§QQ%€‘ Universidade do Estado do Rio de Janeiro
% UD_R,J 5 Centro de Tecnologia e Ciéncias

% W T

7 &smoo % Faculdade de Engenharia

Andreia Jerbnimo Viana

AVALIACAO DE INDICADORES PARA A GESTAO DE
RESIDUOS SOLIDOS URBANOS GERADOS POR BASES DE
DADOS NACIONAIS

Rio de Janeiro
2023



Andreia Jerbnimo Viana

Avaliacéo de Indicadores para a Gestdo de Residuos Sélidos Urbanos Gerados por

Bases de Dados Nacionais

isito parcial pa
ulo de mestre ao P

r em Enge
>, UE K

o, I
TADO
v

Area
to e

Orientadora: Profa. Dra. Elisabeth Ritter

Coorientadora: Profa. Dra. Camille Ferreira Mannarino

Rio de Janeiro
2023

tacdo  aprese nta

sidade do Esta

como
tengéo do
a de POs-
Ambiental
do Rio de
oncentra(;ao
ao Final de




CATALOGACAO NA FONTE
UERJ / REDE SIRIUS / BIBLIOTECA CTC/B

V614  Viana, Andreia Jernimo.
Avaliacao de indicadores para a gestdo de residuos s6lidos urbanos gerados
por bases de dados nacionais / Andreia Jerdbnimo Viana. — 2023.
108 f.

Orientadora: Elisabeth Ritter.

Coorientadora: Camille Ferreira Mannarino.

Dissertacdo (Mestrado) — Universidade do Estado do Rio de Janeiro,
Faculdade de Engenharia.

1. Engenharia ambiental - Teses. 2. Gestdo integrada de residuos sélidos -
Teses. 3. Desempenho - Avaliacdo - Teses. 4. Saneamento - Teses. 5. Banco de
dados - Teses. I. Ritter, Elisabeth. 1. Mannarino, Camille Ferreira. 1.
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Faculdade de Engenharia. V. Titulo.

CDU 628.4

Bibliotecaria: Julia Vieira — CRB7/6022

Autorizo, apenas para fins académicos e cientificos, a reproducao total ou parcial desta

tese, desde que citada a fonte.

18 de outubro de 2023.

AN RAAA

Assinatura Data



Andreia Jerbnimo Viana

Avaliacdo de Indicadores para a Gestao de Residuos Sélidos Urbanos Gerados por

Bases de Dados Nacionais

Aprovada em 21 de junho de 2023.

Banca Examinadora:

Dissertacdo apresentada, como requisito
parcial para obtengdo do titulo de mestre,
ao Programa de PoOs-Graduacdo em
Engenharia Ambiental da Universidade
do Estado do Rio de Janeiro. Area de
concentracdo: Tratamento e Disposi¢do
Final de Residuos Solidos.

(Y{ "«Z)j\ 1O o et [‘} Hep. ‘

Profa. Dra. Elisabeth Ritter (Orientadora)

Universidade do Estado do Rio de Janeiro - UERJ

ol oS-

Profa. Dra. Camille Ferreira Mannarino (Coorientadora)
Universidade do Estado do Rio de Janeiro - UERJ

_Noorlbione. G

‘//Wm

Profa. Dra. Barbara Costa Pereira
Fundacdo Oswaldo Cruz - FIOCRUZ

T ciw

dna, Ghimlar. Oenvigues Vv

Profa. Dra. Ana Ghislane Henriques Pereira Van Elk
Universidade do Estado do Rio de Janeiro — UERJ

T 7 .
(il oy L

Pdlods,

Prof. Dr. Carlos Eduardo Soares Canejo Pinheiro da Cunha

Universidade Veiga de Almeida — UVA

Rio de Janeiro

2023



DEDICATORIA

Dedico este trabalho a minha filha Alice e a0 meu esposo Max. Obrigada pelo
incentivo e companheirismo naqueles dias tdo atarefados que precederam a entrega da
dissertacdo. E minha méezinha por todas as oracGes e bate-papo para aliviar o coracédo e

a mente.



AGRADECIMENTOS

Agradeco, primeiramente a Deus. Permitiu que meu sonho se concretizasse e
preparou uma linda e abengoada trajetoria ao longo do curso de Mestrado em Engenharia
Ambiental.

A minha mée, por todo sacrificio feito para que eu pudesse alcancar os meus
objetivos ao logo da minha vida académica e pelo as oracGes feitas pessoalmente e as
vezes via celular para me tranquilizar e dar for¢a nessa caminhada.

Ao meu pai (in memoriam) que no pouco tempo que esteve ao meu lado me
ensinou 0 necessario para viver de modo digno, exercitando a empatia e respeitando as
diferengas.

Ao meu companheiro de vida, Max, pelo apoio e por cuidar da nossa filha e do
nosso lar nos momentos em que estive ausente. Minha eterna gratidao.

A minha pequena, Alice, o apoio emocional ¢ o carinho de todas as horas. O “Eu
te amo”, o “Voce vai conseguir” ¢ o “Eu quero fazer pos igual a vocé, mamae” foram
grandes incentivos nos momentos dificeis.

A minha orientadora, Profa. Dra. Elisabeth Ritter, pelo apoio intelectual
admiravel, pela liberdade dada a minha escrita e as minhas ideias.

Agradeco minha coorientadora, Profa. Dra. Camille Mannarino, pela gentileza em
ler minha dissertacdo e pelas dicas agregadoras.

Agradeco ainda aos demais professores do curso de Mestrado em Engenharia
Ambiental que passaram por minha vida académica e fizeram uma grande contribuicdo
para a elaboracdo deste material.

Agradeco a Thaianna Cardoso, pesquisadora coordenadora do SNIS-RS, por
disponibilizar materiais para alimentar a minha pesquisa e por estar sempre disposta a
ajudar.

Aos meus companheiros de curso que fizeram com gue essa caminhada se tornasse
leve, positiva e divertida. As trocas de conhecimento / experiéncia com os profissionais
envolvidos no curso.

Agradeco a cinco amigas especiais, Deia, Flavinha, Pamm, Ro e Shirley, por me
darem forca em momentos de desanimo e estarem sempre dispostas a ouvirem e trocarem
ideias agregadoras. Gratidao, amigas!

Agradeco desde ja aos membros desta banca, pela gentileza, seriedade e
contribuigéo intelectual.



“Quando se navega sem destino, nenhum vento ¢ favoravel”.

SENECA



RESUMO

Viana, A.J. Avaliacdo de Indicadores para a Gestdo de Residuos Sélidos Urbanos
Gerados por Bases de Dados Nacionais. 2023. 108 f. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia Ambiental) — Faculdade de Engenharia, Universidade do Estado do Rio de
Janeiro, Rio de Janeiro, 2023.

As bases de dados brasileiras, publicas ou privadas, disponibilizam informacdes e dados
de indicadores de desempenho relacionados aos residuos sélidos urbanos que podem
contribuir para a elaboracdo e o aprimoramento de politicas publicas desse setor. Diante
do exposto, o tema a ser estudado no presente trabalho tem por objetivo analisar e
comparar os procedimentos metodologicos adotados pela ABRELPE, pelo IBGE e pelo
SNIS-RS sobre a massa de RSU coletada, a coleta seletiva e a destinacdo final, a fim de
explicar suas divergéncias e esbogar um panorama da oferta desse servico no pais. Para a
obtencdo dos dados, foi realizado levantamento bibliografico através de livros e trabalhos
académicos sobre o tema; e os sites das bases de dados supracitadas foram acessados para
consultar os relatérios publicados com o intuito de obter informacdes sobre as
metodologias aplicadas e para verificar os indicadores utilizados na avaliagdo do
saneamento basico em todo o territorio brasileiro. A partir da analise, ficaram evidentes
as divergéncias de informacdes e as inconsisténcias dos métodos aplicados por cada base.
A discrepancia entre os dados é significativa quando avalia o indice dos residuos solidos
urbanos coletados, publicado pela ABRELPE e pelo SNIS-RS, pois possui uma diferenca
de mais de10 milhdes de toneladas em cada ano apresentado no estudo. Outro ponto a ser
analisado, € o aumento paulatino das iniciativas de coleta seletiva nos municipios
brasileiros, onde o SNIS-RS apontou a presenca desse servico em 1.438 ou 25,8% em
2019 e 1.567 ou 28,1% em 2021. Ja a ABRELPE, publicou os seguintes nameros: 4.070
ou 73,1% em 2019 e 4.145 ou 74,4% em 2021. O estudo apontou a necessidade da adogéo
de procedimentos de auditoria e de certificagdo das informagGes para a melhoria da
qualidade da regulacdo e da gestdo no setor para promover a confiabilidade dos dados.
Além de aperfeicoamento na estruturagdo dos questionarios e técnicas estatisticas
objetivando que o diagnostico do cenario estudado seja 0o mais realista possivel para

definir o modelo mais adequado de gesté&o.

Palavras-chave: Gestdo de Residuos Sdélidos Urbanos. Bases de Dados. Indicadores de

Desempenho.



ABSTRACT

Viana, A.J. Evaluation of Indicators for the Management of Urban Solid Waste Generated
by National Databases. 2023. 108 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Ambiental) —
Faculdade de Engenharia, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro,
2023.

Brazilian databases, whether public or private, provide information and data on
performance indicators related to urban solid waste that can contribute to the development
and improvement of public policies in this sector. In view of the above, the theme to be
studied in the present work aims to analyze and compare the methodological procedures
adopted by ABRELPE, IBGE and SNIS-RS on the mass of MSW collected, selective
collection and final destination, in order to explain their differences and outline an
overview of the provision of this service in the country. To obtain the data, a
bibliographical survey was carried out through books and academic works on the topic;
and the websites of the aforementioned databases were accessed to consult the published
reports with the aim of obtaining information on the methodologies applied and to verify
the indicators used in the evaluation of basic sanitation throughout the Brazilian territory.
From the analysis, divergences in information and inconsistencies in the methods applied
by each base became evident. The discrepancy between the data is significant when
evaluating the index of urban solid waste collected, published by ABRELPE and SNIS-
RS, as there is a difference of more than 10 million tons in each year presented in the
study. Another point to be analyzed is the gradual increase in selective collection
initiatives in Brazilian municipalities, where the SNIS-RS indicated the presence of this
service in 1,438 or 25.8% in 2019 and 1,567 or 28.1% in 2021. The ABRELPE, published
the following numbers: 4,070 or 73.1% in 2019 and 4,145 or 74.4% in 2021. The study
highlighted the need to adopt auditing and information certification procedures to
improve the quality of regulation and management in the sector to promote data
reliability. In addition to improving the structuring of questionnaires and statistical
techniques, aiming to make the diagnosis of the studied scenario as realistic as possible

to define the most appropriate management model.

Keywords: Urban Solid Waste Management. Databases. Performance Indicators.
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INTRODUCAO

O processo de industrializagdo foi um marco no desenvolvimento econdémico e
social ficando caracterizado por uma mudanca no padrdo de producdo e de consumo,
contribuindo assim para um aumento significativo na geracdo de produtos e, por
conseguinte, de residuos sélidos (VIEIRA et al., 2017; SILVA e CAPANEMA, 2019).
Associado a isto, esta 0 avanco da urbanizacdo nas cidades brasileiras e o crescimento das
areas metropolitanas, gerando diversas consequéncias, como 0 aumento da complexidade do
sistema de gestao e os custos dos servigos de limpeza urbana e manejo dos residuos sélidos
(LOURENCO, 2019). Esses fatores ocasionam o aumento da geracao de residuos sélidos,
onde a gestdo e a disposicao inadequada desses, causam impactos socioambientais, como
comprometimento dos corpos hidricos, intensificacdo de enchentes, contribuicdo para a
poluicdo atmosférica e proliferacdo de vetores de relevancia sanitaria e catagdo em condicdes
insalubres nas ruas (BESEN et al., 2010), prejudicando assim a qualidade de vida nos
sistemas urbanos (BARROS, 2019).

Segundo Dos Santos (2023), a questdo relacionada ao manejo inadequado dos
residuos solidos urbanos (RSU) representa uma das grandes preocupacdes contemporaneas
nas areas ambientais, sociais e econémicas. No Brasil, essa mudanga de cenario fez com que
houvesse uma maior atencdo voltada ao setor, destacando-se a regulamentacéo de novas
legislacBes que estabelecem principios, objetivos, instrumentos, diretrizes, metas e acdes
adotadas pela Unido, de forma isolada ou em cooperacéo com os Estados, o Distrito Federal,
os Municipios ou o setor privado. (JUCA, et al., 2014).

Dessa forma, nos ultimos anos o componente residuo sélido ganhou notoriedade na
agenda dos municipios brasileiros com a aprovacao das legislagdes, com destaque para a
Politica Nacional de Saneamento Basico — Lei n°® 11.445/2007 (atualizada pela Lei n°
14.026/2020) e a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) - Lein® 12.305/2010
(CAMARGO, 2014). Tanto a Politica Nacional de Saneamento Bé&sico quanto a PNRS
determinam para que 0s municipios tenham acesso aos recursos orgamentérios da Unido é
necessario a elaboracdo do Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Solidos
(PMGIRS) e do Plano Municipal de Saneamento Béasico (PMSB) (CORBELLINI, 2015).
Com a implementacdo da PNRS, alguns municipios brasileiros adicionaram outras etapas
em sua rota tecnoldgica para 0 manejo dos residuos solidos, tais como coleta seletiva,
reciclagem e compostagem (NORBERTO et al., 2021).



17

A vista disso, 0 manejo de residuos sdlidos e limpeza urbana passou a ter maior
visibilidade entre as crescentes demandas das comunidades locais e da sociedade brasileira
(MONTEIRO, 2001), estimulando as administracdes publicas municipais a prestarem maior
atencdo ao gerenciamento desses residuos, desde o processo que envolve a coleta, o
transporte, o tratamento até a destinacéo final (CONKE e NASCIMENTO, 2018).

Neste contexto, a gestdo dos residuos solidos urbanos (GRSU) alcanga uma
proporcdo notavel, necessitando assim desenvolver metodologias que tenham como
finalidade melhorias na tomada de decisfes dos processos inerentes ao gerenciamento dos
residuos sélidos urbanos (CORREIA, 2019). Para isso, o diagnéstico do cenario em que se
encontra o0 municipio é essencial para conhecer suas caracteristicas, e posteriormente, definir
0 modelo mais adequado de gestdo (BONATO, 2021).

A elaboracao de um Plano de Residuos Solidos (PRS) - municipal, intermunicipal,
estadual ou nacional - requer um mapeamento e uma preparacdo diagndstica que ofereca
instrumentos para identificar desafios e projecdes futuras realistas, além de promover a
melhoria da gestdo e do gerenciamento do setor de residuos solidos. A solucdo para essa
problematica seria a construcdo ou a obtencdo de indicadores confiaveis para identificar as
falhas do sistema e reais possibilidades de superacdo (ROMANI e SEGALA, 2014).

A criacdo de indicadores ligados a sustentabilidade especificos para a gestdo de
residuos solidos urbanos (GRSU) é relevante por proporcionar aos gestores dados técnicos
para a tomada de decisdes no setor de residuos sélidos e analisar aspectos da relagcdo da
sociedade com o meio ambiente (UGALDE, 2010). Portanto, é necessario aplicar uma
ferramenta que possibilite de forma facil e rapida uma avaliacdo dos dados para auxiliar o
gerenciamento de residuos solidos urbanos (ARRUDA, 2020).

De acordo com Besen e Dias (2011), “o uso de informagdes contidas em bases de
dados, bem como o uso de indicadores de sustentabilidade pode contribuir para uma maior
qualificagdo das politicas publicas de residuos solidos no pais”.

A consolidacdo na prestacdo de servigos ligados a limpeza publica e ao manejo de
residuos solidos urbanos depende da qualidade das informacdes geradas e agregadas em base
de dados e da avaliacéo critica de como tal informacéo é disponibilizada pelo setor publico
municipal e pelas organizacdes de gestdo no setor, pois servem de base para a avaliar e
mensurar atividades, identificar caréncias existentes nos municipios e/ou regibes que
necessitam de maiores aplicagcBes de recursos, além da autoavaliagdo sobre a gestdo e

investimentos, contribuindo para adogcdo de métodos, técnicas e processos pra a melhoria da
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qualidade de vida, que permitem verificar a contribuicdo para o setor e para a sociedade,
segundo as peculiaridades locais e regionais (CONKE e NASCIMENTO, 2018).

No cenario da gestdo de residuos solidos, as pesquisas nacionais trazem dados
divergentes. Desta maneira, a existéncia de indices técnicos tdo discrepantes, a depender da
fonte, pode ocasionar uma percepc¢éo distorcida da realidade, influenciando e reduzindo a
qualidade das decisGes sobre a implanta¢do de novos programas e/ou reforgco dos programas
existentes, comprometendo as melhorias nos servigos de gestao de residuos solidos e limpeza
urbana (PERUCHIN e SCHNEIDER, 2019). Tornando assim, os indicadores de
desempenho fundamentais para a formulacéo de politicas publicas de natureza econdmica,
social e ambiental (PEREIRA et al., 2018).

Diante do exposto, o assunto estudado no presente trabalho teve por objetivo
analisar e comparar os procedimentos metodologicos adotados pela Associacdo Brasileira
de Empresas de Limpeza Urbana e Residuos Especiais (ABRELPE), pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) e pelo Sistema Nacional de Informagdes sobre
Saneamento (SNIS-RS) diferentes temas como: (a) geracdo de RSU, (b) massa coletada; (c)
quantidade per capita, (d) programas de coleta seletiva e (e) destinacdo final de residuos
solidos urbanos em ambito nacional. J& a nivel regional foram acrescidos os indicadores
ligados a recursos aplicados e nimero de municipios que efetuam cobranca de taxas/tarifas
de RSU a populacdo para (a) identificar a existéncia de informacdes contrastantes; (b)
esclarecer as origens de tais informacBes contrastantes e identificar as lacunas e
oportunidades para as melhorias na sistematizacéo das informac@es sobre esses servi¢os que

se revestem do mais elevado interesse social.
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1. OBJETIVOS
1.1. Objetivo Geral

Awvaliar as informag6es dos indicadores de residuos sélidos urbanos e a metodologia
adotada pelo SNIS, pela ABRELPE e pelo IBGE a partir de 2000.

2.2. Objetivos Especificos

- Avaliar a evolucdo das informagdes e dos indicadores da Gestdo de Residuos Sélidos

Urbanos em pesquisas da area ao longo do tempo.

- Realizar uma avaliacdo comparativa de indicadores de desempenho na Gestdo de Residuos

Sélidos Urbanos entre bases de dados do setor de RSU.

- ldentificar as principais potencialidades e limitagdes das metodologias adotadas e

resultados apresentados pela ABRELPE, IBGE e SNIS no setor de residuos solidos.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Gestdo Integrada de Residuos Sélidos Urbanos

O conceito de gestdo de residuos solidos abrange atividades referentes a tomada de
decisdes estratégicas e a organizagdo do setor para esse fim, envolvendo instituicdes,
politicas, instrumentos e meios (SCHALCH et al., 2002).

Segundo a Politica Nacional de Residuos Solidos — PNRS (2010) a Gestdo
Integrada de Residuos Sélidos (GIRS) é definida como um:

Conjunto de agles voltadas para a busca de solucdes para os residuos sdlidos, de
forma a considerar as dimens6es politica, econdmica, ambiental, cultural e social,
com controle social e sob a premissa do desenvolvimento sustentavel (BRASIL,
2010).

Ou seja, administrar o residuo de forma integrada considerando o0s aspectos sociais
com o planejamento das acles técnicas e operacionais do sistema de limpeza urbana
(MONTEIRO, 2001), contribuindo assim para o avan¢o da sustentabilidade

A abordagem da gestdo integrada dos residuos sélidos de forma estruturada
pressupde, além dos elementos fundamentais, a consideracdo de suas diversas dimensdes
social, ambiental, cultural, econémico, politico e técnico operacional, conforme apresentado
na Tabela 1. (ROMANI e SEGALA, 2014).

Tabela 1 - Dimensdes da Gestédo Integrada de Residuos Sélidos

Participacdo e controle social por parte da populacéo; comunicacdo social e educacéo
ambiental como instrumentos de transformagdo das préticas individuais e coletivas,
Social bem como a inclusdo social e produtiva dos catadores e catadoras de materiais
reutilizaveis e reciclaveis a serem organizados e valorizados como prestadores de

servigos de manejo de residuos sélidos, em especial da coleta seletiva.

Desenvolvimento de tecnologias limpas aplicadas aos residuos sélidos; uso racional
dos recursos naturais, considerando a minimizacéo e o tratamento dos residuos, e a

Ambiental disposicdo final adequada de rejeitos.

Atencdo a diversidade de culturas, valores e respeito as especificidades regionais e

Cultural locais, e promogdo de padrdes sustentaveis de produgdo e de consumo.
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Anélise dos custos e das possibilidades de reducdo com objetivo de viabilizar
economicamente 0s sistemas e recuperar 0s gastos operacionais por meio de

Econémico mecanismos de cobranca diferenciados, segundo o perfil dos geradores e sua
capacidade de pagamento.

Integracéo entre poder publico e demais atores e instituicdes com definigdo clara de
responsabilidades; criacdo de politicas especialmente voltadas para o setor de residuos

Politico solidos; implementacdo dos instrumentos legais e dos Planos de Residuos Solidos,
considerando possibilidades de solugfes consorciadas e articulacdo de politicas e
programas especificos que tenham interface com o tema.

Criacdo de setor especifico e valorizagdo da equipe responsavel com programas de

capacitacdo; defini¢do de tecnologias e solucdes adequadas as realidades regional e
Técnico . . . . N o
local; dimensionamento de equipamentos e pessoal visando a universalizacdo dos

operacional . - . . . .
P servicos e viabilizando o desenvolvimento de sistemas de coleta seletiva e logistica

reversa.

Fonte: ROMANI E SEGALA, 2014.

