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RESUMO

DADOS E INFORMACOES SOBRE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS NO
BRASIL

A instituicdo da Politica Nacional de Residuos Solidos a partir da Lei n°® 12.305/2010 e
sua regulamentacdo tiveram como alvo a reducdo da pressdo sobre a utilizagdo de
recursos naturais, induzindo a menor geracao de residuos e a disposicdo final de forma
ambientalmente adequada. O Plano Nacional de Residuos Solidos indicou metas de
reducdo, reutilizacdo e reciclagem de residuos sélidos urbanos - rsu’s, entre outras. Desta
forma, este trabalho objetivou analisar as bases de dados e informagdes disponiveis sobre
os rsu’s no Brasil, a sua acessibilidade, seus pontos frageis e possiveis interpretacdes
referentes a trés grupos distintos de municipios: os situados na faixa até 50 mil habitantes,
entre 50 e 100 mil e acima de 100 mil habitantes, dando énfase as variaveis que compdem
os indicadores de cobertura do servico de coleta de rsu’s; massa coletada per capita e
formas de disposicao final.

Palavras-Chave: Indicadores de residuos sélidos urbanos. Politica Nacional de
Residuos Solidos. Residuos solidos urbanos. Sistemas de Informacdes.
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ABSTRACT

DATA AND INFORMATION SYSTEMS IN MUNICIPAL SOLID WASTE IN
BRAZIL

The institution of the National Solid Waste Policy from the Law No. 12,305/2010 and its
regulations have targeted the reduction of pressure on the use of natural resources,
leading to less waste generation and disposal in an environmentally appropriate way. The
National Solid Waste Policy stated goals of reducing, reusing and recycling of urban solid
waste - suw, among others. Thus, this study aimed to analyze the databases and available
information on the solid urban waste in Brazil its accessibility and weaknesses. Besides,
all the analyses and data interpretation are presented by three groups of municipalities
organized by population range: until 50 thousand inhabitants, between 50 and 100 000
and above 100 000 inhabitants, emphasizing variables that are part of solid urban waste
main indicators: indicators related to collection service; mass collected per capita and

forms of final disposal.

Keywords: urban solid waste indicators. Information Systems. National Policy for
Solid Waste. Solid urban waste.
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INTRODUCAO

A reflexdo proposta nesta dissertacdo estd4 direcionada aos dados e
informacdes sobre os residuos sélidos urbanos disponiveis, prioritariamente, em
fontes oficiais. Visa despertar um olhar critico a respeito das inconsisténcias
observadas por ocasido da tentativa de preparacdo de um diagndéstico sobre a
situacdo da limpeza urbana e manejo dos residuos solidos no Pais,
preliminarmente a preparacdo do texto final do Plano Nacional de Residuos
Solidos - Planares, instrumento da Lei Nacional n° 12.305, de 2 de agosto de
2010 (BRASIL, 2010c) que instituiu a Politica Nacional de Residuos Sdélidos —
PNRS, regulamentada pelo Decreto do Executivo Federal n® 7.404, de 23 de
dezembro do mesmo ano (BRASIL, 2010a).

O interesse neste tema vem desde o meu ingresso no servico publico
federal, em novembro de 2008, como Analista de Infraestrutura em Saneamento
Béasico, lotado no Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestdo - MPOG e
com o exercicio descentralizado no Ministério do Meio Ambiente - MMA. No MMA
fui designado para acompanhar a concepcdo do Sistema Nacional de
Informacdes sobre a Gestdo dos Residuos Soélidos — Sinir, um dos instrumentos
previstos no Projeto de Lei n° 1991/2007 que, em 2010, deu origem a Lei que
instituiu a PNRS. De acordo com a Lei n° 12.305/10 e seu Decreto n® 7.404/10, o
Sinir devera agregar as informacfes sob a esfera de competéncia da Unido,
Estados, Distrito Federal e Municipios e se integrard a outras fontes como o
Sistema Nacional de Informac¢des em Saneamento Basico- Sinisa, atual Sistema
Nacional de Informagbes sobre Saneamento - SNIS.

A Lei Federal n° 11.445/2007 (BRASIL, 2007a) imputou ao Ministério das
Cidades a criacdo e administracdo do Sistema Nacional de Informacdes em
Saneamento Basico - SINISA. Esta legislacdo indicou a criacdo deste novo
Sistema, mais abrangente, e que incorporard um conjunto de novos médulos de

informacdes e indicadores além de absorver o atual SNIS?.

A versao preliminar do Plano Nacional de Residuos Sdélidos - Planares

(BRASIL, 2012c) norteou a definicdo de metas que embasaram 0s programas,

! Disponivel em: <http://www.snis.gov.br/fag.php>. Acesso em: 26/10/2013.
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projetos e acdes da Unido em residuos solidos sob a responsabilidade do
Ministério do Meio Ambiente, dimensionadas e traduzidas no Plano Plurianual -
PPA 2012-2015 (BRASIL, 2012a), com a proposi¢cdo dos seguintes indicadores:

percentual de municipios com iniciativas de coleta seletiva;

guantidade de residuos sélidos recebidos por dia em aterros controlados;
quantidade de residuos solidos recebidos por dia em aterros sanitarios;
guantidade de residuos solidos recebidos por dia em lixdes;

taxa de recuperagdo de materiais reciclaveis (exceto matéria organica e
rejeitos) em relacéo a quantidade total de rsu’s coletada.

A Politica Nacional de Residuos Sélidos, além da dimensdo ambiental, é
oportuna na inclusdo socioecondmica de catadores oriundos de lixdes que
deverdo ser desativados. A perspectiva € de que estes trabalhadores sejam
absorvidos pelos programas de coleta seletiva; associados a outros instrumentos
tal como a responsabilidade compartilhada entre os geradores no setor produtivo
(fabricante ou importador), o governo e o cidaddo, sempre com 0 objetivo de
reduzir a extracdo de matéria-prima virgem, substituindo-a por materiais
reciclaveis ou reutilizaveis e, quando nao for possivel, descartar os rejeitos de

forma ambientalmente adequada.

No Capitulo 1 desta dissertacéo, € apresentado o historico de construcéo
da Politica Nacional de Residuos Solidos - PNRS ao longo dos vinte anos de
tramitacdo no Congresso Nacional do Projeto de Lei que a originou, como
também as etapas de elaboracdo do Plano Nacional de Residuos Sélidos.

No Capitulo 2, sdo apresentadas as metodologias e critérios ja
consolidados para a selecdo de indicadores. No Capitulo 3, foi feita uma
sistematizacdo de fontes internacionais, manipulando informacdes de residuos
sélidos urbanos - rsu’s nos paises membros da Unido Europeia, dos paises
integrantes da Organizacdo para a Cooperacao e Desenvolvimento Econémico —
OCDE e dos Estados Unidos, além da associacdo aos Iindices de
Desenvolvimento Humano - IDHs e sua relacdo com os Objetivos do

Desenvolvimento do Milénio — ODMs.

O maior dos capitulos, o Capitulo 4, que trata das fontes de dados e
informacdes nacionais que abordam o tema Residuos Solidos Urbanos,
possibilitou identificar a importancia da padronizacédo de conceitos e metodologias
de célculo de indicadores para gerar informacdes que subsidiem a tomada de
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decisbes a respeito da localizacdo de éareas para implantacdo de aterros
sanitarios; rotas de coleta e dimensionamento de frotas; pontos de entrega
voluntaria de residuos reciclaveis; locais para unidades de transbordo; unidades
de triagem e reciclagem; areas para destinacdo dos residuos de construcdo e

demolicédo; dentre outras possiveis.

No Capitulo 4 foi dedicada uma atencédo a fonte de informac¢des produzidas
pela Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais, ABRELPE. Esta Associacao publica pesquisas amostrais desde 2003,
com inferéncia dos dados coletados para o universo de municipios brasileiros. O
calculo do indicador de coleta per capita de rsu’s, por exemplo, publicado pela
ABRELPE para os anos 2008, 2009 e 2012, apresentou alta correlagdo com o0s
portes populacionais e os respectivos indices de Desenvolvimento Humano

Municipais - IDHMs, segundo as macrorregides do Brasil.

Ainda no Capitulo 4, foram analisados os resultados publicados pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE destacando, inicialmente, as
informacdes geradas a partir dos Censos Demograficos de 2000 e 2010. Neste
caso, foi dada atencdo a dinamica territorial considerando o histérico de criacao
de municipios desde 1872 até a primeira década do presente século; as suas
taxas de urbanizacdo e de crescimento demografico como demandantes por
servicos publicos, dentre os quais, o de limpeza urbana e manejo de residuos

sélidos.

A Pesquisa Nacional de Saneamento Basico - PNSB, também coordenada
pelo IBGE, ocorreu quase coincidentemente com os trés Uultimos Censos
Demograficos, ou seja, em 1989, 2000 e 2008. Nos intervalos entre anos em que
foram realizados Censos Demograficos € publicada a Pesquisa Nacional por
Amostra de Domicilios — PNAD, e em todos 0s anos, a Pesquisa de Informacfes
Béasicas Municipais - MUNIC. Na consulta @ PNAD, série historica de 2001 a
2009, foram observados dados sobre a cobertura do servico de coleta sob um
olhar muito interessante, o do domicilio/morador. A partir de consulta aos dados
da MUNIC, referentes aos anos de 2011 e 2012, se tornou possivel realizar um
levantamento pormenorizado de informacgdes sobre a totalidade dos municipios
brasileiros no que diz respeito as politicas publicas praticadas pelas

administragdes municipais.
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Para a analise dos resultados da PNSB 2008 (IBGE, 2010a), foram
manipuladas as informacdes desagregadas desta versdo da Pesquisa
encontradas no Banco Multidimensional de Estatisticas - BME (IBGE, 2010b) em
que se pdde evidenciar uma suposta deficiéncia institucional de municipios
situados na faixa populacional abaixo dos 50 mil habitantes, representando 89%
dos 5.565 existentes no Brasil até o ano de 2012, podendo ser este um fator que
tenha levado a declaracdo de dados imprecisos, desatualizados e insuficientes,
que nao geram informacdes fidedignas, fato potencializado por um quadro de
disposicédo final de rsu’s inadequada, sem controle de massa coletada pela
inexisténcia de balanca, sem dados de composi¢cdo e peso especifico dos seus
residuos, importantes para identificar potenciais de reciclagem frente ao mercado
consumidor deste tipo de matéria-prima e dimensionamento das estruturas

necessarias para uma boa gestao municipal dos residuos solidos urbanos.

7

O Capitulo 4 é enriquecido com a analise do Sistema Nacional de
InformagBes sobre Saneamento — SNIS. O SNIS é coordenado pelo Ministério
das Cidades que, apesar da frequente coleta de dados, disponibilizacdo de
indicadores e publicacdo de diagndsticos anuais, a sua abrangéncia, embora
crescente, se mostrou pequena, principalmente, para municipios com porte
populacional inferior a 50 mil habitantes. O Ministério das Cidades,
historicamente, ndo disponibiliza recursos financeiros a projetos desenvolvidos
por municipios com porte populacional inferior a 50 mil habitantes, provocando
como efeito indireto, uma resposta de reduzida representatividade estatistica ao
convite de prestacdo de informacfes voluntarias a serem incorporadas a seu

respectivo Sistema de Informacoes.

O Capitulo 4 se encerra com as informacfes referentes ao Sistema
Nacional de Informac6es Sobre a Gestdo dos Residuos Sélidos — Sinir,
instrumento da Politica Nacional de Residuos Sélidos — PNRS que foi instituido
pelo Decreto n° 7.404, de 23 de dezembro de 2010. Este Decreto estabeleceu
que, no prazo maximo de dois anos, contados da sua publicacdo, o Sinir fosse

implantado.

Em 21 de dezembro de 2012, o Ministério do Meio Ambiente — MMA
disponibilizou, na rede mundial de computadores, preliminarmente ao proprio

Sistema, o portal do Sinir por meio do endereco eletrdnico http://www.sinir.gov.br/.
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Em 14 de dezembro de 2012, o MMA celebrou contrato com o Centro de
Pesquisa em Arquitetura da Informacdo da Universidade de Brasilia (CPAI/UnB)
para desenvolver, por um periodo de dois anos, como projeto de pesquisa em
inovacado tecnoldgica, o Sistema Nacional de Informacdes Sobre a Gestdo dos

Residuos Solidos — Sinir.

Questao Problema

As politicas publicas federais nos temas afins ao saneamento basico tém
sido acompanhadas de instrumentos, dentre os quais, sistemas de informacéo
com a indicacéo, inclusive, de integracdo entre os ja instituidos, nos diferentes
graus de implementacdo, a exemplo do Sistema Nacional de Informacdo sobre
Meio Ambiente — Sinima, da Politica Nacional de Meio Ambiente, e do Sistema
Nacional de Informacfes em Saneamento Basico — Sinisa, da Lei Federal do
Saneamento Basico, cuja proposta € de, dentre outras, disponibilizar dados e

informacdes essenciais ao processo decisorio.

A observacdo das bases de dados disponiveis ao longo da pesquisa
realizada para esta dissertacdo confirmou a hipotese original apresentada para
este trabalho de que estas ndo se encontram centralizadas e de que ha
necessidade de redesenhar o0s Sistemas existentes em uma perspectiva
integrada. Existem dados dispersos com o prestador do servico de coleta; com a
entidade que gerencia a Unidade de Disposicédo Final - UDF, fato que se agrava
guando o municipio possui mais de um local para dispor 0s seus rsu’s ou, ainda,
quando realiza exportagcdo (para uma unidade em outro municipio) e/ou
importacdo (recebe rsu’s de outro municipio) cujo balanco de massa manipulada
nao se anula. Além do volume ainda inexpressivo no Brasil, a consolidacdo dos
dados referentes a coleta seletiva, assim como, a respeito da recuperacdo dos
materiais retornando ao ciclo produtivo, é dificultada devido a sua pulverizacéo
nas distintas unidades (galpdes de triagem, usinas e etc.) e na informalidade da

atividade de catacao.

De acordo com os dados histéricos das Pesquisas Nacionais de
Saneamento Basico - PNSBs, o quadro de disposicdo final ambientalmente
adequada no Brasil, parece ter evoluido de forma relativamente satisfatoria,

saindo do patamar de 1,1% das Unidades de Disposicao Final — UDFs,
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declaradas, passando para 17,3% no ano de 2000 e chegando em 2008 a 27,7%

do total das unidades levantadas como aterros sanitarios.

Marcos legais podem trazer novos conceitos, incluir novas condicionantes
expressas na forma do licenciamento ambiental ou até novas propostas de gestéo
para o fortalecimento institucional por meio de consoércios. No entanto, as
metodologias de pesquisa associadas as divergéncias de entendimentos entre o
entrevistador e o entrevistado, do impasse entre declarar a realidade ou a
conveniéncia, ou até pela ma gestdo da informacédo, sdo questdes que merecem
atencao, pois o conjunto das informacdes coletadas constitui 0 ponto de partida

para o planejamento de politicas publicas.

Para exemplificar, a PNSB 2008 (IBGE 2010a) exibe um painel onde cerca
de um terco das Unidades de Disposicao Final - UDFs sédo aterros sanitarios -

ATS, conforme pode ser notado na Tabela 1 a seguir.

Tabela 1 - Destino final dos residuos soélidos, por unidades de disposicao, Brasil,
1989/2000/2008

Destino final dos residuos sélidos, por unidades de destino dos residuos (%)
Ano

Vazadouro a céu aberto Aterro controlado Aterro sanitario
1989 88,2 9,6 11
2000 72,3 22,3 17,3
2008 50,8 22,5 27,7

Fonte: Pesquisa Nacional de Saneamento Basico - PNSB 2008, IBGE, 2010a.

A partir destes dados poderiamos inferir que dos 5.564 municipios
brasileiros, existentes na época da Pesquisa (2008), 4.023 ndo dispunham seus
residuos de forma ambientalmente adequada? Serd que as outras 1.541
declara¢cBes correspondem exatamente a 1.541 municipios ou existem municipios
com mais de um Aterro Sanitario (ATS)? Existe correspondéncia entre a
guantidade de municipios e a numero de UDFs? Sera que alguns destes
municipios também destinam parte de seus residuos de forma inadequada? Os
percentuais informados estdo relacionados aos municipios que responderam a
Pesquisa, aos residuos coletados ou ao numero de UDFs? Sera que algum ATS é
compartilhado com mais de um municipio ou um consércio publico sendo
computados por mais de uma vez? Que os ATS declarados sdo ATS de fato? A
quantidade de rsu’s declarada disposta num ATS corresponde a totalidade da
cobertura do servi¢co de coleta, sera que atende a todos os distritos do municipio
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ou faz referéncia apenas a area urbana de sua sede? E se considerarmos a vida

atil dos ATS declarados, teriamos um panorama muito distinto?

Enfim, sera que estes e outros dados declarados e as informacdes deles
retiradas viabilizam a construcdo de um panorama sobre a situacdo do manejo
dos residuos solidos que permita um planejamento eficiente das politicas publicas

dirigidas ao setor?

Hipdtese

Como ponto de partida na gestdo integrada dos residuos, uma das
principais atividades € a de caracterizar e quantificar os residuos sélidos urbanos
- rsu’s. Um conjunto de dados importante para o planejamento das etapas de
transporte, tratamento e da disposicdo final dos mesmos, e uma premissa para o
dimensionamento de equipes e equipamentos, uma vez que estes fatores
influenciaréo na capacidade dos veiculos de transporte e na operacao dos aterros
sanitarios (MANASSERO, 1996).

Uma possivel limitacdo técnica e institucional dos municipios pode estar
associada ndo somente a quantidade de pessoas que ali vivem como também a
rigueza daquele local. Municipios de pequeno porte populacional e menos
desenvolvidos, possivelmente ndo cobram aos seus municipes pela prestacédo do
servico de limpeza publica como cobram pelo abastecimento de &agua ou
fornecimento de energia elétrica. Esta sustentabilidade financeira é um problema
para a maioria dos municipios brasileiros em que a cobranca de uma taxa e a sua
aplicacdo é bastante discutida, principalmente por néo ter por base de calculo a
quantidade de residuos efetivamente gerados, constituindo um caso tipico de
assimetria de informacdes que inviabiliza a construcdo de panoramas e o trabalho
de agentes reguladores, uma atividade ainda em fase de estruturacdo na area

dos residuos sélidos urbanos do Brasil.

Um estudo mais aprofundado pode correlacionar a geracdo de residuos
sélidos urbanos com o padrédo socioecondmico e a quantidade de moradores nas
unidades domiciliares, usando a mesma logica para estimar 0 consumo per capita
de agua para dimensionar sistemas de abastecimento de agua potavel em que
séo atribuidos valores maiores aos domicilios localizados em &reas nobres
considerando a densidade ocupacional do domicilio. Pickin (2008) destaca que a
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remuneracao pelos servicos de coleta de residuos baseada na unidade de volume
ou massa, além de outros fatores, tais como frequéncia de coleta, est4d se
tornando cada vez mais popular, o que remete a importancia do conhecimento e

comportamento das variaveis envolvidas nesta etapa do servi¢co publico prestado.

A geracdo de residuos é um tema que comecou a ser mais estudado no
Brasil a partir dos anos 2000 e da Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre
Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel em Johanesburgo (Africa do Sul), a
chamada Rio+10, em 2002, em que foram discutidas varias questdes, entre elas,
a universalizacdo do saneamento basico. Em 2007, a Lei Federal n° 11.445, de 5
de janeiro de 2007 estabeleceu as diretrizes nacionais para 0 saneamento basico
reforcando a necessidade de cada vez mais conhecer o tema, sendo um dos
fatores que motiva a pesquisa neste assunto, na busca por uma forma possivel de

se reproduzir em nimeros o que a populacdo gera de residuos.

Portanto, desconfia-se ndo ser possivel retratar o diagnostico dos residuos
solidos urbanos - rsu’s do Brasil por meio dos dados, informacdes e indicadores
disponiveis, uma vez que um conjunto de fatores como consideracfes na
pesquisa de campo que interferem na éarea de abrangéncia, ou até pela
composicdo de varidveis para a construcdo de um indicador que ndo sao tao
sensiveis as variacdes da realidade que se deseja representar, contribuem para a

distorcdo de um panorama e induz a decisfes politicas pouco eficientes.

Objetivos

Objetivo Geral

Analisar a qualidade dos dados e informacdes disponiveis sobre o manejo
de residuos sdlidos urbanos no Brasil, em 2008, mesmo ano de referéncia do
diagnoéstico apresentado pelo Plano Nacional de Residuos Sdlidos, e, quando
disponiveis, as séries historicas e as publicacdes posteriores.

Objetivos Especificos

e Estudar as principais fontes de dados e informacgdes utilizadas para
elaborar o diagnostico dos residuos solidos urbanos no Brasil e que
subsidiou a constru¢do do Plano Nacional de Residuos Sélidos - Planares.

¢ Identificar indicadores chave utilizados para avaliar a gestdo dos rsu’s no
Brasil e compara-los aos utilizados pelos paises membros da Uniédo
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Europeia — UE e paises da Organizagcdo para a Cooperagdo e
Desenvolvimento Econdémico - OCDE.

e Identificar estratos populacionais utilizados pelo Governo Federal como
linha de corte para oferecer incentivos financeiros para a gestdo dos rsu’s.

e Agrupar os municipios por faixas populacionais segundo as macrorregides
do Brasil e associa-los a caracteristicas socioecondmicas tais como
Produto Interno Bruto - PIB e indice de Desenvolvimento Humano
Municipal - IDHM.

Capitulo 1. A POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS (PNRS) DO
BRASIL

1.1.A trajetoria da PNRS - Lei n°® 12.305/2010

No dia 02 de agosto de 2010 foi sancionada a Lei n° 12.305 instituindo a
Politica Nacional de Residuos Sélidos - PNRS reunindo um conjunto de metas e
acOes a serem adotadas pelo Governo Federal, de forma isolada ou em regime
de cooperacdo com o0s estados, o Distrito Federal e os municipios e o
envolvimento da iniciativa privada, com vistas a gestdo integrada e ao

gerenciamento ambientalmente adequado dos residuos sdlidos gerados.

Embora corresponda a uma legislacéo recente, a PNRS é fruto de quase
vinte anos de discussao na Camara dos Deputados e quase trés anos no Senado
Federal. Em outubro de 1989, foi apresentado um Projeto de Lei no Senado sob o
namero PLS-354/89, com uma proposta que tratava do acondicionamento, da
coleta, do tratamento, do transporte e da destinacdo final dos residuos de
servicos de saude. Dois anos depois, 0 texto passou a tramitar na Camara
Federal, como PLC-203/91, acrescentando o0 conceito e a classificacdo dos
residuos dos servicos de salude e quais os estabelecimentos sujeitos a aplicacao
da futura lei. Durante a sua tramitacdo na Camara dos Deputados Federais foram
incorporadas inumeras propostas relativas as mais variadas tipologias de
residuos, dificultando a consolidacdo de uma abordagem de gestdo e
gerenciamento de residuos sélidos aplicAveis a todo o territério nacional,
respeitando as competéncias constitucionais e a autonomia administrativa dos

Entes Federados.

Em setembro de 2007, o Poder Executivo propdés o Projeto de Lei n°
1991/97 estruturado de acordo com outros normativos legais na esfera federal,
anteriormente aprovados, como a Lei n°® 11.107/05 com as normas gerais para a
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contratacdo de consorcios publicos e a Lei n°® 11.445/07 e suas diretrizes para o

saneamento basico, e que serviram de base para a lei que institui a PNRS.

A PNRS estabeleceu como um de seus principios a responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, atribuindo funcdes, inclusive com
sancdes previstas em lei, a todos os atores na parcela que lhes cabe sobre o
fluxo dos residuos sdlidos urbanos - rsu’s, desde os fabricantes ou importadores,
passando pelos distribuidores e comerciantes até chegar aos consumidores.

A logistica reversa foi instituida também como um de seus instrumentos,
com o objetivo de fazer com que o considerado responsavel pelos residuos
gerados atribuisse uma destinacdo final ambientalmente adequada, em um
caminho inverso ao da logistica tradicional j& conhecida no fluxo de transportes e
definida como um processo de planejar, implementar e controlar de maneira
eficiente o fluxo e a armazenagem de produtos, bem como 0s servicos e
informacdes associados, cobrindo desde o ponto de origem até o ponto de
consumo, com 0 objetivo de atender aos requisitos do consumidor (NOVAES,
2001, p.36). Entre os instrumentos criados pela PNRS, podem-se destacar os

planos de residuos sélidos.

e Plano Nacional de Residuos Solidos — Planares.

e Planos estaduais de residuos sélidos.

e Planos microrregionais de residuos soélidos e os planos de residuos sélidos
de regibes metropolitanas ou aglomeragbes urbanas, todos de
responsabilidade do Estado.

Planos intermunicipais de residuos sélidos (consorcios publicos).

Planos municipais de gestéo integrada de residuos solidos.

Planos de gerenciamento de residuos sélidos (iniciativa privada).

E, ainda, a coleta seletiva, os incentivos fiscais, financeiros e crediticios, 0
Sistema Nacional de Informac8es sobre a Gestao dos residuos sélidos —
Sinir e o Sistema Nacional de Informacfes em Saneamento Basico — Sinisa.

1.2.PNRS: Defini¢cdes, Principios e Objetivos

A Lei n°® 12.305/10, que instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos -
PNRS dispos, também, sobre as diretrizes relativas a gestdo integrada e ao
gerenciamento de residuos sélidos, incluidos os perigosos, as responsabilidades
dos geradores e do poder publico e a respeito dos instrumentos econdmicos

aplicaveis (BRASIL, 2010c). Entre as principais definicbes cabe destacar.
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e Gerenciamento de residuos sodlidos: compreende um conjunto de acdes
exercidas, direta ou indiretamente, nas etapas de coleta, transporte,
transbordo, tratamento e destinacdo final ambientalmente adequada dos
residuos solidos. Todas estas atividades devem estar previstas nos planos
de residuos sélidos, exigidos na forma desta Lel.

e Geradores de residuos: pessoas fisicas ou juridicas, de direito publico ou
privado, que geram residuos soélidos por meio de suas atividades, nelas
incluido o consumo.

e Destinacdo final ambientalmente adequada: compreende o envio para:
reutilizacdo; reciclagem; compostagem, recuperagdo e aproveitamento
energético; ou outras destinacdes admitidas pelos 6rgdos competentes do
Sistema Nacional do Meio Ambiente - Sisnama; do Sistema Nacional de
Vigilancia Sanitaria - SNVS e do Sistema Unificado de Atencéo a Sanidade
Agropecuaria - Suasa, como adequadas.

e Disposicdo final ambientalmente adequada: a mais conhecida é o Aterro
Sanitario cuja definicdo, nos termos da Lei n°® 12.305/10, compreende uma
distribuicdo ordenada de rejeitos em aterros, observando nhormas
operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a saude publica
€ a seguranca e a minimizar os impactos ambientais adversos.

A Lei n® 12.305/10 apresenta ainda um capitulo exclusivo para algumas
definicbes e em seu Art. 3°, cita a logistica reversa onde séo atribuidas algumas
responsabilidades para o setor privado, ponto de partida do processo produtivo e
que utiliza embalagens para, dentre as variadas funcdes, envolver os seus
produtos que serdo comercializados e descartadas no p6s-consumo, contudo, a
partir das novas disposicfes legais, por meio de um conjunto de acdes, deverao
ser restituidas para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos

produtivos, ou ter outra destinagao final ambientalmente adequada.

Ja o conceito de residuo sélido como material, substancia, objeto ou bem
descartado nos estados solido ou semissolido, bem como gases contidos em
recipientes e liquidos inviaveis de lancamento na rede publica de esgotos ou em
corpos d’agua, extrapola entendimento natural pela associacdo direta do seu

nome ao estado fisico da matéria.

7

Contudo, é na definicdo de rejeitos que encontramos espaco para a
subjetividade. A Lei n° 12.305/10, em seu Art. 54, determina que a partir de 03 de
agosto de 2014, s6 sera admitida a disposicéo final ambientalmente adequada de
rejeito, ou melhor, o que nao foi possivel reutilizar, reciclar ou dar outro tratamento

por processo tecnologico desde que disponivel e economicamente viavel.

Enfim, um simples papel pode ser considerado residuo sélido em um

determinado municipio como também rejeito em outra localidade caso seja
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inviavel a sua transformacéo fisica, fisico-quimica ou bioldgica, com vistas a

transformacdo em insumos ou novos produtos (reciclagem), seja pelo custo da

coleta seletiva ou até pela inviabilidade na comercializacdo desta cadeia por ndo

possuir mercado consumidor desta matéria-prima nas proximidades.

temos:

V.

VI.

VII.

Como principios da Politica Nacional de Residuos Sdlidos, dentre outros,

a prevencao e a precaucao;

0 poluidor-pagador e o protetor-recebedor;

a visdo sistémica, na gestdo dos residuos solidos, que considere as
variaveis ambiental, social, cultural, econémica, tecnoldgica e de saude
publica;

o desenvolvimento sustentavel;

a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos;

o reconhecimento do residuo sdlido reutilizavel e reciclavel como um bem
econdmico e de valor social, gerador de trabalho e renda e promotor de
cidadania; e

o direito da sociedade a informacao e ao controle social.

Quanto aos objetivos da Politica Nacional de Residuos Sdlidos,

selecionamos:

VI.

protecdo da saude publica e da qualidade ambiental;

ndo geracao, reducdo, reutilizagdo, reciclagem e tratamento dos residuos
sélidos, bem como disposicéo final ambientalmente adequada dos rejeitos;
estimulo & adocdo de padrbes sustentaveis de producdo e consumo de
bens e servicos;

incentivo a industria da reciclagem, tendo em vista fomentar o uso de
matérias-primas e insumos derivados de materiais reciclaveis e reciclados;
gestdo integrada de residuos sélidos; e

regularidade, continuidade, funcionalidade e universalizacdo da prestacao
dos servicos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos.

A Lei n° 12.305/10 estabelece, ainda, tipologias para a classificacdo dos

residuos soélidos:

Quanto a origem:

a)
b)

c)
d)

residuos domiciliares: os originarios de atividades domésticas em
residéncias urbanas;

residuos de limpeza urbana: os originarios da varricdo, limpeza de
logradouros e vias publicas e outros servi¢os de limpeza urbana;

residuos sdlidos urbanos: os englobados nas alineas “a” e “b”;

residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servigos: 0s
gerados nessas atividades, excetuados os referidos nas alineas “b”, “e”,
“g”, “h” e “”; se caracterizados como nao perigosos, podem, em razéo de
sua natureza, composicdo ou volume, ser equiparados aos residuos
domiciliares pelo poder publico municipal;
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e) residuos dos servicos publicos de saneamento basico: os gerados nessas
atividades, excetuados os referidos na alinea “c”;

f) residuos industriais: os gerados nos processos produtivos e instalacfes
industriais;

g) residuos de servicos de saude: os gerados nos servicos de saude,
conforme definido em regulamento ou em normas estabelecidas pelos
orgaos do Sisnama e do SNVS;

h) residuos da construcdo civil: os gerados nas construcdes, reformas,
reparos e demoli¢cdes de obras de construcao civil, incluidos os resultantes
da preparacédo e escavacao de terrenos para obras civis;

i) residuos agrossilvopastoris: 0os gerados nas atividades agropecuarias e
silviculturais, incluidos os relacionados a insumos utilizados nessas
atividades;

J) residuos de servicos de transportes: 0s originarios de portos, aeroportos,
terminais alfandegarios, rodoviarios e ferroviarios e passagens de fronteira;
e

k) residuos de mineracdo: os gerados na atividade de pesquisa, extracdo ou
beneficiamento de minérios;

Quanto a periculosidade:

a) residuos perigosos: aqueles que, em razdo de suas caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade, patogenicidade,
carcinogenicidade, teratogenicidade e mutagenicidade, apresentam
significativo risco a saude publica ou a qualidade ambiental, de acordo com
lei, regulamento ou norma técnica; e

b) residuos ndo perigosos: aqueles ndo enquadrados na alinea “a”.

O alinhamento destes principios e objetivos harménicos a padronizacéo de
conceitos € um quadro desejado para o entendimento dos resultados divulgados a
respeito das politicas publicas, e indispensaveis na projecdo de acbes futuras
retratadas em planos especificos, no caso, o Plano Nacional de Residuos Sélidos.

1.3.Plano Nacional de Residuos Sdélidos - Planares

Planejar? significa exercitar a escolha consciente de acdes que aumentem
as chances de obter um resultado especifico. E uma atividade dinamica que se
opde ao improviso total, buscando orientar as decisdes a partir das informagdes
disponiveis. O planejamento governamental acrescenta a este conceito

caracteristicas da esfera publica, tornando a atividade ainda mais complexa.

Neste sentido, a Politica Nacional de Residuos Solidos, PNRS (Lei n°

12.305/10), apresentou como um de seus instrumentos de implementagédo o

2 Conceito do Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestdo - MPOG. Disponivel em:
<http://www.planejamento.gov.br/ministerio.asp?index=108&ler=t9136>. Acessado em: 17/08/13
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Plano Nacional de Residuos Sélidos — Planares, cujos passos para a sua

elaboracao foi apresentado pelo Decreto n° 7.404, de 23 de dezembro de 2010.

A Lei n® 12.305/10 incumbiu a Unido, sob a coordenacao do Ministério do
Meio Ambiente, a elaboracdo do Plano Nacional de Residuos Solidos a partir de
um diagnostico das diversas tipologias de residuos, incluindo o estabelecimento
de metas de redugéo, reutilizacdo, reciclagem, entre outras, com a finalidade de
restringir as quantidades geradas e encaminhadas como rejeitos para a

disposicéo final, devido a inviabilidade de reaproveitamento.

Foi neste contexto que, em 2011, o Ministério do Meio Ambiente — MMA e
o Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada - IPEA construiram um diagndstico a
respeito da situacdo dos residuos sélidos no Brasil, como parte do contetdo
minimo do Planares e com a participacdo de especialistas contratados no

Subprograma Nacional de Pesquisa para o Desenvolvimento - PNPD3.

Sendo assim, o Ministério do Meio Ambiente — MMA firmou o Termo de
Cooperacdo TC n° 01/2011 com o IPEA com vigéncia entre 01/11/2011 a
10/12/2011 (quarenta dias), cujo objeto foi a “Elaboragcédo da Versao Preliminar do
Plano Nacional de Residuos Sélidos” — DOU 34, de 22/11/2011. De acordo com o
Plano de Trabalho, Anexo | do TC n° 01/2011, o objetivo do projeto foi o de
“Elaborar o diagndstico da situacao atual dos residuos sélidos e levantamento da
legislacdo existente, volumes gerados, forma de disposicdo, incluida ai uma
andlise critica da situagdo encontrada” a partir das informagdes contidas na
Pesquisa Nacional de Saneamento Basico — PNSB 2008 (IBGE, 2010a) e no
Sistema Nacional de Informagbes sobre Saneamento (www.snis.gov.br), tracando
o panorama dos diversos tipos de residuos, em especial os residuos solidos

urbanos - rsu’s.

A partir do diagnéstico das diferentes tipologias de residuos desenhado
pela equipe do IPEA (2012), o Planares recebeu contribuicdes da sociedade por

meio de cinco audiéncias publicas regionais e uma nacional, além da submissao a

3 E parte do Programa de Mobilizacdo da Competéncia Nacional para Estudos sobre Desenvolvimento -
PROMOB, com vistas a mobilizacdo de pesquisadores externos ao IPEA. Disponivel em:
<http://www.ipea.gov.br/redeipea/images/pdfs/Portaria PROMOB.pdf>. Acesso em: 15/10/2013.

4 Disponivel em:
<http://pesquisa.in.gov.br/imprensa/jsp/visualiza/index.jsp?jornal=3&pagina=160&data=22/11/2011>.
Acesso em: 06/03/2013.
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consulta publica por meio da rede mundial de computadores. Nessa sequéncia de
participacdo social, o Planares foi submetido, também, aos Conselhos Nacionais
de Meio Ambiente; da Saude, de Recursos Hidricos e das Cidades e até a

presente data (novembro de 2013) nao foi publicado via decreto presidencial.

Este plano foi concebido com prazo indeterminado e horizonte de 20 (vinte)
anos, a ser revisado a cada 4 (quatro) anos coincidentes, periodo e revisao, com
outra ferramenta de planejamento, o Plano Plurianual - PPA. O Art. 15 da Lei n°
12.305/10 estabelece um conteido minimo para a constituicdo do Planares, dos

quais podemos destacar:

diagndstico da situacao atual dos residuos solidos;

metas de reducao, reutilizacdo e reciclagem;

metas para o aproveitamento energético (gases gerados);

metas para a eliminacéo e recuperacéo de lixdes; e, dentre outros,
medidas para incentivar e viabilizar a gestdo regionalizada dos residuos
solidos.

Pode-se perceber pela demanda de metas do conteddo minimo listada
acima que a tipologia residuos solidos urbanos (IPEA, 2012) teve uma atencgéo
diferenciada frente aos demais, possivelmente pelos expressivos volumes

gerados e seus impactos ambientais, visuais e até politicos.

1.4.Diagndstico sobre o manejo dos residuos sélidos urbanos no Brasil -
2010

A assimetria dos dados e informacbes a respeito do volume, manejo,
programas e politicas relacionadas aos residuos sélidos urbanos no Brasil
provoca uma discrepancia entre o cenario real e o declarado dificultando o
planejamento de medidas mitigadoras alinhadas com os objetivos definidos pela
Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS).

Conforme citado no Capitulo 1, a equipe de pesquisadores do IPEA (2012)
tracou um panorama dos diversos tipos de residuos, com excecdo dos residuos
dos servigcos publicos de saneamento basico. Os resultados deste trabalho foram
distribuidos em quatorze Cadernos de Diagnésticos®, preliminares ao processo de

discusséo e elaboragédo do Plano Nacional de Residuos Sdlidos, e disponiveis no

5> Disponivel em: <http://www.sinir.gov.br/web/guest/documentos>. Acesso em: 27/10/2013.
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sitio do Sistema Nacional de Informacdes sobre a Gestdo dos Residuos Sélidos —

Sinir (http://www.sinir.gov.br):

residuos solidos urbanos;

residuos da construgéo civil;

residuos cuja logistica reversa é obrigatoria;

catadores;

residuos solidos industriais;

residuos sdlidos de servicos de transportes aéreos e aquaviarios;

residuos sdlidos de transportes terrestres: rodoviarios e ferroviarios;
residuos agrossilvopastoris | (residuos organicos);

residuos agrossilvopastoris Il (residuos Inorganicos e residuos domeésticos
da area rural);

educacédo ambiental,

instrumentos econbmicos e Sistemas de Informacdo para Gestdo de
Residuos Solidos - Sinir;

residuos minerais energeéticos;

residuos solidos da atividade de mineracéao; e

residuos solidos de servicos de saude.

No Caderno de Diagnéstico a respeito dos rsu’s (IPEA, 2012) é possivel

encontrar, inUmeras vezes, criticas as inconsisténcias dos dados pesquisados.

Com o objetivo de produzir uma estimativa para a composi¢cdo gravimétrica

nacional destes residuos, no mesmo documento, ha a seguinte observacao:

[..] ndo foram identificados dados consolidados para a sua
composi¢cdo gravimétrica. Alternativamente, a Tabela 39 foi
construida a partir da média simples da composi¢do gravimétrica
de varios municipios brasileiros, pesquisados entre 1995 e 2008,
conforme o Anexo A (IPEA, 2012, p. 40).

A construcdo da Tabela 39, na citagdo acima, partiu da consulta a 93

estudos sobre a composigao dos rsu’s (rdo’s+rpu’s)® em 92 municipios brasileiros

e uma Regido Administrativa do Distrito Federal, o Varjao. A partir deste material

foi construido um quadro com a estimativa da composi¢cdo gravimétrica dos

residuos soélidos coletados no Brasil desde o inicio dos anos 90 até 2010,

servindo como referéncia para o Plano Nacional de Residuos Solidos - ver Anexo

I. Estes resultados foram agrupados na Figura 1, a seguir.

6 Residuos sélidos urbanos — rsu’s = residuos domiciliares — rdo’s (os originarios de atividades domésticas
em residéncias urbanas) + residuos de limpeza urbana — rpu’s (os originarios da varri¢ao, limpeza de
logradouros e vias publicas e outros servigos de limpeza urbana). BRASIL, 2010c.
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Figura 1 - Distribuicdo populacional relativa de 92 municipios para a
caracterizacdo nacional dos rsu’s, segundo as Unidades da Federacao
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Fonte: BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Plano Nacional de Residuos Sélidos — Plano
Nacional de Residuos Sdlidos, 2012c. Disponivel em:
http://www.sinir.gov.br/documents/10180/12308/PNRS_Revisao_Decreto_280812.pdf/e183f0e7-
5255-4544-b9fd-15fc779a3657. Acesso em: 12/04/2014.

