' '-
,il.-_,
"ﬂm“
e :*'-n-"—-' -
I " = T I | T E i
e LLI] I_-' A DA .
AT Pcs o LUCIANO LOUREIEU'"_"" R

ks DE COIMBRA FATMA VELEZ DE GAS'FRO puasan

COIMBRA t 1 i L 1

UNIVERSITY. (COORDS ) L
PRESS :

- —
- r— L

K



GESTAO DOS RESIDUOS URBANOS
MUNICIPAL SOLID WASTE MANAGEMENT

Maria Isabel M. Pinto

CEMMPRE, Departamento de Engenharia Civil
Universidade de Coimbra, Portugal

ORCID: 0000-0002-2325-5108  isabelmp@dec.uc.pt

Ana Sofia Morais

Departamento de Desenvolvimento Social ¢ Ambiente
Camara Municipal de Coimbra, Portugal
ana.morais@cm-coimbra.pt

Sumirio: Este capitulo aborda a temdtica da produgio e gestao dos residuos urbanos
na generalidade, e apresenta os casos de Portugal e da cidade de Coimbra,
em particular. Mostra os principais riscos de uma deficiente gestdo, algumas
situagoes passiveis de causar sobrecarga no sistema de gestio e destaca a
importancia do planeamento na redugio dos impactes em situagoes de

catdstrofe. Sao apresentados alguns exemplos histéricos de catdstrofes.
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Abstract: This chapter deals with the production and management of urban waste
in general, and presents the situations of Portugal and the city of Coimbra
in particular. It shows the main risks from a poor management, some
situations that may cause overload in this management system, and
highlights the importance of planning to reduce the impacts of catastro-

phe situations. Some historical examples of catastrophes are presented.
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Introducio

Pode dizer-se que todas as atividades humanas sio agoes potencialmente gerado-
ras de residuos. Entre eles, existem os que apresentam caracteristicas de perigosidade
porque colocam em risco a saide humana e o ambiente. O tipo e a quantidade de
residuos variam bastante entre os vdrios paises e entre as diferentes dreas. Com efeito,
os paises industrializados e as dreas urbanas produzem maiores quantidades de resi-
duos do que os paises em desenvolvimento e as 4reas rurais (UN-HABITAT, 2010).

Os residuos podem ser caracterizados pela sua origem (urbanos, industriais e
hospitalares), pela sua perigosidade (explosivos, comburentes, inflamdveis, irritan-
tes, téxicos, cancerigenos, corrosivos, infeciosos, mutagénicos, sensibilizantes e nao
perigosos) e pelo seu estado fisico (sélidos, liquidos e gasosos). Hd residuos que se
colocam nos ecopontos e tém um sistema de recolha seletiva ou diferenciada (vidro,
papel/cartio, embalagens, dleo, pilhas, lampadas, equipamento electrénico, etc.),
pelo que sao tratados de modo distinto uns dos outros, e hd residuos que se colocam
nos contentores vulgares e, neste caso, tém um sistema de recolha indiferenciado.

A gestio de residuos ¢ uma tarefa complexa e desafiante, uma vez que depende
fortemente da capacidade de previsio da geragio desses mesmos residuos. A mo-
nitorizagio e a andlise estatistica, quer da quantidade quer da qualidade, consti-
tuem por isso uma das ferramentas mais importantes de gestao eficaz dos residuos,
ditando o dimensionamento de todo o processo: a distribuigio e quantidade de
contentores, a frequéncia de recolha, os itinerdrios e a afetagao de recursos humanos
e equipamento.

Assim, este capitulo ird focar, em primeiro lugar, a produgio e gestao de residuos
urbanos (RU) na generalidade e o caso particular de Portugal. De seguida, identifica
os riscos para a saide humana, resultantes de uma deficiente gestao de residuos, e as
situagdes passiveis de causar sobrecarga do sistema de gestao de RU.

Destaca, por um lado, o contributo da gestio integrada de RU para a reducio
do risco de catdstrofe e, por outro lado, a importincia do planeamento na antecipa-
¢io e na reducio dos impactes das catdstrofes decorrentes da md gestao do sistema

de residuos.
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D4 atengio aos problemas de sobrecarga provocadas por catdstrofes. Apesar dos
RU nao serem a tipologia de residuos mais representada no caso de ocorréncia deste
tipo de situagoes, o respetivo sistema de gestdo terd de se manter em funcionamento
e, frequentemente, terd de incorporar novas tipologias, novos locais de produgio e
a deslocalizagio dos locais de tratamento. Sio apresentados alguns exemplos histé-
ricos de situacoes de catdstrofe.

Por fim, apresenta o caso particular da gestio de RU no Municipio de Coimbra
e, particularmente a gestdo efetuada no periodo da Queima das Fitas, a que corres-

ponde uma situacio de sobrecarga provocada por um evento cultural.

Produciao e Gestao dos Residuos Urbanos (RU)

E do conhecimento geral que o crescimento dos centros urbanos nas tltimas
décadas, muito devido A migragio das populagoes rurais e também ao aumento do
consumo devido ao desenvolvimento econémico, originou uma aceleracio significativa
da geracio de residuos. Além do aumento da produgio, as caracteristicas dos residuos
também sofreram grandes alteragoes, nomeadamente na tipologia e perigosidade.

Os residuos foram sempre percecionados como inevitdveis e indesejdveis, com
elevados custos de eliminacio. Historicamente, a gestao de residuos tem sido con-
cebida para servir uma economia linear, um modelo que assenta nos seguintes prin-
cipios: extra¢io da matéria prima, fabrico do produto, comercializagio, utilizagio e,
de seguida, a sua eliminagao (Pietzsch ez al., 2017).

Reconhecendo a crescente pressiao sobre os recursos naturais e os impactes da
produgio de residuos sobre o ambiente, a satdde e a economia, a Europa estd, atual-
mente, a procurar adotar uma nova estratégia, com a transi¢io para uma economia
circular. Os principais pilares deste novo conceito caracterizam-se pela redugao,
reutilizagdo, recuperagio, reciclagem e, sé por fim, a eliminacgio, sendo que, nes-
te processo, a transformacio do residuo num recurso é um elemento chave. Tal
significa que, atualmente, o ciclo de vida dos produtos deve ser planeado, nio se

deve restringir 4 eliminacio e deve considerar a reintrodugio de residuos em novos
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processos de producio (Zaman e Lehmann 2011) ou de reutilizagio (Smol ez al.,
2016; Strazza et al., 2015). Na senda da legislagio europeia, Portugal integrou estes

conceitos na sua politica de gestao de RU.

