montante gerado pelos estabelecimentos
visitados (n), uma relacdo de proporcionalidade foi aplicada para se estimar o
quantitativo total da tipologia no Estado como um todo (N) para o periodo considerado
neste trabalho. Para o caso especifico dos RLRO, tal etapa foi conduzida respeitando
a porcentagem de empresas por tipologia de residuos que declarou gerar cada um
dos residuos com logistica reversa obrigatéria, de forma que a mesma relacdo foi

considerada para a extrapolagcao dos dados.

Para a estimativa da geracdo dos RLRO em residéncias foram considerados dados
oficiais governamentais e de representacfes do setor na estimativa de geracdo de
REEE. Para tanto, procedeu-se com a analise do fluxo de material utilizando o Método
de Consumo e Uso estabelecido p el o Tini3wmp Bederal Laboratories for
Materials Testing and Researcho . Nest e, foi utilizada

namero de residéncias que possuem o eletroeletrénico, assumindo uma vida média
para cada equipamento e calculando o ano de saida dos residuos com dados

adicionais, vide Equagéo 1.

" ACARNODOOE ¢ — Equacdo (1)

Sendo:
mn: peso médio de cada equipamento eletroeletrénico considerado (kg/equipamento);
hh: ndmero de residéncias (residéncias ou Domicilios Ativos Permanentes);

rn: taxa de saturacdo para cada equipamento eletroeletronico considerado, por

residéncia (equipamentos/residéncia);

Isn: vida atil média de cada equipamento eletroeletrénico considerado (ano).

ab
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Os dados necessarios foram obtidos junto ao Instituto Brasileiro de Geografia e

Estatistica - IBGE e a Associacao Brasileira da Industria Elétrica e Eletrénica - Abinee.

Para o calculo da geragédo anual de REEE foram pesquisados dados de peso médio
de EEE e da vida util estimada para cada um destes equipamentos. Foi entédo
calculada a média do peso e da vida util para cada EEE tendo como base as diversas
fontes bibliograficas utilizadas. Foram considerados apenas um equipamento por

residéncia (rn=1). Os dados obtidos se encontram nas Tabelas 2-41 e 2-42 a segulir.

Tabela 2-41 - Dados coletados de pesos de equipamentos eletroeletrénicos e o valor adotado para
estimativa da geracédo de residuos.

Peso do equipamento (kg) - mp

Fonte
Eﬁeﬂgﬂgter%tﬁico I:A\glfl Oguchi ROCHA Lojas de Valor gdptado
(2013) (2008) (2009) EEE online (média)
Fogéo 44,3 - - 40 42,1
Freezer 57,9 30 60,0 52 50,0
Geladeira 57,9 61 71,9 60 62,7
Maquina de lavar roupa 36,5 39 37,5 42 38,8
Radio 10,4 0,4 10,4 4,72 6,5
Televisao* 12,07 37,2 8-31 32,5 15-30 24,8
Computador* 24171 24,3 15,0 3,51 29,3 12,0 14,2
Celular 0,12 0,1 0,9 0,1 0,3
Telefone fixo - - 4,7 0,36 2,5
Tablet - - - 0,40 0,4

Fonte: Autoria prépria. *Estes equipamentos apresentam grande variagcao do peso devido a variedade
de modelos e alteracBes de tecnologia ao longo dos anos.

Tabela 2-42 - Dados coletados de vida (til de equipamentos eletroeletrénicos e o valor adotado para
estimativa da geragédo de residuos.

Vida atil do equipamento (anos) - Isn

Fonte
Equipamento IDEC; valor
Eletroeletrénico EPA OGUCHI COOPER ROCHA MARKET adotado
(2007) (2008) (2004) (2009) ANALYSIS 1

(2013) (média)
Fogéo - - - - 8,3 8,3
Freezer 15 11 11 15 9,5 11,6
Geladeira 15 12 11 15 9,5 11,9
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mig:ina de lavar i 11 9 11 7.4 9.6
Radio - 8,4 5 5 - 6,1
Televisdo 13 9,6 10 13 7,6 10,1
Computador 5 6,6 7,0 5 4 57
Celular 2 4,3 4,0 2 3 3,3
Telefone fixo - - - 2 - 2,0
Tablet - - - - - 3,3*

Fonte: Autoria prépria. *Sera adotado para o tablet a mesma vida Util esperada dos celulares, devido a
semelhanca de seu uso e tecnologia.

