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RESUMO

Os Residuos Solidos Domésticos (RSD) constituem hoje uma das grandes preocupaces ambientais, pois a
velocidade de producdo é muito maior que a de decomposi¢do. Uma das formas de equacionamento deste
problema é adogdo de trés pontos basicos: a reducdo, a reutilizacdo e a reciclagem.

O processo de reciclagem ¢é facilitado e impulsionado pelo tipo de coleta e pelas usinas de triagem. A coleta
seletiva é extremamente importante para a reciclagem, pois a qualidade dos materiais recuperados € muito
melhor uma vez que estdo menos contaminados pelos outros materiais presentes nos RSD. J& a triagem dos
residuos aumenta a oferta de materiais reciclaveis.

Para que aumente a reciclagem em nosso pais, é necessario que se invista em estudos e aperfeicoamentos de
técnicas constantes para que se possa potencializar o aproveitamento de materiais.

Este estudo prople a avaliacdo de desempenho nos sistemas de gestdo de residuos solidos domésticos nas
cidades de Sédo Leopoldo (Rio Grande do Sul) e Zurique (Suiga). Os dois municipios sdo semelhantes quanto
ao numero de habitantes e quantidade de bairros, porém com formas de administracdo distintas tanto no tipo de
coleta dos residuos sélidos domésticos, acondicionamento e transporte quanto na destinacao final.

Através de levantamento bibliogréfico, questionarios e entrevistas, foram avaliadas as formas de gestdo nas
duas cidades estudadas, comparando-as entre Si.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos Solidos Urbanos, Gestdo Municipal.

INTRODUCAO

O sistema de gestdo de residuos solidos é um dos principais desafios da sociedade do século XXI e uma das
maiores responsabilidades de um governo. A producdo de residuos nas cidades ocorre diariamente e em
composicdes que dependem do tamanho da populacdo, do seu poder aquisitivo, do desenvolvimento
econdmico, da cultura, da época, da geografia e do clima, ou seja, 0s mesmos fatores que também diferenciam
as comunidades entre si (CASTILHOS Jr. et al., 2003).

A maioria dos materiais que sdo transformados em produtos é utilizada por muito pouco tempo sendo
posteriormente, desprezada, com consequente necessidade de serem recolhidos para nova utilizacdo
(reciclagem) ou disposicdo final. Como a producdo de residuos nas cidades é um fenémeno inevitavel, uma
série de medidas necessita ser empreendida para se evitar problemas de ordem ambiental, social, de salde
publica, econdmica e, até mesmo, de estética paisagistica.

Os sistemas de limpeza urbana sdo de competéncia municipal, que devem exercer a gestdo dos residuos gerados
pela populacéo e dar um destino ambiental e sanitario adequado. Entre as medidas mais conhecidas, podem-se
destacar o acondicionamento, a coleta, o transporte, o tratamento e a disposicdo final dos residuos (SANTOS,
2008). A tarefa do poder publico em escolher as melhores estratégias, que garantam o custo e a eficiéncia,
requer uma abrangente avaliacdo sistematica e analise de diferentes cendrios. Além disso, esta tematica merece
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a devida importancia também do meio cientifico e académico, através de pesquisas de otimizacdo dos processos
envolvidos.

Apresentar e dividir informag@es ajuda a entender como funcionam os sistemas dentro e entre paises, pois as
situacBes sdo bastante distintas de local para local. Pode-se garantir que, frente aos recursos humanos e
materiais atualmente existentes e disponibilizados na maioria das administraces pablicas em nosso pais, as suas
dificuldades ainda sdo grandes e h4 muito por se fazer. Desta forma, mudancas na gestdo dos residuos baseados
na gestdo em outros paises € uma maneira de tentar comparar a nossa propria eficiéncia e sugerir alteracfes
para um melhor desempenho.

A proposta geral do presente trabalho é estabelecer um quadro de informagdes e comparativo acerca da gestao
dos residuos sélidos urbanos em dois municipios de paises distintos, um brasileiro e outro suico. Através da
caracterizacdo dos sistemas de coleta, triagem e disposi¢éo final dos residuos, serdo investigadas as diferencas e
semelhancgas entre os dois sistemas em estudo, comparando a eficiéncia entre as gestdes, além de avaliar o que
estd ou ndo de acordo com o que se espera de uma boa gestéo.