A articulagdo entre essas dimensdes envolve a integragdo dos diversos atores -
politicas publicas e programas das diferentes esferas da Federacdo (municipal, estadual e
federal) com envolvimento do legislativo, da comunidade local e setor privado - por meio
de suas representacdes, buscando garantir recursos para implantacéo das acdes (ROMANI e
SEGALA, 2014) de forma a alcancar os objetivos propostos, congruentes as necessidades e
caracteristicas de cada populagio (MESQUITA JUNIOR et al., 2007).

A gestdo da limpeza urbana e do manejo de residuos sélidos, assim como 0s demais
servicos de saneamento basico, sdo responsabilidades dos municipios (QUADRO 1) (DE
AZEVEDO SANTOS et al., 2021), tendo amparo legal na Constituicido Federal de 1988,
gue em seu artigo 30 inciso V informa que é de competéncia municipal “organizar e prestar,
diretamente ou sob regime de concessdo ou permissdo, 0s servi¢cos publicos de interesse

local, incluido o de transporte coletivo, que tem carater essencial” (BRASIL, 1988).
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Quadro 1 - Responsabilidade dos municipios na gestdo dos residuos sélidos urbanos

O municipio é o responsavel pela organizacéao e prestacao dos servicos de limpeza urbana, gestdo e manejo
dos residuos sélidos, desde a coleta até a destinacdo final, efetivados de forma direta ou indireta, das

seguintes formas:

I. Diretamente:
- Administracao direta: todas as etapas dos servigos sdo executadas por 6rgdos da propria prefeitura.
- Descentralizada: os servicos sdo realizados por autarquia, empresa publica ou sociedade de economia
mista.
- Contratagdo de terceiros: segundo pardmetros da Lei 8.666 (Lei das Licitagdes), de 21 de junho de 1993,

por meio de contratos firmados com empresas prestadoras de servico.

1. Por terceiros:
- pessoa juridica ou consorcio de empresas, com a transferéncia ao particular mediante concessdo do servico

pelo prazo minimo de vinte anos.

FONTE: PUGA e CASTRO, 2018.

Os residuos solidos podem ser considerados como importante indicador
socioecondmico, tanto por sua gquantidade assim como pela sua caracterizacdo. Fatores
econdmicos como recessdo ou progresso refletem diretamente no consumo de bens de
consumo duréveis e ndo duraveis, nas opc¢des alimentares da populagéo e, por conseguinte
na geracao per capita de residuos solidos (CAMPOS, 2012; NORBERTO et al., 2021).

Desse modo, para diminuir a quantidade de residuos dispostos em locais de
descarte, a gestdo e o0 gerenciamento destes materiais devem ser organizados em uma
hierarquia (MEIRELES e SOUZA, 2021) seguindo priorizagao estabelecida no PNRS: “nao
geragdo, reducdo, reutilizagdo, reciclagem e tratamento dos residuos solidos, bem como
disposi¢do final ambientalmente adequada dos rejeitos”, conforme mostra a Figura
(BRASIL, 2010, art. 9).

Desse modo, Zanta e Ferreira (2003) contribuem com essa ética ao informar que
“as diretrizes das estratégias de gestdo e gerenciamento de residuos sélidos urbanos buscam
atender aos objetivos do conceito de prevencdo da poluicdo, evitando-se ou reduzindo a
geracdo de residuos e poluentes prejudiciais ao meio ambiente e a saude publica”

A GIRS além de ser o caminho para a melhoria do manejo dos residuos solidos
urbanos, € um mecanismo que viabiliza a comercializacdo de Redugdes Certificadas de
Emissdes com habilitagédo ao Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) (MESQUITA

JUNIOR et al., 2007). Esse caminho consolida uma oportunidade para a sustentabilidade



23

econdmica, social e ambiental dos sistemas de GRSU nos municipios (MESQUITA
JUNIOR et al., 2007). De acordo com o Programa das Nagdes Unidas para o meio Ambiente
(PNUMA), a gestdo de residuos sélidos, quando analisada em escala global, contribui com
5% das emissOes de gases do efeito estufa (GEE) por acdo humana (KAZA, 2018). Para
Firmo et al. (2019), o setor pode contribuir para a reducdo das emissdes de GEE com a
recuperacdo e a reintegragdo dos residuos solidos na cadeia produtiva, e assim diminuindo
as emissdes oriundas dos processos de extracao e transporte de recursos naturais.

A existéncia de legislagdes no pais ndo € suficiente para que ocorram efetivas
mudancas nos sistemas de gestdo de RSU dos municipios. A compreensao desses aspectos
proporciona a avaliacdo dos arranjos institucionais vigentes e a atua¢ao do planejamento na
GRSU no Brasil e no mundo, dada a percepc¢do da sociedade de que as politicas publicas

influenciam na efetivacdo de um novo modelo de gestio dos RSU. (JUCA et al., 2014).

2.2. Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos Urbanos

O Gerenciamento Integrado de Residuos Solidos € um conjunto de procedimentos,
implementacdo e gestdo para acompanhar todo o ciclo dos residuos sélidos, da geracédo a
disposicgéo final (do bergo ao timulo), aplicando técnicas e tecnologias compativeis com a
realidade local, promovendo condi¢des adequadas para um destino final ambientalmente
seguro dos rejeitos (JUCA et al. 2014), acompanhando assim as estratégias e acdes do Plano
Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos ou do Plano de Gerenciamento
Integrado de residuos Sélidos, exigidos na PNRS (BRASIL, 2010).

Gerenciar os residuos de forma integrada envolve fatores administrativos,
gerenciais, econdémicos, ambientais e desempenho — avaliagdo da produtividade e da
qualidade dos servicos (PROJETO BRA/92/017, 1996). Tudo isso, para tratar a prevencao e
a redugdo na geracao de residuos com incentivo de consumo sustentavel e um conjunto de
instrumentos para fomentar o aumento de reutilizagéo e reciclagem dos residuos solidos e a
destinacao adequada dos rejeitos quando nao for possivel reutiliza-lo ou recicla-lo. Ou seja,
a principal importancia do gerenciamento de residuos sélidos é preservar 0 meio ambiente e
a saude da populacdo (FIGURA 1).
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Figura 1 — Hierarquizagdo do Gerenciamento dos Residuos Sélidos

Prioridade Etapa Inclui
Uso de menos material na concepgéo e
. . manufatura.
Nao geragdo Prevencio

~ Conservar produtos em uso; reuso.
Reducao

Uso de menos material perigoso.

Preparacio Checagem, limpeza, reparo,
Reutilizagdo parl; reuso recolhimento de artigos completos ou
pecas de reposicao.

Transformacao de residuos em novas
substancias ou produtos. Inclui

Reciclagem R compostagem, se atender protocolos
de qualidade.
Digestdo anaerdbia, incineragdo com
recuperagao energética, gaseificagao e
Outras pirolise, que produz energia
Tratamentos recuperacoes (combustiveis, calor e eletricidade) e
materiais a partir do residuo; algumas
operagdes de aterro.
Disposi¢do final Disposiciao Deposicao em aterros e incineragao
ambientalmente sem recuperacio energeética.
adequada

Fonte: PALERMO et al., 2020.

A gestdo municipal, ao planejar o gerenciamento integrado do residuo,
normalmente se depara com uma série de rotas tecnoldgicas que podem ser seguidas. A
escolha tende a ser direcionada para aquela mais alinhada com um modelo ambiental
economicamente sustentavel. Ndo sendo uma tarefa facil para a administracdo publica e
exige o auxilio de ferramentas que possam prever 0s impactos ambientais e sociais e 0s
custos (CEMPRE, 2018).

No contexto dessa problematica, 0 Compromisso Empresarial para a Reciclagem —
CEMPRE (2018) definiu quatro critérios para a selecdo das melhores alternativas para a

construcdo de um modelo de gerenciamento integrado dos residuos solidos urbanos.

a) critério econdmico-financeiro — para definir, razoavelmente, custos minimos,
taxa de retorno, custo/beneficio e viabilidade financeira e tarifaria do negocio (ou
outro objetivo econémico-financeiro);
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b) critério ambiental — para se assegurar que em todas as solu¢des adotadas os
recursos naturais (&gua, ar, solo, flora e fauna) do municipio e da regido estejam
sendo preservados e protegidos;

c) critério social — para estabelecer indices sobre efeitos positivos na saude,
seguranga, educacdo, e de manutencdo e geragcdo de emprego, renda, lazer,
ascensdo social e outros beneficios, expressos de modo equitativo, notadamente
na populagdo afetada pela inser¢éo regional da alternativa;

d) critério politico-gerencial — para otimizar modelos alternativos de cooperagéo,
parcerias e acordos compensatorios, necessarios a inser¢ao regional da alternativa
proposta, assegurando a receptividade, apoio e boa convivéncia com entidades
(municipal, estadual, federal e privada) e comunidades presentes na area
geogréfica influenciada. (CEMPRE, 2018, pag. 23)

Apesar das particularidades de cada regido do globo, Ramachandra (2006) propGe
um modelo genérico, como mostra a Figura 2, possuindo os elementos essenciais de um
sistema de gerenciamento de residuos sélidos urbanos, sendo aplicavel a qualquer localidade
independente de seu nivel de desenvolvimento, seja municipio de pequeno, de médio ou de
grande porte.

Na hierarquia proposta, a prioridade € ndo gerar residuos, embora as vezes seja fora
da realidade das politicas publicas e dos regulamentos de alguns paises. Quando ocorre a
geracdo, se prop0e a reutilizacdo, quando ndo é possivel esse processo é encaminhado para
a reciclagem do material (incluindo o tratamento bioldégico onde os nutrientes sdo
reaproveitados) e outros processos de recuperacdo de energia, como a incineragdo, e assim
dispostos em aterros sanitarios (LEAL FILHO et al., 2016), sendo esse ultimo responsavel

pelo reaproveitamento de captacao de biogas.

Figura 2 — Representacdo de um Sistema de Gerenciamento de Residuos genérico

Geragio

Acondicionamento

l

Coleta

Estagdo de
transferéncia ou
transbordo

Processamento

Incineragio
Compostagem

LU

Disposigdo
Final

Reaproveitamento
e Reciclagem

Fonte: RAMACHANDRA, 2006, p.14. Traduzido e reproduzido pela autora, 2023.
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Estes cenérios possibilitam configurar diversas combinagdes entre as acdes e seus
diferentes graus de integracdo, permitindo realizar uma analise comparativa para selecionar
a melhor alternativa. Vale lembrar que nem sempre a rota composta com a melhor alternativa

para cada acao € a mais apropriada para 0 municipio em questdo (CEMPRE, 2018).

2.3. Aspectos legais relacionados a Gestao de Residuos Sélidos

O manejo de residuos sélidos tornou-se um dos componentes mais carentes do setor
de saneamento basico, no Brasil, com a expansio e o desenvolvimento dos municipios (SA,
2021), resultando na auséncia de uniformidade da distribuicdo dos servicos e na caréncia de
infraestrutura para corresponder as demandas necessérias da populacdo. Diante deste
cenario, surgiram diversos aparatos legais que regulamentam e orientam a gestdo integrada
dos residuos solidos, tendo em vista a reducdo da geracdo e o direcionamento
ambientalmente adequado e eficiente para os residuos solidos (BORGES RIBEIRO e
PISANI JUNIOR, 2012; BONARETTO, 2023).

2.3.1. Politica Nacional dos Residuos Sélidos — PNRS (Lei n° 12.305/2010)

A Lei n° 12.305/2010, aprovada pelo Decreto 7.404/2010, que estabelece a Politica
Nacional de Residuos Solidos (PNRS) teve o seu decreto revogado juntamente como o
Decreto Federal n° 9.177/2017 que trata sobre a isonomia na logistica reversa, cujo teor é
incorporado no novo regulamento. Sendo que o novo Decreto Federal n° 10.936/2022, foi
projetado para modernizar dispositivos relacionados ao manejo de residuos solidos, além de
estabelecer diretrizes para que a implementacdo da PNRS possa ocorrer de forma mais

efetiva.

Ja o Decreto n° 11.043/2022, aprova o Plano Nacional de Residuos Sélidos -
Planares, o principal instrumento previsto na PNRS, que estabelece as estratégias, diretrizes
e metas para o setor. Tera vigéncia por prazo indeterminado, mas as revisdes deverdo ocorrer
em intervalos de quatro anos, a fim de orientar os investimentos e a alocacao dos recursos
para esse setor no pais (PLANARES, 2022).

A PNRS é um marco legislativo brasileiro, trouxe ao pais uma série de inovacées

para a gestdo e o gerenciamento no setor de residuos sélidos, pois contém instrumentos
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importantes para 0 avango no combate aos principais problemas econémicos, ambientais e

sociais relacionados ao manejo inadequado dos residuos solidos (MMA, 2022).

Objetivando lidar com essa problematica, a PNRS (BRASIL, 2010) estabeleceu
uma hierarquia para o sistema de gestdo e de gerenciamento integrado de residuos sélidos:
ndo geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos solidos, bem como
a disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos (FIGURA 3).

Figura 3 — Ordem de prioridade na gestdo e gerenciamento dos residuos sélidos

' Destinagéo
Rejeitos

E-—;> Adequada

Ordem de prioridade da Gestdo e Gerenciamento de
Residuos Solidos

Fonte: Elaborada pela autora, 2022.

Essa prioridade prevé acGes planejadas entre as esferas publicas (Federal, Estadual
e Municipal), de forma isolada ou de forma colaborativa com os agentes privados, visando
parceria financeira e técnica para garantir uma gestdo integrada de residuos solidos (JUCA
etal., 2014) (QUADRO 2). Assim utilizam a coleta seletiva e os sistemas de logistica reversa
como ferramentas relacionadas a implementacdo da responsabilidade compartilhada pelo
ciclo de vida dos produtos (BRASIL, 2010).
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Quadro 2 - Sintese dos principais atores e atribui¢cdes de acordo com a PNRS

PRINCIPAIS ATRIBUICOES ~
ATORES _ ATRIBUICOES COMUNS
ESPECIFICAS

Organizar o servico publico de

o limpeza urbana e de manejo de
Poder publico . . o
residuos soélidos e fiscalizar a sua

prestacao Assegurar o cumprimento da
Realizar a logistica reversa no PNRS e de seu decreto
Setor empresarial (fabricantes, limite da proporcdo dos produtos regulamentador

importadores, distribuidores e colocados no mercado interno

comerciantes)

Segregar, acondicionar e
Sociedade / Consumidor disponibilizar os residuos para

coleta e exercer o controle social

Fonte: ROMANI E SEGALA, 2014.

A PNRS determina que os residuos solidos reciclaveis e reutilizaveis sdo bens
dotados de valor econémico, gerador de trabalho e renda promovendo a cidadania, que
podem ser reintroduzidos na cadeia produtiva como matéria prima secundaria (BRASIL,
2010).

Com o intuito de melhorar o cenario do setor de residuos solidos, a PNRS atribui
aos municipios a responsabilidade de elaboracdo e implementacdo do Plano Municipal de
Gestdo Integrada de Residuos Sélidos (PMGIRS) e prioriza a construcdo de indicadores para
avaliar os desempenhos ambiental e operacional do sistema de limpeza urbana e manejo de
residuos sélidos, como condicdo necessaria para ter acesso a recursos federais, atraves de
incentivos e financiamentos destinados a limpeza e ao manejo de residuos sélidos (BRASIL,
2010).

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente — MMA (MMA, 2021), o Sistema
Nacional de Informacdes sobre a Gestdo dos Residuos Sélidos (SINIR) é um instrumento da
PNRS que possibilita 0 monitoramento, a fiscalizacao e a avaliagdo da eficiéncia do sistema
de gestdo e gerenciamento do componente residuos solidos. E de responsabilidade dos
Estados, do Distrito Federal e dos Municipios disponibilizar as informagdes necessarias
sobre o0s residuos sob sua esfera de competéncia, na forma e na periodicidade estabelecidas
em regulamento para o 6rgdo federal responsavel (BRASIL, 2010). Dessa forma, havera
compatibilidade das informacgdes contidas nos sistemas municipais com os dados
disponibilizados nos sistemas nacionais (FUNASA, 2016).
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2.3.2. Marco Legal do Saneamento — Lei n°® 11.445/2007 atualizada pela Lei n°
14.026/2020

A Lei Nacional n® 11.445/2007, define as diretrizes e estabelece a Politica Nacional
de Saneamento Basico, e é regulamentada pelo Decreto n° 7.217/2010. Essa mesma norma
foi recentemente atualizada pela Lei n® 14.026/2020 e que também altera a Lei 9.984/2000.
(BRASIL, 2020).

Com a aprovacdo e mudancas realizadas no novo marco legal do saneamento
basico, a Agéncia Nacional de Aguas passou a denominar-se Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico (ANA) e atuar como agéncia reguladora do setor (BRASIL, 2020). O
6rgdo tem o papel de definir normas de referéncia para uniformizar a regulacéo dos servicos
publicos de saneamento basico e promover a prestacdo adequada, respeitado os principios
da efetiva prestacao do servico e universalizacdo do acesso (ANA, 2021).

A lei supramencionada define o0 saneamento basico como “o conjunto de servigos,
infraestruturas e instalagcBes operacionais de abastecimento de agua potavel, esgotamento
sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos solidos e drenagem e manejo das aguas
pluviais urbanas” (BRASIL, 2007). Esses servigos precisam ser elaborados de modo a
proteger 0 meio ambiente, sem impactar os recursos naturais e de forma adequada a saude
publica (SOARES, 2020).

Com o intuito de melhorar o cenério, 0 novo marco promulgou a implantacéo da
cobranga pela prestacdo do servigo de coleta, transporte e disposicao final de residuos solidos
urbanos para que os municipios garantam a sustentabilidade econdmico-financeira do
sistema de gestdo e gerenciamento (BRASIL, 2020). A defini¢do das taxas ou das tarifas,
assim como a fiscalizacdo pela prestacdo do servico é de responsabilidade das agéncias
reguladoras locais, compete a ANA somente 0 processo e a metodologia para determinar as
tarifas (ANA, 2021).

O marco legal traz ainda a importancia de elaborar planos de saneamento bésico e
estabelecer metas e indicadores de desempenho e mecanismos de afericdo de resultados, a
serem obrigatoriamente observados na efetivagdo dos servigos prestados por concessdo ou
de forma direta (BRASIL, 2020).

Os estados deverdo compor blocos ou grupos de municipios que fardo a contratacéo
dos servicos, essa mudanca beneficia os municipios de pequeno porte, que dependiam de
municipios de maior porte para financiar os servicos ligados ao saneamento basico. Sendo
que o Governo Federal disponibilizard apoio técnico e financeiro para 0s municipios que

elaborarem planos de saneamento basico (SOARES, 2020).
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2.4. Indicadores

A construcdo de solucdes para o setor de residuos sélidos ndo € obtida somente a
partir de reunides para elaboracdo de documentos e projetos. E necesséario também o
envolvimento da populacdo e do poder publico para a assimilagdo dos conceitos. Para tal,
sdo importantes a aplicacdo e o uso de principios e de indicadores para compreensao do
processo (MILANEZ, 2002). Segundo Hammond et al. (1995), os indicadores construidos
para fins de politicas publicas tém por obrigacdo explicitar tanto a métrica quanto o modelo
subjacente inerente a eles, e assim atingindo o principio constitucional brasileiro da
publicidade, dando amplo acesso ao publico sobre as informagdes (BRASIL, 1988).

O Programa das NagOes Unidas para o Meio Ambiente — United Nations
Environment Programme (UNEP, 2004), descreveu indicadores e indice da seguinte forma:

“Os indicadores podem se transformar em uma importante ferramenta para tornar
acessivel a informacéo cientifica e técnica para os diferentes grupos de usuérios.
A fungo dos indicadores é resumir uma grande quantidade de dados, tornando
possivel a avaliacdo da gestdo. Os indices sdao pardmetros que medem cada
indicador, atribuindo-lhe valores numéricos, ou séo resultados da combinagéo de
vérias variaveis ou pardmetros em um sd valor, assumindo um peso relativo a cada
componente do indice” (UNEP, 2004).

Em outras palavras, o indicador € um dado obtido pelo cruzamento de pelo menos
duas informacdes primérias visando ao processo de andlise (BRASIL, 2019), coletados
diretamente da fonte original derivados de monitoramento e analise dos dados e assim
gerando indices (FIGURA 4). Essas medidas permitem avaliar o andamento e o impacto de

um determinado evento em um determinado ambiente.

Figura 4 — Piramide de informagdes

indices

Indicadores

Dados analisados

/ Dados primarios \

Fonte: HAMMOND et al. (1995).
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Os indicadores ou os subindicadores podem ser organizados também de forma
hierarguica onde varias dimensbes podem caracterizar um universo de estudo, conforme a
Figura 5 (SAATY, 1991; PEREIRA, 2011). Os dados obtidos sdo analisados e organizados
de acordo com o objetivo da pesquisa. Dentro do trabalho proposto o Universo seriaa GRSU,
as dimensbes A, B e C seriam agrupadas em social, técnico-operacional, econdmica, e

outras, sendo associadas aos indicadores primarios.

Figura 5 — Estrutura de Hierarquia de Indicadores

UNIVERSO

-’-

INDICADOR 1 ——— INDICADOR 5§

INDICADOR 3 INDICADOR 4

INDICADOR 2 —— INDICADOR 6

Fonte: SAATY, 1999, adaptado por PEREIRA, 2011.