O caso particular de Portugal

O regime geral da gestdo de residuos em Portugal, aprovado pelo Decreto-Lei
n.c 178/2006, de 5 de setembro!, define residuos como “quaisquer substincias ou
objetos de que o detentor se desfaz ou tem intengdo ou obrigagio de se desfazer” e residuo
urbano como “o residuo proveniente de habitagies, bem como outro residuo que, pela
sua natureza ou composi¢do, seja semelhante”.

Em termos de composigao, os RU representam somente cerca de 10% do total
de residuos produzidos (Eurostat, 2018a, 2018b), mas, em geral, apresentam con-
sisténcia solida, podendo conter vérios tipos de materiais, com diferentes caracte-
risticas, como mostra a caracterizagio fisica média dos RU produzidos em Portugal
Continental, durante o ano de 2016 (fig. 1).

Se no inicio da presente década se verificou uma diminui¢io da produgio de RU,
em consonancia com a quebra de consumo devido a crise econdémica sentida no pais,
a partir de 2014 essa tendéncia inverteu-se e tem-se verificado um aumento, ainda
que ligeiro, da produgio de residuos. Dados da Agéncia Portuguesa do Ambiente
(APA) mostram um aumento da capitagio de RU de 456 kg/hab. ano para 474 kg/
hab. ano, entre 2012 e 2016, tendéncia que se afasta das metas estabelecidas ao nivel
do Plano Estratégico para os Residuos Urbanos - PERSU 2020 (410 kg/hab. ano em
2020). O PERSU 20202, para o periodo 2014-2020, constitui um instrumento de
planeamento que define a politica, orientagoes e prioridades para os RU em Portugal,

estabelecendo a visao, os objetivos, as metas e as medidas a implementar.

I Alterado e republicado pelo Decreto-Lei n.© 73/2011, de 17/6.

2 Aprovado pela Portaria n.© 187-A/2014, de 17 de setembro, sucedeu ao PERSU II para o
periodo 2007-2016, que por sua vez sucedeu ao PERSU para o perfodo 1997-2007.
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Os RU incluem os residuos produzidos: pelos agregados familiares
(residuos domésticos); por pequenos produtores de residuos semelhantes
(producio didria inferior a 1100 1); e por grandes produtores de residuos
semelhantes (producio didria igual ou superior a 1100 1). A diferenciagio
existe, apenas, no que diz respeito a responsabilidade da sua gestdo, ca-
bendo aos municipios no caso de produgoes didrias inferiores a 1100 litros
e aos respetivos produtores nos restantes casos (normalmente designados
por “grandes produtores”). O PERSU 2020 abrange os RU, a exce¢io dos

produzidos pelos “grandes produtores”.
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Fig. 1 - Caracterizagio fisica média dos RU produzidos em Portugal Continental, em 2016
(Fonte: Adaptado de APA, 2017, p. 42).

Fig. 1 - Average of the physical characterization of MSW produced in Portugal in 2016
(Source: Adapted from APA 2017, p. 42).

Os residuos recolhidos sob responsabilidade dos Municipios (servigos
em baixa) sdo transportados para as instala¢oes de triagem, valorizagio e

tratamento geridas pelos SGRU - Sistemas de Gestao de Residuos Urbanos
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(servicos em alta). Atualmente existem 258 entidades gestoras de servigos em
baixa e 23 entidades gestoras de servicos em alta, sendo 12 multimunicipais?

e 11 intermunicipais* (ERSAR, 2017).

Riscos Inerentes a uma Deficiente Gestio dos RU

Os residuos constituem ameagas a satide humana, na medida em que servem
de fonte de doenca; providenciam alimento e abrigo para animais portadores
de doencas como roedores e insetos; sao fonte de infegao, particularmente os
residuos hospitalares com risco biolégico; sio fonte de toxicidade quimica,
particularmente os residuos industriais; sao contaminantes do solo quando
transportados pela 4gua ou depositados de modo nao controlado; e sio conta-
minantes das dguas superficiais por bioacumulacio.

Erros na previsio da geracio dos residuos, bem como acontecimentos
imprevistos podem acarretar efeitos ambientais nocivos, nomeadamente em
termos de condicoes de higiene, seguranca e saide da populagio em geral e,
em particular, dos trabalhadores que contactam com os residuos. O RU nao
¢, em geral, um elemento diretamente causador de doencas, apesar de poder
conter uma pequena quantidade de residuos perigosos (tintas, vernizes, solven-
tes, detergentes, vidros partidos, agulhas, etc.) e de poder causar problemas a
populagio por inalacio ou contacto cutineo, ou, ainda, por apresentar riscos
de inflamabilidade, combustibilidade ou, mesmo, de explosio. A recolha e
tratamento deficiente dos RU, podem contaminar o solo, a dgua e o ar, nome-

adamente por deposi¢io inadequada.

3 Sdo considerados multimunicipais os SGRU de titularidade estatal que sirvam pelo menos
dois municipios e exijam a interven¢io do Estado em fungio de razées de interesse nacional.

4 Sio considerados SGRU intermunicipais/municipais aqueles aos quais cabe aos municipios,
isoladamente ou em conjunto, através de associagoes de municipios, ou em parceria com o Estado,
definir o modo de organizagio e gestio.
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Em caso de nio recolha ou de recolha deficiente dos RU, o problema co-
meca por ser a acumulac¢do dos residuos junto dos contentores, desagraddvel
esteticamente, podendo mesmo ser remexidos e arrastados por pessoas e animais
que af vao procurar alimento. Os residuos mais leves podem ser espalhados pelo
vento e arrastados pelas dguas pluviais, podendo ainda entupir as condutas e
causar inundagoes. No entanto, sio especialmente os residuos biodegraddveis
que constituem fonte de odores incémodos, por serem ricos em matéria organica
e com alto teor em 4gua, além de também serem motivo de atragio para ratos
e insetos, que, através deles, se vao tornar elementos fundamentais de desen-
volvimento e propagacio de doengas. Os residuos biodegraddveis, tomando-os
como o somatério dos bio-residuos, papel/cartao, verdes e madeira, constituem
cerca de 51% do total dos RU produzidos (fig. 1). O teor em dgua varia em
fungio de diversos fatores, incluindo a atividade e nivel de vida da populacio,
bem como com a localizacio geogréfica e as carateristicas da estagiao do ano
(rumo e velocidade do vento, temperatura ¢ humidade relativa do ar). Em
Portugal, o valor médio do teor em 4gua situa-se entre 28 % e 50 %, embora
nos bio-residuos esse valor varie entre 60 % e 62 % (Levy e Cabegas, 20006).

