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APRESENTAÇÃO 

 

O Plano Estadual de Resíduos Sólidos do Espírito Santo (PERS-ES) é um instrumento 

exigido pela Lei Federal n.º 12.305/2010 (regulamentada pelo Decreto Federal n.º 

7.404/2010) e Lei Estadual n.º 9.264/2009 que instituíram as Políticas Nacional e 

Estadual de Resíduos Sólidos, respectivamente. Sua implementação possibilitará 

planejar as ações de gestão e gerenciamento de resíduos sólidos no âmbito estadual 

para os próximos 20 (vinte) anos. 

Com a intenção de potencializar a resolução de problemas comuns, qualificar os 

resultados e otimizar a aplicação de recursos, o estado do Espírito Santo, por 

intermédio da Secretaria Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hídricos (Seama), 

optou pela contratação da Universidade Federal do Espírito Santo (Ufes) para a 

elaboração do PERS-ES. Nesta, os trabalhos são gerenciados pelo Laboratório de 

Gestão do Saneamento Ambiental (Lagesa), que possui como missão o apoio na 

elaboração de políticas públicas (planos, programas, projetos e ações) relacionadas 

ao saneamento ambiental.  

O presente ñCaderno Metodol·gico do Plano Estadual de Resíduos Sólidos do Espírito 

Santoò ® parte integrante da Fase 7 e foi elaborado a partir da consolidação dos 

produtos das Fases 5 e 6 do PERS-ES e foi elaborado em cumprimento ao Termo de 

Referência do Contrato de Repasse n.º 0371474-68/2011, celebrado entre a Seama 

e a União Federal, por intermédio do Ministério do Meio Ambiente (MMA), 

representado pela Caixa Econômica Federal. 

 

___________________________ 

Prof. DSc. Renato Ribeiro Siman 

Coordenador Geral do Projeto 

Chefe do Lagesa  
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 INTRODUÇÃO 

Os tópicos adiante apresentam os aspectos metodológicos empregados na 

elaboração do Diagnóstico da Gestão e do Manejo dos Resíduos Sólidos no Espírito 

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

geração empregadas.  

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

expedições de campo. Construída com base na concepção do Programa ES Sem 

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

Seama, Iema e Sedurb, tal divisão compreende cinco regiões. Estas encontram-se 

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

a. Região Metropolitana Ampliada: 11 municípios ï Aracruz, Cariacica, Domingos 

Martins, Fundão, Guarapari, Marechal Floriano, Santa Leopoldina, Serra, Viana, 

Vila Velha e Vitória; 

b. Região do Doce: 22 municípios - Afonso Cláudio, Águia Branca, Alto Rio Novo, 

Baixo Guandu, Colatina, Governador Lindenberg, Ibiraçu, Itaguaçu, Itarana, João 

Neiva, Laranja da Terra, Linhares, Mantenópolis, Marilândia, Pancas, Rio Bananal, 

Santa Maria de Jetibá, Santa Teresa, São Domingos do Norte, São Gabriel da 

Palha, São Roque do Canaã e Vila Valério; 

c. Região Norte: 15 municípios - Água Doce do Norte, Barra de São Francisco, Boa 

Esperança, Conceição da Barra, Ecoporanga, Jaguaré, Montanha, Mucurici, Nova 

Venécia, Pedro Canário, Pinheiros, Ponto Belo, São Mateus, Sooretama e Vila 

Pavão; 

d. Região Sul Serrana: 14 municípios - Alegre, Brejetuba, Conceição do Castelo, 

Divino de São Lourenço, Dores do Rio Preto, Guaçuí, Ibatiba, Ibitirama, Irupi, Iúna, 

Jerônimo Monteiro, Muniz Freire, São José do Calçado e Venda Nova do 

Imigrante; 

e. Região Centro e Litoral Sul: 16 municípios - Alfredo Chaves, Anchieta, Apiacá, 

Atílio Vivácqua, Bom Jesus do Norte, Cachoeiro de Itapemirim, Castelo, Iconha, 

Itapemirim, Marataízes, Mimoso do Sul, Muqui, Piúma, Presidente Kennedy, Rio 

Novo do Sul e Vargem Alta.  
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Figura 1-1 ï Regionalização proposta para o PERS-ES. 

 

Fonte: Autoria Própria. 
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As Oficinas de Trabalho conduzidas entre os meses de dezembro/2018 e janeiro/2019 

contemplaram tal regionalização mediante eventos realizados nos municípios-polo 

descritos no Quadro 1-1.  

Quadro 1-1 ï Proposta de divisão das Regiões de Integração e Municípios. 

Região de Integração Municípios-polo 

Metropolitana Ampliada Vitória 

Norte São Mateus 

Doce Colatina 

Sul Serrana Venda Nova do Imigrante 

Centro e Litoral Sul Cachoeiro de Itapemirim 

Fonte: Autoria Própria. 

 APRESENTAÇÃO GERAL DA ESTRATÉGIA METODOLÓGICA PARA 

DEFINIÇÃO DO PLANO AMOSTRAL 

Para atender o Plano de Trabalho (PT) aprovado, respeitando o Termo de Referência 

(TR), para elaboração do PERS-ES, o tamanho da população amostral, a partir do 

qual foi definido o número de indivíduos na amostra que seriam visitados com 

aplicação de questionário in loco, foi definido pelos empreendimentos licenciados pelo 

Iema e Idaf, além de empreendimentos licenciados pelas prefeituras municipais, ou 

alvarás de obras e de funcionamento emitidos por essas prefeituras. A atividade de 

solicitação dessas informações foi iniciada em 05/03/2018 e finalizada em 18/09/2018 

com a entrega dos dados pela Prefeitura Municipal de Vitória. 

Como algumas prefeituras não enviaram à Ufes/Lagesa as informações necessárias 

para consolidação da população amostral (licenças, alvarás e listas de 

empreendimentos que geram RSS), foi proposto que na definição do tamanho da 

população amostral, fossem utilizadas as médias do número de empreendimentos 

enviados por município para preenchimento daquelas lacunas de informações não 

recebidas. Para o cálculo das médias, os municípios foram agrupados por faixas de 

população, conforme apresentado no Quadro 2-1.  
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Quadro 2-1 - Faixas de distribuição dos municípios capixabas por faixas. 

Faixa População 

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 definição 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 nível de confiabilidade de 

95%, respeitando as estratificações por tipologia preconizadas no TR. A fórmula para 

determinação do tamanho da amostra (n) com base na estimativa da proporção 

populacional (N) em uma população finita é apresentada na Equação 1: 

ὲ
ȢȢȢ Ⱦ ό

Ȣ ȢȢ Ⱦ ό
  (1) 

Onde: 

ὲ = Número de indivíduos na amostra; 

N = Tamanho da População; 

ὤȾ = Valor crítico que corresponde ao grau de confiança desejado; 

P = Proporção populacional de indivíduos que pertence a categoria que estamos 

interessados em estudar; 

q = Proporção populacional de indivíduos que NÃO pertence à categoria que 

estamos interessados em estudar (q = 1 ï p); 

E = Margem de erro ou erro máximo de estimativa. 
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A Equação 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 substituídos 0,5. Percebe-se pela Figura 2-1 que, embora o tamanho da 

população (N) possa aumentar significativamente, o número de indivíduos da amostra 

(n) não segue o mesmo padrão linear de crescimento. 

Figura 2-1- Distribuição de valores hipotéticos de número de indivíduos na amostra (n) versus 
tamanho da população amostral (N) para 95% de confiabilidade e 10% de erro amostral. 

 

Fonte: Autoria própria. 

Nos tópicos seguintes, buscar-se-á apresentar a metodologia para definição do 

número de indivíduos para cada estrato amostral e tipologia de geradores de resíduos 

descrito no TR.  
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2.1 RESÍDUOS SÓLIDOS URBANOS (RSU) 

Como estratégia para elaboração do diagnóstico dos geradores de RSU no Espírito 

Santo, o PT descreve que sejam contemplados os resíduos domiciliares, originários 

de atividades domésticas em residências urbanas, os resíduos de limpeza urbana 

originários da varrição, limpeza de logradouros e vias públicas e outros serviços de 

limpeza urbana, os resíduos de estabelecimentos comerciais e prestadores de 

serviços, excetuados os que estão classificados em outras tipologias e observando o 

disposto no artigo 13 da Lei 12.305/2010. Foram selecionados os municípios do 

estado do Espírito Santo e informações constantes nos processos de licenciamento 

Iema. O período de coleta de informações sobre produção de resíduos está restrito 

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

Segundo o TR, deverão ser pesquisados como fonte geradora todos os municípios do 

Estado, bem como as unidades de manejo, coleta, transporte, tratamento, 

armazenamento e destinação e/ou disposição final. Desta forma, o número de 

indivíduos da amostra (n) deverá ser igual ao tamanho da população amostral (N), 

pois deverão ser avaliados todos os 78 municípios do estado do Espírito Santo 

mediante a aplicação de questionário in loco. Dessa forma, n = 78 municípios. 

Assim, a elaboração do diagnóstico dos Resíduos Sólidos Urbanos foi embasada em 

entidades e documentos oficiais, como o Sistema Nacional de Informações sobre 

Saneamento (Snis), o Panorama dos Resíduos Sólidos no Brasil feito pela Associação 

Brasileira de Empresas de Limpeza Pública e Resíduos Especiais (Abrelpe), o Instituto 

de Pesquisa Econômica Aplicada (IPEA), os Planos Municipais de Gestão Integrada 

de Resíduos Sólidos e as próprias Prefeituras Municipais. 

Especificamente para o levantamento de dados sobre a existência e a situação de 

catadores de materiais recicláveis, foram utilizados os relatórios mensais de 

acompanhamento da Agência de Desenvolvimento das Micro e Pequenas Empresas 

e do Empreendedorismo (Aderes) e do Projeto Fortalecimento dos Catadores/as de 

Materiais Recicláveis do Estado do Espírito Santo. 

Também foram conduzidas visitas técnicas em todos os 78 municípios do Estado, 

conforme previamente delineado no Plano Amostral. Além do georreferenciamento 

das unidades de manejo existentes, durante essas expedições de campo foram 

aplicados questionários às prefeituras com o intuito de se obter informações relativas 
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à gestão e ao gerenciamento desta tipologia de resíduo. A partir disso, objetivou-se 

alcançar uma representação acurada do serviço que é prestado aos quase 4 milhões 

de habitantes do Espírito Santo.  

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

delineamento do panorama desta tipologia de resíduos sólidos.  

Quadro 2-2 ï Fontes de dados utilizadas no diagnóstico de RSU. 

Tipologia Fontes de dados 

Resíduos Sólidos 

Urbanos (RSU) 

¶ Pesquisa bibliográfica em trabalhos científicos; 

¶ Agência de Desenvolvimento das Micro e Pequenas; 

¶ Empresas e do Empreendedorismo (Aderes); 

¶ Associação Brasileira de Empresas de Limpeza Pública e Resíduos 

Especiais (Abrelpe); 

¶ Associação dos Municípios do Estado do Espírito Santo (Amunes); 

¶ Compromisso Empresarial para Reciclagem (Cempre); 

¶ Empresas públicas ou privadas de coleta, transporte/transbordo, 

destinação e disposição final de RSU; 

¶ Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE); 

¶ Instituto de Pesquisa Econômica Aplicada (IPEA); 

¶ Organizações de Catadores de Materiais Recicláveis e Reutilizáveis; 

¶ Pesquisa Nacional de Saneamento Básico (PNSB); 

¶ Prefeituras Municipais; 

¶ Secretaria de Estado de Saneamento, Habitação e Desenvolvimento 

Urbano (Sedurb); 

¶ Sistema Nacional de Informações em Saneamento (SNIS); 

¶ Sistema Nacional de Informações sobre a Gestão dos Resíduos Sólidos 

(Sinir). 

Fonte: Autoria própria. 

Os dados quantitativos de geração de resíduos sólidos foram obtidos pela aplicação 

de questionários às 78 prefeituras municipais do Estado, nos quais os entrevistados 

relataram o montante mensal de cada um dos resíduos gerados em sua atividade. 

Para os casos em que não houve respostas, estes valores foram obtidos, quando 

possível, mediante a consulta de processos junto aos devidos órgãos licenciadores. 

Em seguida, foi delimitada uma série histórica anual para o período de 2013 a 2017, 

construída com base na utilização dos valores declarados e consultados sobre os 
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resíduos produzidos durante a atividade dos empreendimentos em estudo. Para tanto, 

os valores em toneladas referentes a cada resíduo gerado foram somados, de modo 

que se foi alcançado um montante de geração por empreendimento para cada um dos 

anos em análise. 

No entanto, certos resíduos foram declarados em unidades diferentes de toneladas 

ou quilogramas (como m3, L, unidades, sacos, dentre outros). Visando à 

uniformização da apresentação dos resultados quantitativos, estes valores foram 

convertidos para toneladas com o auxílio de indicadores de massa específica 

encontrados na literatura. Salienta-se que foram desconsiderados do somatório os 

valores para os quais a transformação não foi possível de ser efetuada.  

As eventuais lacunas verificadas nas séries anuais foram completadas mediante 

estimativas. Para tanto, foram calculados os índices per capita de geração dos RSU 

no Espírito Santo em função das faixas populacionais municipais (vide Quadro 2-3). 

Quadro 2-3 ï Índice per capita de geração de RSU por faixa populacional do Espírito Santo. 

Faixa Populacional (hab.) Índice 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 própria. 

Os índices dispostos no Quadro 3-3 foram calculados a partir dos dados de geração 

diária obtidos em pesquisa realizada pela Sedurb junto aos municípios capixabas do 

Condoeste, Conorte e Consul no ano de 2014. Estes quantitativos foram então 

extrapolados para 2016 com o auxílio das taxas de geração anuais apresentadas 

pelos manuais da Abrelpe para o Estado, isto é, aumento de 2,14% de 2014 para 2015 

e uma diminuição de 2,47% no período 2015-2016. Em seguida, tais montantes 

municipais foram relacionados à quantidade de habitantes estimada pelo IBGE e os 

índices per capita dispostos acima foram criados. 

É importante ressaltar que foi tomado como base o ano de 2016, pois os quantitativos 

informados pelas prefeituras nos questionários foram comparados aos montantes que 

estas haviam declarado ao SNIS para o mesmo período. Quando estes valores foram 

considerados discrepantes, isto é, com um desvio de cerca de 50% entre si, foram 
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considerados para este município os quantitativos anuais calculados a partir dos 

índices. O mesmo foi feito para os municípios que não declaram dado algum em seus 

respectivos questionários. 

O Apêndice A apresenta o questionário aplicado aos empreendimentos de RSU. 

2.2 RESÍDUOS DE SERVIÇOS PÚBLICOS DE SANEAMENTO (RSPS) 

Como estratégia para elaboração do diagnóstico dos geradores de RSPS no Espírito 

Santo, o PT descreve que sejam contemplados os geradores de resíduos sólidos 

oriundos dos processos de tratamento de água e dos processos de tratamento de 

esgoto sanitário, realizados respectivamente em Estações de Tratamento de Água ï 

ETAs e em Estações de Tratamento de Esgoto ï ETEs. 

Para definição do tamanho da população amostral (N) para geradores de RSPS, foram 

selecionadas as informações constantes nos processos de licenciamento Iema e 

licenciamento municipal, segundo os recortes especificados abaixo: 

Å Licenças de Operação, Simplificadas e de Regularização com vencimentos a 

partir de 2014 para ETAs e ETEs emitidas pelo Iema e pelas prefeituras aptas a 

licenciar. 

Segundo o TR, deverão ser pesquisados as ETAs e ETEs sob gestão da CESAN e 

de todos os Serviços Municipais de Saneamento e suas concessionárias. Dessa 

forma, o número de indivíduos da amostra (n) deverá ser igual ao tamanho da 

população amostral (N), compostos por todas as Estações de Tratamento de Água ï 

ETA (114) e Estações de Tratamento de Esgoto - ETE (217) licenciadas pelo IEMA e 

pelos municípios no Estado do Espírito Santo. Foram selecionados os 

empreendimentos com licenças válidas entre os anos de 2013 e 2017, conforme 

especificado no PT. Dessa forma, nETA = 114 e nETE = 217, totalizando 331 unidades. 

Ao final dessa seleção, foi aplicado um questionário referente a esta tipologia de 

resíduos a cada um de seus operadores, sendo estes representados pela CESAN, 

SAAE, prefeituras, Sanear e BRK Ambiental solicitando informações referentes à 

gestão e ao gerenciamento dos resíduos gerados tanto nos processos de tratamento 

quanto nos laboratórios e unidades de preparação e aplicação de produtos químicos 

das estações. 
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Além disso, cabe mencionar que também foram empregadas outras fontes de 

pesquisa na obtenção das informações relativas aos RSPS, como monografias, 

dissertações, artigos científicos, o SNIS, dentre outras (vide Quadro 2-4). 

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

Tipologia Fonte de dados 

Resíduos dos 

Serviços Públicos 

de Saneamento 

(RSPS) 

¶ Pesquisa bibliográfica em monografias e artigos científicos; 

¶ Empresas prestadoras de serviços públicos de saneamento; 

¶ Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE); 

¶ Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hídricos do Espírito Santo 

(Iema); 

¶ Pesquisa Nacional de Saneamento Básico (PNSB); 

¶ Prefeituras Municipais; 

¶ Sistema Nacional de Informações em Saneamento (SNIS). 

Fonte: Autoria própria. 

Durante a etapa de diagnóstico foi verificado um número de ETEs e ETAs maior do 

que o valor previsto na amostra, totalizando 418 estações visitadas, este aumento se 

deveu ao recorte temporal realizado para definição da amostra, ficando estações 

licenciadas antes de 2013 e após 2017 fora da amostra. As Figuras 2-2 e 2-3 

apresentam a distribuição das estações de ETEs e ETAs, respectivamente.  
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Figura 2-2 - Mapeamento dos empreendimentos voltados ao diagnóstico dos RSPS - ETE. 

 

Fonte: Autoria própria. 
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Figura 2-3 - Mapeamento dos empreendimentos voltados ao diagnóstico dos RSPS - ETA. 

 

Fonte: Autoria própria. 
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Os dados quantitativos de geração foram obtidos pela aplicação de questionários às 

concessionárias presentes e atuantes no Estado, nos quais os entrevistados 

relataram o montante mensal de cada um dos resíduos gerados em sua atividade. 