O desenvolvimento desse trabalho contou com o apoio e a participacdo da Secretaria de Limpeza Publica de
S80 Leopoldo e da Secretaria de Engenharia e Gestdo de Residuos de Zurique (Tiefbau- und
Entsorgungsdepartement) através do Departamento de Descarte e Reciclagem (Entsorgung und Recycling
Zurich).

MATERIAIS E METODOS

Para a elaboragcdo do presente trabalho foi analisado o sistema de gestdo de residuos sélidos urbanos
implantados pelo Poder Pdblico Municipal nas cidades de S&o Leopoldo e de Zurique. A pesquisa foi
subdividida em quatro etapas: pesquisa bibliografica, levantamento de dados, elaboragdo de fluxogramas de
processo e comparacdo dos resultados entre os municipios estudados.

A pesquisa bibliogréfica (de fonte priméria e secundéria) foi realizada através da busca de informagBes em
artigos técnicos nacionais e estrangeiros, livros e leis. Esta primeira etapa visou constituir um modelo teorico e
caracterizar os temas estudados no trabalho.

O levantamento de dados foi realizado através de entrevista com os gestores dos sistemas de gestdo dos
residuos sélidos urbanos no Poder Publico Municipal. As questdes abordadas foram em relacdo a metodologia
de trabalho, custos envolvidos e historicos.

A terceira etapa corresponde aos fluxogramas de processo, onde foram apresentados os dados levantados, para
que assim fosse possivel a comparacdo entre os dois sistemas.
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Figura 1: Metodologia empregada.

PESQUISA BIBLIOGRAFICA

Residuos Sélidos Urbanos:

A producdo de residuos s6lidos faz parte do cotidiano do ser humano, ndo se pode imaginar um meio de vida
que ndo gere residuos s6lidos (AGUIAR e PHILIPPI Jr, 2005). A norma técnica brasileira NBR 10.004
(ABNT, 2004) classifica os residuos sdlidos conforme o potencial risco a0 meio ambiente e a satde publica.
Eles estdo divididos em duas classes, a primeira dita Classe | — Perigosos, “ aqueles que apresentam riscos a
salide publica ou ao meio ambiente e que possuem uma ou mais caracteristicas: inflamabilidade, corrosividade,
reatividade, toxicidade e patogeinicidade”. A segunda é denominada: Classe Il — N&o Perigosos, sendo
subdividida em: Classe IlA, N&o Inertes, “que sdo os residuos que podem ter propriedades de combustibilidade,
biodegradabilidade ou solubilidade, mas ndo se enquadram como classe | ou IIB”. Restam ainda os residuos
Classe 1B, Inertes, “aqueles que ndo sofrem alteragdes fisicas, quimicas ou bioldgicas significativas a ponto de
causar risco a salide ou ao meio ambiente”.

Segundo Aguiar e Philippi Jr. (2005), os residuos também sdo classificados pela sua origem nas seguintes
categorias: Residuos Solidos Domésticos, Residuos Solidos Industriais, Residuos Solidos Comerciais, Residuos
Sélidos de Servigos de Salde, Residuos Residuos Solidos de Construcdo e Demoligao.

Dentre os varios RSU gerados, aqueles que sdo normalmente encaminhados para a disposi¢do em aterros sob
responsabilidade do poder municipal sdo os residuos de origem domiciliar ou aqueles com caracteristicas
similares, como os comerciais e 0s residuos da limpeza publica. No Brasil, somente em 2009, foram gerados
cerca de 57 milhdes de toneladas de residuos sélidos urbanos (ABRELPE, 2010).

A responsabilidade pelos residuos solidos urbanos recai sobre o municipio, por ser um problema de interesse
local. A coleta, o transporte, o tratamento e a destinagdo desses residuos constituem, portanto, servigo publico
de saneamento basico de interesse para salde publica.