Os indicadores servem para quantificar as informacgdes de forma transparente e
simplificada para melhorar a comunicacdo (HAMMOND et al., p. 1, 1995), além de
servirem para educar, sensibilizar e influenciar a tomada de decis&o, por isso é necessario
que o indicador a ser trabalhado e a estratégia de comunicacao sejam direcionados ao publico
alvo. A Figura 6 estabelece a conex&o das ferramentas com dados agregados ou ndo com o
seu publico-alvo. No topo da pirdmide, constam os indices e indicadores chaves com maior
agregacdo de dados e sdo indicados para o publico em geral, pois transmitem uma
informacdo com linguagem mais simples e unificada. Para os gestores com poder de decisao,
os dados sdo mais desagregados, podendo ser associados a objetivos, critérios de avaliacdo
ou metas. A base da piramide é composta pelos dados brutos que sdo mais indicados para
técnicos e pesquisadores, visto que podem aplicar diversas metodologias e célculos
estatisticamente (HAMMOND et al., 1995; PIRES et al., 2017 apud BRAAT, 1991;
NOGEIRA, 2022).
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FIGURA 6 — A pirdmide da informacdo e seu publico alvo

indice

Publico
em geral

Indicadores
Chave

Lista de Indicadores

Dados tratados

/ Dados em bruto \/ Tecnicos/Cientistas \

Fonte: Pires et al. (2017), adaptado de Hammond et al. (1995).

Decisores Politicos /
Técnicos

Em outros termos, os indicadores tém como principal objetivo transformar dados,
sobre saude, meio ambiente, desenvolvimento e outros, em informacOes relevantes para
conhecimento do publico e para os atores que possuem capacidade deciséria desenvolverem

estratégias e planos atendendo as necessidades da coletividade (BAHIA, 2021) (FIGURA
7).

Figura 7 — Ciclo de tomada de decisdo

Formulacéo de politicas

Reconhecimento de problemas /

Aumento da consciéncia piablica Implementacio de politicas
Identificacio de problemas Avaliacio de politicas

-—

Fonte: MOLDAN e BILHARZ, 1997, apud BELLEN, 2006
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Segundo Milanez (2002), em tese, a administracdo publica pode contar com trés

instrumentos para auxiliar no processo de tomada de deciséo:

1 - Instrumentos de comando e controle, que utilizam leis, normas e punigdes, para
obrigar a comunidade a mudar seus atos;

2 - Instrumentos econdmicos, que, através de tributos, subsidios ou incentivos
fiscais estimulam a mudanca; e

3 - Instrumentos voluntarios, que, baseiam-se na iniciativa individual das pessoas,
estimuladas a partir de meios cognitivos e sensitivos. Cada conjunto de
instrumentos, porém, apresenta diferentes vantagens e limita¢Ges, devendo os trés
serem usados em conjunto.

A selecdo ou a aplicacdo de indicadores como uma forma de tracar uma jornada

para atingir e superar seus objetivos exige uma segregacdo em relacdo aos niveis de

prioridade dos dados analisados estabelecendo pesos e graus de importancia seguindo

diferentes critérios e técnicas estatisticas a nivel local e regional podendo ser distribuidos de

forma crescente ou decrescente dependendo do universo estudado (VIEIRA e STUDART,

2009).

Gallopin (1996) apud Bellen (2006, p. 50), sugere que sistemas de indicadores

devem seguir algumas caracteristicas que possuem praticas universais:

- Os valores dos indicadores devem ser mensuraveis (ou observaveis);
- Deve existir disponibilidade de dados;

- A metodologia para a coleta e o processamento de dados, bem como para a
construcdo dos indicadores, deve ser limpa, transparente e padronizada;

- Os meios para construir e monitorar os indicadores devem estar disponiveis,
incluindo capacidade financeira, humana e técnica;

- Os indicadores ou grupo de indicadores devem ser financeiramente viaveis;

- Deve existir aceitacdo politica dos indicadores no nivel adequado, uma vez que
indicadores ndo legitimados pelos tomadores de decisdo sdo incapazes de
influenciar as decisdes.

Bossel (1999) apud Polaz (2008), visando a praticidade e rapidez na escolha

priorizou alguns procedimentos para selecionar uma quantidade reduzida de indicadores

para que gestor ao trabalhar com um conjunto de indicadores ndo se depare com uma lista

extensa:

- Agregacdo: utilizar o indicador mais agregado possivel;

- Condensacdo: utilizar o indicador que represente a Ultima consequéncia de um
determinado problema, desconsiderando os indicadores e sistemas intermediarios;
- Enfoque no elo mais fraco: preferir os componentes que podem representar uma
ameagca real ao sistema;
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- “Cesta basica”: havendo diferentes indicadores vinculados, pode-se considerar
a criacdo de indices que oferegam uma visdo media da situagao;

- “Cesta minima”: se a satisfacdo de um aspecto depender do estado de cada um
dos indicadores, pode-se escolher como indicador representativo aquele que
possuir o pior resultado;

- Eleicdo do indicador representativo: identificar a variavel que ofereca uma
informag&o confidvel do desenvolvimento do sistema;

- Avaliacdo subjetiva da viabilidade: caso apenas uma pequena quantidade de
informacGes esteja disponivel, deve-se proceder a uma avaliacdo subjetiva e
sumaria do sistema.

Para Bahia (2021), ao definir um conjunto de indicadores é preciso cuidar para que
ele ndo seja excessivamente grande a ponto de dificultar as dindmicas diarias ou
impossibilitar o acompanhamento, aléem de possibilitar uma visdo sistémica do processo e
auxiliar na tomada de decis@es. Para isso, estruturou em dez passos 0 processo de construgdo

de indicadores, conforme apresentado na Figura 7.

Figura 8 — Etapas de medicdo e os 10 passos para a construcdo de indicadores

Passo 10 — Comunicag¢do dos Passo 1 — Identificacdo do nivel, dimenséo,
resultados subdimensdo e objetos de mensuragio

Passo 2 — Estabelecimento de
indicadores de desempenho

O que

Comunicagao 5
mensurar?

Passo 9 —Analise e interpretagio \

dos ndicadores

Passo 3 —Analise e Validacao
mtermediaria dos indicadores
com as partes envolvidas

Analise dos

dados

Como
mensurar?

Passo 4 — Construcdo de formulas,
Coleta de N métricas e estabelecimento de
Informagoes metas

Mensura¢ao

Passo 5 — Defini¢ao de
responsaveis

Passo 6 — Geragdo de sistema de
coleta de dados
Passo 8 —Mensuragio
dos resultados Passo 7 — Ponderagdo e Validagdo final
dos indicadores com as partes envolvidas

Fonte: BRASIL, 2009.
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E consenso entre os especialistas que os indicadores precisam ser simples, pois sdo
autoexplicativos, descrevendo imediatamente um determinado aspecto da realidade
permitindo uma avaliacdo, sendo excelentes para realizar avaliacGes setoriais ou para avaliar
o cumprimento de metas de programas governamentais, assim tendo conclusdes rapidas e
objetivas (POLAZ, 2008).

2.4.1. Indicadores de Desempenho

Os indicadores de desempenho sdo medidas numéricas que objetivam a eficiéncia
e a eficdcia das entidades gestoras relativamente a aspectos especificos da atividade
desenvolvida ou do comportamento dos sistemas. O indicador expressa o nivel do
desempenho efetivamente atingido, facilitando a comparacdo entre objetivos e metas de
melhorias previamente estabelecidas de gestdo e resultados alcancados (ALEGRE, 1998),
possibilitando a realizacdo de analises, conclusdes e tomadas de decisdo estratégicas,
baseada na melhoria continua pois é caracterizado pelo planejamento, controle e acao
corretiva (FIGURA 8) (RODRIGUES e THIAGO, 2008).

Figura 9 — Método gerencial para avaliacdo dos indicadores
PLANEJAR
FAZER

Planejamento da avaliagdo de

desempenho o
Utilizagdo de

SELECAO DE INDICADORES _ dados ©
informacgdes

INFORMACOES

VERIFICAR E ATUAR

Analise critica e melhoria da

avaliagdo de desempenho RESULTADOS

Fonte: RODRIGUES e THIAGO, 2008.
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As implementagdes de indicadores de desempenho demonstram a transparéncia, o
aumento da responsabilidade e trazem motivacdes para os utilizadores como (ALEGRE,
2003):

» As entidades regionais e nacionais, os indicadores de desempenho facilitam
anélises comparativas e permitem:

- uma mais facil identificagdo de problemas e a consequente promocdo das
medidas corretivas;

- 0 apoio a formulagdo de politicas e estratégias regionais e nacionais no setor de
RSU.

» No apoio aos reguladores, os indicadores de desempenho podem:
- assumir um papel importante na monitorizacdo da atividade das entidades
privadas, detectando desvios aos objetivos contratados.

» Para os agentes financeiros:

- 0s indicadores de desempenho sdo ferramentas importantes para avaliar
prioridades de investimento, selecionar projetos e seguir os resultados dos
investimentos.

» Para os consumidores:

- uma vez que os indicadores de desempenho traduzem processos complexos
através de informacéo sucinta e de mais facil compreensdo, sdo 0 meio mais
adequado para transmitir uma medida da qualidade do servico fornecido aos seus
utilizadores finais e podendo assim visualizar sua efetiva participacdo nesse
processo.

2.4.2. Indicadores de Sustentabilidade

As crescentes crises em relacdo ao meio ambiente e a necessidade de uma solucéo
levou a Organizagcdo das NagOes Unidas (ONU) a ocupar-se do tema (BOFF, 2017),
passando a observar de maneira mais critica a relacdo sociedade e meio ambiente (BELLEN,
2006), assim trazendo o conceito de sustentabilidade como uma grande oportunidade para
0s setores poderem renovar seus principios, suas diretrizes e suas praticas (GADOTTI,
2008), rompendo com a ideia da auséncia de limites para a exploracéo dos recursos naturais
(BELLEN, 2006).

A Comissdao Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD, 1988)
criada pela ONU, em busca de uma solucdo para fomentar as boas praticas tendo como base
os valores éticos, o crescimento econdmico, o desenvolvimento e a prioridade no
atendimento a populacdo pobre mundial e evitando o desperdicio no uso de recursos naturais,
estabeleceu o termo desenvolvimento sustentdvel onde ficou consolidado e atrelado as
dimensbes social, econbmica e ambiental, atuando de forma que os trés pilares da
sustentabilidade coexistam e interajam entre sim, sem hierarquia (SOUZA e RIBEIRO,
2013),
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Conceituando assim Desenvolvimento sustentavel como: “aquele que atende as
necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de as geragdes futuras atenderem
as suas necessidades” (CMMAD, 1988, p. 46).

O conceito de sustentabilidade, segundo Boff (2017), é a capacidade dos sistemas
naturais da Terra e dos sistemas culturais humanos de sobreviver, prosperar e se adaptar as
mudangas e condi¢cGes ambientais ao longo prazo.

Uma forma de avaliar o desempenho das politicas publicas relativas ao
desenvolvimento sustentdvel € o uso de indicadores de sustentabilidade, uma vez que
possuem um aspecto de multidimensionalidade refletindo as relagdes interligadas de todos
0s setores, ao contrario dos indicadores tradicionais, que focam a mudanca dentro de um
setor especifico sem levar em conta a influéncia de outros setores, tornando assim uma
ferramenta que permite auxiliar os gestores no processo decisorio.

Os indicadores de sustentabilidade organizam as informagGes de forma
sistematizada para facilitar o processo de avaliagdo do grau de sustentabilidade das
sociedades, além de acompanhar as tendéncias de desenvolvimento e tracar metas de
melhoria do sistema (MILANEZ, 2002).

A Organizacdo para a Cooperacao e Desenvolvimento Econdémico (OCDE, 1993)
desenvolveu uma classificagdo para os indicadores de sustentabilidade baseada no modelo
pressao - estado - resposta (PER) para auxiliar a elaboragéo de politicas publicas. Enquanto
os indicadores de pressdo refletem as pressdes (tensdes) diretas ou indiretas exercidas por
atividades humanas sobre 0 meio ambiente, medindo e avaliando tanto a quantidade quanto
a qualidade dos recursos naturais; os indicadores de estado buscam descrever a qualidade da
situacdo presente, nos estados fisico ou bioldgico dos sistemas naturais; e 0s chamados
indicadores de resposta correspondem as a¢des individuais ou conjuntas de prevencéo e/ou
mitigacdo dos impactos ambientais e contribuindo assim para a melhoria da qualidade
ambiental e de vida da populacdo (FAGUNDES NETTO, 2012).

2.4.3. Indicadores aplicados a Gestao de Residuos Solidos Urbanos

De acordo com Borja e Moraes (2003), na area de saneamento é indispensavel a
estruturagdo de um sistema de indicadores para avaliar as condi¢cbes operacionais e
ambientais, ndo apenas para identificar a deficiéncia existente, e sim a respeito de suas

dificuldades técnicas, demonstra uma percepgdo com uma clara opcao pela visdo de que o
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mercado consegue, por si s@, reaver um equilibrio entre a atividade antropica e 0 meio
ambiente.

A elaboracao de um sistema de indicadores requer uma abordagem interdisciplinar
(BORJA e MORAES, 2003), considerando condigfes comportamentais, ambientais,
demograficas, culturais e socioecondémicas (HELLER e AZEVEDO, 2006).

Para Ugalde (2010), a implantagdo de indicadores ligados a GRSU é de grande
relevancia, por proporcionar a criacdo de uma visdo sobre determinada situacdo que possa
subsidiar a tomada de decisdes (ROMANI e SEGALA 2014), fazendo com que haja uma
acao constante de gestéo e de revisao dos indicadores definidos para a sua organizacao.

No processo de gestdo de residuos os indicadores refletem a capacidade de a
organizacdo medir o desempenho da gestdo (SILVEIRA e DE ABREU AZEVEDO, 2021),
permitindo uma andlise ampla do cenario da geracdo e do gerenciamento de residuos. Os
indicadores sdo empregados para orientar na selecdo das diversas tecnologias e técnicas mais
adequadas para cada residuo, através dessas analises 0s recursos financeiros sao destinados
de forma sustentavel e responsavel.

Tanto a Politica Nacional dos Residuos Soélidos quanto a Politica Nacional de
Saneamento Basico atribuem aos municipios a responsabilidade de construir indicadores
(TABELA 2) para avaliar os desempenhos ambiental e operacional do sistema de limpeza
urbana e manejo de residuos sélidos, além de mensurar o ponto social, econémico e outros
(ROMANI e SEGALA, 2014). Na perspectiva do desenvolvimento sustentavel, esse
indicador é um valioso instrumento (IBGE, 2002) podendo apontar informacdes estratégicas
na area da GRSU (UGALDE, 2010) para a formulacdo de politicas publicas de natureza
social, econdmica e ambiental, utilizando assim, indicadores dos servigos de saneamento
basico para o planejamento, a implementacdo e a avaliacdo da eficicia das acdes em
saneamento (FUNASA, 2016).
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Tabela 2 — Indicadores ligados a GRSU

INDICADORES
DE DESEMPENHO

LIGADOS A GRSU

Indicadores de
desempenho técnico

Indicadores Sociais

Indicadores
Econdmicos

Indicadores de
Rentabilidade

Indicadores de Gestéo,
Operacao e Financas

Indicadores Ambientais

Indicadores de Saude

Outros Indicadores

- Taxa de coleta (% de residuos coletados do total gerado);

- Cobertura de coleta (NUmero de pessoas atendidas em % da populacéo total);

- Desempenho de plantas de processamento de residuos (quantidade processada
como % da capacidade instalada);

- Quantidade de residuos processados por geragao total de residuos;

- Quantidade de materiais recuperados (reciclados) por geracao total de residuos.

- Percentual de populacdo que dispde de servicos de coleta sobre a populagéo total;
- Aumento/reducdo anual de nimero de catadores no destino final (Gltimos 5 anos);
- NUmero de programas comunitérios de educacédo ambiental.

- NUmero de trabalhadores empregados no setor de residuos solidos;
- Aumento de turistas em relagdo ao ano anterior.

- Quantidade de residuos processados por custo total;
- Custo da coleta por geragdo total de residuos;
- Total de recursos arrecadados sobre recursos gastos com 0s Servicos.

- Numero de funcionarios por lote de mil pessoas atendidas;

- Taxa ou tarifa média mensal por domicilio;

- Capacidade de pagamento: taxa minima ou tarifa minima x renda ou saléario
minimo mensal (%);

- Orcamento de servigos x orgamento municipal total (%);

- Investimento de capital x orgamento total dos servicos (%);

- Eficiéncia de coleta (%): valor arrecadado dividido pelo valor faturado,
multiplicado por 100;

- Custo unitario do servigo (R$/t): soma dos custos diretos anuais, custos indiretos,
beneficios sociais, pagamento de contrato, custos financeiros, depreciacdo e outros,
divididos pela tonelagem recebida no local de destino final, por ano.

- % de residuos coletados, que sdo depositados em aterro sanitario licenciado
disposic¢do final adequada)

- Quantidade de CO, emitida por veiculos de coleta e transporte

- Quantidade de CO, mitigada por quantidade de residuos desviados dos aterros

- Estado de sadde da populagdo medida pela prevaléncia de doengas relacionadas aos
Fesiduos, como hepatite A, febre tifoide / paratifoide, célera, disenteria amebiana,
pscaridiase, esquistossomose, filariose x populacéo total

- Taxas de mortalidade devido a doencas relacionadas, direta ou indireta, com residuos
B6lidos, tais como c6lera, dengue, etc.

- Satisfacdo: quantidade de reclamagdes que um servigo recebe durante um periodo;
- Prevencdo de residuos: este é um fator chave da assim chamada hierarquia dos
residuos. A reducao de quantidade de residuos gerada na fonte e reducdo do
conteddo perigoso dos residuos automaticamente simplifica sua disposicao;

- Reciclagem e reuso: se 0s residuos ndo podem ser evitados, a maior quantidade de
materiais possivel dever ser recuperada, preferivelmente através da reciclagem;

- Desvio dos residuos do aterro: o desvio dos residuos do aterro é um elemento
mportante para melhoria do uso dos recursos e reducdo dos impactos ambientais da
peracdo de residuos.

Fonte: ARSESP, 2021.
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Diante dessa importancia Romani e Segala (2014) descrevem os fatores para a

obtencdo da qualidade de um indicador, como por exemplo:

- a propriedade dos componentes utilizados em sua formulagdo — a frequéncia de casos e 0
universo analisado;

- a preciséo dos sistemas de informag&o empregados — o registro, a coleta, a transmissao dos
dados;

- sua validade — capacidade de medir 0 que se pretende; e

- sua confiabilidade — reproducdo dos mesmos resultados quando aplicado em condigfes
similares.

- deve ser de facil compreensdo para aqueles que irdo utiliza-lo e/ou analisa-lo.

2.5. Bases de Dados

O conceito de bases de dados passou a ser identificado na literatura, por volta dos
anos 60 (ALBRECHT e OHIRA, 2000) quando os computadores se tornaram parte efetiva
do custo das empresas juntamente com o crescimento da capacidade de armazenamento
(REZENDE, 2006). Para Heemann (1997), base de dados é uma forma sistematizada de
armazenamento de dados, de modo a permitir a recuperacéo e a atualizacao de informacdes,
onde o contetdo informativo representa o estado de uma determinada aplicacéo.

A organizacdo dos dados facilita a gestdo das informacdes e a elaboracdo de um
diagnostico que pode servir como ferramenta para a tomada de decisfes e, também, de apoio
a estruturacdo de projetos de gerenciamento integrado de residuos sélidos nos ambitos
municipal e estadual (BRAGA e RAMOS, 2006).

Portanto, para que seja estabelecido um sistema de gerenciamento integrado, que
viabilize a operacionalizacdo dos servi¢os e dos programas, é necessario um planejamento
estratégico, o qual depende da obtencdo de dados consistentes e reais do cenario dos residuos
solidos urbanos gerados pelo municipio. Sendo o programa considerado funcional quando
baseado em dados atualizados, organizados e precisos (MACDONALD, 1996).

O Brasil, no tocante a programas de coleta seletiva e opgOes de tratamento e
destinacao final no setor de residuos solidos urbanos possui importantes bases de dados que
permitem a busca de informacdes por unidade geografica como composicdo e quantidade

per capita, sendo as principais fontes para cientistas, estudantes e, principalmente, gestores
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publicos que planejam e coordenam a¢Oes para melhoria estrutural e social do territorio
brasileiro (PENA, 2022).

2.5.1. Bases de Dados Nacionais

2.5.1.1. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE

Na década de 1930, durante o governo Vargas, foi publicado o Decreto n° 24.609
criando o Instituto Nacional de Estatistica (INE) com o intuito de desenvolver os servigos
estatisticos do pais. Em 1937, com o Decreto n°® 1.527, foi criado o Conselho Brasileiro de
Geografia passando a integrar o INE. Um ano mais tarde, o 6rgao teve seu nome alterado,
sendo denominado de Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2022).

O IBGE é uma entidade da administracé@o publica federal, vinculado ao Ministério
da Economia, responsavel por produzir, analisar e divulgar dados estatisticos acerca dos
aspectos sociais, econdémicos, demograficos, geograficos e ambientais do territorio brasileiro
(IBGE, 2022). Para que suas atividades possam atingir toda a extensdo do territdrio

brasileiro, o IBGE possui uma rede de pesquisa composta por:

- 27 Superintendéncias (26 nas capitais dos estados e 1 no Distrito Federal)
- 27 Secoes de Disseminacao de InformacGes (26 nas capitais e 1 no Distrito Federal)
- 566 Agéncias de Coleta de dados nos principais municipios.

O IBGE é responsavel pelas elaboracfes da Pesquisa de Informacgbes Bésicas
Municipais (MUNIC) e da Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB). A primeira é
realizada anualmente desde 1999, tendo como foco a gestdo do municipio, onde a coleta das
informacdes ocorre diretamente com as prefeituras através de entrevistas com gestores da
administracdo publica, a fim de avaliar os registros com as informagdes administrativas
sobre estrutura, dindmica e funcionamento das institui¢c@es publicas. (IBGE, 2022).

Ja a PNSB visa obter informac6es das entidades executoras que atuam no setor de
saneamento referentes aos servicos de abastecimento de 4gua, esgotamento sanitario, manejo

de residuos solidos prestados e manejo de aguas pluviais.
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Em 1974, foi realizado o primeiro levantamento sobre saneamento bésico no Brasil,
através de convénio celebrado entre o IBGE e o Ministério da Salude, competindo ao IBGE
somente a responsabilidade pela operacdo da coleta das informagdes. Em 1977, com a
renovacgdo da parceria, nova averiguacao foi realizada e o IBGE passou a se responsabilizar
por todas as etapas da pesquisa (planejamento, coleta e apuragéo dos dados) (PNSB, 2008).