Segundo dados do 1JSN (Sintese dos Indicadores Sociais do Espirito Santo - 2016),
no Espirito Santo, existiam 1.363.000 domicilios permanentes em 2015, sendo este
valor utilizado para o calculo do numero de domicilios que continham os EEE. Os
demais dados utilizados para o célculo e os resultados obtidos sdo apresentados na
Tabela 2-43.

Tabela 2-43 - Dados utilizados para o calculo de geracéo dos REEE.

Equipamento %_ dg_ Domicilios que | Vida atil Pgs_o Rse(;slii((jjtézs
Eletroeletrénico domicilios contém o EEE - | (anos) - médio gerados
(IBGE, 2016) hh Isn (Kg) - mp (t/ano)
Fogéo 99,3 1.353.459 8,30 42,0 6848,83
Freezer 20,4 278.052 11,60 50,0 1198,50
Geladeira 99,3 1.353.459 11,90 62,0 7051,64
?gi%‘g”a de lavar 64 872.320 9,60 38,0 3452,93
Radio 65,7 895.491 6,10 6,4 939,53
Televisao 97,8 1.333.014 10,00 24,0 3199,23
Computador 51,1 696.493 5,65 14,0 1725,82
Celular 96,4 1.313.932 3,30 0,3 119,45
Telefone fixo 31,7 432.071 2,00 2,5 540,09
Tablet 16 218.080 3,30 0,4 26,43
TOTAL DE REEE (t/ano) 25102,46

Fonte: Autoria propria.

Para a obtencdo dos dados referentes as instituicbes publicas e privadas foi
considerada a malha amostral constituida para as fontes geradoras das tipologias
anteriores (RSPS, RCC, RSS, RST, RM, RI, RAA). As informagfes quali-quantitativas

sobre a geracdo e o manejo dos residuos com logistica reversa obrigatoria foram
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coletadas juntamente com os dados sobre a geracdo e manejo dos seus respectivos

residuos durante a etapa de aplicacdo dos questionarios nas pesquisas de campo.

Além destas fases, indicadores de geracdo também foram levantados para auxiliar no
aferimento doas célculos realizados. Assim, o Quadro 2-16 fornece o detalhamento

de alguns destes.

Quadro 2-16 - Indicadores de geracédo de residuos com logistica reversa obrigatéria.

Descricéo do Valores Condicdes sobre as quais foi definido o N
X AL Referéncia
Indicador esperados valor do indicador
Geracio de Informacdes prestadas por parte dos
rag 2,9 kg/habitante | fabricantes, importadores e destinadores de MMA,; ICLEI
residuos de " :
por ano pneumaticos, por meio do Cadastro (2012)
pneus o F
Técnico Federal.
Geracdo de 4,34 pilhas/hab
residuos de poraho Pesquisa apresentada em artigo MMA; ICLE|
pilhas e 0,09 baterias/hab (2012)
baterias por ano
Geragéo de 4 .
residuos de | unidades/domicilio Pesquisa apresentada em artigo MN(I'ZAélIg)LEI
lampadas por ano
Metodologia de
x ; Consumo e Uso, estabelecida pelo EMPA.
Geragéo de 3,4 kg/habitante ! ) ' - :
RIEEE pgor ano Foi considerado que cada domicilio possui | FEAM (2011)
apenas 1 equipamento eletroeletrdnico de
cada tipo.
Estudo transversal de base populacional,
Geragéo de 6,0 kg/habitante com RODRIGUES
REEE por ano Amostra probabilistica simples ou (2015)
sistematica de domicilios