Gestéo dos Residuos Solidos Urbanos:

Define-se gestdo de residuos sélidos como as acles referentes a tomada de decisOes politicas e estratégicas,
além de relacionar fatores institucionais, operacionais, financeiros, sociais e ambientais envolvidos desde a
geracdo ao destino final dos residuos gerados pela populagdo. As estratégias de gestdo dos residuos solidos
urbanos buscam atender ao conceito de prevencdo da poluicdo como prioridade, evitando ou reduzindo a
geracgdo de residuos e poluentes prejudiciais ao meio ambiente e a salde publica (CASTILHOS Jr. et al., 2003).
Em seguida deve ser feito o reaproveitamento (considerado em suas trés dimensdes: reutilizagéo, reciclagem e
recuperacdo de energia) e, finalmente, na eliminacdo segura de residuos (limitada aqueles para os quais ndo
existir mais possibilidade de utilizacdo).
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O acondicionamento dos residuos sélidos deve ser compativel com suas caracteristicas quali-quantitativas,
facilitando a identificacdo e possibilitando o manuseio seguro dos residuos, durante as etapas de coleta,

transporte e armazenamento. A coleta e o transporte consistem nas operacdes de remocéo e transferéncia dos
residuos sélidos urbanos para um local de armazenamento, processamento ou destinacao final.

As acdes de gerenciamento dos residuos podem ser promovidas por meio de instrumentos presentes em
politicas de gestdo. Segundo Milanez (2002), os instrumentos econdmicos compreendem os tributos, subsidios
ou incentivos fiscais; o0s instrumentos voluntarios, as iniciativas individuais; e os instrumentos de comando e
controle, as leis, normas e puni¢Bes. Recentemente foi aprovada a Lei N° 12.305/2010 que estabelece a Politica
Nacional de Residuos Solidos, ap6s anos de tramitacdo no Congresso Nacional. A implementacdo da nova lei
deverd nortear os principios basicos da minimizacdo da geracdo, reutilizagdo, reciclagem, tratamento e
disposicéo final de residuos. Também ira fornecer incentivos fiscais e financeiros as instituigdes que promovam
a reutilizacdo e a reciclagem, além de dar prioridade ao recebimento de recursos federais aos municipios que
aderirem ao Programa Nacional de Residuos Sélidos.

Diretamente vinculado ao tema desse estudo a lei aborda e influencia diretamente a gestdo municipal dos
residuos solidos urbanos, ja que responsabiliza a populagdo em acondicionar de forma adequada o seu residuo e
separa-lo em caso de coleta seletiva.

RESULTADOS

Municipio de S&o Leopoldo

O municipio de S&o Leopoldo situa-se na regido da Encosta Inferior do Nordeste do Rio Grande do Sul, possui
uma area de 102,31 km? e representa 1,04% da &rea da Grande Porto Alegre, estando a 34 km da capital.
Atualmente, segundo o IBGE (2010), a populacéo é de 211.663 habitantes distribuida nos 24 bairros da cidade.

Sdo Leopoldo ocupa o 12° lugar entre os municipios em termos de PIB do Rio Grande do Sul, com R$
2.934.147,00 em 2008 (PMSL, 2011), e possui um diversificado parque industrial globalizado, além de
expressivo setor comercial e de servicos.

O gerenciamento dos residuos s6lidos urbanos em Sao Leopoldo é realizado pela Prefeitura Municipal, através
da Secretaria Municipal de Limpeza Publica (SELIMP), criada em agosto de 2010. O sistema é dividido em
coleta seletiva e coleta regular, seguido de triagem para a reciclagem e disposi¢do final em aterro sanitério,
conforme a Figura 2.

Geracio
1
I 1
Coleta A Coleta B Coleta C
Triagem Triagem Triagem
. Aterro . Aterro q Disposicio
L ] Sanitario LLEbEbL Sanitirio Lol L Inadequada

Coleta A: coleta seletiva dos residuos reciclaveis
Coleta B: coleta regular dos residuos ndo reciclaveis e putresciveis

Coleta C: coleta dos residuos reciclaveis de maneira informal

Figura 2: Sistema de gestdo dos RSU implementado em S&o Leopoldo

4 ABES - Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



# 26°

Wwﬂluﬂsumﬁ
26° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental “

Engenharia Sanitaria
e Ambiental

Atualmente a coleta seletiva é realizada pela empresa SL. Ambiental (terceirizada) e os materiais reciclaveis sdo
transportados a cinco Unidades de Triagem, onde trabalham cooperativas de reciclagem conveniadas com a
administracdo municipal. A coleta seletiva ocorre uma vez por semana em cada bairro e as cooperativas
recebem os materiais em sistema de rodizio, a Secretaria de Limpeza Publica pretende dobrar a capacidade do
servico até o final deste ano (PMSL, 2011).