No ano de 1989, ocorreu a primeira pesquisa nacional contemplando a questao de
limpeza urbana e coleta de lixo. O IBGE, em 2000, fez uma nova andlise do setor. No ano
2008, em parceria com o Ministério das Cidades, realizou uma publicacdo da PNSB,
utilizando outra nomenclatura para os formularios de Limpeza Puablica e Coleta de Lixo e
Drenagem Urbana, passando a ser denominados Manejo de Residuos Sélidos e Manejo de
Aguas Pluviais, respectivamente. Havendo para isso, a atualizacdo do questionario - Gestao
Municipal do Saneamento Basico, aplicado em todas os municipios (PNSB, 2008)
(FIGURA, 10).

FIGURA 10 — Linha do tempo da Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB)

Quarta edi¢do — pesquisa
reformulada e mais abrangente
(Secretaria Especial de

Segunda edigdo - Desenvolvimento Urbano da
(Ministério da Satide e Previdéncia da Republica — SEDU/
IBGE) PR, FUNASA, CATXA e IBGE)
Primeiro levantame%n.to Terceira edi¢do — pesquisa Quinta edi¢do - pesquisa
sobre saneamen.to bésico reformulada reformulada e mais
o Do .Br asil i (Ministério da Satude e IBGE) abrangente
(Ministério da Satude e (Ministério das Cidades e
IBGE) IBGE)

Fonte: Adaptada de IBGE, 2008 e FREITAS, 2018.

2.5.1.2. Sistema Nacional de Informacéo sobre Saneamento — SNIS-RS

O Sistema Nacional de Informagfes sobre Saneamento (SNIS-RS) é a base de
dados mais abrangente e ampla (DE ANDRADE, 2020), consolidado como o0 mais
importante do sistema de informacg6es do setor de saneamento basico no Brasil (BRASIL,
2022). Essa base de dados foi desenvolvida como parte do Programa de Modernizagdo do

Setor de Saneamento (PMSS). Ap0s o encerramento desse programa, em fevereiro de 2010,
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passou a ser desenvolvido e administrado pela Secretaria Nacional de Saneamento
Ambiental vinculada ao Ministério do Desenvolvimento Regional (BRASIL, 2022).

O SNIS consiste em um banco de dados com informacdes sobre a prestacdo de
servicos de abastecimento de dgua, esgotamento sanitario, manejos de residuos solidos e
drenagem e manejo das &guas pluviais dos municipios brasileiros, sendo de carater
econdmico — financeiro, institucional, gestdo, operacional e de qualidade na prestacdo de
servicos dos componentes da area de saneamento basico (SNIS-RS, 2019). Sua estruturacédo
iniciou com publicacgdes anuais consecutivas desde 1996, com dados coletados do ano-base
de 1995, referente ao Diagnostico dos Servigos de Agua e Esgotos. A construgio dos
componentes foi ocorrendo de forma gradativa ao longo dos anos, sendo as informagoes e
os indicadores ligados aos Residuos Solidos coletados somente a partir de 2002, tendo sua
primeira publicacdo em 2004 (SNIS-RS, 2005). Em 2015, foi realizado o desenvolvimento
do sistema para o médulo drenagem e manejo das aguas pluviais.

As publicacGes sdo divulgadas anualmente, sendo 0 componente residuos solidos
relatado no Diagnostico do Manejo de Residuos Sélidos Urbanos, onde apresenta
informacdes coletadas junto aos prestadores de servicos de saneamento basico e aos
municipios participantes da amostra, e os indicadores calculados pelo Sistema (SNIS-RS,
2019).

O atual SNIS é um importante patriménio de producdo de conhecimento, e
encontra-se em um processo gradual de reformulacdo onde sera substituido pelo Sistema
Nacional de Informagdes em Saneamento Basico — SINISA, que foi criado e reconhecido
pela Lei n® 11.445/2007, atualizada pela Lei Federal n® 14.026/2020, que define os sistemas
de informag6es como instrumento de promogéo da transparéncia e da publicidade das acGes
tornando-se acessiveis a todos por meio da internet (SNIS-RS, 2020).

O SINISA, destinado ao acompanhamento da eficiéncia e da eficacia da prestacéo
dos servicos de saneamento e do avanco da Politica Nacional de Saneamento Béasico no
componente de limpeza urbana e manejo de residuos solidos, deve fornecer indicadores de
monitoramento, de resultado e de impacto a serem revisados e atualizados periodicamente
pelos planos de saneamento basico estaduais, municipais, intermunicipais e microrregionais,
como um objeto de referéncia para comparacdo e avaliacdo para medir o desempenho da
prestacédo de servigos. A fim de que tenha uma compatibilidade dos sistemas municipais e
nacionais é necessario que todos os municipios fornecam os dados ao SINISA (FUNASA,
2014). Sendo assim, o sistema tem multiplos propositos para as trés esferas governamentais

(federal, estadual e municipal), dentre os quais destacam-se (BRASIL, 2022):
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a) planejamento e execucao de politicas publicas;

b) orientacdo da aplicacdo de recursos;

¢) conhecimento e avaliacdo do setor saneamento;

d) avaliacdo de desempenho dos servicos;

e) aperfeicoamento da gestéo;

f) orientacdo de atividades regulatorias e de fiscalizagéo; e

g) exercicio do controle social.

2.5.1.3. Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais —
ABRELPE

A Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais
(ABRELPE) € uma associacdo civil sem fins lucrativos, pertencente ao terceiro setor. Foi
fundada em 1976, por um grupo de empreendedores com intuito de desenvolver atividades
nas areas de coleta e de transporte de residuos solidos (ABRELPE, 2022).

A ABRELPE realiza estudos e outras atividades com o intuito de criar, ampliar,
desenvolver, e fortalecer o mercado de gestao de residuos em parceria com os setores publico
e privado do territorio brasileiro com intuito de estimular o desenvolvimento sustentavel e
proteger o meio ambiente (ABRELPE, 2021).

Dentre as principais atividades da ABRELPE, encontram-se as publicagdes do
Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil, que existe desde 2003, um estudo que nasceu com
0 objetivo de facilitar o acesso e de fornecer dados compilados e tratados com
fundamentacdo cientifica nas suas diversas formas, que representam informacdes sobre a
realidade da gestdo de residuos no pais, aos 6rgdos governamentais, a sociedade civil, a
imprensa e comunidade cientifica. (ABRELPE, 2003).

Ao longo dos anos foi ganhando notoriedade por sua atuagdo no setor de residuos,
com isso a entidade passou a representar a Associacdo Internacional de Residuos Solidos
(International Solid Waste Association - ISWA) (ABRELPE, 2022), caracterizada como a
principal organizagdo de &mbito global com interesse de promover e desenvolver a gestéo
sustentavel de residuos e recursos, e transicdo para uma economia circular (ISWA, 2021).

Ainda foi selecionada para sediar a Secretaria Regional para a América do Sul da
Parceria Internacional para desenvolvimento da gestéo de residuos junto a autoridades locais

(International Partnership for Expanding Waste Management Services of Local Authorities
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- IPLA), um programa aprovado e financiado pela Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU)
através da Comissdo das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento Regional (United Nations

Centre for Regional Development — UNCRD).

2.5.1.4. Sistema Nacional de InformacGes sobre a Gestdo dos Residuos Sélidos — SINIR

O Sistema Nacional de Informag6es sobre a Gestdo de Residuos Sélidos (SINIR),
instituido pela PNRS, é um sistema de informacdes que coleta, sistematiza e integra dados
relativos a gestdo dos residuos sélidos no Brasil (SINIR, 2023). Tem como objetivo
disponibilizar estatisticas, indicadores e outras informacdes relevantes, visando a
caracterizacdo da demanda e da oferta de servicos publicos de gestdo e gerenciamento de
residuos solidos; sistematizar dados relativos aos sistemas de logistica reversa; permitir e
facilitar o monitoramento, a fiscalizagdo e a avaliagdo da eficiéncia da gestdo e
gerenciamento de residuos sélidos nos diversos niveis, inclusive dos sistemas de logistica
reversa implantados, entre outros (CIASCA, 2012).

O sistema é de responsabilidade do Governo Federal por meio do Ministério do
Meio Ambiente (MMA). E por meio desse sistema, que os Municipios, os Estados e o
Distrito Federal disponibilizam anualmente os dados referentes aos residuos sélidos,
permitindo assim um diagnostico e um monitoramento da gestdo em cada regido do pais
(SINIR, 2023).

O SINIR devera articular-se com as demais politicas publicas e seus respectivos
sistemas de informagdes, formando assim o SINIR+, onde disponibilizar4d os dados

fornecidos por essas fontes, sendo as principais (SINIR, 2023):

I. SINIR: composto por trés modulos: Estados e Municipios, Manifesto de Transporte de
Residuos (MTR) e o Inventério Nacional de Residuos Sélidos;

I1. SINISA: no que se refere aos servicos pablicos de limpeza urbana e manejo de residuos

solidos;

I11. IBAMA: responsavel pelo Cadastro Técnico Federal das Atividades Potencialmente

Poluidoras (CTF-APP) e Utilizadoras de Recursos Ambientais, definindo os modelos do
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Relatério Anual de Atividades Potencialmente Poluidoras e Utilizadoras de Recursos
Ambientais (RAPP);

IV. IBGE: Diferentes pesquisas e fontes de dados do IBGE alimentam a plataforma, como
mapas, dados demogréficos, econdbmicos e ambientais, sejam elas pesquisas censitarias,

amostrais ou estimativas.

2.6. Panorama dos RSU no Brasil

O Brasil produz a média anual de 83 milhGes de toneladas de RSU, o que
corresponde a 390 kg per capita gerado ao longo do periodo (ABRELPE, 2021; TISl et al.,
2023). Segundo 0 MMA (2022), a composi¢cdo gravimétrica dos residuos produzidos em
territério brasileiro tem como principal componente 45,3% de organicos, 33,6% de
reciclaveis secos, sendo 16,8% de plasticos, 10,4% de papel e papeldo, 2,7% de vidro e 1,4%
de embalagens multicamadas. As demais fragdes, correspondem a 5,6% de
téxteis/couro/borracha, a 14,1% de rejeitos, principalmente de sanitarios e a 1,4% de
materiais de logistica reversa descartados incorretamente como RSU.

De todo o material gerado anualmente, apenas 1,9 milhdes de toneladas de residuos
secos reciclaveis foram coletados de forma segregada, das quais 1 milh&o de toneladas foram
efetivamente recicladas. Quanto a fracdo organica, aproximadamente 37 milhGes de
toneladas foram submetidas a compostagem em 2018 (MMA, 2022). Isso significa que
menos de 5% dos RSU brasileiros (somando 1 milhdo de toneladas de reciclaveis secos e 37
milhdes de toneladas de residuos organicos) foram submetidos a algum tipo de recuperacéo
de material antes da disposicao final, enquanto 95% sdo descartados em lix0es ou aterros
sanitérios (TISI et al., 2023).

Além disso, a intensificacdo de residuos dispostos em aterros sanitarios abre um
sinal de alerta para o fato de estarem atingindo seu limite de capacidade, principalmente nos
estados do Rio de Janeiro e de Sdo Paulo, onde estima-se a reducdo da vida Gtil da maioria
dos aterros entre 3 e 5 anos apds o periodo de implantagdo. O esgotamento precoce dos
aterros sanitarios onera 0s custos de transportes, visto que ha um acréscimo no consumo dos
combustiveis e diminuigdo da produtividade dos caminhd@es ja que maiores distancias entre

0s centros urbanos e locais de descarga, aumentam o tempo de exposi¢do desses residuos
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nas ruas e ocasionam maiores danos a saude publica provenientes das emissdes de gases de
efeito estufa de combustiveis fosseis (TISI et al., 2020).

A fracdo dos RSU destinados de forma inadequada é uma perda ndo somente
ambiental, como também econémica (MUNHOZ, 2019). De acordo com estudo realizado
pelo Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada — IPEA, em 2022, apontou que o desperdicio
anual de materiais ndo reciclados pode chegar a R$14 bilhdes no pais. Exemplo desse
cenario, é a maior cidade do territério brasileiro, Sdo Paulo (SP), onde 87% da populacéo é
atendida pela coleta seletiva sendo que apenas 7% dos residuos recolhidos sdo reciclados
(MUNHOZ, 2019).

A destinacdo para aterros sanitarios deve ser de somente dos rejeitos, que sdo 0s
“residuos solidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades de tratamento e
recuperacdo por processos tecnologicos disponiveis e economicamente viaveis, ndo
apresentem outra possibilidade que ndo a disposi¢do final ambientalmente adequada”
(PNRS, 2010 - art. 3°, inciso XV).

Quanto as alternativas de recuperacdo de energia s@o incipientes, a maioria
aplicando alternativas de tratamento bioldgico, como digestores anaerobios. A producéo de
biogas em 2021 foi de 2,3 bilhdes de Nm?, gerando um aumento de 10% da producio em
relagdo ao ano de 2020 (2,14 bilhdes Nm3/ ano). Para 2022, espera-se um crescimento de
mais de 22% devido a implantacdo de novas plantas de biogéds e biometano no Brasil
(CIBIOGAS, 2021). Enquanto o potencial tedrico de producdo é estimado em 84,6 bilhdes
de metros cubicos por ano, o que seria suficiente para suprir 70% do consumo de diesel e
40% da demanda interna de energia elétrica (CIBIOGAS, 2021).

Cerca de 70% do volume do biogas gerado no Brasil advém do saneamento basico,
principalmente aterros sanitarios, onde o uso principal é para a producéo de energia elétrica
(CIBIOGAS, 2021).

Em 2018, a maior parte dos aterros sanitarios brasileiros queimou a céu aberto o
biogas captado. O pais deixou de gerar 7.230GWH de eletricidade que poderiam ser
fornecidos energia renovavel para quase 24 milhdes de residéncias ou produzido biometano
suficiente para substituir mais de 2 milhdes de litros de diesel (JUCA, 2021).

Para Tisi (2020), agora ¢ o momento de deixar de lado o mito da “reciclagem total”,
do “lixo zero” e da economia circular “sem recuperacdo energética”, para concentrar, de
forma factivel, na utilizagdo das rotas tecnoldgicas disponiveis para mudar o direcionamento
dos residuos, fazendo assim a reducdo dos materiais que vao aos aterros sanitarios e eliminar

os lixdes, procedendo ao necessario aproveitamento energético do residuo produzido por
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nossas cidades (TISI et al., 2020). No contexto da economia circular, sabe-se que, uma vez
gerados residuos, estes devem ser sujeitos a um tratamento adequado para a recuperacao de
material ou energia antes de serem eliminados (TISI, et al., 2023).

No Brasil a gestdo de RSU vem avancando ao longo dos anos, com a publicagédo de
normativas e de politicas publicas voltadas ao aumento da valorizacdo dos residuos sélidos
urbanos com tratamentos economicamente viaveis, o que certamente refletird em melhorias
para o setor mais a frente; entretanto o cenario é complexo e esta longe de ser resolvido.
Mesmo decorridos mais de uma década da promulgacdo da PNRS, o Brasil apresenta
obstaculos consideraveis na implementacdo da lei que vao de encontro com a realidade de
grande parte dos municipios em todas as regides do pais. Nas cidades brasileiras, a crescente
geracdo desse tipo de residuo e as préaticas de descarte estabelecidas, aliados a altos custos
de armazenagem, resultaram em volumes crescentes de RSU acumulados e em sérios
problemas ambientais e de satde publica (ANTENOR e SZIGETHY, 2020).

Com o propdsito de alterar esse cenario, recentemente o Governo Federal instituiu
0 Decreto n® 10.936/2022, onde trouxe nova regulamentacdo para a Lei 12.305/2010 - PNRS
e 0 Decreto n° 11.043/2022, referente ao Plano Nacional de Residuos Sélidos — Planares.
Além de implementar metas concretas para atendimento de diversos pontos da Lei, o
Planares estabelece as estratégias para o setor de gestdo de residuos solidos a fim
operacionalizar as diretrizes propostas na PNRS.

Ambos instrumentos trazem mais clareza e objetividade na sua aplicacdo, com
vistas a viabilizar a transicdo de um sistema ainda linear de gestdo de residuos, para uma
gestdo com maior foco na economia circular, no aproveitamento dos residuos como um
importante recurso, capaz de assegurar a protecdo do meio ambiente e melhores condigdes
de saude, com potencial de atrair mais recursos para movimentar a economia e promover a
geracdo de emprego e renda em todas as regides do pais, trazendo também uma importante
contribuicdo para a agenda climética.

Para acompanhar as mudancas no setor, o Planares estabeleceu uma série de metas

a serem cumpridas em termos normativos pelos préoximos 20 anos, tais como:

a) Extincao dos lixdes e dos aterros controlados até 2024;

b) Recuperacédo de 50% da fracdo organica por meio de sistemas de tratamento biol6gico até
2040;
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c) Recuperacdo da fracdo seca dos reciclaveis por processos de reciclagem e

d) Recuperacdo e aproveitamento energético por meio do tratamento térmico.

e) Inclusdo social e valorizacdo dos profissionais catadores de materiais, a expectativa é que
95% dos municipios possuam contratos formalizados com cooperativas e associa¢fes de

catadores, até 2040.

Tais metas sdo apresentadas no Gréfico 1 a seguir, considerando uma linha do
tempo entre 2024 e 2040.

Gréafico 1 — Metas do Planares por tipo de destinacdo final de RSU (%)

. Quantidade de RSU destinado a . Recuperaciopor tratamento biolégico
aterros sanitarios

. Recuperaciode reciclaveis secos IRR — Indice de Recuperacao de Residuos

. Recuperacio por tratamento
térmico

Fonte: ABRELPE, 2022,

Essas metas impactam positivamente o meio ambiente e a sociedade, ja que tem
relevancia estratégica para conservar recursos naturais, alem de favorecer o desenvolvimento

de processos mais baratos e a geracdo de empregos.
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A evolucdo do setor, para melhor, é inexoravel, e esta tendéncia precisa ser
definitivamente consolidada. Caso ndo haja retrocesso nas decisdes politicas atuais, que hoje
tém o manejo de residuos sélidos urbanos e a limpeza urbana como um setor merecedor de
investimentos financeiros e em recursos humanos, a situacdo do pais neste setor ira melhorar
significativamente, contribuindo assim para melhores condi¢Ges de salde e bem-estar da

populacéo brasileira.
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3. METODOLOGIA

3.1 Delineamento do Estudo

O Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS-RS) e o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) sdo organizagfes governamentais, e a
Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza Urbana e Residuos Especiais (ABRELPE)
pertence a iniciativa privada (FIGURA 9). Essas instituicbes elaboram publicagcbes sobre
gestdo de residuos solidos em ambito nacional e regionais, com anéalise de dados, desafios e
tendéncias para esse setor, nos diferentes &mbitos de sua aplicacdo. Os relatérios analisados
foram selecionados devido a sua ampla aceitacdo e por terem sido desenvolvidos por
organizacOes que possuem credibilidade no setor, tendo em vista a consisténcia alcancada,
e as informacgOes tém sido referenciadas por diversas pesquisas, publicagdes e estudos
académicos. Aléem disso, o fato dessas organiza¢Ges declararem que suas pesquisas
apresentam um panorama de abrangéncia nacional com atualizagdo anual, como o SNIS e a
ABRELPE, ou de forma eventual, como o IBGE, os relatdrios tornam-se necessarios por
serem uma fonte primaria da base de dados produzidos pelas instituicdes (CONKE e
NASCIMENTO, 2018).

Figura 11 — Bases de dados selecionadas

Bases de Dados selecionadas

v INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA (IBGE)

Abrangéncia
Pesquisa realizada a nivel
nacional (ainda que ndo
contemple todas as unidades
federativas

» Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB)

v MINISTERIO DAS CIDADES

» Sistema Nacional de Informacdes sobre o Saneamento (SNIS-RS)

Tipologia de dados
Dados sobre o planejamento,
prestagdo e cobertura dos
servicos de saneamento
(manejo dos residuos solidos
urbanos e limpeza urbana)

v ASSOCIACAO BRASILEIRA DE EMPRESAS DE LIMPEZA
PUBLICA E RESIDUOS ESPECIAIS (ABRELPE)

» Panorama dos Residuos Solidos no Brasil

CRITERIOS

Fonte: Adaptada de FREITAS, 2018.
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3.2 Aspectos Metodologicos

O estudo caracteriza-se como exploratorio, descritivo e analitico, sendo utilizadas
variaveis quantitativas com base em levantamento de dados dos relatérios referentes a
Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico do IBGE, ao Panorama dos Residuos Sélidos da
ABRELPE e ao Diagnoéstico Tematico Manejo de Residuos Sélidos Urbanos do SNIS-RS.
O inicio da elaboracéo se deu no més de maio de 2021, com duracdo de 18 meses. Sendo o
periodo de referéncia das bases de dados os Ultimos 23 anos, o recorte temporal foi
estabelecido por se considerar esse periodo suficiente para analisar, face as transformacdes
ocorridas no setor ao longo dos anos e procurando preencher lacunas verificadas na pesquisa.
As analises apresentadas neste trabalho utilizaram como unidade fundamental a entidade
federativa Brasil, e quando possivel, as avaliagdes foram estendidas para as regides
geogréficas. Para atingir os objetivos propostos a elaboracdo da pesquisa foi realizada em
fases distintas (FIGURA 10).

Figura 12 — Sintese dos aspectos metodol6gicos

Selecdo das bases de dados

Revisdo Bibliografica
(livros, revistas e trabalhos académicos; normas legais e )

Organizacdo dos dados metodoldgicos e indicadores utilizados pelas bases
de dados em ordem cronoldgica

Anaélise e catalogacédo dos dados

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.
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Na fase 1 foram realizados estudos para selecionar as bases de dados publicas e
privadas relacionadas ao setor de residuos sélidos urbanos com potencial favoravel para a
escolha do cenério de referéncia.

