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RESUMO

SILVA, Cléber Soares da. Sustentabilidade na gestdo de residuos dos Jogos Olimpicos de
2016 no Rio de Janeiro. 2012. 113f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Ambiental) —
Faculdade de Engenharia, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2012.

A cidade do Rio de Janeiro foi eleita sede dos Jogos Olimpicos e Paraolimpicos de
2016 e sdo previstos impactos significativos em investimento e na gera¢do de emprego.
Atrelados a isto existe a preocupacao com as questdes ambientais e a sustentabilidade do
evento. No dossi¢ de candidatura do Rio de Janeiro a sede dos Jogos Olimpicos de 2016,
existia o compromisso com a gestdo dos residuos solidos. As grandes linhas de a¢des foram
definidas quando do lancamento da candidatura do Rio de Janeiro a sede do evento, fato este
que se concretizou em 02 de outubro de 2009. A gestdo dos residuos para 2016 ¢ ainda
carente de informagdes quantitativas de sua geracdo, das necessidades de adaptagdes das
instalagdes para o periodo de realizagdo do evento, bem como da defini¢cao de metas para que
a gestdo dos residuos esteja devidamente alinhada com os preceitos do desenvolvimento
sustentavel. O objetivo deste estudo ¢ avaliar sub o conceito de desenvolvimento sustentavel a
gestao de residuos sélidos durante a realizagdo dos Jogos Olimpicos de 2016 na cidade do Rio
de Janeiro. A metodologia consiste no levantamento historico dos Jogos Olimpicos com
especial detalhamento nas questdes ligadas ao conceito de desenvolvimento sustentavel e
gestdo de residuos, andlise dos Jogos Pan-americanos do Rio de Janeiro, levantamento em
campo da preparagao dos Jogos Olimpicos de Londres, observagdes em campo na cidade do
Rio de Janeiro e a andlise de dados para o calculo da estimativa de geragdo de residuos
durante a realizagdo dos Jogos de 2016. As comparagdes com outros eventos demonstraram
semelhangas e diferengas com os Jogos Olimpicos de 2016 e possibilitaram a apresentacao de
proposi¢des para a gestdo de residuos solidos. A projecdo de geracdo de residuos durante o
evento ¢ significativa e aponta a necessidade de atencdo para potencializar as agdes como
coleta seletiva, reciclagem e compostagem. Sdo indicados estudos futuros sobre a gestdo dos
residuos, em especial da construcdo civil durante as obras das futuras instalagdes, algumas
delas ja em curso.

Palavras-chave: Meio ambiente; Desenvolvimento sustentavel; Jogos Olimpicos do Rio de

Janeiro; Gestdo de residuos.



ABSTRACT

The city of Rio de Janeiro was elected host of the Olympic and Paralympic Games in
2016 and significant impacts on investment and employment generation, linked to this is the
concern with environmental issues and the sustainability of the event. In the application file of
Rio de Janeiro to host the 2016 Olympic Games, there was a commitment to solid waste
management. The broad lines of actions were set when launching the application for Rio de
Janeiro to host the event, a fact which took place in October 2, 2009. The waste management
for 2016 is still lacking quantitative information of it’s generation, premises needs adapting
for the period of the event, as well as setting targets for the management of waste properly
aligned with the principles of sustainable development . The objective of this study is to
evaluate the concept of sustainable development within the waste management during the
2016 Olympic Games in the city of Rio de Janeiro. The methodology is a historic survey of
the Olympic Games with special detail on issues related to the concept of sustainable
development and waste management, analysis of the Pan American Games in Rio de Janeiro,
field survey of the preparation of the London Olympics, field observations in the city of Rio
de Janeiro and data analysis to calculate the estimate of waste generation during the Games in
2016. Comparisons with other events showed similarities and differences with the 2016
Olympic Games and made possible the presentation of proposals for solid waste management.
The projection of waste generation during the event is significant and highlights the need for
attention to potentiate the actions as selective collection, recycling and composting. Future
studies are indicated on the management of waste, particularly during the construction works
of future plants, some already in progress.

Keywords: Environment; Sustainable development; Olympic Games in Rio de Janeiro; Waste

Management.
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INTRODUCAO

No dia 02 de outubro de 2009 a cidade do Rio de Janeiro foi eleita sede dos Jogos
Olimpicos e Paraolimpicos de 2016. Este evento e a copa de 2014 irdo atrair um grande
volume de investimentos e segundo o estudo realizado pela empresa de consultoria PwC o
impacto financeiro positivo na economia da cidade do Rio de Janeiro pode chegar a 55

bilhdes de reais com a geracdo de mais de 90 mil empregos em segmentos como industria,

transporte e turismo (GONCALES, 2011).

No dossié de candidatura do Rio de Janeiro para serdiar os Jogos Olimpicos de 2016
existe o compromisso com agdes que consideram os aspectos do conceito de desenvolvimento
sustentavel aplicados ao evento. Este compromisso esta explicitado no capitulo relacionado

ao meio ambiente do referido documento, a saber:

O programa de sustentabilidade e de meio ambiente dos Jogos Olimpicos e
Paraolimpicos Rio 2016, apoiado pelos trés niveis de Governo, serd focado em
quatro elementos: conservacdo da agua, energia renovavel, Jogos neutros em
carbono, e gestdo do lixo e responsabilidade social. Um conjunto abrangente de
ferramentas de gestdo sera utilizado para o monitoramento e supervisdo dos

objetivos tragados pelo programa (RI02016, 2009a, p.86).

Embora no dossi¢ de candidatura da Cidade do Rio de Janeiro as grandes linhas de
acdes tenham sido definidas, ainda existem algumas lacunas quanto as questdes ambientais, as
quais precisam ser vistas de forma coordenada e sistematica. A gestdo dos residuos ¢
apresentada como prioritaria, mas ainda carece de informac¢des quantitativas de sua geracao,
de dados sobre as adaptagdes necessarias das instalagdes para o periodo de realizacdo do
evento, bem como da definicdo de metas e estrutura para a gestdo dos residuos devidamente

alinhadas com os preceitos do desenvolvimento sustentavel.

Neste contexto, serdo necessarios inumeros estudos para detalhar e direcionar as agdes
definidas pelo Comité Olimpico Brasileiro (COB). Sendo assim, esta dissertacdo se justifica
em fun¢do da relevancia atual da tematica, sendo a mesma dirigida preferencialmente para as
4 zonas onde serdo realizados os Jogos, a saber: Barra da Tijuca, Copacabana, Deodoro e

Maracana, além da regido portuaria da Cidade do Rio de Janeiro.
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A presente dissertagao foi elaborada dois anos apos a eleicdo do Rio de Janeiro como
sede dos Jogos Olimpicos de 2016 e quatro anos e meio antes de sua realizagdo. O periodo em
que este estudo foi realizado foi oportuno uma vez que existem somente as defini¢des
preliminares para a realizacdo dos Jogos, havendo tempo hébil para a implementacdo de

novas acdes, bem como a corre¢ao de rumos.

Objetivos

Objetivo geral:

Avaliar sob o conceito de desenvolvimento sustentavel a gestdo de residuos sélidos

durante a realizagdo dos Jogos Olimpicos de 2016 na cidade do Rio de Janeiro.

Objetivos especificos:

- Realizar o levantamento historico dos Jogos Olimpicos com especial detalhamento

na inser¢ao do conceito de desenvolvimento sustentavel nestes eventos;

- Discutir a relagdo entre o conceito de desenvolvimento sustentivel e gestdo de

residuos solidos;

- Levantar dados e analisar os Jogos Pan-americanos do Rio de Janeiro no que se

refere a gestao de residuos solidos;

- Fazer uma andlise da gestdo dos residuos solidos desenvolvida para o periodo de
realizacdo dos Jogos Olimpicos de Londres, com foco na aplicagdo do conceito de

desenvolvimento sustentavel;

- Identificar e estimar quantitativamente os principais tipos de residuos, bem como
elaborar proposicdes para a gestdo de residuos no periodo de realizagdo dos Jogos Olimpicos

de 2016.
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Metodologia

Na elaboracdo desta dissertacdo foi realizada primeiramente uma pesquisa
bibliografica sobre o desenvolvimento sustentavel, a gestdo de residuos e os Jogos Olimpicos,
através de artigos, dissertacdes e teses publicados e divulgados eletronicamente no Portal de
Periodicos e Banco de Teses e Dissertagdes da Capes e na base de dados Science Direct. As
palavras-chave aplicadas, em portugués e em inglés, foram: desenvolvimento sustentavel,
meio ambiente, gestdo e gerenciamento de residuos, Jogos Olimpicos, Jogos Pan-americanos

do Rio de Janeiro e Mega Eventos.

Na primeira etapa os resultados das pesquisas mostraram a preponderancia de estudos
relacionados ao desenvolvimento sustentavel e aos Jogos Olimpicos, sendo em segundo grau
de relevancia estudos ambientais de qualidade do ar nos Jogos Olimpicos de Pequim. Estudos

especificos sobre a gestao de residuos foram encontrados relacionados a Mega Eventos.

Na segunda etapa o foco foi a busca e analise de relatorios e dossiés institucionais que
tivessem dados de gera¢do, metas e resultados relativos a gestdo de residuos em Jogos
Olimpicos. Nesta fase os Jogos Olimpicos de Londres foram destaque tanto na qualidade
quanto na quantidade de informagdes relativas ao objeto deste estudo. Sobre os Jogos
Olimpicos de Sidney foram divulgados dados relevantes com relagdo a politica e acdes
isoladas, mas se mostrou carente de dados quantitativos sobre a geragdo, destinagdo e
tratamento dos residuos. Jogos Olimpicos recentes como Grécia e Pequim embora tenham
apresentado politicas ¢ metas ndo mostraram em quantidade suficiente de dados que

pudessem justificar o aprofundamento da pesquisa sobre estas cidades.

Ao longo do periodo de elaboracdo deste estudo foram realizadas reunides com
representantes das areas de planejamento estratégico e de sustentabilidade do Comité
Olimpico Brasileiro (COB). Estas reunides foram importantes para nortear o estudo, onde este
tinha em sua concepcao inicial tratar da gestdo de residuos dos Jogos durante as etapas de
preparacdo (as obras) e realizacdo (o evento). A partir das informagdes do COB tomou-se
ciéncia de que se encontrava em defini¢do o detalhamento dos projetos para as instalacdes dos
Jogos e, sabendo ser imprescindivel dados de projeto para a defini¢do da gestao dos residuos

solidos durante a etapa de preparagdo, optou-se por concentrar os esfor¢os de pesquisa no
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periodo de realiza¢do do evento tendo em vista que tal etapa, a0 menos no que tange a gestao

de residuos, possui menor dependencia de informagdes de projeto.

Na etapa de pesquisa sobre os Jogos Pan-americanos no Rio de Janeiro realizados em
2007, além do levantamento bibliografico, foram realizadas duas reunides com o Eng.
Ricardo Ribas gestor responsavel pela Area Funcional (AF) de Limpeza, Coleta do Lixo e
Meio Ambiente para os Jogos. O gestor contribuiu com informagdes e dados quantitativos de

geracao de residuos.

J4 para o levantamento dos Jogos de Londres, que mostrou qualidade nos dados
bibliograficos levantados, foram realizadas tentativas de contato por meio eletronico com o
gerente de sustentabilidade, com o gestor de residuos do evento e com a assessoria de
imprensa, no entanto as tentativas de contato nao obtiveram respostas. Buscou-se a mediagao
do COB com representantes de Londres que ndo obteve aprovacdo. Foi entdo realizado o
levantamento de campo em Londres nas instalagdes que ja estavam concluidas ou em fase
final de obras, que tinham significancia na geragao de residuos e com acesso livre a visitantes,
além de observagdes de campo na area turistica da Cidade. O periodo de levantamento de
campo foi de 07 de setembro a 11 de setembro de 2011, periodo este correspondente a cerca

de um ano antes da realiza¢ao do evento.

Para contextualizar e possibilitar proposi¢cdes adequadas para a gestdo dos residuos
solidos nos Jogos de 2016 foram realizados levantamentos de campo na cidade do Rio de
Janeiro entre os dias 09 de janeiro e 02 de fevereiro de 2012. Foram visitadas instalagdes
existentes e que fardo parte dos Jogos, onde para a selecdo das instalacdes a serem visitadas
adotou-se os critérios: disponibilidade de acesso; significancia quanto a projecdo de geracao

de residuos; e localizagdo com forte apelo turistico.

Estrutura do Trabalho

Além da presente introducdo, esta dissertacdo de mestrado foi estruturada em mais 5

capitulos.
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O primeiro capitulo trata da relevancia dos Jogos Olimpicos, dos conceitos de meio
ambiente e mais recentemente de desenvolvimento sustentavel no evento. Discute-se a ligacao
entre o desenvolvimento sustentdvel e a gestdo de residuos e ainda a taxa de geracdo de

residuos e suas correlagdes para Mega Eventos.

No segundo capitulo sdo apresentadas as realizagdes ambientais nos Jogos Pan-
americanos de 2007 do Rio de Janeiro, onde foram abordados alguns detalhes das atividades
ligadas a gestdo de residuos solidos, envolvendo as estratégias adotadas e a geragdo de

residuos.

No terceiro capitulo ¢ apresentado o caso dos Jogos da cidade de Londres com
destaque para a utilizacao do conceito de desenvolvimento sustentavel e a gestdo dos residuos

solidos, bem como as observagdes levantadas em campo.

O quarto capitulo aborda as projecdes para os Jogos Olimpicos de 2016. Foi dada
especial atengdo a geragdo de residuos sdlidos para o periodo de realizagdo dos Jogos, bem

como as proposigdes para o evento.

No quinto capitulo sdao apresentadas as conclusdes e as recomendagdes.
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1 ASPECTOS HISTORICOS DOS JOGOS OLIMPICOS E A GESTAO DE
RESIDUOS APLICADA AO CONCEITO DE DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

Na antiguidade eram promovidos festivais esportivos na Grécia em diferentes cidades.
Neste periodo o festival de maior notoriedade era o realizado em Olimpia, que mais tarde
inspirou o nome atual dos Jogos Olimpicos. A sua realizacdo se dava a cada quatro anos e
sempre com forte apelo religioso e o seu inicio remete hd quase 3.000 anos. O império
romano em sua fase de ascensdo passou a reprimir a realizagdo dos Jogos até o seu

encerramento por volta do século 7 a.C. (ABRAHAMS e YOUNG, 2010).

Os Jogos Olimpicos foram oficialmente retomados em 1896 e a sua realizacdo foi em
Atenas, na Grécia, onde 14 paises foram representados por um total de 241 atletas (IOC,
2010, p.1). Os primeiros Jogos a contar com a efetiva participagdo dos cinco continentes
foram os realizados em Estocolmo na Suécia ja em 1912, onde o nimero de paises
representados foi 28 e ja com o total de 2.407 atletas. A Figura 1 mostra o poster oficial dos

Jogos Olimpicos de 1986 em Atenas.

Figura 1 — Poster oficial dos Jogos Olimpicos de 1986 em Atenas

Fonte: Encyclopadia Britannica Online
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Desde a sua retomada em 1896 até os dias atuais, os Jogos Olimpicos apresentam um

rapido e significativo crescimento, como pode ser observado na Tabela 1.

Tabela 1 — Relagdo das cidades sedes por nagdes e atletas participantes

Ano Cidade Pais Numero de Nacoes Numeros de Atletas
1896 Atenas Grécia 14 241
1900 Paris Franga 24 997
1904 St. Louis USA 12 651
1908 Londres UK 22 2.008
1912 Estocolmo Suécia 28 2.407
1920 Antuérpia Bélgica 29 2.626
1924 Paris Franga 44 3.089
1928 Amsterdd Paises Baixos 46 2.883
1932 Los Angeles USA 37 1.332
1936 Berlin Alemanha 49 3.963
1948 Londres UK 59 4.104
1952 Helsinque Finlandia 69 4.955
Melbourne e Australia e
1956 Estocolmo Suécia 67 3.155
1960 Roma Italia 83 5.338
1964 Toéquio Japdo 93 5.151
1968 Cidade do México México 112 5.516
1972 Munique Alemanha 121 7.134
1976 Montreal Canada 92 6.084
Unido
1980 Moscou Soviética 80 5.179
1984 Los Angeles USA 140 6.829
1988 Seul Coréia do Sul 159 8.391
1992 Barcelona Espanha 169 9.356

1996 Atlanta USA 197 10.318
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Continuagdo da Tabela 1 — Relacao das cidades sedes por nagdes ¢ atletas participantes

Ano Cidade Pais Numero de Nacoes Numeros de Atletas
2000 Sidney Australia 200 10.651
2004 Atenas Grécia 201 10.625
2008 Pequim China 204 10.500

Fonte: Elaboragao propria com base em dados de IOC (2010, p.1-6)

Nos Jogos de Pequim, na China, realizados em 2008, 204 paises foram representados
com um total de 10.500 atletas, demonstrando a dimensao e importancia de um evento como

este.