A empresa também realiza a coleta regular dos residuos (ndo reciclaveis e putresciveis - 60% do total
produzido), sendo os mesmos encaminhados para a Central de Triagem (CT) localizada ao lado do Aterro
Sanitario operado pela mesma empresa. A CT também é operada por uma Cooperativa de Catadores. O Aterro
Sanitario de Sdo Leopoldo recebe residuos ha varios anos e na mesma area estd instalado um sistema de
autoclavacdo de RSS, igualmente licenciado pelo érgdo ambiental.

O programa de coleta seletiva atinge todos os bairros do municipio (70.000 logradouros), mas apenas no bairro
S80 José a coleta seletiva é feita pelos trabalhadores da Cooperativa Uniciclar, em funcdo de projetos sociais la
existentes. A coleta atinge também mais 100 pontos, entre eles empresas industriais e comerciais, escolas
municipais e estaduais e 6rgdos publicos da administracdo municipal e federal, locais onde os materiais sdo
separados para posterior recolhimento através do caminhdo da Cooperativa.

Segundo a Prefeitura Municipal, em 2010, S&o Leopoldo produziu cerca de 130 toneladas de residuos sélidos
domésticos ao dia, o que corresponde a 0,60 kg por habitante/dia. Apenas 25 toneladas foram de materiais
definitivamente encaminhados & reciclagem, sendo que a estimativa do percentual da populagdo que separa
diariamente seus residuos corresponde a apenas 25% do total.

Municipio de Zurique

Zurique localiza-se no nordeste da Suica e é a capital do cantdo de Zurique. E a maior cidade do pais, possui
380.500 habitantes (STADT ZURICH, 2009), 24 bairros e uma regido metropolitana contando com 1.091.732
(um sétimo dos 7,2 milhdes de habitantes da Suica).

Em 2007, Zurique foi considerada pela pesquisa anual Mercer Human Resource a cidade com a melhor
qualidade de vida do mundo e também uma das mais caras. O turismo desempenha um papel extremamente
importante e Zurique é um dos mais importantes centros financeiros europeus. A economia da cidade
caracteriza-se também por possuir varias pequenas empresas, atualmente 90% dos postos de trabalhos sdo no
terceiro setor e cerca de mais de 26.000 pessoas trabalham no servigo da cidade.

O sistema de coleta em Zurique é regular, mensal e seletiva (através dos pontos de entrega voluntaria) e
coordenado pelo Departamento de Descarte e Reciclagem de lixo da Prefeitura Municipal, ERZ — Entsorgung
und Recycling Zurich, conforme a figura 3. Em 2009, foram coletadas cerca de 425 toneladas de residuos ao
dia, sendo que 151 toneladas recicladas (ERZ, 2009).
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r 1
Coleta A ColetaB Coleta C
Reciclagem Reciclagem Incineracio PEV
Reciclagem Incineracio

Coleta A: coletamensal de papel e cartonados
Coleta B: coletaregular dosresiduos nio reciclaveis e putresciveis

Coleta C: pontos de entrega voluntiria dosresiduos reciclaveis

Figura 3: Sistema de gestdo dos RSU implementado em Zurique

A coleta regular é realizada em média duas vezes por semana e 0s residuos sdo coletados somente se estiverem
dentro dos sacos oficiais, que variam de preco e tamanho (Tabela 1). Desde 1993 € aplicado este “principio do
poluidor pagante”, cada casa paga cerca de R$ 260,00 de taxa de lixo, além dos sacos que sdo utilizados para a
disposicdo. Mas a populagdo tem também a opcdo de dispor seu residuo putrescivel em contéineres, de
propriedade das inddstrias recicladoras e fabricantes de fertilizantes, evitando assim o gasto com o
acondicionamento.

Tabela 1: Valores cobrados pelos sacos de acondicionamento dos residuos sélidos néo reciclaveis

Tamanho Saco (L) Valor (R$)
17 1,60
35 3,40
60 6,20
110 6,40

Fonte: ERZ, 2010.