Na fase 2 o processo de obtencdo dos dados foi através de levantamentos
bibliograficos por meio de livros, revistas e consulta a trabalhos académicos (artigos
cientificos, trabalho de conclusdo de curso, dissertacGes e teses) disponiveis eletronicamente
em sitios de periddicos, tais como: Scielo, Scorpus, Elsevier e Google Académico, aléem de
legislacBes no &mbito federal e normas especificas relacionadas a gestéo de residuos solidos,
capazes de oferecer suporte técnico na elaboracéo do projeto. Foram somados ainda os sites
do SNIS, do IBGE e da ABRELPE para aquisicdo dos dados sobre a metodologia utilizada
na avaliacdo do saneamento basico em todo o territério brasileiro. O objetivo foi, além de
dar mais profundidade nas questdes relacionadas aos RSU, realizar o levantamento de
indicadores aplicados na avaliagdo da gestdo de RSU.

Na terceira fase, foi criada uma planilha no Excel organizando os dados
metodoldgicos e indicadores de desempenho disponibilizados nos relatorios por ano de
publicacdo e uma avaliacdo da metodologia aplicada para criar uma linha do tempo
pontuando suas mudancas.

Os indicadores trabalhados foram avaliados e selecionados, para cada indicador
foram agregadas informagdes sobre os pardmetros utilizados para a sua escolha, compondo
assim a quarta etapa da pesquisa. Essas informacdes foram estruturadas em uma planilha,
levando em consideracao as dimensdes e categorias selecionadas, conforme mostra a Figura
11. Posteriormente foi realizada uma analise comparativa dos dados gerados identificando
as potencialidades e limitagdes das bases de dados estudadas.

Figura 13: Informac6es agregadas para cada indicador selecionado

N

« Escolha do y F?nte ge L] « Forma de « Forma
indicador + Origem dos cod(;tgosos + Descricéo calcular « Tipo de como sera
dados do indicador relacéo do expresso

indicador e
justificativa

FONTE: Elaborado pela autora, 2023. Base: PEREIRA et al., 2018.



54

J& na quinta e ultima fase, realizou-se a analise e catalogacdo de todos os dados
coletados, em seguida, organizados em tabelas e graficos acompanhados por figuras que

possibilitem uma melhor compreenséo das informacdes compiladas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Metodologia abordada por cada base de dados

4.1.1. Procedimento Metodolégico IBGE — PNSB

O IBGE para a elaboracdo da PNSB investiga todos 0s 6rgéos publicos e entidades
privadas que constam no cadastro de prestadores de servicos de saneamento basico, no
ambito de todo o territorio brasileiro. Esse processo de obtencdo dos dados, utiliza como
método o levantamento censitario, onde a coleta transcorre em torno de trés a seis meses,
fazendo uso do questionario Gestdo Municipal de Saneamento Bésico para a realizacdo da
pesquisa.

Na primeira parte do questiondrio sdo coletados dados comuns a todos o0s
componentes do saneamento, onde identifica as entidades prestadoras dos servicos, sua
constituicdo juridica e areas de atuacdo. Na segunda parte € subdividida nas tematicas
Abastecimento de Agua, Esgotamento Sanitario, Manejo de Residuos Sélidos e Manejo de
Aguas Pluviais, trazendo informagdes sobre a gestdo e o controle de qualidade desses
servi¢os nos municipios. Ja no terceiro segmento, analisa a relacdo entre a comunidade e as
entidades prestadoras de servigos.

No componente Manejo de Residuos Sélidos para as avaliacGes dos resultados, em
relacdo a PNSB 2008, foram adotados os procedimentos abaixo para a aplicacdo dos

questionarios junto aos municipios (IBGE, 2008).

- Considerou-se que o0 municipio tinha servico de manejo de residuos sélidos quando este
existisse em pelo menos um distrito, ou parte dele, independentemente da cobertura e
frequéncia.

- Com relacdo a frequéncia da varricdo na sede do municipio, foi considerada a maior
frequéncia de atendimento.

- Foi considerado como principal local para disposi¢do no solo aquele que recebesse a maior
parcela de residuos coletados e/ou recebidos pela entidade executora do manejo de residuos
solidos.

- Foi considerada como diaria a frequéncia de atendimento dos servicos de manejo de

residuos solidos superior a trés vezes por semana.
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- Quando a entidade fazia a disposicdo de residuos sélidos especiais em locais de outro

municipio e no proprio municipio, considerou-se esta ultima op¢do como resposta.

Quanto ao procedimento de andlise de dados, o IBGE utiliza a estatistica descritiva,
pois organiza, descreve e resume um conjunto de dados utilizando para isso medidas
descritivas, como a média e o desvio padrdo, além de graficos e tabelas que permitem
visualizar e entender aspectos importantes dos dados.

Apos a finalizacdo de todo processo de pesquisa, 0 IBGE traz a publico a apuracao
dos dados analisados através do site da instituicdo, onde apresentam os dados cadastrais e
operacionais sobre manejo dos residuos sélidos nos municipios brasileiros que sdo agregados
por classes de tamanho da populacdo, Grandes Regides e Unidades da Federacdo. A pesquisa
é organizada em capitulos tematicos, ilustrada com tabelas, graficos e cartogramas, e traz
comparag6es com os dados da PNSB 2000.

Apesar do conjunto dessas informagdes fornecerem um panorama da oferta e da
gestdo do manejo de residuos solidos urbanos no pais, o IBGE nao realiza a pesquisa ha 15

anos, sendo a ultima publicacao efetuada em 2008.

4.1.2. Procedimento Metodoldgico SNIS-RS

O conjunto de informac0es para a coleta, a principio era disponibilizado através do
aplicativo Access/Microsoft, mas em 2011 passou por reestruturacdo e o preenchimento
comegcou a ser realizado pela plataforma SNISWEB, onde ocorre uma validacdo do técnico
municipal por meio de senha criada ao preencher o cadastro de usuario.

Anualmente, o SNIS-RS inicia o0 processo para obtencdo de informacbes com a
atualizacdo de cadastro e melhorias dos sistemas de coleta. Em seguida, ocorre o envio, por
meio eletrénico, de convite a todos 0os municipios e prestadores de servicos da area de
saneamento a participacao dos Diagnosticos Tematicos.

Apos a aceitacdo do convite, os prestadores preenchem os formularios eletronicos
com o suporte técnico dos pesquisadores do SNIS-RS. Para garantir a consisténcia dos dados
com padronizagdo pelo SNIS-RS (tonelada e ndo Kg, ano e ndo dia, R$/ano e ndo R$/més),
0 sistema sinaliza de forma automaética os erros ao técnico responsavel ao longo do
preenchimento do questionario e realiza testes de analise automatica e obrigatério que sao

rodados pelo préoprio usuario para detectar as inconsisténcias das informacg6es prestadas para
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a finalizagdo e envio do formulario. Ademais, a equipe de analistas do SNIS-RS realiza a
verificacdo de inconsisténcias posterior ao recebimento das respostas, caso ocorra algum
resultado divergente do padrédo para cada varidvel o municipio é contactado para eventual
revisao e correcao dos dados.

Assim, com a consolidagao das planilhas de informac6es e dos indicadores reunidos
por macrorregides, estados e municipios, sdo elaborados os materiais de publicagdo e
validados pela Secretaria Nacional de Saneamento (SNS). Os materiais produzidos sao
disponibilizados gratuitamente no site do SNIS e no aplicativo SNIS Série Historica
(FIGURA 12).

Desde 2022, 0 SNIS-RS passou a divulgar as publicagbes em um conjunto de quatro
componente, sendo a primeira referente a Visdo Geral da prestacao dos servicos, e as demais
publicacbes acerca da Gestdo Administrativa e Financeira, da Gestdo Técnica e da

Infraestrutura dos servigos de saneamento basico.

Figura 14 - Resumo das etapas para constituir o Diagndstico

I Coleta de informagdes I

|

Analises automatica e manual das mconsisténcias

!

SIM l‘

Inconsisténcias?

NAO ,I

2 Resultados homologados da coleta

I Confirmagio I I Corregdo I

I Calculo de indicadores I

l

-~ /Pla-n_ilha de

indicadores

Planilha de
informagoes
homologadas

Fonte: Adaptado SNIS-RS, 2019.
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Até 2008 a pesquisa tinha carater amostral para apresentacdo de estimativas sobre
0 cenario nacional dos servicos de limpeza publica e manejo dos residuos sélidos no Brasil,
onde 6,6% dos municipios e 50,7% da populacdo total participaram. A partir de 2009 passou
a buscar o censo de todos os municipios, alcangando 35% dos municipios e 68% da
populacdo urbana nesse periodo. A partir de 2012 a pesquisa teve uma abrangéncia de 54%
dos municipios e 81% da populagdo urbana, em 2019 atingiu 66,6% do total de municipios
e 82,7% da populacdo total do pais, ja em 2020 alcancou 82,4% dos municipios e 92,3% da
populacéo total, ao longo dos anos foi adquirindo maior aderéncia de declarantes e ganhando
uma robustez que permite espacializagdo mais detalhada dos dados.

Em relagdo ao procedimento de anélise de dados, é realizada a estatistica descritiva
para condensar e compreender os dados observados. Utiliza também, técnicas de
extrapolacdo matematica, 0 SNIS-RS ressalta a necessidade de cuidado ao extrapolar os
valores dos indicadores para o pais.

A Extrapolagdo “¢ um método matematico sendo um processo de estimar, além do
intervalo de observacao original, o valor de uma variavel com base em sua relacdo com outra
variavel” (SANTOS e BARBIERI, 2015). Exemplo disso, € quando o SNIS-RS calcula a
massa coletada (residuos domeésticos — RDO + residuos publicos — RPU) no pais segundo

faixa populacional estimada pelo IBGE.

4.1.3. Procedimento Metodolégico ABRELPE

Por alguns anos, a ABRELPE realizava o levantamento das informacdes através de
pesquisa bibliografica e consulta a organizagdes, instituicbes e empresas que atuavam no
segmento de limpeza urbana e coleta de residuos sélidos no Brasil (ABRELPE, 2003). Em
2009, a metodologia passou por uma reformulacéo, e os dados sobre 0os RSU e demais itens
pertinentes a limpeza urbana passaram a ser obtidos a partir de pesquisa direta, com a
aplicacdo de questionario, realizada pela ABRELPE junto aos Municipios (ABRELPE,
2013) e quando necessario incluindo referéncias académicas e municipais com metodologias
similares e mesmo espectro temporal. Esse tipo de procedimento tornou-se adequado,
permitindo assim a reducdo na quantidade de inconsisténcias, pois a obtencdo de dados
primarios é mais precisa, objetivando dessa maneira apresentar o cenério real da
problematica dos residuos sélidos no Brasil (ABRELPE, 2020).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Matem%C3%A1tico
https://pt.wikipedia.org/wiki/Estima%C3%A7%C3%A3o
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J& os dados sobre reciclagem séo obtidos junto as associagdes representativas dos
setores de aluminio, papel e plastico, os quais abrigam as principais atividades no territorio
brasileiro. A partir dos dados disponibilizados é composto um relatério abrangente sobre a
producéo e a reciclagem de cada setor estudado.

As informagdes coletadas sdo tabuladas em planilhas onde relacionam os dados dos
municipios as respectivas variaveis consideradas relevantes ao cenario atual da GRSU no
Brasil. Apo6s o tratamento dos dados passam por um processo estatistico de andlise de
consisténcia e sdo geradas tabelas estruturadas e graficos sobre as regides e as respectivas
unidades federativas que as compdem. A publicacdo do Panorama dos Residuos Solidos é

anual e é divulgada no préprio site da instituicdo (FIGURA 13).

Figura 15 — Resumo das etapas para elaboracdo dos Panoramas

Analise de dados
As informagdes coletadas passam por
um processo estatistico de anilise de
consisténcia, apds o tratamento dos
dados, e sdo geradas tabelas
estruturadas e grificos sobre as
regides e as respectivas unidades
federativas que as compdem.

Coleta de dados
Pesquisa  direta, com a
aplicacio de questiondrio,
realizada pela ABRELPE junto
a0s Municipios

As informagoes coletadas passam por
um processo estatistico de analise de
consisténcia, apos o tratamento dos
dados, e sdao geradas tabelas
estruturadas e graficos sobre as
regides e as respectivas unidades
federativas que as compdem.

Publicacio

Publicagao das informagoes
anualmente no proprio site da
instituicdo através do relatorio
do Panorama dos Residuos
Solidos

Fonte: Elaborado pela autora, 2023. Base: ABRELPE, 2020.

Os dados para a obtencdo dos resultados sdo tratados por meio da estatistica
descritiva, analise de correlacdo, regressdo linear e projecdes.

A anélise de correlacdo tem como objetivo avaliar o grau de associagdo entre duas
variaveis (RODRIGUES, 2012). A correlacéo foi aplicada para as variaveis PIB nacional e
geracdo per capita (kg/hab./dia) de RSU.

A regressdo linear é usada para modelar relacdes entre variaveis e prever o

comportamento de uma ou mais variaveis dependentes a partir de um grupo de variaveis
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independentes (RODRIGUES, 2012). Para isso, a ABRELPE fez uma anélise do PIB,
Geracdo de RSU e o periodo (ano).

A projecdo envolve a tentativa de reduzir os erros em relacdo a realidade ou ao
cenario que se tenta predizer (SANTOS e BARBIERI, 2015). Com o objetivo de projetar a
geracdo de RSU a longo prazo, a partir da regressdo linear, € necessario determinar um
cendrio de referéncia para o crescimento do PIB nacional ao longo do periodo de projecéo.

Por fim, a equacdo obtida a partir da regressao linear, o cenario econémico de
referéncia para o crescimento do PIB e a projecdo populacional (levantada no censo IBGE)
é possivel obter a projecdo da geracdo de RSU no Brasil. A equacéo (I) apresenta o modelo

desenvolvido e utilizado para tal estimativa pela associacdo (ABRELPE, 2020):

GeraciodeRSUn|quilos/dia] = (0,0047xPIBn + 0,5555)xPopn 0

n = ano de projecao;
Geragdo de RSU n = quantidade de RSU gerada no Brasil no ano n (em kg dia?);
PIB n = PIB projetado para o ano n na forma encadeada, tal que PIB de 2010 = 100.

Pop n = populagéo projetada para o0 ano n, em nimero de habitantes, obtido no censo IBGE.

4.1.4. Analise comparativa entre as bases de dados estudadas

A analise comparativa das bases de dados estudadas se deu a partir dos
procedimentos metodoldgicos aplicados por cada uma em suas pesquisas, disponibilizadas
em seus sitios eletronicos. Atualmente, as trés bases de dados utilizam uma abordagem com
abrangéncia nacional, de forma censitaria, apesar do SNIS-RS informar em algumas
publicagdes que independente da produtividade, sua pesquisa ndo é censitéaria

Conforme apresenta a Tabela 3, ambas as pesquisas obtiveram como fonte de coleta
das informacdes as prefeituras e os prestadores de servicos da GRSU. Assemelham-se
também quanto a forma de disponibilizar os dados, através de relatdrios gratuitos e em
plataformas online. A ABRELPE e o SNIS-RS fazem a atualizacdo das informacodes
anualmente, enquanto o IBGE faz de forma eventual, pois ndo possui uma periodicidade
fixa.

Quanto a obtencdo dos dados para a elaboracdo desses relatorios normalmente é

feita através de um questionario e/ou de observagdo direta, sendo coletados em 6rgaos
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municipais encarregados da gestdo do manejo de residuos sélidos e limpeza urbana. O IBGE
obtém o preenchimento desse questionario de forma presencial. O SNIS-RS através de uma
plataforma, conhecida como SNISWEB, desenvolvida especificamente para esta funcdo. Ja
a ABRELPE por sua vez nao foi precisa quanto a forma de preenchimento do questionario
junto aos prestadores de servico de RSU, ndo deixando claro se a pesquisa € através de uma
visita técnica, formulario online ou contato telefonico, informando apenas que os dados sdo
adquiridos diretamente com os municipios (CONKE E NASCIMENTO, 2018).

As trés bases utilizam como procedimento de analise de dados a estatistica
descritiva, sendo que a ABRELPE informa em seus Panoramas que faz analise por projecéo,
como por exemplo para o indicador de geragdo de residuos sélidos urbanos, enquanto o SNIS
por uma extrapolacao dos dados, para calcular, por exemplo, o indicador de massa coletada
a nivel nacional.

Vale lembrar, que o IBGE e o SNIS-RS por serem bases de dados ligadas ao
governo federal possuem um arcabouco legal embasando o recolhimento de dados junto aos
municipios.

Segundo a Lei n° 5.534/1968, em seu Art. 1° “Toda pessoa natural ou juridica de
direito publico ou de direito privado que esteja sob a jurisdi¢do da lei brasileira € obrigada a
prestar as informacdes solicitadas pela Fundacdo IBGE para a execucgdo do Plano Nacional
de Estatistica”. Essa informagao ¢ fornecida somente para fins estatisticos, garantindo ao
cidadao seu direito de sigilo.

Para o SNIS, de acordo com a lei 11.445/2007, a participacdo dos prestadores de
servigos de manejo dos residuos sélidos urbanos é voluntaria. Todavia, os programas de
investimentos do Ministério do Desenvolvimento Regional (MDR), atual Ministério das
Cidades (MC) exigem o envio regular dos dados ao SNIS como critério de selecdo, de
classificacéo e de liberacao de recursos financeiros para cada tipo de servico prestado.

A ABRELPE, ndo foi clara em relacdo a obrigatoriedade do preenchimento do
formulério por parte das empresas associadas junto a organizacdo, visto que ndo possui

nenhuma lei que a favoreca para o recolhimento dessas informacoes.
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BASES DE DADOS
CATEGORIA
ABRELPE IBGE SNIS
. Asso_magao Br,a5|_le|ra i Instituto Brasileiro de Sistema Nacional de
Descricdo Limpeza Publica e

Residuos Especiais

Geografia e Estatistica

Informacgdo do Saneamento

Fonte de dados

Municipios e entidades
privadas que constam no
cadastro de prestadores

Orgéos publicos e

entidades privadas que
constam no cadastro de

Autodeclarado pelos
Técnicos dos municipios e
prestadores do servico de

. prestadores de servicos
de servicos , . saneamento
de saneamento basico
Per|od|c-|da(§e = Anual Eventual Anual
atualizagéo
L. L. Relatorio, tabelas do Excel
Formato dos dados Relatorio Relatorio

e Glosséarios

Instrumento de
pesquisa

Questionario

Questionario

Questionario

Forma de coleta de
dados

N&o divulgado

direta)

Presencial (Observacéo

Plataforma digital
(SNISWEB)

Método / Amostragem

Censitéario

Censitéario

Censitéario

Procedimento de
analise de dados

Estatistica descritiva
Projecao

Estatistica descritiva

Estatistica descritiva
Extrapolacéo

Preenchimento
obrigatorio

N&o foi clara quanto ao
procedimento adotado

Lei n°5.534 (14 de
dezembro de 1968),
Art. 1° Toda pessoa
natural ou juridica de
direito publico ou de
direito privado que
esteja sob a jurisdicéo
da lei brasileira é
obrigada a prestar as
informacdes
solicitadas pela
IFundacéo IBGE para a
execucdo do Plano
Nacional de Estatistica.

A participacdo dos
prestadores de servicos de
manejo dos residuos sélidos
urbanos é voluntaria. No
entanto, os programas de
investimentos do Ministério

do Desenvolvimento

Regional exigem o envio
regular dos dados ao SNIS
como critério de selecdo, de
hierarquizacgéo e de
liberacdo de recursos
financeiros para cada tipo

de servigo prestado.

Fonte: Adaptado de CONKE e NASCIMENTO, 2018; PERUCHIN e SCHNEIDER, 2019.

4.2. Indicadores analisados nas bases de dados ligados a GRSU

As bases de dados ABRELPE, IBGE e SNIS-RS utilizam indicadores ligados ao

componente de residuos sélidos urbanos utilizando sempre um tempo e um espaco bem
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definidos e a razdo entre duas grandezas: da mesma natureza (taxa, %) e de natureza diferente
(kg/hab./dia).

Os indicadores gerados pela PNSB (Tabela 4) estdo relacionados a quantidade
(nimeros) de municipios que executam determinada atividade dentro da gestdo do
saneamento basico no Brasil. Na ABRELPE, os dados sdo voltados ao gerenciamento,
fazendo um panorama dos dados das rotas tecnologicas. Enquanto o SNIS faz uma avaliacéo
das duas faces do sistema, ou seja, tanto relacionada a gestdo de residuos solidos quanto o
namero de municipios que executam tal servico.

Segundo o SNIS, ndo héa coleta de indicadores, e sim das informacdes primarias que
sdo coletadas e tratadas. A partir delas o proprio sistema calcula os indicadores, utilizando

as expressdes matematicas definidas.

Tabela 4 — Indicadores tratados pelas bases de dados

BASES DE
DADOS INDICADORES
- NUmero de municipios com manejo por empresa publica, terceirizada ou de
economia mista
- Municipios com servigo de coleta de RSD e/ou RSP
-Municipios com disposicao para aterros, vazadouros e lix0es
IBGE S .

- Municipios com coleta seletiva
- Municipios com forma de cobranca especiais e eventuais
- Atuagdo de catadores nas unidades de disposi¢do de residuos no solo
- NUmero de catadores na area urbana e cooperados ou associados
- Geragdo de RSU
- Coleta de RSU
- Coleta Seletiva
- Destinacdo final de RSU

ABRELPE - Recursos aplicados nos servicos de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos no

Brasil e regifes

- Composicdo gravimétrica

- Logistica reversa

- Reciclagem

- Projecdes sobre a geracdo de RSU

- Carater geral e financeiro

- Trabalhadores

- Coleta de residuos domiciliares e publicos
SNIS - Destinacdo final de RSU

- Coleta seletiva e triagem de residuos

- Varricdo, capina e poda

- Catadores nos municipios

Fonte: IBGE, 2008; ABRELPE e SNIS, 2021.
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A Tabela 5 apresenta uma organizagdo sistematizada dos indicadores de

desempenho selecionados - geracdo de RSU, massa coletada de residuos domiciliares e

residuos publicos, coleta seletiva e a destinacdo final dos residuos — junto as bases de dados

ABRELPE, IBGE e SNIS. A partir desses indicadores foram realizadas anélises

comparativas dos indices gerados pelas bases de dados supracitadas, visto que cada indicador

expressa 0 nivel do desempenho efetivamente atingido, facilitando a comparagdo entre

objetivos de gestdo e resultados obtidos.