Para os casos em que não houve respostas, estes valores foram obtidos, quando 

possível, mediante a consulta de processos junto aos devidos órgãos licenciadores. 

Em seguida, foi delimitada uma série histórica anual para o período de 2013 a 2017, 

construída com base na utilização dos valores declarados e consultados sobre os 

resíduos produzidos durante a atividade dos empreendimentos em estudo. Para tanto, 

os valores em toneladas referentes a cada resíduo gerado foram somados, de modo 

que se foi alcançado um montante de geração por empreendimento para cada um dos 

anos em análise. 

No entanto, certos resíduos foram declarados em unidades diferentes de toneladas 

ou quilogramas (como m3, L, unidades, sacos, dentre outros). Visando à 

uniformização da apresentação dos resultados quantitativos, estes valores foram 

convertidos para toneladas com o auxílio de indicadores de massa específica 

encontrados na literatura. Salienta-se que foram desconsiderados do somatório os 

valores para os quais a transformação não foi possível de ser efetuada.  

As eventuais lacunas verificadas nas séries anuais foram completadas mediante 

estimativas. Seu preenchimento foi realizado a partir de médias, extrapolações e 

proporções que tomaram como base os próprios dados declarados pelos demais 

empreendimentos. 

Para o caso específico dos RSPS, tal etapa foi conduzida respeitando a 

regionalização proposta na mobilização deste estudo. Dessa forma, os valores 

estimados para a complementação das falhas foram obtidos a partir de médias e 

correlações entre empreendimentos situados nas mesmas regiões, isto é, 

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 análise. Como este resultado corresponde ao 

total gerado pelos estabelecimentos visitados (n), uma relação de proporcionalidade 

foi aplicada para se estimar o quantitativo total da tipologia no Estado como um todo 

(N) para o período considerado neste trabalho.  

O Apêndice B apresenta o questionário aplicado aos empreendimentos de RSPS. 
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2.3 RESÍDUOS DE CONSTRUÇÃO CIVIL (RCC) 

Como estratégia para elaboração do diagnóstico dos geradores de RCC no Espírito 

Santo, o PT descreve que sejam contempladas obras de construção, reforma e 

demolição estratificadas para as regiões Metropolitana Ampliada, Doce, Norte, Sul-

serrana e Centro-litoral sul. Para definição do tamanho da população amostral (N) 

para as obras em execução, foram selecionadas as informações constantes nos 

processos de licenciamento Iema, licenciamento municipal, além de alvarás de obras 

emitidos nos municípios, segundo os recortes especificados abaixo: 

¶ Licenças de Operação, Simplificadas e de Regularização com vencimentos a 

partir de 2014 para atividades relacionadas a construção civil emitidas pelo Iema 

e pelas prefeituras aptas a licenciar; 

¶ Licenças de Instalação válidas de empreendimentos de qualquer atividade que 

não possuem Licenças de Operação ou outro tipo de licença emitida no órgão 

ambiental. Essa situação retrata que o empreendimento está na fase de 

implantação, ou seja, na fase geradora de RCC;  

¶ Alvarás de execução de obras válidos emitidos pelas prefeituras municipais.  

A utilização dos alvarás de execução de obras se fez necessária uma vez que nem 

todas as atividades geradoras de RCC são licenciáveis, como por exemplo pequenas 

construções, reformas, ampliações e demolições. 

Dessa forma, a metodologia para definição do tamanho da população amostral (N) e 

do número de indivíduos na amostra (n) garantiu a representatividade do setor 

(geradores de RCC) no Espírito Santo contemplando as regiões Metropolitana 

Ampliada, Doce, Norte, Sul-serrana e Centro-litoral sul. A coleta das informações 

permitiu que o diagnóstico possa ser segmentado e proporcional e pequenos e 

grandes geradores. 

Entretanto, apenas 41 dos 78 municípios apresentaram informações sobre os alvarás 

de obras emitidos por eles. Dessa forma, para a definição do tamanho da população 

amostral (N) a equipe Ufes/Lagesa propôs que fossem utilizadas as médias do 

número de empreendimentos calculadas por faixas de municípios capixabas (Tabela 

2-1) para substituir os dados faltantes. Finalmente, a Tabela 2-2 descreve o tamanho 

da população amostral (N) verificada por região de planejamento para RCC, onde 

estão incluídas em vermelho as médias de alvarás por faixa de tamanho para os 
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municípios que não responderam ao ofício enviado pela Ufes às prefeituras 

municipais.  

Tabela 2-1 - Médias de alvarás de obras para municípios que responderam à 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 Própria. 

Tabela 2-2 - Tamanho da população amostral (N) para RCC no estado do Espírito Santo 
(continua). 

Região Município 
Licenciamento 

IEMA 

Licenciamento 

Municipal 

Alvarás 

de Obras 

Total por 

município 

C
e
n
tr

o
 e

 L
it
o
ra

l 
S

u
l 

Alfredo Chaves 19 0 53 72 

Apiacá 3 0 53 56 

Atílio Vivacqua 13 25 24 62 

Bom Jesus Do Norte 6 0 88 94 

Cachoeiro De 
Itapemirim 

7 167 193 367 

Castelo 17 21 151 189 

Iconha 21 0 41 62 

Itapemirim 3 22 108 133 

Marataízes 3 0 6 9 

Mimoso Do Sul 16 0 47 63 

Muqui 4 0 27 31 

Piúma 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 

D
o
c
e

 

Afonso Cláudio 25 0 139 164 

Águia 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 

Ibiraçu 6 0 53 59 

Itaguaçu 4 0 31 35 

Itarana 8 0 51 59 

João Neiva 12 0 131 143 

Laranja Da Terra 11 0 53 64 

Linhares 22 41 193 256 

Mantenópolis 5 0 53 58 

Marilândia 9 0 53 62 

Pancas 4 0 5 9 

Rio Bananal 6 12 36 54 

Santa Maria De Jetibá 38 0 108 146 

Santa Teresa 2 115 184 301 
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Tabela 2-2 - Tamanho da população amostral (N) para RCC no estado do Espírito Santo 
(continua). 

Região Município 
Licenciamento 

IEMA 

Licenciamento 

Municipal 

Alvarás 

de Obras 

Total por 

município 

São Domingos Do 
Norte 

2 4 53 59 

São Gabriel Da Palha 22 0 267 289 

São Roque Do Canaã 6 0 53 59 

Vila Valério 5 0 0 5 

M
e
tr

o
p

o
lit

a
n
a
 A

m
p

lia
d

a
 Aracruz 6 87 154 247 

Cariacica 18 10 36 64 

Domingos Martins 9 193 108 310 

Fundão 11 0 19 30 

Guarapari 11 230 193 434 

Marechal Floriano 11 23 41 75 

Santa Leopoldina 8 0 7 15 

Serra 16 142 774 932 

Viana 26 35 38 99 

Vila Velha 22 155 1657 1834 

Vitória 120 662 630 1412 

N
o
rt

e
 

Água Doce Do Norte 3 0 53 56 

Barra De São 
Francisco 

9 21 108 138 

Boa Esperança 15 0 53 68 

Conceição Da Barra 6 0 108 114 

Ecoporanga 8 0 53 61 

Jaguaré 16 2 53 71 

Montanha 2 6 186 194 

Mucurici 7 0 53 60 

Nova Venécia 13 11 125 149 

Pedro Canário 1 0 2 3 

Pinheiros 8 0 53 61 

Ponto Belo 5 0 35 40 

São Mateus 15 34 193 242 

Sooretama 4 0 53 57 

Vila Pavão 1 0 53 54 

S
u
l 
S

e
rr

a
n
a

 

Alegre 15 0 108 123 

Brejetuba 3 0 53 56 

Conceição Do Castelo 13 0 84 97 

Divino De São 
Lourenço 

2 0 53 55 

Dores Do Rio Preto 5 0 0 5 

Guaçuí 16 0 108 124 

Ibatiba 14 0 34 48 

Ibitirama 1 0 18 19 

Irupi 4 0 53 57 

Iúna 4 2 53 59 

Jerônimo Monteiro 10 0 53 63 

Muniz Freire 0 14 57 71 

São José Do Calçado 1 0 53 54 

Venda Nova Do 
Imigrante 

12 118 125 255 

Tamanho da população amostral (N) 11.870 

Fonte: Autoria Própria. Obs: Os campos em vermelhos foram preenchidos com as médias ponderadas 
pela faixa populacional para os municípios que responderam sobre o número de alvarás de obras. 
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Nota-se que foram obtidos os alvarás de obras de municípios de todas as regiões, o 

que é compatível com o que é estabelecido no TR para o plano amostral. Vale lembrar 

que todos os municípios do Espírito Santo estão contemplados no universo amostral 

a partir do licenciamento municipal e do licenciamento do Iema. 

A partir dessas informações, foram calculados o número de indivíduos na amostra (n) 

para cada região do Espírito Santo, levando-se em consideração apenas as 

informações respondidas pelos municípios e incluindo a média de alvarás para 

aqueles campos de municípios sem respostas (Tabela 2-3). Na Figura 2-2 percebe-

se que o valor do número de indivíduos na amostra independe para os casos quando 

o tamanho da população amostral (N) foi preenchido com os sem as médias dos 

alvarás de obras. 

Tabela 2-3 - Número de indivíduos na amostra (n) para cada região do Espírito Santo. 

Região 

Empreendimentos com médias de 

alvarás 

Empreendimentos sem médias de 

alvarás 

Iema LM Alvará Soma (n) Iema LM Alvará 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 

Ampliada 
258 

153

7 
3657 5452 44 258 1537 2582 4377 51 

População (N) 11870 95 População (N) 8188 95 

Fonte: Autoria Própria. Legenda: LM ï Licenças emitidas por município. 

Assim, na elaboração do diagnóstico dos resíduos da construção civil, foram 

contempladas obras em execução distribuídas por todas as regiões do Espírito Santo, 

como loteamentos, condomínios, estradas, terraplenagem, pavimentação, obras de 

infraestrutura, arte, contenção, dentre outras. Tal malha amostral foi então visitada 

para a aplicação in loco de questionários voltados ao levantamento de informações 

quali-quantitativas dos RCC. Adicionalmente, outras fontes foram utilizadas durante a 

elaboração deste diagnóstico, conforme é apresentado no Quadro 2-5. 

 

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

Resíduos da Construção 

Civil (RCC) 

¶ Pesquisa bibliográfica em trabalhos científicos; 

¶ Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE); 

¶ Sistema Nacional de Informações sobre Saneamento (SNIS); 

¶ Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hídricos do Espírito 

Santo (Iema); 

¶ Alvarás de Obras emitidos pelas prefeituras municipais; 

¶ Licenciamento Municipal; 

¶ Sindicato da Indústria da Construção Civil (Sinduscon-ES). 

Fonte: Autoria própria. 

Ao final da etapa de campo foram visitados 100 empreendimentos do ramo da 

construção 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).  
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Figura 2-4ï Mapeamento dos empreendimentos voltados ao diagnóstico dos RCC. 

 

Fonte: Autoria própria. 



 

38 

Os dados quantitativos de geração foram obtidos pela aplicação de questionários às 

empresas de construção civil presentes e atuantes no Estado, nos quais os 

entrevistados relataram o montante mensal de cada um dos resíduos gerados em sua 

atividade. Para os casos em que não houve respostas, estes valores foram obtidos, 

quando possível, mediante a consulta de processos junto aos devidos órgãos 

licenciadores. 

Em seguida, foi delimitada uma série histórica anual para o período de 2013 a 2017, 

construída com base na utilização dos valores declarados e consultados sobre os 

resíduos produzidos durante a atividade dos empreendimentos em estudo. Para tanto, 

os valores em toneladas referentes a cada resíduo gerado foram somados, de modo 

que se foi alcançado um montante de geração por empreendimento para cada um dos 

anos em análise. 

No entanto, certos resíduos foram declarados em unidades diferentes de toneladas 

ou quilogramas (como m3, L, unidades, sacos, dentre outros). Visando à 

uniformização da apresentação dos resultados quantitativos, estes valores foram 

convertidos para toneladas com o auxílio de indicadores de massa específica 

encontrados na literatura. Salienta-se que foram desconsiderados do somatório os 

valores para os quais a transformação não foi possível de ser efetuada.  

As eventuais lacunas verificadas nas séries anuais foram completadas mediante 

estimativas. Seu preenchimento foi realizado a partir de médias, extrapolações e 

proporções que tomaram como base os próprios dados declarados pelos demais 

empreendimentos. 

Para o caso específico dos RCC, tal etapa foi conduzida respeitando o porte de 

geração de cada empreendimento, isto é, pequenos e grandes geradores. Cabe 

ressaltar que, neste estudo, foram considerados como grandes geradores os 

empreendimentos que dispunham de Licenças Ambientais (LP, LI, LO, LAR e LS), ao 

passo que os pequenos foram as obras dispensadas de Licenciamento e/ou que 

apresentaram apenas alvarás de funcionamento. Dessa forma, os valores estimados 

para a complementação das falhas foram obtidos a partir de médias e correlações 

entre empreendimentos destes mesmos portes. 

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

um montante geral para a tipologia em análise, de acordo com o porte de geração. 
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Como este resultado corresponde ao total gerado pelos estabelecimentos visitados 

(n), uma relação de proporcionalidade foi aplicada para se estimar o quantitativo total 

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

O Apêndice C apresenta o questionário aplicado aos empreendimentos de RCC. 

2.4 RESÍDUOS DE SERVIÇOS DE SAÚDE (RSS) 

Como estratégia para elaboração do diagnóstico dos geradores de resíduos de 

serviços de saúde (RSS) no Espírito Santo, o PT descreve que sejam contempladas 

os estabelecimentos de serviços de saúde (Hospitais, unidades básicas de saúde; 

Cemitérios e necrotérios do Estado do Espírito Santo; Clínicas; Consultórios médicos 

e odontológicos; Laboratórios analíticos de produtos para saúde; Funerárias e 

serviços onde se realizem atividades de embalsamamento - tanatopraxia e 

somatoconservação; Serviços de medicina legal; Drogarias e farmácias inclusive as 

de manipulação; Estabelecimentos de ensino e pesquisa na área de saúde; Centros 

de controle de zoonoses; Distribuidores de produtos farmacêuticos; Importadores, 

distribuidores e produtores de materiais e controles para diagnóstico in vitro; Serviços 

de acupuntura; e Serviços de tatuagem). 

Dessa forma, a metodologia para definição do tamanho da população amostral (N) e 

do número de indivíduos na amostra (n) definiu que o cálculo deverá garantir a 

representatividade dos estabelecimentos/setores geradores de RSS divididos em dois 

grupos: Instituições públicas e Instituições privadas geradoras de RSS. Para definição 

do tamanho da população amostral (N) para os geradores de RSS em 

estabelecimentos públicos e privados, foram selecionadas as informações constantes 

nos processos de licenciamento Iema e Secretarias Municipais de Meio Ambiente 

(licença ambiental por adesão e compromisso, simplificada, de instalação, de 

operação, bem como licença de operação corretiva), do cadastro da Secretaria 

Estadual de Saúde (SESA), do Cadastro Nacional de Estabelecimentos de Saúde 

(CNES). Todos os documentos foram solicitados para os estabelecimentos com 

autorização para funcionamento a partir de 2014.  

Como considerações importantes para definição do tamanho da população amostral 

(N), inicialmente se faz importante apresentar algumas sugestões metodológicas 

utilizadas pela equipe Ufes/Lagesa: 
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Os dados provenientes do CNES e algumas prefeituras municipais não especificaram 

em suas respostas se as instituições eram públicas ou privadas. Dessa forma, esses 

empreendimentos foram pesquisados com relação à forma de organização do capital 

social do estabelecimento para finalmente serem inscritas como público e privadas. 

As fundações filantrópicas foram classificadas como estabelecimentos públicos.  

Entretanto, como apenas 69 dos 78 municípios apresentaram informações sobre os 

registros de estabelecimentos de saúde emitidos por eles, da mesma forma como para 

os RCC, a Ufes/Lagesa adotou a metodologia para a estimativa do tamanho da 

população amostral (N). Conforme mencionado anteriormente, foram utilizadas as 

médias dos estabelecimentos registrados para os municípios que responderam à 

solicitação, de forma a preencher a lacuna do número de estabelecimentos para 

aqueles municípios que até o momento não responderam à solicitação. A Tabela 2-4 

e 2-5 apresentam as médias calculadas por faixas de municípios capixabas para 

Instituições públicas e privadas, respectivamente. 

Tabela 2-4 - Médias de registros de estabelecimentos públicos geradores de RSS que responderam à 

Ufes/Lagesa. 

Faixa a b c d e f g h i j k l m n 

Faixa 1: até 30 mil habitantes 4 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 

Faixa 2: de 30.001 a 100.000 habitantes 8 2 3 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 

Faixa 3: de 100.001 a 250.000 habitantes 21 1 4 0 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 

Faixa 4: de 250.001 a 1.000.000 habitantes 11 1 4 0 1 0 1 2 4 1 0 0 0 0 

Fonte: Autoria Própria. Legenda: (a) Hospitais, unidades básicas de saúde, (b) Cemitérios e necrotérios 

do Estado do Espírito Santo; (c) Clínicas; (d) Consultórios médicos e odontológicos; (e) Laboratórios 

analíticos de produtos para saúde; (f) Funerárias e serviços onde se realizem atividades de 

embalsamamento; (g) Serviços de medicina legal; (h) Drogarias e farmácias inclusive as de 

manipulação; (i) Estabelecimentos de ensino e pesquisa na área de saúde; (j) Centros de controle de 

zoonoses; (k) Distribuidores de produtos farmacêuticos; (l) Importadores, distribuidores e produtores 

de materiais e controles para diagnóstico in vitro; (m) Serviços de acupuntura; e (n) Serviços de 

tatuagem. 

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

à Ufes/Lagesa. 