Uma vez que quanto maior é o teor em 4gua, maior serd a velocidade de
decomposigio, o impacte pode ser eventualmente acelerado e agravado por
condigbes meteorolégicas adversas. E, ainda, de prever o derrame do liquido
produzido durante a decomposicio dos residuos (lixiviado) para a via publica e
para as condutas de dguas pluviais, tornando necessdria a limpeza e a eventual
desinfecio do espago publico, para evitar a contaminacio do solo e dos cursos
de dgua. A exposi¢io aos agentes biolégicos/micro-organismos durante a utili-
za¢do do espago, nomeadamente por manipulagio do material contaminado (os
préprios residuos, o contentor) pode provocar infegoes, alergias ou intoxicagoes,
na populacio em geral e nos trabalhadores do sector dos RU, em especial.

Para a mitiga¢do das consequéncias de qualquer tipo de sobrecarga da
produgao, recolha e tratamento dos residuos, e em especial nas ocorréncias
excecionais, é importante encurtar o tempo de toda a cadeia de gestao dos
residuos. O tempo ¢, pois, de vital importincia para o impacte da ocorréncia,

nomeadamente logo na fase de recolha, ou seja, na retirada dos residuos
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do espaco publico, do contacto com os humanos e animais, bem como do
contacto nio controlado com o ar, a 4gua e o solo. O risco ¢ diferente con-
soante o tempo de exposi¢do, dias, semanas ou meses, o tipo de residuos,
inertes ou bio-residuos, e as condigdes meteorolédgicas, favordveis ou nao
3 decomposigio.

Uma m4 gestdo de residuos pode contribuir para a ocorréncia de catdstrofes,
nomeadamente, p. ex., por causar cheias e inundagoes. Um dos grandes desafios
das cidades prende-se com a remocio de residuos, tais como: areia, folhas e
plésticos de pequenas dimensoes, do sistema publico de drenagem de dguas plu-
viais, por entupirem as tubagens e serem por isso responsdveis por inundagoes,
particularmente em situagées de pluviosidade intensa, concentrada no espago e
no tempo (Marais e Armitage, 2004; Armitage ¢ Rooseboom, 2000). Refira-se
ainda que um grande nimero de estudos tem evidenciado a contribuigio dos
residuos que sdo transportados pelos sistemas de drenagem de dguas pluviais
para o problema do lixo marinho (Willis ez al., 2017).

Nos paises em desenvolvimento, devido a rdpida expansio urbana e ao de-
senvolvimento nio planeado, a quantidade de residuos sélidos tem aumentado
diariamente, ao contrario da capacidade de recolha e eliminacio, que se tem
mantido sem grandes melhorias (Ali ez /., 1999). Nalguns paises nio existem
quaisquer sistemas de tratamento e noutros estes ndo se encontram operacionais.
O resultado ¢ o abandono de residuos no solo e cursos de 4gua, constituindo
um bloqueio aos canais de drenagem de dgua naturais ou construidos (Diagne,
2007), o que permite a propagacio de doencas por via aqudtica. Anualmente,
em vdrias cidades africanas e indianas ocorrem cheias que, em parte, sio pro-
vocadas pelo bloqueio causado por sacos de pldstico no sistema de drenagem
(UN-HABITAT, 2010).

A deficiente gestao de residuos contribui ainda para a emissdo de gases com
efeito de estufa, através da emissao de metano proveniente da decomposi¢io
anaerébica da matéria orginica no solo e da emissio de diéxido de carbono,
proveniente da combustio dos residuos (EEA, 2013), as quais sdo apontadas
como fatores que intensificam a ocorréncia de catdstrofes climdticas, como

cheias e tempestades.
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Desafios da Gestao dos RU em Situagées Andmalas

Situagdes causadoras de sobrecarga

Segundo Zaman e Lehmann (2011), atualmente a sociedade de consumo pro-
duz grandes quantidades de residuos, que criam forte pressio sobre as autoridades
locais, por forma a que os possam gerir de forma sustentdvel. Por outro lado, de-
terminadas ocorréncias podem agravar drasticamente o panorama da gestao dos
residuos, por darem origem a inesperadas situagdes de grande sobrecarga, tanto
na recolha como no tratamento dos residuos. Os exemplos seguintes sdo situacoes
que apresentam diferentes caracteristicas, mas todas elas possiveis de causar grande
dificuldade a nivel da gestdo de residuos:

(1) Greve dos trabalhadores do sector dos residuos;

(2) Manifestagoes de protesto que impecam a deposicio nos locais habituais e
devidamente preparados para o efeito, locais esses que podem constituir o
alvo de contestagio;

(3) Turismo;

(4) Eventos culturais e desportivos, tais como festivais de musica, campeonatos
do mundo, jogos olimpicos, etc.;

(5) Situagoes de emergéncia devido a catdstrofes naturais, tais como inunda-
¢oes, sismos, maremotos, tornados e deslizamentos de terras, ou a catdstro-
fes antrépicas.

A situacio (1), de greve, impede a recolha dos residuos ou obriga a uma recolha
insuficiente, pelo que, dependendo do tempo de duracio, pode levar a situacio de
acumulagio dos residuos na via publica, fora dos contentores, j4 cheios.

Na situacio (2), de impedimento da deposi¢io, a recolha ¢ possivel, mas hd
o problema de se conseguir selecionar um local de deposigao alternativo, tem-
pordrio, com condi¢des de confinamento e capacidade adequada. Em ambas as
situagdes, (1) e (2), o impacte resultante estd estreitamente ligado ao periodo

de contestagio.
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O ponto (3), turismo, proporciona emprego e rendimento as economias de mui-
tas regioes. Todavia, um dos seus maiores impactes é a produgio de residuos (Matheu-
-Sbert et al., 2013). No caso do turismo sazonal, varios estudos (Arbuld ez /., 2016;
Bashir e Goswami, 2016; Matheu-Sbert ez 4/., 2013; Kuniyal ez a/., 2003) abordam a
ligacao direta existente entre o aumento da produgio de residuos e o aumento da po-
pulacio, e o impacte que esta perturbacio exerce sobre o respetivo sistema de gestéo.