Para o calculo da caracterizacdo nacional dos rsu’s, as parcelas de
reciclaveis secos (papel/papeldo; plasticos; vidros e metais), de reciclaveis
Uumidos (os organicos como restos de alimentos e plantas) e de outros
(provavelmente os rejeitos), foi utilizada a média aritmética simples ao invés da
ponderada, o que pode ter alterado o quadro apresentado para as respectivas

fracOes calculadas.

Outra critica que pode ser atribuida a composicdo gravimétrica constante
no Plano Nacional de Residuos Sélidos (BRASIL, 2012c), corresponde a
utilizacao de estudos com relativas distancias na linha do tempo (1990 a 2010),
em que possiveis diferencas no padrdo de consumo podem ter acarretado
propor¢Oes distintas na composi¢céo dos rsu’s, em especial, os residuos soélidos
domiciliares - rdo’s. Além disso, a caracterizagdo da composi¢gédo gravimétrica dos
residuos sdlidos urbanos ndo foi consolidada por macrorregides e/ou porte
populacional, deixando de fornecer, assim, informacfes mais consistentes

destinadas ao planejamento regional.

Para efeito de compreensdo do comentario acima, pode-se citar 02 estudos
utilizados pela equipe do IPEA (2012) nos extremos da temporalidade, o do
municipio de Aracaju-SE (LEITE,1990), e o de Lajeado-TO (CASARIL, 2009). E
possivel supor que fatores como, taxa de urbanizacdo, desenvolvimento
tecnolégico e a cobertura do servico de coleta possam ter variado
significativamente ao longo destes anos. Nao obstante, os portes populacionais

de ambas as cidades eram, a época de cada estudo, bem diferentes. Em 1991,
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ano do estudo, o municipio de Aracaju-SE possuia 402.341 habitantes e em 2010
571.149, um aumento de 42,0%. Enquanto que Lajeado-TO, em 1991, possuia
596 pessoas e em 2010, ano do seu estudo, j& estava com uma populagédo de

2.166 habitantes, um acréscimo de 263,4% - ver Quadro 1, a seguir.

Quadro 1 - indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) por municipio
segundo o ano de avaliacdo - 1991/2010

PIB per 0
. capita % da pop Pop
ANO Municipio UF IDHM com coleta Pop rural Pop total urbana
dersu’s

(R$/hab)
1.991 Lajeado TO 0,403 195,04 97,10 471 1.067 596
2.010 Lajeado TO 0,675 527,21 94,43 607 2.773 2.166
1.991 Aracaju SE 0,545 513,29 81,86 402.341 402.341
2.010 Aracaju SE 0,770 1.052,03 98,75 571.149 571.149

Fonte: Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil. PNUD, 2013a. Adaptado pelo autor.

O municipio de Lajeado-TO, com menor porte populacional, baixo Produto
Interno Bruto - PIB per capita e com caracteristicas essencialmente rurais
(Quadro 1) deveria ter gerado, para o ano de referéncia (2009), massas de rsu’s
com parcela de organicos superior ao dos reciclaveis secos. O municipio de
Aracaju-SE, no ano de 1990 apresentou uma composi¢ao dos rsu’s com 75% de
umidos, Quadro 2 a seguir, mesmo com toda a sua populagédo vivendo na zona
urbana, projetando para a construcdo da caracterizacdo nacional dos rsu’s, em
2011,

semelhantes.

um quadro dificil de encontrar em municipios com caracteristicas

Quadro 2 - Caracterizagdo dos rsu’s por municipio, segundo o ano de realizacéo,
Brasil, 2011

Caracterizacéo dos rsu’s
Pop Total
Ano Municipio (IBGE, UF Regido | SECO | UMIDO OUTROS Autor
2012a)
1990 Aracaju 571.149 SE NE 21,80 75,00 3,20 Leite et al.
2009 Lajeado 2.773 TO N 36,80 46,10 17,10 Konrad, Casaril e Schmitz

Fonte: BRASIL.MMA. Ministério do Meio Ambiente. Plano Nacional de Residuos Soélidos — Plano
Nacional de Residuos Solidos, 2012c. Disponivel em:
http://www.sinir.gov.br/documents/10180/12308/PNRS_Revisao_Decreto_280812.pdf/e183f0e7-
5255-4544-h9fd-15fc779a3657. Acesso em: 12/04/2014. Adaptado pelo autor.

Com relagdo as faixas populacionais dos 92 municipios pesquisados,

também foi detectado um desequilibrio. Cerca de 35% possuiam populacdo
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inferior a 50.000 habitantes correspondendo a apenas 1,6% da populacéo total do
conjunto de municipios analisados. Entretanto, um pouco mais da metade dos
municipios estudados, localizavam-se na faixa superior a 100.000 habitantes, que
correspondia a quase toda a populacdo estudada, ou seja, 96,2%. Quanto a
espacialidade, podemos observar, na Tabela 2 a seguir, que a regidao Centro
Oeste apresentou a menor representatividade em ndmero de municipios
referenciados no Diagndstico sobre residuos sélidos (IPEA, 2012), diferentemente

das demais regides para as quais se observa uma distribuicdo mais homogénea.

Tabela 2 - Estudos utilizados para a estimativa da caracterizagdo nacional dos
rsu’s, por quantidade de municipios e populacao total, segundo as macrorregides
do Brasil

Distribui¢cdo dos estudos utilizados para a Caracterizagdo Nacional dos rsu’s

Quantidade municipios Populacéo total (Censo 2010)
Macrorregiao
Estudo Existente Peso Estudo Existente Peso
Centro Oeste 4 466 0,86% 136.568 14.058.094 0,97%
Nordeste 22 1.794 1,23% 10.555.788 53.081.950 19,89%
Norte 13 449 2,90% 3.715.206 15.864.454 23,42%
Sudeste 18 1.668 1,08% 21.281.550 80.364.410 26,48%
Sul 36 1.188 3,03% 5.684.164 27.386.891 20,76%
Totais 93 5.565 1,67% 41.373.276 190.755.799 21,69%

Fonte: BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Plano Nacional de Residuos Sélidos — Plano
Nacional de Residuos Sdlidos, 2012c. Disponivel em:
http://www.sinir.gov.br/documents/10180/12308/PNRS_Revisao_Decreto_280812.pdf/e183f0e7-
5255-4544-b9fd-15fc779a3657. Acesso em: 12/04/2014. Adaptado pelo autor.

O resultado da caracterizacado nacional dos rsu’s foi consolidado no Quadro
3, a seguir. De posse da composicdo gravimétrica e dos dados sobre as
quantidades de rsu’s coletados, extraidas da PNSB 2008 (IBGE, 2010a), se
estimou o potencial de comercializacdo de reciclaveis secos e de utilizacdo dos
organicos, seja para a producdo de composto com aplicacdo na agricultura ou
aproveitamento energético do gas. De fato, os valores encontrados no Quadro 3
serviram de referéncia para o estabelecimento de metas no Plano Nacional de
Residuos Solidos, no entanto, considerando que a composi¢cado gravimeétrica dos
rsu’'s deve ser um retrato das parcelas de secos, Umidos e outros num
determinado espago e tempo, e que, para a caracterizacdo nacional foram

utilizados 93 estudos datados de 1990 até o ano de 2010, ndo se sabe, de fato
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qual é o ano de referéncia desta caracterizagdo, podendo ser desde o primeiro
ano, em 1990, até o ultimo, em 2010.

Quadro 3 - Estimativa da composicéo dos rsu’s coletados no Brasil - 2008

Residuos | Participac&o (%) | Quantidade (t/dia)

Material reciclavel 319 58.532,67

Matéria organica 514 94.312,83

Outros 16,7 30.642,50

Total [ 100,0 | 183.488,00

Fonte: BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Plano Nacional de Residuos Sdélidos — Plano
Nacional de Residuos Sdlidos, 2012c. Disponivel em:

http://www.sinir.gov.br/documents/10180/12308/PNRS_Revisao_Decreto_280812.pdf/e183f0e7-
5255-4544-p9fd-15fc779a3657. Acesso em: 12/04/2014. Adaptado pelo autor.

A construcdo do Diagndstico dos rsu’s se baseou, também, na construgao
de indicadores nacionais. O indicador correspondente a cobertura do servigo de
coleta de rsu’s teve como fontes de dados e informacdes o Sistema Nacional de
Informacgdo Sobre Saneamento - SNIS e a Pesquisa Nacional de Saneamento
Basico - PNSB, ambos com o ano de 2008 como referéncia. No SNIS-RS’, o
indicador de cobertura do servigo de coleta de rsu’s € 0 que mais se aproxima da
universalizacdo, com valores de cobertura que se aproximam de 100%; contudo,

estao restritos, na maioria dos casos, as areas urbanas das sedes municipais.

A mesma tendéncia pode ser visualizada no grafico da Figura 2 a seguir,
onde os dados de vérias edi¢des da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios
— PNAD realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE no
periodo de 2001 a 2009, mostram que o servi¢co de coleta de rsu’s evolui para a

totalidade da sua cobertura.

Figura 2 - Domicilios particulares permanentes e moradores em domicilios
particulares permanentes atendidos pelo servi¢o de coleta de rsu’s
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7 SNIS-RS é o termo utilizado para indicar que se trata da componente Manejo dos Residuos Sélidos do
Sistema Nacional de Informagao Sobre Saneamento - SNIS.

39



Fonte: Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios - PNAD; Sistema IBGE de Recuperacdo
Automatica (SIDRA), 2001-2009. Recuperado maio 18, 2013, de <http://www.sidra.ibge.gov.br/>.
Adaptado pelo autor.

Outro indicador construido a partir do Diagndstico dos rsu’s (IPEA, 2012)
foi o de coleta per capita. O Quadro 4, a seguir, foi extraido da PNSB 2008 (IBGE,

2010a, p. 158) e mostra as quantidades diérias coletadas de rsu’s.

Quadro 4 - Residuos sdlidos domiciliares e/ou publicos, por quantidade diaria

coletada, Brasil — 2008

Municipios com Quantidade diéria coletada de residuos sélidos domiciliares e/ou publicos (t/dia)
Grandes serlvlfodde Vias e Domiciliar e publico em
Regibes e (;gs? dE:jOSe Domiciliar | logradouros separado Domiciliar e
Unidades da solidos Total exclusiva publicos . publico em
Federacéo - mente exclusiva . Vias e conjunto
domiciliares mente Domiciliar | logradouros
e/ou publicos publicos
Brasil 5.553 183.488,00 19.991,00 5.166,00 41.909,00 21.343,00 95.079,00

Fonte: Pesquisa Nacional de Saneamento Basico - PNSB 2008, IBGE, 2010a.

Do total da quantidade diaria coletada de residuos soélidos domiciliares e/ou
publicos, no Quadro 4 acima, foi derivado o indicador médio nacional de geracao,
ou melhor, de coleta per capita de residuos soélidos urbanos - rsu’s. Este indicador
foi calculado a partir da divisdo de 183.488 toneladas coletadas no ano de 2008
(IBGE, 20104, p. 158) pela populacéo urbana total de 160.925.792 divulgada pelo
Censo IBGE de 2010 (IBGE, 2012a) chegando a um valor da ordem de 1,1
kg/hab/dia usado como referéncia no Caderno de Diagndstico rsu’s (IPEA, 2012)
para a Diretriz 1 - Reducdo da Geracao de residuos soélidos urbanos, do Plano

Nacional de Residuos Sdlidos, e que diz:

Diretriz 1: Reduzir a atual geracao per capita de residuos sélidos
urbanos, para o patamar de 2008 (equivalente a uma taxa média
nacional de 1,1 kg/habitante/dia) buscando sua continua reducéo,
levando em consideracdo a média de geracdo per capita de cada

regido do pais e as especificidades locais (BRASIL, 2012c, p. 68).

O calculo da cobertura do servigo de coleta de rsu’s se restringiu, da forma
como foi investigada na PNSB 2008, apenas a area urbana do distrito-sede de
cada municipio. Aléem de ndo computar os residuos gerados na zona rural de sua
sede, exclui os residuos gerados nos demais distritos que porventura existam
nestes municipios analisados. O termo geracdo per capita sO poderia ser
associado ao municipio como um todo, caso a cobertura do servico prestado
fosse total, incluindo o que foi gerado tanto na zona urbana quanto na rural de

todos os distritos pertencentes ao municipio.

40



Com relacdo a disposicao final, o Diagnostico preparado IPEA (2012)
evidenciou um desequilibrio no balanco de massa dos rsu’'s, encontrando
diferencas entre o que foi coletado e o que foi recebido nas Unidades de
Disposicao Final - UDFs. Em 2008, foram coletados, conforme o Quadro 4 acima,
183.488 toneladas diarias de residuos solidos domiciliares e/ou publicos - rsu’s,
contra 259.547 toneladas diarias recebidas: em aterros sanitarios (27,7%); aterros
controlados (22,5%); lixdes (50,8%); o restante distribuido entre as unidades de
compostagem, triagem e reciclagem, incineracdo ou outras formas de destino.
Outro desbalanco entre estas massas pode ocorrer entre a importacdo de rsu’s

(recebida de outro municipio) e a exportacao (enviado para outro municipio).

Como j& citado, o Art. 54 da Lei n°® 12.305/10, menciona que, apés quatro
anos de sua publicacdo, s6 seria permitida a disposicdo final ambientalmente
adequada dos rejeitos. Esta determinacdo se desdobrou na Meta 1 (Tabela 3) do
Plano Nacional de Residuos Sdlidos - Planares que consiste na erradicacdo dos
lixdes, antes da sua primeira revisdo, prevista para o ano de 2015. A diretriz,
constante no Planares, para a eliminacdo dos lixdes e aterros controlados tem
como estratégia, aportar recursos para o encerramento destas UDFs em todos os
municipios do territério nacional, no entanto, a acdo de eliminar compreende,

além do encerramento, a recuperacao da area degradada.

O encerramento dos lixdes e aterros controlados, que também sao
consideradas areas contaminadas, implica no seu cercamento, na realizacdo de
obras de drenagem pluvial, em cobertura com solo e vegetacédo, na colocacao de
sistemas de vigilancia e na realocacdo de pessoas e edificacbes que porventura
estejam localizadas nestas areas. Apés esta etapa, deve-se iniciar a recuperacao
dos terrenos antes ocupados pela disposi¢ao inadequada de residuos envolvendo
acOes, além das consideradas no encerramento, que podem incluir a queima
pontual de gases; a coleta e tratamento de chorume e compactacdo da massa de
rsu’s (BRASIL, 2012c, p. 66).

De fato, a Lei n® 12.305/10, imp0e que a Unido e os estados estabelecam
metas para a eliminacdo e recuperacdo de lixdes, artigos 15 e 17
respectivamente, e no art. 19, incumbe aos municipios, a identificacdo dos
passivos ambientais relacionados aos residuos sélidos, incluindo areas

contaminadas, e respectivas medidas saneadoras. Sendo assim, o municipio, que
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tem a responsabilidade constitucional de proteger o meio ambiente e combater a
poluicdo, de acordo com a PNRS, tera que identificar a localizacdo destas areas e
a forma como elas deverao ser recuperadas, restando para os estados e a Uniédo
estabelecer as metas para a sua eliminacdo e recuperacdo em seus respectivos
planos, quando elaborados, que, embora tenham prazos indeterminados,

possuem horizonte de vinte anos.

Como néo hé logica em encerrar o lixdo sem antes dispor 0s rejeitos em
uma UDF ambientalmente adequada, é uma meta que fica condicionada a
realizacdo de outra: a implantacdo de aterros sanitarios. Esta meta para
implantacdo de UDF ambientalmente adequada esté presente no Plano Plurianual
-PPA 2012-2015 (BRASIL, 2012a) do Governo Federal, no Programa n°® 2068
denominado Saneamento Basico, com a previsdo de recursos financeiros da
ordem de R$ 1,5 bilh&o para apoio a execucdo de intervengdes de destinacao
final ambientalmente adequada de residuos solidos urbanos em municipios com
presenca de formas inadequadas de disposicéo final, no entanto, o seu alcance
esta sob a responsabilidade do Ministério das Cidades, demandando do Ministério
do Meio Ambiente uma articulacéo interinstitucional para uma acédo cadenciada

em prol da implementacéo da PNRS.

Tabela 3 - Metas para a eliminacéo total dos lixdes, por ano de revisao do Plano

Nacional de Residuos Sélidos, segundo as macrorregifes do Brasil
Meta de Eliminacdo Total dos Lixdes até 2014 (%)

Microrregiao Ano de Revisdo do Plano

Brasil 2015 2019 2023 2027 2031

100 100 100 100 100

Norte 100 100 100 100 100

Nordeste 100 100 100 100 100

sul 100 100 100 100 100

Sudeste 100 100 100 100 100

Centro-oeste 100 100 100 100 100
Fonte: BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Plano Nacional de Residuos Soélidos — Plano
Nacional de Residuos Solidos, 2012c. Disponivel em:

http://www.sinir.gov.br/documents/10180/12308/PNRS_Revisao_Decreto_280812.pdf/e183f0e7-
5255-4544-b9fd-15fc779a3657. Acesso em: 12/04/2014. Adaptado pelo autor.

As Metas 3 (Tabela 4) e 4 (Tabela 5) do Planares, se referem a reducéo
dos residuos reciclaveis secos e umidos, respectivamente, dispostos nas UDFs,
com base na caracterizacao nacional de 2013, que nao foi realizada. No entanto,
de acordo com a composi¢cdo gravimétrica dos rsu’s para o ano de 2008, ja
apresentada no Quadro 3 deste Capitulo, a parcela de secos e umidos presentes
na composicado dos residuos solidos urbanos, correspondiam a 31,9% e 51,4%,

respectivamente, e 16,9% para outros, provavelmente os rejeitos. Isto significa
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afirmar que se ndo houver uma separacao prévia por meio da coleta seletiva,
estas fracOes coletadas pelo servico publico de limpeza urbana, serdo
depositadas nas unidades de disposigao final.

Para que ocorra um monitoramento adequado da parcela de secos e
uamidos presentes na composicdo dos rsu’s, deve-se usar 0 indicador
correspondente a taxa de recuperacdo de materiais reciclaveis secos, existente
no SNIS (www.snis.gov.br), que de acordo com a caracterizagdo nacional dos
rsu’s para o ano de 2008, s6 chegaria até, no maximo, o valor de 32% e, para os
organicos, criar o indicador de taxa de recuperacdo de umidos. Por esta ldgica,
alcancar a meta para a reducdo da parcela dos residuos reciclaveis secos
dispostos em aterro sanitario, com base na caracterizacao nacional de 2008, no
caso, passando de 32% neste ano, para 22% em 2015 (Tabela 4), demandaria,
para o seu controle, o uso do indicador de taxa de recuperacdo de materiais
reciclaveis secos, que devera ser de 10%, ou superior, no ano da analise. Sendo
assim, parece prudente, que os valores sequenciais apresentados, na Tabela 4,
em cada ano da revisdo (2015/2019/2023/2027/2031) deveriam ser decrescentes,
mostrando a reducdo do percentual de reciclaveis secos enviados para a unidade
de disposicéao final em funcdo do avanco progressivo da taxa de recuperacdo de
materiais reciclaveis secos impulsionados pelo aumento do servico de coleta

seletiva de rsu’s.

Tabela 4 - Metas para a reducéo dos residuos reciclaveis secos dispostos em
aterro sanitario, com base na caracterizacéo nacional de 2013, por ano de revisao

do Plano Nacional de Residuos Sdlidos, segundo as macrorregides do Brasil

Meta de Reducédo dos residuos reciclaveis secos dispostos em aterro, com base na caracterizagdo nacional em
2013 (%)

Microrregido Ano de Revisdo do Plano

Brasil 2015 2019 2023 2027 2031

22 28 34 40 45
Norte 10 13 15 17 20
Nordeste 12 16 19 22 25
Sul 43 50 53 58 60
Sudeste 30 37 42 45 50
Centro-oeste 13 15 18 21 25
Fonte: BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Plano Nacional de Residuos Sdélidos — Plano
Nacional de Residuos Solidos, 2012c. Disponivel em:

http://www.sinir.gov.br/documents/10180/12308/PNRS_Revisao_Decreto_280812.pdf/e183f0e7-
5255-4544-b9fd-15fc779a3657. Acesso em: 12/04/2014. Adaptado pelo autor.

Portanto, considerando as peculiaridades dos municipios em fun¢éo do seu
porte populacional e das caracteristicas econémicas e até culturais, € que se deve
estimular que o0s préprios Entes Federativos realizem, anualmente, a

caracterizagdo de seus rsu’s para que se conheca 0 seu potencial e ter posse de
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valores de referéncia mais proximos da sua realidade e ndo apenas o de uma
realidade nacional tedrica. Desta forma, a caracterizagdo nacional seria uma
consequéncia das composi¢des municipais, permitindo a realizagéo de recortes e
estratificacbes de seu interesse, de acordo com a politica publica que deseje

implementar ou monitorar.

Considerando os valores que estdo agregados a estes residuos, em que 0s
secos (papel/papeldo, plasticos, metais e vidros) podem ser reintroduzidos no
ciclo produtivo como matéria-prima para novos produtos, e 0S organicos
transformados em composto para uso como adubo, na agricultura, parques e
jardins, além de potencial aproveitamento energético do biogds gerado, as
reducdes dos percentuais destas parcelas encaminhadas para as UDFs se

tornaram metas importantes no Plano Nacional de Residuos Sdélidos - Planares.

Tabela 5 - Metas para a reducao dos residuos reciclaveis imidos dispostos em
aterro sanitario, com base na caracterizacao nacional em 2013, por ano de
revisdo do Plano Nacional de Residuos Sélidos, segundo as macrorregides do

Brasil

Reducéo do percentual de residuos imidos disposto em aterros, com base na caracterizagao nacional de 2013
(%)

Microrregiao Ano de Revisdo do Plano

Brasil 2015 2019 2023 2027 2031

19 28 38 46 53
Norte 10 20 30 40 50
Nordeste 15 20 30 40 50
Sul 30 40 50 55 60
Sudeste 25 35 45 50 55
Centro-oeste 15 25 35 45 50
Fonte: BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Plano Nacional de Residuos Sdélidos — Plano
Nacional de Residuos Solidos, 2012c. Disponivel em:

http://www.sinir.gov.br/documents/10180/12308/PNRS_Revisao_Decreto_280812.pdf/e183f0e7-
5255-4544-b9fd-15fc779a3657. Acesso em: 12/04/2014. Adaptado pelo autor.

Por fim, o Diagndstico dos rsu’s no Brasil (IPEA, 2012), acusou também
inconsisténcias em informacBes relacionadas as distintas etapas de
gerenciamento, desde a coleta até a disposicdo final, que compromete a
interpretacdo de indicadores para revelar os significados mais amplos sobre a
realidade no Pais, dai a importancia na robustez dos dados declarados nas fontes

sobre os rsu’s para melhor direcionar as politicas publicas no tema.

Capitulo 2. INDICADORES E METODOLOGIA DE AVALIACAO PARA
POLITICAS PUBLICAS

Os indicadores sdo formados por dados observados ao longo do tempo e

do espaco que se desdobram em informacdes sobre as tendéncias e
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comportamentos dos fenébmenos abordados. Ja o dado € qualquer elemento
identificado em sua forma bruta que, por si s6, ndo conduz a uma compreensao
de determinado fato ou situacdo, mas é elemento primordial para a geracao de
informacéo (OLIVEIRA, 2002).

Na mesma linha conceitual de Oliveira (2002); Azevedo (2006) entende
que os dados podem ser fatos que isoladamente ndo tém significado préprio,
formam um conjunto discreto e implicito sobre determinados eventos, ndo dizem
nada sobre sua propria importancia ou irrelevancia, mas constituem um material
importante para a criacdo de Informacéo. Para Rosini e Palmisano (2003), o dado
€ um elemento que representa eventos ocorridos, antes que tenham sido
organizados ou arranjados de maneira que as pessoas possam entendé-lo e usa-

lo.

O indice € um valor que expressa, de forma relativa, a variacdo entre
quaisquer medidas. O indice pode ter apenas uma variavel, porém, quando se
pretende comparar um servigo, possui outras, e neste caso percebemos a sua
complexidade, esperando de uma expressdo quantitativa um conjunto de
mensuracdes individuais, para as quais ndo existe uma medida fisica comum
(FRISCH, 1936).

BN

Na consulta feita a legislacdo federal brasileira ndo foi encontrada a
definicdo para dado. Contudo, a Lei n° 12.527, de 18 de novembro de 2011
(BRASIL, 2011b), que regula o acesso a informacdes, em seu Art. 4°, define a
informagcdo como dados, processados ou ndo, que podem ser utilizados para
producéo e transmissédo de conhecimento, contidos em qualquer meio, suporte ou

formato.

A convergéncia de entendimentos sobre o significado do dado e da
informacgédo e seu valor na construgdo de indicadores reforca a importancia em
usa-los para monitorar as acdes de implementacdo da Politica Nacional de
Residuos Soélidos — PNRS e subsidiar a tomada de decisdes. Tais indicadores
devem ser capazes de avaliar o desempenho das atividades na conducgéo desta
politica e de disseminar as suas informacdes por meio de estatisticas sinalizando

para as tendéncias de alcance de suas metas.
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O bom senso induz a pensar que os dados para a composicao de
indicadores devem ser acessiveis numa frequéncia que atenda as suas
necessidades, desta forma, alguns requisitos podem ser considerados na selecao

dos indicadores, quais sejam:

e proporcionar uma visdo das condicdes, das pressdes ambientais e das
respostas da sociedade;

e ser simples, de facil interpretacdo e capaz de mostrar as tendéncias
através do tempo;

e ser aplicAvel em escala municipal (e seus distritos), intermunicipal
(consorcios  publicos de residuos  solidos), estadual (regides
metropolitanas), regional ou nacional,

e permitir comparacdes internacionais; e

e existir um valor de referéncia para comparagdo e sua interpretacdo em
termos relativos — média nacionais, por exemplo.

De acordo com Sinck e Tuttle (1993), os indicadores devem possuir 0s
seguintes objetivos: facilitar o planejamento; controlar o desempenho; estabelecer
metas; apurar 0s desvios ocorridos com as variaveis que os compdem; e viabilizar
a andlise de decisfes estratégicas. Para Hammond (1995), a geracao de dados
para a composicdo de indicadores implica em um processo de fusdo e
agrupamento em diferentes etapas representadas na forma de piramide - Figura
3.

Figura 3 - Piramide da informacao
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Fonte: GOUZEE, N., MAZIJN, B. & BILLHARZ, S.1995. Adaptado pelo autor.

A obtencdo de indices e indicadores da parte superior desta piramide de
informacdes € baseada em dados primarios, os dados brutos que serdo

transformados em dados analisados. Porém, existe uma série de ruidos nos seus
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processos de formacao, desde a dificuldade de compreensao de conceitos entre
entrevistador e entrevistado, informacdes descentralizadas e metodologias
distintas, até o tratamento e interpretacdo dos resultados, que pode transformé-lo

num problema para a qualificacdo da gestao dos residuos solidos.

O Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestdo (BRASIL, 2010e), por
meio da Secretaria de Planejamento e Investimentos Estratégicos — SPI publicou
um documento de referéncia que sugere aos 6rgdos um guia com uma proposta
de metodologia de construcdo de indicadores de desempenho de Programas,
para a avaliacdo do desempenho das politicas publicas federais por meio de um
método de construcdo de indicadores composto por oito passos: (1) avaliar
objetivos e metas, a fim de identificar as dimensbes que os indicadores deverdo
expressar; (2) identificar os interessados para que os indicadores sejam de fato
Uteis para os atores envolvidos; (3) definir os tipos de indicadores necessarios ao
contexto do Programa; (4) definir os critérios de escolha para sele¢do dentre os
indicadores candidatos; (5) mapear os indicadores candidatos; (6) realizar uma
andlise de trade-offf dentre os candidatos; (7) validar os indicadores

selecionados; e (8) definir os atributos dos indicadores validados.

De uma forma geral os indicadores deverdo ser compostos de dados
consistentes e elaborados para desempenhar as fungbes de simplificacéo,
guantificacdo, analise e comunicacado, permitindo a compreensédo de fenbmenos
complexos, quantificando-os e compreendendo-0os de maneira que possam ser
analisados em um contexto e ser transmitido aos diversos niveis da sociedade
(ADRIAANSE, 1993).

2.1.Etapas para a Selecao de Indicadores

A selecdo de indicadores deve obedecer a uma andlise critica estatistica,
geralmente realizada por meio de uma pesquisa junto aos Usuarios e com o0
interesse a ser medido, previamente delimitado. O processo de constru¢do de

indicadores, segundo Tironi (1991), deve considerar requisitos importantes como

8 Expressdo que denota uma situacdo em que ha conflito de escolha. Caracteriza-se quando uma acdo para
resolucdo de um problema acarreta outro problema, obrigando a uma escolha. Ocorre quando se abre mao
de algum bem ou servigo distinto para se obter outro bem ou servigo distinto.
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a estabilidade, a permanéncia ao longo do tempo e que tenha como base a rotina

de incorporacao as atividades do 6rgao.

Para que possa ser feita a selecdo dos indicadores, deve-se conhecer a
sua finalidade identificando aspectos essenciais ou criticos ao alcance dos
resultados do processo a que se refere (TIRONI, 1991), assim como, identificar

sua capacidade de representatividade.

A maioria das fontes de informacdes estudadas durante esta investigagao
teve como etapa inicial a andlise de variaveis relacionadas aos indicadores
previamente selecionados, ainda neste capitulo, observando possiveis distor¢des
e requisitos consolidados como a: acessibilidade; disponibilidade; qualidade e a
confiabilidade destes dados. Depois desta andlise e selecdo, as variaveis devem
ser processadas para conversdo em informac¢des num processo de construgcéo

em que algumas etapas devem ser superadas (NORIE, 2011), tais como:

e Coleta: enfoca a geracdo dos dados necessarios para fornecer a
informac&o.

a) Onde os dados serao obtidos?

b) Quem ser& a pessoa responsavel pela coleta?

c) Como os dados serao obtidos?

d) Como serdo armazenados e recuperados os dados?
e) Com que frequéncia os dados serdo coletados?

e Processamento: € através do processamento que o0s dados se
transformam em informacéo.

i.  Que procedimentos serdo utilizados para representar as informaces?
ii. Que ferramentas, métodos e programas computacionais serdo usados no
processamento dos dados?
iii. Como as informagdes serdo armazenadas?
iv.  Qual sera o publico alvo para as informacdes?
v. Com gue frequéncia sera fornecida as informacdes?

e Avaliagdo: discutem-se as possiveis causas dos resultados obtidos e s&o
apresentadas metas.

a) Quais os critérios para a avaliacdo?
b) Que atitude deve ser tomada em caso de resultados indesejados?
c) Como sera realimentado o processo?

Estes mesmos critérios sdo citados por inUmeros autores que tratam do
assunto. Segundo Mueller et al. (1997), um indicador pode ser um dado individual
ou no caso de um indicador social, por exemplo, um agregado de informacdes

com a missado de simular as condi¢gdes de vida da populagdo em seu ambiente, e
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gue demandam de certas caracteristicas para responder as diferentes dimensdes
de andlise, devendo conter os mesmos atributos j& citados com pequenas outras

variacdes, a saber:

a) simplificagdo: um indicador deve descrever de forma sucinta o estado do
fenbmeno estudado. Mesmo com causas complexas, deve ter a
capacidade de sintetizar e refletir, da forma mais proxima possivel, a
realidade;

b) quantificacdo: enquanto numero, a natureza representativa do indicador
deve permitir coeréncia estatistica e l6gica com as hipéteses levantadas na
sua consecucao;

c) comunicacdo: o indicador deve comunicar eficientemente o estado do
fendmeno observado. Um bom indicador simplifica para tornar quantificavel
aspectos do fenémeno, de forma a permitir a comunicacao;

d) validade: um indicador deve ser produzido em tempo oportuno, pois € um
importante elemento no processo decisorio dos setores publico e privado;

e) pertinéncia: o indicador deve atender as necessidades dos seus usuarios.
Deve transmitir informacfes de forma facil com base cientifica e método
adequados.

A partir destes atributos, deduz-se que as fontes de dados e informacoes
no tema residuos sélidos urbanos devam responder a ampla maioria das
dimensdes que 0s constituem, ou seja, os indicadores devem contemplar recortes
em séries temporais e espaciais que possibilitem avaliar dimensdes

socioecondmicas e ambientais.

Por fim, a evidéncia na correlacéo entre as variaveis de um bom indicador
e as formas de captura-lo é imprescindivel para a confirmacdo dos atributos de
validade e pertinéncia. Nao obstante, a construcdo de uma base de dados e de
uma metodologia de coleta e tratamento dos dados primarios, bem como a
periodicidade regular, é essencial para a constituicAo de um sistema de
indicadores que contemple a diversidade e complexidade exigidas no manejo dos

residuos sélidos urbanos.

2.2.Critério para a selecdo dos Indicadores

Embora a literatura recomende alguns passos na selecdo de indicadores,
faremos, a seguir, algumas considera¢cfes acerca de escolhas ja realizadas no
caso de alternativas consolidadas no cenario internacional e que dialogam com o
monitoramento dos servicos publicos de limpeza urbana e manejo de residuos

soélidos.
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Em publicacdo produzida no ambito do Ministério do Meio Ambiente —
MMA, intitulada Indicadores de Acompanhamento da Iniciativa Latino-Americana
e Caribenha para o Desenvolvimento Sustentavel - ILAC (BRASIL, 2007b), em
parceria com o Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente - PNUMA
foram apresentadas diretrizes, no formato de metas e acfes em areas prioritarias
para a gestdo ambiental e o desenvolvimento sustentavel e de indicadores, dentre
0s quais, os de residuos sélidos urbanos.

A Iniciativa Latino-Americana e Caribenha para o Desenvolvimento
Sustentavel - ILAC (BRASIL, 2007b) foi proposta no Forum de Ministros de Meio
Ambiente da América Latina e do Caribe, durante a Conferéncia Mundial sobre
Desenvolvimento Sustentavel realizada em Johanesburgo, na Africa do Sul, em
2002, e procurou contemplar as singularidades de cada regido, considerando as

responsabilidades comuns e as diferencas entre os paises.

Em 2004, o PNUMA iniciou a implementacdo do projeto regional para
monitorar o progresso em direcdo as metas estabelecidas, e posteriormente
publicadas pela ILAC, definindo e aprovando indicadores que deveriam ser
analisados e publicados periodicamente, por cada um dos paises envolvidos na

iniciativa, e agrupados nas seguintes areas tematicas:

biodiversidade;

gestdo dos recursos hidricos;

vulnerabilidade, assentamentos humanos e cidades sustentaveis;

saude, desigualdade e pobreza;

comércio e padrbées de producédo e consumo; e

aspectos institucionais de gestdo ambiental e desenvolvimento sustentavel.

Em 2005, o MMA do Brasil se comprometeu a compilar e analisar 0s
indicadores propostos, com a assisténcia do Programa das Nac¢des Unidas para o
Meio Ambiente - PNUMA no Brasil, e envolvimento de diversos 6érgaos do
Governo Federal, tais como o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis — Ibama; os Ministérios da Saude e das Cidades;
o Instituto de Pesquisa Econbmica Aplicada - IPEA; o Instituto Nacional de
Metrologia, Qualidade e Tecnologia - Inmetro; e, por fim, o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica - IBGE, orgao oficial responsavel pela producédo das

estatisticas econdmicas, sociais e demograficas no Brasil.

50



Foram, entdo, consideradas as ultimas revisbes dos indicadores, cuja
proposta foi aprovada na XV Reunido do Férum de Ministros de Meio Ambiente
da América Latina e do Caribe, em novembro de 2005 (BRASIL, 2007b), sempre
distinguindo os que foram aprovados pelo Forum de Ministros e aqueles ja

adotados no Brasil anteriormente aquela data.

No total, o Férum de Ministros sistematizou 44 indicadores (BRASIL,
2007b), sendo 12 deles os mesmos definidos para acompanhar as metas dos
Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (entre eles, destaca-se o0 ODM 7 —
garantir a sustentabilidade do meio ambiente) e, no caso dos rsu's (BRASIL,
2007b, p. 67):

e reduzir significativamente a geracdo de residuos soélidos (domiciliares e
industriais), promover, entre outras iniciativas, a reciclagem e a reutilizacao;
e implementar o manejo integrado de residuos solidos, incluindo o tratamento
e a disposicao adequada.
Os indicadores, aprovados pelo Forum de Ministros, em 2005, e

especificamente associados ao tema residuos sélidos, foram:

e percentual da populacdo com acesso a coleta de lixo (ODM 7);
e geracdo de residuos sélidos nas principais capitais em ton/hab/ano; e
e parcela de residuos sélidos coletados e dispostos adequadamente - %.
J& os indicadores adotados pelo Brasil (BRASIL, 2007b, p. 91) e adaptados

para subsidiar a analise nesta dissertacdo foram:

e moradores com acesso a coleta do lixo (%). Adaptado nesta dissertacéao
para cobertura do servico de coleta de rsu’s no municipio - %;

e residuos sélidos coletados nas capitais - ton/ano/hab. Adaptado nesta
dissertacdo para coleta per capita de rsu’s - kg/hab/dia; e

e parcela de residuos solidos coletados e dispostos adequadamente nas
capitais - %. Adaptado nesta dissertacdo para forma de disposicéo final dos
rsu’s Nnos municipios.

2.3.Selegéo dos Indicadores

Partindo da premissa de que os indicadores devem espelhar a realidade de
um evento, ou conjunto de eventos, num determinado espago e tempo; que estes
eventos estao relacionados, nesta dissertacao, as etapas do manejo dos residuos
soélidos urbanos; e que ha um conhecimento prévio sobre as ordens de grandeza

dos valores calculados quando associados a variaveis populacionais e
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econdmicas; € que serdo selecionados alguns indicadores relativos aos rsu’s
agrupados por faixas populacionais, macrorregides do Brasil e por seus indices
de Desenvolvimento Humano Municipais — IDHMs (PNUD, 2013a).

Na primeira etapa do fluxo de gerenciamento do manejo dos rsu’s
encontra-se a coleta. A quantidade de rsu’s coletados € apenas um dado, quando
associado a populagéo transforma-se em um indicador, mas que pode variar em
funcdo do porte populacional do municipio, da cobertura prestada pelo servi¢o de
coleta e pela variacdo do crescimento econdmico correspondente ao periodo em
analise. A determinacdo dos estratos populacionais levara em consideracao, as
faixas demogréficas utilizadas como parametro para financiamento pelos
principais 6rgdos do executivo federal que tratam do tema: o Ministério da
Saude/Fundacdo Nacional de Saude - Funasa; Ministério das Cidades e o

Ministério do Meio Ambiente.

A Funasa, 0rgao executivo do Ministério da Saude, é uma das instituicdes
do Governo Federal responsavel em promover acfes de saneamento bésico e
participa do Programa de Aceleracdo do Crescimento - PAC® para municipios com
até 50 mil habitantes. O Ministério do Meio Ambiente direciona a sua politica
publica em residuos sélidos a municipios, ou conjunto de municipios por meio de
consércios publicos, cujo somatério da populacdo esteja acima de 100 mil
habitantes para ganho de escala e diluicdo dos altos custos operacionais
envolvidos no manejo de residuos sélidos. Ja o Ministério das Cidades

disponibiliza recursos, destinados ao mesmo fim, para os seguintes recortes:

e municipios com populacdo entre 50 mil e 70 mil habitantes (N, NE e CO),
ou entre 50 mil e 100 mil habitantes (S e SE); e

e municipios de Regides Metropolitanas prioritarias ou com mais de 70 mil
habitantes (N, NE e CO), ou com mais de 100 mil habitantes (S e SE).

Este retrato é ratificado pela Lei n°® 12.708/12 (BRASIL, 2013a) que traz as
diretrizes para a elaboracdo e execucao da Lei Orcamentaria Anual — LOA, de

2013. No Art. 57, estabelece que a realizacdo de transferéncias voluntarias®

0 Programa de Acelerac3o do Crescimento - PAC, instituido pela Lei 11.578/2007, consiste em um
programa do Governo Federal a ser executado por meio da celebragdo de Termos de Compromisso (TC)
com os Estados, o Distrito Federal e os Municipios, e visa a execugdo de obras de grande porte e interesse
nacional.

10 Transferéncias voluntarias sdo os recursos financeiros repassados pela Unido aos Estados, Distrito Federal
e Municipios em decorréncia da celebragdo de convénios, acordos, ajustes ou outros instrumentos similares
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dependera da comprovacao, por parte do convenente, de que existe previsao de
contrapartida, considerando-se a sua capacidade financeira e seu indice de
Desenvolvimento Humano Municipal — IDHM, tendo como limite minimo e

maximo, valores entre:

e 2% e 4% para municipios com até cinquenta mil habitantes;
e 4% e 8% para municipios acima de cinquenta mil habitantes e
e 8% e 20% para os demais.