Tabela 5 — Indicadores selecionados para avaliacdo de indices das bases de dados

Tipo de relagéo do

. . Origem dos |Fonte de coleta - Forma de oo Unidade
Categoria Indicador Descricao indicador e -
dados dos dados calcular S de medida
justificativa
Quantidade Minimizar
total de Quantidade Quanto menor a
dQuantldadeI Primérios PNSB resdlduos | dlar(lja de quantidade de zdla
e RSU tota ABRELPE gerados pNe a residuos residuos gerado, ano
popglagao gerados Menores os
urbana 3
Geracdo de Impactos
RSU Quantidade Quantidade Minimizar
didria de diaria de kg/hab./
Quantidade PNSB residuos residuos Quanto menor a dia
de RSU per | Primarios ABRELPE erados pela | 987ados X quantidade de
capita g e 20 1.000/ residuos gerado, kg/hab.
P pb ¢ populagdo menores 0s /ano
urbana urbana impactos
Quantidade Minimizar
PNSB Quantidade de RDO e Quanto menor a )
Massa PrimArios SNIS totgl de RPU quantidade de t/dia
coletada total ABRELPE residuos  fcoletada/popu] residuos coletados, t/ano
coletados lagéo urbana menores os
Quantidade | Quantidade Minimizar
diaria de de RDO e kg/hab./
Massa PNSB residuos RPU Quanto menor a dia
Massa coletadal cotetada per | Primérios SNIS coletados em Jcoletada/popu quant'dade de
de RSU capita ABRELPE relacioa | lado urbana | residuos coletados, kg/hab./a
populagdo  Jdo municipio menores 0s no
urbana x 1.000/365 Impactos
Razéo entre a Maximizar
Taxa de Parcela da popt_JIa(;ao .
x atendida com Quanto maior a
cobertura do PNSB populacéo % da
. s . coleta cobertura dos .
servigo de Primarios SNIS atendida pelos convencional | servicos de coleta area da
RSU no ABRELPE servigos de Vg < cidade
o sobre a maior a populagdo
municipio Jcoleta dos RSU N .
populacéo atendida e menores

urbana x 100

0s impactos
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Maximizar

Quantidade ngn_tidade Quanto maior a
Quantidade de de RSU didria de quantidade
material PNSB passivel de residuos residuos coletados
coletado o SNIS reaproveita col_etados seletivamente, kg/dia
seletivamente Primarios ABRELPE mento, ) seletivamente Mmenores sio a
(per capita) recuperagao emkg/ disposicao
elou populagéo inadequada e a
Coleta seletiva reciclagem Jurbana atendidaj geracio de
impactos.
Maximizar
Populacédo .
atendida com PNSB TOL:;T?; Porcentagem daj ~Quanto ma~ior a
e Primarios SNIS populagdo PYEUEEE pqpulagao %
coleta seletiva P atendida _|uroana atendida] atendida, menor a
(cobertura per | ; ou % da area q,uantlda_de de
capita) pelo servico residuos dispostos
inadequadamente
O aterro Maximizar
sanitario
representa a
alternativa mais )
pdequada paraal L Quanto maior a
|disposicéo final | . . presenca de .
corretados | Unica formadel aierros sanitarios, %
residuos, disposicéo dos | em detrimento das
Destinaca PNSB enquanto o dRSU,_er:; €as0 1 outras formas de | - A’Fte’r ro
es];ilrz:llgao Primarios | ABRELPE |lixdo é a forma ZI;Z?:IZtis;rga disposicao final, ?a}:tlez:::)o
SNIS mais '0/ menor o impacto rola.
degradante de dca!culada a d'; resultante da (cjo 0
disposicao finall RSU. O aterro | %252 2 | inadequada dos
dos RSU controlado é posic RSU ao meio
coletados considerado amblenteNe a
como uma populagdo
forma
intermediaria
Maximizar
Raz&o entre a
quantidade de | Quanto maior a
idade de | RSY coleto quantidade
Percentual PNSB (ngléi?téi: ce;stc? sobre a residuos enviados
dispostoem | Primarios SNIS . ate?ro quantidade de para o aterro %
aterro sanitario ABRELPE SANitario RSU sanitario, menores

encaminhado
para o aterro
sanitario 100

sdo a disposicdo

inadequada e a
geracéo de
impactos.

Fonte: Adaptada de PEREIRA et al, 2018.
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4.2.1. Levantamento dos indices gerados pelos indicadores selecionados

A utilizacdo de comparacao dos indicadores de desempenho de um ano com 0s anos
precedentes € um meio eficaz de promover a motivacdo do sistema de gestdo, pois eles
permitem analisar tendéncias de evolucdo e monitorar o efeito de medidas de melhoria
(ALEGRE, 2003). Com base nessa afirmacéo, foram selecionados os relatérios dos anos
2000, 2004, 2008 e do periodo de 2011 a 2020 para realiza¢do de uma avaliagdo comparativa
a nivel nacional e os anos 2012, 2016, 2019 e 2021 para uma analise a nivel regional entre
os indices gerados para os indicados segregados no item 5.2, referentes aos aspectos dos
servigos de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos existentes nos municipios

brasileiros.

4.2.1.1. Indicadores de desempenho no territdrio brasileiro

4.2.1.1.1. Andlise dos indices gerados em 2000, 2004 e 2008

Na edicdo de 2000, o levantamento da PNSB abarcou 5.475 dos municipios
existentes no ano-base da pesquisa, sendo que nesse mesmo periodo 32 municipios ndo
disponibilizaram os dados para compor o relatorio (IBGE, 2000). J4 em 2008, foram 5.562
municipios participantes, somente 2 ndo cooperaram com o levantamento dos dados (IBGE,
2008).

Segundo dados publicados, em comparacdo aos resultados obtidos na PNSB 2008
com aqueles levantados pela PNSB 2000, foi possivel constatar uma melhora nos servigos
de saneamento bésico prestados em todo o pais, onde mostra que quase 100% dos municipios
brasileiros possuiam manejo de residuos sélidos, a exce¢édo de dois.

Observando a Tabela 6, percebe-se a reducédo da quantidade de RSU coletada nos
municipios, 228.412,00 t/dia em 2000 e 183.488 t/dia em 2008, o indice de cobertura da
coleta atinge quase sua totalidade, no entanto o percentual de residuos dispostos em aterros
sanitarios em 2008 reduziu 6,7% em relacdo a PNSB 2000. Parece favoravel quando analisa
pela Gtica da destinacdo final dos residuos solidos coletados: 47,1% em aterros sanitarios,
22,3% em aterros controlados e apenas 30,5% em lixdes, ou seja, mais de 69% de todo o
residuo coletado no Brasil estaria tendo um destino final em aterros sanitarios e/ou

controlados. Contudo, quando a avaliacdo é realizada em nimero de municipios, o resultado
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ndo e tao favoravel: 63,6% encaminham para lix6es, 18,4% para aterros controlados e 3,8%
para aterros sanitarios, sendo que 5% nao informaram para onde vao seus residuos.

Na Tabela 6, verifica-se que a PNSB 2008 revelou, um avanco no servico de coleta
seletiva, porém demonstrando-se incipiente.

A ABRELPE, em 2004, fez levantamento de informagdes relativas aos servicos de
coleta e limpeza urbana em municipios brasileiros com mais de 100 mil habitantes. Do total
de 120 municipios, foram recebidas e compiladas para a amostragem informacdes de 49
deles, sendo 19 da regido Sudeste, 10 da regido Sul, 10 da regido Nordeste, 6 da regido Norte
e 4 da regido Centro-Oeste. Isto representa 22%, cerca de 40 milhdes de habitantes, da
populacéo brasileira estimada pelo IBGE para este ano (181,6 milhGes de habitantes).

A Tabela 6 também apresenta os resultados da quantidade coletada de residuos
solidos domésticos, segundo essa amostragem da ABRELPE esses municipios coletaram
26.850,11 t/dia, com uma massa per capita de 0,67 kg/hab./dia. Dessas cidades, somente 16

possuiam cobertura de coleta de seletiva.

Tabela 6 — Levantamento comparativo dos relatorios de RSU referentes aos anos 2000, 2004

e 2008 da ABRELPE, do IBGE e do SNIS

INDICADORES
cg/llgzsga Percentual Indice de
A|] BASES 3
Geracéo de Gera(_;ao PET T RSU coletado per capita disposto em cobertura da Cobertura
N DE capita de : coleta de de coleta
RSU total (milhdes de de RDO + aterro . .
O] DADOS RSU L residuos seletiva
(t/ano) t/ano) RPU sanitario ~ 0\ ook
kg/hab./ano) (kg/hab /di (%) (populacéo) (%)
2)* (%)
g 8,24
0 IBGE - - 228.412,0 0,74 47,1 99,4 (451
0 municipios)
2 ABRELPE| 162.232 - 26.850,11 0,67 - - 17,2
0 ' R ’ (16 cidades)
0
4] SNIS - - 36.747.896 0,76 40,2 94,4 61,3
17,87

2| IBGE - - 183.488 1,20 40,4 99,9 (994
0 municipios)
g ABRELPE| 169.659 1,08 149.199 0,95 45,1 87,9 55,9

SNIS - - 28,4 0,75 41,8 100 54,4

Fonte: IBGE, 2000 e 2008; ABRELPE, 2004 e 2008; SNIS, 2004 e 2008.
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Na edicdo do Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil — 2008, estdo apresentados
os dados sobre a evolugdo dos RSU obtidos em pesquisa direta pela ABRELPE em todas as
regibes do Brasil, atingindo 352 municipios, ampliando assim as informacdes
disponibilizadas na amostra. Dessa quantidade, 205 municipios foram utilizados para a
realizacdo da projecdo das quantidades coletadas de residuos solidos em cada macrorregido
brasileira, bem como para o total nacional. A amostragem considerada para as projecoes a
nivel nacional € a soma das amostragens das cinco macrorregides do pais, conforme

apresentada no Quadro 3.

Quadro 3 — Quantidade total coletada de RSU por macrorregides e Brasil

Macrorregido Equacéo Margem de Erro (*) | RSU Total (t/dia)
Norte RSU = 0,000380 (pop urb/1000) + 0,5879 13% 8.919
Nordeste RSU = 0,000237 (pop urb/1000) + 0,7416 10% 33.372
Centro-Oeste | RSU =0,000417 (pop urb/1000) + 0,6308 18% 11.164
Sudeste RSU = 0,000198 (pop urb/1000) + 0,6364 9% 80.041
Sul RSU = 0,000400 (pop urb/1000) + 0,5536 9% 15.703
Brasil 149.199
(*) Nivel de Confianca = 90%
(**) A equagio permite projetar a média da quantidade de RSU coletada por habitante / dia por municipio
Essa média pode variar em um intervalo determinado pela margem de erro

Fonte: ABRELPE, 2008.

Os dados mostram que o Brasil evoluiu de forma positiva na coleta de RSU ao
longo dos anos. No geral, a quantidade de residuos sélidos domésticos (RSD) coletados
cresceu 5,9% em relacdo ao ano anterior, o que indica um aumento substancial na
abrangéncia e no desempenho destes servicos. Foi alcancado 87,9% de cobertura da coleta,
onde 45,1% dos RSU tiveram uma destinacdo adequada (aterro sanitario) e 55,9% do
material foi coletado de forma segregada.

Quanto ao SNIS-RS, em 2004, foram obtidos dados em 161 municipios, que
constituem 2,9% dos municipios do pais, apresentam populacdo total de 69.076.804
habitantes, correspondendo a 38% do total da populagéo brasileira.

Na amostra 2004 o atendimento da populacdo por servicos de coleta regular
apresenta razoavel cobertura, com a média da amostra chegando a 94,4%, atingindo uma
quantidade de massa recebida nas unidades de processamento de RSU por disposi¢cdo no
solo (lixdes, aterros controlados e aterros sanitarios) de 36.747.896 de toneladas durante o

ano. Ja a coleta seletiva é praticada em 61,3% dos municipios da amostra.
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No ano-base 2008, dos 527 municipios convidados foram obtidas respostas validas
de 372, resultando numa taxa de adesdo de 70,5% e, por outro lado, num crescimento de 66
(21,5%) municipios na base de dados, quando comparada ao ano anterior.

A média do indicador indice de cobertura da coleta de residuos é praticamente 100%
da populagdo urbana, onde apurou-se que para a amostra do ano de 2008, a quantidade
coletada de residuos domiciliares e publicos foi na ordem de 28,4 milhdes de toneladas,
correspondendo um valor per capita de 0,75 kg/hab./dia.

A massa total coletada tem como destinacgéo final os lixdes, os aterros controlados ou
sanitarios, entretanto, em termos de massa recebida por essas unidades ndo se tém a mesma
distribuicdo. Ocorre uma situacdo mais favoravel ambientalmente, ja que 65,1% do total se
destinam a unidade classificada pelo 6rgdo gestor municipal como aterro sanitario; 21,4%
aos aterros controlados e 13,5% véo para os lixdes.

A coleta seletiva é praticada em 54,4% dos municipios da amostra. Vale ressaltar
que ndo se tem informacdes sobre a abrangéncia dessa coleta seletiva em cada municipio,
podendo a mesma ocorrer somente em uma pequena parte como também em parte
significativa do municipio.

O SNIS-RS informa nos relatorios desses dois periodos que os dados de cobertura
devem ser encarados com cuidado, em virtude de que as estimativas de populagéo atendida
realizadas pelos municipios sdo frequentemente muito imprecisas. E pontua também, as
informacdes e indicadores relacionados sobre a massa de residuos coletados, onde foi
considerado tanto os municipios que afirmaram pesar os residuos coletados (62,5%) como
os que informaram n&o utilizar balanca (37,5%), os quais, portanto, apresentaram o valor da

massa coletada estimado e, em decorréncia, sujeito a alguma imprecisao.

» ABRELPE e IBGE

Dentro dessa analise comparativa, 0 ano 2003, relativo ao Panorama dos Residuos
Sélidos da ABRELPE, néo foi selecionado pois as informacGes apresentadas nessa edi¢do
eram dados secundarios extraidos da Pesquisa Nacional de Saneamento Basico elaborada
pelo IBGE no ano 2000 e do Lixo Municipal — Manual de Gerenciamento Integrado
desenvolvido pelo CEMPRE em 2000.

Ja aedicdo 2004, publicada pela ABRELPE, foi analisada. Sendo que nessa mesma
edicdo, a instituicdo informou que durante a elaboracéo da primeira edicdo do Panorama dos

Residuos Sélidos no Brasil 2003, foram identificadas algumas inconsisténcias no banco de
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dados da PNSB 2000 com relagdo as discordancias apresentadas no texto publicado e nas
tabelas de divulgacdo, que elevaram o valor da quantidade de lixo gerado nos municipios do
pais, o que prejudicou a analise referente a quantidade per capita.

A associagdo ao consultar a Geréncia do IBGE obteve a seguinte informacdo:
“realmente foram detectadas divergéncias nos dados do tema Lixo, referentes a quantidade
diaria de lixo coletado e destino dado aos residuos solidos nos municipios brasileiros”.
Apesar de disponibilizarem uma nova tabela contendo os dados sobre a quantidade coletada
de residuos so6lidos (domésticos, comercial e nas vias publicas) para todos 0os municipios do
pais, decidiu-se ndo utilizar o relatério elaborado a partir de fontes secundarias de

informacao, visto que apresenta as mesmas limitagdes de tais fontes.

4.2.1.1.2. Andlise dos indices gerados entre 2011 e 2020

Ao analisar os dados apresentados na Tabela 7, nota-se que ocorreram mudancas
significativas no setor de RSU ao longo desses dez anos, resultante da implementacdo dos
principios e diretrizes da PNRS. No entanto, de acordo com van Elk e Boscov (2016), para
implementar e alcancar as praticas sustentveis da PNRS ha um extenso percurso a ser
realizado.

Os dados apresentados na Tabela 7 sdo referentes aos anos de 2011 a 2020, e apontam
divergéncias das informac6es publicadas pela ABRELPE e pelo SNIS-RS. Nao foi possivel
comparar dados da PNSB — IBGE pois ndo havia estudo desse periodo, sendo a ultima
publicacdo realizada em 2008.

Ao verificar, os dados publicados por essas bases de dados, percebe-se que a coleta
regular dos residuos solidos tem sido o principal foco da gestdo de residuos solidos nos
Gltimos anos. Todavia, para Santos e van Elk (2021), embora o Brasil siga a rota sentido a
universalizacdo do servico de coleta, 0 mesmo precisa ser aperfeicoado em areas de
aglomerados subnormais e em zonas rurais.

Os dados divulgados mostram que o indicador indice de cobertura da coleta de
residuos vem crescendo continuamente, ja alcancando em 2020 quase 92% do total de
domicilios em todo o territdrio brasileiro; enquanto na area urbana a taxa supera 98%. Desde
2017, o SNIS passou a divulgar a taxa média de cobertura de coleta de duas formas: por
atendimento da populacéo total (rural e urbana) e somente da populacdo urbana. Assim 0s

indicadores médios tém variag6es entre 90,5 a 98,8%.
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Com relagdo a coleta seletiva de materiais reciclaveis, apesar de apresentar um

aumento em torno de 12 a 15% nesse parametro ao longo dos anos informados, percebe-se

que existe uma grande discrepancia nos valores indicados pelas duas institui¢cbes. Enquanto

a ABRELPE informa que a cobertura da coleta seletiva alcangou 62,1%, 70,4% e 74,4% nos
anos de 2013, 2017 e 2020 respectivamente, 0 SNIS-RS publicou 20,8%, 22,5% e 36,3%

nesses mesmos periodos. Percebe-se que a quantidade de material recuperado por meio dos

programas de coleta seletiva formal ainda é reduzida quando comparada ao total de massa

de RSU coletada, indicando a necessidade de seu aprofundamento. Vale lembrar que o

indicador médio de municipios com servi¢os tem como base informacdes de coleta seletiva

as modalidades porta a porta, postos de entrega voluntéria ou outras.

Tabela 7: Comparacéo dos relatérios de RSU do SNIS-RS e da ABRELPE entre 2011 e 2020

INDICADORES
A Massa Percentual indice de
n | BASESDE | Geragdo de Geragao per S el coletada per disposto om cobertura da Cobertura de
o[ DADOS RSU total | capita de RSU (milhdes de t/ano) capita de aterrz canitario | coleta de residuos | coleta seletiva
(t/ano) (kg/hab./ano) RDO + RPU (%) (populagéo) (%)**
(kg/hab./dia)* : (%)
2 | ABRELPE 61.936.368 381,6 55.534.440 1,097 58,06 89,66 58,6
0]
1
1 SNIS 55,3 0,96 60 98,4 38,0
2 | ABRELPE 62.730.096 383,2 56.561.856 1,107 57,98 90,17 59,8
0
1
2 SNIS 57,9 1,00 51,9 98,5 20,0
2 | ABRELPE 76.387.200 379,9 69.064.935 0,941 58,26 90,41 62,1
0
1
3 SNIS 61,1 1,01 59,0 98,4 20,8
2 | ABRELPE 78.583.405 387,63 71.260.045 0,963 58,4 90,68 64,8
0
1
4 SNIS 64,4 1,05 58,5 98,6 23,7
2 | ABRELPE 79.889.010 390,9 72.543.750 0,972 58,7 90,8 69,3
0
1
5 SNIS 62,5 1,00 66,8 98,6 22,5
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2 | ABRELPE 78,3 379,6 71,3 0,948 58,4 91 69,6
0
1
6 SNIS 58,9 0,94 59,0 98,6 21,8
2 | ABRELPE 78.426.820 377,7 71.558.250 0,944 59,1 91,24 70,4
0
1
7 SNIS = 60,6 0,95 64,2 91,7-98,8 22,5
2 | ABRELPE 79.069.585 379,2 72.748.515 0,956 59,5 92,01 73,1
0
1
8 SNIS 62,78 0,96 75,6 92,1-98,8 38,1
2 | ABRELPE 79.069.585 379,2 72.748.515 0,955 59,5 92 73,1
0
1
9 SNIS = 65,11 0,99 75,1 92,1-98,8 38,7
2 | ABRELPE 82.477.300 390,0 76.079.836 0,98 60,2 92,2 74,4
0
2
0 SNIS 66,6 0,97 73,8 90,5-98,7 36,3

Fonte: ABRELPE e SNIS, 2011 a 2020.

*0O SNIS ndo calcula geragéo per capita de RDO+RPU. O termo “massa coletada per capita” é adotado para
garantir maior precisdo do indicador.

*Os indices kg/hab./dia da ABRELPE foram calculados com base na populacdo total divulgada pelo IBGE em
cada ano que ocorreu a pesquisa.

**Q indice da cobertura de coleta seletiva é referente aos municipios que apresentam alguma iniciativa de

coleta seletiva.

No quesito destinacdo final de RSU coletado no pais, observa-se que entre 60 e 70%
dos residuos coletados vdo para o aterro sanitario, sendo dispostos em aterros controlados e
lixdes, um indice entre 30 e 40%. Os dados do SNIS-RS mostram que teve um aumento
acima de 10% em cada ano apontado na tabela, ja de acordo com os dados disponibilizados
pela a ABRELPE cresceu por volta de 1% nesse mesmo periodo.