Faixa a b c d e f g h i j k l m n 

Faixa 1: até 30 mil habitantes 1 1 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 1 3 

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 Própria. Legenda: (a) Hospitais, unidades básicas de saúde, (b) Cemitérios e necrotérios 

do Estado do Espírito Santo; (c) Clínicas; (d) Consultórios médicos e odontológicos; (e) Laboratórios 

analíticos de produtos para saúde; (f) Funerárias e serviços onde se realizem atividades de 

embalsamamento; (g) Serviços de medicina legal; (h) Drogarias e farmácias inclusive as de 

manipulação; (i) Estabelecimentos de ensino e pesquisa na área de saúde; (j) Centros de controle de 

zoonoses; (k) Distribuidores de produtos farmacêuticos; (l) Importadores, distribuidores e produtores 

de materiais e controles para diagnóstico in vitro; (m) Serviços de acupuntura; e (n) Serviços de 

tatuagem. 

Com relação ao tamanho da população amostral (N) e do número de indivíduos da 

amostra (n) para os Instituições públicas de saúde, o TR descreve que a estratificação 

deverá respeitar os 78 municípios. Dessa forma, a Tabela 2-6 apresenta o tamanho 

da população amostral (N) de 770 estabelecimentos públicos distribuídos pelo Estado 

do Espírito Santo, incluindo no cálculo as médias de registros por faixa de tamanho 

(Tabela 2-4) para os municípios que não responderam ao ofício. Sobre esse valor, foi 

calculado o número de indivíduos da amostra (n) de 91 estabelecimentos. A partir de 

então, esse número foi distribuído proporcionalmente de acordo com a magnitude que 

cada estabelecimento/setor geradores de RSS se apresenta, conforme apresentado 

na Tabela 2-7.  

Com relação ao tamanho da população amostral (N) para os Instituições privadas de 

saúde, o TR descreve que a estratificação deverá respeitar pelo menos 1 (um) 

estabelecimento distribuído nas regiões Metropolitana Ampliada, Doce, Norte, Sul-

serrana e Centro-litoral sul. Da mesma forma que para os estabelecimentos públicos, 

devido ao fato da ausência de respostas por parte de algumas secretarias municipais 

de saúde, foram incluídas as médias de registros por faixa de tamanho (Tabela 2-5) 

para os municípios que não responderam ao ofício. Dessa forma, a partir dessas 

informações, estão apresentados na Tabela 2-8 o tamanho da população amostral (N) 

de 5.666 estabelecimentos e o número de indivíduos na amostra (n) de 101 

estabelecimentos. A partir de então, esse número foi distribuído proporcionalmente 

para as regiões 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 distribuição auferiu um novo número de indivíduos 

na amostra (n) de 126 estabelecimentos. 
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Tabela 2-6 - Tamanho da população amostral (N) e número de indivíduos na amostra (n) para estabelecimentos públicos geradores de RSS no estado do 
Espírito Santo (continua). 

Municípios (a) (b) (c) (d) (e) (f) (g) (h) (i) (j) (k) (l) (m) (n) 

Afonso Cláudio  3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Água Doce do Norte  7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Águia 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  9 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 

Apiacá  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 

Atílio 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 São Francisco  17 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

Boa Esperança  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 

Conceição da Barra  11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Conceição do Castelo  5 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

Divino de São Lourenço  3 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
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Tabela 2-6 - Tamanho da população amostral (N) e número de indivíduos na amostra (n) para estabelecimentos públicos geradores de RSS no estado do 
Espírito Santo (continua). 

Municípios (a) (b) (c) (d) (e) (f) (g) (h) (i) (j) (k) (l) (m) (n) 

Domingos Martins  14 3 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

Dores do Rio Preto  7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Ecoporanga  11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Fundão  3 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Governador Lindenberg  0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 

Guaçuí  0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Guarapari  32 2 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Ibatiba  0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Ibiraçu  0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Ibitirama  4 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 

Iconha  0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

Irupi  4 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 

Itaguaçu  0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

Itapemirim  4 1 3 0 0 0 0 2 1 1 0 0 0 0 

Itarana  0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Iúna  0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Jaguaré  0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

Jerônimo Monteiro  0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

João Neiva  0 5 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

Laranja da Terra  4 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 

Linhares  1 0 2 0 1 0 1 2 0 0 0 0 0 0 

Mantenópolis  4 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 
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Tabela 2-6 - Tamanho da população amostral (N) e número de indivíduos na amostra (n) para estabelecimentos públicos geradores de RSS no estado do 
Espírito Santo (continua). 

Municípios (a) (b) (c) (d) (e) (f) (g) (h) (i) (j) (k) (l) (m) (n) 

Marataízes  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 

Marilândia  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 Canário  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 

Piúma  12 2 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

Ponto Belo  0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

Presidente Kennedy  0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

Rio Bananal  4 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 

Rio Novo do Sul  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Santa Leopoldina  4 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 

Santa Maria de Jetibá  0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Santa Teresa  1 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

São Domingos do Norte  0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

São Gabriel da Palha  0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 



 

46 

Tabela 2-6 - Tamanho da população amostral (N) e número de indivíduos na amostra (n) para estabelecimentos públicos geradores de RSS no estado do 
Espírito Santo (continua). 

Municípios (a) (b) (c) (d) (e) (f) (g) (h) (i) (j) (k) (l) (m) (n) 

São José do Calçado  0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

São Mateus  0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

São Roque do Canaã  4 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 

Serra  4 1 2 0 0 0 0 1 3 0 0 0 0 0 

Sooretama  0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

Vargem Alta  12 2 1 12 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 

Venda Nova do Imigrante  3 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

Viana  0 6 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Vila Pavão  4 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 

Vila Valério  0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 

Vila Velha  4 0 5 0 0 0 0 2 3 1 0 0 0 0 

Vitória  0 0 6 0 2 0 2 1 7 0 0 0 0 0 

Tamanho da População (N) = 770 441 73 103 23 19 0 5 52 37 17 0 0 0 0 

Número de indivíduos na amostra (n) = 91 50 9 12 3 3 0 1 6 5 2 0 0 0 0 

Fonte: Autoria Própria. Obs: Os campos em vermelhos foram preenchidos com as médias ponderadas pela faixa populacional para os municípios que não 
responderam sobre o número de estabelecimentos de saúde. Legenda: (a) Hospitais, unidades básicas de saúde, (b) Cemitérios e necrotérios do Estado do 
Espírito Santo; (c) Clínicas; (d) Consultórios médicos e odontológicos; (e) Laboratórios analíticos de produtos para saúde; (f) Funerárias e serviços onde se 
realizem atividades de embalsamamento; (g) Serviços de medicina legal; (h) Drogarias e farmácias inclusive as de manipulação; (i) Estabelecimentos de ensino 
e pesquisa na área de saúde; (j) Centros de controle de zoonoses; (k) Distribuidores de produtos farmacêuticos; (l) Importadores, distribuidores e produtores 
de materiais e controles para diagnóstico in vitro; (m) Serviços de acupuntura; e (n) Serviços de tatuagem. 
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Tabela 2-7 - Distribuição dos indivíduos da amostra (n) para Instituições públicas geradoras de RSS nos municípios do Estado do Espírito Santo (continua). 

Municípios (a) (b) (c) (d) (e) (f) (g) (h) (i) (j) (k) (l) (m) (n) 

Afonso Cláudio  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Água Doce do Norte  1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Águia 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 

Apiacá  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 

Atílio 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 São Francisco  2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Boa Esperança  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 

Conceição da Barra  1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Conceição do Castelo  1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Divino de São Lourenço  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Tabela 2-7 - Distribuição dos indivíduos da amostra (n) para Instituições públicas geradoras de RSS nos municípios do Estado do Espírito Santo (continua). 

Municípios (a) (b) (c) (d) (e) (f) (g) (h) (i) (j) (k) (l) (m) (n) 

Domingos Martins  2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Dores do Rio Preto  1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Ecoporanga  1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Fundão  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Governador Lindenberg  0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

Guaçuí  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Guarapari  4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Ibatiba  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Ibiraçu  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Ibitirama  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Iconha  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Irupi  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Itaguaçu  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Itapemirim  0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

Itarana  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Iúna  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Jaguaré  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Jerônimo Monteiro  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

João Neiva  0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Laranja da Terra  1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Linhares  0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

Mantenópolis  1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Tabela 2-7 - Distribuição dos indivíduos da amostra (n) para Instituições públicas geradoras de RSS nos municípios do Estado do Espírito Santo (continua). 

Municípios (a) (b) (c) (d) (e) (f) (g) (h) (i) (j) (k) (l) (m) (n) 

Marataízes  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 

Marilândia  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 Canário  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 

Piúma  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 

Presidente Kennedy  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Rio Bananal  1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Rio Novo do Sul  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Santa Leopoldina  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Santa Maria de Jetibá  0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Santa Teresa  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

São Domingos do Norte  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

São Gabriel da Palha  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Tabela 2-7 - Distribuição dos indivíduos da amostra (n) para Instituições públicas geradoras de RSS nos municípios do Estado do Espírito Santo (continua). 

Municípios (a) (b) (c) (d) (e) (f) (g) (h) (i) (j) (k) (l) (m) (n) 

São José do Calçado  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

São Mateus  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

São Roque do Canaã  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 Pavão  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 

Vitória  0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 

Fonte: Autoria Própria. Legenda: (a) Hospitais, unidades básicas de saúde, (b) Cemitérios e necrotérios do Estado do Espírito Santo; (c) Clínicas; (d) 
Consultórios médicos e odontológicos; (e) Laboratórios analíticos de produtos para saúde; (f) Funerárias e serviços onde se realizem atividades de 
embalsamamento; (g) Serviços de medicina legal; (h) Drogarias e farmácias inclusive as de manipulação; (i) Estabelecimentos de ensino e pesquisa na área 
de saúde; (j) Centros de controle de zoonoses; (k) Distribuidores de produtos farmacêuticos; (l) Importadores, distribuidores e produtores de materiais e 
controles para diagnóstico in vitro; (m) Serviços de acupuntura; e (n) Serviços de tatuagem. 
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Tabela 2-8 - Tamanho da população amostral (N) e número de indivíduos na amostra (n) para estabelecimentos privados geradores de RSS nas regiões do 
Estado do Espírito Santo. 

Municípios (a) (b) (c) (d) (e) (f) (g) (h) (i) (j) (k) (l) (m) (n) 

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 6 0 57 4 0 2 0 5 5 

Sul Serrana 2 2 39 184 15 2 0 23 2 0 0 0 3 2 

Tamanho da População (N) = 5.666 32 42 1107 3359 199 42 0 740 39 0 24 1 40 41 

Número de indivíduos na amostra (n) = 101 1 1 19 57 4 1 0 13 1 0 1 1 1 1 

Fonte: Autoria Própria. Legenda: (a) Hospitais, unidades básicas de saúde, (b) Cemitérios e necrotérios do Estado do Espírito Santo; (c) Clínicas; (d) 
Consultórios médicos e odontológicos; (e) Laboratórios analíticos de produtos para saúde; (f) Funerárias e serviços onde se realizem atividades de 
embalsamamento; (g) Serviços de medicina legal; (h) Drogarias e farmácias inclusive as de manipulação; (i) Estabelecimentos de ensino e pesquisa na área 
de saúde; (j) Centros de controle de zoonoses; (k) Distribuidores de produtos farmacêuticos; (l) Importadores, distribuidores e produtores de materiais e 
controles para diagnóstico in vitro; (m) Serviços de acupuntura; e (n) Serviços de tatuagem. 
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Tabela 2-9 - Distribuição dos indivíduos da amostra (n) para Instituições privadas geradoras de RSS nas regiões do Estado do Espírito Santo. 

Municípios (a) (b) (c) (d) (e) (f) (g) (h) (i) (j) (k) (l) (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 3 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 

Número de indivíduos na amostra (n) = 126 5 3 19 57 5 5 0 13 5 0 3 1 5 5 

Fonte: Autoria Própria. Legenda: (a) Hospitais, unidades básicas de saúde, (b) Cemitérios e necrotérios do Estado do Espírito Santo; (c) Clínicas; (d) 
Consultórios médicos e odontológicos; (e) Laboratórios analíticos de produtos para saúde; (f) Funerárias e serviços onde se realizem atividades de 
embalsamamento; (g) Serviços de medicina legal; (h) Drogarias e farmácias inclusive as de manipulação; (i) Estabelecimentos de ensino e pesquisa na área 
de saúde; (j) Centros de controle de zoonoses; (k) Distribuidores de produtos farmacêuticos; (l) Importadores, distribuidores e produtores de materiais e 
controles para diagnóstico in vitro; (m) Serviços de acupuntura; e (n) Serviços de tatuagem. 
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Além dos dados adquiridos pela aplicação dos questionários nos empreendimentos 

que compõem a malha definida, outras informações também foram levantadas 

mediante a consulta bibliográfica de fontes diversas, como é exibido no Quadro 2-6. 

Quadro 2-6 - Instituições consultadas para definição do tamanho da população e consulta de fontes 
de informações para elaboração do Diagnóstico da Gestão de Resíduos Sólidos no 

Espírito Santo. 

Tipologia de Resíduos Fonte de Dados 

Resíduos de Serviços de 

Saúde (RSS) 

¶ Pesquisa bibliográfica em monografias e artigos científicos; 

¶ Agência Nacional de Vigilância Sanitária (Anvisa); 

¶ Departamento de Informática do SUS (Datasus); 

¶ Empresas públicas ou privadas de coleta, transporte, destinação e 

disposição final de RSS; 

¶ Fundação Nacional de Saúde (Funasa); 

¶ Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hídricos do Espírito 

Santo (Iema); 

¶ Ministério do Meio Ambiente (MMA); 

¶ Prefeituras municipais (Secretaria de Meio Ambiente e Saúde); 

¶ Sistema Nacional de Informações sobre a Gestão dos Resíduos 

Sólidos (Sinir); 

¶ Sistema Nacional de Informações sobre Saneamento (SNIS). 

Fonte: Autoria Própria. 

A elaboração do diagnóstico compreendeu visitas técnicas em 233 estabelecimentos 

do ramo de saúde. O levantamento das informações relativas à temática dos RSS 

abrangeu hospitais, clínicas, consultórios, drogarias, farmácias, cemitérios e outros 

empreendimentos, tanto públicos quanto privados. Sua distribuição geográfica 

encontra-se delimitada no mapa da Figura 2-5.  
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Figura 2-5 - Malha amostral do diagnóstico dos resíduos de serviços de saúde. 

 

Fonte: Autoria própria.  
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No Quadro 2-7 estão apresentados os números de empreendimentos previstos por 

subtipologia de Resíduos de Serviços de Saúde bem como a quantidade visitada. 

Nota-se que o número foi alcançado para todas as subtipologias, com exceção dos 

estabelecimentos de cemitérios e necrotérios onde houve dificuldade para realização 

da entrevista. 

Quadro 2-7 - Quantidade de empreendimentos prevista e visitada para os resíduos de serviços de 
saúde 

Subtipologia de Resíduos de Serviços de 
Saúde 

Número de 
indivíduos da 
amostra (n) 

Número de 
empreendimentos 

visitados 

Hospitais, unidades básicas de saúde 55 62 

Cemitérios e necrotérios 12 11 

Clínicas 31 35 

Consultórios médicos e odontológicos 60 60 

Laboratórios analíticos de produtos para saúde 8 10 

Funerárias e serviços de embalsamamento 5 5 

Serviços de medicina legal 1 1 

Drogarias e farmácias inclusive as de 
manipulação 

19 23 

Estabelecimento de pesquisa na área da saúde 10 10 

Centros de controle de zoonoses 2 2 

Distribuidores de produtos farmacêuticos 3 3 

Importadores, distribuidores de produtos e 
materiais e controles in vitro 

1 1 

Serviços de acupuntura 5 5 

Serviços de tatuagem 5 5 

Total 217 233 

Fonte: Autoria própria. 

Os dados quantitativos de geração foram obtidos pela aplicação de questionários aos 

estabelecimentos de saúde, público e privados, presentes e atuantes no Estado, nos 

quais os entrevistados relataram o montante mensal de cada um dos resíduos 

gerados em sua atividade. Para os casos em que não houve respostas, estes valores 

foram obtidos, quando possível, mediante a consulta de processos junto aos devidos 

órgãos licenciadores. 

Em seguida, foi delimitada uma série histórica anual para o período de 2013 a 2017, 

construída com base na utilização dos valores declarados e consultados sobre os 
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resíduos produzidos durante a atividade dos empreendimentos em estudo. Para tanto, 

os valores em toneladas referentes a cada resíduo gerado foram somados, de modo 

que se foi alcançado um montante de geração por empreendimento para cada um dos 

anos em análise. 

No entanto, certos resíduos foram declarados em unidades diferentes de toneladas 

ou quilogramas (como m3, L, unidades, sacos, dentre outros). Visando à 

uniformização da apresentação dos resultados quantitativos, estes valores foram 

convertidos para toneladas com o auxílio de indicadores de massa específica 

encontrados na literatura. Salienta-se que foram desconsiderados do somatório os 

valores para os quais a transformação não foi possível de ser efetuada.  

As eventuais lacunas verificadas nas séries anuais foram completadas mediante 

estimativas. Seu preenchimento foi realizado a partir de médias, extrapolações e 

proporções que tomaram como base os próprios dados declarados pelos demais 

empreendimentos. 

Para o caso específico dos RSS, tal etapa foi conduzida respeitando as quatorze 

subtipologias em estudo. Dessa forma, os valores estimados para a complementação 

das falhas foram obtidos a partir de médias e correlações 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 análise. Como este resultado corresponde ao 

total gerado pelos estabelecimentos visitados (n), uma relação de proporcionalidade 

foi aplicada para se estimar o quantitativo total da tipologia no Estado como um todo 

(N) para o período considerado neste trabalho. 

O Apêndice D apresenta o questionário aplicado aos empreendimentos de RSS 

2.5 RESÍDUOS DE SERVIÇOS DE TRANSPORTE (RST) 

Como estratégia para elaboração do diagnóstico dos geradores de RST no Espírito 

Santo, o PT descreve que sejam contemplados portos (RST - Portos), aeroportos 

(RST - Aeroportos), terminais rodoviários (RST - Rodoviários) e ferroviários (RST - 

Ferroviários), estratificadas conforme tópicos a seguir.  



 

57 

2.5.1 Portos 

Como estratégia para elaboração do diagnóstico dos geradores de RST - Portos no 

Espírito Santo, o PT abrange os resíduos domésticos gerados nos setores sociais, 

resíduos de poda/jardinagem das áreas externas, os resíduos de embarcações, 

também daqueles provenientes de eventuais obras realizadas na área do porto 

(reformas, construção de berço, dentre outras), provenientes de estações de 

tratamento de esgoto (para os casos em que possuem), oficinas mecânicas (quando 

houver) e também os resíduos de dragagem e derrocagem.  