1.1 Surgimento da questio ambiental e do conceito de desenvolvimento sustentavel

nos Jogos Olimpicos

Os temas ambientais foram algados a um novo patamar de importancia dentro do
cenario mundial, principalmente a partir da segunda metade do século XX. Sem duavida, o
avanco nas tecnologias de transmissdo de informagdo e o efeito da globalizagdo economica,
possibilitaram uma maior mobiliza¢do e tomada de consciéncia da importancia das mudancas
ambientais que vem ocorrendo, sobretudo dos efeitos climaticos. Nesse contexto, as questdes
relacionadas ao meio ambiente e ao desenvolvimento sustentavel ndo poderiam estar ausentes

das discussdes e do planejamento para os Jogos Olimpicos.

O estudo realizado por Leri (2007) remete aos Jogos Olimpicos realizados em Toquio
no Japdo, em 1965, como a primeira cidade sede a colocar a questdo ambiental em evidéncia,
sendo que esta andlise ¢ feita em funcdo das significativas melhorias nas condi¢des das aguas

e do ar, em termos de qualidade.

As mais significativas transformacdes aconteceram a partir da década de noventa do
Séc. XX. A Olimpiada de Inverno realizada em Albertville, na Franga, no ano de 1992, foi
marcada negativamente pelos danos ambientais promovidos durante as obras para a realizacao
dos Jogos (CARLSON e LINGL, 2007, p.6). Neste mesmo ano no Brasil foi realizada a ECO
92 que resultou na Agenda 21.
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Inspirado na Agenda 21, o Comité Olimpico Internacional, durante um congresso no
ano de 1994, formalizou o terceiro pilar olimpico - o Meio Ambiente - passando a estar ao

lado dos outros dois: o esporte ¢ a cultura (LERI, 2007, p.11).

Os Jogos de Inverno realizados em Lillehammer na Noruega, em 1994, foram os

primeiros a ostentarem o termo “Jogos Verdes”, ja com agdes estruturadas.

No ano de 1996, a cidade de Atlanta, nos Estados Unidos, realizou os primeiros Jogos
Olimpicos depois da inclusdo do terceiro pilar. A cidade promoveu ag¢des ambientais que

podem ser consideradas bem sucedidas, embora ainda sem apresentar resultados expressivos.

Os Jogos Olimpicos de Sidney, na Australia, realizados em 2000, foram os que
ganharam maior notoriedade como os “Jogos Verdes” em fun¢do dos resultados apresentados

e do enfoque dado as questdes ambientais.

Em 1999, o Comité Olimpico Internacional adotou a Agenda 21 do Movimento
Olimpico — Esportes por um Desenvolvimento Sustentavel. Quando uma entidade deste porte
adota a Agenda 21 como um direcionador de suas a¢des, comega a se ter metas mais claras a
serem atingidas. E desta forma que o processo de evolugio da questdo caminhou e, a partir de

2003, todas as cidades sedes passaram a participar do Olympic Games Impact (OGI) Project.

A pesquisa feita por Lenskvj (1998) apontou, ainda durante a etapa de implantacao dos
Jogos, a complexidade do processo e seus percalgos, pois para se buscar a denominagdo de
Jogos “Verdes” em Sidney, foram assumidos compromissos formais que, embora ainda nao
detalhados, geraram acdes e resultados passiveis de serem mensurados. Estudos realizados
durante os anos que antecederam os Jogos demonstraram a contaminagdo em parte da area do
evento por compostos organoclorados. Segundo Lenskvj (1998) para algumas entidades
ambientalistas as acdes para a remediagdo ndo ocorreram na velocidade necessaria e nem de
forma adequada. Embora tenham ocorrido criticas, pode se dizer que os Jogos de Sidney
atingiram ao seu propdsito no quesito ambiental, pois a imagem de Jogos Verdes esta

consolidada. Sidney foi o trampolim para o desenvolvimento dos Jogos Sustentaveis.

Em 2004 foram realizados os Jogos em Atenas, na Grécia. Os Jogos neste momento
tiveram um forte apelo histérico com o retorno do evento a sua origem. A sustentabilidade j&
era um tema presente, mas nao se evidenciou durante a pesquisa atividades em quantidades

suficientes que pudessem identificar os Jogos como sustentaveis.
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Pequim, na China, teve a oportunidade de receber os Jogos Olimpicos no ano de 2008.
Este foi um evento onde o tema recorrente foi a questdo ambiental ¢ o destaque foram os
problemas ligados a qualidade do ar da Cidade de Pequim. Os reflexos dos problemas
ambientais ligados a baixa qualidade do ar apareceram em pesquisas académicas como a
realizada por Wang et al. (2009) que estudou os efeitos da qualidade do ar durante os Jogos
Olimpicos com o controle de trafico e da implementacdo da mensuracdo das emissdes. Na
pesquisa de Huang (2010) o foco foi a mensuracdo dos materiais particulados durante a

realizacdo dos Jogos de Pequim.

No seu plano de sustentabilidade o Comité Olimpico Britanico assumiu para si a
responsabilidade pelo passo historico de ser o primeiro a promover os Jogos Olimpicos
sustentaveis (LOCOG, 2009 p.5). Londres vem demonstrando em suas a¢gdes durante as obras
uma analise e aplicagdo minuciosa dos pilares em que se baseiam o desenvolvimento
sustentavel. Os Jogos de Londres estdo sendo preparados desde 2006 e as agdes ndo irdo se

encerrar em 2012, pois o legado ainda permanecera sendo monitorado.

Na visdo de Girginov (2011) as grandes decisdes, como as que se relacionam ao
legado dos Jogos, ndo devem ser tomadas de cima para baixo, mas de forma participativa para
desta forma atender adequadamente as reais necessidades da populagao londrina, sendo estas
acOes necessarias para a realizagdo dos Jogos de fato sustentaveis. Dodd ¢ Yu (2009)
ressaltam que, em se tratando de um Mega Evento, ¢ fundamental uma estrutura bem

formatada de gestdo de projetos com a defini¢do das responsabilidades em todos os niveis.

Os Jogos Olimpicos do Rio de Janeiro, que serdo realizados em 2016, t€ém uma
responsabilidade historica, pois analisando o processo de evolugdo da questdo ambiental e do
desenvolvimento sustentavel, ¢ possivel notar um amadurecimento sobre o tratamento destes

temas e, por consequéncia, a expectativa da evoluc¢ao do tema para 2016.
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1.2 O conceito de desenvolvimento sustentavel aplicado a gestao de residuos solidos

A sustentabilidade através da aplicagdo dos conceitos de desenvolvimento sustentavel
tem se tornado mais urgente a cada década, ndo s6 nas questdes ambientais e sociais, mas
também econdmicas. A interdependéncia entre as agdes e os efeitos provenientes delas,

muitas vezes nocivos, tém se revelado mais rapidos.

Embora os germes do discurso da sustentabilidade possam ser identificados em
diversas falas e contextos historicos remotos, suas expressdes mais recentes talvez
possam ser observadas nos principios da década de 70 do século passado. Podemos
ver seus sinais nos movimentos sociais em defesa da ecologia que irromperam nesse
periodo ao redor do mundo; nas conferéncias internacionais promovidas pela ONU —
Organizacdo das Nacdes Unidas para debater os temas do meio ambiente e do
desenvolvimento; nos relatorios do Clube de Roma’ e, mais ou menos diretamente,
nos trabalhos de autores pioneiros, de diversos campos, que refletiram sobre as

mesmas questdes (LIMA, 2002, p. 2 e 3).

Dentre os conceitos de desenvolvimento sustentavel o que se tornou hegemonico € o
que foi apresentado em 1987 na Assembleia Geral das Nagdes Unidas pela comissdo Mundial
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento através do entdo denominado ‘“Relatdrio
Brundtland”, que define o Desenvolvimento Sustentdvel como um desenvolvimento que
permite as geragdes presentes satisfazer suas necessidades sem impedir que as geragdes

futuras o fagam (LAVILLE, 2009, p. 23).

Em 1992 foi realizada a Ctpula da Terra, também chamada de Rio-92, que ocorreu na
cidade do Rio de Janeiro, € teve como um dos resultados obtidos de maior relevancia a

Agenda 21.

A Agenda 21 ¢é um plano de agdo global que determina trés pilares fundadores do
desenvolvimento sustentavel: a igualdade social, o meio ambiente e a economia (LAVILLE,

2009, p. 25).

A Figura 2 representa os trés pilares do desenvolvimento sustentavel, onde a sua

aplicacdo se baseia em uma ponderagao entre estes trés fatores.
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Desenvolvimento
Sustentavel

@ Ambiental

Figura 2 — Os trés pilares do desenvolvimento sustentavel
Fonte: Pereira (2009)

1.2.1 O desenvolvimento sustentavel e a gestdo de residuos

A relagdo entre o desenvolvimento sustentavel e a gestdo de residuos solidos se faz
presente nos trés pilares. No pilar ambiental tem-se a busca pela minimizacdo da geragdo de
residuos, disposicdo adequada e, por consequéncia, o afastamento da possibilidade de dano
ambiental. No pilar social esta presente a participacdo de cooperativas de coleta seletiva, que
por sua vez sO serdo de fato integradas ao conceito de desenvolvimento sustentavel se
estiverem em sinergia com os outros pilares. E, por fim, o pilar econdmico que se faz presente
de diferentes formas, passando pela propria valoragdo dos materiais descartados, a economia
dos recursos naturais e o relevante componente de publicidade através da divulgacdo da
gestdo adequada dos residuos. Ao citar a aplicacdo dos pilares do desenvolvimento

sustentavel ficam evidentes as sinergias que podem ampliar os seus resultados.

Costa, Silva e Matos (2012) observaram que o desenvolvimento sustentavel ja estd
presente nas politicas publicas ambientais e de desenvolvimento brasileiro, como na Politica
Nacional de Residuos solidos (PNRS) estabelecida pela Lei n® 12.305, de 2 de agosto de

2010, estando definida como:
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A compatibilizagdo entre o fornecimento, a pregos competitivos, de bens e servigos
qualificados que satisfacam as necessidades humanas e tragam qualidade de vida e a
redu¢do do impacto ambiental e do consumo de recursos naturais a um nivel, no
minimo, equivalente a capacidade de sustentagdo estimada do planeta. (BRASIL,

2010).

A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) de 2010 define a gestdo integrada de

residuos solidos como:

O conjunto de acdes voltadas para a busca de solu¢des para os residuos sélidos, de
forma a considerar as dimensdes politica, econdmica, ambiental, cultural e social,
com controle social e sob a premissa do desenvolvimento sustentavel (BRASIL,

2010).
Por outro lado o gerenciamento de residuos solidos é:

O conjunto de agdes exercidas, direta ou indiretamente, nas etapas de coleta,
transporte, transbordo, tratamento e destinagdo final ambientalmente adequada dos
residuos so6lidos e disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos, de acordo
com plano municipal de gestdo integrada de residuos so6lidos ou com plano de

gerenciamento de residuos so6lidos, exigidos na forma desta Lei (BRASIL, 2010).

O novo modelo de gestdo de residuos solidos proposto na PNRS incorpora as
dimensdes politica, ambiental, social e econdmica no contexto do desenvolvimento

sustentavel.

O simples uso do termo ‘“gerenciamento sustentdvel de residuos” de forma
indiscriminada pode gerar a sua banalizag@o, sendo necessario trazer o termo para um modelo
que se possa concretizar em fatos e agcdes. A Unido Europeia ao tratar do tema sempre associa

o gerenciamento sustentavel de residuos a uma hierarquizagao dos residuos.

A hierarquia dos residuos estabelece uma ordem de prioridades do que constitui
geralmente a melhor opcdo ambiental global na legislagdo e politica de residuos,
embora possa ser necessario que certos fluxos especificos de residuos se afastem
dessa hierarquia sempre que tal se justifique por razdes designadamente de
exequibilidade técnica e viabilidade econdmica e de protecdo ambiental

(DIRECTIVA 2008/98/CE, p.4).
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A hierarquizagdo dos residuos na Unido Europeia foi estabelecida pelo Parlamento
Europeu e do Conselho (DIRECTIVA 2008/98/CE, p.8) como principio geral da legislagao e

da politica de prevengao e gestdo de residuos e consiste de:

a) Prevencao e reducao;

b) Preparagdo para a reutilizagao;

c) Reciclagem;

d) Outros tipos de valorizagdo, por exemplo, a valoriza¢do energética; e
e) Disposig¢ao final.

A hierarquizagdo dos residuos também ¢é representada na Figura 3 a seguir. Neste

modelo se busca levar ao minimo possivel a destinagdo de residuos para aterros.

Mais Sustentavel

Menos Sustentavel

Figura 3 — Modelo europeu de hierarquizagao de residuos solidos
Fonte: http://www.nottinghamshire.gov.uk (tradugdo do original em inglés)

Antes do modelo europeu proposto em 2008 a hierarquizacdo de residuos ja era tratada
nos 3Rs (reduzir, reutilizar e reciclar) que hoje ¢ amplamente conhecido, ou com 4Rs, com a

inclusdo de retornar, pensando na reinser¢do do mesmo na natureza.

A Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos segue a mesma formatagdo da

Uniao Europeia para hierarquizacao dos residuos solidos (EPA, 2011).



30

Ao buscar a aplicagdio do modelo europeu de hierarquizagdo de residuos para a
realidade brasileira encontra-se espaco para a sua adaptacdo, a PNRS trata da hierarquizac¢ao

em seu Art. 9%

Na gestao e gerenciamento de residuos solidos, deve ser observada a seguinte ordem
de prioridade: ndo geragdo, redugdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos
residuos solidos e disposic¢ao final ambientalmente adequada dos rejeitos (BRASIL,

2010).

A PNRS (BRASIL, 2010) no Art. 9° em seu § 1° prevé a utilizagdo do aproveitamento

energético dos residuos, mas considerando uma viabilidade técnica ambiental:

Poderdo ser utilizadas tecnologias visando a recuperacdo energética dos residuos
solidos urbanos, desde que tenha sido comprovada sua viabilidade técnica e
ambiental e com a implantacdo de programa de monitoramento de emissdo de gases

toxicos aprovado pelo 6rgdo ambiental (BRASIL, 2010).

A hierarquizacdo no tratamento dos residuos solidos visa orientar, no momento de
planejamento, as decisdes sobre a forma adequada de tratar os residuos sélidos, cabe ainda
ponderar sempre na etapa de planejamento a viabilidade econdmica, as questdes ambientais
de cada regido, bem como os fatores sociais presentes, além da andlise do ciclo de vida dos
materiais. Esta hierarquizacdo ¢ importante ferramenta no processo decisorio seja na gestao

dos residuos de uma cidade, comunidade ou mesmo de uma industria.

1.3 Definicao e Classificacao de residuos solidos

Ao longo da presente dissertagdo serdo citadas as duas formas de classificagdo de
residuos so6lidos mais amplamente empregadas no Brasil, sendo a primeira referente a
classificagdo de acordo com a NBR ABNT 10.004, risco potencial de contaminagdo

ambiental, e a segunda de acordo com a origem dos residuos.
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1.3.1 Classificacdo dos residuos de acordo com a NBR ABNT 10.004

A norma ABNT NBR 10.004 classifica os residuos so6lidos quanto aos seus riscos
potenciais ao meio ambiente e a saude publica, para que possam ser gerenciados

adequadamente. Define os residuos sélidos como:

Residuos nos estados sélido e semi-solido, que resultam de atividades de origem
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varrigdo.
Ficam incluidos nesta defini¢do os lodos provenientes de sistemas de tratamento de
agua, aqueles gerados em equipamentos e instalagdes de controle de poluicdo, bem
como determinados liquidos cujas particularidades tornem invidvel o seu
langamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam para iSso
solucdes técnica e economicamente inviaveis em face a melhor tecnologia

disponivel (ABNT NBR 10.004, p. 1).