Alguns dos trabalhos mais significativos no campo da avaliacdo de
mudancas na situacdo social mundial foram realizados por agéncias da
Organizagdo das Nagdes Unidas — ONU, trazendo importantes avancos na
construcdo de indicadores com muitas variaveis, ou melhor, de indices. Como a
elaboracdo de um indice requer uma selecdo ampla de variaveis, eles ndo séo
encontrados em fontes oficiais relacionados ao tema residuos solidos urbanos,
dai a importancia de um destaque para o IDH com um recorte municipal, o indice

de Desenvolvimento Humano Municipal - IDHM.

A associacdo do tema residuos solidos urbanos a demanda por servigco
publico, na area de abrangéncia de um municipio, proporcional a quantidade de
pessoas que ali residem ou circulam, compde um cenario, em que as variaveis
analisadas déo origem a indicadores que se relacionam com as etapas do manejo
de residuos sélidos e, quando possivel, serdo relacionados com o porte

populacional, o IDHM e macrorregido do Ente Federado.

Neste contexto e seguindo a mesma linha de construcdo adotada por
pesquisadores do IPEA (2012) para elaboragédo do Diagndéstico dos rsu’s discutido

no Capitulo 1, é que serdo analisados, nesta dissertacdo, os indicadores a seguir:

e cobertura do servico de coleta de rsu’s - %, exprimindo a relacdo entre a
area ou populacao a ser atendida pelo servico e a declarada,;

e a massa coletada de rsu’s e sua relagdo com a populacéo - kg/hab/dia;

e ataxa de recuperacao de materiais reciclaveis - %, indicando a capacidade
do servico prestado em separar reciclaveis ou seu potencial de
comercializacdo no segmento do material segregado; e

cuja finalidade é a realizagdo de obras e/ou servigos de interesse comum e coincidente as trés esferas de
Governo.

Disponivel em: <http://www3.tesouro.fazenda.gov.br/estados municipios/transferencias voluntarias.asp>.
Acesso em 20/12/13.
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e a disposicdo final dos rsu’s, mostrando a parcela coletada que é
encaminhada para uma unidade de disposicdo final ambientalmente
adequada.

Os indicadores acima selecionados serdo calculados, organizados e
analisados e, sempre que possivel, seus resultados serdo apresentados, no caso
de fontes nacionais, por macrorregido e faixas populacionais de até 50 mil
habitantes, entre 50 mil e 100 mil e acima de 100 mil habitantes, além disso,
quando foram associados a analise dos indicadores os respectivos indices de

Desenvolvimento Humano Municipal - IDHMs.

Capitulo 3. FONTES DE DADOS, INFORMACOES E INDICADORES
INTERNACIONAIS QUE ABORDAM O TEMA RSU’S

Os indicadores utilizados pela Direcdo Geral de Desenvolvimento da
Comissdo Europeia para estimativa do desempenho de um pais foram
construidos com o apoio de véarios doadores, incluindo os Estados-membros da
Unido Europeia, o Banco Mundial e a Organizacdo para a Cooperagdo e

Desenvolvimento Econdmico - OCDE.

A Comissao Europeial?, gestdo 2010 a 2014, é composta por 28 membros,
denominados comissarios, de diferentes nacionalidades, e tem a missao de
representar os interesses da Unido Europeia — UE, propondo legislacdo ao

Parlamento e ao Conselho europeus.

Nos Estados Unidos, a Agéncia de Protecdo Ambiental (Environmental
Protection Agency - EPA) € a instituicdo que coleta, trata e organiza as
informacdes do pais gerando indicadores que se relacionam com os selecionados
no Capitulo 2 desta dissertacdo, associando as quantidades per capita de rsu’'s
geradas diariamente a uma economia gue incentiva 0 consumo, mas que passou

por crises que permitem medir a sensibilidade deste indicador.

3.1.0bjetivos de Desenvolvimento do Milénio - ODMs

Os Objetivos de Desenvolvimento do Milénio — ODMs nasceram das

grandes conferéncias internacionais dos anos 90, sobre populagdo, meio

11 Disponivel em: <http://ec.europa.eu/atwork/index pt.htm>. Acesso em: 20/12/2013.
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ambiente, género, direitos humanos e desenvolvimento social, com o grande

mérito de integrar os compromissos assumidos nestes eventos, numa grande

agenda mundial de desenvolvimento, definindo metas claras, prazos para seu

cumprimento e indicadores do progresso alcancado por cada regido, pais ou

comunidade.

No ano 2000, a Organizagdo das Nacdes Unidas — ONU estabeleceu

alguns dos Objetivos do Milénio que devem ser atingidos por todos os paises até

2015. Sao oito ODMs associados a dezoito metas e mais de quarenta indicadores

que descrevem 0 que € necessario para reduzir a pobreza e atingir o

desenvolvimento sustentavel em 25 anos, desde 1990 até 2015. Sao Obijetivos de

Desenvolvimento do Milénio:

. reduzir a mortalidade infantil;
. melhorar a salde materna;

O~NOOT A~ WN P

. erradicar a extrema pobreza e a fome;
. atingir o ensino basico universal;
. promover a igualdade entre os sexos e a autonomia das mulheres;

. combater o HIV/AIDS, a malaria e outras doencas;
. garantir a sustentabilidade ambiental; e
. estabelecer uma parceria mundial para o desenvolvimento.

O ODM 7 corresponde & uma temética associada ao manejo dos residuos

sélidos, porém, nao foi identificado nenhuma meta ou indicador associado - ver

Quadro 5.

Quadro 5 - Objetivo de Desenvolvimento do Milénio - ODM 7: garantir a
sustentabilidade ambiental, por indicadores, segundo suas metas

Objetivo de Desenvolvimento do Milénio - ODM 7: Garantir a sustentabilidade ambiental

Metas

Indicadores

Integrar os principios do desenvolvimento sustentavel
nas politicas e programas nacionais e reverter a perda
de recursos ambientais

Proporgao de areas terrestres cobertas por florestas.
Emissao de gas carbdnico per capita

Emissao de gas carbdnico por cada délar PPC do PIB
Consumo de sustancias que degradam a camada de oz6nio
Proporgao de peixes dentro de limites biolégicos seguros
Proporcao do total de recursos hidricos utilizada

Reduzir a perda de diversidade bioldgica e alcangar,
até 2010, uma reducéo significativa na taxa de perda.

Proporgao de areas terrestres e marinhas protegidas
Proporgao de espécies ameacadas de extingao

Reduzir pela metade, até 2015, a proporgao da
populagcdo sem acesso permanente e sustentavel a
agua potavel segura e esgotamento sanitario.

Proporgao da populagdo com acesso a uma fonte de agua
tratada.

Proporgao da populagdo com acesso a melhores condigdes de
esgotamento sanitario

Até 2020, ter alcangado uma melhora significativa nas
vidas de pelo menos 100 milhdes de habitantes de
bairros degradados.

Proporgao da populagdo urbana vivendo em assentamentos
precarios

Fonte: PNUD. Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento. Objetivos de
Desenvolvimento do Milénio. Relatério nacional de acompanhamento PNUD, 2007. 78 p.

Elaborado pelo autor.
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3.2.Indice de Desenvolvimento Humano - IDH

O Programa das Nagfes Unidas para o Desenvolvimento — PNUD??
conceitua desenvolvimento humano como um processo de ampliacdo das
escolhas das pessoas para que elas tenham capacidades e oportunidades para
ser aquilo que desejam ser, partindo do pressuposto, de que para aferir 0 avanco
na qualidade de vida de uma populagdo é preciso ir além do viés puramente
econdmico e considerar outras caracteristicas sociais, culturais e politicas que
influenciam a qualidade da vida humana. Esse conceito é a base do indice de

Desenvolvimento Humano - IDH.

O IDH foi criado por um influente e renomado economista paquistanés
Mahbub ul Haqg, pioneiro da teoria do desenvolvimento humano, com a
colaboracdo do economista indiano Amartya Sen, ganhador do Prémio Nobel de
Economia de 1998. O IDH pretende ser uma medida geral, sintética, do

desenvolvimento humano.

O IDH é internacional e tem sido calculado anualmente, tomando como
base dados de dois anos anteriores para assegurar a inexisténcia de erros de
calculo e a inclusdo da maior parte dos paises. No Brasil, temos o IDH Municipal
cujo célculo é baseado em dados dos Censos Demograficos do IBGE e, portanto
tem periodicidade decenal. J4& o IDH para o conjunto de paises é publicado
anualmente no Relatério de Desenvolvimento Humano, RDH (PNUD, 2013b,

p.149) pelo Programa das NagGes Unidas para o Desenvolvimento - PNUD?3,

Desde 2010, quando o Relatério de Desenvolvimento Humano - RDH
completou 20 anos, novas metodologias foram incorporadas para o calculo do
IDH (PNUD, 2013b). Atualmente, os trés pilares que constituem o IDH (saude,

educacao e renda) sdo mensurados da seguinte forma:

I.  uma vida longa e saudavel (saude) é medida pela expectativa de vida,

[I. o0 acesso ao conhecimento (educacéo) € medido pela:

2 Disponivel em:
<http://www.pnud.org.br/IDH/DesenvolvimentoHumano.aspx?indiceAccordion=0&li=li_DH>. Acesso em:
15/07/2013.

13 Disponivel em: <http://www.pnud.org.br/HDR/arquivos/RDHglobais/hdr2013 portuguese.pdf>. Acesso
em: 15/09/2013.
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a) média de anos de educacdo de adultos, que € o niumero médio de anos de
educacéo recebidos durante a vida por pessoas que ja tenham completado
25 anos; e
b) expectativa de anos de escolaridade para criancas na idade de iniciar a
vida escolar, que é o numero total de anos de escolaridade que uma
crianca na idade de iniciar a vida escolar pode esperar receber se 0s
padrbes prevalecentes de taxas de matriculas especificas por idade
permanecerem 0s mesmos durante a vida da crianca.
lll. E, o padrdo de vida (renda), em dolar, tendo 2005 como ano de referéncia,

medido pela:

a) Renda Nacional Bruta - RNB per capita expressa em Poder de Paridade de

Compra®* - PPC.

O IDH possui variaveis que se relacionam com a expectativa de vida,
escolaridade e riqueza, muitas vezes aqui associada, apenas ao Produto Interno
Bruto - PIB. A Figura 4, a seguir, mostra que a triade PIB, populagcao e rsu’s, se
aplica ao caso brasileiro, pois se observa uma taxa de crescimento populacional,
relativamente baixa, crescente com a geracdo de residuos sélidos urbanos, em
uma proporcdo maior, contudo, aparentemente influenciada pelo aumento do

Produto Interno Bruto — PIB.

Beede e Bloom (1995) afirmam que a cada 1% de aumento na renda per
capita esta associado um acréscimo de 0,34% na geragéo de rsu’s e para cada
1% de crescimento populacional ha um acréscimo na geracdo de residuos de
1,04%. O IDHM sera associado, sempre que possivel, aos indicadores de rsu’s
evidenciados nas andlises desta dissertacao, apresentando uma alternativa para

o entendimento da variacdo do consumo e sua relacdo com a geracédo de rsu’s.

Figura 4 - Evolucao da coleta de residuos sélidos urbanos - rsu’s, da populagao
total e do Produto Interno Bruto — PIB, Brasil, 1989-2010
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14 Em economia a paridade do poder de compra (PPC), é um método alternativo a taxa de cAmbio para se
calcular o poder de compra de dois paises. Disponivel em:

ftp://ftp.ibge.gov.br/Programa de Comparacao Internacional PCI/PCl portugues.pdf. Acesso em
13/07/2013.
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir das Pesquisas Nacionais de Saneamento Basico
1989/2000/2008 e dos Censos Demogréficos 1991/2000/2010 realizados pelo IBGE.

Na publicacéo referente ao ano de 2012, o PNUD divulgou o Ranking IDH
Global, e o Brasil ficou na octogésima quinta (85%) posi¢cdo dentre 186 paises,
com um IDH de 0,730 ficando atrds de paises como o Peru (77°), Libano (72°),
Argentina (45°), Chile (40°) e Singapura (28°). No Quadro 6, a seguir, Sao

identificados os quinze paises melhores colocados neste Ranking.

Quadro 6 - Ranking Global, por pais, segundo o indice de Desenvolvimento
Humano — IDH, 2012

RANKING IDH GLOBAL 2012
IDH 2012 | PAIS | Classificagio
0,955 Noruega 1°
0,938 Austrdlia 20
0,937 Estados Unidos 3°
0,921 Paises Baixos 40
0,920 Alemanha 50
0,919 Nova Zelandia 6°
0,916 Irlanda 7°
0,916 Suécia 8°
0,913 Suica 9°
0,912 Japéo 10°
0,911 Canada 11°
0,909 Coréia, Republica da 120
0,906 Hong Kong, China 13°
0,906 Islandia 14°
0,901 Dinamarca 15°
0,730 | Brasil [ 85°

Fonte: PNUD, 2007.

Apesar de ser um indice nacional, o indice de Desenvolvimento Humano
Municipal — IDHM é um ajuste metodologico ao IDH global. O IDHM foi publicado
pela primeira vez, no Brasil, em 1998 - a partir dos dados dos Censos
Demogréficos de 1970, 1980 e 1991. Em 2003, os célculos foram refeitos a partir
dos dados do Censo de 2000.

O IDHM pode ser consultado nas respectivas edicbes do Atlas do
Desenvolvimento Humano do Brasil*®>, que compreende um banco de dados
eletrdnico com informacBes socioecondmicas sobre todos o0s municipios e
Unidades da Federacdo. Uma nova versédo do Atlas, com dados do Censo 2010
(IBGE, 2012a), foi produzida pelo PNUD e lancada em 29 de julho de 201316.

15 Disponivel em: http://www.pnud.org.br/IDH/Atlas2013.aspx?indiceAccordion=18&li=li Atlas2013. Acesso
em: 11/10/2013.
16 Disponivel em: http://www.pnud.org.br/Noticia.aspx?id=3752. Acesso em: 11/10/2013.
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Ao analisarmos o relatério com os resultados para os IDHMs 2012,
referentes ao ano de 2010, encontramos 1.020 (18,33%) dos 5.565 municipios
com IDHMs acima do IDH do Brasil, usado como referéncia, mas em termos
populacionais, esta parcela ultrapassa a metade (54,14%) da populacéo total.
Destes 1.020 municipios, 710 (69,61%) apresentam populacéo total abaixo de 50
mil habitantes, sendo 268 (37,75%) localizados no Estado de Sao Paulo, 168
(23,66%) no Rio Grande do Sul, 131 (18,45%) em Santa Catarina e 56 (7,89%) no
Parana totalizando 623 (87,75%). Este cenario contrasta com a realidade das
regides Norte e Nordeste do Pais onde municipios situados na faixa populacional,
abaixo de 50 mil habitantes, registram indices de Desenvolvimento Humano
Municipal — IDHMs muito baixos.

Na Tabela 6 e na Tabela 7, a seguir, estdo relacionados, respectivamente,
0s 16 municipios brasileiros com os melhores e os piores IDHMs, em que se
observa a disparidade entre as macrorregides Sudeste, com os melhores indices,
e a Norte, com os piores.

Tabela 6 - Ranking melhores indices IDHM 2010, por municipio, segundo a
macrorregiao, renda per capita, servigo de coleta de rsu’s e populagéo total

Ranking dos melhores indices IDHM 2010

o = =
T e o i Rl e e
capita coleta de rsu’s 2010)
0,862 Sé&o Caetano do Sul SP SE 2.043,74 100,00 149.263 1°
0,854 Aguas de S&o Pedro SP SE 1.580,72 100,00 2.707 20
0,847 Florianépolis SC S 1.798,12 99,84 421.240 3°
0,845 Vitéria ES SE 1.866,58 99,88 327.801 40
0,845 Balneario Camboril SC S 1.625,59 99,94 108.089 40
0,840 Santos SP SE 1.693,65 99,78 419.400 6°
0,837 Nitero6i RJ SE 2.000,29 98,63 487.562 7°
0,827 Joacaba SC S 1.338,50 99,40 27.020 8°
0,824 Brasilia DF Cco 1.71511 98,87 2.570.160 9°
0,823 Curitiba PR S 1.581,04 99,89 1.751.907 10°
0,822 Jundiai SP SE 1.431,55 99,92 370.126 110
0,819 Valinhos SP SE 1.570,91 99,89 106.793 120
0,817 Vinhedo SP SE 1.493,32 99,49 63.611 13°
0,815 Araraquara SP SE 1.080,66 99,97 208.662 14]
0,815 Santo André SP SE 1.304,31 99,89 676.407 140
0,814 Santana de Parnaiba SP SE 1.858,69 99,48 108.813 16°

Fonte: PNUD, 2007. Elaborado pelo autor.
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Tabela 7 - Ranking dos piores indices IDHM 2010, por municipio, segundo a
macrorregiao, renda per capita, cobertura do servigo de coleta de rsu’s e
populacao total

Ranking dos piores indices IDHM 2010

Renda | % da populagdo em Populagéo .
IDHM Municipio UF I\r/Ieaci%%r per domicilios com total (Censo ﬁl:s;g
9 capita coleta de rsu’s 2010) §
0,484  Amajari RR N 121,32 100,00 9.327 5.5500
0,484  Anajas PA N 186,88 89,43 24.759 5.550°
0,484  Inhapi AL NE 180,64 97,28 17.898 5.550°
0,483  Portel PA N 195,22 88,79 52.172 5.553°
0,481 Ipixuna AM N 154,54 74,46 22.254 5.5540
0,479 f@gﬁ Isabel do Rio AM N 141,04 94,26 18.146 5.5550
0,477  ltamarati AM N 214,95 52,80 8.038 5.556°
0,473  Cachoeira do Piria PA N 130,40 77,52 26.484 5.557°
0,471  Bagre PA N 159,41 82,39 23.864 5.558°
0,469  Jorddo AC N 178,03 99,29 6.577 5.559°
0,453  Uiramutd RR N 123,16 53,15 8.375 5.560°
0,453  Chaves PA N 198,83 77,52 21.005 5.560°
0,452  Maraja do Sena MA NE 96,25 84,78 8.051 5.562°
0,450  Atalaia do Norte AM N 159,21 50,61 15.153 5.563°
0,443 Fernando Falcéo MA NE 106,99 32,97 9.241 5.564°
0,418 Melgaco PA N 135,21 83,13 24.808 5.565°

Fonte: Objetivos de Desenvolvimento do Milénio. Relatério nacional de acompanhamento PNUD,
2007. Elaborado pelo autor.

A Figura 5, a seguir, mostra a evolucdo do indice de Desenvolvimento
Humano Municipal correspondente aos dados produzidos a partir dos Censos
Demogréficos de 1991, 2000 e 2010, destacando o melhor e o pior IDHM, em que
0 municipio de S&o Caetano do Sul no Estado de S&o Paulo se manteve em
primeiro lugar, nas trés edicbes, enquanto que no outro extremo, a disputa ficou

entre municipios do Norte e do Nordeste.

Figura 5 - Evolucéo do indice de Desenvolvimento Humano — IDH, dos
municipios brasileiros — 1991, 2000, 2010
1991 0.493 2000 2010 0727

menor indice
Caraibas

do Piaui (P1)
0,120

o menor indice
: Meigaco (PA)

menor indice
Aroeiras
do Itaim (PI)

maior indice Sédo Caetano
Sdo Caetano do Sul Sdo Caetano do Sul do Sul (SP)
0,697 0,820 0,862

Fonte: Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD, 2013b). Arte: infografia

uoLl’,

maior ind maior indice

17 Disponivel em: <http://noticias.uol.com.br/infograficos/2013/07/29/idh-dos-municipios.htm>. Acesso
em: 19/08/2013.
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3.3.Gabinete de Estatisticas da Unido Europeia - Eurostat

7

O Gabinete de Estatisticas da Unido Europeia — Eurostat € uma
organizacdo estatistica que produz dados para os seus Estados-membros. Entre
suas atribuicdes, o Eurostat deve: armazenar; sistematizar e publicar dados
estatisticos oficiais da Unido Europeia — UE; além de harmonizar as distintas
metodologias utilizadas pelos seus membros. O Eurostat € um sistema de
informacdes que oferece dados sobre varios temas expressos por indicadores,
destacando-se os relacionados com a gestdo e gerenciamento dos residuos

solidos urbanos.

Os residuos soélidos urbanos na Europa sdo compostos, em grande parte,
por residuos gerados pelos domicilios, mas também podem incluir residuos de
caracteristicas semelhantes gerados por pequenas empresas e instituicées
publicas que séo recolhidos pelos servicos de coleta. A definicdo expressa na
legislac@o europeia para residuos solidos urbanos foi absorvida pela Lei que
instituiu a Politica Nacional de Residuos Sdlidos no Brasil.

O Art. 3° da Diretiva 2008/98/CE (COMISSAO CE, 2008) define residuos
como "[...] qualquer substancia ou objeto de que o detentor se desfaz ou tem
intencdo ou obrigacdo de se desfazer”. A reciclagem é definida como qualquer
operacdo de valorizacdo através da qual os residuos sao novamente
transformados em produtos, materiais ou substancias para o seu fim original ou
outro. Inclui o reprocessamento de materiais organicos, mas exclui a recuperacao
de energia e 0 reprocessamento em materiais que serdo usados como
combustiveis ou para operacbes de enchimento utilizando residuos como

substituto de outros materiais, pratica comum na construcao civil.

O Eurostat publica, anualmente, um documento virtual intitulado Eurostat
Yearbook (EUROSTAT, 2013), oferecendo um conjunto de indicadores e
informacdes que se relacionam com os residuos solidos urbanos, e que
subsidiam o monitoramento das politicas de gestdo de residuos da Unido
Europeia quanto a reducdo dos impactos ambientais e sanitarios com o objetivo
de melhorar a eficiéncia na utilizacdo dos recursos naturais, substituindo-os por
materiais reciclaveis segregados pelo sistema de coleta seletiva, e, a longo prazo,

reduzir a quantidade de residuos gerada e encaminhadas para a disposic¢éo final.
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3.4.Residuos solidos urbanos produzidos na Europa

O Eurostat coleta e publica dados e indicadores sobre rsu’s, desde 1995,
utilizando-os para a comparagao quanto a geragcdo e tratamento em diferentes
paises. Os dados aqui apresentados abrangem o periodo de 1995 a 2009 para os

27 Estados-membros na época da analise, entre outros, totalizando 31 paises.

A Figura 6, a seguir, elenca estes paises permitindo comparar as massas
de residuos geradas e sua relacdo com a populacdo atendida pelo servico de
coleta de rsu’s classificados em ordem decrescente por meio do indicador de

geracao per capita nos anos de 1995, 2002 e 2009.

Os totais de rsu’s gerados em 2009 apresentaram uma grande oscilagao
entre paises, variando de 2,28 kg/hab/dia na Dinamarca para 0,87 kg/hab/dia na
Republica Checa. Este indicador tende a expressar as diferencas nos padrées de
consumo e de rigueza econdmica, mas também depende muito da organizacao e

cobertura do servico de coleta de residuos sélidos urbanos.

Na maior parte dos paises europeus, o0s residuos solidos domiciliares —
rdo’s representam entre 60% e 90% dos residuos solidos urbanos que é
composto por, além dos rdo’s, os de limpeza publica: poda, capina, varricdo,

limpeza de bueiros e etc..

Figura 6 - Residuos sélidos urbanos produzidos por pais integrante da Unido
Europeia em 1995, 2002 e 2009 - kg per capita
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Relevant breaks in serfes:
Sharp decreases for Estonia (2001), Spain ¢2004), Lithuania ¢1999), Hungary (2000), Portugal (2002), Slovenia (2002) and Norway (2001 ).
Shavp increases far Larvia (2002) and Slevalda (2002}

Fonte: Eurostat, 2013. Disponivel em: <http://ec.europa.eu/eurostat>. Acesso em: 11/08/2013.
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Em 23 dos 31 Estados nacionais que compdem a Unido Europeia, a
quantidade de rsu’s produzidos per capita aumentou entre 1995 e 2009,
elevando-se de forma constante em 14 desses paises, com as maiores taxas de
crescimento anuais registradas por Malta (3,9%), Grécia (3,3%) e Dinamarca
(3,0%). Em contrapartida, a Eslovaquia, a Republica Checa e a Polbnia
registraram diminuicdo da geracao de rsu’s para o periodo de 1995-2002, seguido

por um aumento entre 2002 e 2009.

A Organizacéao para a Cooperacao e Desenvolvimento Econémico — OCDE
€ composta por 34 paises membros, incluindo os mais ricos do mundo e alguns
emergentes, como a Africa do Sul, China e RUssia. Estes paises estdo
organizados na Figura 7, a seguir, em que observamos valores de geracao per
capita dos residuos sélidos!® que variam de 0,32 kg/hab/dia (115 kg/hab/ano) na
China a 2,27 kg/hab/dia (830 kg/hab/ano) na Noruega. O Japédo, um dos paises
mais ricos do mundo, apresentou um indicador com 1,10 kg/hab/dia (400
kg/hab/ano), abaixo da média dos paises estudados pela OCDE, que esta em
torno de 1,53 kg/hab/dia (560 kg/hab/ano), todavia, no mesmo patamar dos
valores calculados, no Capitulo 1, para o Brasil com dados de 2008.

Figura 7 - Geracéao per capita de rsu’s em kg/hab/ano dos paises integrantes da

Organizagao para a Cooperagéo e Desenvolvimento Econdmico — OCDE, 2009
1000
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Fonte: OCDE, 2010. Disponivel em: <www.oecd.org>. Acesso em; 13/07/2013.

Os residuos solidos urbanos gerados nos paises integrantes da OCDE

(2010) aumentaram cerca de 20% em valor absoluto na década de 90, mas este

18 Disponivel em: <http://www.oecd.org/statistics/>. Acesso em: 13/11/2013.
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aumento abrandou no inicio da década de 2000°. A média per capita anual de
560 kg de residuos em 2009; representa um aumento de cerca de 60 kg em
comparacao a média da década de 90, porém, 60 kg menos do que em 2000.

Nem todos os rsu’s coletos pelos paises da OCDE sado encaminhados para
a disposicdo no solo, mesmo sendo o aterro sanitario, ainda, a principal
destinacéao, pois, existe uma politica crescente de separar estes residuos e lanca-

los novamente na economia através da reciclagem.

3.5. Tratamento de residuos sélidos urbanos na Europa

Nesta secdo serdo exibidas as formas de tratamento de residuos sélidos
dos varios paises europeus com base nos valores declarados de rsu’s coletados e
destinados a aterros sanitarios, incineracdo, reciclagem e compostagem. O
tratamento compreende uma série de procedimentos destinados a reduzir a
guantidade ou o potencial poluidor dos residuos solidos, seja reciclando (secos e

organicos), incinerando ou impedindo o depdésito no solo.

O Quadro 7, a seguir, mostra as quantidades de rsu’s tratados na Unido
Europeia (UE-27) para o periodo de 1995 a 2009 em milhdes de toneladas e
quilogramas per capita. Mostra também, as quantidades de residuos gerados na
UE pelos 27 Estados-membros existentes na época do levantamento e as
quantidades de residuos sujeitos as quatro categorias de tratamento: aterro

sanitario, incineracao, reciclagem e compostagem.

Quadro 7 - Residuos sdlidos urbanos depositados em aterros, incinerados,
reciclados e compostados na UE-27, 1995-2009

1995 2009 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 1(9::!':';8:9
million tonnes
Landfill 141 138 140 137 138 139 135 131 124 117 109 108 106 100 96 -32%
Incineration 31 32 33 34 36 38 39 41 41 43 47 49 50 50 51 63 %
Recycling 2 23 28 30 37 38 40 45 47 49 51 54 57 59 59 172 %
Composting 13 1S 16 18 21 27 28 32 34 36 38 40 42 44 45 239 %
kg per capita
Landfill 296 290 293 285 287 288 278 269 254 239 221 219 213 201 191 -35%
Incineration B85 66 70 71 76 79 81 85 34 89 a5 99 100 99 101 56 %
Recycling 46 48 S8 62 77 78 83 95 97 100 105 109 116 118 118 159 %
Composting 28 31 33 37 44 55 58 65 69 74 78 82 85 33 89 224 %

Fonte: Eurostat, 2013. Disponivel em: <http://ec.europa.eu/eurostat>. Acesso em: 11/08/2013.

1% Disponivel em: <http://www.oecd-ilibrary.org/environment/environment-at-a-glance-
2013_9789264185715-en>. Acesso em 20/11/2013.
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Na Figura 8, a seguir, € possivel observar que as quantidades de rsu’s
tratados na UE nao variaram significativamente entre os anos de 1995 e 2009,
fato que pode estar associado a estabilizacdo do crescimento populacional na
Europa. Entretanto, a quantidade de residuos destinada a aterros sanitarios vem
sendo reduzida ano a ano em contraponto ao aumento da reciclagem, da
compostagem dos organicos e da incineracao, seja para reducao do volume ou
geracdo de energia. O tratamento por meio da incineracdo, em particular, € mais
frequente entre os paises europeus localizados mais ao norte do continente que
utilizam esta alternativa, como fonte de energia termoelétrica, e de paises com

limitagBes de espaco fisico para a implantagcdo de aterros sanitarios.

Figura 8 - Evolucéo das formas de tratamento dos rsu’s, paises integrantes da
Unido Europeia, UE-27, 1995-2009 - kg per capita

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
W Landfill Incineratiomn W Recycling Composting m Other

Fonte: Eurostat, 2013. Disponivel em:
<http://epp.eurostat.ec.europa.eu/statistics _explained/images/7/78/Municipal waste treatment%2
C EU-27%2C %28kg per_capita%29%2C 1995-2009.PNG>. Acesso em: 25/11/2012.

A categoria "outro”, na Figura 8 acima, se refere a outras formas de
tratamento dos rsu’s como a quebra, trituracdo, extrusdo, compactacao,
sedimentacao, enfim, os demais processos que permitem reduzir o volume final
dos rsu’s coletados. A metodologia de calculo sugerida pelo Eurostat para a
categoria "outro” utiliza a diferenca entre a soma dos valores tratados e as
quantidades de residuos gerados. Esta diferenca é incrementada, também, por
agueles paises que estimam a geracdo de residuos em areas nao cobertas pelo
sistema de coleta de rsu’s e assim, informam mais residuos gerados do que se

fosse coleta-los.

Outro fator relevante € quanto ao aumento da cobertura do servico de
coleta de rsu’s nos paises membros da Unido Europeia, que se elevou de 89%
em 1995, para 97% em 2009, reduzindo as inconsisténcias pelas estimativas das

parcelas ndo coletadas, havendo uma diminuicdo nos valores declarados para a
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categoria "outro tratamento”. Quando a abrangéncia do servi¢co de coleta de rsu’s
na Unido Europeia alcancar a totalidade, ndo sera mais necessério estimar o que
as areas nao contempladas gerariam de rsu’s e a parcela "outro tratamento" sera

reduzida a um valor pouco expressivo.

Apesar do aumento na geracao de residuos na UE-27, principalmente entre
1995 e 2002, as quantidades depositadas em aterros municipais foram reduzidas.
O total destinado a aterros sanitarios diminuiu em 45,6 milhdes de toneladas
(32%), passando de 141,3 milhdes de toneladas (296 kg per capita) em 1995 para
95,7 milhdes de toneladas (191 kg per capita) em 2009, correspondendo a um
declinio anual de 2,7%. Desde 2002, os valores depositados em aterros sanitarios
cairam 4,4% ao ano, a participacdo dos aterros como solugédo para a disposicao
final diminuiu de 68% em 1995 para 38% em 2008.

Esta reducdo pode ser parcialmente atribuida a aplicacdo da legislacéo
Europeia - Diretiva 62/1994 (COMISSAO CE, 1994), relativa a embalagens e
respectivos residuos. Além disso, a implementacdo da Diretiva 31/1999
(COMISSAO CE, 1999) relativa a deposicdo de residuos, exigiu que os Estados-
membros reduzissem a quantidade de rsu’s biodegradaveis (organicos)
destinados a aterros sanitarios em 75% até 16 de julho de 2006, em 50% até 16
de julho de 2009 e em 35% até julho de 2016.

Como decorréncia da Diretiva 31/1999 (COMISSAO CE, 1999), a
guantidade de residuos reciclados aumentou de 21,8 milhdes de toneladas (46 kg
per capita) em 1995 para 59,2 milhdes de toneladas (118 kg per capita) em 2009.
Apesar da porcentagem de rsu’s reciclados ter aumentado de 11% para 24%, foi
a recuperacao de material organico para a compostagem, o método de tratamento
cujo percentual mais se elevou no periodo, correspondendo a uma taxa de
crescimento médio anual de 9,1%. A massa de residuos que passou por
reciclagem e/ou compostagem respondeu por uma fatia de 42% em 2009 e
ultrapassou a quota de aterro desde 2008. Pelo fato dos organicos
corresponderem a cerca da metade da massa dos rsu’'s gerados, qualquer
tratamento/reducao tem o impacto percebido nos niumeros, com destaque para a
reducdo nos custos por massa coletada e consequentemente, recebida nas UDFs

aumentando a sua vida util.
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A incineracdo de residuos também tem crescido no mesmo periodo de
referéncia, mas ndo no mesmo patamar da reciclagem e da compostagem. Desde
1995 até 2009, as quantidades de residuos sélidos urbanos incinerados na UE-27
aumentaram em 19,6 milhdes de toneladas (63,1%), correspondendo a 50,7

milhdes de toneladas ou a 20% do total tratado em 2009.

As consideragfes supracitadas ndo sdo particularidades dos paises da
Unido Europeia. De uma maneira geral, os dados sobre residuos e seus
indicadores devem ser analisados em conjunto e muitas vezes requerem
informacdes adicionais, a fim de relacionar as quantidades de residuos solidos
urbanos depositados em aterros, incinerados, reciclados e compostados aos
valores totais gerados em cada pais, observando a cobertura do servigo prestado,
principalmente nos menos desenvolvidos, onde a prestacdo do servico nao

alcancou, ou nao esta préxima, da universalizacao.

3.6.Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos - EPA

A Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (Environmental
Protection Agency - EPA)?° é o organismo responsavel por fazer cumprir as leis
ambientais e regulamentos, assim como desenvolver e implementar politicas
publicas nos Estados Unidos da América — EUA, subsidiadas por dados,

informagdes e indicadores.

A EPA define residuos sélidos como qualquer residuo de estacdes de
tratamento de esgotos, das plantas de tratamento de agua, do centro de controle
da poluicdo do ar dentre outros materiais descartados, incluindo sélidos, liquidos,
semissolidos ou gasosos que contenham material resultante da atividade
industrial, comercial, mineracdo e operacfes agricolas, e de atividades

comunitarias.

A cada ano a EPA produz um relatério sobre a geracao de residuos solidos
urbanos, dando énfase a reciclagem e a disposicao final. De acordo com o0s
dados publicados em 2011, os americanos geraram cerca de 250 milhdes de
toneladas de rsu’s e reciclaram, entre secos e organicos (compostagem), cerca

de 87 milhdes de toneladas, um indice de 34,7% de reciclagem - ver Figura 9.

20 Disponivel em: <http://www.epa.gov/wastes/nonhaz/index.htm>. Acesso em 18/11/2013.
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Figura 9 - Reciclagem de residuos sélidos urbanos nos EUA, 1960-2011
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Fonte: EPA, 2011. Disponivel em:

<http://www.epa.gov/epawaste/nonhaz/municipal/images/2011 msw rec rates fig2.jpg>. Acesso
em: 25/10/2013.

O grafico apresentado na Figura 10, a seguir, mostra a geracao per capita
diaria de residuos (kg/hab/dia) e a producdo total de rsu’s (em milhdes de
toneladas) nos Estados Unidos, a partir de uma série histérica que se estende de
1960 até 2010. A analise deste grafico nos permite observar um crescimento na
geracao per capita de rsu’s entre 1960 e 2007, e desta Ultima data em diante um
rapido declinio que pode estar associado a crise imobiliaria no segmento
subprime2! (BORCA JUNIOR & TORRES FILHO, 2008) cujo inicio coincide com

2007 e que provocou uma desaceleracéo na cultura consumista dos americanos.

Entre 1970 e 1985, a geracao per capita de rsu’s se manteve constante, no
patamar de 1,70 kg diarios, embora a geracéo de rsu’s tenha aumentado, ela foi

proporcional ao crescimento demogréfico.

Figura 10 - Evolucao histérica da geracéo de residuos sélidos urbanos e geracao
per capita nos Estados Unidos, 1960-2010
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2! <http://sistemas.mre.gov.br/kitweb/datafiles/IRBr/pt-
br/file/CAD/LXI11%20CAD/Economia/Ernani%20Torres/Torres%20e%20Bor%C3%A7a%20%20Entendendo%2
0a%20Crise%20d0%20Subprime.pdf>. Acesso em 12/07/2013.
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Fonte: EPA, 2011. USA. Disponivel em:
<http://www.epa.gov/epawaste/nonhaz/municipal/images/2011 msw rec rates fig2.jpg>. Acesso
em: 25/10/2013.

Vimos, no Capitulo 3, que 1% de crescimento, tanto populacional quanto
na renda per capita, provoca um acréscimo de 1,04% e 0,34%, respectivamente,
na geracdo de residuos solidos urbanos (BEEDE e BLOOM, 1995). Percebe-se,
entdo, que a quantidade de pessoas numa determinada area (municipio, estado

ou pais) tem mais impacto do que a elevacao das suas rendas.

A referéncia acima pode explicar o fato da manutencdo do valor do
indicador de geragao per capita de rsu’s nos Estados Unidos, entre 1970 e 1985,
mesmo com a populacdo crescendo?? (CENSUS, 2000), pois em parte deste
periodo houve uma grande recessao provocada tanto pela guerra do Vietna
quanto pela crise do petréleo em que paises membros da Organizacdo dos
Paises Exportadores de Petréleo - OPEP e Golfo Pérsico reduziram a oferta deste

insumo contribuindo para uma prolongada contracdo no ciclo produtivo.

Capitulo 4. FONTES DE DADOS E INFORMACOES NACIONAIS QUE
ABORDAM O TEMA RSU’s

Aos poucos, os dados e informacdes sobre residuos soélidos urbanos no
Brasil vém ganhando espaco nas pesquisas nacionais, seja por instituicbes
privadas, como a realizada pela Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza
Plblica e Residuos — ABRELPE, que desde 2003 promove a troca de
informacdes por meio da publicagdo do Panorama dos Residuos Sélidos no
Brasil, sejam as publicas, realizadas pelo secular Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica — IBGE e suas pesquisas relacionadas como: a Pesquisa Nacional
por Amostra de Domicilios — PNAD; a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico -
PNSB; a Pesquisa de Informacdes Basicas Municipais — Munic; e até a
disponibilizacdo de dados desagregados e suas séries histéricas por meio do
Banco Multidimensional de Estatisticas — BME e o Sistema IBGE de Recuperacao
Automatica — SIDRA.

22 Em 1970 os EUA tinham 205.052.174 de habitantes e em 1985, 237.923.795. Disponivel em:
http://www.census.gov/popest/data/national/totals/pre-1980/tables/popclockest.txt. Acesso em:
11/09/2013.
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O Ministério das Cidades, 6rgao do executivo federal, coordena o Sistema
Nacional de Informagdo Sobre Saneamento — SNIS. Um sistema que coleta,
anualmente, dados a respeito dos servi¢os publicos de limpeza urbana e possui
uma série histérica que vem desde 2002 e que pode ser contrastada com a série,
de mesma periodicidade, do Panorama dos Residuos Sodlidos publicada pela
ABRELPE.

Estas fontes, embora citadas no Capitulo 1 quando da analise do
diagnodstico dos rsu’s elaborado para subsidiar o Plano Nacional de Residuos
Sdlidos — Planares, terdo, a partir deste capitulo, as suas analises pautadas,
principalmente, nas variaveis componentes dos indicadores selecionados no
Capitulo 2, alinhados ao fluxo dos residuos sélidos urbanos desde a cobertura do
servico de coleta, a quantidade coletada e sua relacdo com o crescimento
populacional, passando eventualmente por dados relacionados com a reciclagem
e finalizando com a classificagcdo para quantificacdo das unidades de disposicao

final.

4.1.Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais, ABRELPE

A Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais, ABRELPE?3, fundada em 1976, tem dentre as suas atribuicoes
promover a permanente troca de informacfes por meio, por exemplo, da
publicacdo intitulada Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil. A ABRELPE é
representante de uma associacdo internacional que atua exclusivamente para o
setor de residuos solidos a International Solid Waste Association - ISWA, atributos
que justificaram a escolha desta Unica fonte de informacdes nacional, vinculada

ao setor privado, para analise, na presente dissertacao.

A ABRELPE, apesar de apresentar o registro de quarenta e dois
associados?* em sua pagina na internet, estes constituem empresas prestadoras
de servicos que possivelmente possuam mais de um contrato em mais de um
municipio, o0 que aumenta a possibilidade de expanséo, a cada ano da pesquisa e

de sua representatividade espacial.