Existe também um terceiro tipo de coleta, a coleta mensal. Uma vez por més (geralmente aos sabados) o
caminhdo coleta os residuos do tipo papel, papeldo e jornais. Os moradores sdo avisados sobre o horario e
devem deixar o material devidamente amarrado e organizado em frente as suas moradias.

A coleta seletiva é realizada através do sistema de entrega voluntéria. Todos os bairros da cidade de Zurique
possuem PEVs, que estdo localizados em locais estratégicos e identificados, separando cada tipo de material.
Além destes contéineres, a populacdo pode levar seus residuos reciclaveis (principalmente mdveis, colchdes e
brinquedos) nos cargos tram, bondes de carga que passam nas esta¢des da cidade.

O sistema de disposi¢do, assim como na maioria da Europa, é através de usina de incineracdo. Em 1944 foi
construida a primeira usina em Zurique, primeira do pais e a quarta na Europa. Mais tarde foram construidas
outras duas usinas, e atualmente a maior tecnologia é investida no tratamento dos gases gerados com a
incineracdo. A energia obtida através da queima dos residuos € aproveitada, principalmente (70%) no
aquecimento da cidade.

6 ABES — Associagdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



# 26°
& =

e Ambiental

26° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

Comparacao entre os dois sistemas de gestao de residuos
Analisando os dados levantados nos dois municipios, pode-se perceber que existem diferencas e semelhancas
entre os dois sistemas, apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2: Comparacao entre as informagdes dos municipios de Sao Leopoldo e Zurique

SAO LEOPOLDO ZURIQUE
Ano de Fundacéo 1824 1351
Habitantes 211.663 368.677
Territorio (km?) 102,31 87,9
NUmero de Bairros 24 24
Geracdo diaria de RSU (t/d) 130 425
Producéo per capita diaria de 0,614 1,150
RSU (kg/hab.d)
Ano da fundacdo das atuais 2010 1867
Secretarias  Gestoras  dos
Residuos
Existe contrato de servico com Sim Néo
empresas terceirizadas?
Existe Acondicionamento Néo Sim
Padréo para RSU?
Responsavel pela Coleta Empresa SL Ambiental Prefeitura

Entrega Voluntaria (seletiva) e
Porta a Porta (regular)
Numero de PEV’s 0 160

Tipo de Coleta Porta a Porta (seletiva e regular)

Existem Centrais de Triagem? Sim Né&o
Tratamento/Disposicdo Final Aterro Sanitério Incineracdo
Responsavel pelo Empresa SL Ambiental Prefeitura

Tratamento/Disposi¢édo Final
Quantidade  de residuos
encaminhados para 0
Tratamento/Disposicdo  final
(t/més)

3.700 (Aterro sanitario) 8.247 (Incineracéo)

Os municipios de Sdo Leopoldo e Zurique possuem o mesmo nimero de bairros, mas apesar da area de S&o
Leopoldo ser maior que a de Zurique, sua populagéo € menor e gera cerca de 70 % menos residuos.

Os servicos realizados pelas Prefeituras também sdo distintos, Sd8o Leopoldo conta com uma empresa
contratada para realizar a coleta e a disposicdo final dos residuos sdlidos urbanos. Nesse contrato estdo
incluidos também os caminhdes, de propriedade da empresa. A Secretaria realiza a gestdo e controle dos
servicos desta empresa e também das Centrais de Triagem operadas por cooperativas de catadores de residuos.

J& em Zurique, a Prefeitura detém todos os servigos de gestdo (coleta e tratamento dos residuos), e conta
apenas com a colaboracdo de indUstrias de fertilizantes para a coleta em alguns pontos dos residuos putresciveis
(sem dnus ao governo).

Apesar de S80 Leopoldo possuir o Decreto Municipal (n°2676/2009) que estabelece a obrigacdo dos
moradores em acondicionar os residuos e dispor 0s mesmos em horarios estabelecidos, ndo existe um recipiente
padrdo, a populacdo utiliza sacolas, caixas e sacos para abrigar os materiais. Em Zurique desde 1993 a
populacdo é obrigada a acondicionar seus residuos em embalagens especificas, vendidas em supermercados com
precos de acordo com a capacidade em volume do mesmo. Os contéineres que abrigam 0s sacos também sdo
padrdo, disponibilizados e limpos pela Prefeitura.