Para definição do tamanho da população amostral (N) para a composição da amostra 

da tipologia RST ï Portos, foram selecionadas as informações constantes nos 

processos de licenciamento Iema com licenças válidas entre os anos de 2014 e 2017. 

Entretanto, o relatório Gapi/Iema descrevia uma parcela inferior ao descrito na 

Secretaria Nacional de Portos do Ministério dos Transportes, Portos e Aviação Civil 

(https://webportos.labtrans.ufsc.br/), o qual continha 12 portos registrados no Sistema 

Portuário Nacional. Assim, para determinação do tamanho da população amostral (N), 

a Ufes/Lagesa considera que deverão ser consideradas as áreas arrendadas do porto 

público de Vitória/ES de forma individual, e não totalizadas como um terminal único 

organizado. 

Dessa forma, como o TR descreve que o número de indivíduos da amostra (n) deverá 

ser igual ao tamanho da população amostral (N), serão avaliados todos os portos (12) 

considerando o porto organizado e os terminais de uso privativo (TUP), localizados no 

estado do Espírito Santo. Também serão considerados os terminais alfandegados que 

se encontram localizados nas zonas primárias dos portos, sendo estes incorporados 

à amostra de portos. Dessa forma, nPortos = 12 unidades. 

Além dos dados adquiridos pela aplicação dos questionários nos empreendimentos 

que compõem a malha definida, outras informações também foram levantadas 

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

Tipologia de 

Resíduos 
Fonte de Dados 

Resíduos de Serviços 

de Transportes (RST) 

- Portos 

¶ Pesquisa bibliográfica em monografias e artigos científicos; 

¶ Agência Nacional de Transportes Aquaviários (Antaq); 

¶ Confederação Nacional dos Transportes (CNT); 

¶ Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hídricos do Espírito 

Santo (Iema); 

¶ Ministério do Meio Ambiente (MMA); 

¶ Ministério dos Transportes, Portos e Aviação Civil (MTPA); 

¶ Secretaria de Portos da Presidência da República (SEP). 

Fonte: Autoria própria. 

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 primárias. Como exceção um porto 

que estava previsto na amostra não foi visitado, pois não se encontra mais em 

operação. 

Os questionários aplicados levantaram informações sobre os resíduos domésticos 

gerados nos setores sociais, resíduos de poda/jardinagem das áreas externas, os 

resíduos de embarcações, de eventuais obras, de estações de tratamento de esgoto, 

oficinas mecânicas e também os resíduos de dragagem e derrocagem. A Figura 2-6 

apresenta a localização dos portos públicos e privados no Espírito Santo. 



 

59 

Figura 2-6 ï Localização dos portos públicos e privados no Espírito Santo. 

 

Fonte: Autoria própria. 
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Os dados quantitativos de geração foram obtidos pela aplicação de questionários 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 resíduos gerados em sua atividade. Para os casos em que 

não houve respostas, estes valores foram obtidos, quando possível, mediante a 

consulta de processos junto aos devidos órgãos licenciadores. 

Em seguida, foi delimitada uma série histórica anual para o período de 2013 a 2017, 

construída com base na utilização dos valores declarados e consultados sobre os 

resíduos produzidos durante a atividade dos empreendimentos em estudo. Para tanto, 

os valores em toneladas referentes a cada resíduo gerado foram somados, de modo 

que se foi alcançado um montante de geração por empreendimento para cada um dos 

anos em análise. 

No entanto, certos resíduos foram declarados em unidades diferentes de toneladas 

ou quilogramas (como m3, L, unidades, sacos, dentre outros). Visando à 

uniformização da apresentação dos resultados quantitativos, estes valores foram 

convertidos para toneladas com o auxílio de indicadores de massa específica 

encontrados na literatura. Salienta-se que foram desconsiderados do somatório os 

valores para os quais a transformação não foi possível de ser efetuada.  

As eventuais lacunas verificadas nas séries anuais foram completadas mediante 

estimativas. Seu preenchimento foi realizado a partir de médias, extrapolações e 

proporções que tomaram como base os próprios dados declarados pelos demais 

empreendimentos. 

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

um montante geral para a tipologia em análise. 

O Apêndice E apresenta o questionário aplicado aos empreendimentos de RST - 

Portos. 

 

2.5.2 Aeroportos 

Como estratégia para elaboração do diagnóstico dos geradores de RST - Aeroportos 

no Espírito Santo, o PT abrange os resíduos domésticos gerados pelos passageiros 



 

61 

nas áreas de vivência (alimentação, saguão) e embarque, setores sociais (setores 

administrativos), lojas, banheiros, resíduos gerados nas aeronaves, nos terminais de 

logística e carga, aqueles provenientes de estações de tratamento de esgoto (quando 

houver) e também resíduos de poda/jardinagem.  

Para definição do tamanho da população amostral (N) para a composição da amostra 

da tipologia RST ï Aeroportos, foram selecionadas as informações constantes nos 

processos de licenciamento Iema com licenças válidas entre os anos de 2014 e 2017. 

Entretanto, o relatório Gapi/Iema descrevia uma parcela inferior ao descrito pela 

Agência Nacional de Aviações Civis (ANAC - Cadastro de Aeródromos Civis) para 

aeródromos públicos e privados (http://www.anac.gov.br/assuntos/setor-

regulado/aerodromos/cadastro-de-aerodromos-civis). Dessa forma, para 

determinação do tamanho da população amostral (N), serão considerados os 11 

aeroportos registrados no cadastro junto à ANAC 

Assim, como o TR descreve que o número de indivíduos da amostra (n) deverá ser 

igual ao tamanho da população amostral (N), serão avaliados todos aeródromos (11) 

localizados no estado do Espírito Santo. Também serão considerados os terminais 

alfandegados que se encontram localizados nas zonas primárias dos aeroportos, 

sendo estes incorporados à amostra. Dessa forma, nAeroportos = 11 unidades. 

Além dos dados adquiridos pela aplicação dos questionários nos empreendimentos 

que compõem a malha definida, outras informações também foram levantadas 

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

Quadro 2-9 ï Fontes de dados consultados 

Tipologia de Resíduos Fonte de Dados 

Resíduos de Serviços de 

Transportes (RST) - 

Aeroportos 

¶ Pesquisa bibliográfica em monografias e artigos científicos; 

¶ Confederação Nacional dos Transportes (CNT); 

¶ Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hídricos do 

Espírito Santo (Iema); 

¶ Ministério do Meio Ambiente (MMA); 

¶ Ministério dos Transportes, Portos e Aviação Civil (MTPA). 

Fonte: Autoria própria. 

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

aeródromos e terminais alfandegados, como exceção o aeroporto localizado em 
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Pinheiros não foi entrevistado, pois se recusou a participar do PERS-ES. A pesquisa 

buscou dados acerca dos resíduos domésticos gerados pelos passageiros nas áreas 

de vivência e embarque, setores sociais e administrativos, lojas, banheiros, resíduos 

gerados nas aeronaves, nos terminais de logística e carga, aqueles provenientes de 

estações de tratamento de esgoto e também resíduos de poda/jardinagem. A Figura 

2-7 apresenta a localização dos aeroportos públicos e privados no Espírito Santo. 
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Figura 2-7 ï Localização dos aeroportos públicos e privados no Espírito Santo 

 

Fonte: Autoria própria. 
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Os dados quantitativos de geração foram obtidos pela aplicação de questionários aos 

aeroportos presentes no Estado, nos quais os entrevistados relataram o montante 

mensal de cada um dos resíduos gerados em sua atividade. Para os casos em que 

não houve respostas, estes valores foram obtidos, quando possível, mediante a 

consulta de processos junto aos devidos órgãos licenciadores. 

Em seguida, foi delimitada uma série histórica anual para o período de 2013 a 2017, 

construída com base na utilização dos valores declarados e consultados sobre os 

resíduos produzidos durante a atividade dos empreendimentos em estudo. Para tanto, 

os valores em toneladas referentes a cada resíduo gerado foram somados, de modo 

que se foi alcançado um montante de geração por empreendimento para cada um dos 

anos em análise. 

No entanto, certos resíduos foram declarados em unidades diferentes de toneladas 

ou quilogramas (como m3, L, unidades, sacos, dentre outros). Visando à 

uniformização da apresentação dos resultados quantitativos, estes valores foram 

convertidos para toneladas com o auxílio de indicadores de massa específica 

encontrados na literatura. Salienta-se que foram desconsiderados do somatório os 

valores para os quais a transformação não foi possível de ser efetuada.  

As eventuais lacunas verificadas nas séries anuais foram completadas mediante 

estimativas. Seu preenchimento foi realizado a partir de médias, extrapolações e 

proporções que tomaram como base os próprios dados declarados pelos demais 

empreendimentos. 

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

um montante geral para a tipologia em análise. 

O Apêndice F apresenta o questionário aplicado aos empreendimentos de RST ï 

Aeroportos. 

2.5.3 Terminais ferroviários 

Como estratégia para elaboração do diagnóstico dos geradores de RST ï Terminais 

Ferroviários no Espírito Santo, o PT abrange os resíduos domésticos gerados pelos 

passageiros em estabelecimentos comerciais que operam junto aos terminais, 
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resíduos das áreas administrativas, resíduos sanitários e por resíduos gerados em 

vagões.  

Para definição do tamanho da população amostral (N) para a composição da amostra 

da tipologia RST ï Terminais Ferroviários, conforme orienta do PT, foram 

selecionados os 8 (oito) terminais ferroviários da Estrada de Ferro Vitória Minas 

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

Assim, como o TR descreve que o número de indivíduos da amostra (n) deverá ser 

igual ao tamanho da população amostral (N), serão avaliados todas as 8 (oito) 

estações ferroviárias que se localizam em 6 diferentes municípios do Espírito Santo, 

conforme Tabela 2-10.  

Tabela 2-10 - amanho da população amostral (N) e número de indivíduos na amostra (n) RST ï 
Terminais Ferroviárias distribuídos nas regiões do Estado do Espírito Santo 

Região Terminais ferroviários 

Metropolitana Ampliada 3 

Doce 5 

Número de indivíduos na amostra (n) 8 

Fonte: Autoria própria. 

Além dos dados adquiridos pela aplicação dos questionários nos empreendimentos 

que compõem a malha definida, outras informações também foram levantadas 

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

Quadro 2-10 ï Fontes de dados consultados 

Tipologia de 

Resíduos 
Fonte de Dados 

Resíduos de Serviços 

de Transportes (RST) 

ï  

Terminais Ferroviários 

¶ Pesquisa bibliográfica em monografias e artigos científicos; 

¶ Confederação Nacional dos Transportes (CNT); 

¶ Companhia Vale do Rio Doce (Transporte de Passageiros e Minério); 

¶ Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hídricos do Espírito 

Santo (Iema); 

¶ Ministério do Meio Ambiente (MMA); 

¶ Ministério dos Transportes, Portos e Aviação Civil (MTPA). 

Fonte: Autoria própria. 
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A amostra dos terminais ferroviários selecionou as 8 estações de transporte de 

passageiros da Estrada de Ferro Vitória Minas (EFVM) e suas atividades de transporte 

de cargas e passageiros. Assim, foram estudados os resíduos domésticos gerados 

pelos passageiros e visitantes em estabelecimentos comerciais que operam junto aos 

terminais, resíduos das áreas administrativas, resíduos sanitários e aqueles gerados 

em vagões. A Figura 2-8 apresenta a localização dos terminais ferroviários no Espírito 

Santo. 
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Figura 2-8 - Localização dos terminais ferroviários no estado do Espírito Santo. 

 

Fonte: Autoria própria. 
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Os dados quantitativos de geração foram obtidos pela aplicação de questionários aos 

terminais ferroviários presentes e atuantes no Estado, nos quais os entrevistados 

relataram o montante mensal de cada um dos resíduos gerados em sua atividade. 

Para os casos em que não houve respostas, estes valores foram obtidos, quando 

possível, mediante a consulta de processos junto aos devidos órgãos licenciadores. 

Em seguida, foi delimitada uma série histórica anual para o período de 2013 a 2017, 

construída com base na utilização dos valores declarados e consultados sobre os 

resíduos produzidos durante a atividade dos empreendimentos em estudo. Para tanto, 

os valores em toneladas referentes a cada resíduo gerado foram somados, de modo 

que se foi alcançado um montante de geração por empreendimento para cada um dos 

anos em análise. 

No entanto, certos resíduos foram declarados em unidades diferentes de toneladas 

ou quilogramas (como m3, L, unidades, sacos, dentre outros). Visando à 

uniformização da apresentação dos resultados quantitativos, estes valores foram 

convertidos para toneladas com o auxílio de indicadores de massa específica 

encontrados na literatura. Salienta-se que foram desconsiderados do somatório os 

valores para os quais a transformação não foi possível de ser efetuada.  

As eventuais lacunas verificadas nas séries anuais foram completadas mediante 

estimativas. Seu preenchimento foi realizado a partir de médias, extrapolações e 

proporções que tomaram como base os próprios dados declarados pelos demais 

empreendimentos. 

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

um montante geral para a tipologia em análise. 

O Apêndice G apresenta o questionário aplicado aos empreendimentos de RST ï 

Terminais Ferroviários. 

2.5.4 Terminais rodoviários 

Conforme TR, deverão ser pesquisados todos os terminais rodoviários existentes no 

estado do Espírito Santo estratificados nas regiões Metropolitana Ampliada, Doce, 

Norte, Sul-serrana e Centro-litoral sul. Para definição do tamanho da população 

amostral (N) para os terminais rodoviários, foram selecionadas as informações 
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constantes em alvarás de funcionamento fornecidos pelas prefeituras e pesquisa 

documental. A utilização de alvarás se fez necessária uma vez que nem todos os 

terminais rodoviários municipais e do sistema Transcol são licenciados pelo Iema. 

Obteve-se a resposta de 33 prefeituras, que totalizaram 30 terminais. Outros 22 

terminais foram localizados por meio de pesquisa documental, totalizando 52 

terminais rodoviários municipais e do sistema Transcol identificados. A partir dessas 

informações, foi calculado o número de indivíduos na amostra (n) e distribuído 

proporcionalmente para cada região do Espírito Santo, conforme apresenta a Tabela 

2-11. 

Tabela 2-11 - Tamanho da população amostral (N) e número de indivíduos na amostra (n) para RST 
ï Terminais Rodoviários no estado do Espírito Santo. 

Região 
Tamanho da população 

amostral (N) 
Número de indivíduos na 

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 própria. 

Além dos dados adquiridos pela aplicação dos questionários nos empreendimentos 

que compõem a malha definida, outras informações também foram levantadas 

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

Quadro 2-11 ï Fontes de dados consultados 

Tipologia de 
Resíduos 

Fonte de Dados 

Resíduos de Serviços 
de Transportes (RST) 

ï  

Terminais Rodoviários 

¶ Pesquisa bibliográfica em monografias e artigos científicos; 

¶ Confederação Nacional dos Transportes (CNT); 

¶ Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hídricos do Espírito 
Santo (Iema); 

¶ Ministério do Meio Ambiente (MMA); 

¶ Ministério dos Transportes, Portos e Aviação Civil (MTPA). 

Fonte: Autoria própria. 

No caso dos terminais rodoviários, foram identificadas 42 rodoviárias em todo o 

Estado e 10 terminais do sistema Transcol, localizados na Grande Vitória, totalizando 
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52 unidades, sendo que a estratificação proposta pelo Plano de Trabalho considerou 

34 destes. Foram visitados 36 terminais rodoviários, conforme apresenta a Figura 2-

10 apresenta a localização dos terminais rodoviários no Espírito Santo. 
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Figura 2-9 - Localização dos terminais rodoviários no estado do Espírito Santo. 

 

Fonte: Autoria própria.  
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Os dados quantitativos de geração foram obtidos pela aplicação de questionários aos 

terminais rodoviários presentes no Estado, nos quais os entrevistados relataram o 

montante mensal de cada um dos resíduos gerados em sua atividade. Para os casos 

em que não houve respostas, estes valores foram obtidos, quando possível, mediante 

a consulta de processos junto aos devidos órgãos licenciadores. 

Em seguida, foi delimitada uma série histórica anual para o período de 2013 a 2017, 

construída com base na utilização dos valores declarados e consultados sobre os 

resíduos produzidos durante a atividade dos empreendimentos em estudo. Para tanto, 

os valores em toneladas referentes a cada resíduo gerado foram somados, de modo 

que se foi alcançado um montante de geração por empreendimento para cada um dos 

anos em análise. 

No entanto, certos resíduos foram declarados em unidades diferentes de toneladas 

ou quilogramas (como m3, L, unidades, sacos, dentre outros). Visando à 

uniformização da apresentação dos resultados quantitativos, estes valores foram 

convertidos para toneladas com o auxílio de indicadores de massa específica 

encontrados na literatura. Salienta-se que foram desconsiderados do somatório os 

valores para os quais a transformação não foi possível de ser efetuada.  

As eventuais lacunas verificadas nas séries anuais foram completadas mediante 

estimativas. Seu preenchimento foi realizado a partir de médias, extrapolações e 

proporções que tomaram como base os próprios dados declarados pelos demais 

empreendimentos. 

Para o caso dos RST de terminais rodoviários, tal etapa também foi conduzida 

mediante o emprego de um indicador específico de geração de resíduos por número 

de passageiros transportados por ano: 0,02 kg/passageiro/ano (SÃO PAULO, 2004). 

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

um montante geral para a tipologia em análise. Como este resultado corresponde ao 

total gerado pelos estabelecimentos visitados (n), uma relação de proporcionalidade 

foi aplicada para se estimar o quantitativo total da tipologia no Estado como um todo 

(N) para o período considerado neste trabalho.  

O Apêndice G apresenta o questionário aplicado aos empreendimentos de RST ï 

Terminais Rodoviários. 
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2.6 RESÍDUOS DE MINERAÇÃO (RM) 

Como estratégia para elaboração do diagnóstico dos geradores de RM no Espírito 

Santo, o PT descreve que sejam contemplados os seguintes Setores Produtivos: 

extração mineral de rochas ornamentais; desdobramento, polimento, resinagem e 

corte/acabamento de rochas ornamentais; extração mineral de calcário, brita, argila, 

areia e demais minerais não metálicos; britagem, moagem de calcário, beneficiamento 

de areia e fabricação de pedras decorativas; beneficiamento de argila para fabricação 

de artefatos cerâmicos (lajotas, telhas, pisos cerâmicos, louças sanitárias, entre 

outros); e captação e envase de água mineral ou potável de mesa.  