2 Disponivel em: <http://www.abrelpe.org.br/>. Acesso em: 15/09/13.
24 Disponivel em: <http://www.abrelpe.org.br/abrelpe associadas.cfm>. Acesso em: 15/09/13.
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Considerando que 2008 foi 0 ano adotado como base para o Diagndstico
dos rsu’s solicitado pelo Ministério do Meio Ambiente - MMA e elaborado pelo
Instituto de Pesquisas Econbmicas Aplicada (IPEA, 2012), foi tomado, também,
como ano referéncia nesta dissertacdo. A edicdo de 2008 foi especial para a
ABRELPE devido a apresentacdo dos dados obtidos em pesquisa direta em todas
as regides do Brasil, localizando geograficamente, a situacéo dos residuos sélidos
no pais. A coleta das informacdes referentes ao ano de 2008 atingiu um universo
de 352 municipios consultados por meio de questionario aplicado diretamente
pela ABRELPE (2009), representando 34% da populacdo urbana total do Brasil,

segundo contagem feita pelo IBGE em 2008 - ver Quadro 8 a seguir.

Quadro 8 - Universo de municipios analisados e utilizados para a projecéo total
por populacdo segundo as macrorregides do Brasil

Distribui¢cdo dos municipios analisados e utilizados para a projegéo total

Quantidade de Quantidade de Populagéo urbana Populagao urbana total
Macrorregiao municipios municipios utilizados total 2008 (hab) — dos municipios utilizados
analisados para projecdes Brasil para projecdes
Norte 28 18 11.314.869 5.199.833
Nordeste 87 45 37.635.877 15.656.133
Centro Oeste 32 23 11.800.195 6.730.090
Sudeste 123 77 73.639.690 17.925.716
Sul 82 42 22.646.669 7.300.432
Total [ 352 | 205 | 157.037.300 | 52.812.204

Fonte: ABRELPE, 2009. Adaptado pelo autor.

Os dados da pesquisa realizada pela ABRELPE em 2008 possibilitaram a
elaboracdo de projecdes para as cinco macrorregioes brasileiras, envolvendo
coleta e geracdo de rsu’s, coleta de residuos da constru¢do e demoli¢do, coleta

seletiva, destinacao final dos rsu’s coletados, dentre outras.

Para o ano de 2008, a ABRELPE consultou 352 municipios, porém apenas
os dados correspondentes a 205 (Quadro 8, acima) foram selecionados para a
projecdo das quantidades coletadas de residuos solidos em cada uma das

macrorregioes brasileiras, por apresentarem maior consisténcia.

Este conjunto de municipios foi organizado, no Quadro 9 a seguir, por
macrorregides do Brasil, segundo as faixas populacionais adotadas nesta
dissertacdo, em que se pode perceber que, apesar de cerca da metade destes
municipios (101) possuirem populacdo abaixo de 100 mil habitantes e
apresentarem o indicador de coleta per capita variando entre 0,65 e 0,67
kg/hab/dia, tiveram pouca influéncia no calculo da média entre todos, que foi de

0,93 kg/hab/dia, contudo, os demais municipios (104) localizados acima desta
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faixa populacional, apresentaram o indicador de 0,95 kg/hab/dia, proximo a

média.

Quadro 9 - Rsu’s coletados por habitante no Brasil, por macrorregido, segundo
sua faixa populacional, 2008

ABRELPE 2008 Macrorregido
: : o Pop Urb rsu’s indice
el FEpteelee u%}vgrig(ielgtlgzsc?o Censo 2010 colet_aldo (kg/_ha N NE CO SE S
(hab) (t/dia) b/dia)
Pop < 50.000 75 1.779.610 1.154 0,65 7 15 11 25 17
50.000 < Pop < 100.000 26 1.961.117 1.312 0,67 2 4 2 14 4
Pop > 100.000 104 49.071.477 46.850 0,95 9 26 10 38 21
Brasil 205 52.812.204 49.316 0,934 18 45 23 77 42

Fonte: ABRELPE, 2009. Adaptado pelo autor.

Em anos posteriores a 2008, a ABRELPE vem apresentando informacdes
que se relacionam com o tema residuos sélidos permitindo o seu uso de forma
qualitativa e quantitativa. O Quadro 10, a seguir, mostra alguns dados relativos a
geracao diaria de rsu’s projetada para todo o territoério nacional, e macrorregides

do Brasil.

Quadro 10 - Coleta per capita de rsu’s segundo as macrorregides do Brasil,

2008/2009/2012
2008 2009 2012

Macro RSU Indice Pop Urb RSU Indice Pop Urb RSU Indice

regiao Coletado (kg/hab. Censo 2010 Coletado (kg/hab. | Censo 2010 | Coletado | (kg/hab.d
(t/dia) dia) (hab) (tdia) dia) (hab) (tdia) ia)

N 8.919 0,788 11.482.246 9.672 0,842 7.246.300 6.660 0,919

NE 33.372 0,912 38.024.507 35.925 0,945 18.350.700 20.317 1,107

[ele) 11.164 0,946 11.976.679 12.398 1,035 7.328.400 7.277 0,993

SE 80.041 1,087 74.325.454 85.282 1,147 41.779.500 45.016 1,077

S 15.703 0,693 22.848.997 17.807 0,779 9.229.600 8.057 0,873

Brasii | 149199 [ 0,950 | 158.657.883 | 161.084 | 1,015 | 83.934.500 | 87.327 | 1,040

Fonte: ABRELPE, 2009, 2010 e 2013. Elaborado pelo autor.

Apesar do tratamento estatistico dado pela ABRELPE, observamos que a
macrorregidao Nordeste apresentou valor de geragédo per capita de rsu’s superior
ao da Sul, fato que pode estar relacionado a superestimativa das quantidades de
residuos coletadas devido a auséncia de balanca, um item necessario numa
unidade de disposicéo final ambientalmente adequada, o aterro sanitario — ver
Quadro 11, a sequir.

Quadro 11 - Quantidade de municipios por unidades de disposicéao final, segundo
as macrorregioes do Brasil, 2008

Macrorregides e Brasil

Disposicéo Final Norte Nordeste Centro-Oeste Sudeste Sul Brasil

Aterro Sanitario 67 14,9% | 448 | 25,0% | 163 | 35,0% 789 | 47,3% | 691 | 58,2% | 2.158 | 38,8%
Aterro Controlado | 116 | 25,8% | 480 | 26,8% | 163 | 35,0% 631 |37,8% | 359 |30,2% | 1.749 | 31,4%
Lixao 266 | 59,2% | 865 | 48,2% | 140 | 30,0% 248 |14,9% | 138 | 11,6% | 1.657 | 29,8%

Brasil 449 100% | 1.793 | 100% | 466 100% | 1.668 | 100% | 1.188 | 100% | 5.564 | 100%

Fonte: ABRELPE, 2009. Adaptado pelo autor.

Segundo o Panorama publicado pela ABRELPE em 2013, referente ao ano

de 2012, as informagfes de rsu’s coletadas sdo tabuladas e submetidas a um
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processo de analise de consisténcia, 0 que resulta na exclusdo daquelas que
apresentaram desvios fora do intervalo adotado como padrdo para cada variavel.
Apesar de ndo ser censitaria, a pesquisa da ABRELPE d& um tratamento
estatistico eliminando possiveis outliers e estratifica os resultados por faixas

populacionais as quais permitem fazer a projecao para o territorio nacional.

Diferentemente do Quadro 11 acima, a Figura 11, a seguir, mostra o
panorama da disposi¢ao final dos rsu’s sob outro espectro. Das 150 mil toneladas
de rsu’s coletados diariamente em 2008, uma fracdo de aproximadamente 55%
da massa coletada, correspondente a 38,8% dos municipios brasileiros (Quadro
11), foi destinada a aterros sanitarios e o restante, 45% da massa (Figura 11),
equivalente a mais de 67 mil toneladas diarias de rsu’s, tiveram destinacao
inadequada em aterros controlados e/ou lixdes, correspondendo a 61,2 % dos
municipios que possuem esta forma de disposicéo - Quadro 11.

Figura 11 - Destinagéo final dos rsu’s coletados no Brasil em 2008

H Destinacdo Adequada (Aterro
Sanitario)

45,10% 54,90%

M Destinacdo inadequada (Aterro
Controlado / Lixao)

Fonte: ABRELPE, 2009. Adaptado pelo autor.

Na publicacdo da ABRELPE 2013, ano de referéncia 2012, o mesmo
indicador que consta no quadro acima — coleta per capita de rsu’s - foi construido
e organizado conforme a faixa populacional dos municipios pesquisados o que
permitiu a observacdo da sua evolugcdo quando comparado ao resultado obtido
em 2008 — ver Quadro 12 a sequir.

Quadro 12 - Coleta per capita de rsu’s no Brasil do conjunto de municipios da
pesquisa ABRELPE, ano 2012, por macrorregido, segundo sua faixa populacional

ABRELPE 2012 Regido

: . Qt rsu’s indice

Faixa Populacional municipios P?}fat’)‘b coletado | (kg/ab/ | N | NE | co | sE | s
do universo (t/dia) dia)

Pop < 50.000 246 4.873.700 3.934 0,807 29 82 18 76 41
50.000 < Pop < 100.000 38 2.755.700 2.412 0,875 9 13 4 9 3
Pop > 100.000 117 76.305.100 80.981 1,061 12 28 10 48 19
Brasil [ 401 [ 83.934500 | 87.327 | 1,040 | 50 | 123 | 32 | 133 | 63

Fonte: ABRELPE, 2013. Elaborado pelo autor.
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Realizada esta estratificacdo demografica e a aplicacdo do célculo do
indicador de coleta per capita podemos perceber, no Quadro 12, a relacdo direta

entre a geracao de residuos sélidos urbanos e o porte populacional do municipio.

4.2.Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE € uma fundacao
publica da administracdo federal brasileira. Foi criada em 1934 e instalada em
1936 com o nome de Instituto Nacional de Estatistica com a atribuicdo de gerar
dados e estatisticas sociais, demogréaficas e econdmicas, para subsidiar 0s

orgaos governamentais da Unido, estados e municipios, e o publico em geral.

Em 11 de maio de 1973, o Governo Federal sancionou a Lei n°® 5.878,
dispondo sobre a obrigatoriedade da prestacdo de informacdes necessarias ao
Plano Nacional de Estatisticas Basicas e ao Plano Geral de Informacdes
Estatisticas e Geograficas do Governo Federal. Agora com amparo legal, o IBGE
realizou, além dos Censos Demogréficos, dezenas de pesquisas relacionadas
com o0 saneamento béasico, a exemplo da Pesquisa de Informacfes Basicas
Municipais - MUNIC, a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios - PNAD e a
tdo citada no Capitulo 1 desta dissertacéo, a Pesquisa Nacional de Saneamento
Béasico - PNSB.

Para os interessados pela desagregacdo das informacdes, o IBGE
disponibiliza também, bancos de dados e séries histdricas, além das pesquisas
acima citadas, permitindo cruzamentos, armazenamento e recuperacdo de

informacdes, em recortes de interesse do usuario.

e Sistema IBGE de Recuperacdo Automatica - SIDRA: trata-se de uma
ferramenta para recuperacdo de informacdes territoriais e por areas
teméticas como meio ambiente e saneamento basico, dentre outros.

e Banco Multidimensional de Estatisticas - BME: banco de dados que permite
ao usuario - credenciado ou que adquiriu o0 servi¢co - escolher as variaveis
de seu interesse, 0 espaco geografico e o periodo de tempo de referéncia
das informacgoes.

4.3.Censo Demogréfico

No ano de 1871, ainda no periodo imperial, foi criado o Unico 6rgdo com

atividades exclusivamente estatisticas, a Diretoria Geral de Estatistica, realizando
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no ano seguinte o primeiro Censo Demogréafico no Brasil, repetindo-o em 1890,
1900 e 1920. Em 1937, foi instituido o Conselho Brasileiro de Geografia, que
passou a se chamar, o entdo, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica -
IBGE. Em 1940 o Censo foi modernizado e ampliado, incluindo diversos aspectos,
inclusive as caracteristicas dos domicilios, e foi definida a periodicidade como

decenal. Os dois ultimos Censos foram realizados em 2000 e 2010.

Os Censos Demograficos foram realizados em 1872, 1890, 1900, 1920,
1940, 1950, 1960, 1970, 1980, 1991, 2000 e 2010, disponibilizando informacao
importante a respeito do nimero de municipios e sua evolucdo ao longo da série

disponivel - ver Figura 12.

Figura 12 - Evolucdo do numero de municipios no Brasil, 1872-2010
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Fonte: Evolugcdo da Divisdo Territorial do Brasil, 1872-2010. Documentos para Disseminacao,
Memoria Institucional 17. Rio de Janeiro: IBGE, 2011. 261 p.

Com a Figura 13 a seguir, pode-se notar que a maior taxa de crescimento
geométrico de emancipacdo dos municipios corresponde ao intervalo entre os
anos de 1950 e 1960, em que havia um incentivo do sistema de tributos
partiihados do Fundo de Participagdo dos Municipios - FPM, criado pela
Constituicdo de 1946, que adotava cotas iguais para todos 0Ss municipios,
estimulando os governos estaduais na criacdo de municipios para atrair mais

recursos do Governo Federal.

No periodo entre 1970 e 1980 ndo houve evolucao significativa no nimero

de municipios, apenas trinta e trés, devido a critérios rigorosos para

emancipacgoes instituidos pelo regime militar em 1964. Duas décadas depois,
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entre 1991 e 2000, 1.016 municipios foram criados, e entre 2000 e 2010 surgiram

apenas 58 municipios.

Figura 13 - Taxa de crescimento geomeétrico dos municipios entre censos
demograficos no Brasil, 1872-2010
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Fonte: Evolugdo da Diviséo Territorial do Brasil, 1872-2010. IBGE, 2011. Elaborado pelo autor.

De acordo com o ultimo Censo Demografico, em 2010, Minas Gerais e Séo
Paulo sdo as Unidades da Federagdo com maior nUmero de municipios, onde
juntos totalizam 1.498 dos 5.565 municipios existentes na época, quase 1/3 do
total dos municipios brasileiros. A Figura 14 a seguir, nos permite observar que
desde 1988, quando da promulgagcéo da Constituicdo Federal, o Estado do Rio

Grande do Sul é o que vem apresentando maior numero de emancipacoes.

Figura 14 - Evolugdo do numero de municipios no Brasil, por Unidades da
Federacéo, 1872-2010
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Recentemente, desde 1° de janeiro de 2013, o Brasil, incorporou a sua
divisdo geogréfica administrativa mais cinco novos municipios, passando de 5.565
para 5.570 instalados — ver Quadro 13 a seguir.

Quadro 13 - Relacao de novos municipios no Brasil, por estados, 2013

UF | MUNICIPIO REGIAO
Santa Catarina Pesca,’ 1a Br_ava~ Sul
Balneario Rincéo
Para Mojui dos Campos Norte
Rio Grande do Sul Pinto Bandeira Sul
Mato Grosso do Sul Paraiso das Aguas Centro Oeste

Fonte: Disponivel em: <http://7al2.ibge.gov.br/voce-sabia/curiosidades/municipios-novos>.
Acesso em: 25/07/2013. Adaptado pelo autor.

Este aumento constante do numero de municipios pode interferir na analise
temporal de indicadores ou dados e informacdes que utilizem a quantidade de

municipios como referéncia para a pesquisa de suas variaveis.

A utilizacdo do Censo Demografico € importante, ndo apenas por sua
abrangéncia nacional, mas pela sua regularidade e inclusdo da area rural. Mesmo
gue decenal, o Censo permite aferir a oferta e a demanda dos servicos publicos
de residuos sélidos a partir da situacdo de cada domicilio brasileiro com
informagdes que se relacionam geograficamente a um determinado setor
censitario o que permite realizar agregacfes por qualquer nivel de estrutura
territorial do pais, ou seja, grandes regides, estados e Distrito Federal,
mesorregides geogréficas, microrregides geograficas, Regides Metropolitanas,
Regides Integradas de Desenvolvimento, municipios, cidades, distritos, vilas,

subdistritos e bairros.

Para o desenho do Censo, alguns conceitos correspondentes a divisao
territorial e a outras areas de divulgacéo e apuracéo e a delimitacdo das areas de
coleta (IBGE, 2003) merecem destaque.

1) Municipios: Constituem as unidades autbnomas de menor hierarquia dentro
da organizacéao politico-administrativa do Brasil. Sua criacdo, incorporacao,
fusdo ou desmembramento se faz por lei estadual, observada a
continuidade territorial, a unidade historico-cultural do ambiente urbano e
0S requisitos previstos em lei complementar estadual. Estas
transformacdes dependem de consulta prévia as populacdes diretamente
interessadas, através de plebiscito.

2) Cidade: E a localidade onde esta sediada a Prefeitura Municipal. E
constituida pela area urbana do distrito-sede e delimitada pelo perimetro
urbano estabelecido por lei municipal.

3) Distritos: Sao unidades administrativas dos municipios. Sua criagéo,
desmembramento ou fusdo se faz por lei municipal, observada a
continuidade territorial e 0s requisitos previstos em lei complementar
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estadual. Podem, a depender da legislacdo estadual, ser subdivididos,
conforme o caso, em subdistritos, regibes administrativas, zonas e
similares.

4) Vila: E a sede do distrito que ndo abriga a cidade. E delimitada pelo
perimetro urbano definido, por lei municipal, como a &rea urbana do distrito
gue nédo seja sede do municipio.

5) Area urbana: Area interna ao perimetro urbano de uma cidade ou vila,
definida por lei municipal. Para as cidades ou vilas onde ndo existe
legislagdo que regulamente essas areas, deve-se estabelecer um
perimetro urbano para fins da coleta censitaria, cujos limites devem ser
aprovados pelo prefeito local.

6) Area urbana isolada: Area definida por lei municipal e separada da sede
municipal ou distrital por area rural ou por outro limite legal.

7) Area rural: Area externa ao perimetro urbano.

8) Area urbanizada de cidade ou vila: Classificadas como &rea urbanizada
aquelas legalmente definidas como urbana caracterizada por construcoes,
arruamentos e intensa ocupacdo humana; as &reas afetadas por
transformacdes decorrentes do desenvolvimento urbano; e aquelas
reservadas a expanséao urbana.

9) Area néo-urbanizada de cidade ou vila: Sdo classificadas como area nao-
urbanizada aquelas legalmente definidas como urbanas caracterizadas por
ocupacédo predominantemente de carater rural.

Diante destes conceitos e da observacdo dos dados de populacdes
desagregados por municipios correspondentes ao Censo Demogréfico do ano de
2010, pudemos encontrar algumas inconsisténcias relacionadas com a
distribuicdo da populacdo considerando os limites intramunicipais, a quantidade
dos seus distritos e a populacédo urbana residente na sede municipal, que podem
gerar vieses no calculo de indicadores quando se utiliza a populagdo como
variavel, a exemplo da coleta per capita de residuos sélidos urbanos.

O Censo Demografico de 2010 (IBGE, 2012) divulgou informacgdes sobre a
populacao total (urbana somada a rural), a urbana, a urbana na sede municipal e

a rural dos 5.565 municipios, existentes na época da pesquisa de campo.

Do Sistema IBGE de Recuperacdo Automatica — SIDRA?S, extraimos a
informacédo de que estes 5.565 municipios possuem 10.954 distritos, num valor
médio de 1,97 distrito por municipio, onde destacamos 0s municipios de Sao

Paulo-SP, Goiania-GO e Maringa-PR com 96, 65 e 50 distritos, respectivamente.

Deste universo de 5.565 municipios, 3.171 (56,98%) apresentavam

populacdo urbana total exatamente igual a populac¢édo urbana do seu distrito-sede,

% Disponivel em: <http://www.sidra.ibge.gov.br/bda/tabela/listabl.asp?z=cd&0=4&i=P&c=202>. Acesso
em: 05/07/2013.
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0 que nos levaria a concluir que estes municipios, caso possuissem outros
distritos, seriam distritos estritamente rurais. Continuando a andlise, dos 3.171
municipios selecionados, constatou-se que 52 ndo possuiam populacao rural, o
que induz a inferir que ndo existiam outros distritos, que ndo o distrito-sede,
todavia, 09 destes municipios possuiam mais de um distrito, além da populacéo
total ser igual a populacdo urbana total que, por sua vez, era coincidente com a
populacdo urbana do distrito-sede, constituindo uma inconsisténcia do Censo

Demografico.

O Quadro 14, a seguir, é resultado da sele¢cdo dos nove municipios cuja
populacdo urbana na sede municipal era, segundo dados do Censo, exatamente
igual & populagdo urbana de todo o municipio (incluindo os seus distritos) e a
populacao total, e, claro, com populacao rural nula, mesmo possuindo mais de um

distrito por municipio.

Quadro 14 - Numero de distritos por municipio segundo populagéo urbana

total igual a populacéo urbana na sede municipal, Brasil
Urbana na .
Municipio UF Regido Total Urbana total sede Rural dis't\lrlijtrcr)]:"Zoom
municipal
Natal RN NE 803.739 803.739 803.739 5
Camaragibe PE NE 144.466 144.466 144.466 6
Recife PE NE 1.537.704 1.537.704 1.537.704 7
Belford Roxo RJ SE 469.332 469.332 469.332 6
Iguaba Grande RJ SE 22.851 22.851 22.851 5
Japeri RJ SE 95.492 95.492 95.492 6
Queimados RJ SE 137.962 137.962 137.962 8
Rio de Janeiro RJ SE 6.320.446 6.320.446 6.320.446 34
Curitiba PR S 1.751.907 1.751.907 1.751.907 - 9
Totais [ 9 ] 9 | 11.283.899 [ 11.283.899| 11.283.899] 0 | 86

Fonte: Censo Demografico 2010. IBGE, 2012a. Elaborado pelo autor.

Se partirmos desta premissa, sO existiria um distrito no municipio, o distrito-
sede, e 100% urbano, ou entdo, ndo existiiam pessoas residindo nos demais
distritos, o que parece improvavel. No entanto, a observacdo do Quadro 14 acima,
numa comparacao conjunta com a parte conceitual da Figura 15 a seguir,

podemos visualizar, de uma forma grafica, esta provavel inconsisténcia.

Figura 15 - Distribuicao territorial dentro dos limites municipais

Distrito Sede
Cidade > Prefeitura

T Limite distrital
_____ _i Limite distrita

Fonte: IBGE, 2003. Elaborado pelo autor.



A relacédo do Censo Demografico 2010 (IBGE, 2012a) com o tema residuos
sélidos nasce da investigacdo, para os domicilios particulares permanentes, e
dentre outras, das seguintes caracteristicas:

e tipo, condicdo de ocupacao do domicilio, condicdo de ocupacao do terreno;
e forma de abastecimento de agua, forma de canalizacdo da agua;
e numero de banheiros, existéncia de sanitario, tipo de escoadouro do
banheiro ou sanitario; e
e destino do lixo.
O ultimo dos itens acima, “destino do lixo”, é interpretado como sendo o
proveniente do domicilio particular permanente, na data de referéncia, e é

classificado como:

a) coletado:

e coletado por servico de limpeza — quando o lixo do domicilio era coletado
diretamente por servico de empresa publica ou privada; ou

e colocado em cacamba de servico de limpeza — quando o lixo do domicilio
era depositado em uma cacamba, tanque ou depdsito, fora do domicilio,
para depois ser coletado por servico de empresa publica ou privada.

b) N&o coletado:

e gueimado — na propriedade — quando o lixo do domicilio era queimado no
terreno ou na propriedade em que se localizava o domicilio;

e enterrado — na propriedade — quando o lixo do domicilio era enterrado no
terreno ou propriedade em que se localizava o domicilio;

e jogado em terreno baldio ou logradouro — quando o lixo do domicilio era
jogado em terreno baldio ou logradouro publico;

e jogado em rio, lago ou mar — quando o lixo do domicilio era jogado nas
aguas de rio, lago ou mar; ou

e outro destino — quando o lixo do domicilio tinha destino distinto dos
descritos anteriormente.

“No caso de existir mais de um destino para o lixo proveniente do domicilio,
prevaleceu o que se enquadrava primeiro na ordem relacionada” (IBGE, 2003, p.
233). Apesar da definicdo de destinacéo ser conflitante com a da Politica Nacional
de Residuos Solidos — PNRS, a informacéo gerada serve para medir a cobertura
do servico de coleta sob o ponto de vista do morador ou domicilio. O conceito de
“destino do lixo” da forma como explicitado na PNRS esta associado ao reuso, a

reciclagem, ao tratamento ou a disposicao final ambientalmente adequada.

Embora a coleta simultanea de informagbes demograficas e

socioecondmicas realizadas pelos Censos Demograficos permita fazer
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cruzamentos com as informacdes sobre a situacdo dos residuos sélidos urbanos
com o intuito de caracterizar a demanda e a oferta dos servicos publicos
prestados, deve-se ter certa cautela quanto a correspondéncia conceitual (destino
do lixo, p. ex.) e, particularmente, na observacdo da espacialidade a que
correspondem as informacfes coletadas, que, em muitos casos, se estende a
todo o municipio, dados relativos apenas ao distrito-sede, que quando

combinadas com eventuais inconsisténcias podem criar vieses indesejados.

4.4.Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios — PNAD

A sistematizacdo de dados gerais da populacdo, de educacéao, trabalho,
rendimento e habitacdo nos domicilios teve inicio de forma progressiva no Brasil
desde o ano de 1967, com a criacdo da Pesquisa Nacional por Amostra de
Domicilios — PNAD (IBGE, 2013). Possui relativa abrangéncia e tem como
finalidade a producédo de informacdes basicas para o estudo do desenvolvimento

socioecondmico do Pais.

A PNAD é realizada pelo IBGE, por amostra probabilistica de domicilios e
utiliza a estatistica para garantir a representatividade dos resultados e a
abrangéncia nacional. Além das variaveis supracitadas (populacédo, educacao,
trabalho, rendimento e habitagcdo) sao levantadas anualmente, no intervalo
intercensos, outros temas especificos, como as condigcdes do saneamento basico

com destaque para a cobertura do servico de coleta de residuos sélidos urbanos.

Em 2008, ano de referéncia utilizado pelo IPEA (2012) para diagnosticar a
situagdo dos rsu’s no Brasil, a PNAD pesquisou 391.868 pessoas em 150.591
unidades domiciliares, distribuidas por todas as Unidades da Federacdo o que
corresponde a um valor médio de 2,60 habitantes por domicilio. O ultimo Censo,
em 2010, compreendeu pouco mais de 54,2 milh6es de domicilios o que torna

possivel dimensionar o tamanho da pesquisa amostral.

A PNAD néo faz referéncia direta a massa de rsu’s coletada. O termo
utilizado na tabela que se refere a “domicilios particulares permanentes, por

classes de rendimento mensal domiciliar, segundo a situacdo do domicilio e

81



algumas caracteristicas do domicilio”, encontrada no sitio do IBGE?%, faz
referéncia a “Destino do lixo” por DOMICILIOS, igualmente ao Censo, sendo que

no seu Glossario?’, apresenta as seguintes definicdes:

e Destino do lixo: Destino dado ao lixo do domicilio particular permanente:

o coletado diretamente - quando o lixo é coletado diretamente por servico
ou empresa de limpeza, publica ou privada, que atende ao logradouro;

o coletado indiretamente - quando o lixo € depositado em cacamba,
tanque ou depoésito de servico ou empresa de limpeza, publica ou
privada, para coleta posterior; ou

o outro - quando o lixo é queimado ou enterrado na propriedade, jogado
em terreno baldio, logradouro, rio, lago ou mar etc.

De fato, este formato de pesquisa perguntando ao morador se ele é
atendido com coleta regular de rsu’s em seu municipio € um dado importante a
ser confrontado para qualificar o indicador de cobertura deste servigco a partir da

declaracdo de gestores nas demais pesquisas que se referem ao tema.

Segundo os dados da PNAD para o ano de 2008, a maior parcela da
populacdo atendida com solugbes adequadas para 0 manejo dos rsu’s,
considerando a coleta dos residuos e outras praticas de disposi¢cdo domiciliar
como a compostagem caseira da parcela organica destes residuos, encontra-se,

de certa forma ja previsivel, na regido Sudeste, e a menor cobertura, na Nordeste.

A observacédo do indicador taxa de cobertura do servico publico de coleta
de rsu’s mostra uma evolucao em direcdo ao crescimento, porém limitada a zona
urbana dos municipios. A tendéncia a universalizacdo do servico prestado pode
ser visualizada na Tabela 8, a seguir, em que se registra a evolucdo histérica no
periodo de 2001 a 2009. Por esta tabela, percebemos que a cobertura em relacao
a guantidade de domicilios pesquisados é maior do que pela abrangéncia
populacional declarada, o que pode significar que areas menos desenvolvidas,
com mais pessoas por domicilio, ndo estdo sendo beneficiadas, devido,
provavelmente, a sua localizacdo periférica, afastada dos centros urbanos, em

que os custos de transporte por tonelada coletada de rsu’s se elevam.

26 Disponivel em:
<http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/trabalhoerendimento/pnad2012/brasil_defaultpdf
domicilios.shtm>. Acesso em: 18/10/2013.
2 Disponivel em:
<http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/condicaodevida/indicadoresminimos/sinteseindicso

ciais2007/indic_sociais2007.pdf>. Acesso em: 13/04/2013.

82



Tabela 8 - Domicilios particulares permanentes e moradores em domicilios
particulares permanentes atendidos pelo servi¢o de coleta de rsu’s, Brasil, 2001-

2009
Situac&o Desting Variavel X Ano
do do lixo Domicilios particulares permanentes (Mil unidades)
domicilio 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
Total 46.931,00 48.047,00 49.675,00 51.616,00 52.868,00 54.214,00 55.770,00 57.557,00 58.577,00
TOtaI COLETADO 83,17% 84,76% 85,56% 84,73% 85,67% 86,53% 87,34% 87,90% 88,63%
Total 39.959,00 41.110,00 42.536,00 43.644,00 44.664,00 45.943,00 47.309,00 48.905,00 49.828,00
Urbana COLETADO 80,83% 82,08% 82,61% 81,39% 81,96% 82,57% 83,02% 83,36% 83,75%
Total 6.971,00 6.937,00 7.139,00 7.972,00 8.204,00 8.271,00 8.461,00 8.652,00 8.750,00
Rural COLETADO 2,34% 2,69% 2,95% 3,33% 3,71% 3,96% 4,31% 4,53% 4,88%
o Variavel X Ano
S'u:j%gao Destino Moradores em domicilios particulares permanentes (Mil
domicilio do lixo pessoas)
2001 \ 2002 \ 2003 \ 2004 \ 2005 \ 2006 \ 2007 \ 2008 \ 2009
Total 170.015 172.630 175.181 180.898 183.100 185.160 187.056 189.077 190.971
TOtaI COLETADO 81,43% 82,91% 83,85% 82,77% 83,79% 84,90% 85,80% 86,61% 87,56%
Total 142.533 145.153 147.560 150.017 151.442 154.016 155.900 158.332 160.292
Urbana COLETADO 79,03% 80,15% 80,84% 79,35% 79,89% 80,78% 81,33% 81,93% 82,48%
Total 27.481 27.477 27.621 30.881 31.658 31.144 31.157 30.745 30.679
Rural COLETADO 2,40% 2,77% 3,01% 3,42% 3,90% 4,13% 4,47% 4,68% 5,08%

Fonte: Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios - PNAD; Sistema IBGE de Recuperacéo
Automatica (SIDRA), 2001-20009. 2013. Recuperado maio 18, 2013, de
<http://www.sidra.ibge.gov.br/>. Adaptado pelo autor.

Os dados da PNAD 2008 mostraram ainda uma grande diferenca, em
todas as regides, quanto ao manejo dos rsu’s entre as areas urbanas e rurais,
apresentando populacdes com acesso adequado ao manejo dos rsu’s com
valores superiores a 80% da urbana em relacdo a total, enquanto nas rurais

sequer atinge os 50%.

A PNAD é, portanto, um levantamento complementar, fundamental para o
acompanhamento da evolucdo da cobertura dos servicos de limpeza urbana e

manejo de residuos sélidos nos periodos entre os Censos Demograficos.

4.5.Pesquisa de Informagbes Béasicas Municipais — MUNIC

7

A Pesquisa de Informacdes Basicas Municipais - MUNIC é realizada
anualmente pelo IBGE desde 1999, com excecdo dos anos 2003 e 2007. A
MUNIC efetua periodicamente um levantamento de informagbes sobre a
totalidade dos municipios brasileiros abrangendo a estrutura, a dinamica e o

funcionamento das instituicdes publicas locais.
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A MUNIC vem atualizando o escopo dos temas apresentados, em
particular o de meio ambiente. Em 1999 e 2000, o tema destaque foi o das
finangas publicas e em 2002, o do meio ambiente passou a integrar a rotina da
pesquisa apresentando informacdes, tal como, a cobranca das taxas de lixo em
todos os municipios brasileiros. Em 2005, destacou a assisténcia social, em 2006,
a cultura e em 2008, a sétima edicdo da MUNIC, investigou, além da gestao
publica e meio ambiente, os temas transporte e habitacao.

Na MUNIC de 2011 (IBGE, 2012b) é possivel encontrar informacdes
desagregadas, em nivel municipal, sobre a administracdo publica local. Neste
ano, a MUNIC investigou todas as 5.565 municipalidades existentes no Pais,
levantando dados relativos a gestdo e a estrutura dos municipios, a partir da
coleta de informacfes sobre dez temas, contemplando questfes relacionadas a:
recursos humanos; legislacdo e instrumentos de planejamento; recursos para a
gestdo; comunicacdo e informatica; transporte; cultura; assisténcia social;

seguranca alimentar e nutricional; seguranca publica e meio ambiente.

No universo de 5.565 municipios pesquisados pela MUNIC 2011, 1.569
declararam a existéncia de Politica Municipal de Saneamento Basico e 1.301 na
componente Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Sdlidos.
Complementarmente, 611 afirmaram possuir Plano Municipal de Saneamento
Basico, enquanto 1.711 municipios declararam ter conhecimento da existéncia de
cooperativas e/ou associacbes de catadores de materiais reciclaveis no
municipio, sendo que 1.444 declararam haver participacdo destas cooperativas
e/ou associacdes de materiais reciclaveis na coleta seletiva, e por fim, 479
afirmaram possuir Sistema de Informacdo sobre os servicos de saneamento

bésico.

A mais recente publicacdo da MUNIC é de 2013 (IBGE, 2013), referente ao
ano de 2012. Desde a versao referente ao ano de 2011 (IBGE, 2012b), que a
MUNIC tem apresentado dados de gestdo no tema saneamento basico dedicando
espago ao exame da situacdo da coleta seletiva de rsu’s. Foram identificados
1.797 municipios, correspondente a 32,3% do total, que possuem programa,
projeto ou acao de coleta seletiva de rsu’s em atividade.

Embora estas informacdes sejam relevantes para o dimensionamento de

politicas publicas, elas devem ser usadas com prudéncia. O Art. 26, paragrafo
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segundo do Decreto n° 7.217, de 21 de Junho de 2010 (BRASIL, 2010b), que
regulamenta a Lei no 11.445/2007, menciona que a partir do exercicio financeiro
de 2014, a existéncia de plano de saneamento bésico, elaborado pelo titular dos

servicos, sera condicdo para 0 acesso a recursos orcamentarios da Unido ou a

recursos de financiamentos geridos ou administrados por 6rgdo ou entidade da
administracdo publica federal, quando destinados a servicos de saneamento
basico.

Da forma como esta citada no referido Decreto, apenas a_existéncia do

plano _de saneamento basico ja qualificaria 0 proponente a acessar recursos

financeiros da Unido, ou por ela controlados, entretanto, a aprovacéo de projetos
esta condicionada a analise e aprovacdo do 6rgdo, ou instituicdo, do Governo

Federal que esta ofertando os recursos.

A parcela do plano de saneamento basico referente a componente limpeza
urbana e manejo de residuos sélidos urbanos tem uma peculiaridade; o plano
municipal de gestdo integrada de residuos sélidos pode estar inserido no plano de
saneamento basico previsto no art. 19 da Lei n°® 11.445/07, desde que atenda ao
conteado minimo do art. 19 da Lei n°® 12.305/10, que relaciona uma série de
condicdes, tais como: diagnostico da situacdo dos residuos soélidos; identificacdo
de a&reas para disposicdo final; solugBes consorciadas; assim como o
estabelecimento de metas de reducédo, reutilizacdo, coleta seletiva e reciclagem
com o0s respectivos programas e acfes necessarios para alcanca-los, entre

outras:

Ja a publicacdo da MUNIC referente ao ano de 2012 (IBGE, 2013), ndo
repetiu, no tema Meio Ambiente, as informac¢des do ano anterior. Apesar do Art.
23 da Constituicdo Federal de 1988 nao atribuir competéncia ao municipio para
legislar sobre a protecdo do meio ambiente e controle da poluicdo, na MUNIC
2012, 3.084 destes Entes declararam possuir legislacdo especifica para tratar de
qguestdo ambiental por meio de capitulo ou artigo na Lei Organica; codigo
ambiental; capitulo ou artigo no Plano Diretor; Lei de criagdo de Unidades de
Conservacao ou outros normativos legais e infralegais — resolu¢des, normas e

etc..

Outras informag@es qualitativas puderam ser extraidas da MUNIC no ano

de referéncia 2012. Nesta publicacdo encontramos que 5.144 municipios
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cobravam algum tipo de taxa, sendo a taxa de iluminagdo publica a mais
presente, abrangendo 73,8% dos municipios, enquanto que a taxa de limpeza
publica correspondeu a apenas 41,3% do total dos municipios. Um dado que
preocupa pela necessidade de se ter sustentabilidade financeira para cobrir os

custos com o servico de coleta de rsu’s.

A base da MUNIC se constitui, portanto, em um conjunto relevante de
informacdes para o monitoramento e avaliacdo das politicas publicas. A
flexibilidade da MUNIC, com a selecdo de um tema especifico em cada uma de
suas edicOes, pode ser de interesse para a gestdo dos residuos sdlidos, para
investigar aspectos que possam ser examinados junto as administracdes
municipais e que ndo tenham sido tratados no ambito de uma pesquisa mais

especifica como a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico - PNSB.

4.6.Pesquisa Nacional de Saneamento Basico — PNSB 2008

O IBGE fez o primeiro levantamento sobre saneamento basico no Brasil no
ano de 1974, por meio de um convénio com o Ministério da Saude que foi
renovado trés anos depois resultando em uma nova investigacdo, em 1977. Neste
momento se definiu uma periodicidade trienal para a pesquisa realizando outra
em 1980.

No ano em que foi promulgada a atual Constituicdo Federal do Brasil, em
1988, esta pesquisa foi reformulada, incorporando as experiéncias anteriores e
sugestbes de entidades publicas e privadas prestadoras de servicos, além das
contribuicbes de pesquisadores, instituicbes de pesquisa, entidades
representativas do setor e informantes, para entéo realizar, no ano seguinte, em

1989, a primeira Pesquisa Nacional de Saneamento Basico — PNSB.

Apos uma década, em 1999, o IBGE celebrou novo convénio com 0 apoio
da Secretaria Especial de Desenvolvimento Urbano da Presidéncia da Republica -
SEDU/PR, da Fundacéo Nacional de Saude - Funasa/MS e da Caixa Econbmica
Federal — CEF, e assim realizou no primeiro semestre de 2000, a segunda PNSB,

incorporando a variavel Drenagem Urbana aos temas ja pesquisados em 1989.

Em 2008, o IBGE, agora com um convénio com o Ministério das Cidades,

realizou nova edicdo da PNSB utilizando outra terminologia para os questionarios
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de Limpeza Publica e Coleta de Lixo, e Drenagem Urbana, que passaram a ser
denominados Manejo de Residuos Solidos e Manejo de Aguas Pluviais,
respectivamente. Além disso, foi acrescentado um novo questionario - Gestao
Municipal do Saneamento Basico, aplicado em todas as prefeituras dos

municipios.

O Quadro 15, a seguir, apresenta desde 1972 até 2011 uma série de
eventos historicos em cinco eixos: mandatos presidenciais; Plano Plurianual do
Governo Federal; Pesquisa Nacional de Saneamento Basico — PNSB; Sistema
Nacional de Informacdo Sobre Saneamento — SNIS; e quantidade de municipios.
Estes eixos se relacionam e sdo importantes para o planejamento de politicas

publicas em residuos solidos.

No entanto, ao analisar o Quadro 15, pode-se observar que a periodicidade
quase que decenal da PNSB traz um desconforto quanto a avaliagdo de politicas
publicas no tema, uma vez que perpassa mandatos presidenciais. Num intervalo
de dez anos o0 numero de municipios pode variar com as dinamicas territoriais e a
economia pode sofrer interferéncias que implicam diretamente no consumo e
consequente geracdo de residuos dificultando as comparacdes neste intervalo de

tempo estudado.