A discrepancia entre os dados é bem alarmante quando avalia o indice dos residuos
solidos urbanos coletados, pois possuem uma diferenca de mais de10 milhdes de toneladas
em cada ano apresentado na tabela. Segundo Peruchin e Schneider (2019), a desigualdade
do dado gerado por esse indicador permite uma margem de erro para a realizacdo do
gerenciamento dos residuos sélidos, e assim impossibilitando a consisténcia da informacéo
em relacdo ao servico de destinacdo final ambientalmente adequada a que os RSU séo

submetidos.
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O SNIS-RS néo calcula a geracdo per capita de RDO e de RPU, sendo assim usa o
termo “massa coletada per capita” para garantir maior precisdo do indicador. Ou seja, 0
calculo so é realizado em cima dos residuos coletados e ndo com estimativa de geracgéo total.
Embora presuma que a geracdo ndo deva chegar a um valor acima de 10% em relagdo a
coleta para a populacdo urbana, ja que a cobertura do servico de coleta domiciliar é quase
integral a populacéo do Brasil, atingindo um percentual de 91,8% (SNIS-RS, 2017).

Ressalta-se ainda, que a ABRELPE informa em seus panoramas que a Geragao per
capita € calculada em cima da populacgdo total estimada pelo IBGE em cada ano em que
ocorre a pesquisa. Vale lembrar que o IBGE disponibiliza o nimero estimado de habitantes
correspondente aos municipios brasileiros anualmente. Sendo que a ABRELPE néo é clara
guanto ao numero de municipios participantes da pesquisa, pois ndo divulgou quem e
quantos foram os entrevistados. Conke e Nascimento (2018) revelam que a ABRELPE
assegura a confidencialidade dos dados devido ao acordo realizado com os municipios, ja
que as respostas, em sua maioria, sdo sigilosas. Os autores ressaltam que esse tipo de
procedimento deve ser revisto, jA que sdo de natureza publica e assim deve oferecer
transparéncia e acesso facilitado as informacdes.

Ja no SNIS-RS o calculo é realizado em cima do numero de habitantes
correspondentes aos municipios que participam de forma voluntéria da pesquisa. A partir
dos percentuais gerados em cada indicador trabalhado nos municipios em questdo sdo
extrapolados para o Brasil como um todo com as devidas ponderacdes.

Cabe ressaltar que as informacdes séo disponibilizadas pelos municipios, havendo
uma oscilacdo no nimero de gestores declarantes a cada ano. Isso pode causar mudangas na
porcentagem apurada pelo indicador tratado, explicando assim, as divergéncias encontradas

nos relatorios emitidos por essas bases de dados nesses periodos.

4.2.1.2. Indicadores de desempenho por macrorregiao

Os indicadores regionais refletem de maneira mais adequada as diferencas entre as
macrorregifes brasileiras, possibilitando que as métricas mais importantes possam ser
acompanhadas de maneira precisa e que planos de acdo sejam estabelecidos para cada uma

delas.
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A Tabela 8 aponta um comparativo entre os indices gerados sobre a coleta de RSU

e o percentual desse material disposto em aterro sanitario.

Tabela 8 — Comparagdo dos indices de RSU coletados e disposicdo em aterro sanitario por

regido geogréafica

Macrorregiao

RSU COLETADO E PERCENTUAL DISPOSTO EM ATERRO SANITARIO

2012 2016 2019 2021
ABRELPE | SNIS* JABRELPE| SNIS* ABRELPE SNIS ABRELPE SNIS
11.585 t/dia 3.569.984 12,500 t/dia 4.051.554 | 4.770.185 4,82 milhdes] 4.982.940 | 5,15 milhdes
Norte 35 1% t/ano 35 4% t/ano t/ano de t/ano t/ano de t/ano
' 5,8% ' 55,2% 35,3% 41, 7% 35,6% 45,6%
18,54 18,90
20021 tidia 2 9737h3 355 tigiq 12411096 |15.973.4950 ses de [1027014 iinges de
Nordeste 35 4% 5 t/dia 35 6% t/ano t/ano t/ano t/ano t/ano
! 0 ! 0, 0, 0,
59,3% 58,5% 35,6% 59.7% 36,3% 53.3%
14.788 t/dia 7'207.'670I15.990 t/dia 4.487.571 | 5.453.465 5,56 milhdes] 5.780.820 | 4,94 milhdes
Centro-Oeste 29.49% t/dia 30.3% t/ano t/ano de t/ano t/ano de t/ano
S 37.7% =70 46,5% 41,3% 62,7% 42,5% 57,4%
. 24.849.77) 102.620 | 23.261.945 |38.681.605 .28523 40.249.087 .28J94
95.142 t/dia . . milhdes de milhdes de
Sudeste 79 204 8 t/dia t/dia t/ano t/ano t/ano t/ano t/ano
! 0, 0, 0, 0, 0,
84,3% 72, 7% 84,2% 72, 7% 88.6% 73,4% 87.6%
19.752 t/dia 5.413:581 50,987 t/dia 6.760.192 | 7.869.765 |7,96 milhdes| 8.491.375 | 7,70 milhGes
Sul 70.3% t/dia 70.6% t/ano t/ano de t/ano t/ano de t/ano
=7 89,6% 70 93,3% 70,6% 93,2% 70,8% 97,8%
. 154.012.33] 195.452 50,9 milhdes|72.748.515 .65511 76.079.836 .65163
181.288 t/dia . . milhdes de milhdes de
BRASIL 58.0% 8 t/dia t/dia de t/ano t/ano t/ano t/ano t/ano
! 0 0, 0, 0, 0,
67,4% 58,4% 73,5% 59,5% 75.1% 60,2% 73.3%

Fonte: ABRELPE e SNIS, 2012, 2016, 2019 e 2020.

* RSU coletado e percentual disposto em aterro sanitario foi calculado a partir da massa total de residuos

recebidos pelas unidades de processamento (aterro sanitario, aterro controlado e lixdo) dos municipios
participantes disponibilizadas pelo SNIS-RS 2012 e 2016.

Quando se observa a evolucdo da média nacional, a maior parte da massa de RSU

coletada é conduzida para disposicdo em aterros sanitarios, com mais de 60 milhdes de

toneladas enviadas para esses locais em 2020, superando a marca dos 60% dos residuos

coletados que tiveram destinacdo adequada no pais. Por outro lado, areas de disposicao

inadequada, aterros controlados e lixdes, ainda se encontram em operagéo e recebem quase

40% do total de residuos coletados no pais.
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A massa de RSU coletada no Norte e Nordeste aumentou durante a linha do tempo
apresentada na tabela, porém os indices de disposi¢éo final apresentaram uma oscilacéo entre
0 progresso e o retrocesso no encaminhamento ambientalmente adequado entre os anos de
2016 a 2021.

Conforme os dados presentes na Tabela 8, a regido Sudeste é responsavel pela maior
guantidade de massa coletada, com pouco mais de 40 milhdes de toneladas por ano, seguida
das regides Nordeste, com pouco mais de 16,5 milhGes de toneladas e Sul, com cerca de 8,5
milhdes de toneladas coletadas, segundo levantamento realizado pela ABRELPE em 2021.
Ja 0 SNIS-RS, no mesmo periodo, publicou um quantitativo diferente para cada regido:
Sudeste, 28,9 milhdes de tonelada/ano, Nordeste, 18,9 milhGes de toneladas e Sul, 7,7
milhdes de toneladas. De acordo com Santos e van Elk (2021), quando ocorre uma analise
comparativa entre as macrorregides brasileiras, a regido Sudeste se destaca em geracgéo de
RSU por possuir um numero maior de habitantes e um poder de compra acima das demais,
produzindo basicamente o dobro da regido Nordeste, que se encontra na segunda posi¢éo do
ranking em quantidade de massa coletada por dia.

De acordo com dados da ABRELPE (2020), apenas 10 estados tém indice de
cobertura de coleta acima da média nacional: Sdo Paulo (99,6%), Rio de Janeiro (99,5%),
Santa Catarina (95,84%), Goias (96,1%), Rio Grande do Sul (95,5%), Distrito Federal
(95%), Parana (95%), Espirito Santo (93,7%), Amapa (93,3%) e Mato Grosso do Sul
(92,7%). Os menores indices de cobertura de coleta sdo registrados nas regides Norte e
Nordeste, com os estados do Ceara (80,1%), Rondbnia (78,9%), Para (76,7%), Piaui (69,2%)
e Maranh@o (63,9%).

Em termos regionais, Centro-Oeste, Nordeste e Norte ainda registram indices
abaixo da média nacional de destinacdo ambientalmente adequada. A constatacdo de que,
apesar de toda a legislagdo existente, denota a falta de prioridade para o tema e a caréncia de
recursos para financiar solucGes que, além de dar cumprimento as determinacGes legais,
trazem inumeros beneficios para a populacéo.

A dificuldade encontrada nas bases de dados em relacdo a esses dois indices ¢é a
informacao descontinuada ou alteracdo ao longo dos anos, um exemplo, é a apresentacéo da
massa coletada em t/dia e em t/ano. Outro impasse foi o fato de organizarem os dados, em
alguns anos, por faixa populacional e ndo por macrorregido. As informagdes referentes ao
RSU coletado e ao percentual disposto em aterro sanitario foram calculadas a partir da massa

total de residuos recebidos pelas unidades de processamento (aterro sanitario, aterro
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controlado e lixd0) dos municipios participantes no SNIS-RS 2012 e 2016, ja que nédo

possuiam dados desses indicadores por macrorregiao.

4.2.1.2.2. Indicador: Coleta seletiva

A Tabela 9 mostra a evolucgéo da prestacdo do servi¢o de coleta seletiva de residuos
domiciliares ao longo dos anos 2012, 2016, 2019 e 2021. A investigacao referente a esse
indicador é executada por diferentes modalidades: porta a porta, ponto de entrega voluntéaria
(PEV) e/ou modelo misto, que inclui ambas as alternativas. A prestacdo deste tipo de servigo
pode ser aplicada como: diretamente pela prefeitura, por empresa contratada pela prefeitura,
por associa¢des ou cooperativas de catadores e outras entidades, desde que tenham alguma
parceria com a prefeitura. A participacdo formal de catadores na coleta seletiva em parceria
com o poder pablico, sdo os responsaveis pelas toneladas coletadas seletivamente no pais.

Tabela 9 — Evolucdo do indice da oferta do servico de coleta seletiva (%)

COLETA SELETIVA
Macrorregiéo] 2012 2016 2019 2021

ABRELPE SNIS | ABRELPE SNIS JABRELPE SNIS | ABRELPE SNIS

Norte 47,4 15,3 58,4 59 63,6 12,1 65,3 11,0
Nordeste 37,8 13,8 49,6 7,8 54,5 11,2 56,7 10,0
Centro-Oeste 31,8 19,3 43,3 22,8 48,6 27,7 50,5 27,2
Sudeste 80,5 44,6 87,2 42,5 89,7 48,5 90,6 40,4
Sul 79,5 53,1 89,8 52,1 90,9 59,5 91,2 56,9
BRASIL 59,8 36,5 69,6 33,1 73,1 38,7 74,4 32

Fonte: ABRELPE e SNIS, 2012, 2016, 2019 e 2021.

No tocante ao indicador coleta seletiva, o Diagnostico Tematico Manejo de RSU -
SNIS apontou a presenca do servico em 1.111 ou 36,5% em 2012, 1.215 ou 33,1% em 2016,
1.438 ou 38,7% em 2019 e 1.567 ou 32,0% em 2021 dos municipios participantes da
amostra. J4 a ABRELPE, publicou os seguintes nimeros: 3.326 ou 59,8% em 2012, 3.878
ou 69,6% em 2016, 4.070 ou 73,1% em 2019 e 4.145 ou 74,4% em 2021.

Ao analisar a evolucdo da oferta de coleta seletiva para a populacéo brasileira nos
anos de 2012, 2016, 2019 e 2021 é possivel notar que, de acordo com dados gerados pelo
SNIS, nas macrorregifes Norte e Nordeste o percentual de municipios com iniciativa de

coleta seletiva ndo ultrapassa 15%, inferior a metade do resultado da regido Centro-Oeste.
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Apesar de a macrorregido Centro-Oeste figurar em posicdo intermediéria, com a coleta
seletiva sendo praticada entre 19,3% e 27,7% dos municipios, constata-se uma defasagem
em relacdo aos indices das macrorregides Sul e Sudeste.

Com base nas informagdes publicadas pela a ABRELPE, o panorama da coleta
seletiva nas macrorregides brasileiras teve um progresso, aumentando paulatinamente ao
longo dos anos. As regides Norte e Nordeste ultrapassam os 56% de oferta desse servico,
com valores acima dos indices gerados para a regido Centro-Oeste, que esta presente entre
31,8% e 50,5% dos municipios. Ja o Sul e 0 Sudeste excedem o0s 90% de abrangéncia. Apesar
dos nimeros, a ABRELPE considera a coleta seletiva no territorio brasileiro incipiente e
informa que o servigo ndo abrange todos os bairros. Dados semelhantes a este indicador
foram publicados por Conke e Nascimento (2018), onde mostram que a abrangéncia da
coleta seletiva € incipiente, apresentando-se em apenas 41% dos municipios, e a eficiéncia
também, visto que somente 10% do que é potencialmente reciclavel passa pelo processo de
coleta. Santos e van Elk (2021) apontam que as iniciativas do servico de coleta seletiva nos
municipios brasileiros se limitam a disponibilizar PEVs e essa acdo ndo abarca todo o
territério urbano, afetando assim a ampliacdo desse servi¢o no pais.

Embora desatualizada, as publica¢cdes da PNSB 2000 e 2008 citam uma quantia de
451 e 994 municipios com existéncia de coleta seletiva, respectivamente, o que
correspondiam a época a 8,19% e 17,86% do total de municipios do pais em cada ano-base
das pesquisas.

Por tratar-se de um dado antagdnico, julga-se interessante incrementar a discussao
sobre a coleta seletiva com alguns resultados apuradas em outras publicacbes, como o
CEMPRE — Compromisso Empresarial para Reciclagem.

O CEMPRE (2020), atraves de sua pesquisa CICLOSOFT realizada em escala
nacional com periodicidade bianual, seleciona para analise apenas municipios com a
existéncia de coleta seletiva, onde os dados referentes a taxa de cobertura do servigo
pretendem demonstrar a estruturacdo e qualificacdo dos municipios estudados na pesquisa.
Em 2020, a CEMPRE publicou os seguintes dados referente a coleta seletiva (GRAFICO 2):
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Grafico 2 — Evolugdo historica dos municipios com coleta seletiva
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Fonte: CEMPRE, 2020.

Os resultados disponibilizados pelo o CEMPRE (2020), indicam que 766, 1.055 e
1.269 municipios brasileiros pesquisados operavam programas de coleta seletiva em 2012,
2016 e 2020, respectivamente, o que corresponde a cerca de 14%, 18% e 22% do total de
municipios, nimero que fica aquém do ndmero de municipios com iniciativa de coleta
seletiva com qualquer modalidade apurado pelo SNIS e pela ABRELPE.

Vale salientar que, segundo o SNIS-RS (2012 e 2016), mesmo incrementado 0s
resultados obtidos por sua base de dados com um possivel exercicio de projecéo (devido a
parcela dos municipios sem informacdo), o percentual fica muito abaixo do referente a
quantidade projetada de municipios com iniciativas de coleta seletiva apontada pela
ABRELPE.

Constata-se que a coleta seletiva ainda ndo é uma realidade em grande parte dos
municipios brasileiros, mas os dados demonstram um claro engajamento dos municipios
apos a aprovacdo da PNRS. Vale ressaltar que as bases de dados ndo obtiveram informacoes
sobre a abrangéncia da coleta seletiva em cada municipio, podendo ocorrer somente em uma

pequena parte como também em todo o territdrio municipal.

4.2.1.2.3. Indicador: Recursos aplicados na coleta e limpeza urbana

Diversas toneladas de residuos solidos urbanos, diariamente, sdo geradas em

espacos publicos e ambientes domésticos, sendo que grande parte pode ser enviada para

unidades de tratamento e de recuperacdo em processos industriais. Por falta de viabilidade
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técnica ou econdmica, uma grande parcela é encaminhada a aterro sanitario, aterro
controlado ou lix&o, reduzindo a sustentabilidade do sistema de manejo de residuos s6lidos
urbanos.

Com o intuito de melhorar a sustentabilidade econdmica do setor, 0 Governo
Federal regulou a Lei Federal n® 14.026/2020 - Novo Marco do Saneamento Basico, e nessa
nova legislagao, encontra-se a cobranga de taxa ou tarifa de residuos sélidos, que passa a ser
obrigatdria para 0s municipios brasileiros, que ainda ndo faz uso dessa ferramenta de
arrecadacdo, surgindo como estratégia para qualificar a prestacdo e universalizar 0 acesso
dos servicos de saneamento basico no Brasil.

A cobranga tem objetivo permitir aos municipios melhorar a prestacdo do servico
de coleta de residuos, transporte e destinacdo final pois o recurso arrecadado devera ser
empregado somente para essa finalidade.

Para acompanhar essa dindmica, as bases de dados construiram o indicador recursos
aplicados na coleta de RSU e limpeza urbana (TABELA 10). Com isso, mede a adesédo dos

municipios e o grau de sustentabilidade econémica de cada um ao longo dos anos.

Tabela 10 — Recursos aplicados na coleta e limpeza urbana por macrorregido (R$/hab./ano)

Recursos aplicados na coleta de RSU e Limpeza Urbana* (R$)

Macrorregiao| 2012 2016 2019 2021
ABRELPE** SNIS JABRELPE*** SNIS ABRELPE SNIS JABRELPE*** SNIS
Norte 131,76 58,68 96,48 71,22 97,92 110,82 102,72 115,68
Nordeste 131,40 87,28 100,02 93,92 102,24 126,66 108,60 142,19
Centro-Oeste 84,84 103,90 82,55 97,02 77,04 134,70 81,00 132,26
Sudeste 152,64 112,71 152,28 124,41 156,36 151,78 165,84 164,05
Sul 103,44 75,97 94,08 91,10 96,24 120,25 101,76 127,13
BRASIL 133,56 99,46 119,04 107,40 121,80 137,73 129,00 147,44

Fonte: ABRELPE e SNIS, 2012, 2016, 2019 E 2021.

*Incluidas as despesas com a coleta de RSU e demais servigos de manejo de RSU e limpeza urbana.
**ABRELPE 2012 - Os valores médios por habitantes/ano correspondentes aos recursos aplicados na coleta
de RSU e nos demais servigos de limpeza urbana foram somados, pois a ABRELPE divulga os dados
separadamente.

***Em 2016 e 2021, a ABRELPE disponibilizou os dados em R$/hab./més, para que a unidade de medida
trabalhada fosse combativel com a base de dados do SNIS e da propria ABRELPE em 2019 foi necessario

calcular o valor por 12 meses.
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E relevante mencionar que ao longo das edi¢Bes da ABRELPE e do SNIS, esse
indicador contém todas as receitas arrecadadas com 0s servicos de gestdo e manejo de
residuos sélidos urbanos, relacionando-as com todas as despesas da prefeitura com tais
servicos de manejo de RSU. N&o foram apresentadas informagdes sobre esse indicador
referente a PNSB, pois ndo apresenta dados sobre os custos de gerenciamento de residuos.

Os dados apontados na tabela séo referentes a despesa total com o manejo dos
residuos sélidos urbanos e limpeza urbana, quando rateada para a populacéo e resulta em um
valor per capita anual por regido. A BRELPE informa que o valor € o somatério das despesas
com a coleta de RSU, transporte, destinacdo final dos RSU e com servicos de varrigéo,
capina, limpeza e manutencdo de parques e jardins, limpeza de corregos, e outros. J4 o SNIS
as despesas sdo com pessoal, veiculos, manutencdo, insumos, terceirizacdes e demais
remuneracdes, exceto investimentos.

O indicador é apresentado pelas bases de dados com discrepancia nos valores, onde
a ABRELPE apresenta um valor maior por regido no ano de 2012 enquanto nos anos
seguintes ocorre uma reducdo nos recursos aplicados nesses servigos, exceto na regido
Sudeste, onde o valor é crescente a cada ano analisado na tabela. Nas informacdes
disponibilizadas pelo SNIS, somente a regido Centro-Oeste obteve uma redugéo
consideravel nos recursos aplicados nos servigos de manejo e limpeza de RSU nos anos de
2016, 2019 e 2021.

Os valores apresentados pelo SNIS e pela a ABRELPE, respectivamente, revelam
que 0s municipios brasileiros aplicaram, em 2012, R$99,46 e R$133,56 habitante/ano, ja em
2021 o custo ficou em R$147,44 e R$129,00 por habitante/ano na coleta de RSU e demais
servicos de limpeza urbana, com uma diferenca de R$18,44 per capita, neste ultimo ano,
entre os valores gerados pelas bases de dados.

As informacdes sobre os recursos aplicados sdo apresentadas por macrorregido pela
ABRELPE e pelo SNIS, mas somente o SNIS e o IBGE disponibilizam dados da quantidade
de municipios por regido geografica que faz cobranca a populagéo pelos servigos regulares
de coleta, transporte e destinacdo final de RSU. A cobranca ocorre por meio de taxa
especifica no boleto do IPTU, por taxa no boleto de 4gua, boleto especifico ou tarifa.

A Tabela 11 pontua que no periodo de 2000 a 2008 a PNSB registrou uma queda
no nimero de municipios com existéncia de cobranca dos servicos de limpeza urbana e/ou
coleta de residuos em todo o territério nacional, reduzindo 1.877 entidades arrecadadoras

nesta lacuna de tempo.
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Tabela 11 — NUmero de municipios que efetuam cobranga a populacao pela coleta e demais

servicos de RSU

Macrorregido msrﬂzzzgsd;or LSS SiS

regizio* 2000 2008 2012 2016 2019 2021

Norte 450 103 38 170 36 44 74
Nordeste 1.794 289 92 682 54 67 122
Centro-Oeste 467 124 57 233 67 83 123
Sudeste 1.668 1.115 244 1111 615 632 747
Sul 1.191 853 176 867 808 837 976
BRASIL 5.570 2.484 607 3.043 1.580 1.663 2.062

Fonte: IBGE, 2022; PNSB, 2000 e 2008; SNIS-RS, 2012, 2016, 2019 e 2021.