Para definição do tamanho da população amostral (N) para os geradores de RM, 

foram selecionadas as informações constantes nos processos de licenciamento Iema 

e licenciamento municipal, segundo os recortes: 

Å Dispensas de Licenciamento, Licenças de Operação, Simplificadas e de 

Regularização com vencimentos a partir de 2014 para atividades relacionadas aos 

setores geradores de RM. Entretanto, para contemplar os municípios prioritários para 

as tipologias ñbritagem, moagem de calcário, beneficiamento de areia e fabricação de 

pedras decorativasò, ñextra­«o mineral de calc§rio, brita, argila, areia e demais 

minerais não met§licosò e ñcapta­«o e envase de §gua mineral ou pot§vel de mesaò, 

foi necessário ampliar o recorte de data de vencimento para que tivéssemos 

empreendimentos selecionados para composição do tamanho da população amostral 

(N). 

Como considerações importantes para definição do tamanho da população amostral 

(N), inicialmente se faz importante apresentar algumas estratégias metodológicas 

empregadas pela equipe Ufes/Lagesa: 

¶ As licenças municipais não especificam o porte do empreendimento. Dessa forma, 

conforme rege o TR, esses empreendimentos foram classificados como de 

pequeno porte e quantificados juntamente com as licenças do Iema para esse 

porte; e 

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

licenças simplificadas ou dispensa de licenciamento. 
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Finalmente, a Tabela 2-12 descreve o tamanho da população amostral (N) igual a 

1.684 empreendimentos e número de indivíduos da amostra (n) igual a 91 

empreendimentos para RM descritas para as regiões de planejamento para o porte 

Pequeno. A Tabela 2-13 descreve a distribuição proporcional dos indivíduos da 

amostra (n) para geradores de RM porte P nas regiões do Estado do Espírito Santo. 

Tabela 2-12 - Tamanho da população amostral (N) e número de indivíduos (n) da amostra para 
geradores de RM porte P. 

Região 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 População (N) = 1.684 307 863 392 68 52 2 

Número de indivíduos na amostra (n) = 91 17 47 21 4 3 0 

Fonte: Autoria Própria. Legenda: (a) Extração mineral de rochas ornamentais; (b) Desdobramento, 
polimento, resinagem e corte/acabamento de rochas ornamentais; (c) Extração mineral de calcário, 
brita, argila, areia e demais minerais não metálicos; (d) Britagem, moagem de calcário, beneficiamento 
de areia e fabricação de pedras decorativas; (e) Beneficiamento de argila para fabricação de artefatos 
cerâmicos (lajotas, telhas, pisos cerâmicos, louças sanitárias, entre outros); (f) Captação e envase de 
água mineral ou potável de mesa. 

Tabela 2-13 - Distribuição dos indivíduos da amostra (n) para geradores de RM porte P nas regiões 
do Estado do Espírito Santo. 

Região 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 Própria. Legenda: (a) Extração mineral de rochas ornamentais; (b) Desdobramento, 
polimento, resinagem e corte/acabamento de rochas ornamentais; (c) Extração mineral de calcário, 
brita, argila, areia e demais minerais não metálicos; (d) Britagem, moagem de calcário, beneficiamento 
de areia e fabricação de pedras decorativas; (e) Beneficiamento de argila para fabricação de artefatos 
cerâmicos (lajotas, telhas, pisos cerâmicos, louças sanitárias, entre outros); (f) Captação e envase de 
água mineral ou potável de mesa. (*) para respeitar o TR capítulo 5.5.6 item I, deve ser incluído o 
empreendimento no município de Guarapari. 

A Tabela 2-14 descreve o tamanho da população amostral (N) igual a 352 

empreendimentos e número de indivíduos da amostra (n) igual a 79 empreendimentos 

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

de RM porte M nas regiões do Estado do Espírito Santo.  

Tabela 2-14 - Tamanho da população amostral (N) e número de indivíduos (n) da amostra para 

geradores de RM porte M. 

Região a b c 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 População (N) = 352 166 96 51 7 22 10 

Número de indivíduos na amostra (n) = 79 36 21 11 2 5 4 

Fonte: Autoria Própria. Legenda: (a) Extração mineral de rochas ornamentais; (b) Desdobramento, 
polimento, resinagem e corte/acabamento de rochas ornamentais; (c) Extração mineral de calcário, 
brita, argila, areia e demais minerais não metálicos; (d) Britagem, moagem de calcário, beneficiamento 
de areia e fabricação de pedras decorativas; (e) Beneficiamento de argila para fabricação de artefatos 
cerâmicos (lajotas, telhas, pisos cerâmicos, louças sanitárias, entre outros); (f) Captação e envase de 
água mineral ou potável de mesa. 

Tabela 2-15 - Distribuição dos indivíduos da amostra (n) para geradores de RM porte M nas regiões 

do Estado do Espírito Santo. 

Região a b c d e f 

Centro e Litoral Sul 9 14 1 1 1 0 

Doce 8 1 5 0 4 0 

Metropolitana Ampliada 3 0 3 1* 0 3** 

Norte 15 5 2 0 0 1*** 

Sul Serrana 1 1 0 0 0 0 

Fonte: Autoria Própria. Legenda: (a) Extração mineral de rochas ornamentais; (b) Desdobramento, 
polimento, resinagem e corte/acabamento de rochas ornamentais; (c) Extração mineral de calcário, 
brita, argila, areia e demais minerais não metálicos; (d) Britagem, moagem de calcário, beneficiamento 
de areia e fabricação de pedras decorativas; (e) Beneficiamento de argila para fabricação de artefatos 
cerâmicos (lajotas, telhas, pisos cerâmicos, louças sanitárias, entre outros); (f) Captação e envase de 
água mineral ou potável de mesa. (*) para respeitar o TR capítulo 5.5.6 item I, deve ser incluído o 
empreendimento no município de Serra. (**) para respeitar o TR capítulo 5.5.6 item I, deve ser incluído 
o empreendimento nos municípios de Serra, Marechal Floriano e Domingos Martins. (***) para respeitar 
o TR capítulo 5.5.6 item I, deve ser incluído o empreendimento no município de São Mateus. 

A Tabela 2-16 descreve o tamanho da população amostral (N) igual a 209 

empreendimentos e número de indivíduos da amostra (n) igual a 67 empreendimentos 

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

de RM porte G nas regiões do Estado do Espírito Santo. 

Tabela 2-16 - Tamanho da população amostral (N) e número de indivíduos (n) da amostra para 
geradores de RM porte G. 

Região 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 População (N) = 209 62 71 68 6 2 0 

Número de indivíduos na amostra (n) = 67 20 22 21 2 1 0 

Fonte: Autoria Própria. Legenda: (a) Extração mineral de rochas ornamentais; (b) Desdobramento, 
polimento, resinagem e corte/acabamento de rochas ornamentais; (c) Extração mineral de calcário, 
brita, argila, areia e demais minerais não metálicos; (d) Britagem, moagem de calcário, beneficiamento 
de areia e fabricação de pedras decorativas; (e) Beneficiamento de argila para fabricação de artefatos 
cerâmicos (lajotas, telhas, pisos cerâmicos, louças sanitárias, entre outros); (f) Captação e envase de 
água mineral ou potável de mesa. 

Tabela 2-17 - Distribuição dos indivíduos da amostra (n) para geradores de RM porte G nas regiões 
do Estado do Espírito Santo. 

Região a b c 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 Própria. Legenda: (a) Extração mineral de rochas ornamentais; (b) Desdobramento, 
polimento, resinagem e corte/acabamento de rochas ornamentais; (c) Extração mineral de calcário, 
brita, argila, areia e demais minerais não metálicos; (d) Britagem, moagem de calcário, beneficiamento 
de areia e fabricação de pedras decorativas; (e) Beneficiamento de argila para fabricação de artefatos 
cerâmicos (lajotas, telhas, pisos cerâmicos, louças sanitárias, entre outros); (f) Captação e envase de 
água mineral ou potável de mesa. (*) para respeitar o TR capítulo 5.5.6 item I, deve ser incluído o 
empreendimento nos municípios de Vila Velha e Cariacica. 

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

municípios que não 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 São Lourenço não possuem nenhum 

empreendimento de nenhum setor produtivo, conforme banco de dados apresentados 

à Ufes/Lagesa. 
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Tabela 2-18 ï Lista de municípios que não possuem ao menos 1 (uma) empresa de cada porte (P, 
M ou G) por tipologia (continua). 

Município 
Subtipologia (RM) 

A B C D E F 

Alfredo Chaves G MG G PMG PMG PG 

Apiacá PMG MG PMG PMG PMG PMG 

Atílio 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 

Marataízes PMG G PMG PMG PMG PMG 

Mimoso do Sul G - - PMG PMG PMG 

Muqui PMG G MG PMG PMG PMG 

Piúma 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 Cláudio - G G MG PMG PMG 

Águia 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 

Ibiraçu PMG G PMG PMG PMG PMG 

Itaguaçu G MG MG PMG PMG PMG 

Itarana MG PMG PMG PMG PMG PMG 

João Neiva M M PG PG G PMG 

Laranja da Terra MG MG MG PMG MG PMG 

Linhares - M - PMG MG PG 

Mantenópolis PMG MG PMG PMG PMG PMG 

Marilândia PG MG G PMG G PMG 

Pancas PMG MG PMG PMG PMG PMG 

Rio Bananal G MG PMG PMG PMG PMG 

Santa Maria de Jetibá G MG G PMG MG PMG 

Santa Teresa - MG G PMG - PMG 

São Domingos do Norte - - PMG MG PG PMG 

São Gabriel da Palha PMG MG PM PMG PMG PMG 
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Tabela 2-18 ï Lista de municípios que não possuem ao menos 1 (uma) empresa de cada porte (P, 
M ou G) por tipologia (continua). 

Município 
Subtipologia (RM) 

A B C D E F 

São Roque do Canaã 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 

Fundão 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 

Vitória - - - PMG MG PMG 

Água Doce do Norte - MG PMG PMG PMG PMG 

Barra de São Francisco - - M MG MG PMG 

Boa Esperança M MG G PMG G PMG 

Conceição 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 Canário PMG MG MG PMG PMG PMG 

Pinheiros PMG MG MG PMG PMG PMG 

Ponto Belo G MG PMG PMG PMG PMG 

São Mateus PMG G - PMG MG PG 

Sooretama PMG PMG MG PMG PMG PMG 

Vila Pavão - PMG PMG PMG PMG PMG 

Alegre G MG M PMG PMG PMG 

Brejetuba MG MG MG PMG PMG PMG 

Conceição do Castelo - G MG PMG PMG PMG 

Divino de São Lourenço PMG PMG PMG PMG PMG PMG 

Dores do Rio Preto PMG PMG MG PMG PMG PMG 

Guaçuí 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 ï Lista de municípios que não possuem ao menos 1 (uma) empresa de cada porte (P, 
M ou G) por tipologia (continua). 

Município 
Subtipologia (RM) 

A B C D E F 

Irupi PMG MG MG PMG PMG PMG 

Iúna G MG MG MG PMG PMG 

Jerônimo Monteiro MG PMG M PMG MG PMG 

Muniz Freire G MG MG PMG PMG PMG 

São José do Calçado PMG MG PMG PMG PMG PG 

Venda Nova do Imigrante M - MG MG PMG PMG 

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

Além da aplicação de questionários aos empreendimentos da amostra, para obtenção 

de informações necessárias à construção de um panorama dos Resíduos de 

Mineração no Espírito Santo, foram consultadas referências da literatura e fontes 

importantes para o setor mineral, como Associação Brasileira da Indústria de Rochas 

Ornamentais (Abirochas), o Departamento Nacional de Produção Mineral (DNPM), o 

Sindicato da Indústria de Rochas Ornamentais, Cal e Calcários do Espírito Santo 

(Sindirochas) e outros (vide Quadro 2-12). 

Quadro 2-12 ï Instituições consultadas para definição do tamanho da população e consulta de fontes 
de informações para elaboração do Diagnóstico da Gestão de Resíduos Sólidos no Espírito Santo. 

Tipologia de 
Resíduos 

Fonte de Dados 

Resíduos de 
Mineração (RM) 

¶ Pesquisa bibliográfica em monografias e artigos científicos; 

¶ Associação Brasileira da Indústria de Rochas Ornamentais (Abirochas); 

¶ Departamento Nacional de Produção Mineral (DNPM); 

¶ Instituto de Pesquisa Econômica Aplicada (Ipea); 

¶ Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hídricos do Espírito 
Santo (Iema); 

¶ Ministério de Minas e Energia (MME); 

¶ Sindicato da Indústria de Rochas Ornamentais, Cal e Calcários do 
Espírito Santo (Sindirochas). 

¶ Centro de Tecnologia Mineral (CETEM) 

Fonte: Autoria própria. 

No Espírito Santo, a elaboração do diagnóstico dos resíduos provenientes das 

atividades de mineração 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 Resíduos de 

Mineração.  
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Tabela 2-19 - Quantidade de empreendimentos prevista e visitada para Resíduos de Mineração 

Subtipologias de Mineração 
Número de 

indivíduos da 
amostra (n) 

Número de 
empreendimentos 

visitados 

A ï Extração mineral de rochas ornamentais 73 73 

B - Desdobramento, polimento, resinagem e 
corte/acabamento de rochas ornamentais 

90 106 

C - Extração mineral de calcário, brita, argila, 
areia e demais minerais não metálicos 

53 53 

D - Britagem, moagem de calcário, 
beneficiamento de areia e fabricação de pedras 
decorativas 

8 12 

E - Beneficiamento de argila para fabricação de 
artefatos cerâmicos (lajotas, telhas, pisos 
cerâmicos, louças sanitárias, entre outros) 

9 12 

F - Captação e envase de água mineral ou 
potável de mesa 

4 5 

Total 237 261 

Fonte: Autoria própria. 
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Figura 2-10 - Malha amostral do diagnóstico dos resíduos de mineração. 

 

Fonte: Autoria própria. 
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Os dados quantitativos de geração foram obtidos pela aplicação de questionários às 

mineradoras presentes e atuantes no Estado, nos quais os entrevistados relataram o 

montante mensal de cada um dos resíduos gerados em sua atividade. Para os casos 

em que não houve respostas, estes valores foram obtidos, quando possível, mediante 

a consulta de processos junto aos devidos órgãos licenciadores. 

Em seguida, foi delimitada uma série histórica anual para o período de 2013 a 2017, 

construída com base na utilização dos valores declarados e consultados sobre os 

resíduos produzidos durante a atividade dos empreendimentos em estudo. Para tanto, 

os valores em toneladas referentes a cada resíduo gerado foram somados, de modo 

que se foi alcançado um montante de geração por empreendimento para cada um dos 

anos em análise. 

No entanto, certos resíduos foram declarados em unidades diferentes de toneladas 

ou quilogramas (como m3, L, unidades, sacos, dentre outros). Visando à 

uniformização da apresentação dos resultados quantitativos, estes valores foram 

convertidos para toneladas com o auxílio de indicadores de massa específica 

encontrados na literatura. Salienta-se que foram desconsiderados do somatório os 

valores para os quais a transformação não foi possível de ser efetuada.  

As eventuais lacunas verificadas nas séries anuais foram completadas mediante 

estimativas. Seu preenchimento foi realizado a partir de médias, extrapolações e 

proporções que tomaram como base os próprios dados declarados pelos demais 

empreendimentos. 

Para o caso específico dos RM, tal etapa foi conduzida respeitando tanto as seis 

subtipologias em estudo quanto os devidos portes de cada indústria, isto é, Pequeno, 

Médio e Grande. Dessa forma, os valores estimados para a complementação das 

falhas foram obtidos a partir de médias e correlações 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 análise. Como este resultado 

corresponde ao total gerado pelos estabelecimentos visitados (n), uma relação de 

proporcionalidade foi aplicada para se estimar o quantitativo total da tipologia no 

Estado como um todo (N) para o período considerado neste trabalho. 
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O Apêndice H apresenta o questionário aplicado aos empreendimentos de RM. 

2.7 RESÍDUOS INDUSTRIAIS (RI) 

Como estratégia para elaboração do diagnóstico dos geradores de RI no Espírito 

Santo, o PT descreve que sejam contempladas os setores produtivos: Extração e 

beneficiamento de petróleo e gás natural; Fabricação de produtos têxteis e de 

artefatos de couro; Confecção de artigos do vestuário; Fabricação de coque, 

Prérrefino de petróleo; Fabricação de produtos químicos; Fabricação e 

beneficiamento de artigos de borracha e material plástico e espuma; Fabricação de 

produtos minerais não-metálicos (vidro, cimento, artefatos de concreto, fibrocimento, 

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

Para definição do tamanho da população amostral (N) para os geradores de RI, foram 

selecionadas as informações constantes nos processos de licenciamento Iema e 

licenciamento municipal, segundo o recorte: 

Å Licenças simplificadas, licenças únicas, ambiental de regularização, ambiental de 

adesão e compromisso, de operação e também aquelas dispensadas de 

licenciamento conforme IN Iema nº. 14/2016 com vencimentos a partir de 2014 para 

atividades relacionadas aos setores geradores de RI. Entretanto, para a atividade 

ñLoca­«o e perfura­«o de po­os e produ­«o de petr·leo e g§sò foram consideradas, 

também, as licenças de instalação uma vez que esta é a etapa responsável pela maior 

geração de resíduos. 

Como considerações importantes para definição do tamanho da população amostral 

(N), inicialmente se faz importante apresentar algumas estratégias metodológicas 

empregadas pela equipe Ufes/Lagesa: 

Å As licenças municipais não especificam o porte do empreendimento. Dessa 

forma, conforme rege o TR, esses empreendimentos foram classificados como de 

pequeno porte e quantificados juntamente com as licenças do Iema para esse porte; 

Å Foram considerados os Inventários de Resíduos Industriais, em atendimento à 

RC nº. 313/2002 e aqueles solicitados pelas condicionantes das licenças ambientais; 
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Finalmente, a Tabela 2-20 descreve o tamanho da população amostral (N) igual a 

1.155 empreendimentos e número de indivíduos da amostra (n) igual a 88 

empreendimentos para RI descritas para as regiões de planejamento para o porte 

Pequeno. A Tabela 2-21 descreve a distribuição proporcional dos indivíduos da 

amostra (n) igual a 88 para geradores de RI porte P nas regiões do Estado do Espírito 

Santo. 