Quadro 15

Cronograma com eventos paralelos, gestédo e panorama dos rsu’s,
Brasil, 1972-2011
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A PNSB referente ao ano de 2008 investigou as condicfes de saneamento
basico de todos os municipios brasileiros, por meio dos 6Orgdos publicos e
empresas privadas que atuam neste setor, tais como as companhias estaduais
e/ou municipais de saneamento basico, autarquias e fundacgbes, consorcios

publicos e empresas privadas de saneamento basico no ambito de todo o
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territdrio nacional, por meio de questionarios aplicados os quais apresentaram,

teoricamente, as seguintes desagregacoes espaciais (IBGE, 2010a, p.21):

abastecimento de 4gua — desagregacédo dos dados até o nivel distrital;
esgotamento sanitario — desagregacao até o nivel distrital;

manejo de residuos sélidos — desagregacao por municipio;

manejo de Aguas Pluviais — desagregacao por municipio; e

gestdao municipal do saneamento basico — desagregacao por municipio.

A PNSB 2008, no componente Manejo de Residuos Solidos, tem como

principais variaveis:

dados gerais sobre as administracées municipais;

sistema de coleta, varricdo e capina na sede do municipio;
guantidade e disposicéo final do lixo coletado; e

coleta seletiva no municipio.

O numero de informantes da pesquisa foi definido pelo namero de
unidades prestadoras de servicos de saneamento basico, publicas ou privadas,
em cada municipio brasileiro. Assim, um municipio com servicos de
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, manejo de residuos soélidos e
manejo de aguas pluviais poderia apresentar varios informantes/entidades. Por
esta razdo, o primeiro contato do IBGE foi com a prefeitura municipal, para que o
namero de informantes fosse determinado a partir da aplicacdo do questionario
denominado: Gestdo Municipal do Saneamento Basico.

Na tematica residuos solidos, a PNSB 2008 foi construida por meio de um
instrumento de coleta, um questionario tematico denominado Manejo de Residuos
Solidos, cujos resultados almejavam apoiar a formulacao de diretrizes e politicas
publicas voltadas para a progressiva universalizacdo dos servicos de saneamento
basico, em particular, o de limpeza urbana e manejo dos residuos solidos. Este
qguestionario levantou, além dos dados cadastrais das diversas entidades

prestadoras do servico no municipio, informacdes sobre (IBGE, 2010a, p. 23):

e servicos de manejo de residuos solidos;

e forma de execucdo e frequéncia da coleta domiciliar regular, varricdo e
capina;

e (uantidade dos residuos sélidos domiciliares e/ou publicos coletados e/ou
recebidos;

e disposicdo no solo dos residuos sélidos domiciliares e/ou publicos
coletados e/ou recebidos;

e unidades de destino dos residuos solidos domiciliares e/ou publicos
coletados e/ou recebidos;
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¢ manejo de residuos sélidos especiais;
e coleta seletiva;
e veiculos e equipamentos;
e pessoal ocupado; e
e relagdo entre a entidade e a comunidade nos ultimos 12 meses.
As principais ponderagfes encontradas na PNSB 2008 (IBGE, 2010a, p.

25) foram:

1) considerou-se que 0 municipio tinha servico de manejo de residuos soélidos
guando este existisse em pelo menos um distrito, ou parte dele,
independentemente da cobertura e frequéncia;

2) com relacéo a frequéncia da varricdo na sede do municipio, foi considerada
a maior frequéncia de atendimento;

3) foi considerado como principal local para disposi¢cdo no solo aquele que
recebesse a maior parcela de residuos coletados e/ou recebidos pela
entidade executora do manejo de residuos sélidos;

4) foi considerada como diaria a frequéncia de atendimento dos servigos de
manejo de residuos solidos superior a trés vezes por semana.

Partindo do pressuposto de que o gestor responsavel entrevistado tenha
reconhecido, por exemplo, a existéncia do servigco de coleta de rsu’'s em apenas
um dos distritos do municipio, e o questionério aplicado, possua campos voltados
apenas para a sua sede, seria dificil tracar um panorama dos rsu’s que espelhe a

realidade de distribuicdo destes servicos no Pais.

Com relagcdo a cobertura do servico de coleta de rsu’s, ndo ha esta
indicacdo na publicacdo da PNSB 2008 (IBGE, 2010a). Esta edicdo da pesquisa
informou, apenas, a quantidade de municipios com este servico (5.553), por
guantidade diaria coletada. Embora a PNSB 2008 aponte que a quantidade diaria
de residuos sélidos, domiciliares e/ou publicos, coletada foi de 183.488 toneladas,
a quantidade recebida de rsu’'s declarada pelos municipios por unidade de
disposicéo final, foi de 259.547 toneladas diarias (IBGE, 2010a, p. 163).

Para o calculo do indicador de coleta per capita de rsu’s no Plano Nacional
de Residuos Sdlidos, foi feita a relacdo entre as 183.488 toneladas diarias
coletadas de residuos solidos domiciliares e/ou publicos, e a populacdo urbana
total de 160.925.792, divulgada pelo Censo IBGE de 2010, encontrando ao valor
de 1,14 kg/hab/dia. Porém, se empregassemos a populacdo urbana na sede
municipal, de 143.792.645 habitantes, esse indicador passaria a ser de 1,28

kg/hab/dia. Caso usassemos a quantidade de rsu’s dispostas, 259.547 toneladas
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diarias, o resultado para o mesmo indicador seria de 1,61 e 1,81 kg/hab/dia, para

a populacédo urbana total e urbana na sede municipal, respectivamente.

Esta divergéncia aponta para alguma inconsisténcia neste balanco de
massa entre o que é coletado e o que € recebido nas UDFs, provocada
provavelmente, pela duplicidade no registro das quantidades de rsu’s que sao
recebidas de outro municipio (importacdo) que, porém, ndo sdo deduzidas das
quantidades declaradas pelo municipio de origem que realiza a exportacao.

Ao observar a Tabela 9, a seguir, temos que 0 somatério de municipios por
unidade de disposicao final € de 6.640, superior aos 5.562 referentes ao subtotal
pesquisado, sendo:

1) Vazadouro a céu aberto (lixao):

2) Vazadouro em areas alagadas ou alagaveis:

3) Aterro controlado:

4) Aterro sanitario:

5) Unidade de compostagem de residuos organicos:
6) Unidade de triagem de residuos reciclaveis:

7) Unidade de tratamento por incineragao:

8) Outra:

2.810 municipios;
14 municipios;
1.254 municipios;
1.540 municipios;
211 municipios;
643 municipios;
34 municipios;
134 municipios;

Este quadro mostra que o lixdo correspondeu a destinacao final de 50,5%
dos municipios brasileiros, o aterro controlado correspondeu a 22,5%, enquanto o
aterro sanitario a apenas 27,7%, restando 18,6% para a categoria Outros,
totalizando 119,4%. Este valor, acima de 100%, pode ser atribuido a existéncia de

municipios com mais de uma unidade de disposicao final.

Tabela 9 - Municipios, total e com servico de manejo de residuos sélidos, por
unidade de destino dos residuos solidos domiciliares e/ou publicos, Brasil, 2008

Municipios

Com servico de manejo de residuos sdlidos
Unidade de destino dos residuos soélidos domiciliares e/ou publicos
. Unidade
Vazadou Vazagouro Unidade de Unidade de de
Total . em areas compostage -
Total ro a céu Aterro Aterro triagem de tratamento
alagadas o m de ; Outra
aberto controlado | sanitario . residuos por
o ou residuos A . .
(lixéo) P A reciclaveis incineraca
alagaveis organicos o
5.564 | 5.562 2.810 14 1.254 1.540 211 643 34 134

Fonte: IBGE, 2010a, p. 162.

Tracar o panorama da disposi¢céo final dos rsu's no Brasil a partir dos

dados disponibilizados pela PNSB néo é uma tarefa facil, pois, existem municipios
que possuem mais de uma UDF, principalmente as inadequadas, conhecidas
como vazadouros ou lixdes, ndo havendo correspondéncia entre o numero

dessas unidades com a quantidade de municipios. Relacionar apenas o0s
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municipios que possuem uma UDF ambientalmente adequada pode ocultar as
areas com destinacdo inadequadas que precisam de politicas publicas para seu
encerramento e recuperagao. Por fim, mostrar a parcela da massa coletada de
rsu’s que teve destinacdo correta, em aterros sanitarios, ndo revela quais 0s
municipios que precisariam de uma atencao especial quanto a disposicao final

inadequada destes residuos.

A Tabela 10, a seguir, mostra que os lix6es corresponderam a destinacéo
final de 17,6% dos residuos coletados pelos municipios brasileiros, enquanto o
aterro controlado correspondeu a 15,7%, o aterro sanitario a 64,6%, totalizando
97,9% restando 2,1% para outras destinacdes. Este cendrio provavelmente se
deve ao fato de municipios com grandes portes populacionais possuirem
capacidades técnica e financeira de manter e operar unidades de disposicéao final
ambientalmente adequadas, dai as grandes massas encaminhadas para a aterros
sanitarios diretamente proporcionais as grandes populacdes destes centros

urbanos.

Tabela 10 - Quantidade diaria de rsu’s, coletados e/ou recebidos, por unidade de
destino final dos residuos sélidos coletados e/ou recebidos, Brasil, 2008

Quantidade diaria de residuos sélidos, domiciliares e/ou publicos, coletados e/ou recebidos (t/dia)

Unidade de destino final dos residuos sélidos coletados e/ou recebidos
Vazadouro \gﬁzdrg:rso Unidade de d(Leth]rlidaa(:;n Unidade de
Total acéu Aterro Aterro compostagem g tratamento
alagadas NP . de Qutra
aberto controlado sanitario de residuos p por
e ou . residuos . =
(lixéo) P organicos P incineragao
alagaveis reciclaveis
259.547 45.710 46 40.695 167.636 1.635 3.122 67 636

Fonte: IBGE, 2010a, p. 163.

Portanto, para fazer uma representacdo do quadro de disposicao final de
residuos no territério nacional, podem-se propor duas alternativas: a primeira
seria 0 uso de um indicador que relacionasse a quantidade de rsu’s coletados
com a quantidade depositada de forma ambientalmente adequada, e a segunda,
na forma de cartogramas, utilizando recursos de cores para representar as
possiveis combinacdes de alternativas de disposicdo existentes no municipio —
Figura 16 a segquir.
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Figura 16 - Municipios, segundo a destinacgao final dos residuos soélidos
domiciliares e/ou publicos, Brasil — 2008
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Fonte: IBGE, 2010a. Adaptado pelo autor.

Apesar da frequéncia indefinida entre as sucessivas pesquisas nacionais
de saneamento basico, ocorridas em intervalos de 3, 12, 10 e 9 anos, existe uma
expectativa de solucionar esta questdo. Na publicacdo em 2013 do Planejamento
Estratégico 2012-2015%8, o IBGE apresenta as suas orientagfes institucionais,
macroprocessos, objetivos e metas que norteiam a execucado dos seus trabalhos,
e neste documento ha a indicacdo de uma meta para realizar a PNSB em 2014 e
agora com uma periodicidade quinquenal, divulgando os resultados referentes a
2013, em 2015.

4.7.Manual do Entrevistador da Pesquisa Nacional de Saneamento
Basico - 2008

O Manual do Entrevistador (IBGE, 2008a) € um documento elaborado pela
Coordenacédo de Populacdo e Indicadores Sociais do IBGE que contém as
instrucbes béasicas para o preenchimento dos questionarios que compdem a
Pesquisa Nacional de Saneamento Basico do ano de 2008. Neste manual
encontram-se textos reunindo informagdes sobre o0 universo da pesquisa, tarefas
e responsabilidades do entrevistador, os instrumentos de trabalho que serdo
utilizados, e as instrugdes gerais de preenchimento e descricdo dos questionarios.
Ainda, entre os conceitos basicos, foram publicadas as orientacdes necessarias

2Djsponivel em:
<http://www.ibge.gov.br/home/disseminacao/eventos/missao/planejamento_estrategico ibge 2012 201
5.pdf>. Acesso em: 31/08/2013.
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para o correto preenchimento de cada questionario, demonstrando a posi¢cao

relevante deste personagem denominado Entrevistador.

Na definicdo de Coleta Domiciliar Regular de Lixo e da Coleta Regular de
residuos solidos das Vias e Logradouros Publicos no referido manual, podemos
ratificar o que ja havia sido observado na publicacdo da PNSB 2008 (IBGE,
2010a), em que se considera como regular, a coleta feita sistematicamente com

frequéncia minima de uma vez por semana.

Diante desta afirmacédo pode-se inferir que uma frequéncia minima que
poderiamos afirmar como néo regular, seria a de uma vez a cada quinze dias, ou
melhor, qualquer frequéncia acima de trés vezes ao més pode ser considerada
como regular. Quanto a frequéncia da varricao na sede do municipio, quando esta
for superior a 3 vezes por semana, € considerada como diaria, ou seja, 4 de 7
dias representa 57%, um pouco mais que a metade, e assim é arredondado

teoricamente para uma frequéncia de 100%, em todos os dias.

Outra consideracédo encontrada no Manual do Entrevistador (IBGE, 2008a),
se refere a frequéncia de atendimento pelo servico de coleta na sede do
municipio. No exemplo utilizado, pode-se perceber melhor esta distorcdo onde a
periodicidade do servico em um bairro realizada 1 vez por semana e em outro é
feita quatro vezes na semana, a frequéncia considerada para todo o0 municipio é a

maior, de quatro vezes na semana.

E certo que a frequéncia necessaria para que o servico de coleta seja
considerado satisfatorio depende de varios fatores, dentre os quais a quantidade
de rsu’s gerados naquela area de abrangéncia, contudo, generalizar o dado € um
engano considerando as especificidades e dimensdes territoriais continentais do

Brasil.

4.8.Banco Multidimensional de Estatisticas — BME

A PNSB tem potencial para ser a mais completa fonte de dados e
informacdes em residuos solidos urbanos, pois corresponde a um censo
especifico sobre o tema. Entretanto, devido a forma de obtencédo das informacdes

por meio da entrevista as inimeras possiveis entidades prestadoras de cada
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etapa do servico de manejo de residuos solidos, ha riscos de sobreposicédo de

dados declarados majorando os valores finais, conforme citado na se¢éo anterior.

Este quadro onde os dados e informacbes estdo pulverizados é
notadamente observado no Banco Multidimensional de Estatisticas — BME (IBGE,
2010b), sistema disponibilizado pelo IBGE para consulta aos microdados
desagregados por municipios em que 8.211 unidades prestadoras dos servigos
relacionados a limpeza urbana e manejo de residuos solidos responderam pelos

5.564 municipios brasileiros existentes no ano de 2008.

No BME, é disponibilizada uma compilacdo das variaveis correspondentes
as respostas de provedores ao questionario de Manejo de Residuos Sdlidos da
PNSB 2008, aplicado aos municipios. Os dados de Manejo de Residuos Sélidos

consultados no BME estéo estruturados em 14 blocos, conforme relagédo abaixo:

Bloco 01 — Identificacdo do questionario;

Bloco 02 — Identificacdo da entidade;

Bloco 03 — Caracterizacéo da entidade;

Bloco 04 — Servico(s) prestado(s) no municipio na area de atuacdo da

entidade;

e Bloco 05 — Servi¢o(s) de manejo de residuos sélidos no municipio na area
de atuacao da entidade;

e Bloco 06 — Forma de execucao e frequéncia da varricdo, da capina e da
coleta domiciliar regular na sede do municipio, na area de atuacdo da
entidade;

e Bloco 07 — Quantidade dos residuos sélidos domiciliares e/ou publicos
coletados no municipio, na area de atuacao da entidade;

e Bloco 08 — Disposicdo no solo do municipio dos residuos sélidos
domiciliares e/ou publicos coletados e/ou recebidos, na area de atuacao da
entidade;

e Bloco 09 — Unidades de destino dos residuos solidos domiciliares e/ou
publicos coletados e/ou recebidos, na area de atuacao da entidade;

e Bloco 10 — Manejo de residuos solidos especiais no municipio, na area de
atuacao da entidade;

e Bloco 11 — Coleta seletiva no municipio na area de atuacao da entidade;

e Bloco 12 - Informacdes sobre veiculos e equipamentos utilizados pela
entidade no(s) servico(s) de manejo de residuos sélidos no municipio;

e Bloco 13 — Relacdo entre a entidade e a comunidade no municipio nos
altimos 12 meses; e

e Bloco 14 — Pessoal ocupado no(s) servico(s) no municipio na area de

atuacao da entidade.

Quanto a cobertura do servico de coleta de rsu’s, das 8.211 unidades
prestadoras dos servicos, 5.673 entidades responderam por este indicador,
correspondendo aos 5.564 municipios existentes em 2008. Caso olhdssemos
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para a cidade de Belém do Para, em que duas entidades declararam valores de
cobertura de 40% e 60%, cada uma, poderiamos concluir que estas entidades se
complementam na totalidade do atendimento, entretanto, ao se observar a
localidade de Tucurui, no mesmo estado, temos que, duas entidades
responderam por este municipio, sendo que uma delas declarou responsabilidade
pela cobertura de 80% do servigo de coleta de rsu’s, enquanto a outra declarou
100% de cobertura para 0o mesmo servico, fomentando a suspeita de
superposicao de dados, o que pode ter gerado inconsisténcias para o céalculo da

média nacional.

O Manual do Entrevistador (IBGE, 2008a) da PNSB 2008 apresenta
algumas orientacdes para preenchimento do questionario aplicado (Manejo de
Residuos Solidos — MRS) durante a pesquisa de campo, pelas entidades que
prestam algum servi¢co para o municipio, responsaveis pelos riscos de duplicidade
nas respostas. No quesito 02, do Bloco 08, deste questionario, ha o campo para
preenchimento da quantidade, em toneladas diérias, dos residuos domiciliares
e/ou publicos coletados no municipio, na area de atuacéo da(s) entidade(s), mas
antes, no quesito 01, do Bloco 05, referente a natureza do(s) servico(s)
prestado(s), o entrevistado deve assinalar com “x”, caso a entidade realize coleta
de residuos sélidos, a quadricula correspondente ao tipo de coleta realizada pela

entidade, elencadas a segquir:

a. domiciliar exclusivamente — quando a entidade coletar somente lixo
domiciliar.

b. publico (vias e logradouros) exclusivamente — quando a entidade
coletar somente o lixo publico, ou seja, o lixo proveniente da varricao
das vias e logradouros publicos, conforme o conceito deste tipo de
lixo descrito no bloco 05/quesito 01.

c. domiciliar e publico em separado — quando a entidade coletar
separadamente os residuos domiciliares dos residuos publicos (das
vias e logradouros), mesmo que a coleta seja feita com a utilizacéo
do(s) mesmo(s) veiculo(s) coletor(es), em diversos momentos ou
circunstancias.

d. domiciliar e publico em conjunto — quando a entidade coletar os
residuos domiciliares juntamente com os residuos publicos (das vias
e logradouros).

e. nao realiza coleta.

Entretanto, as alternativas de respostas acima, devem atender as
seguintes condi¢bes (IBGE, 2008a, p. 134):

1) admite-se apenas uma marcagao na forma de realizagéo da coleta.
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2) caso a entidade realize a coleta no municipio das duas formas, em
separado e em conjunto, considere a forma como seja feito o recolhimento
da maior quantidade de residuos solidos.

Ao levar em consideragdo a condicdo de que “Admite-se apenas uma
marcacado na forma de realizagdo da coleta” e a partir de uma analise superficial
dos microdados da Pesquisa, péde-se observar que ha duplicidade neste grupo
de alternativas de respostas, mostrando indicios de inconsisténcias colocando em

suspeita o numero dos 5.553 municipios informados como universo.

As alternativas de resposta “domiciliar exclusivamente” e “publico
exclusivamente”, p. ex., apesar de serem concorrentes, replicam-se em 124
municipios como resultado de uma intersec¢do entre 278 que responderam a
primeira alternativa e 198 municipios que responderam a segunda, conforme

ilustrado na Figura 17 a seguir:

Figura 17 - Quantidade de municipios que responderam sobre “Quantidade diaria
coletada de residuos soélidos domiciliares e/ou publicos (t/dia)” na Pesquisa
Nacional de Saneamento Basico — PNSB 2008 (IBGE, 2010a)

Domiciliar exclusivamente - Domiciliar/Publico - Pudblico exclusivamente

278 198

Fonte: Pesquisa Nacional de Saneamento Basico 2008. Banco Multidimensional de Estatisticas.
Recuperado novembro, 2010b. Disponivel em: <http://www.bme.ibge.gov.br>. Elaborada pelo
autor.

O Quadro 16, a seguir, € uma sintese do indicador de coleta per capita de
rsu’s construido a partir da PNSB 2008 por meio dos dados desagregados por
municipio disponiveis no BME, segundo as faixas populacionais e por
macrorregides. Podemos observar, no Quadro 16, que 0os municipios situados na
faixa abaixo de 50 mil habitantes s&o a maioria, correspondendo a 4.957
municipios com populacdo equivalente a 33,55% da total. Para esta faixa
populacional, a coleta per capita foi de 1,45 kg/hab/dia, um aumento expressivo

em relacdo a média nacional. Para os municipios situados nas faixas acima de 50
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mil e 100 mil habitantes, o indicador de coleta per capita foi calculado em 1,02 e

1,05 kg/hab/dia, respectivamente.

Quadro 16 - Coleta per capita de rsu’s, por faixas populacionais, segundo as
macrorregioes do Brasil, BME/PNSB 2008

PIB per capita -

° 8 Faixa Quant Ne PNSB rsu’s
o '063 Populacional municipios Pc()golggal Po;()zgig?na Fggz)%? distritos | kg/hab/dia
Sy (P x 1.000) (2008) X 1.000 (2013) (2008)
P <50 431 4.992.022 3.738.126 13,76 630 1,21
e }LU; 50 <P < 100 17 1.255.158 1.151.940 16,21 41 1,03
=
8 8 P >100 18 7.810.914 7.592.897 24,37 157 1,37
Total 466 14.058.094 12.482.963 19,87 828 1,29
P <50 386 5.793.034 3.129.519 6,21 513 1,54
2 50 <P < 100 43 2.919.449 1.883.290 8,43 77 1,03
§ P >100 20 7.151.971 6.651.700 13,16 84 1,18
Total 449 15.864.454 11.664.509 9,75 674 1,25
P <50 1.622 24.433.983 13.416.278 4,86 2.637 1,23
Q
g 50 <P <100 113 7.455.612 5.361.682 7,12 373 1,42
e
’26 P >100 58 21.192.355 20.043.286 10,65 270 1,15
Total 1.794 53.081.950 38.821.246 7,49 3.280 1,22
P <50 1.087 10.914.021 7.608.529 14,78 2.086 2,89
- 50 <P < 100 53 3.655.245 3.235.541 14,98 220 0,70
@ P >100 48 12.817.625 12.416.826 22,31 356 1,05
Total 1.188 27.386.891 23.260.896 18,33 2.662 1,61
P <50 1.430 17.871.858 13.737.448 12,97 2.481 0,91
‘% 50 < P < 100 99 7.028.740 6.438.585 17,26 293 0,74
% P > 100 139 55.463.812 54.520.145 24,26 736 0,93
Total 1.668 80.364.410 74.696.178 21,14 3.510 0,91
P <50 4.957 64.004.918 41.629.900 9,63 8.347 1,45
= 50 <P < 100 325 22.314.204 18.071.038 12,29 1.004 0,98
@
o P >100 283 104.436.677 101.224.854 20,51 1.603 1,04
Total 5.564 190.755.799 160.925.792 15,90 10.954 1,14

Fonte: Pesquisa Nacional de Saneamento Basico 2008. Banco Multidimensional de Estatisticas.
Recuperado novembro, 2010b. Disponivel em: <http://www.bme.ibge.gov.br>. Elaborado pelo

autor.

Contudo, ao selecionarmos 0s municipios que possuem per capita acima

de 2,0 kg/hab/dia, encontramos um conjunto de seiscentos e setenta e nove

(679), dos quais, seiscentos e quarenta e sete (647) possuem populacdo total

abaixo de 50 mil habitantes, e destes, duzentos e setenta e oito (278) estéo

localizados na regidao Nordeste, com um baixo PIB per capita e uma média de

8,05 kg/hab/dia entre os 647. No entanto, na regido Sul, 149 municipios, dentre os

647 situados na faixa populacional abaixo dos 50 mil habitantes que possuem

coleta per capita de rsu’s acima de 2 kg/hab/dia, apresentaram um indicador com

o valor de 35,07 kg/hab/dia — ver Quadro 17 a seguir.




Quadro 17 - Coleta per capita de rsu’s acima de 2,0 kg/hab/dia, por faixas

populacionais, segundo as macrorregides do Brasil, BME/PNSB 2008
00O Faixa Populacional | Quant municipios Pop Total PIFBQ$3ﬁ;l():?8(Ita T(E/shzbr/sdl::
2 1.000)
= (P x 1.000) 2008 2010 2008 2008
Q P <50 72 582.744 14,96 3,09
g 50< P <100 0 0
% P > 100 1 2.570.160 45,74 2,34
8 Total 73 3.152.904 40,06 2,44
P <50 63 690.644 6,29 8,26
o 50 <P <100 3 155.369 4,73 4,09
2 P > 100 2 457.462 10,25 2,48
Total 68 1.303.475 7,49 4,96
P <50 278 3.929.463 5,32 3,75
% 50 <P <100 10 628.165 5,55 7,32
E P> 100 5 1.575.659 15,99 2,79
Total 293 6.133.287 8,08 3,77
P <50 149 853.984 14,74 35,07
= 50<P <100 1 62.764 14,59 2,48
@ P> 100 1 506.701 15,88 2,31
Total 151 1.423.449 15,14 17,59
P <50 85 744.847 17,65 2,93
@ 50 <P < 100 1 52.520 11,93 2,45
§ P> 100 8 2.803.717 39,85 2,62
Total 94 3.601.084 34,85 2,67
P <50 647 6.801.682 8,78 8,05
= 50 <P <100 15 898.818 6,41 6,10
g P > 100 17 7.913.699 33,77 2,53
Total 679 15.614.199 21,31 4,42

Fonte: Pesquisa Nacional de Saneamento Basico 2008. Banco Multidimensional de Estatisticas.
Recuperado novembro, 2010b. Disponivel em: <http://www.bme.ibge.gov.br>. Elaborado pelo
autor.

Repetindo o procedimento para municipios que possuem per capita acima
de 4,0 kg/hab/dia encontramos cento sessenta e seis (166) municipios, em que
cento sessenta e dois (162) tém populacéo total abaixo de 50 mil habitantes, com
a maioria (72) situada na regido Nordeste e uma média de 30,76 kg/hab/dia. Para
a regido Sul, os municipios abaixo de 50 mil habitantes, apresentaram o valor
elevadissimo de 208,24 kg/hab/dia. Desta analise podemos concluir que o0s
municipios com populacgéo total abaixo de 50 mil habitantes declaram quantidades
coletadas de rsu’s que nao correspondem as suas realidades — ver Quadro 18 a

sequir.
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Quadro 18 - Coleta per capita de rsu’s acima de 4,0 kg/hab/dia, por faixas

populacionais, segundo as macrorregides do Brasil, BME/PNSB 2008
8 12 Faixa Populacional [ Quant municipios Pop Total PIFBQ$3ﬁ;l():?8(Ita I:’(NSB rsq’s
2 ED 1.000) g/hab/dia
=i (P x 1.000) 2008 2010 2008 2008
© P <50 16 112.811 26,91 5,17
é 50 <P <100 0 0
% P > 100 0 0
o Total 16 112.811 26,91 5,17
P <50 18 154.826 8,11 30,31
I3 50 <P <100 1 51.567 2,78 6,27
o
zZ P > 100 0 0
Total 19 206.393 6,78 22,76
P <50 72 947.178 6,23 7,51
‘% 50 <P <100 2 116.183 5,82 24,46
E P > 100 0 0
Total 74 1.063.361 6,19 10,61
P <50 45 177.128 14,80 208,24
- 50 <P <100 0 0
@ P > 100 0 0
Total 45 177.128 14,80 208,24
P <50 11 86.908 14,88 5,39
% 50 < P < 100 0 0
§ P > 100 1 118.720 54,75 4,39
Total 12 205.628 37,90 4,73
P <50 162 1.478.851 9,54 30,76
7 50 <P <100 3 167.750 4,88 19,86
@ P > 100 1 118.720 54,75 4,39
Total 166 1.765.321 12,14 26,00

Fonte: Pesquisa Nacional de Saneamento Basico 2008. Banco Multidimensional de Estatisticas.
Recuperado novembro, 2010b. Disponivel em: <http://www.bme.ibge.gov.br>. Elaborado pelo
autor.

Diferentemente dos altos valores encontrados quando do calculo isolado do
indicador de coleta per capita de rsu’s para os municipios abaixo de 50 mil
habitantes, para o calculo da média nacional, a exclusdo nédo so6 desta faixa como
também a faixa dos municipios até cem mil habitantes, ndo altera
significativamente o resultado encontrado, variando de 1,14 kg/hab/dia para os
5.564 municipios até 1,04 kg/hab/dia com apenas os 283 municipios acima de
100 mil habitantes, o que reforca a estratégia do uso deste indicador para agrupar
faixa de municipios que necessitam de uma atencdo especial quanto a

sistematizacao de seus dados e informagdes sobre os rsu’s.

Com relagdo a disposigao final dos rsu’s, a PNSB 2008 apresentou a
Tabela 92 (IBGE, 2010a, p. 162), reproduzida a seguir como Tabela 11, com os
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quantitativos de municipios por unidade de destino dos residuos sélidos
domiciliares e/ou publicos, em que foi possivel calcular os percentuais que
permitem fazer a correspondéncia aos apresentados na Tabela 13 (IBGE, 2010a,
p. 60) da mesma publicacdo. A PNSB 2008 divulgou que 1.540 municipios
declararam depositar seu rsu’s em aterros sanitarios, o que equivale a 27,7% dos

5.562 municipios que declararam possuir servico de manejo de residuos solidos.

No entanto, ao analisar estes valores apresentados na publicacdo da
PNSB 2008, e compara-los aos dados correspondentes, desagregados no BME,
foi identificado que dos 4.866 municipios que responderam a Pesquisa, apenas
1.092 municipios declararam depositar seus rsu’s em aterros sanitarios por meio
de 1.723 entidades, numa relagdo de 1,6 entidades por municipio. Entretanto, 739
dos 1.092 municipios acusaram a NAO existéncia de utilizacédo de balanca para
pesagem dos residuos solidos coletados, sendo este equipamento uma das
condi¢cdes necessarias para qualificar um tipo de disposicdo como a que foi
declarada.

Tabela 11 - Municipios, total e com servico de manejo de residuos sélidos, por
unidade de destino dos residuos solidos domiciliares e/ou publicos, Brasil, 2008

Municipios
Com servico de manejo de residuos soélidos
Unidade de destino dos residuos sélidos domiciliares e/ou publicos
Tabela 92 - i
el S Total Vazado Unidade :
publicagéo Total | Vazado | uroem Unidade de de Ungﬂsde
PNSB 2008. uroa | éareas | Aterro compostag | triagem
. Aterro tratamen
céu alagada | control o em de de Outra
sanitario . ; to por
aberto sou ado residuos residuos |.
e . - . -~ | incinerag
(lixéo) | alagavei organicos | reciclavei 50
s s
5.564 | 5.562 | 2.810 14 1.254 1.540 211 643 34 134
(%) 119,4 50,5 0,3 22,5 27,7 3,8 11,6 0,6 2,4
Entidades | 8.211 | 5.978 | 2.906 14 1.310 1.723 215 675 35 141
BME
Municipios | 5.564 | 4.866 | 2.694 13 1.106 1.092 153 411 27 106

Fonte: Pesquisa Nacional de Saneamento Basico 2008. Banco Multidimensional de Estatisticas.
Recuperado novembro, 2010b. Disponivel em: <http://www.bme.ibge.gov.br>. Elaborada pelo
autor.

Para checar a qualidade das informacfes declaradas a respeito das
unidades de disposicao final ambientalmente adequadas, foram listadas, no

Quadro 19, a seguir, as variaveis que possuem relagdo com a qualificagdo de um
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aterro sanitario mostrando o numero de entidades (publicas e/ou privadas)

declarantes e sua relagdo com o niumero de municipios correspondentes.

Quadro 19 - Classificacdo de uma unidade de disposicao final ambientalmente
adequada, segundo o cruzamento de outras variaveis, Brasil, 2008

ITEM CLASSIFICACAO DE UMA UNIDADE DE DISPOSICAO FINAL AMBIENTALMENTE ADEQUAI;)A
VARIAVEL | ENTIDADES | MUNICIPIOS

1 UNIVERSO 8.211 5.564

2 Existéncia de aterro sanitario 1.723 1.092

6 Existéncia de balanca 636 319

7 Caracteristica do local — balanca rodoviaria 161 94

8 Controle de acesso a instalagédo 159 93

9 Cerca perimetral 157 93

10 Impermeabilizacéo da base 138 84

11 Drenagem de chorume 133 80

12 Tratamento de chorume 112 66

13 Queima controlada de gases 89 50

14 Auséncia de catadores 80 45

15 Auséncia de moradias de catadores 79 45

16 Auséncia de animais 75 43

17 Recobrimento superior a uma vez por semana 52 25

18 Manejo de aguas pluviais 50 23

19 Monitoramento da qualidade das aguas superficiais 46 22

20 Monitoramento da qualidade das aguas subterraneas 44 21

21 Estabilidade de macicos 40 18

Fonte: Pesquisa Nacional de Saneamento Basico 2008. Banco Multidimensional de Estatisticas.
Recuperado novembro, 2010b. Disponivel em: <http://www.bme.ibge.gov.br>. Elaborado pelo
autor.

Caso as informacdes acima tivessem sido obtidas a partir de um Unico
guestionario semiestruturado, o niamero de 1.092 municipios cuja declaracdo a
respeito da forma de disposicdo final foi o aterro sanitario, cairia para 18
unidades. O Quadro 19 acima, expde esta discrepancia entre 0 que se pergunta e

0 gque se declara.

Na tentativa de encontrar um indicador de coleta per capita de rsu’s, para
esta dissertacdo, mais proximo da realidade, além das variaveis acima utilizadas
como filtro, foi incorporada a variavel sobre a cobertura do servico de coleta de
rsu’s excluindo desta relacdo de 18 municipios, os que declararam ndo possuir
uma cobertura total do servico e 0s que possuem mais de uma UDF, reduzindo
este total para treze (13), e a partir de entédo se calculou o indicador, encontrando
o valor de 1,03 kg/hab/dia (Quadro 20).
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Quadro 20 - Municipios segundo o critério de classificagdo de aterro sanitario,
BME/PNSB, Brasil, 2008

(%] 3 g _’:\ 0 0 © @) o %
9 =) © s | &€ g S 5| % = a)
= w | 8 [ : 2E | °58|Eg| Nes| 28| & | S
Q o) 5 5] o S5 | s@c| 22| mpgs| 5o s c
= o 2 = 28 a—-| SN QL] A I =
= g < |o8 |z | & 2|8 e 5
= =] ¥ o
N
Camacari BA NE 242970 231973 D>80 4875 3 2,04 1,88 0,694 2.078
Araxa MG SE  93.672 92284 D>80 2521 2 0,63 0,772 210
Novalguacu RJ SE  796.257  787.563 D>80 10,64 10 0,65 0,713 1.514
Campinas SP SE 1.080.113 1061540 D>80 27,13 5 0,86 0,83 0,805 28
Ibitina SP SE  71.217 24933 D<80 8,31 2 1,97 0,710 1.595
Indaiatuba _ SP SE _ 201.619 199592 D>80 22,79 1 0,68 0,788 76
Osasco SP SE  666.740  666.740 D>80 4510 1 0,90 0,776 168
Santos SP SE 419400 419.086 D>80 5855 1 2,79 159 0,840 6
SdoJosédos  on  gE 29921 617106 D>80 32,86 3 0,65 0,807 24
Campos
Castro PR S  67.084 49266 D<80 1540 3 0,51 0,703 1.811
Fozdolguagu PR S 256.088  253.962 D>80 24,33 2 0,91 0,751 526
Timbé SC S | 36.774 34296 D>80 21,75 1 0,76 0,62 0,784 100
CaxiasdoSul RS S 435564 419406 D>80 27,10 22 0,95 0,77 0,782 113
Maximo » 1.080.113 | 1.061.540 58,55 | 22 2,79
Média » 384.417 | 373.673 30,49 | 431 | 1,03
Minimo » 36.774 24.933 ) 8,31 1 0,51
Soma » 4.997.419 | 4.857.747 56 -

Fonte: Pesquisa Nacional de Saneamento Basico 2008. Banco Multidimensional de Estatisticas.
Recuperado novembro, 2010b. Disponivel em: <http://www.bme.ibge.gov.br>. Elaborado pelo
autor.

Podemos observar ainda, no Quadro 20, que os municipios de Camacari-
BA, Ibilna-SP e Santos-SP apresentaram valores de coleta per capita elevados.
O municipio de Ibitina-SP apresentava populacéo total abaixo da faixa de 100 mil
habitantes com baixa densidade populacional e posicdo relativa razoavel no
ranking IDHM (1.595° entre 5.564 municipios), embora, abaixo de 0,730 - o IDH
do Brasil. lbiina-SP, apresentou baixo PIB per capita (R$ 8.310,00/hab. em
2008), dois distritos e baixa ocupacdo (menor que 80 hab/km?2) na zona urbana,
contrariando a légica de cidades com caracteristicas rurais, baixo consumo e

pouca geracao de residuos solidos urbanos.

Enfim, tracar um panorama nacional sobre o quadro de disposicéo final
destes residuos requer cuidado pelas possiveis formas de apresentacdo, seja
tanto pela quantidade de aterros sanitarios - ATS existentes, independente do
namero de municipios; pela quantidade de rsu’s encaminhadas para Aterros
Sanitarios; quanto pelo numero de municipios que dispdem seus rsu’s nestas

Unidades de Disposi¢ao Final.
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4.9.Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento — SNIS

O Sistema Nacional de Informagbes Sobre Saneamento — SNIS € um
banco de dados do setor saneamento brasileiro, administrado no ambito do
Programa de Modernizacdo do Setor Saneamento — PMSS. O SNIS foi concebido
originalmente em 1993, como um projeto piloto e logo transformou-se em um
programa permanente do Governo Federal. Com a criagdo do Ministério das
Cidades, em 2003, uma de suas secretarias, a Secretaria Nacional de
Saneamento Ambiental — SNSA, incorporou este Sistema de dados
disponibilizando séries historicas com dados e indicadores relativos ao
Abastecimento de Agua e ao Esgotamento Sanitario, desde 1995. A partir de
2002, foi iniciada a coleta de dados sobre o Manejo dos Residuos Sélidos nas

administracdes municipais.

Entre 2007, com o estabelecimento das diretrizes para 0 saneamento
basico por meio da Lei n® 11.445/2007, e 2010, com a Lei de residuos sdélidos,
foram propostos novos sistemas de informacdo. Anualmente o Ministério das
Cidades publica o Diagnoéstico do Manejo de Residuos Sélidos Urbanos por meio
do Sistema Nacional de Informacbes Sobre Saneamento — SNIS (BRASIL,
2013b).

O SNIS disponibiliza dados e informagdes sobre sistemas de
abastecimento de &gua; sistemas de esgotamento sanitario e manejo dos
residuos solidos, restando, dentre os componentes do saneamento basico, 0
manejo de &guas pluviais. Assim que este componente for incorporado ao
sistema, o Ministério das Cidades podera, enfim, converter o atual SNIS, para o
Sistema Nacional de Informa¢cBes em Saneamento Basico — SINISA, instrumento

da Lei federal para o saneamento basico — Lei n® 11.445/2007.

No SNIS, os dados sé&o processados, os indicadores sdo calculados, sao
definidos em um glossério e organizados de acordo com as categorias, a seguir

relacionadas, extraidas da publicacéo referente ao ano de 2011 (BRASIL, 2013b):

e GE - informacdes de carater geral;
e FN - informag0es financeiras;

e TB - informagbes relativas aos trabalhadores que sao empregados
diretamente com o manejo de residuos;
e CO - informacdes sobre o servico de coleta de residuos solidos

domiciliares e publicos;
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e CC - informacdes sobre a coleta dos residuos solidos da construcao civil,

e CS - informacdes sobre a coleta seletiva e processos de triagem;

e RS - informacdes sobre a coleta de residuos sélidos de servicos de
atencdo a saude;

e VA —informagdes sobre servigos de varricao;

e CP - informacdes sobre servicos de capina e rocada;

e OS - informacdes sobre outros servicos de manejo de residuos sélidos
urbanos;

e UP - informagfes sobre unidades de processamento de residuos solidos
urbanos; e

e PO - Informacdes sobre Politica e Plano municipal de saneamento basico
e Consorcios.

No SNIS, sdo utilizados dois meios para disseminacdo do Diagnéstico,

contendo a totalidade do material - textos, tabelas, manuais, anexos e etc..

a) Disponibilizacdo na Internet, na pagina www.snis.gov.br;
b) Aplicativo SNIS Série Historica.