Por sua vez, a industria de eventos (4) tem assistido a um amplo crescimento, tanto
em termos de niimero, como no que diz respeito a diversidade e popularidade (Dickson
e Arcodia, 2010). Perante a participagio de, por vezes, milhares de pessoas, as autoridades
locais sao confrontadas com a necessidade de gerir grandes quantidades de residuos num
espago geografico limitado e por perfodos curtos de tempo. Sendo reconhecido que a
produgio de residuos, por parte dos participantes, ¢ um dos mais significativos impactes
destes eventos (Collins ez al., 2007), nos paises desenvolvidos tem aumentado o interesse
na promogio dos chamados eventos “verdes”, que incentivam a redu¢o nio sé da produ-
¢do de residuos, mas também dos restantes impactes ambientais (Martinho ez 4/, 2018).

No caso das situacdes de emergéncia (5), devidas a catdstrofes naturais ou an-
trdpicas, os residuos sio reconhecidamente um risco para a satide, para a seguranca
e para o ambiente, ¢ até podem constituir um sério impedimento para as operagoes
de socorro pés-catdstrofe. (UNEP/OCHA, 2011). Acresce que uma m4 gestio de
residuos pode contribuir para agravar os impactes das catdstrofes, pelo bloqueio da
drenagem, pelo aumento de residuos, pela toxicidade desses residuos e por consti-

tuir um abrigo para vetores de doenga.

A mitigacdo do risco e a importincia do planeamento

Reconhecendo o contributo dos residuos para o risco de catdstrofe, a gestao de re-
siduos tem de incorporar certas especificidades, de forma a mitigar o risco. O conceito
de risco tem evoluido ao longo dos tempos. Inicialmente, e segundo a visio da United
Nations Disaster Relief Co-ordinaror (UNDRO, 1979), o risco era entendido como a

probabilidade de ocorréncia e a respetiva quantificagio em termos de custos, de con-
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sequéncias gravosas para a seguranca das pessoas, em resultado do desencadeamento
de um fenémeno de origem natural ou antrdpica. Atualmente as abordagens de risco
integram ainda a consciéncia individual e coletiva quanto aos potenciais perigos que as
manifestagoes de risco podem acarretar (Beck, 1992, 2011). O conceito de mitigacao do
risco surgiu na década de 70 do século XX, com a publicagio, por White e Hass (1975),
do relatério Assessment of Research on Natural Hazards, sobre a capacidade dos Estados
Unidos da América resistirem e responderem a catdstrofes naturais. Evoluiu, depois,
para a implementacio de programas sustentdveis de redugo do risco de catdstrofes, que
se baseiam na governacio apoiada numa forma participativa de democracia, em que as
institui¢bes tém apoio publico e em que as partes interessadas tém capacidade para se
envolverem diretamente nas tomadas de decisio (Alexander, 2011).

Deste modo, no que diz respeito a gestio integrada de residuos, as acoes de
redugio do risco podem incluir:

(1) Redugio da produgao de residuos;

(2) Manutencio de um servico regular de recolha de residuos;

(3) Manutenc¢io de um servigo regular de limpeza urbana, permitindo a re-
ducgao da quantidade de residuos (areias, folhas e pequenos objetos) no
sistema publico de drenagem de dguas pluviais;

(4) Limpeza regular e remogao dos residuos dos cursos de dgua e dos canais de
drenagem, naturais ou construidos;

(5) Incentivo & valorizagiao material e energética de residuos;

(6) Deposicao de residuos, aplicdvel somente aqueles que nao possam ser valo-
rizados de forma sustentdvel, ambiental e econémica.

De entre os residuos produzidos pelas catdstrofes, os residuos perigosos devem ser
alvo de agées especificas, de modo a reduzir os seus impactes na satide humana e no
ambiente. Um residuo perigoso apresenta uma ou mais das seguintes carateristicas:
explosivo, comburente, inflamdvel, irritante, tdxico, cancerigeno, corrosivo, infecioso,

mutagénico, sensibilizante e ecotéxico®. Em paises como os EUA, onde se verifica a

5 Regulamento (UE) n.° 1357/2014 da Comissio de 18 de dezembro de 2014, que se baseia
na legislagao europeia sobre produtos quimicos, que por sua vez procura contribuir para a harmo-
nizagio internacional dos critérios de classificacio e rotulagem de produtos quimicos.

381



ocorréncia frequente de eventos naturais de cardcter excecional, a preocupagio com os
residuos perigosos nio se foca somente nos residuos perigosos de origem industrial ou
hospitalar, mas inclui também os residuos perigosos contidos nos RU. Nesse pais, hd
vérios anos que as autoridades locais fazem recomendagées & populagio (Quapro I)
relativas a0 modo de armazenamento dos residuos perigosos nas habitagées, acaute-
lando situagdes de ocorréncia de eventos perigosos e de consequente contaminagio.

A mitigagio do risco passa pela preparagio prévia da fase de resposta a crise (emer-
géncia) através de um plano de contingéncia (UNEP/OCHA, 2011). Apesar da ne-
cessidade de planeamento da gestao dos residuos produzidos nas catdstrofes s6 ter sido
reconhecida em 1995 (Brown ez al., 2010), este planeamento ajudard as comunidades
a escolher efetivamente as op¢oes de gestao adequadas, antes que a catdstrofe ocorra,
de modo a evitar decisoes apressadas e, em Gltima andlise, até erradas (USEPA, 2008).

A partir da andlise de vdrias situagées de catdstrofes registadas em todo o pais
(EUA), USEPA (2008) e Crowley (2017) concluiram que as dreas que tinham pla-
nos de prevencio da gestdo de residuos apresentavam, em geral, um processo mais
eficiente de gestdo dos residuos pés-catdstrofe.

A elaboragio de um plano desta natureza baseia-se numa andlise continua da
gestdo de risco, possibilitando a preparagio prévia da ocorréncia, reduzindo as vul-
nerabilidades e, por conseguinte, o perigo. No caso particular da gestao de residuos,
permite a corre¢io e melhoria das praticas de gestdo, ao implementar, p. ex., um
sistema de limpeza urbana, de modo a reduzir a entrada de residuos no sistema
publico de drenagem de dguas pluviais, com vantagens evidentes em relago a salu-

bridade publica.