Tabela 2-20 - Tamanho da população amostral (N) e número de indivíduos (n) da amostra para 

geradores de RI porte P. 

Região a b c d e f g h i j 

Centro e Litoral Sul 0 14 93 4 11 7 59 86 49 7 

Doce 6 7 26 1 5 12 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 35 1 19 0 

Tamanho da População (N) = 1.155 15 38 201 14 72 68 265 154 315 13 

Número de indivíduos na amostra (n) = 88 1 3 15 1 6 5 20 12 24 1 

Fonte: Autoria Própria. Legenda: (a) Extração e beneficiamento de petróleo e gás natural; (b) 
Fabricação de produtos têxteis e de artefatos de couro; (c) Confecção de artigos do vestuário; (d) 
Fabricação de coque, Prérrefino de petróleo; (e) Fabricação de produtos químicos; (f) Fabricação e 
beneficiamento de artigos de borracha e material plástico e espuma; (g) Fabricação de produtos 
minerais não-metálicos (vidro, cimento, artefatos de concreto, fibrocimento, gesso e estuque); (h) 
Metalmecânica; (i) Metalurgia e serralheria; (j) Siderurgia. 

Tabela 2-21 - Distribuição dos indivíduos da amostra (n) para geradores de RI porte P nas regiões do 
Estado do Espírito Santo. 

Região a b c d e f g h i j 

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 Própria. Legenda: (a) Extração e beneficiamento de petróleo e gás natural; (b) 
Fabricação de produtos têxteis e de artefatos de couro; (c) Confecção de artigos do vestuário; (d) 
Fabricação de coque, Prérrefino de petróleo; (e) Fabricação de produtos químicos; (f) Fabricação e 
beneficiamento de artigos de borracha e material plástico e espuma; (g) Fabricação de produtos 
minerais não-metálicos (vidro, cimento, artefatos de concreto, fibrocimento, gesso e estuque); (h) 
Metalmecânica; (i) Metalurgia e serralheria; (j) Siderurgia. 

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

empreendimentos e número de indivíduos da amostra (n) igual a 39 empreendimentos 
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para RI descritas para as regiões de planejamento para o porte Médio. A Tabela 2-23 

descreve a distribuição proporcional dos indivíduos da amostra (n) igual a 39 para 

geradores de RI porte M nas regiões do Estado do Espírito Santo. 

Tabela 2-22 - Tamanho da população amostral (N) e número de indivíduos (n) da amostra para 
geradores de RI porte M. 

Região a b c d e f g h i j 

Centro e Litoral Sul 0 1 0 0 1 1 0 1 0 0 

Doce 10 0 2 1 3 2 2 2 3 1 

Metropolitana Ampliada 3 0 1 3 9 0 10 2 2 1 

Norte 1 0 0 0 1 0 2 1 0 0 

Sul Serrana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Tamanho da População (N) = 66 14 1 3 4 14 3 14 6 5 2 

Número de indivíduos na amostra (n) = 39 8 1 2 2 8 2 8 4 3 1 

Fonte: Autoria Própria. Legenda: (a) Extração e beneficiamento de petróleo e gás natural; (b) 
Fabricação de produtos têxteis e de artefatos de couro; (c) Confecção de artigos do vestuário; (d) 
Fabricação de coque, Prérrefino de petróleo; (e) Fabricação de produtos químicos; (f) Fabricação e 
beneficiamento de artigos de borracha e material plástico e espuma; (g) Fabricação de produtos 
minerais não-metálicos (vidro, cimento, artefatos de concreto, fibrocimento, gesso e estuque); (h) 
Metalmecânica; (i) Metalurgia e serralheria; (j) Siderurgia. 

Tabela 2-23 - Distribuição dos indivíduos da amostra (n) para geradores de RI porte M nas regiões do 
Estado do Espírito Santo. 

Região a b c d e f g h i j 

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 Própria. Legenda: (a) Extração e beneficiamento de petróleo e gás natural; (b) 
Fabricação de produtos têxteis e de artefatos de couro; (c) Confecção de artigos do vestuário; (d) 
Fabricação de coque, Prérrefino de petróleo; (e) Fabricação de produtos químicos; (f) Fabricação e 
beneficiamento de artigos de borracha e material plástico e espuma; (g) Fabricação de produtos 
minerais não-metálicos (vidro, cimento, artefatos de concreto, fibrocimento, gesso e estuque); (h) 
Metalmecânica; (i) Metalurgia e serralheria; (j) Siderurgia. 

A Tabela 2-24 descreve o tamanho da população amostral (N) igual a 58 

empreendimentos e número de indivíduos da amostra (n) igual a 37 empreendimentos 

para RI descritas para as regiões de planejamento para o porte Grande. A Tabela 2-

25 descreve a distribuição proporcional dos indivíduos da amostra (n) igual a 37 para 

geradores de RM porte G nas regiões do Estado do Espírito Santo. 
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Tabela 2-24 - Tamanho da população amostral (N) e número de indivíduos (n) da amostra para 
geradores de RI porte G. 

Região a b c d e f g h i j 

Centro e Litoral Sul 0 0 0 0 0 0 2 0 2 1 

Doce 4 1 0 0 0 0 2 1 2 2 

Metropolitana Ampliada 2 0 0 4 7 1 10 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 População (N) = 58 6 1 0 7 7 1 16 5 9 6 

Número de indivíduos na amostra (n) = 37 4 1 0 4 4 1 10 3 6 4 

Fonte: Autoria Própria. Legenda: (a) Extração e beneficiamento de petróleo e gás natural; (b) 
Fabricação de produtos têxteis e de artefatos de couro; (c) Confecção de artigos do vestuário; (d) 
Fabricação de coque, Prérrefino de petróleo; (e) Fabricação de produtos químicos; (f) Fabricação e 
beneficiamento de artigos de borracha e material plástico e espuma; (g) Fabricação de produtos 
minerais não-metálicos (vidro, cimento, artefatos de concreto, fibrocimento, gesso e estuque); (h) 
Metalmecânica; (i) Metalurgia e serralheria; (j) Siderurgia. 

Tabela 2-25 - Distribuição dos indivíduos da amostra (n) para geradores de RI porte G nas regiões do 
Estado do Espírito Santo. 

Região 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 Própria. Legenda: (a) Extração e beneficiamento de petróleo e gás natural; (b) 
Fabricação de produtos têxteis e de artefatos de couro; (c) Confecção de artigos do vestuário; (d) 
Fabricação de coque, Prérrefino de petróleo; (e) Fabricação de produtos químicos; (f) Fabricação e 
beneficiamento de artigos de borracha e material plástico e espuma; (g) Fabricação de produtos 
minerais não-metálicos (vidro, cimento, artefatos de concreto, fibrocimento, gesso e estuque); (h) 
Metalmecânica; (i) Metalurgia e serralheria; (j) Siderurgia. 

Finalmente, a Tabela 2-26 apresenta, conforme solicitado pelo TR, a lista de 

municípios que não 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; Águia Branca; Laranja da Terra; Mantenópolis; Pancas; Vila 

Valério; Santa Leopoldina; Ecoporanga; Mucurici; Pinheiros; Ponto Belo; Vila Pavão; 

Ibitirama; Jerônimo Monteiro não possui nenhum empreendimento de nenhum setor 

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

Município 
Setores Produtivos 

a b c d e f g h i j 

Alfredo Chaves PMG PMG PMG PMG PMG PMG MG PMG MG PMG 

Apiacá PMG PMG PMG PMG PMG PMG MG PMG PMG PMG 

Atílio 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 

Itapemirim 
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 

Marataízes PMG PMG PMG PMG PMG PMG MG PMG PMG PMG 

Mimoso do Sul PMG PMG PMG PMG PMG PMG MG PMG PMG PMG 

Muqui PMG PMG PMG PMG PMG PMG MG PMG PMG PMG 

Piúma 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 Cláudio PMG PMG MG PMG MG PMG MG PMG PMG PMG 

Águia 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 

Ibiraçu PMG PMG PMG PG PMG PMG MG PG MG PM 

Itaguaçu PMG PMG PMG PMG PMG PMG MG PMG PMG PMG 

Itarana PMG PMG PMG PMG PMG PMG MG PMG G PMG 

João 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 

Mantenópolis PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG 

Marilândia 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 Jetibá PMG PMG PMG PMG PMG MG MG MG M PMG 

Santa Teresa PMG PMG PMG PMG PMG MG MG PMG MG PMG 

São Domingos do 

Norte 
PMG MG PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG 
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Tabela 2-26 - Lista de municípios que não possuem ao menos 1 (uma) empresa de cada porte (P, 
M ou G) por tipologia (continua). 

Município 
Setores Produtivos 

a b c d e f g h i j 

São Gabriel da Palha PMG PMG MG PMG PMG PMG MG PMG MG PMG 

São Roque do Canaã 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 

Fundão 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 

Vitória M MG MG - MG MG M MG MG M 

Água Doce do Norte PMG PMG PMG PMG PMG PMG MG PMG PMG PMG 

Barra de São 

Francisco 
PMG PMG PMG PMG G PMG MG PMG MG PMG 

Boa Esperança PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG MG PMG 

Conceição 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 Canário 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 

São Mateus PG PMG MG MG PMG MG - - MG PMG 

Sooretama PMG PMG PMG PMG PMG MG MG PMG MG PM 

Vila Pavão 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 

Conceição do 

Castelo 
PMG PMG PMG PMG PMG PMG MG PMG PMG PMG 

Divino de São 

Lourenço 
PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG MG PMG 

Dores do Rio Preto PMG PMG PMG PMG MG PMG MG PMG PMG PMG 

Guaçuí PMG PMG MG PM MG PMG MG PMG MG PMG 
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Tabela 2-26 - Lista de municípios que não possuem ao menos 1 (uma) empresa de cada porte (P, 
M ou G) por tipologia (continua). 

Município 
Setores Produtivos 

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 

Iúna PMG PMG PMG PMG PMG MG MG PMG PMG PMG 

Jerônimo Monteiro PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG PMG 

Muniz Freire PMG PMG PMG PMG PMG MG MG PMG PMG PMG 

São José do Calçado 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 Própria. Legenda: P: Pequeno Porte; M: Médio Porte; G: Grande Porte.  

Além das informações obtidas mediante a aplicação de questionários aos 

empreendimentos selecionados, novos dados referentes à sistemática de gestão e 

gerenciamento destes resíduos industriais foram adquiridos em outras fontes, 

conforme indica o Quadro 2-13. 

Quadro 2-13 - Fontes de dados consultados 

Tipologia Fonte de dados 

Resíduos Industriais (RI) 

¶ Pesquisa bibliográfica em monografias e artigos científicos; 

¶ Confederação Nacional da Indústria (CNI); 

¶ Federação das Indústrias do Estado do Espírito Santo (Findes); 

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

¶ Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hídricos do Espírito 
Santo (Iema); 

Fonte: Autoria própria. 

Como é sabido, a geração de resíduos sólidos possui uma relação direta com a 

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

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

importante destacar que o país passou por um momento de crise nos últimos anos, e 

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

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

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

de resíduos foram selecionados com base em sua distribuição e porte poluidor para a 

aplicação de questionários voltados ao levantamento de informações acerca da 

gestão e do gerenciamento de seus resíduos. Sua distribuição geográfica 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 resíduos industriais 

Subtipologias de Resíduos Industriais 
Nº de 

indivíduos da 
amostra (n) 

Nº de 
empreendimentos 

visitados 

A - Extração e beneficiamento de Petróleo e Gás natural 13 13 

B - Fabricação de produtos têxteis e de artefatos de couro 5 5 

C - Confecção de artigos do Vestuário 17 17 

D - Fabricação de coque, prérrefino de petróleo 7 7 

E - Fabricação de produtos químicos 18 19 

F - Fabricação e beneficiamento de artigos de borracha e 

material plástico e espuma 
8 11 

G - Fabricação de produtos minerais não-metálicos  38 43 

H - Metalmecânica 19 22 

I - Metalurgia e serralheria 33 33 

J - Siderurgia 6 8 

Total 164 178 

Fonte: Autoria própria. 
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Figura 2-11 - Malha amostral empregada no diagnóstico dos resíduos industriais. 

 

Fonte: Autoria própria. 
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Os dados quantitativos de geração foram obtidos pela aplicação de questionários às 

indústrias presentes e atuantes no Estado, nos quais os entrevistados relataram o 

montante mensal de cada um dos resíduos gerados em sua atividade. Para os casos 

em que não houve respostas, estes valores foram obtidos, quando possível, mediante 

a consulta de processos junto aos devidos órgãos licenciadores. 

Em seguida, foi delimitada uma série histórica anual para o período de 2013 a 2017, 

construída com base na utilização dos valores declarados e consultados sobre os 

resíduos produzidos durante a atividade dos empreendimentos em estudo. Para tanto, 

os valores em toneladas referentes a cada resíduo gerado foram somados, de modo 

que se foi alcançado um montante de geração por empreendimento para cada um dos 

anos em análise. 

No entanto, certos resíduos foram declarados em unidades diferentes de toneladas 

ou quilogramas (como m3, L, unidades, sacos, dentre outros). Visando à 

uniformização da apresentação dos resultados quantitativos, estes valores foram 

convertidos para toneladas com o auxílio de indicadores de massa específica 

encontrados na literatura. Salienta-se que foram desconsiderados do somatório os 

valores para os quais a transformação não foi possível de ser efetuada.  

As eventuais lacunas verificadas nas séries anuais foram completadas mediante 

estimativas. Seu preenchimento foi realizado a partir de médias, extrapolações e 

proporções que tomaram como base os próprios dados declarados pelos demais 

empreendimentos. 

Para o caso específico dos RI, tal etapa foi conduzida respeitando tanto as dez 

subtipologias em estudo quanto os devidos portes de cada indústria, isto é, Pequeno, 

Médio e Grande. Dessa forma, os valores estimados para a complementação das 

falhas foram obtidos a partir de médias e correlações 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 análise. Como este resultado 

corresponde ao total gerado pelos estabelecimentos visitados (n), uma relação de 

proporcionalidade foi aplicada para se estimar o quantitativo total da tipologia no 

Estado como um todo (N) para o período considerado neste trabalho. 
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O Apêndice I apresenta o questionário aplicado aos empreendimentos de RI. 

2.8 RESÍDUOS AGROSSILVOPASTORIS E AGROINDUSTRIAIS (RAA) 

Como estratégia para elaboração do diagnóstico dos geradores de resíduos 

agrossilvopastoris e agroindustriais (RAA) no Espírito Santo, o PT descreve que sejam 

contemplados os Setores Produtivos Agrossilvopastoris (suinocultura; avicultura; 

bovinocultura; pesca e aquicultura; cafeicultura; e silvicultura) e Agroindustriais 

(Laticínios; Abate e preparação de produtos de Carne - bovinos, suíno, aves e 

pescados; Moagem e fabricação de produtos para ração animal; Preparação de couro 

- curtumes; Processamento e preservação de alimentos de origem vegetal; Indústrias 

sucroalcooleiras; Fabricação de Bebida; e Beneficiamento e fabricação de produtos 

de origem florestal - fabricação de celulose, papel e produtos de papel, fabricação de 

produtos/artefatos de madeira, móveis, fabricação de artigos de borracha natural e 

carvão), estratificados pelo porte (Pequeno, Médio e Grande) e para as regiões 

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

Para definição do tamanho da população amostral (N) para os geradores de RAA, 

foram selecionadas as informações constantes nos processos de licenciamento Iema, 

processos de licenciamento Idaf, além de licenciamento municipal, segundo os 

recortes especificados abaixo: 

Å Dispensas de Licenciamento, Licenças de Operação, Simplificadas e de 

Regularização com vencimentos a partir de 2014 para atividades relacionadas aos 

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

Å Dispensas de Licenciamento e Licenças com vencimentos a partir de 2014 para 

atividades relacionadas aos setores geradores de RAA emitidas pelo Idaf.  

Como considerações importantes para definição do tamanho da população amostral 

(N), inicialmente se faz importante apresentar algumas sugestões metodológicas 

utilizadas pela equipe Ufes/Lagesa: 

¶ As licenças municipais não especificam o porte do empreendimento. Dessa forma, 

conforme rege o TR, esses empreendimentos foram classificados como de 

pequeno porte e quantificados juntamente com as licenças do Iema para esse 

porte.  
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¶ Conforme comunicação do Sr. Gabriel Hector Fontana (Comissão de 

Licenciamento Ambiental ï CLAM/Idaf), o banco de dados do SIMLAM (sistema de 

licenciamento ambiental do Idaf) não permite uma pesquisa por porte dos 

empreendimentos nele cadastrados. Como esses totalizam 69% (6475 

empreendimentos) de um total de 9451 empreendimentos para os setores 

geradores de RAA, e sua discriminação por porte demandaria uma análise 

individual de cada processo, a equipe Ufes/Lagesa decidiu por classificar a 

estratificação da amostra para Pequeno Porte e Médio/Grande Porte. Enfatiza-se 

que os empreendimentos de Pequeno Porte (que contemplam as Dispensas de 

Licenças no Idaf e Iema, os classificados como de pequeno porte no licenciamento 

Iema e as Licenças Municipais) totalizam 72% de todos os empreendimentos no 

Espírito Santo, enquanto que os de Médio/Grande Porte (que contemplam os 

empreendimentos classificados como de Médio e Grande porte no licenciamento 

Iema e todas as licenças do Idaf) totalizam os 28% restantes. 

¶ As planilhas dos empreendimentos licenciados pelo Idaf e Iema possuem uma 

atividade chamada ñImplanta­«o e renova­«o de lavouras ocupando §reas de até 

100 haò, n«o destacando se a cultura licenciada ® cafeicultura (¼nica cultura 

contemplada no TR). A amostra original continha mais de 50% de todos os 

empreendimentos com esse enquadramento (somando Iema e Idaf). Conforme 

declarado pelo Incaper (https://incaper.es.gov.br/cafeicultura), ña cafeicultura ® a 

principal atividade agrícola do Espírito Santo (...) e está presente em 60 mil das 90 

mil propriedades agr²colas do Estadoò. Dessa forma, a equipe Ufes/Lagesa decidiu 

aplicar o percentual médio de 70% para estimar as lavouras de café frente as 

lavouras totais do ES. 