Nos termos da norma a classifica¢do dos residuos ¢ dividida em:
Classe I — Perigosos

Aqueles que apresentam periculosidade, ou uma das caracteristicas descritas em
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade ou patogenicidade, ou constem nos

anexos A ou B da Norma.
Classe II A — N3ao inertes

Aqueles que ndo se enquadram nas classificacdes de residuos classe I - Perigosos ou de
residuos classe II B - Inertes, nos termos desta Norma. Os residuos classe II A — Nao inertes

podem ter propriedades, tais como: biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em

agua.
Classe 1IB — Inertes

Quaisquer residuos que, quando amostrados de uma forma representativa, segundo a ABNT
NBR 10.007 (amostragem de residuos soélidos), e submetidos a um contato dinamico e
estatico com agua destilada ou deionizada, a temperatura ambiente, conforme ABNT NBR
10.006 (procedimento para obtengdo de extrato solubilizado de residuos so6lidos), ndo tiverem

nenhum de seus constituintes solubilizados a concentragdes superiores aos padrdes de
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potabilidade de dgua, excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor, conforme anexo G

da Norma.

1.3.2 Classificacdo dos residuos de acordo com a sua origem

A Politica Nacional de Residuos solidos (PNRS) trata do tema e assim define

(BRASIL, 2010):

a) residuos domiciliares: os originarios de atividades domésticas em residéncias

urbanas;

b) residuos de limpeza urbana: os originarios da varri¢do, limpeza de logradouros e

vias publicas e outros servigos de limpeza urbana;
c) residuos solidos urbanos: os englobados nas alineas “a” e “b”;

d) residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servigos: os gerados

13110

nessas atividades, excetuados os referidos nas alineas “b”, “e”, “g”, “h” e “j”;

e) residuos dos servigos publicos de saneamento basico: os gerados nessas atividades,

9,

excetuados os referidos na alinea “c”;
f) residuos industriais: os gerados nos processos produtivos e instalagdes industriais;

g) residuos de servigos de saude: os gerados nos servigos de saude, conforme definido

em regulamento ou em normas estabelecidas pelos 6rgaos do Sisnama ¢ do SNVS;

h) residuos da construgcdo civil: os gerados nas construcdes, reformas, reparos e
demoli¢des de obras de construgdo civil, incluidos os resultantes da preparagdo e escavagao

de terrenos para obras civis;

1) residuos agrossilvopastoris: os gerados nas atividades agropecuarias e silviculturais,

incluidos os relacionados a insumos utilizados nessas atividades;

j) residuos de servigos de transportes: os originarios de portos, aeroportos, terminais

alfandegérios, rodoviarios e ferroviarios e passagens de fronteira;
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k) residuos de mineracdo: os gerados na atividade de pesquisa, extragdo ou

beneficiamento de minérios.

1.4  Estimativa de geracio de residuos soélidos

O uso de estimativas de geracdo de residuos solidos ¢ uma pratica amplamente
empregada, e em geral aplicada a cidades. No caso do Brasil esta tem sido uma pratica muito
empregada pelos governos municipais e empresas privadas para a projecdo de geracdo de
residuos nas cidades ao longo de um periodo de tempo, ferramenta esta util para se calcular a
vida util dos aterros sanitirios, numero de trabalhadores, maquinas e equipamentos

envolvidos nas atividades de limpeza, transporte e destinagao final.

As taxas de geracdo de residuos sdo em geral expressas em kg/dia/pessoa. Como no
caso do estudo elaborado pela Associagdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e
Residuos Especiais (ABRELPE) que apresenta as taxa de geragdo de residuos para diferentes
estados brasileiros. No estudo da ABRELPE (2010) a taxa de geracdo de residuos no Estado
do Rio de Janeiro ¢ de 1,295 kg/hab/dia.

Em se tratando de grandes eventos ¢ fundamental encontrar uma correlagdo para que
se possam realizar as proje¢des e com isto dimensionar corretamente as necessidades de

maquinas, equipamentos, pessoas e capacidade dos destinos finais em receber estes materiais.

A cidade de Vancouver foi sede dos Jogos Olimpicos de Inverno em 2010 e fez uso da
correlagdo entre quantidade de residuos e ticket vendido. Esta correlacao resultou na taxa

estimada em 1,3 kg de residuos por ticket vendido (GATEHOUSE, 2009).

Embora a taxa apresentada por Gatehouse (2009) seja uma ferramenta importante,

para o célculo de geracdo de residuos, ele ndo justifica a metodologia adotada para se chegar a

1,3 kg/ticket.

Por outro lado Joutulainen (2008) em sua pesquisa para a elaboragdo da estimativa de
gerac¢do de residuos para a Copa do Mundo de Futebol de 2010, na Africa do Sul, faz a sua

projecdo com base em dados reais de outras copas e teve como referéncia a Copa do Mundo
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da Alemanha, em 2006, onde a taxa de geragdo foi de 0,44 kg/espectador. Para se chegar a
esta taxa foi contabilizado a quantidade de residuos gerados durante a realizacdo do evento e
dividido pela quantidade de espectadores nos estddios. Em seu estudo Joutulainen (2008)
estimou para a Copa do Mundo de Futebol na Africa do Sul a taxa de geragdo de residuos de

0,45 kg/espectador.

A relacdo entre geragdo de residuos e o nimero de tickets vendidos na forma de uma
taxa (kg/ticket) ¢ um indicador para a tomada de decisdes. Para garantir a sua confiabilidade ¢

importante que esta seja baseada em dados historicos de eventos semelhantes.

1.5 Legislacao basica aplicada

A legislagcdo ambiental no que se refere aos aspectos dos residuos solidos encontra-se em
fase de consolidagdo, tento em vista o recente estabelecimento da Politica Nacional de

Residuos Solidos (LEI N° 12.305, de 2 de agosto de 2010).

A gestdo dos residuos possui legislacdo especifica a nivel federal, estadual e municipal.
A Tabela 2 apresenta a legislacdo bésica sobre a gestdo de residuos nas trés esferas,

considerando o estado do Rio de Janeiro e a Capital Fluminense.

Tabela 2 — Legislacdo basica que regulamenta a gestdo de residuos em nivel federal, estadual
(RJ) e municipal (Rio de Janeiro)

LEGISLACAO BASICA APLICAVEL A | DESCRICAO RESUMIDA
GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS

FEDERAL: LEI N° 9.605, DE 12 DE | Dispde sobre as sangdes penais ¢
FEVEREIRO DE 1998. administrativas derivadas de condutas ¢
atividades lesivas ao meio ambiente, ¢ da
outras providéncias.

FEDERAL: LEI N° 6.938, DE 31 DE | Dispdoe sobre a Politica Nacional do Meio
AGOSTO DE 1981 Ambiente, seus fins e mecanismos de
formulacdo e aplicagdo, e da outras
providéncias.
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Continuacao da Tabela 2 — Legislacdo basica que regulamenta a gestao de residuos em nivel
federal, estadual (RJ) e municipal (Rio de Janeiro)

LEGISLACAO BASICA APLICAVEL A | DESCRICAO RESUMIDA
GESTAO DE RESIiDUOS SOLIDOS
FEDERAL: Art. 225 da Constitui¢dao - 05 de | Todos tém direito ao meio ambiente

Outubro de 1988.

ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade
de vida, impondo-se ao Poder Publico ¢ a
coletividade o dever de defendé-lo e
preserva-lo para as presentes e futuras
geracoes.

FEDERAL: LEI N°
AGOSTO DE 2010.

12.305, DE 2 DE

Institui a Politica Nacional de Residuos
Solidos; altera a Lei no 9.605, de 12 de
fevereiro de 1998; e da outras providéncias.

FEDERAL: DECRETO N° 7.404, DE 23 DE
DEZEMBRO DE 2010.

Regulamenta a Lei no 12.305, de 2 de agosto
de 2010, que institui a Politica Nacional de
Residuos  Soélidos, «cria o  Comité
Interministerial da Politica Nacional de
Residuos Solidos e o Comité Orientador para
a Implantacdo dos Sistemas de Logistica
Reversa, e da outras providéncias.

FEDERAL: DECRETO N° 5.940, DE 25 DE
OUTUBRO DE 2006.

Institui a separagao dos residuos reciclaveis
descartados pelos orgdos e entidades da
administracdo publica federal direta e
indireta, na fonte geradora, e a sua destina¢ao
as associacdes ¢ cooperativas dos catadores
de materiais reciclaveis, e da outras
providéncias.

ESTADUAL: LEI N° 4191, DE 30 DE
SETEMBRO DE 2003.

Dispde sobre a Politica Estadual de Residuos
Soélidos e dé outras providéncias.

ESTADUAL: DZ-1310.R-7 - SISTEMA
DE MANIFESTO DE RESIDUOS;
Aprovada pela Deliberagio CECA n°
4.497, de 03 de setembro de 2004.
Publicada no DOERJ de 21 de setembro
de 2004.

Estabelecer a metodologia do sistema de
manifesto de residuos.

ESTADUAL: LEI N°
JANEIRO DE 2000.

3369 DE 07 DE

Estabelece normas para a destinagao final de
garrafas plésticas e da outras providéncias.

ESTADUAL: Decreto n® 31.819, de 09 de
setembro de 2002.

Regulamenta a Lei n° 3369 de 07 de janeiro
de 2000, que estabelece normas para a
destinagdo final de garrafas plésticas.

ESTADUAL: DECRETO N° 40.645/07 de
08 de marco de 2007.

Institui a separagdo dos residuos reciclaveis
descartados pelos oOrgdos e entidades da
administracdo publica estadual direta e
indireta, na fonte geradora, e a sua destinacao
as associagdes e cooperativas dos catadores
de materiais reciclaveis, e da outras
providéncias.
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Continuacdo da Tabela 2 — Legislacdo basica que regulamenta a gestdo de residuos em nivel
federal, estadual (RJ) e municipal (Rio de Janeiro)

LEGISLACAO BASICA APLICAVEL A
GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS

DESCRICAO RESUMIDA

MUNICIPAL: DECRETO N.° 30624 DE 22
DE ABRIL DE 2009.

Institui a separagdo dos materiais reciclaveis
descartados pela administragdo publica
municipal na fonte geradora e a sua
destinagdo as associagdes € cooperativas dos
catadores de materiais reciclaveis, e da outras
providéncias.

MUNICIPAL: Lei
setembro de 2001.

N° 3273, de 06 de

Dispdoe sobre a Gestdo do Sistema de
Limpeza Urbana no Municipio do Rio de
Janeiro.

RESOLUCAO CONAMA n° 257, de 30 de
junho de 1999.

Estabelece a obrigatoriedade de
procedimentos de reutilizagdo, reciclagem,
tratamento ou disposigao final
ambientalmente adequada para pilhas e
baterias que contenham em  suas
composi¢des chumbo, caddmio, mercurio e
Seus compostos.

RESOLUCAO CONAMA n° 275, de 25 de
abril de 2001.

Estabelece o codigo de cores para os
diferentes tipos de residuos, a ser adotado na
identificagdo de coletores e transportadores,
bem como nas campanhas informativas para
a coleta seletiva.

RESOLUCAO CONAMA N° 307, DE 5 DE
JULHO DE 2002.

Estabelece diretrizes, critérios e
procedimentos para a gestdo dos residuos da
construcao civil.

RESOLUCAO CONAMA n° 006, de 16 de
junho de 1988.

Dispde sobre a criagdo de inventarios para o
controle de estoques e/ou destino final de
residuos industriais, agrotoxicos e PCB’s.
Fixa prazos para a elabora¢do de diretrizes
para o controle da poluicdo por residuos
industriais, do Plano Nacional e dos
Programas Estaduais de Gerenciamento de
residuos industriais.

Resolucado CONAMA 258/1999.

Determina que as empresas fabricantes e as
importadoras  de  pneumaticos  ficam
obrigadas a coletar e dar destinacdo final
ambientalmente  adequadas aos  pneus
inserviveis.

RDC ANVISA N°
DEZEMBRO DE 2004.

306, DE 7 DE

Dispde sobre o Regulamento Técnico para o
gerenciamento de residuos de servigos de
saude.

RESOLUCAO N° 358, DE 29 DE ABRIL
DE 2005.

Dispde sobre o tratamento e a disposi¢ao
final dos residuos dos servicos de satde ¢ da
outras providéncias.

Fonte: Elaboragdo propria
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2 A GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS NOS JOGOS PAN-AMERICANOS DE
2007

No ano de 2002 a cidade do Rio de Janeiro foi eleita como sede dos Jogos Pan-

americanos de 2007.

Para a preparacdo da realizagdo do XV Jogos Pan-americanos foi feita uma
distribuicdo das atribui¢des. Coube aos poderes publicos a responsabilidade pela execucao de
todos os investimentos em infraestrutura necessarios para a realizacao do evento, estando
incluida a construgdo e reforma das instalagdes esportivas. O Comité Organizador dos XV
Jogos Pan-americanos (CO-RIO) ficou com a responsabilidade de fornecer as especificagdes
técnicas para a realizagdo das obras e contratagcdes dos servigos, bem como realizar o seu

acompanhamento (COB 2008a, p.37).

No planejamento da disposi¢ao dos eventos esportivos foram idealizadas e concebidas
as instalagdes esportivas agrupadas em 4 regides: Maracana, Pao de Agucar, Deodoro ¢ Barra.
Na visdo do CO-RIO (COB, 2008c, p. 44) este foi um diferencial do Rio em relagdo a outras
cidades das Américas que ja haviam realizado os Jogos Pan-americanos, pois esta estrutura

ofereceu um raio maximo, entre a Vila Pan-americana e os locais dos Jogos, de 25 km.

Na Figura 4 sdo representadas as 4 regides onde os eventos foram realizados. Esta
configuracdo ganhou o apelido de anéis olimpicos. As maiores concentragcdes de competicdes
foram nas regides denominadas Barra e Pao de Agucar. Mais tarde este conceito de anéis
olimpicos foi adequado e replicado para a candidatura da cidade do Rio de Janeiro a sede dos

Jogos Olimpicos de 2016.

Os Jogos Pan-americanos de 2007 realizados no Rio de Janeiro contaram com 5.633
atletas de 42 paises para a disputa de 47 modalidades esportivas (COB, 2008a, p.25). A sua
realizacdo se deu entre os dias 13 e 29 de julho de 2007.
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Figura 4 — Mapa das area de realiza¢ao dos Jogos Pan-americanos de 2007.
Fonte: Sanchez, F.; Bienenstein, G. (2009)

2.1  Descri¢ao das principais acdes ambientais desenvolvidas

Durante as etapas de preparacdo e realizagdo dos Jogos Pan-americanos de 2007 os
temas ambientais estiveram presentes de forma fragmentada, ndo se evidenciando, no material

levantado nesta dissertagdo, um maior detalhamento destas agdes.

Um tema em evidéncia naquele momento foi a geragdo de Gases de Efeito Estufa
(GEE). No estudo realizado por Rosa (2008) buscou-se inventariar a geragdo de GEE e
registrar, através de sua interagdo com o comité organizador, dados das atividades ambientais

realizadas.

Ao final dos Jogos Pan-americanos de 2007 o Comité Olimpico Brasileiro (COB,

2008a) elaborou um relatério que teve, em um de seus capitulos, o resumo das principais
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acOes ambientais. Neste documento, o COB (2008d, p.220) langou mao do termo “Jogos
Verdes”, ja na época com grande simbolismo, pois o mesmo foi consolidado e ganhou

reputagdo com Jogos Olimpicos de Sidney. As a¢cdes ambientais descritas no relatorio foram:
- coleta seletiva e a separagdo de alguns residuos perigosos como pilhas e baterias;

- o recolhimento e tratamento do 6leo de cozinha para a produg¢do de sabdo e

detergente;

- a transformagdo do esterco produzido em instalacdes do Hipismo em fertilizantes e

que foi utilizado na adubagdo de jardins e parques publicos;

- os uniformes da for¢ca de trabalho e voluntirios foram feitos em tecidos cuja

composicao era 50% algodao e 50% plastico reciclavel,

- a utilizagdo de 4gua da chuva acumulada em reservatorios especiais para

abastecimento de jardins e banheiros; ndo sendo no estudo detalhado a sua extensao;
- 0 uso de equipamentos reguladores do fluxo de agua;
- 0s moveis da Vila Pan-americana foram feitos com madeira de reflorestamento;
- utilizagao de painéis solares;

- a frota oficial dos Jogos abastecida com combustiveis alternativos ou renovaveis,

como biodiesel, alcool, gas natural e energia elétrica.