Dificuldades expectdveis numa situagio pés-catéstrofe

Apés a plena manifestacio do risco, o problema assume novas formas. Trata-se
de uma situagdo com grande impacte no sistema de gestdo, quer pela quantida-
de de residuos a gerir, quer pela duragio temporal da perturbacio. Apesar de nos

casos de ocorréncia de catdstrofes, os RU nio serem a tipologia de residuos mais
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QUADRO I - Exemplo de recomendagées a populagio de King County, Washington, USA
(Fonte: Adaptado do King County DNREP, 2009).

TABLE I - Example of recommendations for the King County’s population, in Washington, USA
(Source: Adapted from King County DNRE 2009).

Prepare-se para as inundagées — Redugao de materiais perigosos

(Visite www.kingcounty.gov/floodplans)

Manuseamento de materiais perigosos - inundagées esperadas

e A suaempresa nio precisa estar localizada numa zona de inundagio para poder ser inundada por
eventos naturais ou provocados pelo homem.
e Os proprietdrios de empresas sio responsdveis por qualquer contaminacio e limpeza que venha a

ser necessdria, causada por materiais perigosos.

Faga a gestao dos produtos quimicos e residuos antes da época de inundagées

e A maioria das empresas tém materiais perigosos que podem contaminar as d4guas em caso de
inundagao e podem ser perigos para si, seus funciondrios, pessoal de emergéncia ou ambiente.

e Os proprietdrios sio responsdveis por qualquer contaminagio e limpeza que venha a ser necessé-
ria, causada por produtos perigosos ou residuos. Evite processos de limpeza caros e complicados,

mantendo apenas pequenas quantidades de materiais perigosos no local.

Antes da inundagio, aproveite os servigos disponiveis e reduza o armazenamento de materiais perigosos

e Em conjunto com os seus fornecedores, nomeadamente os de residuos perigosos, faga uma ava-
liagdo do que precisa manter no local. Um inventdrio atualizado de seus materiais ajudard os
profissionais de emergéncia e o processo de limpeza pés-inundagio.

e Naio hd servicos de assisténcia disponiveis para ajudar as empresas a identificar e reduzir materiais
perigosos sem custo adicional. J4 pagou por esses servicos quando comprou os materiais, por isso
use-os! A Linha de Residuos Comerciais pode fornecer recomendagées para ajudar a reduzir o
risco e a responsabilidade:

> Ligue paraa linha de residuos comerciais através do 206-263-8899, chamada grdtis através
de 1-800-325-6165, ext. 3-8899 ou visite www. Govlink.org/hazwaste/businesss e apre-
sente as questoes ou peca informagio relativa a estes servicos ou recomendagées

> Agende uma visita grdtis ao local e assisténcia técnica para o ajudar com os processos e

residuos especificos do seu negécio

>

representada em termos quantitativos, o respetivo sistema de gestao terd de se man-
ter em funcionamento e, frequentemente, até terd de incorporar as novas tipologias,
os novos locais de produgio e a deslocaliza¢io dos locais de tratamento.

O tipo e quantidade de residuos produzidos depende da natureza e severidade da
catdstrofe, da sua localizacio e da ocupagio do solo, sendo as tipologias mais habitu-

ais as seguintes: restos de vegetagio, solo e rochas; RU perigosos (dleos, pesticidas,
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etc.); residuos de construcio e demolicdo, provenientes de edificios e infraestruturas
danificadas (constituindo estes a maior porgio e representando preocupagoes para
a satde publica porque podem conter amianto, madeira tratada com arsénio e po-
luentes orginicos); quimicos industriais e perigosos; bio-residuos; veiculos; residuos
recicldveis (pldsticos e metais); residuos elétricos e electrénicos; corpos de humanos
e de animais (Brown ez a/., 2011).

As catdstrofes naturais podem produzir 5 a 15 vezes mais residuos que os produ-
zidos anualmente, segundo Reinhart e McCreanor (1999), com base em dados re-
colhidos em catdstrofes dos EUA, e também de acordo com Basnayake ez /. (2000),
que apresentam valores semelhantes com base nos dados do #sunami de 2014, do
Sudoeste Asidtico. Por sua vez, Heinrich et al. (2015) apresentaram uma previsio
da quantidade de residuos produzidos para vérios cendrios de catdstrofes (fig. 2) e a
Federal Emergency Management Agency (FEMA 2007) apresentou uma lista resumi-
da dos residuos expectdveis (Quapro II).

Solis et al. (1995) referem que, em algumas catdstrofes, o volume produzido ¢
equivalente a anos, ou mesmo décadas, da produgio normal das zonas afetadas. Estes
autores referem ainda que os residuos resultantes deste tipo de catdstrofes apresentam
maiores riscos para a seguranga e para a saide, uma vez que a exigéncia de recolha
rdpida destes materiais pode reduzir a consciéncia do perigo, porque hd probabilidade

de haver residuos perigosos dissimulados no meio dos outros no perigosos.
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(T=10000) (T=300) (T=1000) severa severa (T=100)
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Tipos de acidentes para virios tempos de recorréncia T (em anos)

Fig. 2 - Producio de residuos para diferentes cendrios de catdstrofes
(Fonte: Adaptado de Heinrich et 4l., 2015).

Fig. 2 - Waste production for different accident scenarios
(Source: Adapted from Heinrich et al., 2015).
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Apbs a catdstrofe, podem verificar-se dificuldades de acesso por causa da destrui-

Ao das estradas, ou pelo bloqueio formado por grandes quantidades de residuos que

foram transportadas do seu local de origem e depositadas noutro local, bem como

pelo colapso de estruturas. Podem ocorrer, ainda, situagées de contaminacio das

massas de dgua por substincias perigosas contidas nos residuos. Estas quantidades

de residuos ameagam a satide humana, tém impactes ambientais e constituem um

entrave 4 reconstrugio (UNEP/OCHA, 2011). Alguns autores identificam ainda

outros residuos produzidos indiretamente pela catdstrofe, como sio os resultantes

de donativos em excesso (Ekici er al., 2009), da prestagio de cuidados de satde

(Petersen, 2004), da distribui¢io de pacotes de assisténcia (Solis ez a/., 1995), e

alimentos estragados devido a quebras de energia (Luther, 2006).

QUADRO II - Tipologia habitual dos residuos nos Estados Unidos da América

(Fonte: FEMA, 2007).

TABLE II - Typical debris streams in the United States of America (Source: FEMA, 2007).