¶ A atividade ñprodu­«o artesanal de alimentos e bebidasò, presente em processos 

de licenciamento no Iema, Idaf e das prefeituras, totaliza apenas 77 

empreendimentos frente aos quase de 9,5 mil empreendimentos que compõem a 

população amostral para setores geradores de RAA. Desta forma, esses 

empreendimentos foram descartados, pois não é possível identificar se o 

empreendimento produz alimentos derivados do leite (i. ï Laticínios), derivados do 

abate animal (ii. ï Abate e preparação de produtos da carne), de origem vegetal (v. 

ï Processamento e preservação de alimentos de origem vegetal) ou bebidas (vii. 

Fabricação de bebida). 
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A Tabela 2-28 descreve o tamanho da população amostral (N) igual a 5.394 

empreendimentos e número de indivíduos da amostra (n) igual a 98 para RAA, 

descritas para as regiões de planejamento para o porte Pequeno. A Tabela 2-29 

descreve a distribuição proporcional dos indivíduos da amostra (n) para geradores de 

RAA, porte Pequeno, nas regiões do Estado do Espírito Santo. 

Da mesma forma, a Tabela 2-30 descreve o tamanho da população amostral (N) igual 

a 2.646 empreendimentos e número de indivíduos da amostra (n) igual a 94 para RAA, 

descritas para as regiões de planejamento para o porte Médio/Grande. A Tabela 2-31 

descreve a distribuição proporcional dos indivíduos da amostra (n) para geradores de 

RAA, para o porte Médio/Grande, nas regiões do Estado do Espírito Santo. 

Finalmente, a Tabela 2-32 apresenta, conforme solicitado pelo TR, a lista de 

municípios que não possuem ao menos 1 (uma) empresa de cada porte (P ou M/G) 

relacionadas aos setores produtivos supracitados. 
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Tabela 2-28 - Tamanho da população amostral (N) e número de indivíduos da amostra (n) para geradores de RAA porte P. 

Região 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 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 População (N) = 5.394 53 91 8 29 3382 2 39 96 37 4 1131 2 34 486 

Número de indivíduos na amostra (n) = 98 1 2 0 1 59 0 1 2 1 1 20 0 1 9 

Fonte: Autoria Própria. Legenda: (A-i) Suinocultura; (A-ii) Avicultura; (A-iii) Bovinocultura; (A-iv) Pesca e aquicultura; (A-v) Cafeicultura; (A-vi) Silvicultura; (B-i) 
Laticínios; (B-ii) Abate e preparação de produtos de carne (bovinos, suínos, aves e pescados); (B-iii) Moagem e fabricação de produtos para ração animal; (B-
iv) Preparação de couro (curtumes); (B-v) Processamento e preservação de alimentos de origem vegetal; (B-vi) Indústrias sucroalcooleiras; (B-vii) Fabricação 
de bebida; (B-viii) Beneficiamento e fabricação de produtos de origem florestal. 

Tabela 2-29 - Distribuição dos indivíduos da amostra (n) para geradores de RAA porte P nas regiões do Estado do Espírito Santo. 

Região 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 Própria. Legenda: (A-i) Suinocultura; (A-ii) Avicultura; (A-iii) Bovinocultura; (A-iv) Pesca e aquicultura; (A-v) Cafeicultura; (A-vi) Silvicultura; (B-i) 
Laticínios; (B-ii) Abate e preparação de produtos de carne (bovinos, suínos, aves e pescados); (B-iii) Moagem e fabricação de produtos para ração animal; (B-
iv) Preparação de couro (curtumes); (B-v) Processamento e preservação de alimentos de origem vegetal; (B-vi) Indústrias sucroalcooleiras; (B-vii) Fabricação 
de bebida; (B-viii) Beneficiamento e fabricação de produtos de origem florestal. 
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Tabela 2-30 - Tamanho da população amostral (N) e número de indivíduos da amostra (n) para geradores de RAA porte M/G. 

Região 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 8 15 1 4 0 3 1 10 8 1 232 2 7 28 

Doce 13 193 3 12 0 8 1 6 27 1 538 2 14 145 

Metropolitana Ampliada 15 117 1 4 0 9 0 3 11 1 59 1 15 96 

Norte 2 4 2 2 0 58 2 0 4 0 177 3 11 51 

Sul Serrana 22 25 8 4 0 4 1 2 1 0 581 0 5 62 

Tamanho da População (N) = 2.641 60 354 15 26 0 82 5 21 51 3 1587 8 52 382 

Número de indivíduos na amostra (n) = 94 2 12 1 1 0 3 0 1 2 0 56 0 2 13 

Fonte: Autoria Própria. Legenda: (A-i) Suinocultura; (A-ii) Avicultura; (A-iii) Bovinocultura; (A-iv) Pesca e aquicultura; (A-v) Cafeicultura; (A-vi) Silvicultura; (B-i) 
Laticínios; (B-ii) Abate e preparação de produtos de carne (bovinos, suínos, aves e pescados); (B-iii) Moagem e fabricação de produtos para ração animal; (B-
iv) Preparação de couro (curtumes); (B-v) Processamento e preservação de alimentos de origem vegetal; (B-vi) Indústrias sucroalcooleiras; (B-vii) Fabricação 
de bebida; (B-viii) Beneficiamento e fabricação de produtos de origem florestal. 

Tabela 2-31 - Distribuição dos indivíduos da amostra (n) para geradores de RAA porte M/G nas regiões do Estado do Espírito Santo. 

Região 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 Própria. Legenda: (A-i) Suinocultura; (A-ii) Avicultura; (A-iii) Bovinocultura; (A-iv) Pesca e aquicultura; (A-v) Cafeicultura; (A-vi) Silvicultura; (B-i) 
Laticínios; (B-ii) Abate e preparação de produtos de carne (bovinos, suínos, aves e pescados); (B-iii) Moagem e fabricação de produtos para ração animal; (B-
iv) Preparação de couro (curtumes); (B-v) Processamento e preservação de alimentos de origem vegetal; (B-vi) Indústrias sucroalcooleiras; (B-vii) Fabricação 
de bebida; (B-viii) Beneficiamento e fabricação de produtos de origem florestal. 
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Tabela 2-32 - Lista de municípios que não possuem ao menos 1 (uma) empresa de cada porte (P ou M/G) por tipologia (continua). 

Município 
Subtipologia (RAA) 

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 

Apiacá PMG PMG PMG PMG MG PMG PMG PMG PMG PMG - PMG PMG MG 

Atílio 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 - 

Marataízes 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 - 

Piúma 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 Cláudio MG  -  - P MG PMG MG PMG P PMG - PMG P - 

Águia 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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Tabela 2-32 - Lista de municípios que não possuem ao menos 1 (uma) empresa de cada porte (P ou M/G) por tipologia (continua). 

Município 
Subtipologia (RAA) 

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 

Governador Lindenberg P PMG PMG PMG MG PMG PMG PMG PMG PMG - PMG PMG - 

Ibiraçu  - PMG PMG  - MG PMG PMG PMG PMG PMG - PMG MG - 

Itaguaçu 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 - 

João 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 -  

Mantenópolis PMG PMG PMG PMG MG PMG PMG PMG P PMG - PMG PMG P 

Marilândia 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 Jetibá  - -  P -  MG PMG MG MG -  PMG - PMG PMG - 

Santa Teresa     PMG MG MG PMG MG PMG  - PMG - PMG P - 

São Domingos do Norte PMG PMG MG PMG MG PMG PMG MG PMG PMG - PMG PMG - 

São Gabriel da Palha PMG PMG PMG PMG MG PMG MG MG P PMG - MG P - 

São Roque do Canaã 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 - - 

Fundão - PMG PMG MG MG PMG MG P  - P - PMG PMG - 
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Tabela 2-32 - Lista de municípios que não possuem ao menos 1 (uma) empresa de cada porte (P ou M/G) por tipologia (continua). 

Município 
Subtipologia (RAA) 

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 

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 - 

Vitória PMG PMG PMG PMG PMG PMG MG PMG P PMG MG PMG PMG PMG 

Água Doce do Norte PMG PMG PMG PMG MG PMG PMG PMG PMG PMG - PMG PMG P 

Barra de São Francisco PMG MG PMG MG MG PMG MG MG MG PMG - PMG MG - 

Boa Esperança PMG PMG PMG PMG MG PMG PMG PMG PMG PMG - P P - 

Conceição 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 Canário PMG PMG PMG PMG MG P PMG PMG PMG PMG P PMG PMG P 

Pinheiros PMG PMG PMG PMG MG P PMG PMG PMG PMG P PMG PMG -  

Ponto Belo P PMG PMG PMG MG PMG PMG PMG PMG PMG MG PMG PMG MG 

São 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 municípios que não possuem ao menos 1 (uma) empresa de cada porte (P ou M/G) por tipologia (continua). 

Município 
Subtipologia (RAA) 

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 Pavão 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 P 

Brejetuba PMG  - PMG PMG MG PMG PMG PMG PMG PMG - PMG PMG P 

Conceição do Castelo P P PMG PMG MG P PMG MG P PMG P PMG PMG - 

Divino de São Lourenço 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 

Guaçuí  - 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 - 

Iúna - PMG PMG PMG MG PMG MG MG PMG PMG - PMG P - 

Jerônimo 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 - 

São José do Calçado 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 Própria. Legenda: (A-i) Suinocultura; (A-ii) Avicultura; (A-iii) Bovinocultura; (A-iv) Pesca e aquicultura; (A-v) Cafeicultura; (A-vi) Silvicultura; (B-i) 
Laticínios; (B-ii) Abate e preparação de produtos de carne (bovinos, suínos, aves e pescados); (B-iii) Moagem e fabricação de produtos para ração animal; (B-
iv) Preparação de couro (curtumes); (B-v) Processamento e preservação de alimentos de origem vegetal; (B-vi) Indústrias sucroalcooleiras; (B-vii) Fabricação 
de bebida; (B-viii) Beneficiamento e fabricação de produtos de origem florestal; (P) Pequeno Porte; MG: Médio/Grande Porte. 
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Em termos da aquisição de dados secundários, foram utilizados os cadernos 

elaborados pelo Ipea com apoio do Plano Nacional de Resíduos Sólidos do 

Diagnóstico Resíduos Agrossilvopastoris I (Resíduos Orgânicos) e Resíduos 

Agrossilvopastoris II (Resíduos Inorgânicos), assim como outras referências da 

literatura. O Quadro 2-14 aponta as principais fontes consultadas para a obtenção de 

informações secundárias de geração, gestão e gerenciamento destes resíduos. 

Quadro 2-14 - Fontes de informações para elaboração do Diagnóstico da Gestão de Resíduos 
Sólidos no Espírito Santo. 

Tipologia Fonte de dados 

Resíduos 
Agrossilvopastoris e 

Agroindustriais 
(RAA) 

¶ Pesquisa bibliográfica em monografias e artigos científicos; 

¶ Associação Brasileira de Celulose e Papel (Bracelpa); 

¶ Autoridade de Segurança Alimentar e Econômica (Asae); 

¶ Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE); 

¶ Instituto de Defesa Agropecuária e Florestal do Espírito Santo (Idaf); 

¶ Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hídricos do Espírito 
Santo (Iema); 

¶ Instituto Capixaba de Pesquisa, Assistência Técnica e Extensão Rural 
(Incaper); 

¶ Companhia Nacional de Abastecimento (Conab); 

¶ Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (Mapa); 

¶ Centro de Desenvolvimento Tecnológico do Café (CetCaf); 

¶ Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (Embrapa); 

Fonte: Autoria própria. 

A aquisição de informações relativas aos resíduos dos setores agrossilvopastoris e 

agroindustriais contou visitas técnicas em 192 empreendimentos distribuídos pelo 

Espírito Santo. As Figuras 2-12 e 2-13 indica a localização das sedes das 

propriedades rurais, os locais de atracação das embarcações pesqueiras e as sedes 

das agroindústrias que compõem a malha amostral empregada no estudo. A Tabela 

2-33 mostra a quantidade de empreendimentos prevista e visitada para os Resíduos 

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

Subtipologias de Agrossilvopastoris e Agroindustriais 

Número de 
indivíduos 
da amostra 
(n) 

Número de 
empreendimentos 
visitados 

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. Laticínios 1 2 

ii. Abate e preparação de produtos de carne 3 3 

iii. Moagem e fabricação de produtos para ração 
animal 

3 
3 

iv. Preparação de couro (curtumes) 1 2 

v. Processamento e preservação de alimentos de 
origem vegetal 

76 
80 

vi. Indústrias Sucroalcooleiras 1 1 

vii. Fabricação de bebida 3 3 

viii. Beneficiamento e fabricação de produtos de 
origem florestal 

22 
29 

Total 192 213 

Fonte: Autoria própria. 
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Figura 2-12 - Malha amostral empregada no diagnóstico dos resíduos agrossilvopastoris. 

 

Fonte: Autoria própria.  
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Figura 2-13 - Malha amostral empregada no diagnóstico dos resíduos agrossilvopastoris. 

 

Fonte: Autoria própria. 
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Os dados quantitativos de geração foram obtidos pela aplicação de questionários aos 

empreendimentos agrossilvopastoris e agroindustriais presentes e atuantes no 

Estado, nos quais os entrevistados relataram o montante mensal de cada um dos 

resíduos gerados em sua atividade. Para os casos em que não houve respostas, estes 

valores foram obtidos, quando possível, mediante a consulta de processos junto aos 

devidos órgãos licenciadores. 

Em seguida, foi delimitada uma série histórica anual para o período de 2013 a 2017, 

construída com base na utilização dos valores declarados e consultados sobre os 

resíduos produzidos durante a atividade dos empreendimentos em estudo. Para tanto, 

os valores em toneladas referentes a cada resíduo gerado foram somados, de modo 

que se foi alcançado um montante de geração por empreendimento para cada um dos 

anos em análise. 

No entanto, certos resíduos foram declarados em unidades diferentes de toneladas 

ou quilogramas (como m3, L, unidades, sacos, dentre outros). Visando à 

uniformização da apresentação dos resultados quantitativos, estes valores foram 

convertidos para toneladas com o auxílio de indicadores de massa específica 

encontrados na literatura. Salienta-se que foram desconsiderados do somatório os 

valores para os quais a transformação não foi possível de ser efetuada. As eventuais 

lacunas verificadas nas séries anuais foram completadas mediante estimativas. Seu 

preenchimento foi realizado a partir de médias, extrapolações e proporções que 

tomaram como base os próprios dados declarados pelos demais empreendimentos. 

Para o caso específico dos RAA, tal etapa foi conduzida respeitando tanto as quatorze 

subtipologias em estudo quanto os devidos portes de cada indústria, isto é, Pequeno 

e Médio/Grande. Dessa forma, os valores estimados para a complementação das 

falhas foram obtidos a partir de médias e correlações 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 análise. Como este resultado 

corresponde ao total gerado pelos estabelecimentos visitados (n), uma relação de 

proporcionalidade foi aplicada para se estimar o quantitativo total da tipologia no 

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

O Apêndice J apresenta o questionário aplicado aos empreendimentos de RAA. 
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Considerando que houve dificuldades na obtenção 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 geração de 

dejetos a partir de dados de produção 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 (cabeças). 

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 

Suíno - total 269.436 307.124 322.645 230.748 202.252 

Galináceos - total 23.718.770 28.826.422 29.533.870 29.271.328 33.975.935 

Galináceos - 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 

Galináceo de corte* 11.939.769 13.821.552 12.580.980 13.011.581 12.175.467 

Fonte: IBGE - Pesquisa Pecuária Municipal (2016). Galináceos - total: Total de aves da espécie Gallus 
gallus (galos, galinhas, frangas, frangos, pintos e pintainhas). Galinhas: Total de aves fêmeas da 
espécie Gallus gallus destinadas à produção de ovos, independentemente do destino da produção 
(consumo, industrialização ou incubação). Inclui poedeiras e matrizeiras. Codornas: Total de aves da 
espécie Coturnix coturnix destinadas à produção de ovos e abate, independentemente de sexo ou 
idade. *Galináceos de corte: Encontrada pela diferença entre a quantidade de galináceos total e a 
quantidade de galinhas e codornas. 

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

 Frango de corte¹ Poedeira² Bovino³ Suíno4 

Pi - Peso inicial (kg) 0,039 2 300 1,1 

Pf - Peso final (kg) 2,421 2,82 450 90 

P - Permanência (dias) 47 413 365 135 

TC - Taxa de crescimento (kg/dia) 0,051 0,002 0,411 0,659 

Fonte: ¹Sordi, Souza & Magalhães (2004 apud Ipea 2012); ² Avila et al (2006 apud Ipea 2012); ³ Ipea 
(2012); 4Amaral et al. (2006 apud Ipea 2012). 

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

Unidade Frango de corte Poedeira Gado de corte Suínos 

Kg 0,085 0,064 0,058 0,084 

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

O peso do animal, a cada dia de permanência n, é calculado pela seguinte fórmula: 

ὖὃ ὯὫ ὖὩίέ ὪὭὲὥὰὝὥὼὥ ὨὩ ὅὶὩίὧὭάὩὲὸέ      Eq. 1 
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A geração de dejetos, a cada dia de permanência, é dada por (Tabela 3): 

ὋὈ ὯὫ ὖὃ ὖὶέὨόëÞέ άïὨὭὥ ὨὩ ὨὩὮὩὸέί      Eq. 2 

O cálculo da geração de dejetos durante toda a vida do animal (Tabela 2): 

ὋὈ ὯὫ ὋὈ ὖὩὶάὥὲðὲὧὭὥ        Eq. 3 

O cálculo da geração total do rebanho: 

ὋὈ ὯὫ ὋὈ ὙὩὦὥὲὬέ        Eq. 4 

Adicionalmente foi considerado que, para os frangos de corte, são gerados 2,04 kg de 

matéria seca (cama de aviário) por ave (BALDIN, 2013). 