Para o COB (2008d, p.221), o tratamento dos residuos gerados durante os Jogos foi
um dos fatores para que os GEE gerados neste evento tenham tido niveis melhores do que em
outros eventos esportivos, como o realizado em Turim, na Itdlia, sede dos Jogos Olimpicos de
Inverno 2006. Na cidade italiana, as emissdes foram de 48,4 t CO; por atleta ou juiz, € no

evento do Rio foi de 2,89 t CO,, apresentando uma diferenca significativa.
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2.2 A gestido de residuos solidos durante o evento

A Area Funcional (AF) de Limpeza, Coleta do Lixo e Meio Ambiente foi responsavel
pelo planejamento, administracdo e supervisdo da execu¢do de todos os servicos de limpeza,
coleta seletiva e processamento do lixo para todas as instalagdes esportivas € nao esportivas

dentro do controle do CO-RIO.

A atribuicao pelo fornecimento dos servigos de limpeza e coleta dos residuos ficou por
conta da Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro (PCRJ) que designou a Companhia Municipal
de Limpeza Urbana (COMLURB) para os executar nas instalagdes esportivas e nao
esportivas. As excegdes foram o Complexo Esportivo do Maracand, onde a Secretaria de
Estado de Turismo, Esporte e Lazer (SETE) contratou empresas terceirizadas para executar o
servigo de limpeza; as areas internas dos prédios residenciais da Vila Pan-americana, onde a
organizacdo do evento vinculou os servicos de limpeza com a empresa prestadora dos
servigos de hotelaria; e os aeroportos, hotéis credenciados, armazém de logistica, areas de
patrocinadores e prestadores do servigo de alimentacdo que utilizaram empresas contratadas

para a execucao dos servigos.

Segundo o relatorio oficial dos Jogos Pan-americanos de 2007 (COB, 2008c) a

geracdo de residuos durante a realizagdo do evento foi de 760.707 kg.

Com base nas informagdes obtidas diretamente com o gestor responsavel pela Area
Funcional (AF) de Limpeza, Coleta do Lixo e Meio Ambiente para os Jogos Pan-americanos
foi elaborado a Tabela 3 com o detalhamento da geracdo de residuos, materiais reciclaveis,
reutilizaveis e de residuo de servigo de saude. Estas quantidades representam o que de fato foi
reciclado e reaproveitado e ndo a totalidade do potencial para tais alternativas. O total foi de
800 kg maior que o apresentado no relatério do comité organizar, sendo esta quantidade

referente ao 6leo de cozinha que foi coletado.

Contabilizando o material reciclado, compostado e o o6leo de cozinha estes
representam 25,6% do total de material coletado e 74,4% do total foi destinado ao aterro

metropolitano de Gramacho.
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Tabela 3 - Geragao de residuos durante a realizagao dos Jogos Pan-americanos do Rio de
Janeiro

TIPOLOGIA QUANTIDADE (kg)

Material reciclado 92.998
Compostagem realizada 101.220
Oleo de Cozinha coletado 800
Residuo enviado para disposicao final 565.989
Residuo de servico de saude 500
TOTAL GERAL 761.507

Fonte: Elaboragao propria com base em dados da entrevista com o gestor responsavel pela area de Meio Ambiente do CO-RIO
(2011)

Do material reciclado, 68% foram de papéis e papeldes, 24% plasticos e 8% aluminio
conforme ¢ mostrado na Figura 5. Ao longo do evento foram reciclados vidros e outros

metais, sendo a sua percentagem inferior a 1%.

= PAPEL/PAPELAC = PLASTICOS ALUMINIO

Figura 5 - Composi¢do média do material reciclado durante os Jogos Pan-americanos do Rio

de Janeiro
Fonte: Elaboracdo propria

A politica adotada para os reciclaveis foi buscar envolver agdes socioambientais,

sendo os materiais reciclaveis encaminhados, pela COMLURB, para cooperativas de
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catadores. Foram enviados para compostagem 13,4% do material coletado. Este processo cabe

destaque por sua complexidade conforme é explanado a seguir.

Destinaram-se para compostagem os residuos gerados pelos equinos. Mais de 130
cavalos participaram das provas do hipismo, que aconteceram na Vila Militar em Deodoro, no
Centro Nacional de Hipismo dos Jogos Pan-Americanos. A Embrapa Solos (Rio de Janeiro-
RJ), da Unidade da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), vinculada ao
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento, foi convidada pelo Comité Organizador
(CO-Rio) para dar destino ambientalmente adequado (compostagem) aos dejetos produzidos
pelos equinos que, por serem originarios de diferentes paises, ficaram em area quarentenaria.

No local foi instalado também, um posto de defesa sanitaria.

A EMBRAPA em parceria com a Area Funcional de Limpeza, Lixo ¢ Meio Ambiente
da Geréncia Geral de Servigos dos Jogos do CO-RIO e o Exército, viabilizaram, na éarea
quarentenaria, o processo de compostagem dos dejetos produzidos pelos equinos,
transformando-os em fertilizante organico que, posteriormente, foi utilizado nos parques e

jardins da Escola de Equitacao do Exército.

O ¢6leo vegetal saturado gerado pela cozinha do restaurante da Vila Pan-americana foi
coletado por uma empresa licenciada pelo 6rgdo ambiental responsavel e destinado a industria
saboeira, tendo sido colocado como contrapartida social, a bonificagdo na forma de troca por

fornecimento de detergente de limpeza para instituigdes beneficentes.

Residuos de Servicos de Satde infectantes foram segregados e coletados

separadamente conforme a legislagdo e encaminhado para o destino final.

A andlise da composicdo gravimétrica dos residuos gerados durante o evento ¢

importante para a defini¢do da estratégia de tratamento dos mesmos.

E possivel prever que a composi¢io gravimétrica dos residuos em Mega Eventos,
como os Jogos Pan-americanos, seja diferente da cidade do Rio de Janeiro, pois os materiais
reciclaveis como papel, papelao, plastico e aluminio sdo gerados em maior propor¢do. No
entanto os resultados dos Jogos Pan-americanos teve percentual efetivamente reciclado
inferior ao obtido na anélise da composi¢cdo gravimétrica dos residuos da cidade do Rio de

Janeiro que ¢ apresentada na Figura 6.
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COMPOSICAO DO
LIXO DOMICILIAR

potencialmente
reciclaveis

58,2%
matéria
orgdnica

rejeito

17.1% plastico

14,6% papel/papeldo
3,0% vidro
1,6% metal

1,75% folhas/flores
1,67% panoftrapo
0,74% inertes
0,65% coco
0,36% madeira
0,22% couro
0,21% borracha
0,01% osso

Figura 6 — Composi¢ao dos Residuos so6lidos urbanos da cidade do Rio de Janeiro.

Fonte: COMLURB (2007)

O baixo percentual de material efetivamente reciclado nos Jogos Pan-americanos

indica que no destinado ao Aterro Metropolitano de Gramacho havia material com potencial

para reciclagem.

Para avancgar no entendimento das taxas de gera¢do de residuos no evento foram

elaboradas duas correlagcdes. A taxa de geracdo de residuos em relagdo ao ntimero de
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Espectadores, Profissionais Envolvidos no Evento e Convidados (EPEEC); e em relagdo ao

numero de tickets vendidos.

Taxa de geragdo de residuosl = (Quantidade de residuos gerados)/EPEEC [kg/EPEEC]

Taxa de geragdo de residuos2 = (Quantidade de residuos gerados)/ticket [kg/ticket]

De acordo com o relatorio do Comité Organizador o niimero de espectadores foi de
1.500.00 (COB, 2008c). No entanto, Gongalves (2011) coloca que foram vendidos 1.024.741
tickets e o nimero de espectadores, considerando-se os convidados, foi de 1.300.000. Para
efeito de célculo neste estudo foi adotado os dados de Gongalves (2011) por serem mais
conservadores e por apresentar maior detalhamento. J& o niumero de atletas e profissionais

envolvidos diretamente na realiza¢do do evento é mostrado na Tabela 4.

Tabela 4 - Relagdo de nimero de profissionais envolvidos diretamente na realizacao dos Jogos
Pan-americanos de 2007 no Rio de Janeiro

PROFISSIONAIS ENVOLVIDOS NA REALIZADO DO QUANTIDADE
EVENTO

TOTAL DELEGACOES 8.684
Atletas 5.568
Equipe técnica/administrativa 2.951
Proprietarios de cavalos 165
TOTAL OFICIAIS TECNICOS 1.912
Delegados técnicos 81
Oficiais de arbitragem 1.647
Staff técnico 150
Técnicos em equipamentos 21
Acompanhantes 13
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Continuacao da Tabela 4 - Relagdo de numero de profissionais envolvidos diretamente na

realizagdo dos Jogos Pan-americanos de 2007 no Rio de Janeiro

PROFISSIONAIS ENVOLVIDOS NA REALIZADO DO

QUANTIDADE

EVENTO

TOTAL AUTORIDADES - ORGANIZACOES 961
Comité Olimpico Internacional 49
Comités Olimpicos Nacionais 140
Comité Organizador 62
Outros Comités 42
ODEPA 47
Entidades esportivas 621
TOTAL AUTORIDADES GOVERNAMENTAIS 333
Governo Municipal 37
Governo Estadual 53
Governo Federal 122
Estrangeiras 121
TOTAL IMPRENSA 1.399
Nacional 532
Internacional 867
TOTAL RADIO E TV 4.116
Nacional 2.857
Internacional 1.259
TOTAL OBSERVADORES (OBS) 198
Outros Comités 198
Total de Patrocinadores 3.444
Executivos e acompanhantes 14
Forga de trabalho 3.358
Convidados 72
TOTAL FORCA DE TRABALHO 55.282
Voluntarios 17.876
Colaboradores 3.178
Terceirizados 18.454
Servigos publicos 15.774
TOTAL CONVIDADOS 2.707
Governo Municipal 243
Governo Federal 671
Comités Olimpicos Nacionais 303
Comité Organizador 937
Entidades esportivas 178
Governo Estadual 375
TOTAL GERAL 79.036

Fonte: Rosa (2008) com adaptacdo propria
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Aplicando a razdo entre a geracdo de residuos (761.507 kg) e de ntmero de

espectadores (1.300.000) e profissionais envolvidos no evento (79.036) tem-se:

Taxa de geragdo de residuos 1= 0,55 kg/EPEEC

Aplicando a razao entre a geracdo de residuos (761.507 kg) e de nimero de tickets

vendidos (1.024.741) tem-se:

Taxa de geragdo de residuos 2= 0,74 kg/ticket

As duas taxas calculadas podem ser aplicadas, mas a relagdo entre a geragdo de
residuos/ticket oferece a oportunidade de sua aplicacdo em projecdes, podendo assim ser
estimado o quanto de residuo serd gerado em um evento em fun¢do do numero de tickets

previstos para serem vendidos neste evento.

2.3 Observacoes e licoes aprendidas com a realizacido dos Jogos Pan-americanos no

Rio de Janeiro

Os Jogos Pan-americanos foram um passo importante para o Rio de Janeiro na
preparacdo para a realizagdo dos Jogos Olimpicos, desta forma € necessario rever os passos
dados durante os Jogos Pan-americanos e aprender com eles. Tais Jogos demonstraram que as
acOes ambientais quanto a gestdo de residuos sdo complexas e demandam um planejamento

rigoroso.

No relatério oficial dos Jogos Pan-americanos (COB, 2008d) com relagdo ao legado

ambiental ¢ dado destaque a questdo da gestao de residuos:

A experiéncia dos Jogos alcancou ainda as questdes de meio ambiente, permitindo
ao Rio, e ao Brasil de forma geral, lancar um novo olhar sobre politicas de

desenvolvimento sustentavel e utilizagdo de recursos renovaveis. O Rio de Janeiro é
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a cidade-berco da Agenda Global 21, criada durante a segunda Conferéncia Mundial
para o Meio Ambiente e Desenvolvimento (que ficou conhecida como Rio-92).
Além disso, o Brasil ¢ signatario dos Protocolos de Kioto e de Montreal e estd
envolvido nos programas ativos da camada de o0zonio e de mudangas climaticas.
Com esse historico, foi natural imprimir no Rio 2007 a marca de “Jogos Verdes”.
No grupo de iniciativas ambientais de maior destaque estiveram: a coleta seletiva de
lixo adotada nas instalagdes esportivas e ndo esportivas, com separacdo de material
reciclavel e do lixo considerado toxico (pilhas, por exemplo); o tratamento de 6leo
de cozinha usado pela indistria com produgdo de sabdo e detergente para futura
doacdo a organizagdoes de caridade; a transformacdo do esterco produzido em
instalagdes do Hipismo em fertilizantes para atender os jardins e parques publicos

(COB, 2008, p. 220).

Para os Jogos de 2016 ¢ necessario avangar na questdo de residuos, principalmente no

que se refere a reducao do percentual a ser destinado ao aterro sanitario.

Quando se analisa as dimensdes do evento, se constata que os Jogos Olimpicos sdo
consideravelmente maiores que os Jogos Pan-americanos e, portanto, irdo demandar uma
analise criteriosa para 2016 com relag@o a quantidade de residuos que serdo gerados. Os dados
de geracdo serdo importantes para o planejamento da logistica devido ao incremento de
geracdo que a cidade ira sofrer neste periodo, além das alternativas adequadas para

reciclagem, compostagem e reaproveitamento.
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3 A GESTAO DOS RESIDUOS SOLIDOS NOS JOGOS OLIMPICOS DE
LONDRES COM A INSERCAO DO CONCEITO DE DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

Os Jogos Olimpicos de 2012 terdo como cidade sede Londres. A cidade vem se
preparando para marcar estes Jogos como uma referéncia na aplicagdo do conceito de

desenvolvimento sustentavel.

Jackson e Bonard (2011) apontam que foi necessario colocar em pratica um sistema de

gerenciamento ambiental robusto para gerir as obras de grande porte em andamento.

A presente dissertacdo foi elaborada durante o periodo de construg¢do das instalagdes
para os Jogos de Londres. Foi realizada uma etapa de campo onde foi possivel registrar as
instalacdes concluidas e algumas ja em funcionamento. A inclusdo de Londres no estudo se
justifica pela qualidade do material disponivel para pesquisa e pela cidade colocar em
destaque a inser¢ao do conceito de desenvolvimento sustentavel, além da oportunidade que se

tem de entender o planejamento dos Jogos.
As instalagdes dos Jogos de Londres sdo (LONDON2012, 2011):

o Aquatics Centre;
° Basketball Arena;
° BMX Track;

° Brands Hatch;

o City of Coventry Stadium;
° Earls Court;

o Eton Dorney;

° Eton Manor;

° ExCeL;

° Greenwich Park;

o Hadleigh Farm;



Hampden Park;

Hampton Court Palace;
Handball Arena;

Hockey Centre;

Horse Guards Parade;

Hyde Park;

IBC/MPC;

Lee Valley White Water Centre;
Lord's Cricket Ground;

The Mall;

Millennium Stadium;

North Greenwich Arena;

Old Trafford;

Olympic and Paralympic Village;
Olympic Stadium,;

The Royal Artillery Barracks;
St James' Park;

Velodrome;

Water Polo Arena;

Wembley Arena;

Wembley Stadium;
Weymouth and Portland;

Wimbledon.
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Para os Jogos de Londres esta prevista a venda de aproximadamente 10,8 milhdes de

tickets, sendo 8,8 milhdes para os Jogos Olimpicos ¢ 2 milhdes para os Jogos Paraolimpicos

(ASK.LONDON 2012, 2011).
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O evento contard com a participagdo de 10.500 atletas olimpicos e 4.200 atletas
Paraolimpicos, além de 70.000 voluntarios, 2/3 para os Jogos Olimpicos e 1/3 para os Jogos

Paraolimpicos.

Os Jogos Olimpicos de Londres serdo realizados de 27 de julho a 12 de agosto de 2012
e os Paraolimpicos de 29 de agosto a 9 de setembro de 2012. O periodo total dos Jogos sera
de 77 dias. Foi considerado para a defini¢ao do periodo dos Jogos a data prevista de abertura
do centro de midia, que sera em 27 de junho de 2012, até em 12 de setembro de 2012, onde o

centro de midia principal e a Vila Paraolimpica serdo fechados.

O destaque do evento ¢ o Parque Olimpico que estd localizado em antiga zona
industrial, que era uma area marcada como regido pobre, degradada e com problemas de

contamina¢do no solo e ma gestdo de residuos com disposicdo inadequada dos mesmos

(LOCOG, 2010).