Tipo de catdstrofes

Tipo de residuos

Furacoes/

tufoes

Tsunamis

Tornados

Inundagoes

Sismos

Incéndios

Tempestades
de gelo

Verdes

Materiais de construgio e demoligao

Bens pessoais /outro recheio doméstico

Perigosos

Perigosos domésticos

Grandes electrodomésticos

Solo/rocha/lamas

Veiculos /embarcagoes

Bio-residuos

Deste modo, a limpeza e a remogao dos residuos produzidos sio uma priorida-

de para criar e repor o acesso nio s6 A drea afetada, mas também dentro dela, bem

como para permitir o acesso aos edificios de apoio & emergéncia e, ainda, para per-

mitir a drenagem da dgua e facilitar o trabalho de reconstru¢io. Todavia, a remogio
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dos residuos pode, por vezes, nio ser feita com a velocidade desejada, do ponto de
vista dos maleficios dos residuos, uma vez que deverd ser mais lenta e cuidadosa por
questdes de seguranca fisica, quer dos proprios trabalhadores e das pessoas que pos-
sam estar soterradas, quer pelo perigo de ruina total das construcoes j4 danificadas.
A grande quantidade de residuos e o facto de serem pesados e ou volumosos podem
também ser causa de impedimento da recolha mais rdpida dos mais suscetiveis de
causar problemas a satide puablica e ambiental.

Ainda que nio seja uma preocupagio das organizagoes envolvidas na assisténcia
humanitdria, as suas atividades devem basear-se na gestio integrada de residuos, an-
teriormente referida, envolvendo todos os parceiros e respeitando a hierarquia dos
residuos, como forma de providenciar materiais para a recuperagio, reutilizando-os
ou reciclando-os.

Para além dos residuos gerados pelo evento, a populagio continua a produzir
residuos, em dreas onde o sistema de gestdo de residuos nio foi retomado ou em
novas 4reas como ¢ o caso dos campos de desalojados, que sio locais de grande risco
pela alta densidade demogrifica e pelas condi¢oes precérias, a vdrios niveis, incluin-
do a gestdo dos residuos. Bjerregaard e Meekings (2008) fazem uma breve descrigio
desta situagdo, que comparam com a dos periodos que se seguem imediatamente
a situacoes de emergéncia. Segundo estes autores, queimar ou enterrar os residuos,
por vezes muito perto das habita¢des, de modo nao controlado, ¢ uma prdtica de
certo modo habitual nos campos de refugiados, mas que apresenta vérios riscos,
uma vez que, na queima, como a combustio se d4 a baixa temperatura, os materiais
orginicos com maiores teores em dgua nio sio totalmente queimados, pelo que
continuario depois, naturalmente, o seu processo de decomposicio. Acresce ainda
o problema das emissoes gasosas, devido a queima de plisticos.

O sistema de gestdo de residuos existente tem de atender a estas alteracdes e
incorporar as maiores quantidades de residuos, as novas tipologias de residuos, os
novos locais de producio e a deslocalizagao dos locais de tratamento. A mistura de
residuos pode por em causa o seu tratamento ou, nos EUA, tornd-los inelegiveis
para serem geridos pela FEMA, Agéncia Federal de Gestao de Emergéncias (Bro-
wn et al. 2011). Para além destes problemas, o sistema de gestdo de residuos pode

tornar-se ineficaz, pela eventual destruicio de veiculos durante a catdstrofe, pela res-
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tri¢do da circulagio e acesso de viaturas, pela eventual destruicio de infraestruturas
(tornando as rotinas de trabalho obsoletas) e pelo absentismo das pessoas que estio

ocupadas com os seus proprios problemas.

Exemplos Histéricos de Situagdes de Catéstrofe

As catdstrofes provocam grandes impactes no ambiente, mas uma gestao inadequa-
da do ambiente e do uso do solo também faz aumentar a vulnerabilidade aos efeitos das
catdstrofes (Brown et al., 2011). Existe uma relacio intrinseca entre as catdstrofes e a
gestio de residuos, alternando estes entre causa e consequéncia umas das outras.

Apresentam-se de seguida alguns exemplos de situagoes excepcionais, de calami-

dade, onde a gestao dos residuos assumiu um papel preponderante.

Peste Negra — Séc. XIV

A Deste Negra, infeciosa e altamente contagiosa, assolou grande parte do mundo
no Séc. X1V, incluindo a Europa. E descrita por virios historiadores (Ferrao, 1979;
Mattoso e Sousa, 1993; Eco, 2014). Terd tido origem nos Himalaias e comecou a
difundir-se pelas regi6es asidticas, tendo chegado rapidamente & Europa pela via das
rotas comerciais. Na Europa permaneceu entre 1347 e 1350, reduzindo a popula-
¢ao em cerca de 1/3 a 1/2. A mortalidade variou de lugar para lugar, conforme o
clima, a higiene, os hdbitos sociais, etc. (Mattoso e Sousa 1993), atingindo niveis
mais elevados em zonas mais populosas do que nos campos. H4 mesmo referén-
cias a0 desaparecimento de comunidades inteiras e ao total despovoamento de um
grande niimero de povoagées (Ferrao, 1979). Tio alta mortalidade teve profundas
repercussdes a nivel econémico, social e politico (Eco, 2014).

A Peste Negra, também conhecida por Peste Bubénica, deveu-se ao bacilo Yer-

sinia Pestis, alojado nas pulgas dos ratos que, segundo Eco (2014), atingiam os hu-
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manos como segunda opgio, ou seja, s6 apds a morte de um grande nimero destes
roedores. A Peste Negra ¢ um caso que ilustra bem as consequéncias que pode ter

para a satde publica a falta de higiene e a falta de limpeza dos espagos publicos.

Guerra no Libano — 2.2 metade do século XX

Depois de um periodo de 30 anos de guerra civil, o Libano foi palco de uma
interven¢ao militar por parte de Israel, no verao de 2006. Durante a guerra civil,
devido 2 falta de seguranca, a recolha de residuos era dificil e intermitente, resultan-
do no acumular de RU e de residuos de construcio e de demolicio, tanto nas ruas
como junto a Costa do Mediterraneo.

As agdes militares de Israel provocaram cerca de 1 200 mortos, 4 400 feridos
e 1 milhdo de deslocados. As infraestruturas foram severamente danificadas,
estimando-se em 1,2 milhdes de m3 os residuos resultantes dos bombardea-
mentos das 4reas residenciais de Beirute, provocando derrame dos tanques de
combustivel da Central Energética Jich, a sul de Beirute, que contaminou cer-
ca de 2/3 da costa mediterrinea do pais, numa extensdo de cerca de 150 km
(Khalaf-Kairouz, 2017).