Particularmente na subtipologia de bovinocultura, para estimativa da geração de 

resíduos veterinários de vacina contra febre aftosa foi considerada uma média de 700 

mil animais vacinados com ampolas de 10 doses conforme apresentado por Idaf 

(2018) e metodologia proposta por Simas et al. (2014). 

Ressalta-se que a subtipologia de pesca e aquicultura foi tratada conjuntamente com 

o processamento de pescados, pois essa atividade é exercida em sua maioria de 

forma extrativista no estado. Isso implica que não há geração de resíduos que 

provoque impacto significativo no processo de pesca em si, mas a geração relevante 

se dá nas etapas de abate dos animais. Faz-se menção ainda que em todos os 

trabalhos consultados da literatura, os chamados ñres²duos de pescaò, ñres²duos de 

pisciculturaò e ñres²duos de aquiculturaò s«o tratados como res²duo de processamento 

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 

geração de resíduos na atividade de abate de animais (bovinos, suínos e avinos): 

Tabela 2-37 - Geração de resíduos no abate de suínos. 

Resíduo Peso (kg) 

Peso vivo 90 

Carne desossada 57,6 

Material não-comestível para graxaria (ossos, gordura, cabeça, partes condenadas, 
etc.) 

18 

Vísceras comestíveis (língua, fígado, coração, rins, etc.) 9 

Sangue 2,7 

Outros (conteúdos estomacais e intestinais, perdasï sangue, carne, etc.) 2,7 



 

109 

 

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

Tabela 2-38 ï Geração de resíduos no abate de bovinos. 

Resíduo Peso (kg) 

Peso vivo 400 

Carne desossada 155 

Material não-comestível para graxaria (ossos, gordura, cabeça, partes condenadas, 

etc.) 
152 

Couro 36 

Vísceras comestíveis (língua, fígado, coração, rins, etc.) 19 

Sangue 12 

Outros (conteúdos estomacais e intestinais, perdasï sangue, carne, etc.) 26 

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

Tabela 2-39 ï Geração de resíduos no abate de aves. 

Resíduo Quantidade (kg/U.A) 

Penas 0,112 

Vísceras cruas 0,158 

Cabeças 0,042 

Pés 0,009 

Peles 0,009 

Gorduras 0,002 

Ossos 0,036 

Restos de carcaças 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 resíduos gerados no processamento 

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

aos dados de produção da Tabela 2-40. 
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Tabela 2-40 ï Produção de pescado no Espírito Santo (kg) 

Espécie 
Produção (Kg) 

2013 2014 2015 2016 2017 

Carpa 12.600 45.900 29.277 20.465 27.050 

Curimatã, curimbatá 1.430 4.600 1.000 11.000 1.850 

Lambari 1.740 1.100 1.100 1.000 1.160 

Matrinxã 1.000 900 - 2.297 273 

Pacu e patinga 11.630 40.257 23.010 8.710 1.736 

Piau, piapara, piauçu, piava 1.500 2.400 2.100 1.700 1.750 

Pintado, cachara, cachapira e 

pintachara, 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 

Tambaqui 53.000 64.450 38.000 26.200 25.720 

Tilápia 6.289.149 7.640.003 6.506.752 5.248.844 3.662.242 

Traíra e trairão 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 

Camarão 37.940 67.660 32.960 5.955 13.625 

Fonte: IBGE - Pesquisa Pecuária Municipal (2016) 
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2.9 RESÍDUOS COM LOGÍSTICA REVERSA OBRIGATÓRIA (RLRO) 

Como estratégia para elaboração do diagnóstico dos geradores de RLRO no Espírito 

Santo, o PT descreve que sejam contemplados produtos eletroeletrônicos (de uso 

doméstico, industrial, comercial e de serviços, que estejam em desuso e submetidos 

ao descarte) e seus componentes; pilhas e baterias; pneus; lâmpadas fluorescentes 

(vapor de sódio, mercúrio e de luz mista); óleos lubrificantes, seus resíduos e 

embalagens e, por fim, os agrotóxicos, também com seus resíduos e embalagens. 

Dessa forma, a metodologia para definição do tamanho da população amostral (N) e 

do número de indivíduos na amostra (n) definiu que seriam analisadas três categorias 

de geradores: residências, instituições públicas e privadas, de acordo com o local de 

geração de cada tipo de resíduo. 

Para as residências foram considerados dados oficiais governamentais e de 

representações do setor, sendo realizada a análise de fluxo de material utilizando o 

M®todo de Consumo e Uso, estabelecido pelo ñEMPA ï Swiss Federal Laboratories 

for Materials Testing and Researchò. 

Para definição do tamanho da população amostral (N) para as instituições públicas e 

privadas geradoras de RLRO foi utilizada a malha amostral constituída para as fontes 

geradoras das tipologias anteriores (RSPS, RCC, RSS, RST, RM, RI, RAA). 

Para o desenvolvimento do panorama da gestão dos resíduos RLRO foram obtidos 

dados pela aplicação de questionários aos empreendimentos atuantes no Estado, 

para as tipologias de RSPS, RCC, RSS, RST, RM, RI, RAA, licenciados pelo Iema, 

Idaf e Prefeituras Municipais, cujos processos estavam válidos entre os anos de 2013 

e 2017. De forma complementar, também foram consultadas outras fontes 

bibliográficas na elaboração deste diagnóstico, sendo as principais listadas no Quadro 

2-15. 
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Quadro 2-15 - Principais fontes de informação utilizadas. 

Tipologia de Resíduos Fonte de dados 

Resíduos com 
Logística Reversa 

Obrigatória (RLRO) 

¶ Pesquisa bibliográfica em monografias e artigos científicos; 

¶ Agência Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI); 

¶ Associação Brasileira da Indústria Elétrica e Eletrônica (Abinee); 

¶ Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hídricos do Espírito 
Santo (Iema); 

¶ Ministério do Meio Ambiente (MMA). 

¶ Agencia Nacional de Petróleo (ANP); 

¶ Associação Brasileira da Indústria de Iluminação (Abilux); 

¶ Associação Nacional da Indústria de Pneumáticos (Anip); 

¶ Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE) 

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

¶ Instituto Nacional de Embalagens Vazias (Inpev); 

¶ Reciclanip; 

¶ Sistema Nacional de Informações Sobre a Gestão dos Resíduos 
Sólidos (SINIR) 

¶ Sistema Nacional de Informações em Saneamento (SNIS). 

Fonte: Autoria própria. 

Os dados quantitativos de geração referentes às instituições públicas e privadas foram 

obtidos pela aplicação de questionários aos empreendimentos atuantes no Estado 

para as tipologias de RSPS, RCC, RSS, RST, RM, RI, RAA, nos quais os 

entrevistados relataram o montante mensal de cada um dos resíduos gerados em sua 

atividade. Para os casos em que não houve respostas, estes valores foram obtidos, 

quando possível, mediante a consulta de processos junto aos devidos órgãos 

licenciadores. 

Em seguida, foi delimitada uma série histórica anual para o período de 2013 a 2017, 

construída com base na utilização dos valores declarados e consultados sobre os 

resíduos produzidos durante a atividade dos empreendimentos em estudo. Para tanto, 

os valores em toneladas referentes a cada resíduo gerado foram somados, de modo 

que foi alcançado um montante de geração por empreendimento para cada um dos 

anos em análise. 

No entanto, certos resíduos foram declarados em unidades diferentes de toneladas 

ou quilogramas (como m3, L, unidades, sacos, dentre outros). Visando à 

uniformização da apresentação dos resultados quantitativos, estes valores foram 

convertidos para toneladas com o auxílio de indicadores de massa específica 

encontrados na literatura. Salienta-se que foram desconsiderados do somatório os 

valores para os quais a transformação não foi possível 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, extrapolações e 

proporções que tomaram como base os próprios 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 relação de proporcionalidade foi aplicada para se estimar o 

quantitativo total da tipologia no Estado como um todo (N) para o período considerado 

neste trabalho. Para o caso específico dos RLRO, tal etapa foi conduzida respeitando 

a porcentagem de empresas por tipologia de resíduos que declarou gerar cada um 

dos resíduos com logística reversa obrigatória, de forma que a mesma relação foi 

considerada para a extrapolação dos dados. 

Para a estimativa da geração dos RLRO em residências foram considerados dados 

oficiais governamentais e de representações do setor na estimativa de geração de 

REEE. Para tanto, procedeu-se com a análise do fluxo de material utilizando o Método 

de Consumo e Uso estabelecido pelo ñEmpa ï Swiss Federal Laboratories for 

Materials Testing and Researchò. Neste, foi utilizada a abordagem que considera o 

número de residências que possuem o eletroeletrônico, assumindo uma vida média 

para cada equipamento e calculando o ano de saída dos resíduos com dados 

adicionais, vide Equação 1.  

'ÅÒÁëÞÏ ÄÅ ὙὉὉὉȾὥὲέ  
    

                          Equação (1) 

 

Sendo: 

mn: peso médio de cada equipamento eletroeletrônico considerado (kg/equipamento);  

hh: número de residências (residências ou Domicílios Ativos Permanentes); 

rn: taxa de saturação para cada equipamento eletroeletrônico considerado, por 

residência (equipamentos/residência); 

lsn: vida útil média de cada equipamento eletroeletrônico considerado (ano). 



 

114 

 

Os dados necessários foram obtidos junto ao Instituto Brasileiro de Geografia e 

Estatística - IBGE e a Associação Brasileira da Indústria Elétrica e Eletrônica - Abinee. 

Para o cálculo da geração anual de REEE foram pesquisados dados de peso médio 

de EEE e da vida útil estimada para cada um destes equipamentos.  Foi então 

calculada a média do peso e da vida útil para cada EEE tendo como base as diversas 

fontes bibliográficas utilizadas. Foram considerados apenas um equipamento por 

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

Tabela 2-41 - Dados coletados de pesos de equipamentos eletroeletrônicos e o valor adotado para 
estimativa da geração de resíduos. 

Peso do equipamento (kg) - mn 

Equipamento 
Eletroeletrônico 

Fonte 

LVTE, 
ABDI 
(2013) 

Oguchi 
(2008) 

ROCHA 
(2009) 

Lojas de 
EEE online 

Valor adotado 
(média) 

Fogão 44,3 - - 40 42,1 

Freezer 57,9 30 60,0 52 50,0 

Geladeira 57,9 61 71,9 60 62,7 

Máquina de lavar roupa 36,5 39 37,5 42 38,8 

Rádio 10,4 0,4 10,4 4,72 6,5 

Televisão* 12,0 ï 37,2 8 - 31 32,5 15 - 30 24,8 

Computador* 2,4 ï 24,3 15,0 3,5 ï 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 própria. *Estes equipamentos apresentam grande variação do peso devido à variedade 
de modelos e alterações de tecnologia ao longo dos anos. 

Tabela 2-42 - Dados coletados de vida útil de equipamentos eletroeletrônicos e o valor adotado para 
estimativa da geração de resíduos. 

Vida útil do equipamento (anos) - lsn 

Equipamento 
Eletroeletrônico 

Fonte 

EPA 
(2007) 

OGUCHI 
(2008) 

COOPER 
(2004) 

ROCHA 
(2009) 

IDEC; 
MARKET 

ANALYSIS 
(2013) 

Valor 
adotado 
(média) 

Fogão - - - - 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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Máquina de lavar 
roupa 

- 11 9 11 7,4 9,6 

Rádio - 8,4 5 5 - 6,1 

Televisão 13 9,6 10 13 7,6 10,1 

Computador 5 6,6 7,0 5 4 5,7 

Celular 2 4,3 4,0 2 3 3,3 

Telefone fixo  - - - 2 - 2,0 

Tablet - - - - - 3,3* 

Fonte: Autoria própria. *Será adotado para o tablet a mesma vida útil esperada dos celulares, devido à 
semelhança de seu uso e tecnologia. 

Segundo dados do IJSN (Síntese dos Indicadores Sociais do Espírito Santo - 2016), 

no Espírito Santo, existiam 1.363.000 domicílios permanentes em 2015, sendo este 

valor utilizado para o cálculo do número de domicílios que continham os EEE. Os 

demais dados utilizados para o cálculo e os resultados obtidos são apresentados na 

Tabela 2-43.  

Tabela 2-43 - Dados utilizados para o cálculo de geração dos REEE. 

Equipamento 
Eletroeletrônico 

% de 
domicílios 

(IBGE, 2016) 

Domicílios que 
contém o EEE - 

hh 

Vida útil 
(anos) - 

lsn 

Peso 
médio 

(Kg) - mn 

Resíduos 
sólidos 
gerados 
(t/ano) 

Fogão 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 

Máquina de lavar 
roupa 

64 872.320 9,60 38,0 3452,93 

Rádio 65,7 895.491 6,10 6,4 939,53 

Televisão 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 própria. 

Para a obtenção dos dados referentes às instituições públicas e privadas foi 

considerada a malha amostral constituída para as fontes geradoras das tipologias 

anteriores (RSPS, RCC, RSS, RST, RM, RI, RAA). As informações quali-quantitativas 

sobre a geração e o manejo dos resíduos com logística reversa obrigatória foram 
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coletadas juntamente com os dados sobre a geração e manejo dos seus respectivos 

resíduos durante a etapa de aplicação dos questionários nas pesquisas de campo. 

Além destas fases, indicadores de geração também foram levantados para auxiliar no 

aferimento doas cálculos realizados. Assim, o Quadro 2-16 fornece o detalhamento 

de alguns destes. 

Quadro 2-16 - Indicadores de geração de resíduos com logística reversa obrigatória. 

Fonte: Autoria própria. 

  

Descrição do 
Indicador 

Valores 
esperados 

Condições sobre as quais foi definido o 
valor do indicador 

Referência 

Geração de 
resíduos de 

pneus 

2,9 kg/habitante 
por ano 

Informações prestadas por parte dos 
fabricantes, importadores e destinadores de 

pneumáticos, por meio do Cadastro 
Técnico Federal. 

MMA; ICLEI 
(2012) 

Geração de 
resíduos de 

pilhas e 
baterias 

4,34 pilhas/hab 
por ano 

0,09 baterias/hab 
por ano 

Pesquisa apresentada em artigo 
MMA; ICLEI 

(2012) 

Geração de 
resíduos de 
lâmpadas 

4 
unidades/domicílio 

por ano 
Pesquisa apresentada em artigo 

MMA; ICLEI 
(2012) 

Geração de 
REEE 

3,4 kg/habitante 
por ano 

Metodologia de 

Consumo e Uso, estabelecida pelo EMPA. 
Foi considerado que cada domicílio possui 
apenas 1 equipamento eletroeletrônico de 

cada tipo. 

FEAM (2011) 

Geração de 
REEE 

6,0 kg/habitante 
por ano 

Estudo transversal de base populacional, 
com 

Amostra probabilística simples ou 
sistemática de domicílios 

RODRIGUES 
(2015) 
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2.10 COLETA E TRANSPORTE DE RESÍDUOS 

Como estratégia para elaboração do diagnóstico das empresas de coleta e transporte 

de resíduos que atuam no Espírito Santo, estratificadas para as regiões Metropolitana 

Ampliada, Doce, Norte, Sul-serrana e Centro-litoral sul. Para definição do tamanho da 

população amostral (N) para as empresas de coleta e transporte de resíduos, foram 

selecionadas as informações constantes nos processos de licenciamento Iema. 

Nestes, as atividades (enquadradas segundo os códigos 23.02 a 23.05 de sua IN n.º 

14/2016, e no Art. 9º, inciso 6 da IN n.º 12/2016) licenciadas e aptas para estas 

atividades totalizaram 531 empresas, segundo os recortes especificados abaixo: 

Å Licenças de Operação, Simplificadas e de Regularização com vencimentos a 

partir de 2014 para atividades relacionadas das empresas de coleta e transporte de 

resíduos, sendo desconsiderados os processos registrados concomitantemente sob 

a mesma localização, mesmo CNPJ e com licença para realização de transporte do 

mesmo resíduo. 

De outra forma, a Tabela 2-44 descreve o tamanho da população amostral (N) igual a 

531 empreendimentos e número de indivíduos da amostra (n) igual a 81 

empreendimentos para as atividades de coleta e transporte de resíduos sólidos 

descritas para as regiões Metropolitana Ampliada, Doce, Norte, Sul-serrana e Centro-

litoral sul. Na tabela pode-se perceber a distribuição proporcional dos indivíduos da 

amostra (n) para as regiões do Espírito Santo. 

Tabela 2-44 - Tamanho da população amostral (N) e número de indivíduos na amostra (n) empresas 
de coleta e transporte de resíduos no estado do Espírito Santo. 

Região 
Tamanho da população 

amostral (N) 
Número de indivíduos na 

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 própria. 

A ausência de dados relativos à quantidade transportada e aos tipos de resíduos 

movimentados representa um entrave para o diagnóstico do setor, sobretudo porque 
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muitas empresas não disponibilizaram os dados por entenderem que são informações 

estratégicas de comércio para o empreendimento. Dessa forma, também foi realizado 

um levantamento de dados secundários com o intuito de se obter mais informações 

acerca dos resíduos transportados e dos fluxos de origem-destino por tipologia. Assim 

sendo, as principais fontes bibliográficas consultadas encontram-se listadas no 

Quadro 2-17. 

Quadro 2-17 - Principais fontes de informação utilizadas. 

Tipologia Fonte de dados 

Coleta e transporte de 
resíduos 

¶ Pesquisa bibliográfica em monografias e artigos científicos; 

¶ Agência nacional de transportes terrestres (ANTT); 

¶ Instituto brasileiro de administração municipal (Ibam); 

¶ Instituto brasileiro de geografia e estatística (IBGE); 

¶ Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hídricos do Espírito 
Santo (Iema); 

¶ Ministério do Meio Ambiente (MMA); 

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

¶ Associação brasileira de empresas de limpeza pública e resíduos 
especiais (Abrelpe). 

Fonte: Autoria própria.  

A Figura 2-14 apresenta a localização dos empreendimentos que compuseram a 

malha amostral do diagnóstico dos serviços de coleta e transporte de resíduos. Foram 

aplicados 87 questionários para coleta de dados sobre empresas de Coleta e 

Transporte. 

O Apêndice K apresenta o questionário aplicado aos empreendimentos de coleta e 

transporte de resíduos sólidos.  
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Figura 2-14 - Malha amostral do diagnóstico dos serviços de coleta e transporte de resíduos. 

 

Fonte: Autoria própria.  








































































































































































































































































































































































