3.1 Planejamento da Gestdo dos Residuos para os Jogos Olimpicos de 2012 na

Cidade de Londres

Os Jogos Olimpicos de Londres tem sua conducdo marcada pela pauta ambiental,
sendo que as questdes inerentes ao conceito de desenvolvimento sustentavel permeiam todas
as etapas da preparagdo. O seu plano de sustentabilidade propde que estes sejam os primeiros
Jogos Olimpicos e Paraolimpicos sustentaveis (LOCOG, 2009 p.5). Os compromissos
assumidos no plano de sustentabilidade sdo metas e passam a ser alvo do acompanhamento do

Comité Olimpico Internacional (COI).

A politica de sustentabilidade para o evento foi definida em 2006 e com 5 temas
prioritarios: mudangas climaticas; residuos; biodiversidade; inclusdo e vida saudavel

(LOCOQG, 2009 p. 12).

No que se refere aos residuos, foi proposto que a sua gestao seja um catalizador para o
leste de Londres e um exemplo para outras regides da cidade através da: minimizacdo da
geracdo de residuos, minimizagdo da destinagcdo dos residuos para aterros e a proposi¢do de

uma hierarquia dos residuos com base nos preceitos de “reduzir, reutilizar e reciclar”.

No plano de sustentabilidade para os Jogos Olimpicos de Londres (LOCOG, 2009 p.
34) foi estabelecida a hierarquia para o gerenciamento dos residuos, tanto na etapa de

preparacao, como na realizacdo dos Jogosa saber:
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1. Reducao;

2. Reuso;

3. Reciclagem e compostagem:;

4. Tecnologias emergentes e novas de obtencao de energia a partir dos residuos;
5. Incinerag@o convencional com aproveitamento energético;

6. Aterro.

As acdes prioritarias em residuos sao:

o Projetar e construir as instalagdes olimpicas que possibilitem uma gestdo de

residuos eficiente;

o Minimizar a geragdo de residuos, sempre que possivel, durante a construcao,

operagao e demoli¢do/conversao das instalagdes olimpicas;

o “Zero residuos” durante os Jogos Olimpicos de 2012, onde o que se objetiva de
fato € que todo os residuos gerados sejam aproveitados em uma das etapas da hierarquia

estabelecida, que ndo a sexta etapa, que trata do destino final em aterro;

o Usar a educacdo publica e atividades complementares para promover o estilo

de vida de baixa geragdo de residuo.

Os compromissos assumidos pelo comité olimpico de Londres foram separados em:

durante a preparacdo dos Jogos e durante a realizacao dos Jogos.
Durante a preparacao dos Jogos Olimpicos 0os compromissos sao:

J Recuperar (reuso e reciclagem) de 90% do material vindo dos trabalhos de

demolicao realizados na area do parque olimpico;

o Usar 25% (em peso) de reciclado e/ou agregado nas construgdes das

instala¢des olimpicas;

o Alcancar 20% (em valor) com o uso nas construcdes de material reutilizado ou

reciclado;
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o Empreiteira responsavel pela gestdo de residuos, empenhada em desviar 90%

dos residuos de construcao dos aterros, através do reuso, reciclagem e recuperagao;

o Garantir uma alta taxa de recuperagdo dos materiais oriundos da desmontagem

das estruturas temporarias pds-evento.

Durante a realizagdo dos Jogos Olimpicos os compromissos para atingir “zero

residuos” (nas instalagdes fechadas) foram:

o Garantir que a quantidade de residuos gerados durante os Jogos serdo
minimizados;

o Garantir que ndo havera residuos enviados para aterro durante os 77 dias dos
Jogos.

o Tratar todos os residuos gerados durante o tempo dos Jogos como um recurso ¢

garantir que ao menos 70% seja reusado, reciclado ou compostado;

o Langar esfor¢os para que ao menos 90%, em peso, do material das montagens e

desmontagem das instalacdes temporarias sejam reusados ou reciclados;

o Buscar solugdes de circuito fechado (closed-loop) sempre que adequado e

viavel, ou seja, buscar solugdes dtimas de reciclagem;

o Garantir que o plano de gerenciamento de recursos dos fornecedores seja

significativo para atingir os objetivos e metas.

As metas estabelecidas sdo para as areas onde o comité olimpico de Londres tem a
possibilidade de controle, sendo assim, outras areas envolvidas como a de transportes, ¢
hotelaria ndo sdo alvos destas metas e ndo fazem parte do objeto de mensuracao (LOCOG,

2009, p 35).
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3.2 Diagnostico das instalacoes onde serao realizados os Jogos Olimpicos de Londres

Nesta etapa foram realizados levantamentos de campo com o objetivo de obter dados
sobre o andamento das construgdes das instalacdes que receberdo os Jogos Olimpicos de

2012, bem como sobre as instalagdes ja concluidas.

Os levantamentos de campo se deram entre os dias 07 de setembro a 11 de setembro
de 2011, periodo este correspondente a cerca de um ano de antecedéncia a realizacao dos

Jogos Olimpicos de Londres.
Os critérios para a selecdo das instalacdes que foram visitadas sdo descritos a seguir:
- Disponibilidade de acesso;
-Significancia quanto a proje¢ao de geracao de residuos;
- Instalacdes com obras ja concluidas.

De forma complementar foi ainda realizado levantamento de campo na cidade de
Londres em locais onde serdo realizados os eventos e/ou sofrerdo influéncia do aumento da

geracdo de residuos, dado o incremento no numero de turistas durante a realizagdo dos Jogos.

3.2.1 Parque Olimpico

O Parque Olimpico ¢ composto por um conjunto de instalagdes onde serdo realizados

a maior parte dos eventos envolvendo os Jogos.

Durante a etapa de campo, as instalagdes relativas ao Parque Olimpico ainda se
encontravam em obras. Tendo em vista o objetivo de realizar a andlise das instalagdes com
relacdo a gestdo dos residuos durante o evento, os pontos observados em campo foram
relativos a identificagdo da cultura de gestdo de residuos nas areas ja concluidas e com acesso

permitido.
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O Parque Olimpico, na data do diagnéstico de campo, ainda estava com as
caracteristicas de canteiro de obras, embora as suas instalagdes ja se encontrassem em fase
final de construg@o. O acesso a area de obra ndo foi autorizado para a realizagdo da visita de
campo, sendo este entdo desenvolvido nos pontos liberados e definidos como area de

visitagao.

Para acesso ao parque olimpico foi construida uma area de recepcdo aos visitantes
chamada de View Tube. Estas instalacdes apresentam coletores para residuo comum e
conforme Figura 7 (A) e (B) ndo foi evidenciada a separacdo de materiais reciclaveis na

origem.

Figura 7 — (A) Coletor de residuos na area externa do View Tube instalado na area do Parque

Olimpico em Londres. (B) Coletor de residuos na area internta do View Tube.
Fonte: Elaboragdo propria

A presenga de grupos de visitantes, Figura 8, representa na area do View tube os
geradores de maior significancia. A geragdo de residuos nessa area ¢ predominantemente de
restos de alimentos, papéis, plésticos e latas de aluminio, sendo esses gerados pelo consumo

de alimentos trazidos pelos visitantes ou comprados na propria area do View Tube.
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Figura 8 — Grupos de visitantes ao Parque Olimpico na area do View Tube
Fonte: Propria

A partir da area de visitacdo foi possivel observar algumas instalagdes do parque

olimpico.

Durante as observagdes de campo o estadio olimpico se encontrava na etapa final das

obras e ja possuia a conformagao final conforme se observa na Figura 9.
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Figura 9 — Estadio Olimpico em fase final de construcao.
Fonte: Propria

A Figura 10 mostra a segregacdo com diferentes granulometrias do Residuo de

Construgao Civil (RCC).

Figura 10 — Imagem em destaque de Residuo de Contrug@o Civil na area do Estadio
Olimpico.
Fonte: Propria

O estudo sobre o gerenciamento sustentavel de residuos no Parque Olimpico realizado

por Jackson et al. (2011, p.1) relata o diferencial obtido com a escolha de uma tunica central
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de residuos na area de construgdo do empreendimento. Uma das vantagens apontadas foi a
economia de escala com relagdo a presenga de varios pontos de gerenciamento de residuos ao

longo do Parque. A Figura 11 mostra a central de residuos instalada no Parque Olimpico.

Figura 11 — Central de residuos instalada no Parque Olimpico
Fonte: Jackson et al. (2011)

3.2.2 Vila Olimpica

Outra instalagdo que se encontrava em fase final de constru¢do foi a Vila Olimpica
(Figura 12), a qual ird hospedar 14.700 atletas durante os Jogos Olimpicos e Paraolimpicos de

Londres.
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Figura 12 — Vila Olimpica em fase final de construgao
Fonte: Propria

3.2.3 Excel

A instalacdo denominada Excel sera o local de realizacdo de competi¢des como boxe,

judo e ténis de mesa.

Durante a realizagdo da etapa de campo foram visitadas as instalagdes do Excel que
estava em fase final de constru¢do, mas ja com infraestrutura montada e com eventos sendo

realizados no local. A Figura 13 ilustra a fachada principal da instalagao.
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Figura 13 — Arena esportiva denominada Excel
Fonte: Propria

Na é4rea interna de Excel pode ser observado a presenca de coletores para o
recebimento de material reciclavel, conforme Figura 14, sendo a sua diferenciagdo em dois
tipos, um para o residuo nao reciclavel e outro para o conjunto de material reciclavel, estando

incluido neste ultimo lata de aluminio, pléstico e vidro.
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Figura 14 — Coletores de material reciclavel em Excel
Fonte: Propria

Evidenciou-se que a instalagdo do Excel tem uma fungdo que transcende a realizacio
dos Jogos e tem sua aplicacdo como um local para eventos de grande porte com demanda que
ja se apresenta antes mesmo da realizagdo dos Jogos, mostrando cumprir 0 compromisso com

o legado a ser deixado.

3.2.4 North Greenwich Arena

A North Greenwich Arena, também chamada de O2, serd sede de varias competi¢des
como a ginastica artistica, trampolim e basquetebol. A fachada principal de O2 ¢ ilustrada na
Figura 15. Esta instalagdo estd em busca da certificagio BS 8901 que trata da gestdo
sustentavel em eventos. Trata-se de uma instalacdo ja existente em Londres que em seu
entorno vem sofrendo uma série de melhorias com cria¢do de jardins e prédios de escritorios.
Da mesma forma que Excel a sua fun¢do transcende a realizagdo dos Jogos e hoje ¢ um
complexo que além da area de eventos ainda conta com uma area gastronomica que ja atraem

visitantes.
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Figura 15 — Area externa da North Greenwich Arena
Fonte: Propria

Foram evidenciados no local coletores dos mais variados modelos. A Figuras 16 (A) e
(B) mostra na area externa os coletores de material reciclavel e residuo comum, enquanto que
a Figura 16 (C) mostra a praca de alimentacdo e lojas da area interna. Na Figura 16 (D) o

coletor da area interna é mostrado.



62

/"eCycIab\e was

Figura 16 — (A) , (B) Coletores na area externa da North Greenwich Arena area
externa e interna. (C) Praga de alimentacdo e lojas na area interna da Arena, (D) coletor da

material reciclavel na area interna da Arena.
Fonte: Propria

Na area interna da North Greenwich Arena existem dois tipos de coletores, um para
residuo geral e outro para material passivel de reciclagem. Durante a atividade de campo foi
evidenciada a disposi¢do inadequada dos residuos nestes coletores, conforme ilustrado na
Figura 17. Tal problema, dentre outros fatores, pode ser atribuido a ndo diferenciagdo por

cores e indicagdo escrita somente na parte superior do coletor.
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Figura 17 — Coletor de residuo geral com a evidéncia de disposi¢do de material

passivel de reciclagem
Fonte: Propria

3.2.5 A cidade de Londres

Embora o objetivo direto do Comité Olimpico de Londres seja o gerenciamento dos
residuos somente da area das instalagdes do evento € necessario langar um olhar sobre como ¢
tratada a questdo dos residuos so6lidos nas ruas da cidade, em especial das areas onde havera
maior presenc¢a de turistas. Desta forma os levantamentos de campo foram estendidas para a
cidade de Londres e as areas visitadas foram as que serdo mais impactadas pela presenca do

maior fluxo de turistas no periodo dos Jogos.

Os levantamentos de campo na cidade de Londres também possibilitaram evidenciar a

metodologia de limpeza, armazenamento tempordrio, retirada e transporte de residuos.
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Esta etapa teve por objetivo observar a inser¢ao da gestao de residuos so6lidos do

evento na gestao de residuos da cidade de Londres.

As atividades de limpeza e coleta das areas visitadas sdao realizadas por empresas
privadas. As coletas ocorrem em diferentes horarios o que possibilitou a verificagdo em

campo tanto da atividade de limpeza como a de coleta.

Em Notting Hill foram evidenciados coletores que recebem os residuos gerados pelos
estabelecimentos comerciais e residéncias. Observou-se que estes sdo separados em duas
categorias: material reciclavel e residuo geral, conforme se observa na Figura 18 (A). Os
materiais reciclaveis sdo colocados todos nos mesmos coletores como mostra a Figura 18 (B),

os reciclaveis a serem separados sdo:
- Embalagens plasticas;
- Latas de alimentos e latas de bebidas;
- Mistura de papel e papelao;

- Embalagens de vidro.

“Food fins & |
mixed e

Figura 18 — (A) Coletores de material ecicléwel e de residuo geral. (B) Detalhe da

distingao feita por cores para os diferentes materiais reciclaveis.
Fonte: Propria

Outra forma de disposicdo para a coleta foi evidenciada na Oxford Street, rua
composta predominantemente por lojas. Neste local a disposi¢do para a coleta ¢ feita a noite

pelos lojistas e sdo dispostos diretamente na rua em sacos, os papeldes sdo embalados e



65

colocados separadamente. A diferenciacdo dos sacos € por cores que neste caso definem a

empresa privada responsavel pela coleta, conforme se evidencia nas Figuras 19 (A,B,C,D).

Figura 19 (A),(B),(C),(D) — Residuos e material reciclaveis gerados pelas lojas e

colocados para coleta a noite na Oxford Street em Londres.
Fonte: Propria

Observou-se que os materiais dispostos sdo essencialmente materiais reciclaveis e em

sua maior propor¢ao papéis.

A coleta dos materiais reciclaveis sdo realizadas essencialmente a noite, sendo os
caminhdes de coleta providos de gaiola metalica, conforme ¢ mostrado na Figura 20 (A). Esta
atividade ¢ realizado por um unico profissional que é o condutor de caminhdo e responsavel

pela coleta dos materiais como mostra a Figura 20 (B).
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Figura 20 — (A) Caminhao de coleta de material recicldvel durante sua atividade na
Oxford Street em Londres. (B) Em destaque o profissional realizando a coleta do material

reciclavel.
Fonte: Propria

Durante o dia a limpeza das ruas ¢ feita por profissionais de empresa privada, que tem
como atribui¢cdes a retirada de residuos jogados no chido e os dispostos nos coletores,

conforme Figura 21.

Figura 21 — Atividade de limpeza das ruas de Londres
Fonte: Propria
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Os residuos ndo reciclaveis sdo colocados em coletores maiores e retirados por

caminhdes compactadores conforme se observa na figura 22.

. City of Westminster
CLEAN STREETS

Environment Action Line 020 7641 2000
Commercial Waste Hdpﬁn%@ 7641 6180

www.westminster.gov.uk

. ik S o TIPS G G ARG R« r SOPN - i S A
Figura 22 — Caminhdo compactador que faz a retirada de residuos ndo reciclaveis nas
ruas de Londres

Fonte: Propria

3.2.6 Dia Internacional da Paraolimpiada

No dia 08 de setembro foi realizada em Londres na Trafalgar Square, o Dia
Internacional da Paraolimpiada. O evento teve como objetivo principal divulgar as
paraolimpiadas, através da exibi¢do de partidas de demonstracdo, e anunciar o inicio das
vendas dos ingressos para este evento que ¢ parte integrante dos Jogos Olimpicos. Da mesma
forma que nas outras atividades de campo, foi langado um olhar especial para a atividade de

gestao dos residuos solidos no local deste evento.
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Para a realizagdo do evento nao foi feita nenhuma preparagao especial para a gestao de

residuos ou outro tema ligado ao desenvolvimento sustentavel no seu pilar ambiental.

O publico presente foi composto basicamente por turistas e transeuntes londrinos, ou
seja, pessoas que ao se deslocarem para outros lugares incluiram a ida ao evento em sua
programacao. Como mostra a Figura 23, os coletores sdo os ja existentes no local e, embora se
observe pelas suas caracteristicas que ¢ um coletor preparado para receber material reciclavel,

estava sendo usado para residuo comum.