Estima-se que ainda exista cerca de 1 milhdo de munigées por detonar e
que, apesar de se encontrarem maioritariamente guardadas em vérios armazéns,
constituem um risco para a populacio, principalmente nos campos agricolas do
sul do Libano, por se encontrarem sem qualquer tipo de prote¢io ou controlo

(Khalaf-Kairouz, 2017).

Tsunami no Oceano Indico - 2004

Em dezembro de 2004, na costa Norte da ilha de Samatra, Indonésia, um

sismo de magnitude 9 na escala de Richter e réplicas de magnitude de 7,1
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desencadearam tsunamis que afetaram virios pafses, nomeadamente a India,
Indonésia, Maldsia, Maldivas, Sri Lanka, Tailindia e Costa de Africa. Estima-se
que cerca de 250 000 pessoas tenham perdido a vida e que foram milhées os
desalojados. Os danos estenderam-se até cerca de 50 km da linha da costa e os
residuos produzidos foram de tal ordem que constituem o problema ambiental
mais critico dos paises afetados, problema que, pela quantidade e tipologia dos
residuos, nao tiveram capacidade para resolver nos anos imediatos (Srinivas e

Nakagawa, 2008).

Furagio Katrina, Estados Unidos da América - 2005

Em agosto de 2005, o furacao Katrina atingiu o territério de 3 estados norte
americanos na costa do Golfo do México (Mississipi, Luisiana e Alabama), cau-
sando a morte a mais de 1 000 pessoas e fazendo mais de 250 000 desalojados. Os
danos provocados na regido tiveram 2 origens diferentes, embora relacionadas entre
si: o furacdo e a rotura dos diques em Nova Orleaes. Estima-se que a drea atingida
tenha sido de cerca de 233 000 m? e que os residuos produzidos totalizem cerca de
76 milhées de m3 (Luther, 2006).

Na sequéncia desta catdstrofe foi declarado o estado de calamidade, o que
permitiu a intervengdo de todas as agéncias federais, para além da primeira in-
tervencio prestada pelos Estados atingidos. O Mississipi e o Luisiana seguiram
planos especificos de gestao de residuos, os quais determinavam os tipos de
residuos que seriam tratados, as leis que se aplicavam e os requisitos relativos
aos locais de armazenamento, bem como os respetivos métodos de tratamento.
Contudo, vdrios problemas foram identificados (Luther, 2006) designadamente:
dificuldade em separar residuos; lento retorno dos residentes (particularmente
nas 4reas inundadas de Nova Orleies); deposicio de residuos de construgio e
demoli¢do; preocupagdes da comunidade relativas a contaminagio dos locais
escolhidos para essa deposicio; demoli¢ao de propriedades privadas e presenca

de amianto nos edificios a demolir.
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Sismo de L'Aquila - 2009

LAquila ¢ uma pequena cidade na zona Centro da Itdlia. Em abril de 2009, so-
freu um sismo de magnitude 6,3 na escala de Richter. As trés réplicas, de curta dura-
Ao e altas aceleracoes, com magnitude acima de 5, foram as principais responsdveis
pelos muitos danos verificados na cidade e arredores, com 308 mortes, 1 600 feridos
e 40 000 desalojados (Maugeri et al., 2011). Por sua vez, Brown (2010) refere que
a forca de comando e controlo (Di.Coma.C) do centro de gestao de emergéncias
ps-terramoto estimou uma produgio de 1,5 a 3 milhoes de m? de residuos, dos

quais 70 a 80% eram residuos de construgao e demoli¢io (RCD).

Sismo do Haiti - 2010

Um sismo com a magnitude de 7 na Escala de Richter causou, em 2010, grande
destrui¢io na cidade de Port au Prince, capital do Haiti. Causou cerca de 220 000
mortos, mais de 300 000 feridos, a volta de 600 000 desalojados e cerca de 19 mi-
lhées de m3 de residuos (DEC, 2016). Ainda segundo esta publicagio, as condigées
precdrias pds sismo levaram a um surto de c6lera devido 4 qual terdo morrido perto

de 6 000 pessoas e infetadas cerca de 216 000.

Sismo e Tsunami do Japio - 2011

O sismo que, em 2011, ocorreu na costa Leste Japonesa, com magnitude de 9,0
na Escala de Richter, criou uma onda com cerca de 30 m de altura que, nalguns
locais, chegou a entrar Skm por terra dentro, tendo produzido entre 80 a 200 mi-
lhoes de toneladas de residuos (Chandrappa e Das, 2012). Para além dos residuos,
o ssunami causou inundagoes de dgua salgada, o que, a longo prazo, provocou a

contaminagio de grandes dreas agricolas.
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Crise do Lixo em Bengaluru, India - 2012

Bengaluru, capital da provincia de Karnataka, localiza-se no sul da India e é 3.2
cidade mais populosa do pais. Segundo dados das Nag¢des Unidas (UN, 2014), a
cidade mais que duplicou a populagio entre 1990 e 2014, passando de aproxima-
damente 4 milhoes, para cerca de 9,7 milhées de habitantes. Em 2012, viveu uma
grave situagio devido a movimentos de contestagio 2 deposicio dos residuos. Esta
situagio encontra-se descrita por Schifer (2015) e pelo NIUA (2015): o rdpido cres-
cimento da popula¢io e 0 aumento associado da producio dos RU, aliados a falta de
infraestruturas para tratamento desses residuos, levou a que a deposicio fosse feita em
duas lixeiras, em duas povoagées dos arredores da cidade. A deposi¢ao, sem qualquer
controlo dos lixiviados, conduziu, inevitavelmente, & contaminagio do solo e da 4gua.

O descontentamento dessas populagoes foi crescendo com o avolumar dos re-
siduos depositados, com a degradagio ambiental e da satde publica, culminando
em 2012 com agoes de protesto e com o impedimento do despejo dos camides.
Mais tarde, por questdes econémicas, os proprios trabalhadores do setor entraram
em greve. A coincidéncia destes dois movimentos terem decorrido em simultneo
conduziu A designada Crise do lixo de Bengaluru.

Sem recolha nem transporte dos RU durante vdrias semanas, foram-se forman-
do pilhas de residuos putresciveis pela cidade e arredores. A gravidade da situagao
foi finalmente reconhecida pelas entidades responsdveis superiores, o que levou ao
rdpido desenvolvimento e implementagio de boas prdticas da gestio dos RU. Delas
fizeram parte campanhas de sensibilizacao e educagio da populacio, a qual, aderin-

do ao projeto, muito contribuiu para o seu sucesso (NIUA, 2015).