Fonte: Autoria propria.
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2.10 COLETA E TRANSPORTE DE RESIDUOS

Como estratégia para elaboracéo do diagnostico das empresas de coleta e transporte
de residuos que atuam no Espirito Santo, estratificadas para as regiées Metropolitana
Ampliada, Doce, Norte, Sul-serrana e Centro-litoral sul. Para definigdo do tamanho da
populacao amostral (N) para as empresas de coleta e transporte de residuos, foram
selecionadas as informacdes constantes nos processos de licenciamento lema.
Nestes, as atividades (enquadradas segundo os codigos 23.02 a 23.05 de sua IN n.°
14/2016, e no Art. 99 inciso 6 da IN n.° 12/2016) licenciadas e aptas para estas

atividades totalizaram 531 empresas, segundo o0s recortes especificados abaixo:

A Licencas de Operacdo, Simplificadas e de Regularizacdo com vencimentos a
partir de 2014 para atividades relacionadas das empresas de coleta e transporte de
residuos, sendo desconsiderados 0s processos registrados concomitantemente sob
a mesma localizacdo, mesmo CNPJ e com licenca para realizacdo de transporte do

mesmo residuo.

De outra forma, a Tabela 2-44 descreve o tamanho da populagcdo amostral (N) igual a
531 empreendimentos e numero de individuos da amostra (n) igual a 81
empreendimentos para as atividades de coleta e transporte de residuos sélidos
descritas para as regifes Metropolitana Ampliada, Doce, Norte, Sul-serrana e Centro-
litoral sul. Na tabela pode-se perceber a distribuicdo proporcional dos individuos da
amostra (n) para as regides do Espirito Santo.

Tabela 2-44 - Tamanho da populagdo amostral (N) e nimero de individuos na amostra (n) empresas
de coleta e transporte de residuos no estado do Espirito Santo.

Regiso Tamanho da populagéo Numero de individuos na
amostral (N) amostra (n)

Centro e Litoral Sul 134 21
Doce 71 11
Metropolitana Ampliada 268 41
Norte 40 6
Sul Serrana 18 3
TOTAL 531 81

Fonte: Autoria propria.

A auséncia de dados relativos a quantidade transportada e aos tipos de residuos

movimentados representa um entrave para o diagnostico do setor, sobretudo porque
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muitas empresas nao disponibilizaram os dados por entenderem que séo informacdes
estratégicas de comeércio para o empreendimento. Dessa forma, também foi realizado
um levantamento de dados secundarios com o intuito de se obter mais informacdes
acerca dos residuos transportados e dos fluxos de origem-destino por tipologia. Assim
sendo, as principais fontes bibliograficas consultadas encontram-se listadas no
Quadro 2-17.

Quadro 2-17 - Principais fontes de informagdo utilizadas.

Tipologia Fonte de dados

Pesquisa bibliografica em monografias e artigos cientificos;
Agéncia nacional de transportes terrestres (ANTT);
Instituto brasileiro de administragdo municipal (Ibam);
Instituto brasileiro de geografia e estatistica (IBGE);

Coleta e transporte de Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Espirito
residuos Santo (lema);

Ministério do Meio Ambiente (MMA);

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (Ibama);

1 Associagdo brasileira de empresas de limpeza publica e residuos
especiais (Abrelpe).

= =4 =4 =4 =

= =

Fonte: Autoria propria.

A Figura 2-14 apresenta a localizacdo dos empreendimentos que compuseram a
malha amostral do diagnéstico dos servicos de coleta e transporte de residuos. Foram
aplicados 87 questionarios para coleta de dados sobre empresas de Coleta e

Transporte.

O Apéndice K apresenta o questionario aplicado aos empreendimentos de coleta e

transporte de residuos sélidos.
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Figura 2-14 - Malha amostral do diagnostico dos servicos de coleta e transporte de residuos.

Fonte: Autoria propria.












































































































































































































































































































































































































































































































































































