Figura 23 — Coletor de residuos na Trafalgar Square em Londres registrado

durante o Dia Interncial da Paraolimpiada
Fonte: Propria

A Figura 24 (A) mostra a realizagdo de uma partida de demonstragdo. Apds a sua
realizagdo o profissional de limpeza percorreu a area para a limpeza conforme mostra a Figura
24 (B). Cabe ressaltar que o procedimento executado por ele ao longo deste evento nao

envolveu nenhuma atividade ligada a segregacdo de materiais reciclaveis na origem.
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Figura 24 — (A) Partida de demostragdo no Dia Inernacional da Paraolimpiada. (B)

Profissional de limpesa realizndo a coleta ap6s a partida de demostragao.
Fonte: Propria

Ao final do evento que tratou do Dia Internacional da Paraolimpiada, pode-se

constatar que o evento transcorreu sem um publico fixo, sendo essencialmente itinerante, e
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por este publico ndo realizar em sua maioria o consumo de alimentos e bebidas no local,
resultou em baixa geracdo de residuos durante todo o evento, o que sob a dtica estritamente
objetiva justifica a ndo preparagdo de uma forma diferenciada de tratamento dos residuos. No
entanto, quando se analisa a visibilidade e a oportunidade de divulgar a insercdo do conceito
de desenvolvimento sustentavel no seu pilar ambiental, em especial o gerenciamento de
residuos, este evento ndo aproveitou adequadamente a oportunidade. Além disso, por se tratar
de um evento de pequeno porte, a insercdo do gerenciamento de residuos ndo seria um

incremento significativo em custos para a sua implantagao.

3.3  Alguns aspectos do levantamento realizado na Cidade de Londres e nas

instalacées dos Jogos Olimpicos

Na é4rea central e turistica de Londres se observa um programa de coleta seletiva
amplamente implementado e realizado com grande eficiéncia, comprovando-se através de
registro fotografico as adesodes as atividades de coleta seletiva. A seguir algumas observagdes

importantes:

- Os estabelecimentos comerciais na regido turistica da cidade de Londres segregam de
forma adequada os reciclaveis e ndo reciclaveis. Sendo a eficicia da separacdo alta. Nos
coletores dispostos nas ruas da regido turistica e mesmo nas instalagdes onde serdo realizados
os Jogos e ja abertas ao publico, evidenciou-se a segregagdo dos materiais de forma
inadequada, ndo havendo em sua maioria, disposi¢do correta entre materiais reciclaveis e nao
reciclaveis. Isto se deve basicamente a uma grande diversidade de pessoas, com diferentes
niveis de conhecimento das questdes ambientais ¢ ainda pessoas que estdo de passagem e,
desta forma, ndo recebem nenhum treinamento ou conscientizacdo de como dispor

corretamente os residuos.

- Com relacdo aos coletores constatou-se dois tipos principais: aqueles em que se
separam somente duas categorias, os reciclaveis dos ndo reciclaveis; e os que separam 0s nao
reciclaveis, o papel, o plastico e os metais. Esta ¢ uma questdo a ser avaliada para a realidade
londrina, sendo possivel diferenciar e aplicar diversas alternativas. Cabe avaliar para a

realidade brasileira como isto de fato pode ser aplicado de forma eficaz.
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3.4  Descricdo e analise da projeciao da geracio dos residuos nos Jogos Olimpicos em

Londres 2012

Foi apresentada no relatorio elaborado pela Comissdao por uma Londres 2012
Sustentavel a proje¢do da geragdo de residuos durante a realizagdo os Jogos Olimpicos de
Londres, sendo o periodo contabilizado de 77 dias. A geragao de residuos durante a realizacao
dos Jogos de 2012 foi estimada em 8.250 toneladas (CSLONDON, 2010, p.46). As projegdes

por localizagao sao descritas na Tabela 5.

Tabela 5 - Estimativa de geracdo de residuos nas instalagdes durante os Jogos Olimpicos de
Londres em 2012

INSTALACOES QUANTIDADE (kg)
Parque Olimpico 4.125.000
Vila Olimpica 1.237.500
Demais instala¢des 2.887.500
TOTAL GERAL 8.250.000

Fonte: Elaboragao propria com dados de CSLONDON (2010, p. 46)

Ainda segundo o relatorio apresentado pela comissao (CSLONDON, 2010, p.46) cerca
de 40% destes residuos gerados s3o oriundos de restos de alimentos e de embalagens
impregnadas por restos de alimentos (Tabela 6). O estudo aponta a compostagem como
tratamento e sugere sua aplicagdo também para as embalagens que devem ser “embalagens

compostaveis”, no entanto o estudo ndo aponta como devem ser estas embalagens.

Tabela 6 - Estimativa de geragao de residuos durante os Jogos Olimpicos de Londres em 2012

TIPOLOGIA RESIDUOS (kg)
Restos de alimentos e embalagens com restos de alimentos 3.300.000
Demais residuos 4.950.000
TOTAL GERAL 8.250.000

Fonte: Elaboragao propria com dados de CSLONDON (2010, p. 46)

Aplicando a razdo entre a geracdo de residuos (8.250.000 kg) e de nimero de tickets

colocados a venda (10.800.000) temos:
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Taxa de geragdo de residuos = 0,76 kg/ticket

Quando comparamos a taxa de geragdo de residuos de Londres, que foi obtida por
projecdes, temos um resultado proximo da taxa de geragdo de residuos dos Jogos Pan-
americanos, que foi calculada com dados quantificados no evento. Esta concordancia de
resultados ratifica o0 modelo de taxa (kg/ticket) como adequado para ser utilizado para as

projecoes de geracao de residuos nos Jogos de 2016.
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4 RESULTADOS E PROPOSICOES PARA A GESTAO DE RESIDUOS
DURANTE A REALIZACAO DOS JOGOS OLIMPICOS DE 2016

As instalagdes dos Jogos Olimpicos do Rio de Janeiro sdo divididas em 4 zonas sendo
elas, Barra da Tijuca, Copacabana, Deodoro e Maracana, além da regido portudria da Cidade

do Rio de Janeiro. As principais instalagdes para os Jogos sao (R102016, 2009b, p.2 e 3):

Barra da Tijuca

o Arena Olimpica do Rio;

o Centro Aquatico Maria Lenk;

o Centro Olimpico de Hoquei;

o Centro Olimpico de Ténis;

o Centro Olimpico de Treinamento Hall 1;
o Centro Olimpico de Treinamento Hall 2;
o Centro Olimpico de Treinamento Hall 3;
o Centro Olimpico de Treinamento Hall 4;
o Estadio Olimpico de Desportos Aquéticos;
° Riocentro Pavilhao 2;

° Riocentro Pavilhao 3;

o Riocentro Pavilhao 4;

° Riocentro Pavilhio 6;

o Velodromo Olimpico do Rio.

Copacabana

o Estadio de Copacabana,;
o Forte de Copacabana;
J Lagoa Rodrigo de Freitas;

. Marina da Gloria;



Parque do Flamengo.

Deodoro

Arena de Deodoro;

Centro Nacional de Hipismo;

Centro Nacional de Tiro;

Centro Olimpico de BMX;

Estadio Olimpico de Canoagem Slalom;
Parque de Pentatlo Moderno;

Parque Olimpico de Mountain Bike.

Maracana

Estadio do Maracanai;
Estadio Jodo Havelange;
Estadio Sao Januario;
Ginasio do Maracanazinho;

Sambddromo.
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De acordo com dados divulgados no sitio oficial dos Jogos Olimpicos de 2016

(RIO2016, 2012) esta prevista a venda de 8,8 milhdes de tickets, sendo 7 milhdes para os

Jogos Olimpicos e 1,8 milhdes para os Jogos Paraolimpicos.

Ainda de acordo com o sitio oficial, o evento contard com a participacao de 10.500

atletas olimpicos e Paraolimpicos e cerca de 70.000 voluntarios.

De acordo com as datas divulgadas no Dossié de Candidatura do Rio de Janeiro

(RIO2016, 2009b p. 10, 11 e 171) os Jogos Olimpicos serdo realizados de 05 de agosto a 21

de agosto de 2016 e os Paraolimpicos de 07 de setembro a 18 de setembro de 2016. Tendo em

vista a abertura do centro de midia com 01 més de antecedéncia da abertura oficial dos Jogos
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e 21 de setembro de 2016 a data em que se fechara a Vila Paraolimpica o periodo total dos

Jogos considerado foi de 75 dias.

4.1 Compromissos Assumidos para a gestio de residuos dos Jogos Olimpicos de 2016

na Cidade do Rio de Janeiro

Durante a etapa de candidatura a cidade do Rio de Janeiro elaborou o Dossié de
Candidatura, que em seu capitulo 11 trata dos temas ambientais. Os compromissos com a

gestao de residuos sdo:

e 100% das novas constru¢des enviando entulho para novas usinas de reciclagem,

inaugurando uma nova era para a reutilizagdo de material no Rio;

e Usinas de reciclagem independentes para fluxos separados (reciclaveis e
organicos) nas grandes instalagdes para reduzir o lixo enviado para lixdes e

provocar uma visao de lixo zero;

e Os prestadores de servigo de alimentagdo deverdo observar a minimizacgdo do lixo

de embalagem incluindo os materiais biodegradaveis de embalagem;

e Rio 2016 ¢ as ONGs criarfo juntos um programa para reciclar o material dos
Jogos tais como o /ook [identidade visual] dos Jogos, o que podera gerar um lucro

adicional para as comunidades envolvidas (RIO2016, 2009b, p.98).
Ainda de acordo com o Dossié de candidatura da cidade:

100% do lixo sélido gerado durante os preparativos e as operagdes dos Jogos Rio
2016, incluindo as construgdes, serdo tratados e reciclados através de uma cadeia de
desenvolvimento sustentavel com vantagens sociais diretas para as comunidades

vizinhas. (RI02016, 2009b, p.96).

Os compromissos assumidos, no que tange a gestdo de residuos sélidos, transmitem
uma mensagem clara com relagdo a atrelar as agdes de gestdo de residuos a agdes de
responsabilidade social, o que de fato € possivel e interessante incentivar. No entanto, com
relacdo a meta de 100% dos residuos sendo tratado ou reciclado, esta parece nao refletir uma

proposta tecnicamente factivel para a realidade brasileira e carioca.
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O compromisso assumido para que ndo haja residuos direcionados para lixdes, tanto
durante a constru¢do como durante a realizacdo dos Jogos pode ser considerado hoje uma
meta possivel, tendo em vista que atualmente os residuos da cidade do Rio de Janeiro ja estdo
sendo direcionados para o Aterro Sanitario da empresa Ciclus localizado no municipio de
Seropédica. Na data de elaboragdo da presente dissertacdo este aterro sanitdrio, inaugurado
em 2011, recebia 5 mil toneladas das cerca de 9 mil toneladas de residuos urbanos produzidos

pela cidade do Rio de Janeiro.

4.2  Panorama da situacio atual de algumas das instalacdes ja existentes e que farido

parte dos Jogos Olimpicos do Rio de Janeiro em 2016

Foram realizados levantamentos de campo com o objetivo de conhecer a situagdo atual
das principais instalagdes existentes que receberdo os Jogos Olimpicos de 2016, bem como a

de seu entorno.

O trabalho de campo foi realizado entre os dias 09 de janeiro e 2 de fevereiro de 2012,
periodo este correspondente a quatro anos e 5 meses de antecedéncia a realizacdo dos Jogos

do Rio de Janeiro.
Os critérios para a selecdo das instalagcdes que foram visitadas sdo descritos a seguir:
- Disponibilidade de acesso;
-Significancia quanto a proje¢ao de geracao de residuos;

- Localizagao com forte apelo turistico.

4.2.1 Complexo do Maracani

O Complexo do Maracana ¢ formado por toda a area que engloba o Estddio do
Maracana, o Maracanazinho, a pista de atletismo C¢lio de Barros e o Parque Aquético Julio

Delamare.
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Serdo realizadas no Maracand as cerimOnias de abertura e encerramento das

Olimpiadas e Paraolimpiadas e sediard o torneio olimpico de futebol (R102016, 2012).

As instalagdes do Maracana estavam em obras para atender aos requisitos exigidos

para as Olimpiadas de 2016 e para a Copa do Mundo de Futebol de 2014.

Conforme mostram as Figuras 25 (A), (B), (C) e (D) o Maracana estava em fase de
obras e ndo foi autorizado o acesso ao canteiro de obras. Face a este cenario o foco das

atividades foi direcionado para o entorno do Complexo do Maracana.

Figura 25 (A), (B), (C) e (D) - Complexo do Maracand em fase de obras

Fonte: Propria

Foram observados dois profissionais da COMLURB em sua atividade de varrigao,
conforme mostra as Figuras 26 (A) e (B). Durante suas atividades pode ser observada a
predominancia de folhagens oriundas das arvores no entorno, cabe salientar que a visita de
campo foi realizada durante o verdo ndo sendo esta a época do ano de maior queda de folhas.

Dos demais materiais recolhidos ainda se destacam embalagens plasticas e papel.



78

o 1

Figura 26 - (A) e (B) Profissionais da COMLURB em sua atividade de varri¢ao

Fonte: Propria

No entorno do Complexo do Maracana existem quiosques em operagao, Figura
27 (A), e proximos a eles foi observado em diferentes pontos o acumulo de cocos apos
consumo de sua agua, conforme as Figuras 27 (B), (C) e (D). Foi perguntado ao profissional
atendente de um dos quiosques sobre a razdo do acumulo de cocos na calgada e este informou
que ao longo do dia o caminhdo da coleta da COMLURB iria retirar. Foi evidenciado ainda

que ndo existe nos quiosques uma area para o armazenamento temporario dos residuos.
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Figura 27 - (A) Quiosque no entono do Estiddio do Maracana. (B), (C) e (D) Sacos de coco

poOs-consumo oriundos dos quiosques do entorno do Maracana
Fonte: Propria

Foi evidenciado um coco em cima do coletor de lixo conforme ¢ mostrado na
Figura 28 (A). Nota-se que o espaco de abertura do coletor nao ¢ suficientemente grande para

a inser¢do do coco apds seu consumo conforme mostra em detalhe a Figura 28 (B).
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Figura 28 (A) e (B) - Evidéncia da impossibilidade de disposi¢cdo do coco pds-consumo no
coletor
Fonte: Propria

A geracdo dos residuos nas ruas ¢ gerado em sua maioria pelos transeuntes, moradores
durante a sua atividade de exercicios fisicos e moradores acompanhados de animais de
estimacdo, além da grande geracdo em periodo de Jogos quando realizados no Complexo do

Maracana.

Ainda existem problemas como o descarte de materiais reciclaveis no chdo, como
mostra a Figura 29 (A). Os dejetos de animais também estavam presentes, Figura 29 (B), e em

alguns casos embalados em sacos plasticos, mas descartado no chdo como mostra a Figura 29

©).
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Figura 29 — (A) Embalagens plasticas. (B) dejetos de animais e (C) dejetos de animais
em saco plastico
Fonte: Propria

S iy

Existe um coletor de pilhas e baterias no entorno do Maracana, Figura 30 (A). Como ¢

possivel observar no detalhe da Figura 30 (B) ao ser inspecionado contatou-se que diferentes

materiais foram descartados, dentre eles alguns reciclaveis.
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Figura 30 — (A) Coletor de pilhas e baterias (B) detalhe do coletor aberto e a evidéncia

de descarte inadequado de material
Fonte: Propria

4.2.2 Copacabana

A praia de Copacabana ¢ um dos cartdes postais mais famosos do Brasil e durante os
Jogos Olimpicos de 2016 sera palco da maratona aquatica e do triatlo (Ri02016, 2012). As
atividades desportivas abrangerdo a orla de Copacabana envolvendo principalmente o

calcaddo e a faixa de areia.

A praia de Copacabana deverad ser um dos pontos de maior atengdo durante o evento

tendo em vista o forte apelo turistico da praia.

As areias das praias do Rio sdo limpas diariamente e de acordo com os dados da
COMLURB (2008) a atividade ¢ realizada em dois turnos onde sdo recolhidas cerca de 259
toneladas de lixo por semana somente nas praias, dos quais 212 toneladas aos sibados e

domingos.
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Nesta etapa buscou-se identificar a dindmica da geragdo de residuos, limpeza,
comportamento dos turistas, evidéncia de descarte inadequado de residuos e pontos de

melhorias.

Foi realizado o percurso de todo o calcaddo de Copacabana e ao longo deste trajeto foi

verificada uma quantidade infima de residuos no chao, como mostra a Figura 31.