O sistema de coleta nas duas cidades é a seletiva, porém em Sdo Leopoldo operacionalizado como porta-a-
porta para todos os tipos de residuos urbanos e em Zurique apenas para 0s residuos nao reciclaveis e o papel. O
destaque a coleta seletiva da cidade suica fica por conta do sistema PEV, o qual envolve a populagdo,
colocando-a como participante direto, com a obrigagdo de levar os seus residuos até o local de coleta.
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Uma das principais diferencas entre o sistema de gestdo das duas cidades refere-se a triagem dos materiais. Em
Séo Leopoldo, mesmo existindo a coleta seletiva, todos os residuos passam por separacdo manual nas Centrais
de Triagem. Este servico é realizado por cooperativas cadastradas, que se encarregam de vender os materiais
para reciclagem, retirando dai a renda que ¢ dividida entre os Cooperados. A triagem em Zurique ¢ feita pelos
moradores, de forma a distribuir as diferentes categorias de residuos nos contéineres dos PEVs. Os residuos
que sao destinados a incineragdo ndo passam por triagem, o mecanismo é totalmente mecanizado.

Os residuos ndo reciclaveis ou que ndo foram triados nas CT em Sdo Leopoldo sdo destinados ao aterro
sanitario, permanecendo durante anos nesses locais. Em Zurique todo o material é incinerado, gerando energia,
mas com o inconveniente de necessitar de grandes controles ambientais, principalmente no que diz respeito ao
tratamento dos gases gerados.

Em termos de eficiéncia da gestdo poderia-se usar o indicador que mede a porcentagem de residuos gerados
que vai para a destinacdo final. Os resultados obtidos indicam que 65% dos RSU em Zurique seguem para a
incineracdo enquanto que em S&o Leopoldo este valor fica em 90%, que é destinado para o Aterro Sanitario. E
preciso frisar que a situacdo é melhor ainda em Zurique se entender-se que a Incineragdo é um “tratamento”,
pois gera energia e 0 Aterro Sanitario, pelo menos em Sao Leopoldo, é um sistema de disposi¢do final, ja que o
biogas gerado nédo é aproveitado (o gas é simplesmente queimado nos flaires instalados).

CONCLUSOES

Um dos maiores desafios da humanidade é desenvolver estratégias e tecnologias que permitam promover o
desenvolvimento social e econdmico das inimeras regides do planeta sem destruir a natureza que serve de base
para a propria sobrevivéncia humana. Nessa otica, a gestdo eficiente dos residuos solidos urbanos apresenta-se
como uma maneira de manter o meio ambiente equilibrado com a produgdo, além de trazer para a
administracdo municipal uma maior organizacdo de suas agfes, buscando sempre a melhoria continua na
prestacdo de seus servigos.

Com base nas informacdes levantadas e apresentadas na discussdo deste trabalho, podemos concluir que os
sistemas de gestdo nos municipios de S&o Leopoldo e Zurique possuem vantagens e desvantagens, sejam elas
relacionadas aos custos ou a preservagdo ambiental.

Zurique apresentou maior eficiéncia quanto a reciclagem de seus residuos, os moradores colaboram com o
programa de entrega voluntéria e isso se deve principalmente a educacdo ambiental da populacdo, seja ela
através do nivel de estudo ou em funcéo da politica do poluidor pagador.

Apesar de ndo se ter informacdo mais detalhada em relagdo aos custos, sabe-se que o sistema de incineragao é
caro, sendo muito dificil a implantagdo no Brasil sob as atuais condi¢fes. Por isso o aterro sanitario de Séo
Leopoldo cumpre com o papel de destinar corretamente os residuos. A participacdo da populagdo na coleta
seletiva ainda é baixa, 0 que exige maior investimento em programas de divulgacéo e educacéo.

Outra conclusdo, € que quando as prefeituras terceirizam seus servigos, lhes facilita o trabalho operacional,
porém o controle ndo é tdo alto quanto quando todas as etapas sdo realizadas pelos colaboradores e
equipamentos da propria secretaria municipal.

A aplicacdo de outros fatores de avaliacdo como tempo e custos envolvidos, poderdo fornecer um resultado
mais amplo e uma comparacdo mais precisa da eficiéncia dos sistemas de gestdo, etapa que serd realizada na
sequéncia desse trabalho.

8 ABES — Associagdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
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