Devido a baixa institucionalizacdo da prestacdo dos servicos publicos de
limpeza urbana e a precéria capacidade institucional da maioria dos municipios
brasileiros, o Diagnostico de Manejo dos Residuos Solidos Urbanos (BRASIL,
2013b) publicado a partir de 2002 apresenta uma abrangéncia menor do que 0s
servicos relacionados ao abastecimento de agua e esgotamento sanitario, em sua
maior parte administrados por concessionarias estaduais. No entanto, o SNIS
vem sofrendo constantes aperfeicoamentos e cresce, a cada ano, o numero de

municipios que declaram dados e informacdes ao Sistema.

Até o ano de 2008, a coleta para o SNIS ocorria a partir do fornecimento de
dados de forma voluntaria pelos gestores municipais. Em 2009, o Ministério das
Cidades criou normativas internas, condicionando 0 acesso aos recursos
financeiros dirigidos a projetos relacionados ao saneamento basico a emissao de
um certificado de regularidade (resposta ao questionario) emitido pela equipe que
coordena o SNIS, apontando para uma tendéncia ao aumento da

representatividade das informacdes disponibilizadas por este Sistema.

Esta expectativa foi impulsionada pela Lei n°® 12.305/10 que instituiu a
Politica Nacional de Residuos Sodlidos - PNRS, mais especificamente no
paragrafo segundo, inciso Ill, do Art. 79, do Decreto n° 7.404/10, em que sao
apresentados dispositivos que priorizam 0 acesso a recursos da Unido, ou por ela

controlados, aos municipios que mantiverem os dados e informacgdes atualizadas
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no Sistema Nacional de Informacdes sobre a Gestdo dos Residuos Sodlidos —
SINIR. No Art. 72, do mesmo Decreto, € mencionado que o Sistema Nacional de
Informagdes sobre a Gestdo dos Residuos Solidos — SINIR sera estruturado de
modo a conter as informacgdes fornecidas pelo Sistema Nacional de Informacgfes
em Saneamento Basico - SINISA, o atual SNIS, no que se refere aos servicos

publicos de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos.

Contudo, como ndo € comum a oferta de recursos financeiros pelo
Ministério das Cidades para localidades com populacédo abaixo de cinquenta mil
habitantes, por definicdo, atendidas pela Fundacdo Nacional de Saude -
Funasa/MS, continua existindo um hiato para a representatividade estatistica
necessaria ao SNIS nesta faixa populacional. Por outro lado, o numero de
municipios que tem respondido ao SNIS Residuos Sdlidos-RS tem evoluido
razoavelmente, ao longo da série historica, contando inicialmente com 121
municipios em 2002, correspondendo a 2,2% do total de 5.560 municipios
existentes naquele ano, até a publicacdo do Diagndstico de 2011 (BRASIL,
2013b) com um universo de 2.100 municipios correspondendo a 37,7% dos

5.565, conforme pode ser observado na Figura 18, a seguir.

Figura 18 - Evolucéo da participacdo dos municipios no SNIS-RS, 2002-2011
6.000 | 5.560|{ 5.560| 5.560 |-| 5.564 || 5.564|{ 5.564| 5.564 || 5.565 || 5.565|{ 5.565]
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Fonte: BRASIL. Ministério das Cidades. SNIS — Sistema Nacional de Informacfes Sobre
Saneamento. Série Historica 2002-2011. Brasilia: Secretaria Nacional de Informagbes sobre
Saneamento. Relatorios e planilhas eletrdnicas. Disponivel em:
http://lwww.snis.gov.br/PaginaCarrega.php?EWRErterterTERTer=16. Brasilia, 2013d. Elaborado
pelo autor.

Apesar do baixo niumero de municipios que responderam ao SNIS-RS ao
longo de sua série histérica, foram os municipios de grande porte que se
disponibilizavam a atendé-lo gerando uma representatividade populacional mais

expressiva do que a quantidade de municipios — Figura 19.
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Figura 19 - Participacdo dos municipios por ano, segundo sua populagéo total,
SNIS-RS, 2002-2011
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Fontes: BRASIL. Ministério das Cidades. SNIS, 2013d. Disponivel em:
http://www.snis.gov.br/PaginaCarrega.php?EWRErterterTERTer=16. IBGE. Projecao da
Populacgédo do Brasil por Sexo e Idade — 1980-2050. Revisdo 2008, 2008b. Elaborado pelo autor.

A seguir, na Figura 20, é apresentado um grafico com evolugéo destes dois
recortes, parcela da populacdo e dos municipios, na série historica disponibilizada
pelo SNIS Residuos Sodlidos-RS, em que se pode observar o salto dado no
quantitativo de municipios em 2009. Neste ano, 2009, a taxa de crescimento dos
municipios foi notadamente superior ao incremento populacional, nos leva a
concluir que a decisdo de condicionar o acesso ao recursos financeiros do
Ministério das Cidades a declaracdo de dados ao SNIS, associado a uma
divulgacdo mais ampla, atraiu municipios de menores portes populacionais

melhorando a representatividade do conjunto de municipios.

Figura 20 - Evolugéo da representatividade populacional e da quantidade de
municipios participantes no SNIS-RS, 2002-2011
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Fonte: BRASIL. Ministério das Cidades. SNIS — Sistema Nacional de InformacBes Sobre
Saneamento. Série Historica 2002-2011. Brasilia: Secretaria Nacional de Informacbes sobre
Saneamento. Relatorios e planilhas eletrdnicas. Disponivel em:
http://www.snis.gov.br/PaginaCarrega.php?EWRErterterTERTer=16. Brasilia, 2013d. Elaborado
pelo autor.

De acordo com a Tabela 12, a seguir, tomando como ano base 2009,

comparativamente ao ano anterior, ocorreu um aumento significativo no nimero
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dos municipios que responderam a coleta de dados passando de 372 para 1.964.
Contudo, faz-se importante comentar que, apesar deste acréscimo, houve uma
reducdo da quantidade de itens respondidos por questionario (mais municipios
responderam, porém de forma incompleta) ou um menor aproveitamento por forca
das inconsisténcias presentes e descartadas do banco de dados do Sistema. Dai,
em alguns itens, foi observada a utilizacdo de respostas oriundas de um numero

menor de municipios para o calculo de indicadores.

Outro ponto que merece destaque é a impossibilidade de garantir a
continuidade dos mesmos municipios declarantes em cada ano da série historica.
Isto implica, que em anos com a mesma quantidade de participacdo de

municipios néo haja correspondéncia e coeréncia entre os indicadores calculados.

Tabela 12 - Participacdo dos municipios, por faixas populacionais, segundo o ano
de publicacdo do SNIS-RS

PARTICIPACAO DOS MUNICIPIOS

Ano Variavel Populacdo x 1.000 habitantes
Pop<50 [ 50<Pop<100 | Pop>100 | Totais
2002 Populagéo total (IBGE) 740.380 852.798 54.838.436 56.431.614
Quantid de municipios 31 11 79 121
2003 Populagéo total (IBGE) 588.166 1.101.062 59.786.369 61.475.597
Quantid de municipios 27 15 90 132
2004 Populagéo total (IBGE) 981.014 1.299.301 66.960.313 69.240.628
Quantid de municipios 39 17 105 161
2005 Populagéo total (IBGE) 1.608.779 1.569.777 68.798.510 71.977.066
Quantid de municipios 59 21 111 191
2006 Populagéo total (IBGE) 2.290.595 1.731.460 74.052.153 78.074.208
Quantid de municipios 93 23 130 246
2007 Populacao total (IBGE) 2.504.131 3.343.067 81.854.551 87.701.749
Quantid de municipios 105 44 157 306
2008 Populagéo total (IBGE) 2.828.064 5.033.247 88.398.072 96.259.383
Quantid de municipios 124 64 184 372
2009 Populacéo total (IBGE) 21.576.749 9.825.745 89.421.555 120.824.049
Quantid de municipios 1.620 138 206 1.964
2010 Populagao total (IBGE) 22.267.748 11.201.868 94.212.047 127.681.663
Quantid de municipios 1.684 164 222 2.070
2011 Populagéo total (IBGE) 23.054.746 10.629.020 96.516.629 130.200.395
Quantid de municipios 1.714 151 235 2.100
Brasil Populacgao total (IBGE) 64.004.918 22.314.204 104.436.677 190.755.799
(Censo 2012) | Quantid de municipios 4.957 325 283 5.565

Fontes: BRASIL. Ministério das Cidades. SNIS. Série Histérica 2002-2011. Brasilia: Secretaria
Nacional de Informacdes sobre Saneamento. Relatérios e planilhas eletrdnicas. Disponivel em:
http://www.snis.gov.br/PaginaCarrega.php?EWRErterterTERTer=16. Brasilia, 2013d. Elaborado
pelo autor. Elaborado pelo autor. IBGE. Proje¢éo da Popula¢éo do Brasil por Sexo e Idade — 1980-
2050. Revisdo 2008, 2008b. 93 p..

As atividades de coleta, armazenamento, tratamento e validacao dos dados
até a sua publicacdo demandam um conjunto de acdes a serem executadas pela
equipe do SNIS-RS e segue um ciclo anual que inclui o cumprimento de 17 macro

atividades, conforme Figura 21, agrupadas em trés fases (BRASIL, 2011c).

1) Preparacéo e coleta de dados
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Esta € uma das tarefas que mais exigem tempo e recursos humanos, na
busca da maior quantidade de respostas e da maior qualidade dos dados na
origem. Recebidos os dados, apds controle e armazenamento das respostas,

inicia-se a segunda fase.
2) Verificacdo da consisténcia dos dados

Cada formulério € analisado e avaliado quanto a auséncia de dados e
consisténcia daqueles recebidos, para depois serem calculados os indicadores,
0S quais sdo comparados com valores usualmente encontrados nas atividades de
manejo de residuos soélidos. As inconsisténcias sdo identificadas e solicitadas as
correspondentes avaliacbes e corregbes, para depois produzir uma versao
preliminar, a qual € remetida aos participantes para fins de certificacdo ou

correcdo dos dados.
3) Producéao e publicacdo

Na devolucdo da versao preliminar o banco de dados é tornado inacessivel
para alteracdes e passa-se a producdo das tabelas finais e dos textos que serdo
publicados. Ao finalizar a producédo, estes materiais sdo disponibilizados na

pagina da internet do SNIS - www.snis.gov.br.

Embora a equipe do SNIS faca a avaliacdo de consisténcia e correcao de
erros por meio da verificacdo de falhas no preenchimento, de erros de soma de
parcelas em comparacdo a seus totais declarados, e, dentre outras investigacoes,
pelas incoeréncias identificadas nos indicadores calculados e que apresentaram
valores atipicos, deve-se criar mecanismos para evitar que os dados declarados
pelos municipios sejam usados para representarem um cenario que nao
corresponde a realidade dos servicos do manejo dos residuos solidos urbanos em
seu territorio, e mais, que ndo sejam apresentados apenas para cumprir uma
formalidade para atender a demanda do questionario do Ministério das Cidades e
serem incluidos na relagdo dos municipios que estdo em regularidade®® com o
SNIS e assim, mesmo sem o devido mérito, terem prioridade no acesso a

recursos financeiros ofertados por este 6rgao.

29 SNIS-RS, Atestado de regularidade (2011). Disponivel em:
<http://www.snis.gov.br/PaginaCarrega.php?EWRErterterTERTer=102>. Acesso em: 30/07/2013.
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Figura 21 - Fluxo de atividades para a atualizacao anual do SNIS-RS
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Fonte: BRASIL. Ministério das Cidades. SNIS — Sistema Nacional de Informa¢bes Sobre
Saneamento. Elementos Metodoldgicos. Disponivel em:
<http://www.snis.gov.br/PaginaCarrega.php?EWRErterterTERTer=102>. Acesso em: 18/09/2013.
Brasilia, 2011c.

A partir de 2012, o processo de coleta de dados do SNIS tem ocorrido por
meio da rede mundial de computadores, ou seja, do SNISWEB (BRASIL, 2013c),
contribuindo para o aumento da expectativa de crescimento do universo de dados
disponibilizados. Para checar esta possivel acessibilidade, foi consultada uma
planilha com os dados desagregados por municipio da Pesquisa de Informacdes
Basicas Municipais — MUNIC (IBGE, 2012b), estudada neste capitulo, e
disponivel na internet3®, Na aba “Comunicacdo e Informatica”, em que é
perguntado a representante da prefeitura se “a administracdo direta possuli
computadores em funcionamento e se estdo com acesso a internet”, obtivemos
que, surpreendentemente, apenas 10 dos 5.565 municipios responderam que
NAO possuem “Computadores com acesso a internet’”, sendo dois na
macrorregiao Norte, trés na Nordeste, dois na Sudeste, dois na Sul e apenas um

na Centro-Oeste, correspondendo a uma populacéo total de 282.965 habitantes -

30 Disponivel em: <http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/economia/perfilmunic/2012/default.shtm>.
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0,15% do Brasil. Com excecdo do municipio de Francisco Morato-SP, com
154.472 habitantes (54,6% deste universo), os demais, possuem porte
populacional abaixo de 50 mil (ver Quadro 21).

Este cenario alimenta o otimismo, restando o trabalho de divulgacdo e
capacitacdo para o adequado preenchimento dos dados, garantindo a condicéo

de prioridade no acesso a recursos financeiros do Governo Federal no tema.

Quadro 21 - Municipios SEM acesso a internet por porte populacional segundo as
macrorregioes brasileiras, 2011

RECORTE GEOGRAFICO UF MACRORREGIAO TOTAL URBANA
Anori AM N 16.317 10.000
Codajas AM N 23.206 15.806
Sambaiba MA NE 5.487 2.836
Séo Francisco do Maranhéo MA NE 12.146 4.104
Serrano do Maranh&o MA NE 10.940 4.227
ltacambira MG SE 4.988 1.006
Francisco Morato SP SE 154.472 154.158
Cafezal do Sul PR S 4.290 3.325
Palmas PR S 42.888 39.795
Castanheira MT Cco 8.231 3.921

Fonte: Pesquisa de Informacdes Basicas Municipais — MUNIC. IBGE, 2012b.

Caso o municipio encontre dificuldades em preencher e enviar as
informagdes pelo sistema SNISWEB, deve ser feito contato com a equipe do
SNIS-RS3%, mas, existe também a possibilidade de preenchimento e envio das

informacdes por outro meio.

Para acesso ao SNISWEB, um login e senha sdo enviados via e-mail para
o responsavel pelo preenchimento cadastrado, onde o login é o cédigo IBGE do
municipio. Com este recurso, o SNIS ja pode exercitar o cruzamento automatico
de dados declarados e filtrar provaveis inconsisténcias. O SNISWEB possui uma
lista de “AVISOS E ERROS”, em que os AVISOS séo apresentados quando é
detectada uma situacéo de valor atipico, pouco usual ou fora de padrées médios,
mas possivel de ocorrer, enquanto os ERROS sédo apresentados quando se pode

garantir que algum valor ndo esta correto - ver Quadro 22, a seguir.

31 Contato com a equipe técnica do SNIS-RS pelo telefone (61) 2108 1273, (61) 2108 1229 e (61) 2108 1403
ou pelo e-mail snis.rs@cidades.gov.br a fim de verificar a possibilidade de preenchimento e envio das
informagdes por outro meio que ndo o programa do SNIS. snis.rs@cidades.gov.br
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Quadro 22 - Relagéo de inconsisténcias (avisos e erros), SNISWEB

coD ‘ AVISOS e ERROS

A taxa de coleta per capita obtida pela formula [Co119 x 1.000) / (Ge002 x 365)] € inferior a 0,2 ou superior a
2,0kg/hab/dia. Tais dados resultam um indicador atipico que, contudo, pode ser mantido. Solicita-se, entretanto,

s averiguar-se se 0s valores estdo corretos. Lembre-se que a unidade solicitada nos campos do quadro 4.4 é
“tonelada/ano.
A quantidade total de material recolhido pela coleta seletiva (quadro 5.2) tem o mesmo valor que a quantidade
047 total de material recuperado (quadro 5.3). Isto implica num aproveitamento integral do material recolhido através

da coleta seletiva, ou seja, ndo ha rejeito ("perda zero"). Tal situagdo pode ser mantida, entretanto, solicita-se
averiguar se realmente tal fato ocorre, se os valores estao corretos.

A taxa de coleta per capita obtida pela formula [Co119 x 1.000) / (Ge002 x 365)] é superior a 4,0kg/hab/dia,
085 portanto, bem acima dos valores tipicos. Solicita-se averiguar se os valores estéo corretos ou entrar em contato
com a equipe do SNIS Lembre-se que a unidade solicitada nos campos do quadro 4.4 é “tonelada/ano.

Vocé informou na Co019 (quadro 4.5) que o municipio ENVIA residuos domiciliares coletados para unidade de
090 processamento localizada em outro municipio. Agora clique em ADICIONAR e preencha os dados solicitados a
respeito da unidade para a qual os residuos séo enviados.

Vocé informou no campo Up012 (item 12) que a unidade “lixdo, aterro controlado ou aterro sanitario” NAO
RECEBEU residuos de outros municipios. No entanto, a quantidade TOTAL DE RESIDUOS recebida na
111  respectiva unidade (Up080, item 13-Qtdes recebidas) atinge mais que o dobro da soma das quantidades de
rdo+rpu® (informada no quadro 4.4); de RSS* (informada no quadro 6.5) e de RCD (entulho, informada no
quadro 7.2). Pede-se revisar tais dados. Caso encontre dificuldade entre em contato com a equipe do SNIS-RS.

Fonte: BRASIL. Ministério das Cidades. SNIS — Sistema Nacional de Informacdes Sobre
Saneamento. SNISWEB. Disponivel em: <http://www.cidades.gov.br/snisweb/src/Sistema/index>.
Brasilia, 2013c. Acesso em: agosto de 2013. Adaptado pelo autor.

Ao analisar as planilhas com os Indicadores de rsu’s da série historica do
SNIS-RS (2002-2010) disponiveis na internet®*, foi calculado, nesta dissertacéao,
um ranking, quanto a regularidade de declaracdo, por parte dos municipios, de
dados que permitiram a construcao dos indicadores SNIS-RS ao longo desta série

historica.

A regularidade foi calculada, nesta dissertacdo, de uma forma muito
simples. Para cada municipio participante em cada ano da série histérica, de 2002
a 2010, foram somadas as quantidades de indicadores que foram passiveis de

calculo e exibidos, por municipio, nas planilhas do SNIS, e divididos pelo total de

32 Residuos sélidos resultantes das atividades de varri¢3o, rocada, capina e raspagem de vias e logradouros
publicos, desobstru¢do de bocas-de-lobo, limpeza de praias e/ou margens de rios e cérregos, poda da
arborizagdo publica, e outros.

33 Residuos infectantes ou perfuro-cortantes gerados em estabelecimentos de atencdo a saude (hospitais,
clinicas, postos de saude, clinicas veterinarias, consultérios médicos e odontoldgicos, farmacias,
laboratdrios de analises clinicas e demais estabelecimentos congéneres) e que, em fungéo de suas
caracteristicas especificas, demandam a adogdo de métodos e/ou procedimentos especiais de
acondicionamento, coleta, transporte, tratamento ou disposicdo final.

34 Série histdrica do SNIS-RS. Disponivel em:
<http://www.snis.gov.br/PaginaCarrega.php?EWRErterterTERTer=16>
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indicadores de rsu’s existentes no SNIS - quarenta e cinco, 45, até 2012. Os

Indicadores de rsu’s do SNIS est&o relacionados no Quadro 23, a seguir,

Quadro 23 - Indicadores da série histérica do SNIS-RS, 2002-2010

Ranking Caod SNIS Indicadores de rsu’s do SNIS Unidade

1 116 Taxa de cobertura da coleta %
2 106 Despesas per capita com rsu’s R$/habitante
3 121 Massa coletada per capita (habitante urbano) Kg/(hab.x dia)
4 119 Taxa de motoristas e coletadores por habitante urbano empreg./1000hab.
5 1015 Tx cobertura da coleta rdo’s em relagéo a pop. Total %
6 103 Incidéncia de despesas com rsu’s na prefeitura %
7 125 Incidéncia de empreg. da coleta no custo total do manejo %
8 145 Taxa de varredores por habitante urbano empreg./1000hab.
9 147 Incidéncia de varredores no total de empregados no manejo %
10 101 Taxa de empregados por habitante urbano empreg./1000hab.
11 136 Massa de RSS coletada per capita Kg/(1000hab. X dia)
12 151 Taxa de capinadores por habitante urbano empreg./1000hab.
13 107 incidéncia de empregados préprios %
14 152 Relagdo de capinadores no total de empregados no manejo %
15 118 Produtividades média de coletadores e motorista Kg(empreg.x dia)
16 104 Incidéncia de despesas com empresas contratadas %
17 124 Incidéncia do custo da coleta no custo total do manejo %
18 102 Despesa por empregado R$/empregado
19 1028 zl\i/ltzrssj?dgdo‘sﬂpu] coletada per capita em relagdo a populagéo total Kg/(hab.x dia)
20 146 Incidéncia do custo da varri¢do no custo total do manejo %
21 137 Taxa de RSS sobre (rdo’s+rpu) %
22 1048 Extenséo total anual varrida per capita Km/(hab. x ano)
23 123 Custo unitario da coleta Kg/tonelada
24 143 Custo unitario da varricao R$/km
25 144 Produtividade média do varredores km/(empreg x dia)
26 122 Massa RDO coletada per capita (habitante urbano) Kg/(hab.x dia)
27 117 Taxa de terceirizagdo da coleta %
28 105 Auto-suficiéncia financeira %
29 126 Relagdo: quantidade RCC coleta pela Pref. p/quant. total RDO e RPU %
30 132 Massa recuperada per capita Kg/(1000hab. X ano)
31 108 Incidéncia de empreg. de empr. contrat. no total de empreg. no manejo %
32 127 Relagdo: quantidades coletadas de RPU por RDO %
33 134 Incid. de papel/papeldo sobre total mat. Recuperado %
34 135 Incid. de plastico sobre total material recuperado %
35 1011 Receita arrecadada per capita com servicos de manejo R$/habitante
36 110 Incidéncia de empreg. admin. no total de empreg no manejo %
37 138 Incid.de metais sobre total material recuperado %
38 131 ;’aé(;lj]e recuperacao de reciclaveis em relacéo a quantidade de RDO %
39 139 Incid.de vidros sobre total de material recuperado %
40 142 Taxa de terceirizagdo de varricdo %
41 141 Taxa de terceirizagdo de varredores %
42 140 Incd de "outros" sobre total material recuperado %
43 1054 Massa per capita recolhida via coleta seletiva Kg/(hab. x ano)
44 133 Relacéo entre quantidades da coleta seletiva e RDO %
45 1029 Massa de RCD per capita/ano em relagdo a pop. Urbana Kg/(hab.x ano)

Fonte: BRASIL. Ministério das Cidades. SNIS, 2013d. Disponivel em:

http://www.snis.gov.br/PaginaCarrega.php?EWRErterterTERTer=16. Elaborado pelo autor.

Ao estabelecer uma linha de corte para os municipios que declararam

dados, na série histérica disponivel na época do acesso (2002-2010), e que

permitiram a constru¢do de, no minimo, metade dos Indicadores de rsu’s, apenas

76 municipios foram selecionados. Ao aprofundar a analise, foi verificado que

destas 76 localidades, 22 sdo capitais e apenas 10 possuem populacéo abaixo de

100 mil. © Quadro 24, a seguir, mostra os treze (13) primeiros.
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Quadro 24 - Ranking dos municipios, por porte populacional, segundo a
regularidade de declaracdo na séria historica 2002 a 2010 do SNIS-RS

Urbana na indice de
Ranking Municipio UF | Regiédo Total Urbana sede Rural | Regularidade

municipal (IR):

1 Rio de Janeiro RJ SE 6.320.446 6.320.446 6.320.446 - 79,29%

2 Curitiba PR S 1.751.907 1.751.907 1.751.907 - 78,11%

3 Uberlandia MG SE 604.013 587.266 584.102 16.747 75,25%

4 Niter6i RJ SE 487.562 487.562 487.562 - 75,25%

5 Volta Redonda RJ SE 257.803 257.686 257.686 117 75,08%

6 Aracaju SE NE 571.149 571.149 571.149 - 72,90%

7 Brasilia DF CcoO 2.570.160 2.482.210 2.467.139 87.950 71,72%

8 Manaus AM N 1.802.014 1.792.881 1.792.881 9.133 71,72%

9 Jodo Pessoa PB NE 723.515 720.785 720.785 2.730 70,54%

10 Mossor6 RN NE 259.815 237.241 237.241 22.574 69,70%

11 Contagem MG SE 603.442 601.400 332.699 2.042 69,53%

12 Goiania GO CcOo 1.302.001 1.297.076 1.288.033 4.925 69,19%

13 Camacari BA NE 242.970 231.973 160.866 10.997 69,02%

Fonte: BRASIL. Ministério das Cidades. SNIS. Disponivel em;

http://www.snis.gov.br/PaginaCarrega.php?EWRErterterTERTer=16., 2013d. Elaborado pelo autor.

Ao relacionar estes 76 municipios selecionados no SNIS, a partir do critério
de regularidade, por macrorregides do Brasil, pudemos notar, na Tabela 13, a
seguir, que os municipios localizados na regido Sudeste sdo 0s que mais
declararam dados que permitiu a constru¢do dos indicadores de rsu’s, ja os
situados nas regides Centro Oeste e Norte, ficaram numa situacdo oposta, ou
seja, nem todos os dados declarados foram aproveitados, ou, simplesmente, ndo

foram declarados.

Tabela 13 - Distribuicéo relativa e absoluta de municipios por regularidade na
declaracéo a série histdrica do SNIS acima de 50%, segundo as macrorregiées do

Brasil, 2002-2010
QUANTIDADE DE MUNICIPIOS / SNIS 2002 A 2010

MACRORREGIAO

IR > 50% |  RELATIVO | TOTAL | ABSOLUTO

Centro Oeste 5 6,58% 466 1,07%

Norte 6 7,89% 449 1,34%

Nordeste 20 26,32% 1794 1,11%

Sul 14 18,42% 1188 1,18%

Sudeste 31 40,79% 1668 1,86%

Totais 76 100,00% 5.565 -

Fonte: BRASIL. Ministério das Cidades. SNIS — Sistema Nacional de Informacdes Sobre
Saneamento. Série Histérica 2002-2011, 2013d. Disponivel em:

http://www.snis.gov.br/PaginaCarrega.php?EWRErterterTERTer=16. Elaborado pelo autor.

Apoés a andlise sobre a regularidade dos municipios participantes da série
histérica do SNIS-RS, utilizamos a mesma logica para identificarmos quais foram
os Indicadores cujos dados declarados permitiram a sua constru¢cdo com mais

regularidade entre os anos de 2002 e 2010 — ver Quadro 25, a seguir.
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Quadro 25 - Ranking por Indicadores de rsu’s, segundo o indice de Regularidade

na série historica do SNIS-RS, 2002-2010

RANKING l COD SNIS INDICADORES DE RSU’S DO SNIS UNIDADE REQULAR
1 1016 Taxa de cobertura da coleta % 93,93%
2 1006 Despesas per capita com rsu’s R$/habitante 76,14%
3 1021 Massa coletada per capita (habitante urbano) Kg/(hab.x dia) 72,79%
4 1019 Taxa de motoristas e coletadores por habitante urbano empreg./1000hab. 69,16%
5 1015 Tx cobertura da coleta rdo’s em relagéo a pop. Total % 68,14%
6 1003 Incidéncia de despesas com rsu’s na prefeitura % 66,58%
7 1025 Incidéncia de empreg. da coleta no custo total do manejo % 66,52%
8 1045 Taxa de varredores por habitante urbano empreg./1000hab. 64,60%
9 1047 Incidéncia de varredores no total de empregados no manejo % 63,04%
10 1001 Taxa de empregados por habitante urbano empreg./1000hab. 61,96%
11 1036 Massa de RSS coletada per capita Kg/(1000hab. X dia) 59,34%
12 1051 Taxa de capinadores por habitante urbano empreg./1000hab. 57,27%
13 1007 incidéncia de empregados préprios % 56,55%
14 1052 Relagdo de capinadores no total de empregados no manejo % 56,41%
15 1018 Produtividades média de coletadores e motorista Kg(empreg.x dia) 55,42%
16 1004 Incidéncia de despesas com empresas contratadas % 54,77%
17 1024 Incidéncia do custo da coleta no custo total do manejo % 54,45%
18 1002 Despesa por empregado R$/empregado 50,89%
19 1028 m?asls;éﬁid?:;rpu] coletada per capita em relagéo a populagao Kg/(hab.x dia) 49.72%
20 1046 Incidéncia do custo da varri¢do no custo total do manejo % 48,95%
21 1037 Taxa de RSS sobre (rdo’s+rpu) % 48,03%
22 1048 Extens&o total anual varrida per capita Km/(hab. x ano) 47,40%
23 1023 Custo unitario da coleta Kg/tonelada 47,39%

24 1043 Custo unitario da varrigdo R$/km 44,53%
25 1044 Produtividade média do varredores km/(empreg x dia) 44,51%
26 1022 Massa RDO coletada per capita (habitante urbano) Kg/(hab.x dia) 43,22%
27 1017 Taxa de terceirizagao da coleta % 41,96%
28 1005 Auto-suficiéncia financeira % 39,60%
29 1026 eRtla_\llaD%alo: quantidade RCC coleta pela Pref. p/quant. total RDO % 39,01%
30 1032 Massa recuperada per capita Kg/(1000hab. X ano) 38,83%
31 1008 Imngg:jr;ma de empreg. de empr. contrat. no total de empreg. no % 36,62%
32 1027 Relag&o: quantidades coletadas de RPU por RDO % 36,42%
33 1034 Incid. de papel/papeldo sobre total mat. Recuperado % 33,60%
34 1035 Incid. de plastico sobre total material recuperado % 33,57%
35 1011 Receita arrecadada per capita com servigos de manejo R$/habitante 33,53%
36 1010 Incidéncia de empreg. admin. no total de empreg no manejo % 33,12%
37 1038 Incid.de metais sobre total material recuperado % 32,38%
a8 1031 '(Ij’:xF?DdOe ere;;ﬂeragéo de reciclaveis em relacéo a gquantidade % 32.11%
39 1039 Incid.de vidros sobre total de material recuperado % 29,96%
40 1042 Taxa de terceirizagdo de varrigao % 27,13%
41 1041 Taxa de terceirizagao de varredores % 25,25%
42 1040 Incd de "outros" sobre total material recuperado % 21,37%
43 1054 Massa per capita recolhida via coleta seletiva Kg/(hab. x ano) 19,93%
44 1033 Relag&o entre quantidades da coleta seletiva e RDO % 15,71%
45 1029 Massa de RCD per capita/ano em relacdo a pop. Urbana Kg/(hab.x ano) 11,37%
Fonte: BRASIL. Ministério das Cidades. SNIS, 2013d. Disponivel

http://www.snis.gov.br/PaginaCarrega.php?EWRErterterTERTer=16. Elaborado pelo autor.

A partir da observacdo do Quadro 25 acima, concluimos que o indicador
SNIS-RS com a melhor classificacdo neste ranking, dentre os quarenta e cinco
analisados, foi a “Taxa de cobertura da coleta”, ou melhor, “Taxa de cobertura do

servigo de coleta de rdo’s em relacdo a populagédo urbana”, Codigo SNIS 1016.
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Este indicador apresentou uma regularidade de 93,93%, ou seja, pode-se afirmar
que quase todos os dados declarados pelos municipios participantes sobre as
variaveis que compdem este indicador tiveram a consisténcia validada e assim
tornou possivel a sua construcdo. O indicador 1016 possui a seguinte férmula de

calculo:

C0164) 100
(€0164) +100) (94). em que;
POP_URB

e [016 =

o CO0164: Valor declarado pelo 6rgéao responsavel da populacéo total
(urbana + rural) efetivamente beneficiada com o servico de coleta
regular de residuos domiciliares no municipio, no final do ano de
referéncia. Inclui populagdo urbana (CO050) e populagao dispersa
ou nao residente na zona rural dispersa da sede e demais distritos.
Entende-se como regular o servico com frequéncia minima de 1
(uma) vez por semana.

o POP_URB: Populagéo urbana do municipio

Embora o titulo do indicador sugira o servico na area urbana, as suas
variaveis estdo associadas com a populacao total (urbana + rural). Para o seu
calculo, temos no numerador, valores que representam as somas entre as
populacées urbana e rural, ou seja, a populacao total do municipio, enquanto que,
no denominador, apenas o valor correspondente a populacdo urbana.
Matematicamente, € possivel que o resultado desta divisdo forneca valores de
cobertura do servico de coleta superiores a 100%, evidenciando uma provavel

inconsisténcia.

Tomando-se 2008 como referéncia, mesmo ano-base para o Diagndstico
Nacional dos Residuos Sdlidos (IPEA, 2012), dos 372 municipios que declararam
algum dado ao SNIS-RS, s6 foi possivel a constru¢do do indicador de Taxa de
cobertura do servigo de coleta de rdo’s em relagdo a populagcdo urbana com os
dados de 352 municipios, embora o SNIS tenha considerado somente 340 destes,
mantendo boa a regularidade de declaracéo deste indicador, na ordem de 91,4%,

guando comparados com o histérico entre os anos de 2002 e 2010.

Em 2008, o céalculo da “Taxa de cobertura do servico de coleta de rdo’s em
relacdo a populacao urbana” apresentou valores da populacdo atendida declarada
pelo municipio acima da populagédo urbana estimada pelo SNIS, acarretando em
valores superiores a 100%, todavia, o SNIS, por razdes Obvias, ndo ultrapassa

este limite. Dos 340 municipios considerados, 206 ultrapassariam o limite de
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100% para a cobertura do servico publico de coleta de residuos — ver alguns

exemplos no Quadro 26, a seguir.

Quadro 26 — Municipios em que os dados declarados levam a taxas de cobertura
do servigo de coleta de rdo’s em relagao a populagéo urbana acima de 100%,

SNIS-RS 2008
POPULACAO ATENDIDA DECLARADA
Tx cobertura Pop
Tx cobertura coleta
. coleta urbana Urbana do Rural do De outros
MIUNIEP GBI CALCULADA (SNIS) municipio municipio municipios
% % Habit habitante habitante Habitante
Codigo | Nome/UF 1016 - Ge002 Co050 Col147 Co051
150210 Cameta/PA 100 329,92 50.182 115.377 50.182 0
311750 Conceigdo do Mato 100 255,25 11.954 18.558 11.954 0
Dentro/MG
351515 Engenheiro Coelho/SP 100 252,33 10.089 11.729 1.000 12.729
220380 Flores do Piaui/PI 100 376,76 1.928 4.596 2.668 0
240820 Nisia Floresta/RN 100 399,84 9.465 23.655 14.190 0
210750 Paco do Lumiar/MA 100 2.370,92 1.898 45.000 0 0
315090 Pirangugu/MG 100 297,81 1.777 1.592 3.700 0
270770 Rio Largo/AL 100 477,15 55.119 63.000 200.000 0
315740 Santa Cruz do 100 234,47 1.706 1.500 2.500 0

Escalvado/MG

Fonte: BRASIL. Ministério das Cidades. SNIS, 2010d. Adaptado pelo autor.

N&o obstante, o SNIS-RS, no ano de 2008, excepcionalmente, adotou a
metodologia de calculo do indicador “Taxa de cobertura do servigo de coleta de
rdo’'s em relacdo a populacdo urbana” por meio da média aritmética dos
indicadores dos 340 municipios, em vez de fazer o somatdrio de cada variavel

separadamente para depois efetuar a divisdo, numa média ponderada.

Em contraponto, o indicador “Taxa de recuperacdo de reciclaveis em
relacdo a quantidade de rdo’s e rpu’s (%)”, Codigo SNIS 1031, apresentou uma
regularidade de 32,11% na série histérica de 2002 a 2010, ficando na 382
posicdo, contudo, especificamente no ano de 2008, este indicador apresentou
uma regularidade melhor, em que 46,2% dos municipios declaram dados que

permitiram a sua construcao.

Em 2011, com 2.100 municipios declarantes e dados que permitiram a
construgao do indicador, as taxas de cobertura do servico de coleta de rsu’s
permaneceram proximas de 100%, em todas as macrorregides do Brasil.
Destaque para a regido Sul, com 99,4% de cobertura, no outro extremo, a regiao
Norte com 94,8% da populacdo urbana atendida pelo servi¢co, e as demais com

valores médios de 98,4%.

Outro indicador apresentado pelo SNIS-RS é o de “Massa coletada (rdo’s +

rpu) per capita em relacdo a populacéo urbana”, e é calculado pela equacéao:
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(CO116 + C0O0117 + CS048 + C0142) x 1.000
POP_URB * 365

e 1021 =

(kg/hab/dia), em que;

o CO0116: Quantidade de rdo’s e rpu coletada pelo agente publico;

CO117: Quantidade de rdo’s e rpu coletada pelos agentes privados;

o CO0142: Quantidade de rdo’s e rpu coletada por outros agentes
executores;

o (€S048: Quantidade de residuos sdlidos recolhidos através da coleta
seletiva feita por organizacdes de catadores com parceria ou apoio
do agente publico;

o POP_URB: Populagéo urbana do municipio.

(@]

O indicador de “Massa coletada (rdo’s + rpu’s) per capita em relagdo a
populacdo urbana” é o terceiro no ranking de regularidade apresentado no
Quadro 25 acima, com 72,79% de possibilidade de sua construcdo desde 2002
até 2010. Em 2008, 284 dos 372 municipios declarantes, chegaram a
regularidade de 76,34%, entretanto, foram encontradas algumas imprecisdes na
planilha disponibilizada que, apesar das andlises de consisténcias feita pela
equipe do SNIS, provocaram um viés na média nacional, inclusive por faixas

populacionais — ver Tabela 14, a sequir.

Tabela 14 - Indicador de massa coletada per capita com inconsisténcias, por faixa
populacional, segundo os municipios, Brasil, 2008

Massa coletada per capita (habit
- Popul urbano)
Municipio Total
Faixa Populacional Kg/(hab x dia)
IBGE
2010
Cadigo Nome/UF 1021
410425  Campo Magro/PR 24.843 Pop < 50.000 643,84
230523  Horizonte/CE 55.187 50.000 < Pop < 100.000 10,41
210750 Pago do Lumiar/MA 105.121 100.000 < Pop < 300.000 1299,13
521760 Planaltina/GO 81.649 50.000 < Pop < 100.000 12,03

Fonte: BRASIL. Ministério das Cidades. SNIS — Sistema Nacional de Informag¢Bes Sobre
Saneamento. Série Historica 8. Brasilia: Secretaria Nacional de Informacdes sobre Saneamento,
Brasilia, 2010d. Elaborado pelo autor.

Continuando a analise por estratos populacionais, o SNIS-RS 2008,
mostrou que o calculo do indicador 1021 — Massa coletada (rdo’s+rpu) per capita
em relagdo a populagdo urbana, apresentou valores médios que vao de 0,75
Kg/hab./dia, nas 2 primeiras faixas da Tabela 15, a seguir, a 1,26 Kg/hab./dia na

faixa 6.
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Tabela 15 - Massa coletada (rsu’s=rdo’s+rpu’s) per capita em relagéo a
populacao urbana, segundo porte dos municipios Brasil, SNIS 2008

o ot s | Sl o | Vit e i ot i o e
(municipios) (Kg/hab./dia)
1 até 30.000 54 0,13 1,86 0,75
2 30.001a 100.000 67 0,11 1,03 0,75
3 100.001 a 250.000 70 0,11 1,88 0,79
4 250.001 a 1.000.000 58 0,42 1,70 0,90
5 1.000.001 a 3.000.000 11 0,71 1,36 1,01
6  mais de 3.000.000 2 1,08 1,57 1,26
Total | 262 | 0,11 | 1,93 | 0,98

Fonte: BRASIL. Ministério das Cidades. SNIS, 2010d. Elaborado pelo autor.

Para filtrar os valores extremos da lista com os 284 municipios
selecionados das planilhas disponibilizadas na pagina do SNIS, na internet, para
o ano de 2008, foi utilizada, nesta dissertacdo, a média aparada. A média aparada
€ muito parecida com uma média comum, no entanto, em vez de utilizar todos os
pontos de dados para calcula-la, a média aparada deixa de fora do célculo uma
percentagem predeterminada da parte superior e inferior do campo de dados,
ajudando a excluir a influéncia de dados discrepantes sobre a média aritmética, e
no caso do SNIS-RS foi adotado, nesta dissertacdo, o limite de cortes em 5%

para mais e para menos.

Para o calculo do indicador “Massa coletada (rdo’s+rpu’s) per capita em
relacdo a populacao urbana”, ano 2008, utilizando a média aritmética simples, foi
encontrado um valor de 7,76 kg/hab/dia. Ao excluir valores abaixo de 0,39 e os
acima de 7,37 kg/hab/dia, foram desconsiderados 30 municipios reduzindo o
montante para 254, e dai calculada média ponderada chegando ao valor de 1,04
kg/hab/dia. A Tabela 16, a seguir, € uma reproducao da Tabela 15 utilizando as
faixas populacionais abaixo dos 50 mil, acima de 100 mil habitantes e entre estes
dois valores, onde se observou que nesta primeira faixa o valor encontrado (0,93
kg/hab/dia) diferiu relativamente do recorte utilizado pelo SNIS para populagéo

abaixo de 30 mil com um valor correspondente de 0,75 kg/hab/dia.