Desafios da Gestao dos RU: o caso particular de Coimbra

O concelho de Coimbra situa-se no litoral centro de Portugal, ocupa uma drea de

319,4 km? e, em 2011, tinha uma populagio de 143 396 habitantes (INE, 2012).
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O modelo atual de gestdao de RU consiste numa combinagio de recolha seleti-
va de papel/cartao, vidro e embalagens, éleos alimentares usados, residuos verdes,
monos e residuos metdlicos, com recolha indiferenciada dos restantes residuos, que
no Centro Histérico da Cidade de Coimbra ¢ efetuada porta-a-porta e no restante
territdrio é efetuada através de contentores de proximidade. Os residuos sao reco-
lhidos pela Cimara Municipal de Coimbra e transportados para a infraestrutura
de tratamento mecinico-biolégico do Sistema de Gestao de Residuos do Litoral
Centro, gerido pela empresa ERSUC, SA.

No ano de 2017 foram recolhidas e enviadas para tratamento 58 603 ton de RU
(resultantes da recolha em contentores, da limpeza urbana, da recolha de ramagens e,
ainda, dos designados por monos) e foram recolhidas e valorizadas 6 576 ton (fig. 3).
A semelhanca da tendéncia verificada a nivel nacional, e tomando o inicio do periodo
estudado (2013 a 2015), também no concelho de Coimbra se verificou um aumen-
to da produgio de residuos, quer dos recolhidos nos contentores, dos enviados para
tratamento ou, ainda, dos valorizdveis. No entanto, durante o periodo mais recente

(2015 2 2017), observou-se uma descida de todos os tipos de residuos (fig. 3).
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Fig. 3 - Residuos Urbanos produzidos no Concelho de Coimbra.
Fig. 3 - Municipal Solid Waste produced in the municipality of Coimbra.

A produgao dos residuos, durante o periodo compreendido entre 2013 ¢ 2017,

variou ao longo do ano e de um modo até bastante consistente (fig. 4). Todavia,
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os meses de novembro e dezembro de 2015 apresentaram-se como meses bastante
anémalos, comparativamente com os restantes, mas que, mesmo assim, correspon-
deram a subidas médximas de 16,5 % e 21,2 % respetivamente, em relagio a média
dos restantes anos. Os meses de janeiro e junho de 2013, apresentaram desvios de
+7,9 % e -8,5 %, respetivamente, em relacio & média dos restantes anos do periodo
considerado no estudo.

Além desta variagio, existem situagoes muito particulares de pico, coincidentes
habitualmente com certos eventos de indole social, cultural, de lazer, etc.. No caso
do concelho de Coimbra pode indicar-se, como exemplo deste tipo de situagio, a
semana das festas académicas, a conhecida Queima das Fitas. A maior produgio
de residuos verifica-se na tarde do dia do cortejo (fot. 1), com um valor que, entre
2014 ¢ 2018, variou entre 20 € 25 ton (com um pico de 30 ton em 2016, quando a
dgua da chuva foi apontada como responsivel pelo aumento do peso dos residuos).
Em 2018, a produgio registada foi semelhante & de 2017, ou seja, a volta de 25
ton, tendo os servigos de limpeza destacado para o local 81 operacionais e 30 meios
mecinicos que, & passagem dos 93 carros alegéricos, de imediato foram fazendo a
recolha dos residuos e a limpeza da via. A grande maioria destes residuos sdo recicld-
veis: essencialmente latas, mas também garrafas e copos pldsticos e algum papel das

embalagens e das flores do desmantelamento dos carros alegdricos.
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Fig. 4 - Residuos Urbanos recolhidos nos contentores no Concelho de Coimbra.

Fig. 4 - Municipal Solid Waste collected in the municipality of Coimbra.
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Fot. 1 - Pormenores do Cortejo da Queima das Fitas (2015):
durante (A) e imediatamente apds a sua passagem (B) (Fotografias de Isabel Pinto).

Photo 1 - Details of the “Queima das Fitas” Parade (2015):
during (A) and immediately after its passage (B) (Photographs by Isabel Pinto).

No que diz respeito a gestdo do risco de cheia e no 4mbito do Plano de
Manutengao de Infraestruturas de Saneamento — Limpeza e Desobstrugio, em
Coimbra, no ano de 2016, foram realizadas 474 interven¢des em coletores, esta-
coes elevatdrias de dguas residuais, bacias de retengao enterradas e desareadores, e
em termos do Plano de Manutengio e Limpezas de Sarjetas ¢ Sumidouros, foram

efetuadas 11 607 intervencoes (AC, 2017).

Conclusoes

Um dos grandes desafios da gestao eficiente dos RU estd ligado & imprevisibilidade da
produgio dos residuos, em especial nas dreas de grande concentragio demogréfica. Uma
gestdo eficiente dos RU exige o desenvolvimento de uma boa base de dados para apoio
a previsdo e tomada de decisao relativamente a recolha, ao transporte e ao tratamento.

Tendo havido monitorizagio e existindo uma boa base de dados, nio serao de
esperar grandes surpresas neste campo. De qualquer modo, tal nio deve dispensar
o desenvolvimento de procedimentos, quer de prevengio, quer de resposta rdpida a

possiveis situagdes criticas.
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Havendo uma situacio de sobrecarga, os contentores acabam por encher e os
residuos sdo depositados na via publica. A sua deposi¢io vai levar ao desenvolvi-
mento de um processo de contaminagio e, consequentemente, de risco para a saide
humana e o ambiente.

A gestio inadequada de residuos constitui, frequentemente, um importante
contributo para a ocorréncia ou agravamento de catdstrofes. Por outro lado, a ocor-
réncia destas produz residuos, pela destruicio de bens e pelo transporte de solos, ro-
chas e vegetagao, aumentando a quantidade de residuos a gerir. Acresce que alguns
dos residuos tém caracteristicas de perigosidade, bioldgica e quimica, que provocam
danos na satide humana e no ambiente.

Assim, um sistema de gestdo de residuos que integre a andlise do risco de catds-
trofes poderd contribuir para a minimizagio desse risco e, por outro lado, a andlise e
gestdo do risco poderd identificar oportunidades de melhoria na gestao de residuos,

promovendo a sua sustentabilidade.
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