E S

Figura 31 — Calgadao da praia de Copacabana

Fonte: Propria

Ao longo da praia de Copacabana foram instalados 64 quiosques com um novo
formato, Figura 32 (A). Nestes ja constam coletores com diferenciacdo de cores para os
diferentes materiais. No entanto ¢ possivel observar na Figura 32 (B) que os coletores estdo
danificados. Este problema de dano aos coletores foi evidenciado em 8 quiosques de 10
quiosques visitados e, na sua totalidade, ndo havia distingdo entre o tipo de material

efetivamente descartado.
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Figura 32 — (A) Novos quiosques da praia de Copacabana (B) Coletores danificados dos

quiosques com diferenciagdo de cores para os diferentes materiais a serem descartados
Fonte: Propria

A COMLURB montou uma grande rede de coletores de 240 litros ao longo de toda a
praia. Os coletores foram colocados em 4 linhas, sendo 1 linha ao longo do calgcaddo e 3
linhas na faixa de areia. O distanciamento entre coletores varia em sua maioria entre 10 a 20

metros, conforme mostram as Figuras 33 (A) e (B).

Figura 33 - (A) Coletores de 240 L no cal¢adido da praia de Copacabana (B) Coletores de 240

L na faixa de areia da praia de Copacabana
Fonte: Propria
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Na faixa de areia existe a limpeza constante por uma esteira para peneirar a areia e
remover os detritos. A esteira estd conectada a um trator de tragdo 4x4, ao penetrar no solo, a
uma profundidade média de 20 cm da superficie, a maquina realiza o arejamento, saneamento
e oxigenacdo do solo. A pé do veiculo joga a areia sobre a peneira, cujo movimento armazena
os residuos em um compartimento enquanto os graos limpos voltam a praia (COMLURB,
2008). A figura 34 (A) mostra o equipamento em operagdo ¢ a figura 34 (B) mostra o
resultado apds a sua passagem, sendo evidente a eficiéncia na remocdo dos materiais

grosseiros, mas a permanéncia dos materiais fragmentados.

Figura 34 - (A) Esteira para peneirar as areias da praia de Copacabana (B) Apods a passagem
da esteira a evidéncia de remocdo dos materiais grosseiros € presenca de fragmentos dos

materiais
Fonte: Propria

O comportamento das pessoas foi objeto de atengdo durante as observacdes de campo
e foi possivel notar dois extremos de comportamento. A Figura 35 (A) mostra o funcionario
do quiosque descartando de forma adequada o coco pés-consumo ¢ a Figura 35 (B) mostra a
turista também descartando de forma correta. J4 nas Figuras 35 (C) e (D), em pontos
diferentes, mostra o descarte inadequado do coco diretamente na areia, com o coletor a menos

de 2 metros.
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Figura 35 - (A), (B) Momento do descarte de residuos nos coletores. (C), (D) em pontos

distintos cocos pds-consumo a menos de 2 metros dos coletores
Fonte: Propria

4.2.3 Lagoa Rodrigo de Freitas

A Lagoa Rodrigo de Freitas ¢ um dos principais pontos de lazer dos cariocas em
especial os residentes na zona sul da cidade do Rio de Janeiro. Também ¢ uma 4area que vem

merecendo atencdo em fun¢do da necessidade de melhoria da qualidade de suas &aguas.
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Durante os Jogos Olimpicos serdo realizados nesse local as etapas de Canoagem de

Velocidade, Remo, Paracanoagem e Remo Paraolimpico (Ri02016, 2012).

Para os Jogos Pan-americanos foi construida uma area com arquibancadas para os
espectadores onde entdo existia o Estddio de Remo da Lagoa. Segundo dados do COB
(Ri02016, 2012) a area serd ampliada e passard a ter capacidade de 14 mil assentos.
Atualmente a area interna tem sido utilizada como Cinema, denominado Cinépolis Lagoon e
passa atualmente por reformas, como mostra as Figuras 36 (A) e (B). Na etapa de campo

foram evidenciados somente coletores de residuo comum.

Figura 36 — (A) Area de acesso dos espectadores as arquibancadas (B) vista completa das

arquibancadas do evento de remo e canoagem na Lagoa Rodrigo de Freitas
Fonte: Propria

No tocante a qualidade das aguas da Lagoa, foi objeto deste estudo somente a sua
ligagdo com a geragdo de residuos. Desta forma evidenciou-se a presenga de algas e residuos
em sua margem conforme mostra a figura 37 (A) e (B). A Lagoa recebe constante limpeza
para a remocao de algas e residuos, no entanto se observa que parte dos frequentadores ainda

descartam na Lagoa os residuos gerados pelo consumo de alimentos.
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Figura 37 — (A) e (B) Presenga de algas e residuo nas aguas da Lagoa Rodrigo de Freitas

Fonte: Propria

Um dos principais produtos consumidos ao redor da Lagoa Rodrigo de Freitas ¢ a agua
de coco verde e, em funcdo disto, o coco verde pos-consumo ¢ alvo de um programa, ainda
piloto da COMLURB, para segregacdo do mesmo na origem. Ao redor de toda a Lagoa
existem coletores de 240 litros especificos para coco verde pds-consumo. A Figura 38 (A)
mostra um destes coletores especificos para coco, nota-se que a sua diferencia¢do por cor e
um adesivo ndo ¢ suficiente para que as pessoas descartem neles somente cocos pos-consumo,
pois como mostra a Figura 38 (B) neste coletor foram descartados residuos diversos, mas

nenhum coco.
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Figura 38 - (A) Coletor de 240 L especifico para coco verde e (B) residuos diversos

dispostos no coletor de coco, sem a presenga de coco
Fonte: Propria

O Projeto piloto de coleta diferenciada e aproveitamento da casca do coco verde
recolheu no primeiro semestre de 2011 cerca de 360 toneladas do coco, somando os diversos
pontos de coleta distribuidos na zona sul da Cidade do Rio de Janeiro (O GLOBO, 2011a).
Ap0s a coleta este ¢ enviado para a empresa Ecofibras na UFRJ que repassa para cooperativas
que fazem o uso da material para artesanato e ainda existem outras formas de aproveitamento

em estudo, como o seu uso na confec¢ao de vasos de plantas, em substituicdo ao xaxim.

Constata-se ainda a relevante geracdo de folhas no entorno da Lagoa Rodrigo de
Freitas mesmo no periodo do verdo. Foi conversado com o profissional da COMLURB sobre
a sua rotina de trabalho e este informou que durante a sua jornada de trabalho didria as folhas
das arvores compde a maior marte do seu trabalho. A Figura 39 (A) mostra o profissional em
seu trabalho de varricdo e na Figura 39 (B) destaca-se a grande quantidade de folhas de

arvores no chao.
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Figura 39 — (A) Profissional da COMLURB em sua atividade de varri¢do na area da Lagoa
Rodrigo de Freitas e (B) Em destaque a grande quantidade de folhagens que sdo geradas

diariamente ao redor da Lagoa
Fonte: Propria

4.2.4 Riocentro

O Riocentro ¢ um dos maiores centros de convengdes da América Latina e recebe em

suas instalacdes feiras, eventos, congressos, entre outros.

O Riocentro terda no Pavilhao 2 a realizagdo dos eventos de boxe e ainda sera o local
para treinamentos desta modalidade (RIO2016, 2012). Frente a isso foi realizada uma etapa de
campo no Riocentro exatamente no Pavilhdo 2, durante o periodo de realizacdo de uma feira

de artigos para gestantes e bebés.

Nesta etapa o objetivo foi observar a infraestrutura atual do Pavilhdo 2 do Riocentro.
Nao foi objeto desta etapa a disposi¢do e forma de coleta durante a realizacdo da feira, isto se
justifica pelo evento em si ndo possuir relacdo com os Jogos e, portanto, a sua comparacao

ndo seria justificada.

Nas areas de estacionamento do Riocentro j& proxima ao Pavilhdo 2, Figura 40 (A),
existem coletores em cores diferenciadas para o material reciclavel, estes ja aparentavam
descoloragdao pela exposi¢cdo ao sol e com identificagdo parcialmente apagada. Conforme

mostra a Figura 40 (B), foi observada a disposic¢ao incorreta de residuos nos coletores.
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Figura 40 — (A) Pavilhdo 2 do Riocentro e (B) Coletores com diferenciacdo de cores para os

reciclaveis proximos ao Pavilhdo 2 do Riocentro
Fonte: Propria

No entorno da drea do Pavilhdo 2 foram também evidenciados coletores para residuos
diversos nos moldes do apresentado na Figura 41 (A), e nos fundos deste pavilhdo uma
cacamba de 15 m’, Figura 41 (B), para a coleta de residuos. No local s6 foi observado a
separa¢do de papeldo para a reciclagem, Figura 41 (C), e o papel que ao final ¢ colocado em
sacos pretos nos fundos do pavilhdo, Figura 41 (D). Nao foi constatada uma area especifica de

separagdo dos reciclaveis.
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Figura 41 - (A) Coletor de residuo no entorno do Pavilhdo 2 do Riocentro (B) cacamba de
15m’ nos fundos do Pavilhdo 2 do Riocentro (C) papeldo para reciclagem e (D) papel para

reciclagem ja em sacos pretos nos fundos do Pavilhdo 2 do Riocentro
Fonte: Propria

Pelas caracteristicas de centro de convengdes e a estrutura montada em pavilhdes, as
adaptagdes para o evento dos Jogos sdo de nivel de complexidade baixa e de rapida
implementagdo. Uma Central de Residuos, como ¢ denominada nas industrias, poderia ser
montada no local com a fun¢do principal de separar os grandes grupos de reciclaveis em
especial papel e papeldao que pela quantidade e valor de marcado podem ajudar a manter ou

reduzir os custos de operacdo da central.
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4.2.5 OQutras Instalacoes

Foi objeto das observacdes de campo, visitas a outras instalagdes que fardo parte dos
Jogos. Estas sdo apresentadas a seguir em conjunto, pois se encontravam fechadas ou ainda

em fase de implantagdo.

O Centro Aquatico Maria Lenk estava recebendo eventos durante o periodo em que foi
realizado as observagdes de campo. Da parte externa do empreendimento foi observado

somente coletores de residuo comum, conforme Figura 42.

Figura 42 - Centro Aquatico Maria Lenk e em destaque os coletores
Fonte: Propria

Onde ainda hoje existe o Autdodromo do Rio de Janeiro serd construido o Parque
Olimpico. Durante o periodo das observagdes de campo estava em curso a licitagdo para a
defini¢do da empresa que ird realizar as obras do empreendimento. A Figura 43 mostra a

situagdo atual na entrada do Autdédromo.
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Figura 43 - Entrada do Autédromo do Rio de Janeiro e futura instalagdo do Parque
Olimpico
Fonte: Propria

As Figuras 44 (A) e (B) mostram a drea onde serd construida a Vila Olimpica, também

chamada de Vilas dos Atletas e que se encontrava em fase inicial das obras.

A B
Figura 44 - (A) e (B) Vila dos Atletas em fase inicial das obras

Fonte: Propria
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4.3 Observacoes sobre o levantamento de campo realizado nas instalagdoes ja

existente e que farao parte dos Jogos Olimpicos do Rio de Janeiro em 2016

A geragdo de cocos apOs 0 consumo nas areas turisticas visitadas, bem como no
entorno das instalagdes € relevante no que tange a geracao de residuos hoje e devera continuar
durante a realizagdo dos Jogos Olimpicos de 2016. Como foi observado no Maracana, os
coletores de residuos, modelo padrdo, ndo tem abertura suficiente para a disposi¢do do coco
dentro do mesmo pelos transeuntes. Desta forma se faz necessario a avaliagdao de alternativa

ou adequacdo este coletor.

O Projeto-piloto de coleta de coco verde, evidenciado na Lagoa Rodrigo de Freitas,
tem proposta interessante, mas com a participa¢ao baixa dos frequentadores quanto a sua
disposi¢do correta. Neste caso observa-se a semelhanga entre o coletor para o coco € um
coletor de residuos diversos, onde se podem buscar alternativas de aprimoramento no teste de
coletores com sinalizagdes mais evidentes e disposicdo do mesmo somente nos locais

estrategicamente proximos a ponto de vendas.

Nesta dissertagao foi possivel realizar observagdes de campo tanto na Cidade do Rio
de Janeiro como na Cidade de Londres. Ao se iniciar a pesquisa ndo era esperada a evidéncia
de tantas semelhangas como, por exemplo, a disposi¢do de residuos em sacos a noite nas ruas
para a sua coleta, e a disposicdo incorreta em coletores especificos para reciclaveis de
materiais diversos e nado reciclaveis. Estas semelhangas, em especifico sobre a disposi¢do de
ndo reciclaveis em coletores de reciclaveis, nos remetem a constatagdo que a simples
distribuicdo dos mesmos na area do evento ndo representa uma agao eficiente de segregacao
dos reciclaveis e que as medidas de conscientizagdo podem também ter um efeito limitado,
dado as caracteristicas de curto prazo do evento, a diversidade de culturas e a alta

movimentagdo de pessoas.

A Cidade do Rio de Janeiro demostra clara capacidade e eficiéncia na sua capacidade
de limpeza e coleta de residuos, fato este evidenciado em todas as areas visitadas, mas com
alguns pontos necessitando de melhorias, em especial no que tange a buscar a separa¢do dos

reciclaveis na origem.
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4.4 Descriciao e analise da projecdo da geracio dos residuos nos Jogos Olimpicos do Rio

de Janeiro em 2016

4.4.1 Taxa de geracdo de residuos na Cidade do Rio de Janeiro

Com base nos dados da Companhia Municipal de Limpeza Urbana (COMLURB,
2008) temos na Tabela 7 as quantidades de residuos s6lidos urbanos gerados na cidade do Rio

de Janeiro.

Tabela 7 — Residuos gerados na cidade do Rio de Janeiro

TIPOLOGIA QUANTIDADE (kg/dia)
Residuos Domiciliares 4.856.000
Residuos Publicos 3.884.000
Residuos Hospitalares 39.000

TOTAL GERAL 8.779.000

Fonte: COMLURB (2008)

Considerando a taxa de geragdo de residuos de 8.779.000 kg/dia e considerando que a

populagdo da cidade ¢ de 5.924.834 habitantes, tem-se a taxa a seguir:

Taxa de geragdo de residuos = (Quantidade de residuos gerados)/dia/hab

Temos assim uma geragao para a cidade do Rio de Janeiro de:

TAXA DE GERACAO DE RESIDUOS POR DIA/HABITANTE = 1,48

A composi¢ao gravimétrica do residuo so6lido gerado na cidade do Rio de Janeiro ¢

apresentada na Tabela 8 a seguir:
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Tabela 8 - Composi¢io gravimétrica dos residuos da cidade do Rio de Janeiro

TIPOLOGIA PERCENTAGEM

Total de Reciclavel 36,30%
Plastico 17,10%
Papel e Papelao 14,60%
Vidro 3,00%
Metal 1,60%
Total de Rejeito 5,50%
Folhas 1,75%
Panos/Trapos 1,67%
Outros 2,08%
Total de Matéria Organica 58,20%
Matéria Organica 58,20%

Fonte: COMLURB (2008)

Cabe ressaltar que a composicdo dos residuos gerados representa a sua composicao

gravimétrica e ndo o percentual para o qual cada material ¢ efetivamente destinado e/ou

tratado.

4.4.2 Nas areas da responsabilidade do evento

durante os Jogos Olimpicos de 2016.

O objetivo desta etapa do estudo foi elaborar a projecdo de geracdo de residuos so6lidos

Como ¢ mostrado na Tabela 9 as taxas de geracdo de residuos em kg/ticket para os

Jogos Pan-americanos de 2007 e para os Jogos Olimpicos de Londres 2012 foram

semelhantes.

Tabela 9 — Resumo das taxas de geragdo de residuos

CENARIOS Taxa (kg/ticket)
Cenario 1 - Similar ao Pan-americano 0,74
Cenario 2 — Similar a Londres 0,76

Fonte: Elaboragao propria
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A partir da quantidade de 8.800.000 tickets que serdo vendidos para os Jogos de 2016
(RIO2016, 2012) foi realizada a aplicagcdo das taxas obtidas nos diferentes cenarios com o
objetivo de estabelecer dois cenarios para a geracdo de residuos durante a realizagdo dos

Jogos Olimpicos de 2016. Na Tabela 10 a seguir sdo apresentados os resultados obtidos:

Tabela 10 - Cendrios para a geragdo de residuos durante a realizagdo dos Jogos de 2016

CENARIOS QUANTIDADE (kg de residuos)
Cenario 1 6.512.000
Cenario 2 6.688.000

Fonte: Elaboragao propria

Os resultados obtidos sdo ferramentas importantes para estabelecer estratégias na

gestao dos residuos solidos durante os Jogos.