Tabela 16 - Massa coletada (rdo’s+rpu) per capita em relagéo a populacao
urbana, segundo porte dos municipios Brasil, municipios selecionados, 2008

Faixa populacional Quanti_d.:ad_e de Massa coleta(_ja (rdo’s+rpu) per capita_em relacdo a pop. urbana (I_021)
SNIS 2008 municipios Minimo | Maximo | Indicador médio
(municipios) (Kg/hab./dia)
1 até 50.000 77 0,41 3,43 0,93
2 50.001 a 100.000 38 0,40 1,45 0,73
3 Acima de 100.000 139 0,40 3,45 1,06
Total | 254 | 0,40 | 3,45 [ 1,04

Fonte: BRASIL. Ministério das Cidades, 2010d. Elaborado pelo autor.
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Com relacéao a disposicéao final, iniciamos com a ressalva de que o SNIS-
RS trata estas unidades de forma individualizada e desvinculada do municipio,
por ndo haver correspondéncia entre a quantidade de UDF declaradas e o
namero de municipios participantes do processo de coleta de dados realizada
anualmente pelo Ministério das Cidades. Um municipio com grandes dimensdes
territoriais e concentragées populacionais distantes entre si®®, pode optar, por
questdes logisticas, por mais de uma UDF. Outra possibilidade € a existéncia de
municipios que nao possuem UDF em seu territorio, mas dispéem seus rsu’s em
uma unidade localizada em municipio vizinho (exportacdo de residuos), muito

comum nas Regides Metropolitanas.

Em 2008, entre os 372 municipios declarantes, foram apresentadas 723
respostas, sendo que 125 informantes declararam dispor seus rsu’s em aterros
sanitarios (ATSs), 94 em aterros controlados (ATCs), 87 em lixdes (LIXs) e 417
distribuidos entre unidades de transbordo, unidades de triagem (galpdo ou usina),
aterros de residuos da construcdo civil (inertes), unidades de tratamento por
incineracdo e aterros industriais, entre tantas outras formas de destinacées.

Considerando apenas as trés principais formas de disposicéo final, temos que:

e Aterro Sanitario >>  40,8%;

e Aterro Controlado >>  30,7%;

e Lixdo >> 28,4%.
Entretanto, a quantidade de residuos recebidos por estas 723 unidades de
processamento, no ano de 2008, correspondente a 44.775.642 toneladas, nao

guarda relagdo com os percentuais acima, apresentando a seguinte distribuicéo:

e Aterro Sanitario  >>  65,1%;
e Aterro Controlado >>  21,4%;
e Lixao >>  13,5%.

E possivel que o quadro de disposigao final apresente um déficit maior do
que é declarado pelos municipios, uma vez que nem todos os locais com depdésito
inadequado de residuos séo revelados - os lix6es clandestinos. Nao obstante,
existem declaragbes de UDF classificadas como aterros sanitarios, no entanto
nao possuem licenga ambiental para operar concomitante ao nao atendimento a

condicionantes que enquadrariam estas unidades como ambientalmente

35 Um bom exemplo s3o as zonas urbanas dos demais distritos que ndo o distrito-sede do municipio.

119



adequadas. Muitas das declaracOes sobre aterros sanitarios nao permitem inferir
sobre a realidade operacional dessas unidades, o que demandaria uma avaliagéo
qualitativa especializada que pudesse identificar se tais unidades possuem
capacidade de proteger o meio ambiente e combater a poluicdo promovendo a

saude publica.

Variaveis relacionadas com a forma de disposicao final dos rsu’s devem ser
analisadas de forma estruturada para melhor qualificar as Unidades de
Disposicao Final - UDFs. O controle do acesso de pessoas ndo autorizadas a
areas insalubres e perigosas ou a pratica de catacdo de materiais reciclaveis, o
uso de cerca, instalagées administrativas e de vigilancia para viabilizar a protecao
dos aterros sanitarios, os sistemas de drenagem de &guas pluviais colaborando
para melhorar a eficiéncia das medidas de protecdo dos mananciais, 0
recobrimento da massa de residuos para controle de odores e proliferacdo de
vetores transmissores de doenca, a drenagem dos gases para evitar o acumulo
de metano (CH4), dentre muitas outras varidveis, que, quando cruzadas,
permitem qualificar a forma de disposicao final do municipio declarante como uma

Unidade de Disposicao Final ambientalmente adequada ou néo.

Ainda com base nos mesmos dados de 2008 e a respeito destas unidades
de disposicao no solo (lix6es, aterros controlados e aterros sanitarios), 42,5% nao
tinham impermeabilizacdo da base; 43,9% ndo tinham tratamento, nem
internamente a sua area nem externamente, 11 dessas unidades (3,6%)
abrigavam 199 moradias de catadores, além disso, 8.533 catadores, entre os
quais 152 menores de 14 anos, trabalhavam rotineiramente em mais ou menos 70

desses lixdes ou aterros (BRASIL, 2010d).

Em 2011, foram 2.658 UDFs correspondentes aos 2.100 municipios que
declararam dados e informacdes sobre residuos ao SNIS. O municipio de Sao
Paulo-SP foi 0 Unico dentre estes a declarar dois aterros sanitarios, por outro lado
o municipio de Carinhanha-BA informou 16 UDFs como lixdes. No agrupamento
dessas unidades declaradas ao SNIS, predominou o conjunto formado pelas que
realizam a disposicéo no solo — lixfes, aterros sanitarios e aterros controlados —
que somaram 1.551 instalacbes (68%) do total cadastrado. Na regido Sul,

totalizaram-se 292 unidades, sendo 195 classificadas como aterro sanitario,
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enguanto que no outro extremo, na regido Nordeste, das 487 unidades, 330 foram

classificadas como lixdes.

Enfim, os dados sobre a disposic¢éo final dos residuos soélidos urbanos nédo
sao uniformes, sdo dindmicos no espaco e tempo, e estdo a exigir critérios a

considerar para enquadra-los em categorias, principalmente a ambientalmente

adequada.
4.10. Sistema Nacional de Informac¢6es Sobre a Gestdo dos Residuos
Sdlidos - Sinir

A Lei n°® 12.305/2010, que instituiu a Politica Nacional de Residuos Sdlidos
- PNRS, estabeleceu a criacdo de novos instrumentos para a gestédo de residuos,
entre eles o Sistema Nacional de Informacfes sobre a Gestdo dos Residuos
Sdlidos — Sinir. O Decreto n° 7.404/2010 que regulamentou a PNRS, em seu Atrt.
71, instituiu o Sinir, sob a coordenacdo do Ministério do Meio Ambiente e no seu
paragrafo Unico determinou que ele fosse implementado no prazo maximo de dois
anos da sua publicacdo, ou seja, até 23/12/2012. Instituiu também, o Comité
Interministerial da PNRS que delegou a tarefa de elaboracdo e articulacdo do
Sinir, a Secretaria de Recursos Hidricos e Ambiente Urbano do Ministério do Meio

Ambiente.

O Decreto n° 7.404/2010 institui o Sinir, determinando em um de seus
objetivos, que fosse disponibilizado estatisticas e indicadores, visando a
caracterizacdo da demanda e da oferta de servicos publicos de gestdo e

gerenciamento de residuos sélidos, de modo a permitir seu monitoramento.

Sendo assim, a utilizacdo de dados secundarios produzidos por fontes
oficiais de ambito nacional sinalizou para a necessidade de gerar informacg6es que
apresentassem maior confiabilidade, com uma frequéncia anual, além de estudos
adicionais especificos ou setoriais, uma vez que, dados sobre as quantidades de
rsu’s coletadas, por exemplo, apresentam relevantes inconsisténcias nas fontes
estudadas nesta dissertacdo, por razbes que vao desde uma metodologia de
calculo inadequada até a baixa capacidade institucional de muitos municipios

brasileiros, que acabam por prejudicar a elaboracdo de um panorama nacional.
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A concepcdo de um novo sistema como o Sinir, exige uma estratégia de
articulagédo e integracdo de base de dados com diferentes metodologias e
periodicidades que permitam uma maior precisdo no monitoramento e
estabelecimento de novas metas, e na convergéncia das politicas publicas
setoriais vinculadas a questédo dos residuos solidos, tais como politica industrial,
agroindustrial, agricola, de mineragéo, de residuos da construcdo civil, de saude,
na area de portos, aeroportos e passagens de fronteira, além dos proprios

residuos sélidos urbanos.

O Sinir devera conter informacfes fornecidas pelo Cadastro Nacional de
Operadores de Residuos Perigosos, pelo Cadastro Técnico Federal de Atividades
Potencialmente Poluidoras ou Utilizadoras de Recursos Ambientais e pelo
Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental,
todos coordenados pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos

Naturais Renovaveis — IBAMA.

O Sinir contar4, também, com informa¢cBes fornecidas pelos 06rgaos
publicos responséaveis pela elaboracdo dos planos de residuos sélidos e por
demais sistemas de informacdes que compdem o Sistema Nacional de
InformagOGes sobre Meio Ambiente — Sinima e pelo Sistema Nacional de
Informac6es em Saneamento Béasico — Sinisa, o atual SNIS, na tipologia de
residuos sélidos urbanos, estabelecendo uma relacdo direta da Unido com os
municipios, no que se refere aos servicos publicos de limpeza urbana e manejo

de residuos sélidos.

Sendo assim, o Decreto n°® 7.404/10, no Art. 79, prioriza 0 acesso a
recursos da Unido, ou por ela controlado, e dos 6rgdos ou entidades a ela
vinculados, aos entes, inclusive consoércios, que mantiverem os dados e
informacdes atualizadas no Sinir, 0 que sera comprovado mediante a
apresentacado de certiddo de regularidade emitida pelo 6rgdo coordenador do

referido sistema, o Ministério do Meio Ambiente.

No entanto, a maior dificuldade estara na articulagdo de dados com grande
heterogeneidade, particularmente entre o Sistema Nacional de Informacdes de
Recursos Hidricos - SNIRH, coordenado pela Agéncia Nacional de Aguas - ANA e
o Sistema Nacional de InformagBes em Saneamento Basico - Sinisa, o atual

SNIS, de coordenacdo do Ministério das Cidades. Extrapolando para outras
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esferas de poder, o Sinir devera estabelecer uma padronizacao, de forma que as
informacdes de municipios, estados, Distrito Federal e érgdos integrantes do
Sistema Nacional do Meio Ambiente - SISNAMA (6rgdos de meio ambiente)

possa ser integrada.

Como dito acima, este instrumento da PNRS deveria estar implementado
até o dia 23/12/12, dois anos ap6és a publicacdo do Decreto n° 7.404. Contudo,
apenas em 14/12/12 é que ocorreu a celebragdo de contrato entre o Ministério do
Meio Ambiente e o Centro de Pesquisas e Arquitetura da Informacdo da
Universidade de Brasilia (CPAI/UnB), com vigéncia de dois anos conforme
cronograma fisico apresentado na Figura 22, a seguir. O objeto do contrato
compreende o desenvolvimento de um projeto de inovagéo tecnoldgica, com uso
de ontologias, Arquitetura Orientada para Servicos (SOA), softwares livres e
gratuitos, e padrdes de interoperabilidade que garantam a articulagdo entre as

distintas bases de dados.

No dia 21/12/12 foi langcado o portal Sinir no enderegco eletronico

www.sinir.gov.br, contendo, na sua maioria, informacfes estaticas com destaque

para a consulta de indicadores de rsu’s integrados a base de dados do SNIS-RS.

Figura 22 - Cronograma de execucao fisica do Sinir, contrato MMA — CPAI/UnB

ETAPAS

ANO [ 2012 | 2013 2014

ATIVIDADE / TEMPO dez jan | fev [mar|abr|mai|jun | jul j iljun| jul

1

Elaboragdo da Arquitetura da Informagdo Organizacional que
devera orientar as atividades de gestdo do SINIR.

2

Implantagdo da Arquitetura da Informagdo no médulo |, a ser
desenvolvido, com a consolidagdo das informagdes existentes
até 2012.1 e adequadas a Arquitetura da Informagdo definida.

Inclusdo da camada de georeferenciamento, prevista na
Arquitetura da Informagdo, no tratamento de informacdes.

Implantagdo da Arquitetura da Informagdao no médulo II, a ser
desenvolvida adequada a Arquitetura da Informagdo definida.

Criagdo de Indicadores de gestdo para o acompanhamento das
acoes estratégicas relacionadas a Logistica Reversa.

Implantagdo da infraestrutura de Nuvem computacional para o
SINIR.

Fonte: Contrato n° 002/2012 celebrado entre o Ministério do Meio Ambiente e o Centro de
Pesquisas e Arquitetura da Informagdo da Universidade de Brasilia (CPAI/UnB). Elaborado pelo
autor.

Ao final desse processo, as diretrizes metodolégicas propostas para a
concepgao do Sinir permitirdo interagir com o tema em estudo nesta dissertagao,
observando os dispostos na Lei n°® 12.305/2010 e demais normas aplicaveis tais
como: a Lei n® 11.107/2005, Lei dos Consorcios Publicos; a Lei n° 11.445/2007,
Lei Federal do Saneamento Basico; a Lei n°® 9.433/1997, Politica Nacional de
Recursos Hidricos; a Lei n® 6.938/1981, Politica Nacional de Meio Ambiente; a Lei
n® 9.795/1999, Politica Nacional de Educacdo Ambiental; e a Lei n® 10.257/2001
gue estabelece as diretrizes gerais da politica urbana e o Estatuto das Cidades.
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http://www.sinir.gov.br/

Capitulo 5. DISCUSSAO E RESULTADOS

As fontes de dados e informacdes sobre o tema residuos solidos urbanos —
rsu’s aqui estudadas confirmaram a hip6tese de que o panorama que pode ser
construido a partir do que se encontra disponibilizado, nem sempre representa,
em numeros, o comportamento de uma populacdo, na zona rural, mas,
predominantemente, na zona urbana, em que as atividades econdmicas e
culturais causam impactos diretos nas etapas de coleta, tratamento e de

disposicéo final dos residuos gerados.

A analise dos indicadores selecionados no Capitulo 2, serviu de parametro
para agrupar municipios com diferentes portes populacionais, e identificar nestas
faixas, vieses e/ou inconsisténcias estatisticas. E fato, que a grande maioria dos
resultados das andlises ja foi destacada ao longo desta dissertacdo, durante as
abordagens das fontes das variaveis estudadas, mas julga-se necessario repetir

alguns dos destaques evidenciados, inclusive, entre as bases internacionais.

O indice de Desenvolvimento Humano Municipal - IDHM, uma adaptac&o
do IDH Global para os municipios brasileiros, na dimensdo econdmica,
representada pelo Produto Interno Bruto — PIB, se mostrou sensivel aos
indicadores de rsu’s, em particular, o de coleta per capita, variando diretamente a

quantidade gerada com a variacao do PIB nas areas estudadas.

A andlise do IDHM dos municipios brasileiros mostrou que, de fato, os
valores associados a este indice guardam relacdo direta com as cidades mais
populosas e, predominantemente, localizadas nas macrorregioes Sul e Sudeste,
mais desenvolvidas. Este cenério contrasta com a realidade das regies Norte e
Nordeste do pais, com 2.009 municipios situados na faixa populacional abaixo de
50 mil habitantes, em que, apenas 05 localidades possuem IDHM acima do valor

usado como referéncia, o IDH Global do Brasil, de 0,730.

Outra referéncia internacional ao qual se tentou relacionar com o manejo
dos residuos sélidos foram os Objetivos de Desenvolvimento do Milénio - ODMs,
na tematica “Garantir a Sustentabilidade Ambiental”. Embora os ODMs
apresentem dezoito metas e mais de quarenta indicadores, nenhum deles esta

associado diretamente ao componente residuos solidos urbanos.
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Esta auséncia de parametros se deve, possivelmente, a definicdo de
Saneamento Basico adotada neste contexto, que é comumente associada apenas
aos sistemas de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario. No Brasil,
com as diretrizes nacionais para 0 saneamento basico, instituidas por meio da Lei
n° 11.145/07, é que o Manejo dos Residuos Solidos e das Aguas Pluviais foi
incorporado as demais componentes: Sistemas de Abastecimento de Agua e de
Esgotamento Sanitario.

A partir dos dados do Eurostat para a Unido Europeia foi possivel mostrar
que a pratica da reciclagem estd bem consolidada naqueles paises, com uma
estrutura de coleta seletiva aceita e incorporada pela sociedade, onde se
reconhece o valor econémico dos residuos solidos, reforcado por meio de
Diretivas respeitadas por todos os Estados-membros. De fato, na pagina do
banco de dados Eurostat, na rede mundial de computadores, os dados de rsu’s
estdo agrupados com outros relacionados a indicadores econémicos:

PIB per capita e taxa de crescimento real do PIB.

Taxa de desemprego e taxa de emprego, por sexo.
Inflagdo (mensal) e taxa de inflagéo (anual).
Macroecondmico procedimento relativo aos desequilibrios.

Indicadores de desenvolvimento sustentavel.
Financas, governo e precos.

Com relacdo ao indicador de coleta per capita de rsu’s, s6 foi possivel
comparar valores por paises, entre Estados-membros da UE. Para o ano de 2008,
ano de referéncia do Diagndstico dos rsu’s no Brasil, foram identificados, além
dos 27 Estados-membros mais 4 outros paises, com populacdo variando de
315.459 na Islandia, a 82.217.837 de habitantes na Alemanha, apresentando per
capitas diarios de 1,51 e 1,61 kg, respectivamente, variando a geracdo de

residuos com o porte populacional do pais.

Os valores extremos do indicador de coleta per capita de rsu’s, ficaram na
faixa de 0,84 kg/hab/dia na Republica Checa, com 10.381.130 de habitantes, e
em 2,03 kg/hab/dia na Dinamarca com a metade desta populacdo (5.475.791),
mostrando que, neste caso, a taxa de crescimento econdmico, de fato parece
interferir mais na geracao de residuos que a taxa de habitantes. Paises como a
Estonia (1,07 kg/hab/dia), Croacia (1,10 kg/hab/dia), Lituéania (1,12 kg/hab/dia),
Roménia (1,07 kg/hab/dia) e Turquia (1,10 kg/hab/dia), apresentaram valores
préximos a média nacional brasileira de 1,14 kg/hab/dia (BRASIL, 2011e).

125



Com relacao a informacgao sobre a disposigao final dos rsu’s, na UE pode-
se identificar problemas semelhantes, embora em proporgao relativamente
menores e com causas distintas, aos observados no Brasil. H4 diferenca entre a
soma das parcelas de residuos encaminhadas para cada unidade (reciclagem,
compostagem, incineracao e etc.), e as quantidades de residuos sélidos urbanos
coletadas, antes ainda de serem encaminhadas para cada Unidade de Disposicao
Final - UDF. Esta diferenca é atribuida, principalmente, a aqueles paises que
estimam a quantidade de residuos que deveriam ser coletados em areas nao
cobertas pelo servico de coleta de rsu’s, porém, esta parcela extra, que é
estimada, vem se reduzindo ano a ano, devido as crescentes taxas de cobertura.
No Brasil, o problema é mais sério, pois, 0 que se estima sdo as massas
coletadas, devido, principalmente, a inexisténcia de balanca para pesagem,
obrigatéria nas UDFs ambientalmente adequadas, mas pouco presentes na

maioria dos municipios brasileiros, sobretudo, os de menor porte populacional.

O indicador de coleta per capita de rsu’s foi publicado, também, para os 34
paises integrantes da Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento
Econbémico (OCDE, 2010). No entanto, vale ressalvar que, quando a cobertura do
servico de coleta chega a sua totalidade, podemos inferir que a massa de rsu’s
coletada corresponde a massa gerada. Os paises integrantes da OCDE
apresentaram valores de geracdo per capita dos rsu’s que variaram de 0,32
kg/hab/dia na China, a 2,27 kg/hab/dia na Noruega, com destaque para o Japao,
um dos paises mais ricos do mundo, com 1,10 kg/hab/dia, abaixo da média dos
paises estudados pela OCDE, que foi de 1,53 kg/hab/dia, todavia, no mesmo

patamar do Brasil.

Embora com um ano de diferenca, quando os dados da OCDE séo
comparados com os da Unido Europeia, disponiveis no sistema de informacdes
EUROSTAT (2010), percebemos que na OCDE, a Islandia apresentou para este
indicador o valor de 2,0 kg/hab/dia enquanto no Eurostat o valor divulgado foi de
1,51 kg/hab/dia O mesmo aconteceu com a Alemanha, em que a OCDE divulgou
uma geragao per capita de rsu's de 2,1 kg/hab/dia contra 1,61 kg/hab/dia no
Eurostat. Diferencas que podem ser atribuidas a metodologias que consideram
variaveis a mais, ou a menos, para o somatério dos residuos ou até a diferentes
critérios relativos a populacdo considerada atendida pelo servico de limpeza

urbana.
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Outra fonte internacional utilizada nesta dissertacdo foi a Agéncia de
Protecdo Ambiental dos Estados Unidos — EPA (2011). De acordo com os dados
publicados em 2009, os americanos geraram cerca de 200 milhdes de toneladas
de rsu’s, correspondendo a uma geracao per capita de 2,20 kg/hab/dia. A partir da
série historica divulgada pela EPA é possivel observar que entre 2007 e 2010
houve uma reducdo na geragdo de residuos naquele pais, passando de 231 para
227 milhdes de toneladas refletindo um valor per capita que declinou de 2,10 para
2,01 kg/hab/dia, devido, provavelmente, a crise econbmica provocada pelo
mercado imobiliario e que ocorreu neste periodo, sugerindo uma correlacao entre

fatores econémicos e a queda na geracao de residuos sélidos.

No Brasil, muitas fontes oficiais foram analisadas, abrindo uma excecéo
para o Panorama dos residuos sodlidos urbanos publicado anualmente pela
Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais —
ABRELPE, uma organizacdo privada®. A ABRELPE apresenta uma metodologia
de coleta de dados que se restringe ao envio de questionarios as entidades
encarregadas da gestdo dos residuos no ambito municipal e publica indicadores

para todas as as macrorregides do Brasil.

A ABRELPE da& um tratamento estatistico ao universo pesquisado,
elaborando modelos matematicos, associados as macrorregides do Brasil e
extrapolando os resultados para todo o universo de municipios. Ao agrupar, nesta
dissertacdo, estes valores de coleta per capita por faixa populacional foi
observado que os dados quantitativos relativos aos rsu’'s estdo, de fato,

diretamente relacionados a quantidade de pessoas que ali residem ou transitam.

De posse dos dados da ABRELPE, correspondente ao ano de 2008
(ABRELPE, 2009), foram calculados para os 205 municipios, nesta dissertacao,
os indicadores de coleta per capita para os abaixo de 50 mil habitantes, tendo
sido encontrado o valor de 0,65 kg/hab/dia. Para os municipios com porte
populacional entre 50 e 100 mil habitantes, o resultado obtido foi de 0,67

kg/hab/dia, e, para os acima de 100 mil habitantes, 0,95 kg/hab/dia.

Calculando o mesmo indicador, de coleta per capita de rsu’s, para cada
macrorregiao do Brasil, independente da faixa populacional, foram encontrados os

36ABRELPE, 2010. Disponivel em: http://www.abrelpe.org.br/.
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valores de 0,80 kg/hab/dia na Norte; 0,91 na Nordeste; 0,95 kg/hab/dia na Centro
Oeste; 1,09 na Sudeste, com destaque para a regido Sul com o menor valor,
calculado, 0,70 kg/hab/dia. Um valor relativamente baixo se considerarmos que a
regido Sul é mais desenvolvida, com Produto Interno Bruto — PIB elevado e com
uma populacdo com relativo poder de consumo, valendo a ressalva, que esta
regido possui municipios mais estruturados, com UDFs ambientalmente
adequadas e, diferentemente da maioria dos municipios das regiées Norte,
Nordeste e Centro-Oeste, utilizam balancas para controlar as massas de
residuos, sugerindo que, os dados declarados pelos municipios da regido Sul sdo

mais confiaveis.

Comparando os indicadores correspondentes aos municipios consultados
pela ABRELPE em 2008 (205) com os indicadores dos mesmos municipios
publicados pela PNSB (IBGE, 2010a), no mesmo ano de referéncia, encontramos
diferencas significativas nos valores declarados. Na PNSB 2008, para estes
mesmos 205 municipios, o indicador de coleta per capita de rsu’s para a faixa de
até 50 mil habitantes, foi de 0,91 kg/hab/dia (ABRELPE: 0,65 kg/hab/dia); entre 50
e 100 mil habitantes, este valor ficou em 0,78 kg/hab/dia (ABRELPE: 0,67
kg/hab/dia); enquanto que, os acima de 100 mil habitantes, 1,10 kg/hab/dia
(ABRELPE: 0,96 kg/hab/dia).

Com relagao a forma de disposicao final dos rsu’s, entre os 205 municipios
que fizeram parte da pesquisa da ABRELPE em 2008, foi observado que, das 150
mil toneladas coletadas diariamente, aproximadamente 55% foram destinadas a
aterros sanitarios, e o restante, mais de 67 mil toneladas diarias de rsu’s, tiveram

destinacao inadequada em aterros controlados e/ou lixdes.

Ainda no Brasil, o IBGE disponibiliza um rol de pesquisas afins ao tema
residuos sélidos. A comecar pelos Censos Demograficos que, a partir de sua
série historica, permite o acompanhamento do grande niumero de emancipacdes
municipais o que por si so interfere na andalise temporal de indicadores ou dados e
informacdes que apresentem como referéncia a base municipal. No periodo
compreendido entre os anos de 2000 e 2013, foram criados 63 municipios, partiu-
se de 5.507 para 5.570.

Os Censos Demograficos, realizados decenalmente pelo IBGE, divulgam,

dentre outras, informacbes sobre a populacdo total, urbana, urbana na sede
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municipal e rural. No caso dos residuos solidos, a populacdo total € usada para
classificar o porte do municipio e a urbana para o célculo de indicadores, no
entanto, o Censo 2010 apresentou municipios em que toda a populacdo urbana
de todos os distritos coincide com a urbana no distrito-sede do municipio e a
populacao total, descrevendo um cenario dificil de ocorrer, pois, s6 seria possivel
caso nao houvesse populagédo residente nos demais distritos. Foram nove
municipios selecionados nesta condicdo, somando oitenta e seis distritos

distribuidos entre eles.

A Pesquisa Nacional de Amostras por Domicilio — PNAD, também realizada
pelo IBGE, é publicada anualmente, com exce¢do dos anos em que sSao
realizados os Censos Demograficos.

A PNAD ¢é amostral e utiliza a estatistica para inferir resultados relativos ao
territério nacional, a partir de valores médios de Regides Metropolitanas, néo
permitindo um recorte municipal. Embora disponibilize dados sobre o “Destino do
lixo” por domicilios, estes sao conflitantes com 0s conceitos incorporados na Lei
n® 12.305/10, uma vez que a Pesquisa faz referéncia a destinacdo como coletado
direta ou indiretamente, enquanto a Lei define a destinacdo um conjunto de
alternativas como: a reciclagem, o reuso, a compostagem, o tratamento (neste

caso, apenas a incineracdo) ou a disposicéao final ambientalmente adequada.

A PNAD define coleta direta como sendo a prestada porta-a-porta, ja a
coleta indireta, como a correspondente ao acumulo de residuos sélidos em pontos
nos logradouros publicos ou em caixas estacionarias para a realizacdo de
recolhimento. A coleta indireta pode ser ainda classificada, para &rea urbana,
como forma precaria da prestacéo dos servicos, e os domicilios contemplados por

esse tipo de servico classificados em situacao de déficit.

As zonas urbanas brasileiras tém apresentado coberturas crescentes para
a “Coleta Direta” de residuos em domicilios particulares permanentes desde 2001,
saindo do patamar de 72% para 77% em 2009. Ressalva-se que a populagéo
brasileira continua crescendo e cada vez mais se concentrando nas zonas
urbanas demandando por servicos de limpeza urbana que devem acompanhar
esta evolucdo. Ja na area rural, a “Coleta Direta” de residuos em domicilios

particulares permanentes, variou de 2%, em 2001, para 4%, em 2009. Este
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quadro pode ser influenciado pela geracao difusa de residuos sélidos, nessas

localidades, onerando os custos de transporte para a sua coleta.

Com tais caracteristicas na sua abordagem, a PNAD permite confrontar a
cobertura do servico de coleta, percebida pelos moradores em seus domicilios,
com a cobertura declarada pelos gestores municipais. Embora pareca apenas
uma impressado do usuario quanto a utilizacdo do servigco prestado, a PNAD
constitui um importante instrumento para validacdo e avaliacdo de politicas

orientadas para a limpeza urbana e manejo dos residuos solidos.

A Pesquisa de Informacdes Basicas Municipais - MUNIC, realizada
anualmente pelo IBGE, também disponibiliza dados desagregados em nivel
municipal. A MUNIC é censitéria, e desde 2002 o tema Meio Ambiente passou a
integrar a sua rotina, apresentando informacfes de gestdo que se relacionam com

oS rsu’s.

J& a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico — PNSB, outra pesquisa do
IBGE, € uma das mais importantes fontes de informacdo sobre o saneamento
basico no Brasil. Diferentemente do Censo Demografico e da PNAD, a PNSB faz
o levantamento de informacgfes junto aos prestadores de servico publico de
saneamento basico e as administrac6es municipais, titulares do servigco publico de
limpeza urbana e manejo dos residuos sélidos, guardando uma semelhanca com
a metodologia do Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento - SNIS,

vinculado ao Ministério das Cidades.

A Ultima publicacdo da PNSB, referente ao ano de 2008, definiu, no seu
documento de orientagdo denominado Manual do Entrevistador (IBGE, 2008a),
como coleta regular de rsu’s, o recolhimento sistemético e indiferenciado, a
intervalos regulares®’, nas vias e logradouros publicos que séo: as ruas, avenidas
e alamedas da zona urbana "formal’, bem como suas calgcadas e eventuais
canteiros centrais; as ladeiras, vielas e/ou escadarias de uso publico das favelas e
vilas "informais"; assim como as pracas, 0s parques, 0s bosques e as areas livres
(ndo-edificadas) de uso coletivo e pertencentes ao patrimdnio publico municipal,

estadual ou federal.

37 para efeito da pesquisa PNSB 2008, intervalos regulares se referem a coleta feita sistematicamente, com
frequéncia minima de 1 vez por semana.
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No entanto, a PNSB investiga a coleta regular apenas no distrito-sede do
municipio, deixando de fora os demais distritos, e, apesar de sua publicacdo em
1989, 2000 e 2008, nao possui periodicidade definida. Neste contexto, a PNSB
2008 informou que, das 5.291 sedes dos municipios entrevistadas, 100%
declararam possuir servico de coleta regular de residuos soélidos nas vias e
logradouros publicos nos centros, mas cerca de 92% (4.856) atendem com
regularidade os demais bairros. A PNSB ndo possui desagregacéo por distrito,
mas registra a existéncia do servico de manejo de residuos sélidos em todo o

municipio quando este existe em pelo menos um de seus distritos.

Na sua publicagdo, a PNSB né&o disponibiliza um valor nacional para a
cobertura do servigo de coleta de rsu’s. A metodologia de célculo utilizada para
este indicador relaciona a area atendida com a area urbana do distrito-sede do
municipio, e quando a cobertura ndo é de 100%, a parte ndo atendida pode ficar
sub-registrada o que acarretaria um déficit do servigo superior ao supostamente

identificado.

Seria interessante que a metodologia de calculo adotada pela PNSB fosse
a mesma utilizada pelo Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento —
SNIS, que relaciona a populacdo atendida com a existente. Todavia, 0 SNIS
exprime este indicador relacionando a populacéo total, atendida, sobre a urbana,

gerando valores de cobertura, muitas vezes, acima de 100%.

A PNSB apresenta, ainda, dados conflitantes entre a quantidade coletada e
a recebida nas unidades de disposicdo final. Tais inconsisténcias podem ser
atribuidas ao descontrole efetivo dos numeros referentes a importacéo (recebe de
outro municipio) e exportacdo (envia para outro municipio) de residuos,
acarretando, eventualmente, em duplicidade pela contagem do que foi coletado e
enviado para outro municipio, como se fosse enviado para o proprio, se somando
a parcela recebida de outro municipio. Outro motivo pode ser atribuido ao fato de
que os dados declarados sao referentes a coleta de rsu’s restrita ao distrito sede,
enquanto os dados declarados pelas UDFs correspondem aos residuos sélidos

dos demais distritos também.

O Banco Multidimensional de Estatisticas (IBGE, 2010b), é um sistema
disponibilizado pelo IBGE para consulta aos microdados desagregados por

municipios, que permitiu identificar as inconsisténcias divulgadas na PNSB 2008.
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No entanto, as informacfes das areas cobertas, por municipio, pelo servico de
coleta de rsu’s ndo foram encontradas nos dados desagregados disponiveis no
BME, impossibilitando a realizacdo do célculo da cobertura do servigo de coleta

de rsu’s para todo o territério nacional, ou qualquer outro recorte geografico.

Quanto ao célculo da geracdo per capita de rsu’s, extraidas do BME, a
partir dos dados desagregados da PNSB 2008, temos que, a depender da
qguantidade de rsu’s considerada, se coletada ou recebida nas Unidades de
Disposicao Final - UDFs, e da populagcédo atendida, se urbana total ou urbana no
distrito-sede do municipio, o valor encontrado variou de 1,14 kg/hab/dia (coletado
e populagdo urbana total); 1,28 kg/hab/dia (coletado e populagdo urbana no
distrito-sede do municipio); 1,61 kg/hab/dia (recebida e populac¢do urbana total)
até 1,81 kg/hab/dia, se considerarmos a massa recebida nas UDFs sobre a

populacao urbana no distrito-sede do municipio.

Ainda, ao fazer uma analise deste indicador de coleta per capita de rsu’s, a
partir dos dados desagregados da PNSB 2008, pudemos observar que 0S
municipios situados na faixa abaixo de 50 mil habitantes eram a maioria (4.957) e
com relativa representatividade populacional, correspondente a 33,55% da
populacao total do Brasil (IBGE, 2012a), em que a coleta per capita foi de 1,45
kg/hab/dia, enquanto que entre os situados acima de 50 mil habitantes o0 mesmo

indicador correspondeu a 1,02 kg/hab/dia.

Os valores encontrados para o indicador de coleta per capita de rsu’s para
municipios com populac@o beneficiada abaixo dos 50 mil habitantes contraria a
l6gica de consumo e a consequente geracdo de residuos. Esta discrepancia pode
estar associada a auséncia de balanca nas UDFs destes municipios, ou pior, a

inexisténcia de uma UDF ambientalmente adequada.

A PNSB 2008 (IBGE, 2010a), publicou que, 64,6% da massa dos rsu’s
coletados pelos municipios brasileiros, foram dispostos em aterros sanitarios —

ATS, correspondendo a 27,7% (1.540) dos 5.562 municipios declarantes.

Porém, de acordo com os dados desagregados encontrados no Banco
Multidimensional de Estatisticas - BME (IBGE, 2010b), diferentemente do que foi
encontrado na publicacdo da PNSB 2008, foram apenas 1.092 municipios, dos

4.866, que declararam depositar seus rsu’s em aterros sanitarios. Esta
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inconsisténcia tem origem, provavelmente, nas duplicidades nos dados
declarados pelas 1.723 entidades, mas que corresponderam a apenas 4.866
municipios declarantes. Esta incoeréncia entre os valores divulgados pela PNSB
2008 e os seus dados desagregados no Banco Multidimensional de Estatisticas —

BME podem ser observadas no Quadro 27, a seguir.

Quadro 27- Entidades que declaram dispor seus rsu’s em Aterros Sanitarios, no
municipio de Fortaleza-CE, PNSB 2008

CODIG , ~ TgCT’KL ~ EXISTENCIA
MUNICIPIO | UF | REGIAO NOME OU RAZAO SOCIAL ENTIDADE DE ATERRO
Ol (el SANITARIO
2010a)
2304400 Fortaleza CE NE 2.452.185 COPSERV-COOPERATIVA DOS Sim
PROPRIETARIOS DE CAMINHOES
PRESTAD.SERVICOS DO EST CE LTDA
2304400 Fortaleza CE NE 2.452.185 CONSTRUTORA MARQUISE S/A Sim
2304400 Fortaleza CE NE 2.452.185 ECOFOR AMBIENTAL S/A Sim
2304400 Fortaleza CE NE 2.452.185 TRANSAGUA TRANSPORTE DE AGUA Sim
LTDA
2304400 Fortaleza CE NE 2.452.185 REPLAMA PRESTACAO DE SERVICOS Sim
LTDA
2304400 Fortaleza CE NE 2.452.185 LIMPTUDO SERVICO DE LIMPEZA E Sim
CONSERVAGCAO LTDA
2304400 Fortaleza CE NE 2.452.185 BRASLIMP TRANSPORTES Sim

ESPECIALIZADOS LTDA

Fonte: Pesquisa Nacional de Saneamento Basico 2008. Banco Multidimensional de Estatisticas.
Recuperado novembro, 2010b. Disponivel em: <http://www.bme.ibge.gov.br>. Elaborado pelo
autor.

O Quadro 27, acima, nos mostra, de forma clara, as duplicidades
supracitadas, em que sete (07) entidades que prestam servico de limpeza urbana
ao municipio de Fortaleza-CE, responderam que destinam 0s seus rsu’s para
aterro sanitério. Possivelmente, estdo fazendo referéncia & mesma unidade de
disposicao final, contudo, as sete foram computadas como aterro sanitario, ao

invés de apenas uma.

Ao submeter, nesta dissertacdo, os 1.092 municipios acima citados a uma
espécie de questionario semiestruturado, onde um conjunto de perguntas leva a
uma determinada concluséo, cruzando as declaragcbes sobre as UDFs a outras,
também declaradas na PNSB (IBGE, 2010a), e que classificam estas unidades
como ambientalmente adequadas, vimos que apenas 18 municipios atenderam
aos critérios que enquadrariam, possivelmente, como um aterro sanitario. Alguns
destes critérios sdo: impermeabilizacdo da base; coleta e tratamento de chorume;
captura e queima dos gases; monitoramento do lencol freatico; cobertura diaria

das células; controle de estabilidade dos taludes; dentre outros.

Para calcularmos, ainda nesta dissertagao, o indicador de coleta per capita

de forma mais consistente, foi acrescido, aos critérios acima listados, a condi¢céo
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de selecionar municipios com apenas uma UDF, que fosse ambientalmente
adequada (possui balanca) e com uma cobertura do servigo de coleta de rsu’s
correspondente a 100%. Estas condi¢des serviram para excluir a possibilidade de
depdsitos em outros locais e que a coleta pudesse representar o que, de fato, é
gerado no municipio. Diante deste contexto, o numero de UDFs foi reduzido de 18

para 13 e, a partir deste universo, se chegou ao valor de 1,03 kg/hab/dia.

Outra fonte de dados e informacdes oficiais sobre os residuos sélidos
utilizada na dissertacao foi o Sistema Nacional de Informacfes sobre Saneamento
- SNIS, vinculado a Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental — SNSA, do
Ministério das Cidades. A principio, a ndo obrigatoriedade de participacao,
contribuiu para as baixas frequéncias de resposta, e, sobretudo, dificulta a
consisténcia da série histérica, uma vez que um municipio que preenche em um
ano pode ndo preencher nos anos posteriores, dai a importancia do indice de
regularidade para classificar e priorizar 0 acesso a recursos controlados pela

Unido aos municipios que declaram seus dados com maior assiduidade.

Na série historica do SNIS (2002-2011), verificou-se que, 0S municipios
situados na faixa populacional acima de 100 mil habitantes possuem participacao
significativa. As demais faixas populacionais, tomadas como parametros nesta
dissertacdo, tém a sua participacdo reduzida a medida que o nuamero de
habitantes do municipio diminui. Nas faixas populacionais superiores a um milhao

de habitantes, o SNIS Residuos Sélidos-RS, normalmente contempla o universo.

A maior parcela dos municipios participantes do SNIS-RS declarou dados
que resultaram em percentuais acima de 100% para o indicador de cobertura do
servico de coleta de rsu’s, conforme observado no Capitulo 4. A férmula de
calculo deste indicador inclui variaveis no numerador (populacdo urbana +
populacao rural) que somadas ultrapassam o valor do denominador, que neste

caso, é apenas a populacao urbana.