Ao se avaliar os nimeros obtidos na tabela anterior, pode-se estimar que a geragao dos

residuos durante o periodo do evento dos Jogos na cidade do Rio de Janeiro ¢ de:

Geragdo de residuos durante os Jogos Olimpicos de 2016 de cerca de 7 milhoes de quilos

A geragdo dos residuos durante os Jogos Olimpicos de 2016 mostram sua relevancia
quando comparamos as quantidades de residuos que sdo coletados nos grandes eventos no

qual a cidade esta habituada a receber. A seguir algumas comparagoes:

- No Carnaval de 2011 a cidade do Rio de Janeiro recebeu cerca de 800 mil turistas e
foram gerado, segundo dados da COMLURB (O GLOBO, 2011b), de sexta-feira a quarta-
feira nas areas com realizacdo de eventos carnavalescos (Sambodromo e blocos de rua) cerca
de 849 mil quilos de residuos. Somente no samboédromo e seu entorno foram recolhidos 417

mil quilos. A atividade de limpeza envolveu 1.572 profissionais, além de 140 maquinas e
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equipamentos, entre caminhdes basculantes e compactadores, pipas d'agua, pas carregadeiras e
mini varredeiras. Foram utilizados também 1025 contéineres em toda a area do Sambodromo e do
Terreirdo. Em 2011 contou-se com a participacao de 70 catadores cooperativados que atuaram no

Sambodromo e coletaram 44 mil quilos de reciclaveis.

- No réveillon de 2012 foram 675 mil quilos de residuo coletados pela COMLURB nas
praias da Cidade do Rio de Janeiro (G1.GLOBO.COM, 2012). Somente na praia de Copacabana
foram recolhidos 370 mil quilos, neste local a limpeza contou com 1.300 garis, com o apoio de
100 viaturas e 23 equipamentos, como mini-pas, varredeiras e pas foram utilizados no trabalho de

limpeza em Copacabana.

Apds as comparagdes percebemos que os Jogos Olimpicos de 2016 terdo uma geragao
bem superior aos eventos de grande porte tradicionais na Cidade do Rio de Janeiro e com o

complicador que se trata de um evento de maior duragao.

Outro fator a ser considerado ¢ que tanto no Carnaval quanto no réveillon existe um
grande niimero de turistas, mas em contrapartida uma saida de boa parte dos moradores da
cidade no periodo, o que diminui a geragdo de residuos em outros pontos da cidade e viabiliza
o deslocamento da estrutura de coleta e limpeza de outros bairros para os pontos criticos. Ja
nos Jogos de 2016 os moradores em sua maioria permanecerdo na cidade e se somard a
geracdo advinda dos turistas, o que em ultima andlise ndo possibilitard o deslocamento da

estrutura de limpeza e coleta de outros bairros areas para areas criticas.

4.5 Proposi¢do para gestio de residuos durante a realizacio dos Jogos de 2016

Nesta etapa ja com os dados de projecdes de geragdo de residuos sélidos e das
observacdes de campo realizadas nas cidades de Londres e Rio de Janeiro ¢ possivel realizar

algumas proposi¢des para gestdo dos residuos durante o periodo de realizacdo dos Jogos

Olimpicos de 2016.
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4.5.1 Acdes e metas de gestido de residuos para o periodo de realizacdo dos Jogos de 2016

Durante a etapa de candidatura da Cidade do Rio de Janeiro para sede dos Jogos
Olimpicos foram assumidos compromissos em relacdo a gestdo de residuos e hoje ja se faz

oportuna a proposi¢ao de acdes e a defini¢cao de metas.

Proposicdo de agdes para a gestdo de residuos para durante a realizacdo dos Jogos

Olimpicos:

e Cria¢ao de um sub-comité voltado para a gestdo sustentavel de residuos que estara ligado

a um comité de sustentabilidade;
e Definir a hierarquizacao para o gerenciamento de residuos;
e Elaboracdo do um Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos;

e Elaborar programas de treinamento e conscientizagdo diretamente relacionados a gestdo
de residuos, utilizando a midia impressa, televisiva e digital e com a participagdo de

atletas formadores de opinido.

Proposicdo de metas de gestdo de residuos para o periodo de realizacdo dos Jogos

Olimpicos:

e Reciclar no minimo 35% dos residuos gerados durante a realiza¢dao dos Jogos e utilizar os

servigos de triagem pelas cooperativas de catadores credenciados e treinados para tal;

e Enviar 100% do material de galhada/poda e do material organico dos cavalos das equipes

de hipismo para a compostagem;

e Destinar at¢ no maximo 40% dos residuos gerados durante a realizacdo dos Jogos para

Aterro Sanitario.
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4.5.2 Criacdo do sub-comité voltado para a gestdo sustentavel de residuos

O COB néo ¢ o executor direto da grande maioria das obras, nem o contratante direto
de grande parte dos servigos que serdo prestados durante a realizacdo do evento. Diante disto,
¢ necessario langcar mao de diversas ferramentas para viabilizar a gestdo adequadas das
diversas atividades que envolvem a realizagdo dos Jogos Olimpicos. Uma destas ferramentas
e a criacdo de comités e sub-comités que ndo s6 podem ajudar no processo de disseminacao

da informag¢ao como também contribuir na melhoria da realizacao das atividades.

Até o presente momento ndo se tem conhecimento da formagdo do comité de
sustentabilidade, mas durante reunido com o COB foi manifestado este objetivo por parte da
entidade. Propde-se, apds formacao do comité de sustentabilidade que este se seja subdividido
em sub-comités para cada um dos grandes temas abordados no dossi€ no seu capitulo

relacionado ao meio ambiente.

O sub-comité para a gestdo sustentavel de residuos tem como proposta de composicao
basica: Gestor do Sub-comité; Membro do COB da area de obras e engenharia; da area de
Sustentabilidade; de Centro de Pesquisa da Universidade; da Companhia Municipal de
Limpeza Urbana (COMLURB); do Instituto Estadual do Ambiente (INEA) e da Secretaria
Municipal de Meio Ambiente (SMAC).

Propde-se a estruturagdo, em carater piloto com a seguinte forma de organizagdo e
propositos basicos: reunir mensalmente durante o primeiro ano e elaborar proposigdes de
acoes e discussoes de alternativas, bem como apresentar um relatorio trimestral do andamento
dos trabalhos. O comité serd responsavel por avaliar e encaminhar as autoridades superiores,
as proposicdes feitas pelos sub-comités. Também devera elaborar um relatério semestral com
o andamento das agdes e suprir o COB de um historico estruturado da evolugdo das agdes
tomadas. Cabe ressaltar que a estruturacdo foi concebida para que seja a mais simples

possivel, tornando a implementacao pouco onerosa e dindmica.

O diagrama apresentado na Figura 45 descreve a proposta de estruturagio

desenvolvida para a etapa piloto aqui proposta.
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Figura 45 — Diagrama proposta para operacionalizagdo com suas interconexdes

Fonte: Elaboragao propria

4.5.3 Hierarquizacdo na gestdo de residuos

102

Com base no conceito de hierarquizagdo na gestdo dos residuos, alinhado com o Art.

9° da PNRS (BRASIL, 2010), considerando-se a composi¢do provavel dos residuos gerados

durante a realizacdo dos Jogos e as condicdes brasileiras para o tratamento dos residuos ¢

proposta a seguinte hierarquizagdo com relagao aos residuos.

1. Redugdo através da busca de materiais que gerem uma menor quantidade de

residuos ao longo do seu ciclo de vida;

2. Reuso dos materiais buscando retardar a transformac¢ao do material em residuo;

3. Maximizag¢ao da reciclagem;
4. Realizagdo de compostagem do material organico;

5. Destinagdo para Aterro Sanitario devidamente licenciado.

A incineracdo dos residuos com aproveitamento energético nao esta sendo apresentada

neste momento por ndo existir, durante o periodo de elaboragdo da presente dissertacdo, em

operagao ou mesmo em constru¢do uma unidade de grande porte no Rio de Janeiro com tal

objetivo. No entanto, se este tipo de atividade for introduzida na realidade carioca e ainda em

tempo da realizagdo dos Jogos esta deverd ser considerada como alternativa imediatamente

abaixo do item 4 que ¢ relativo a compostagem.
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Unidades pilotos de incineragdo de residuos ndo foram consideradas em virtude de sua

limitagdo em atender os grandes volumes de residuos gerados durante o evento.

4.5.4 Gestao de residuos na area dos Jogos

A gestdo dos residuos gerados durante a realizacdo dos Jogos deve ser tratada como
um projeto, tendo assim inicio e fim definidos. Desta forma, serd necessaria a estruturagdo de
uma equipe de projetos para a realizacdo da gestdo, controle e registro de todo o material
gerado neste periodo. As atividades da estrutura de gestdo devera ter forte intera¢do, no

minimo, com as empresas contratadas para a realizagdo do evento, a COMLURB ¢ o INEA.

Com base na hierarquizagdo proposta foi elaborado um fluxograma de blocos que tem
por finalidade contribuir com a estratégia a ser adotada para a gestdo de residuos durante o

periodo de realizagao dos Jogos. A Figura 46 ilustra o fluxograma.
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Figura 46 — Fluxograma da proposi¢ao para a gestao de residuos durante os Jogos Olimpicos

Fonte: Elaboragéo propria
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Conforme ¢ mostrado no fluxograma sdo necessarias agoes diferenciadas para os

diversos residuos/materiais.

Os residuos de galhada e folhagens devem ser tratados na unidade de trituragao,
podendo ser aplicado diferentes modelos de equipamentos para tal fim. Todo o material

triturado devera ser direcionado para a unidade de compostagem.

A Unidade de Compostagem se propde a receber os restos de alimentos, os residuos
organicos gerados pelos equinos das equipes de prova de hipismo, bem como os residuos

triturados de galhadas e folhas.

A Unidade de Compostagem deve ser montada em 4area devidamente
impermeabilizada. Tal protecdo é necessaria para que o percolado gerado nao se infiltre no
solo e por consequéncia contamine o lencol freatico. Estrategicamente a sua localizagdo deve

ser proxima a area dos equinos.

A madeira recolhida durante o evento poderd em parte ser reaproveitada em
instalagcdes temporarias no proprio evento. O restante devera ser triturado e enviado para

compostagem.

Os papéis/papeldo, aluminio, vidros e plasticos deve ser direcionado para cooperativas
de reciclagem, onde o Programa Coleta Solidaria liderada pelo INEA em parceria com a
Universidade do Estado do Rio de Janeiro pode ser um elo para o sucesso desta etapa. E
importante que as cooperativas passem por uma auditoria ambiental prévia, que devera ter por
objetivo verificar dentre outros pontos as condigdes ambientais da area, se existe tratamento

para o efluente gerado e se estd devidamente licenciada pelo 6rgdo ambiental.

Os residuos de servico de saude como os ambulatorios das instalagdes, devem ser
recolhidos por transportadora devidamente licenciada para este fim e devem ser
encaminhados para empresas que realizam a esterilizacdo com autoclaves e posterior envio ao

aterro sanitario.

As pilhas deverdo ser recolhidas e enviadas para a unidade de armazenamento
temporario e, em seguida, enviadas aos fabricantes para a correta destinagdo final, conforme a

resolucado CONAMA 257/99.
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As lampadas fluorescentes devem ser armazenadas na unidade de armazenamento
temporario e, apés o acumulo de quantidade suficiente, estas devem ser envelopadas e

transportadas para industria de reciclagem de lampadas.

O ¢6leo de cozinha sera recolhido basicamente dos restaurantes ¢ lanchonetes na area
das instalagdes do evento. Estes devem ser armazenados em bombonas plésticas e enviados a
area de armazenamento temporario para posterior envio a industria de reaproveitamento de
0leo de cozinha, tendo neste caso duas vias principais a primeira faz uso do o6leo para a
fabricacdo de sabdo e a segunda para a producao de biodiesel, para ambas deve-se ficar atento
ao devido licenciamento ambiental destas empresas. E possivel utilizar o Programa de
Reaproveitamento de Oleos Vegetais (PROVE) realizado com o INEA e cooperativas

parceiras.

Os residuos ndo passiveis de reciclagem ou compostagem devem ser direcionados para

o aterro sanitario devidamente licenciado.

Os residuos considerados perigosos, conforme a NBR 10.004 serdo gerados em
percentagem pequena, sdo exemplos destes residuos estopas sujas de 6leo, latas de tintas, 6leo
usado, restos de solventes. Estes residuos devem ser armazenados em tambores homologados
e enviados para a area de armazenamento temporario, apos ter sido acumulada quantidade

suficiente para o transporte, estes podem ser enviado para aterro industrial Classe 1.

4.5.5 Gestao dos residuos nas instalacdes onde serdo realizados os Jogos e seu entorno

Nas instalagdes onde serdo realizados os Jogos Olimpicos serdo gerados residuos nos

lojas, restaurantes e lanchonetes e também nos coletores dispostos nas areas de convivéncia.

Para a maior eficiéncia das agdes e atendimento a hierarquia € proposta a realizagdo de

duas estratégias distintas, mas complementares e que seguem:
- Agoes junto as lojas, restaurantes e lanchonetes:

o Adogao de segregacao dos diferentes residuos em coletores especificos;
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o Campanha de conscientizagdo dos funciondrios dos estabelecimentos

comerciais.
- Agoes nas areas de convivéncia:

o Disposi¢cdo de coletores em apenas duas categorias, um de residuo geral ndo

reciclavel e outro de material reciclavel,

o Apresentacdo de material de divulgagdo das medidas ambientalmente corretas
para o publico que devera receber as informagdes ao entrar na area do evento através de

diferentes formas de midia.

Popde-se a aplicacao de coletores mais simples, onde s6 se diferencia reciclaveis de
ndo reciclaveis, assim como feito em Londres, mas como uma diferencia¢do acentuada de
cores, embora esta proposicdo va de encontro a resolugio CONAMA 275 de 2001 que
estabelece o codigo de cores para os coletores, sendo necessaria a sua reavaliagdo ou ao
menos a sua flexibiliza¢do tendo em vista que a disposi¢ao inadequada nos coletores ¢ uma
constante ndo sO nas ruas, como nas empresas, até mesmo aquelas que possuem a certificagdo

ISO 14.001.
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5 CONCLUSOES

Ao longo da dissertacdo buscou-se evidenciar as licdes aprendidas em especial as
relativas aos Jogos Pan-americanos e os Jogos Olimpicos de Londres, sendo este ultimo ainda
ndo realizado, mas jd com instalagdes concluidas e em operacdo. O uso das comparagdes
foram constantes ¢ demonstraram as semelhancas e diferengas de outros eventos esportivos
com os Jogos Olimpicos de 2016. No tocante a gestdo de residuos ¢ necessaria a tomada de
acles ja4 nos proximos anos de forma a viabilizar a realizagdo de Jogos Sustentaveis em

especial no que se refere aos residuos solidos.

A geragao de residuos durante o evento ¢ significativa e necessita de atenc¢ao para que

de fato se potencialize as agdes como coleta seletiva, reciclagem e compostagem.

A pesquisa realizada mostrou que somente a disposi¢ao de coletores com a indicagao
em cores para os diferentes materiais para a reciclagem ndo ¢ eficiente e necessita de agdes

mais amplas e permanentes.

A medida que forem sendo definidas exatamente as capacidades das instalagdes,
localizagdes e estrutura disponivel as informagdes podem ser complementadas a este estudo
para formar um Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos para os Jogos Olimpicos de

2016 dentro de uma respectiva sustentavel.

Estudos complementares podem ser realizados, pois importantes instalagdes como a
Vila dos Atletas ainda se encontram em fase inicial das obras e que, pela sua magnitude
justifica a realizacdo de pesquisas envolvendo aplicagdo de novos materiais e alternativas para

a gestdo de residuos durante as obras.

Para estudos futuros, recomenda-se avaliar também a questdo da gestdo dos residuos
da construcao civil antes da realizacdo dos Jogos, ou seja, durante a execucdao das obras das

futuras instalagdes, algumas delas ja em curso.

A contribui¢ao desta dissertacdo ¢ servir como uma ferramenta na tomada de decisdes
e elaboragdo de planos estratégicos para a cidade, além de fonte de pesquisa de base para
outros estudos que irdo, nos proximos anos, se aprofundar ndo somente na area de gestdo de

residuos, mas no pilar ambiental do desenvolvimento sustentavel.
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