De uma maneira geral, pode-se afirmar que as maiores deficiéncias na
gestao dos residuos solidos encontram-se entre 0s municipios de pequeno porte,
situados na faixa de até 50 mil habitantes, e localizados nas regibes Norte e
Nordeste. Como ndo é responsabilidade do Ministério das Cidades a oferta de
recursos financeiros, a localidades situadas nesta faixa, atendidos pela Fundagéo

Nacional de Saude - Funasa/MS existe um hiato para a obtencdo de uma maior
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representatividade estatistica, dificultando o desenho de uma politica publica

direcionada a este publico alvo.

Para filtrar valores extremos do SNIS utilizamos a média aparada de 5% a
fim de excluir possiveis inconsisténcias. No ano de 2008, para as faixas
populacionais abaixo dos 50 mil habitantes foi calculado um per capita de 0,93
kg/hab/dia; entre 50 e 100 mil habitantes, o valor foi de 0,73 kg/hab/dia; e acima
de 100 mil o valor encontrado foi de 1,06 kg/hab/dia. Mais uma vez, o valor
calculado para a menor faixa populacional foi 0 maior, e atribuido a varias razfes
ja destacadas no corpo da dissertacao, a principal entre elas seria a auséncia de
balanca nas UDFs operadas por estes municipios estimando valores que nao
condiz com a realidade deste grupo de municipalidades.

No SNIS, os dados correspondentes as unidades de disposicao final dos
rsu’s sao fornecidos pelo municipio responsavel pela operagdo da unidade que
muitas vezes ndo se situa no interior do seu proprio perimetro. Em 2008, o
destino final da massa total, correspondente a 28,4 milhdes de toneladas,

apresentou a seguinte distribuicao:

e Aterro Sanitario >> 65,1%;

e Aterro Controlado >> 21,4%;

e Lixdo >> 13,5%.
As formas de apresentacédo do quadro de disposicéo final dos rsu’s podem
induzir a erros de interpretacdo. Os percentuais comumente informados fazem

referéncia a trés alternativas distintas de apresentacéo, quais sejam:

1) parcela coletada e encaminhada para as UDFs;
2) parcela recebida pelas UDFs; e
3) parcela de municipios que declararam possuir uma determinada UDF.

Dados sobre as quantidades coletadas e as quantidades recebidas nas
Unidades de Disposicdo Final ndo sdo coincidentes. Como ja mencionado
algumas vezes nesta dissertacdo, ndo é feito um balanco de massa relativo a
importacéo e exportacdo dos rsu’s, 0s rejeitos da coleta seletiva nos galpbes de
triagem nao sdo computados, os residuos coletados dos sistemas de macro e
micro drenagens ndo sdao somados a coleta convencional, enfim, a
desorganizacdo pela descentralizacdo e falta de sistematizacdo dos dados e

informacgdes gera uma assimetria entre o que se declara e o que se observa.
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Capitulo 6. CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES

O presente trabalho caracterizou-se por pesquisa bibliogréfica, utilizando
livros, artigos cientificos e documentos oficiais de onde foram extraidos conceitos
e definicbes ja consolidadas, mas fundamentalmente, optou-se pela exploracao
dos normativos legais, destacando os afetos ao saneamento basico e,
particularmente, o componente residuos solidos urbanos, e sua recente evidéncia
associada a instituicdo da Politica Nacional de Residuos Sélidos - PNRS e
demais documentos relacionados aos bancos de dados e informacfes afins a

este tema.

Durante o levantamento bibliografico foram selecionados alguns artigos
retirados de publicagbes em congressos e disponiveis na internet, assim como,
parte da documentacdo utilizada foi encontrada no Centro de Informacdo e
Documentacdo Ambiental — CID Ambiental, setor responsavel pela memdria

institucional do Ministério do Meio Ambiente - MMA.

Com a instituigdo da PNRS foram criados instrumentos, e dentre eles, o
Plano Nacional de Residuos Sdlidos, cuja construcdo, teve como base, um
Diagnostico dos Residuos Solidos no Brasil, e como principais referéncias de
dados e informacdes no tema, a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico
(IBGE, 2010a) e o Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento, SNIS
(BRASIL, 2010d).

Para além da consulta a publicacdo da PNSB 2008 (IBGE, 2010a), foram
utilizados os dados desagregados desta pesquisa, por municipio, disponiveis no
Banco Multidimensional de Estatisticas — BME (IBGE, 2010b), no portal do
IBGE28. Outro documento de referéncia consultado foi o Questionario da PNSB
2008, alusivo ao tema Manejo de Residuos Sélidos®, associado ao Manual do
Entrevistador da mesma pesquisa (IBGE, 2008a). Para confrontar e confirmar as
inconsisténcias metodoldgicas encontradas nos documentos supracitados foi
consultada a publicacao intitulada Desenho Conceitual, constante no anexo do

Censo Demografico (IBGE, 2003), que apresenta subsidios ao entendimento das

3 Disponivel em: <https://www.bme.ibge.gov.br/app/adhoc/index.jsp. Acesso em 16/05/2013>.

39 Disponivel em:
<http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/condicaodevida/pnsb2008/questionario_mrs.pdf>.
Acesso em 16/05/2013.
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definicbes e consideracbes para o preenchimento dos dados durante as

pesquisas de campo, coordenadas pelo IBGE.

Por se tratar de um mestrado profissional, cujo contexto é o servi¢co publico
federal, na pasta de Meio Ambiente, houve uma perseguicdo natural as
fundamentacfes legais referentes ao tema, tendo como referéncia de base a
Constituicdo da Republica Federativa do Brasil (BRASIL, 1988), na busca pelo
esclarecimento de competéncias quanto a promocao de politicas publicas em
residuos sélidos; quanto a responsabilidade pelo servico publico de limpeza
urbana; e quanto aos encargos comuns aos municipios, estados, Distrito Federal

e Unido na protecdo do meio ambiente e combate a poluigdo.

O fato de este mestrando estar em exercicio no ministério que coordena a
implementacdo da PNRS, precisamente, na Secretaria de Recursos Hidricos e
Ambiente Urbano, no Departamento de Ambiente Urbano, na Geréncia de
Residuos Sdlidos, aonde o tema é discutido e amadurecido diariamente, pode ter
inserido no texto desta dissertacdo, entendimentos a respeito da aplicagéo pratica
da Lei n° 12.305/10 e demais normativos subsequentes que disciplinam a gestao
e 0 gerenciamento integrado dos residuos sdlidos, que ndo serdo encontrados,

até o momento, na literatura convencional.

Como a Politica Nacional de Residuos Sdlidos — PNRS integra a Politica
Nacional de Meio Ambiente - PNMA, a expectativa inicial era a de encontrar
fontes, nacionais e internacionais, com dados e informacfes que se relacionem
com a reducdo dos impactos ambientais e que fossem sensiveis as variacées na
extracdo de recursos naturais (matéria-prima virgem) utilizados nos processos
produtivos, mas que também: informem a cobertura do servico de coleta de rsu’s,
por distrito(s), e as quantidades geradas, coletadas, recicladas, compostadas e
até incineradas; que permitam quantificar os rsu’s considerando o balanco de
massa importada e exportada entre municipios e consorcios; indiqguem a
composicdo gravimétrica dos rsu’s; qualifiquem a declaragdo ndo auditada, da
forma como os rejeitos estdo sendo depositados no meio ambiente; dentre outras

necessidades.

De fato, 0 esforco seria muito grande para nao frustrar a expectativa acima
declarada, e para facilitar a analise das distintas bases de dados e informagdes

no tema, foi feita uma adaptacdo de alguns indicadores previamente
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selecionados, ja consolidados no cenario internacional, e que dialogam com o
monitoramento dos servicos publicos de limpeza urbana e manejo de residuos
solidos. Neste sentido, foi dada relevancia as variaveis utilizadas para expressar a
parcela de cobertura do servico de limpeza urbana; a quantidade de rsu’s
coletados, sua relacdo com a populacédo atendida pelo servi¢o; e a quantidade e

forma como estes residuos sao dispostos no meio ambiente.

Os dados de Disposi¢do Final (aterro sanitario, aterro controlado, lixao,
etc.) foram cruzados com outros que classificam uma UDF como adequada, tais
como: frequéncia da cobertura dos residuos; existéncia de cerca, de instalacao
administrativa, impermeabilizacdo da base, drenagem e aproveitamento de gases,
drenagem de &guas pluviais, recirculagdo, drenagem e tratamento interno e
externo de chorume, vigilancia, monitoramento ambiental, queima a céu aberto,

presenca de catadores e de animais exceto aves, e da existéncia de moradias.

Estas varidveis verificadas sinalizaram para o grau de inconsisténcia da
informacdo declarada pelos municipios a respeito do tipo da unidade de
disposicao final de seus rsu’s. As 1.723 entidades que declararam possuir o aterro
sanitario como local de depdsito dos seus rsu’s, encontravam-se efetivamente
atuantes em 1.092 municipios cujo numero, possivelmente, correspondia a
quantidade de aterros sanitérios existentes no Pais em 2008. Depois de aplicado
0 cruzamento das variaveis que qualificam uma UDF como ambientalmente
adequada (aterro sanitario), apenas 18 municipios atenderam a estas
caracteristicas, ainda que, com informac@es declaradas. Baseado em qual destes

cenarios serdo dimensionadas politicas publicas?

No aspecto demografico, a analise foi direcionada para as dinamicas
territoriais, as taxas de urbanizacdo, crescimento populacional e sua relacéo
direta com quantidade de residuos gerados, nas diferentes faixas populacionais.
Para tanto, foram adotados os critérios utilizados para financiamento, pelos
principais 6rgdos que tratam do tema: o Ministério da Saude/Funasa; o Ministério

das Cidades; e o Ministério do Meio Ambiente.

A Fundacdo Nacional de Saude - Funasa € o0rgao executivo do Ministério
da Saude responsavel em promover acdes de saneamento basico e participa do
Programa de Aceleracdo do Crescimento - PAC assistindo a municipios com até

50 mil habitantes.
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O Ministério do Meio Ambiente declina a sua politica publica no tema, para
municipios, ou conjunto de municipios, com populacdo acima de 100 mil
habitantes. Este limite populacional apoiado pelo MMA se deve ao historico de
convénios frustrados, no periodo de 2000 a 2005, para a implantacdo de aterros
sanitarios, mas que, por falta de capacidade institucional dos municipios, nao
conseguiram manté-los e opera-los, transformando-os em aterros controlados ou

lixdes, enfim, em uma disposigéo final ambientalmente inadequada.

Cerca de 90% dos recursos repassados pelo Ministério do Meio Ambiente,
por meio dos convénios acima citados, para construcdo de aterros sanitarios pelo
ministério foram perdidos, na medida em que esses aterros financiados acabaram
tornando-se lixdes. As principais razfes para o histérico de perdas e insucessos
no apoio a implementacao de aterros de pequeno porte foram (BRASIL, 2011f, p.
26):

a) escala inadequada dos empreendimentos;

b) incapacidade operacional;

c) insustentabilidade econdmica e financeira;

d) auséncia de desenvolvimento institucional dos municipios.

Este fato ocorreu, de forma predominante, em municipios com populacéo
beneficiada abaixo dos 100 mil habitantes, dai o incentivo a constituicdo de
consorcios com o objetivo de agrupar municipios, para ganho de escala,
compensacdo da baixa capacidade institucional dos municipios e diluicdo dos

altos custos operacionais envolvidos no manejo de residuos sélidos.

O gréfico apresentado na Figura 23, a seguir, € resultado de um estudo
contratado pelo Ministério do Meio Ambiente, em 2011, para o desenvolvimento
da estimativa de custos de operacéo de aterros sanitarios, e mostra a variacao da
distribuicdo dos custos médios de operacao de trinta e seis (36) aterros sanitarios
tedricos estudados, inclusive sua depreciacdo, ao longo dos trinta (30) anos de
sua vida util prevista, considerando a massa de rsu’s nele disposta (em t/més) e

sua populacao beneficiaria (BRASIL, 2011d).

Este grafico reitera a fragilidade de municipios com populagéo total abaixo
de 100 mil habitantes em manter e operar essas unidades de disposi¢do final
ambientalmente adequadas. As variacdes dos custos de operacdo dos aterros

sanitarios ao longo das faixas populacionais estudadas confirmam a importancia
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do fator de escala no que se refere a sustentabilidade financeira das UDFs e
esclarecem a priorizacdo, ao acesso a recursos financeiros do Governo Federal, a
municipios que implantarem solugbes consorciadas, e que beneficiem, sempre

gue possivel, populacdes acima de 100 mil habitantes.

Figura 23 - Custos unitarios médios mensais, inclusive depreciagéo, de operacao
dos Aterros Sanitarios, em R$/beneficiario, no ano 2014

30,00 +

25,00 ~

Municipios ABAIXO
de 100 mil habitantes

Municipios ACIMA de
100 mil habitantes

20,00 -

N

N4

[=}

S
1

(R$/beneficiario)
S
8

5,00 -

~ 70,00

2.527

5.054

7.596
10.128
12.686
15.223
17.797
20.340
25.477
30.572
35.741
40.846
46.047
56.394
66.785
77.217
92.850
113.715
139.845
181.651
390.844 |l
469.969 |
574.407
680.229 |
784.879

—
™
~
o9
™
™

234.028

286.035

941.855
1.040.605
1.144.664
1.248.725
1.352.785
1.456.846
1.560.906
1.664.966

Populagdo beneficiaria (habitantes)

Fonte: BRASIL. MMA, 2011d. Adaptado pelo autor.

Ja o Ministério das Cidades, desde 2011, na segunda etapa do Programa
de Aceleragéo do Crescimento — PAC, também chamado de PAC 2, que direciona

seus recursos financeiros ao setor saneamento para trés categorias.

e Municipios com populacdo entre 50 mil e 70 mil habitantes, para as
macrorregioes Norte, Nordeste e Centro Oeste, ou entre 50 mil e 100 mil
habitantes, para as Sul e Sudeste;

e Municipios com populacdo menor que 50 mil habitantes; e

e Municipios de RMs prioritarias ou com mais de 70 mil habitantes, para as
macrorregides Norte, Nordeste e Centro Oeste, ou com mais de 100 mil
habitantes as Sul e Sudeste.

As Leis Orcamentarias Anuais — LOAs, do Governo Federal, lista alguns
critérios para estipular a contrapartida financeira aos municipios por meio da
transferéncia voluntaria de recursos pela Unido. Dois destes critérios sdo: o uso

do Indice de Desenvolvimento Humano Municipal - IDHM e a populagéo total.

Diante do exposto, € que optamos por mostrar os indicadores selecionados
na faixa até 50 mil habitantes, entre 50 e 100 mil e acima de 100 mil habitantes.
Eventualmente, estas faixas foram associadas aos respectivos Produtos Internos
Brutos - PIBs e/ou aos seus indices de Desenvolvimento Humano Municipal,
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IDHMs. O IDHM foi utilizado como referéncia no agrupamento e classificacdo de
municipios com caracteristicas socioecondmicas similares, sempre apls a

associagdo deste indice a outro indicador na &rea de residuos sélidos.

Para a construcao de um resumido panorama sobre o manejo e disposicéo
final dos rsu’s no cenario internacional foram selecionados, a titulo de
comparacdo e andlise, dados e informagfes dos Estados-membros da Unido
Europeia - UE e da Organizagdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento
Econbmico - OCDE, disponiveis no Gabinete de Estatisticas da Unido Europeia
(EUROSTAT, 2010) e alinhados com os indicadores-chave dos Objetivos de
Desenvolvimento do Milénio — ODMs, além de indicadores de geragdo per capita
sistematizados pela Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (EPA,
2011).

Outras fontes afins ao tema residuos solidos foram usadas como referéncia
pontual, tais como a Pesquisa de Informacdes Béasicas Municipais — MUNIC
(IBGE, 2011); o Censo Demografico; a Pesquisa Nacional por Amostra de
Domicilios — PNAD (IBGE, 2013); a pesquisa nao oficial realizada pela
Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais
(ABRELPE, 2009); e por fim, o estado de desenvolvimento da concepgéo do
Sistema Nacional de Informacfes sobre a Gestdo dos Residuos Sélidos — Sinir,
instrumento da Lei n°® 12.305/10, e instituido pelo Decreto n°® 7.404/10 que a

regulamentou.

O Quadro 28, a segquir, foi elaborado como um resumo de todo o estudo
realizado nesta dissertacdo sobre a condicdo do manejo dos residuos sdlidos no
Brasil, contendo os indicadores de: cobertura do servigo de coleta de rsu’s; coleta
per capita de rsu’s; além de dados sobre os principais tipos de unidades de
disposicao final (aterro sanitério, aterro controlado e lixdo) extraidos e construidos
a partir das fontes de dados e informacgdes de rsu’s aqui estudadas.O ano de
2008 foi mantido como referéncia original, pois coincide com ao ano-base
utilizado no Diagndstico Nacional dos rsu’s (BRASIL, 2011e) acrescido de dados
mais atuais, fazendo-se um recorte para trés faixas populacionais e associando-

as a valores de IDHM e PIB per capita.

O Quadro 28, mostra, ainda, que 0s municipios situados na faixa de até 50

mil habitantes merecem uma atencdo especial, considerando as possiveis
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inconsisténcias nos dados declarados, com valores de coleta per capita de rsu’s
elevados. Este indicador pode ser calculado, por meio das variaveis encontradas
no Banco Multidimensional de Estatisticas — BME (IBGE, 2010b), para a
censitaria PNSB 2008 (IBGE, 2010a), e encontrados, também, no SNIS, contudo
com baixa representatividade. Nao obstante, estes municipios possuem, em sua

maioria, baixos IDHMs e baixas rendas per capita.

Quadro 28 - Quadro resumo: bases de dados e informacdes de rsu’s (rdo’s+rpu’s)

BASES DE DADOS E INFORMAGOES DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
@ NACIONAL
3 g ISR EONAE | S o OFICIAL
8| o g 2009 | 2009 [ 2009 | 2008 | 2012 2008 2008 [ 2011
Eg| 3 = — IBGE - PNSB SNIS-RS (MCidades
L c =] o m —
c = c 8_ =) < (=} %)
S22 < = &l 8 £ 2 | . B 8 | 5g| g S |zl g
8- X & S| Y| ABRELPE 8 2 |wP8 8 98 g B | 28| 8
i 3 < 5 2 |S535 & =2 =3 k] 22| &
8 L ] O = S k2] = S - = 3 S =c 2
I ] o o |© g 8| S8 55 a S FS| A
até 50.000
o & 50.001 a
S >
s £ (o) 2000 | 474, 100,00 100,00
GRS, Acima de
Fo 100.000
Total - - -
= até 50.000 065 | 081 145 | 0,93 N - 075
=% <
g | g | 00 067 | 088 098 | 073 | - - | og7
g | B Acimade| 142 | 210 | 220 114 | 1,61
2 | 2| 10000 095 | 1,06 1,05 | 1,06 - - 0,99
38 Total 093 | 1,04 114 | 1,04 - - 0,94 - -
Aterro Sanitario | 38,28 54,90 | 54,90 | 50,80 | 64,59 | 58,28 | 42,13 | 17,29 | 6510 | - | 23,62 | 66,19
Aterro
Tg Controlado 0,00 45,10 | 4510 |2250| 1568 | 1942 | 1376 | 1300 | 2140 16,64 | 17,70
T Lixao 0,00 27,70 | 17,61 | 19,79 | 8,67 | 12,03 | 13,50 27,83 | 10,22
R Outros
O . ~
2 (Incineragéo,
2 | Treciclagem, | 61,72 000 | 000 | 000 | 212 | 251 | 3543 | 57,68 | 0,00 31,91 | 5,90
A | Compostagem e
etc.)
Total 100 100 | 100 | 101 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 0 100 | 100
c_és
8 2010 2008
‘_%
g
% IBGE — Censo .
g Taxa Densidade | PNUD PII?Rp;/;gzr)Jlta
F Popul Total | Popul Urbana | Urbaniz | Qt municipios | Distritos 2013 populac. IDHM % 1.000
(%) (Hab/km?) :
até 50.000 | 64.004.918 | 41.629.900 | 65,04 4.957 8.347 9,41 0,652 9,63
50001 | 55514004 | 18.071.038 | 80,98 325 1.004 18,44 0,688 12,29
100.000
Outros Alg'g‘go%e 104.436.677 | 101.224.854 | 96,92 283 1.603 214,01 0,745 20,51
Total | 190.755.799 | 160.925.792 | 84,36 5565 10.954 22,43 0,730 15,90
RM/RIDE . ~
e Capitais 89.695.145 47,02% « « Parcela (%) da populacéo total - -

Fontes: ABRELPE, 2010 e 2013; EPA, 2011; Eurostat, 2010; IBGE. Banco Multidimensional de
Estatisticas (BME). IBGE, 2010b; IBGE. Censo Demografico 2010. IBGE, 2012a; IBGE. Pesquisa
Nacional de Saneamento Basico 2008. IBGE, 2010a. OCDE, 2010; PNUD, 2013a; BRASIL. SNIS,
2010 e 2013.

Quando cruzamos as informacgdes dos maiores IDHMs com os piores, entre

0S municipios brasileiros, percebemos melhor a caréncia de politicas publicas que
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induziriam a melhoria da qualidade de vida das pessoas na regido Nordeste, mas
principalmente, na Norte. Nestas macrorregidoes, os problemas parecem latentes,
entre os municipios localizados na faixa populacional abaixo dos 50 mil
habitantes, em que seus contrastes sdo revelados pelas baixas coberturas do

servico de coleta de rsu’s e baixissimas rendas per capita.

Por fim, a robustez do SNIS Residuos Sdlidos-RS exige enfrentar a
guestao da compulsoriedade do envio das informacdes por parte dos titulares ou
prestadores de servi¢os, cabendo a Unido, para além dos instrumentos legais,
divulgar, conscientizar e capacitar, antes mesmo de condicionar 0 acesso a
recursos financeiros, sob seu controle, ao fornecimento sistemético e adequado
das informacOes a este Sistema, objetivando melhorar a qualidade das
informacdes, tanto das ja coletadas, corrigindo eventuais distor¢cdes, quanto das

gue vierem a ser coletadas.

De uma forma geral, € necessario que processo de analise e verificacdo de
consisténcia das informacdes recebidas pelo SNIS seja intensificado, e certificado
com base em critérios estatisticos. Paralelamente, deve-se desenvolver
mecanismos, tanto de incentivo, quanto de penalizacdo dos responsaveis pelo
fornecimento das informacgdes, e, inclusive, avaliar a existéncia de dados e

indicadores redundantes ou dispenséaveis.

A Unido deve Incentivar e apoiar a montagem de Sistemas Municipais e
Estaduais de Informacdes sobre Saneamento Basico, em particular, no tema
residuos soélidos, articulados com o processo de geracdo e exportacdo de
informagdes para o Sistema Nacional de Informagdes Sobre Saneamento — SNIS,
futuro Sistema Nacional de Informacfes em Saneamento Basico — SINISA.
Estendendo esta articulacdo para a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico —
PNSB, aumenta-se o desafio, cujo equacionamento envolve articulacao entre o
Ministério das Cidades e o IBGE, mas eventualmente, a Funasa/MS e o Ministério
do Meio Ambiente. Tanto a PNSB quanto o SNIS tém como caracteristica comum
coletar, processar e divulgar informacdes fornecidas pelos titulares e prestadores,
portanto, €& preciso identificar as superposicdes e eliminar aquelas

desnecessarias.

O IBGE, a partir de uma nova edi¢do da PNSB poderia assumir o papel de

levantar informag¢Bes complementares, ou de carater exploratorio, devido a sua
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menor frequéncia, no entanto, algumas limitacbes da PNSB devem ser
minimizadas por conta da frequente fragilidade institucional e técnica dos
municipios com populacdo abaixo de 50 mil habitantes e que disponibilizam
informacdo que ndo estdo minimamente organizadas e sistematizadas na sua

origem.

De fato, apesar de serem muitos 0s municipios situados na faixa abaixo
dos 50 mil habitantes, em termos populacionais, a propor¢cdo € inversa, nao
variando expressivamente o resultado no calculo de uma média nacional, contudo
a sua identificacdo € extremamente necessaria, pela espacialidade e, para o

dimensionamento e aplicagédo de politicas publicas por parte do Governo Federal.

Como ultima recomendacdo, considerando que o Ministério das Cidades
nao oferta recursos financeiros no tema residuos soélidos urbanos — rsu’s para
municipios localizados na faixa abaixo dos 50 mil habitantes, e que este Ministério
€ 0 0rgao coordenador do Sistema (SNIS/SINISA) que balizara a regularidade dos
Entes Federados na declaragdo de dados ao Sinir, a Unido, possivelmente por
meio do Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestdo — MPOG, poderia
desempenhar o papel de articulador central entre o Ministério do Meio Ambiente,
o Ministério das Cidades, a Funasa/MS e também o IBGE, para divulgar,
conscientizar e informar sobre a necessidade de unificar bases de informacéo,
evitando desequilibrios na aplicacéo de recursos e para que a implementacao da

Politica Nacional de Residuos Soélidos ocorra de forma eficiente e eficaz.
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Anexo |

Estimativa da composicao gravimétrica dos residuos sélidos coletados no Brasil, utilizada pelo Plano Nacional de Residuos Sélidos.

. Cédigo x Pop Total Metal Papgl, Plastico . A
Cidade |BGE UF Regido IBGE 2010 total papelédo e total Vidro Organico Outros Total SECO UMIDO OUTROS Autor Ano
tetrapak
Aguas Mornas 4200606 SC S 5.548 1,70 6,70 18,20 2,20 36,70 34,50 100,00 28,80 36,70 34,50 Rodrigues 2009
Almirante Tamandaré 4100400 PR S 103.204 3,30 19,00 18,80 2,90 36,50 19,50 100,00 44,00 36,50 19,50 Tavares 2007
Aracaju 2800308 SE NE 571.149 1,70 10,00 7,90 2,20 75,00 3,20 100,00 21,80 75,00 3,20 Leite et al. 1990
Araucéria 4101804 PR S 119.123 2,30 21,10 19,10 3,30 39,10 15,10 100,00 45,80 39,10 15,10 Tavares 2007
Balneério Camborit 4202008 SC S 108.089 2,20 14,70 21,50 3,80 44,40 13,40 100,00 42,20 44,40 13,40 Rodrigues 2009
Bauru 3506003 SP SE 343.937 2,60 11,70 14,00 1,80 65,90 4,00 100,00 30,10 65,90 4,00 Kajino 2005
Bela Vista 5002100 MS Cco 23.181 3,80 19,00 18,80 1,90 52,90 3,70 100,10 43,50 52,90 3,70 Marques Junior 2005
Belém 1501402 PA N 1.393.399 2,60 17,10 15,00 1,50 45,90 17,90 100,00 36,20 45,90 17,90 Pinheiro e Girard 2009
Benevides 1501501 PA N 51.651 4,30 13,40 18,70 4,00 48,00 11,70 100,10 40,40 48,00 11,70 Carneiro et al. 2000
Bento Goncalves 4302105 RS S 107.278 3,30 9,00 11,10 3,20 51,50 21,90 100,00 26,60 51,50 21,90 Peresin, Schneider e Panarotto 2002
Betim 3106705 MG SE 378.089 3,70 15,60 10,20 1,10 55,30 14,10 100,00 30,60 55,30 14,10 Ribeiro 1997
Bituruna 4102901 PR S 15.880 6,40 6,80 12,20 2,90 56,50 15,20 100,00 28,30 56,50 15,20 Pereira Neto 2007
Blumenau 4202404 SC S 309.011 2,70 11,70 14,10 4,20 42,50 24,80 100,00 32,70 42,50 24,80 Rodrigues 2009
Bombinhas 4202453 SC S 14.293 3,80 11,50 17,70 5,10 47,20 14,70 100,00 38,10 47,20 14,70 Rodrigues 2009
Botucatu 3507506 SP SE 127.328 3,90 8,40 8,40 2,00 74,10 3,20 100,00 22,70 74,10 3,20 Oliveira et al. 1999
Cabedelo 2503209 PB NE 57.944 1,30 6,60 6,80 1,40 66,40 17,50 100,00 16,10 66,40 17,50 Tavares 2007
Caldas Novas 5204508 GO Cco 70.473 2,10 13,40 12,80 1,60 58,60 11,50 100,00 29,90 58,60 11,50 Pasqualetto et al. 2006
Camagari 2905701 BA NE 242.970 0,30 4,20 7,00 2,10 59,40 27,00 100,00 13,60 59,40 27,00 Gorgati et al. 2001
Campina Grande 2504009 PB NE 385.213 3,00 5,00 11,00 4,00 67,00 10,00 100,00 23,00 67,00 10,00 Pereira et al. 2010
Campina Grande do Sul 4104006 PR S 38.769 2,90 19,40 18,40 4,00 41,10 14,20 100,00 44,70 41,10 14,20 Tavares 2007
Campinas 3509502 SP SE 1.080.113 4,40 19,80 15,20 1,70 45,70 13,30 100,10 41,10 45,70 13,30 Secretaria de Servicos Publicos 1996
Campo Grande 2701506 AL NE 9.032 3,90 12,40 11,10 2,20 68,00 2,40 100,00 29,60 68,00 2,40 EPE 2008
Campo Largo 4104204 PR S 112.377 3,00 18,80 18,90 0,00 42,90 16,40 100,00 40,70 42,90 16,40 Tavares 2007
Campo Magro 4104253 PR S 24.843 3,80 19,60 18,60 3,00 38,70 16,30 100,00 45,00 38,70 16,30 Tavares 2007
Catas Altas 3115359 MG SE 4.846 2,00 8,00 14,00 2,00 50,00 24,00 100,00 26,00 50,00 24,00 Lange e Simdes 2002
Caxias do Sul 4305108 RS S 435.564 2,50 13,10 15,30 2,40 46,00 20,70 100,00 33,30 46,00 20,70 Bianchi et al. 2003
Coari 1301209 AM N 75.965 1,50 11,90 13,50 2,40 66,70 3,90 99,90 29,30 66,70 3,90 Andrade 2007
Colombo 4105805 PR S 212.967 2,80 16,00 19,60 2,60 43,30 15,70 100,00 41,00 43,30 15,70 Tavares 2007
Comercinho 3117009 MG SE 8.298 3,60 15,60 13,40 2,50 30,20 34,70 100,00 35,10 30,20 34,70 Barros et al. 2007
Contenda 4106209 PR S 15.891 3,30 18,70 16,50 2,90 44,10 14,50 100,00 41,40 44,10 14,50 Tavares 2007
Cricidma 4204608 SC S 192.308 3,30 21,10 17,10 2,10 45,20 11,20 100,00 43,60 45,20 11,20 Guadagnin et al. 2001
Cururupu 2103703 MA NE 32.652 1,50 5,80 12,00 0,20 76,20 4,20 99,90 19,50 76,20 4,20 MMA e lbam 2004
Dores de Campos 3123007 MG SE 9.299 1,00 11,00 17,00 2,00 58,00 11,00 100,00 31,00 58,00 11,00 Magalhées 2008
Estrela 4307807 RS S 30.619 1,80 6,70 11,60 2,30 57,10 20,70 100,20 22,40 57,10 20,70 Casaril et al. 2009
Extremoz 2403608 RN NE 24.569 2,30 8,70 6,10 1,30 65,50 16,10 100,00 18,40 65,50 16,10 Silva 2002
Fazenda Rio Grande 4107652 PR S 81.675 2,20 16,10 16,40 1,80 43,90 19,60 100,00 36,50 43,90 19,60 Tavares 2007
Florianépolis 4205407 SC S 421.240 3,40 14,60 15,20 4,10 45,10 17,60 100,00 37,30 45,10 17,60 Arruda et al. 2003
Fortaleza 2304400 CE NE 2.452.185 2,40 7,20 13,30 2,00 50,30 24,80 100,00 24,90 50,30 24,80 Lessa 2008
Gaspar 4205902 SC S 57.981 4,80 12,00 17,20 4,80 33,30 27,90 100,00 38,80 33,30 27,90 Rodrigues 2009
Guajara-Mirim 1100106 RO N 41.656 5,50 10,00 16,10 1,30 57,10 10,00 100,00 32,90 57,10 10,00 MMA e lbam 2004
Hidrolandia 2305209 CE NE 19.325 2,10 8,20 13,20 2,50 67,90 6,10 100,00 26,00 67,90 6,10 Carvalho 2005
Imbituba 4207304 SC S 40.170 2,50 18,80 15,10 4,40 50,70 8,60 100,10 40,80 50,70 8,60 Rodrigues 2009
Indaiatuba 3520509 SP SE 201.619 2,00 10,30 10,70 1,90 53,70 21,40 100,00 24,90 53,70 21,40 Mancini et al. 2007
Itabuna 2914802 BA NE 204.667 1,90 9,00 13,00 1,20 48,20 26,70 100,00 25,10 48,20 26,70 Aquino Consultores e 1999
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Itajai 4208203 SC S 183.373 2,10 13,20 14,60 2,50 50,30 17,30 100,00 32,40 50,30 17,30 Rodrigues 2009
Itamogi 3132909 MG SE 10.349 2,20 6,60 11,70 1,60 67,80 10,10 100,00 22,10 67,80 10,10 Pelegrino 2003
Itacoatiara 1301902 AM N 86.839 2,10 11,70 8,80 0,60 52,50 24,40 100,10 23,20 52,50 24,40 Andrade 2007
Itaperugu 4111258 PR S 23.887 1,50 16,90 17,10 1,60 38,10 24,80 100,00 37,10 38,10 24,80 Tavares 2007
Jaboticabal 3524303 SP SE 71.662 6,30 16,40 6,00 6,00 55,60 9,70 100,00 34,70 55,60 9,70 Prefeitura Municipal de 2001
Jaboticabal
Jodo Pessoa 2507507 PB NE 723.515 1,90 8,80 10,30 2,90 62,30 13,70 99,90 23,90 62,30 13,70 Seixas et al. 2006
Juina 5105150 MT coO 39.255 3,40 10,80 17,40 3,60 56,00 8,90 100,10 35,20 56,00 8,90 MMA e Ibam 2004
Lajeado 4311403 RS S 71.445 1,40 9,50 11,60 2,20 57,50 17,80 100,00 24,70 57,50 17,80 Konrad, Casaril e Schmitz 2010
Lajeado 1712009 TO N 2.773 1,60 18,10 14,50 2,60 46,10 17,10 100,00 36,80 46,10 17,10 Casaril et al. 2009
Macei6 2704302 AL NE 932.748 1,70 8,90 13,60 1,30 56,60 17,90 100,00 25,50 56,60 17,90 Tavares 2008
Manacapuru 1302504 AM N 85.141 1,90 8,40 10,10 0,90 53,70 25,00 100,00 21,30 53,70 25,00 Andrade 2007
Manaus 1302603 AM N 1.802.014 4,30 18,90 8,60 2,20 58,70 7,30 100,00 34,00 58,70 7,30 Andrade e Schalch 1997
Mandirituba 4114302 PR S 22.220 3,30 21,10 16,20 3,40 40,10 15,90 100,00 44,00 40,10 15,90 Tavares 2007
Manicoré 1302702 AM N 47.017 4,00 17,00 20,00 2,00 52,00 5,00 100,00 43,00 52,00 5,00 MMA e lbam 2004
Maringéa 4115200 PR S 357.077 5,00 17,70 13,50 3,10 52,20 8,60 100,10 39,30 52,20 8,60 Barros Junior 2002
Mossoré 2408003 RN NE 259.815 1,40 14,60 18,40 1,80 30,40 33,40 100,00 36,20 30,40 33,40 Silva 2002
Natal 2408102 RN NE 803.739 2,40 11,50 6,00 0,70 57,30 22,00 99,90 20,60 57,30 22,00 Silva 2002
Navegantes 4211306 SC S 60.556 4,40 11,70 16,70 5,00 40,10 22,10 100,00 37,80 40,10 22,10 Rodrigues 2009
Palmas 4117602 PR S 42.888 5,90 10,70 11,40 2,40 62,50 7,10 100,00 30,40 62,50 7,10 Naval e Gondim 2001
Parintins 1303403 AM N 102.033 3,40 6,00 8,70 1,30 20,10 60,40 99,90 19,40 20,10 60,40 Andrade 2007
Parnamirim 2403251 RN NE 202.456 1,80 9,90 4,70 0,80 69,20 13,60 100,00 17,20 69,20 13,60 Silva 2002
Passos 3147907 MG SE 106.290 2,00 11,80 10,50 1,80 69,00 4,90 100,00 26,10 69,00 4,90 Superintendéncia de Limpeza 2001
Urbana e Teixeira
Pau dos Ferros 2409407 RN NE 27.745 0,60 16,90 8,10 0,00 40,00 34,40 100,00 25,60 40,00 34,40 Silva 2002
Peixe-Boi 1505601 PA N 7.854 3,70 5,40 11,40 3,10 60,50 16,00 100,10 23,60 60,50 16,00 Oliveira, Pugliesi e Schalch 2008
Pinhais 4119152 PR S 117.008 2,10 18,00 20,20 2,30 41,80 15,60 100,00 42,60 41,80 15,60 Tavares 2007
Piraquara 4119509 PR S 93.207 3,20 18,40 18,00 2,70 38,80 18,90 100,00 42,30 38,80 18,90 Tavares 2007
Porto Alegre 4314902 RS S 1.409.351 4,00 11,40 12,30 3,40 43,80 25,00 99,90 31,10 43,80 25,00 Reis et al. 2003
Presidente Lucena 4315149 RS S 2.484 1,50 11,00 8,00 1,50 45,00 33,00 100,00 22,00 45,00 33,00 Gomes e Martins 2002
Presidente Prudente 3541406 SP SE 207.610 5,40 21,00 8,90 2,60 55,00 7,10 100,00 37,90 55,00 7,10 Borges 2002
Propria 2805703 SE NE 28.451 1,10 7,40 10,00 0,80 65,30 15,30 99,90 19,30 65,30 15,30 Barreto 1997
Quatro Barras 4120804 PR S 19.851 2,60 19,80 15,00 2,80 44,80 15,00 100,00 40,20 44,80 15,00 Tavares 2007
Rio de Janeiro 3304557 RJ SE 6.320.446 1,60 14,60 17,20 3,00 56,70 6,90 100,00 36,40 56,70 6,90 COMLURB 2007
Rio Grande 4315602 RS S 197.228 6,60 19,00 9,50 3,70 51,20 10,00 100,00 38,80 51,20 10,00 Oliveira 2002
Salvador 2927408 BA NE 2.675.656 3,70 16,20 17,10 2,90 46,90 13,30 100,10 39,90 46,90 13,30 Oliveira, Quadros e Campos 1999
Santa Cruz 2411205 RN NE 35.797 3,60 3,50 13,50 0,90 25,20 53,40 100,10 21,50 25,20 53,40 Silva 2002
Santa Cruz de Salinas 3157377 MG SE 4.397 4,30 12,80 13,40 3,30 46,50 19,70 100,00 33,80 46,50 19,70 Costa 2010
S&o Carlos 3548906 SP SE 221.950 1,30 7,40 10,50 1,70 59,10 20,10 100,10 20,90 59,10 20,10 Frésca 2007
S&o Jodo Batista 2111003 MA NE 19.920 3,30 18,50 14,10 4,20 34,30 25,60 100,00 40,10 34,30 25,60 Rodrigues 2009
S&ao José 4216602 SC S 209.804 3,00 14,10 20,10 3,20 41,70 17,90 100,00 40,40 41,70 17,90 Rodrigues 2009
S&o José dos Pinhais 4125506 PR S 264.210 3,20 20,50 19,30 2,70 37,10 17,20 100,00 45,70 37,10 17,20 Tavares 2007
S&o Leopoldo 4318705 RS S 214.087 1,50 14,60 12,30 1,70 58,70 11,20 100,00 30,10 58,70 11,20 Soares e Moura 2009
Séao Marcos 4319000 RS S 20.103 2,30 7,70 5,60 0,80 56,90 26,70 100,00 16,40 56,90 26,70 Quissini et al. 2007
Sao Paulo 3550308 SP SE 11.253.503 2,20 12,40 16,50 1,80 59,20 7,90 100,00 32,90 59,20 7,90 Limpurb 2003
S&o Sebastido 2708808 AL NE 32.010 3,30 18,50 7,90 2,80 49,00 18,50 100,00 32,50 49,00 18,50 Alves e Blauth 1998
Teresina 2211001 Pl NE 814.230 3,40 15,80 20,50 2,40 45,40 12,50 100,00 42,10 45,40 12,50 Ribeiro Filho e Santos 2008
Uberlandia 3170206 MG SE 604.013 3,00 7,00 11,00 3,00 72,00 4,00 100,00 24,00 72,00 4,00 Fehr e Calcado 2001
Varjado 5221908 GO Cco 3.659 1,90 13,00 12,40 1,20 57,20 14,30 100,00 28,50 57,20 14,30 Freitas 2006
Vitéria 3205309 ES SE 327.801 3,30 19,10 11,80 2,70 53,10 10,10 100,10 36,90 53,10 10,10 Manzo 1999
Xapuri 1200708 AC N 16.091 3,60 14,50 12,70 2,30 56,50 10,30 99,90 33,10 56,50 10,30 MMA e lbam 2004