* O IBGE conta como cidades, além dos 5.568 municipios, Brasilia (cidade coextensiva ao Distrito Federal) e
o Distrito Estadual de Fernando de Noronha (PE), totalizando 5.570 municipios em territ6rio brasileiro.

No relatdrio disponibilizado pelo SNIS-RS também se percebe uma reducdo do
numero de municipios que fazem arrecadacdo de receita para efetuar o pagamento com
despesas ligadas ao manejo de residuos sélidos urbanos. Apesar dessa queda evidente,
ocorreu um aumento entre 2019 e 2021 do nimero de 6rgaos gestores que cobram pelos
servicos de coleta domiciliar, transporte e destinacéo final dos RSU. Poderia se justificar que
essa dilatacdo tenha ocorrido devido a regulacao tarifaria proposta em 2020 no Novo Marco
do Saneamento.

E também bastante evidente a grande disparidade no percentual de municipios entre
as macrorregides que efetuam a cobranca pelo servico. Assim, a fragilidade da
sustentabilidade financeira se mantém no setor, uma vez que apenas 2.062 (37,0%) dos
municipios brasileiros, em 2021, fazem cobranca pelos servicos, e o valor arrecadado cobre
em média 55,0% dos custos desses municipios - ficando o restante a cargo do tesouro
municipal - com variacGes regionais entre R$142,19/hab./ano no Nordeste do pais e
R$164,05/hab./ano no Sudeste. A desigualdade do pais fica evidenciada, com concentracdo
de maiores recursos aplicados na macrorregido Sudeste. Em contraste, a regido Centro-

Oeste, com menor participagdo nos investimentos declarados
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Lembrando que a dificuldade para implantacdo da PNRS é o elevado valor do
recurso a ser aplicado na operacdao da rota tecnolégica municipal (coleta, tratamento e
disposicao final) associada a falta de recursos designados ao setor de RSU. Desse modo, 0
problema se inicia com a falta de sustentabilidade financeira das prefeituras, pois muitos dos
municipios brasileiros ndo efetuam cobranca de taxa/tarifa para aplicar na gestdo e no
gerenciamento de residuos solidos, mesmo possuindo uma legislacdo que ampara esse tipo
de cobranga (THATY, 2017; SILVA e CAPANEMA, 2019).

O SNIS-RS destaca que o indicador médio em ambito nacional sofre forte
influéncia pela presenca das megaldpoles Rio de Janeiro e S&o Paulo. Um exemplo é o ano
de 2019, a retirada dessas duas cidades reduziria o indicador nacional em aproximadamente
11,0%, passando de R$ 137,73/hab./ano para R$124,10/hab./ano. Isso pode ser explicado

quando verifica o PIB dessas regiées (GRAFICO 3) em comparacéo a outras regides do pais.

Grafico 3 — PIB por unidade da Federacdo (1.000.000 R$)

2.500.000
2.000.000
1.500.000
1.000.000
500.000 II
(%] = v = [iF] (7, Q
2 £823 228583523 8s2¢E8 83 8E8E E
g 2o - o g v o> 2 2 T o geEe L2 C LA Qg WWe g <3
c © & ©° ¥ o =NG] “ 5§ g € T O T o= 5
iO - n o o 8 [ 5 2 o £ 5 o o< g 7] g << n?:
a3 2 T o 2 c £ R - & =
o s = 5 & s 2 £ ©
== o5 & Te 0k
= g o
o=
Fonte: Produzido pela a autora. Base: IBGE, 2020.

Moutinho (2013) explica que a probabilidade da oferta do servico de coleta seletiva
é maior em regiGes com renda familiar e PIB per capita elevados. Uma vez que, quanto mais
recursos, maior as praticas de bens de consumo e geracdo de residuos, e também detendo

maior capacidade de realizar um monitoramento estatistico da coleta seletiva.



83

Essa informacgdo pode ser ratificada pelo estudo realizado por Norberto et al.
(2021), onde teve como objetivo analisar a relacdo da geracdo de RSU per capita do Brasil
com o seu PIB, no espaco temporal de 2007 a 2018. A pesquisa apontou que ha uma elevada
correlagdo entre geragdo de residuo sélido e o PIB per capita nas regides Nordeste, Centro-
Oeste e Sudeste, ja as regides Norte e Sul a correlagdo nédo se aplica devido a influéncia de
crises que se manifestaram ao longo dos anos. Para Marder et al. (2018), estudos obtidos
evidenciaram a existéncia de uma correlacdo entre essas duas variaveis podendo auxiliar os
gestores municipais a planejarem medidas que minimizem os impactos ambientais e um
melhoramento no gerenciamento dos residuos sélidos.

De acordo com o Indice de Sustentabilidade de Limpeza Urbana - ISLU (2022), o
percentual de municipios que realizou a cobranca em relacdo ao total de municipios de cada
macrorregido, em 2020, é a seguinte (GRAFICO 4): Sul - 76,7%, Sudeste - 41,2%, Centro-
Oeste - 22,5%, Norte - 14,4% e Nordeste - 4,7%. Na macrorregido Nordeste a cobranca
ocorre em apenas 5% dos municipios participantes da amostra, na regido Sul ela é feita em
77%.

Gréafico 4 — Municipios que realizam a cobranca de taxas/tarifas de RSU
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Fonte: ISLU, 2022.

Os dados apresentados no Grafico 5, mostram diferencas na cobertura da despesa
em relacdo ao arrecadado com a limpeza urbana e 0 manejo de RSU entre as diferentes

regides do pais.
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Grafico 5 — Cobertura da despesa em relacdo ao arrecadado
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Fonte: ISLU, 2022.

Quando se considera a sustentabilidade econémica financeira - a relacdo entre 0s
valores arrecadados pela cobranca e o custo total para execuc¢do dos servigos de manejo -
dos 1.891 municipios que fazem a cobranca, a cobertura das despesas em relacdo ao
arrecadado apresenta percentuais: Sul - 46,2%, Norte - 39,1%, Centro-Oeste - 35,8%,
Sudeste - 35,1% e Nordeste - 17,5%. N&o garantindo o custeio nem de 50% do servico, e
assim seu maior percentual fica a cargo do tesouro municipal.

De acordo com dados apresentados por Santos e van Elk (2021), a regido Norte
apresentou uma reducdo de 16,4% no periodo de 2010 a 2018 em relacdo ao indice de
despesa municipal per capita, enquanto a regido Sudeste ocorreu um acréscimo de 13,2%.
Os autores apontam que esse aspecto pode influenciar o desempenho dos demais indicadores

a serem discutidos na regido Sudeste.

4.3. Divergéncias entre os relatérios disponibilizados pelas bases de dados

Para Castle (2006), a variedade das formulas utilizadas pelas instituicbes para

calcular os mesmos indicadores dificulta a compreensao e as comparagdes e pode levar a

grandes discrepancias de resultados, justificando a importancia de padronizacdo. Segundo
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estudo realizado por Conke e Nascimento (2018), as divergéncias encontradas nos relatérios
das bases de dados da ABRELPE, do IBGE e do SNIS podem ser explicadas por trés fatores:

I - O método amostral adotado

O IBGE realiza um levantamento censitario, abrangendo o territério nacional,
atingindo assim a massa total da populagdo e dos municipios brasileiros para que o cenario
estudado seja o mais realista possivel. Quanto a ABRELPE e o SNIS, até 2008 o
levantamento era realizado através de amostragem, onde o objeto de estudo era definir uma
quantidade de municipios brasileiros para representar uma totalidade. Atualmente, esses
Gltimos também fazem uma abordagem com abrangéncia nacional, a partir do ano de 20009,
reformularam a pesquisa e convidaram todos os municipios brasileiros a participarem
respondendo aos questionamentos sobre residuos sélidos. Sendo que, a ABRELPE néo
divulga os dados primarios coletados junto aos municipios e entidades privadas que constam
no cadastro de prestadores de servigos e também trabalha com dados secundarios em alguns
indicadores, além de néo especificar o numero de entidades participantes da amostragem. Ja
o Diagndstico Tematico do SNIS se destaca por disponibilizar varios arquivos com dados
primérios e apresentar explicagdes detalhas permitindo a anélise dos dados de forma ativa
com a reaplicacdo dos célculos (CONKE e NASCIMENTO, 2018).

Il - Os procedimentos selecionados para o calculo dos resultados

O indicador RSU coletado possui uma disparidade entre os dados publicados pela
ABRELPE e pelo SNIS-RS, isso pode ser devido ao fato do SNIS-RS trabalhar somente com
municipios que aceitam participar do Diagnéstico, ndo atingindo a totalidade de municipios
do territorio brasileiro, e assim a partir desses dados efetuam calculos extrapolando os
valores para todo o pais. Ja a ABRELPE nao disponibiliza 0 nimero de municipios
participantes da amostra em ambitos nacional e regional, deixando subentendido que a
pesquisa ocorre em todos os municipios brasileiros. Assim o indice gerado em relagdo a
massa coletada per capita é correspondente ao indicador de RSU coletado, é relevante frisar

que o calculo em que o referido indicador adota € relacionado ao indice do RSU coletado e
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a populagdo urbana (com base nos dados do IBGE) e/ou a populacdo atendida (declarada
pelo municipio).

Quanto a abrangéncia da coleta seletiva, Conke e Nascimento (2018) afirmam que
a forma com que o IBGE coleta os dados para esse indicador é possivel realizar o célculo de
modo simples, basta dividir o nimero de municipios que possuem o servico pelo total de
municipios constantes no Brasil. Os autores informam ainda, que para esse mesmo item, sem
ter alcangado o mesmo ndmero de municipios participantes do IBGE para a realizacdo da
amostra, o SNIS também realizou esse tipo de célculo, tornando seus resultados
subestimados. Sendo assim, quando nao se obtém resposta de toda a amostra desejada, talvez
seja mais indicado realizar os calculos por projecéo, como realizado pela ABRELPE.

Conke e Nascimento (2018), sugerem que 0 SNIS-RS realize calculos projetivos
para o indicador de coleta seletiva, j& que ndo conseguiram atingir a totalidade dos
municipios amostrais brasileiros nos relatorios publicados e também por possuirem dados

primérios de qualidade para realizar tais calculos.

Il - A linguagem utilizada nos questionarios

Sabe-se que o questionario é um instrumento Gtil na estratégia de coleta de dados,
que seu planejamento e sua construcdo sdo requisitos essenciais para se atingir os resultados
esperados, haja visto que ndo existem procedimentos exatos que garantam que seus objetivos
de medicdo sejam alcancados com boa qualidade (AAKER et al.,2001).

Pensando nessa afirmacgdo, ao avaliar os questionarios aplicados pelos trés
relatorios foi possivel perceber a diferenca da linguagem aplicada em cada um.

A ABRELPE optou por um questionario misto (FIGURA 14), com questdes que
tivessem respostas abertas, onde os gestores ficaram livres para responderem com suas
proprias palavras, sem se limitarem a escolha entre um rol de alternativas. Questdes em que
as respostas eram dicotdbmicas, onde apresentam apenas duas opcdes de respostas, do tipo:
sim / ndo. Ou multipla escolha, onde os respondentes optaram por uma das alternativas, ou
por determinado nimero permitido de opgdes.

Ao observar a Figura, percebe-se também que a formulagdo da pergunta faz muita
diferenca para a obtencdo dos dados para fechar um panorama.
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Figura 16 — Questionario ABRELPE

P1. Considerando os dados disponiveis para os primeiros meses deste ano qual a
média mensal (em toneladas) de RSU coletados em 20087
RSU coletados em 2008 Toneladas / més
RSU coletados em domicilios

RSU coletados em vias publicas

Coleta seletiva

o 0 @ »

Total de RSU coletados (A + B + C)

P7. Como é feita a Coleta Seletiva no Municipio?

P R —— Se P2a = Nio 1 Através de Postos de Entrega Voluntaria (PEVs)

P2. Atualmente qual a disposicdo final licenga ambiental? P2b = Tem

dada aos RSU coletados (RU): TAC? 2  Realizada Porta-a-porta

3 Nao ha coleta seletiva

1 Aterro Sanitario Lic. Prévia

2 Aterro Controlado Lic. Implant. 4 Outra forma (especificar)
3 Vazadouro a Céu aberto Lic. Operagao

4 Aterro de Inertes ou de

Residuos de Construgdo Civil
5 OQutro (especificar):

P2c. A disposi¢ao final indicada em P2 & compartilhada com outro ou outros
Municipios?

Sim
Nominar:
2 Néo

Fonte: ABRELPE, 2015.

O IBGE, trabalhou com um questionario de multipla escolha e dicotbmico
(FIGURA 15), porém mais abrangente e com um formato sequencial de perguntas e
respostas para complementar o assunto abordado naquele tépico. As perguntas que possuiam
duas opc¢Oes de resposta eram complementadas com outras perguntas, isso permitia que a
tematica abordada fosse avaliada em todos os aspectos.

O IBGE utilizou opgdes de resposta como: programa “Em atividade”, “Projeto

piloto”, projeto “Em elabora¢do”, programa “Interrompido” ou “Nao ha programa”.

Figura 17 — Questionario IBGE 2008

conclusdo

BLOCO 08 ‘ MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

AGOES DE COLETA SELETIVA DE RESIDUOS RECICLAVEIS NO MUNICIPIO

39 QUAL A SITUACAO DA GOLETA 40 EXISTE PROJETO PARA IMPLANTAGAO 4 EM QUE SITUAEAD ENCONTRA-SE
O PROJETO?

LR SVANG MUNICIRRS N DA T R a2 QUAL(IS) A(3) RAZAO(OES) DA INTERRUPGAO DA COLETA SELETIVA?

Admite-se miltipla marcagio
Em atividade (passe a0 quesito 43
1 P q ) Falta de equipamentos para a coleta elou

z 5 1 Em planejamento 41 Ma aceitagao por parte da comunidade 42 triagem efou estocagem dos residuos
3 Projeto-piloto, em érea restrita im (encerre o recuperados

do municipio  (passe ao quesito 43) preenchimento Falta de local adequado para triagem e/ou Falta ou ineficiéncia de campanhas para

do bloco) 43 estocagem dos residuos recuperados conscientizagao da comunidade

5 Inte id. sse a0 quesito 42| _

it (= q ) 4 Nio (encerre o preenchimento d Suspenso _

do bloco) 45 Descontinuidade adminisfrativa 48 Outra

7 Nao ha coleta (siga para o quesito 40)

(encerre o preenchimento do bloco)

Fonte: PNSB, 2008.
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J& o formulério do SNIS, é similar ao aplicado pelo IBGE. Sendo que por ser um
formulario online (FIGURA 16) aponta as inconsisténcias no ato do preenchimento, mas ndo

favorece a reducdo de erros nos dados declarados pelos municipios.

FIGURA 18 — Questionario SNIS

CS001 Existe coleta seleiva no municipio?: @-
Resposta NAO desabilita ReshondahdoMAD S0
todos os campos dos itens P
5.1e5.2. campo CS001, torna-se
| obrigatério responder ao
campo CS051.
{
(€S051 Mesmo néo tendo uma coleta seletiva em seu municipio, houve \
RECUPERAGAQ de materias recictaveis executada em unidades de tiagem? NAO SimNo
CONSIDERAR LIXOES.:
51 Servios de coeta seetva
1 CS001 Existe colea st omatzada pela prefetura no municipio? |
Executor Forma adotada
Porta a pota. em dias especficos . Postos de entrega voluntéia S Outrosistema — 4
Prefetura Muricpal oo empresa contaad oL | 00813 | 0CS0% ¥ ﬂ
Associagio ou Cooperaia COM patcerialaol da Prefeira 003149 8| ﬂ:’?‘i (K] | F" 00504 5 H;”L‘
Qutros, desde que COM parceriz da prefeura LIRS 5| — 00804 | — 4 J 00803 i::;w
Populacao urbana do municipo atendida com a coleta selefiva do o porta-2-por Prefeitua (ou
SLU). por empresas contraadas pela Pefetura. por associagh peratvas de calad ialapoio o 005050

Prefetura ou por uiros agentes que delenham parceda com  Prefetura

Fonte: SNIS-RS, 2020.

4.5. Potencialidades e fragilidades das metodologias adotadas pela ABRELPE, IBGE e

SNIS no setor de residuos sélidos

A PNSB é uma pesquisa rica em informac6es para a elaboracdo de politicas no
Brasil ligadas 8 GRSU, contudo a auséncia de padronizagdo e de periodicidade da pesquisa
ao longo dos anos ndo permitem que seja a Unica base de informacédo para a formulagdo de
politicas publicas do setor. Diferentemente da ABRELPE e do SNIS onde possuem
acompanhamento regular da ampliacdo dos servicos de gestdo de residuos sélidos e
atualizacdo das meétricas, podendo serem usadas como mecanismo efetivo para o
monitoramento da evolugdo de tais politicas.

Outro fator limitante ao acessar o banco de informacdes da ABRELPE e da PNSB
é referente a auséncia de dados municipais, sendo disponibilizados somente a nivel estadual

e por macrorregides. Nao permitindo uma avaliacdo pormenorizada do panorama dos
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residuos solidos em uma &rea municipal. JA& o SNIS-RS apresenta informagdes a nivel
municipal, porém esses dados sdo referentes majoritariamente aos setores urbanos dos
municipios e ndo refletem a situacao do setor rural.

As fragilidades encontradas no Panorama da ABRELPE é o fato de ndo ocorrer
divulgacdo dos dados primarios recolhidos junto aos municipios e entidades privadas que
constam no cadastro de prestadores de servigos e o fato de trabalhar com dados secundéarios
em alguns indicadores, além de ndo apontar o nimero de municipios participantes da
amostra em escala nacional, dando a entender que ocorre a pesquisa em todos 0s municipios
brasileiros. Conke e Nascimento (2018) apontam que as boas praticas de pesquisa postulam
que apos publicacdo dos resultados, os dados devem ser colocados & disposicdo dos
pesquisadores para que a pesquisa seja replicada ou para desenvolvimento de projetos a
partir dos resultados expostos.

Mais uma dificuldade encontrada nas bases de dados € a informacéo descontinuada,
um exemplo, sdo os calculos realizados nos agrupamentos dindmicos que aplicam as
férmulas apresentadas nas relacdes dos indicadores adotados em cada ano de referéncia, ou
seja, podem existir férmulas distintas para um mesmo indicador ao longo da série historica.
Existem indicadores que séo calculados somente para alguns anos de referéncia. Nota-se que
os dados sdo descontinuos temporalmente e apresentam fragilidades entre as informacoes
autodeclaradas e disponibilizadas por entidades ligadas a GRSU, além de divergéncia entre
dados levantados por 6rgdos publicos e privados, ratificando a lacuna na sistematizacéo e
divulgacédo destas informacdes aos entes publicos e privados que interessam (IPEA, 2012;
PERUCHIN e SCHNEIDER, 2018).

A ABRELPE e 0 SNIS, ndo possuem obrigatoriedade de participacdo das entidades
municipais, fato que aumenta o trabalho da coleta para se obter boas taxas de resposta. Além
disso, as bases de dados brasileiras ligadas 8 GRSU nao incluem uma etapa de comprovacao
dos dados fornecidos no processo de coleta, uma vez que as informacgdes sao
disponibilizadas pelos proprios prestadores de servigo e que ndo ha nenhum mecanismo de
auditoria e de validacdo dos dados. Diferentemente do SNIS relacionado aos servigos de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario, que possui a Portaria 719, de 12 de dezembro
de 2018, onde institui a metodologia para auditoria e certificacdo de informacdes ligadas a
esse setor. A implementacdo é realizada através do Projeto Acertar, resultado da parceria
entre o Ministério das Cidades e a Associagdo Brasileira de Agéncias de Regulacdo — ABAR

e Cujo o proposito é aprimorar os processos de gestdo das informacg6es dos prestadores de
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servicos de saneamento, atuando de forma preventiva ou detectiva na identificacdo de
potenciais erros e desvios (SNIS, 2022).

Para Mersoni e Reichert (2017), a auséncia de registro sistematizado das
informac0es ligadas aos servigos de limpeza urbana em territorio brasileiro, limita a analise
do diagnostico da gestdo de RSU, pois ndo reproduz a realidade do pais. O estudo realizado
por Peruchin e Schneider (2018) aponta a necessidade de um sistema que agrupe as
informacdes sobre residuos sélidos de forma padronizada e confiavel para possibilitar a
tomada de decisdo a nivel nacional e regional.

Embora sejam apontadas fragilidades (TABELA 12) é possivel notar as
potencialidades dessas plataformas de dados para o crescimento do setor. Os principais
instrumentos de planejamento no ambito nacional referente ao saneamento, especificamente
0 componente de manejo de residuos sélidos e limpeza urbana, séo o0 PLANSAB e o
PLANARES, visto que apresentam estratégias de curto, médio e longo prazo para
operacionalizar as disposi¢des legais vigentes. Para isso, as informac6es séo obtidas a partir
de diversas fontes, com destaque para as edi¢des mais recentes do SNIS e da ABRELPE,
além de informacgdes do IBGE, sendo os indicadores dessas bases de dados a sustentagédo
para 0 acompanhamento das metas estipuladas por esses dois planos nacionais mais
importantes do pais.

Os relatdrios elaborados pelas trés instituicdes possuem uma linguagem ampla e
acessivel, além de serem disponibilizados gratuitamente em suas paginas. A ABRELPE e o
SNIS-RS mostram no decorrer dos anos reformas na metodologia aplicada e no formato de
publicacdo dos dados, estas elaboradas para atender as necessidades da época. O SNIS, por
meio do Aplicativo Série Historica, € possivel consultar as informacdes e os indicadores ano
a ano em relacdo aos RSU, desde quando se iniciou a coleta dos dados, para esse componente
foi disponibilizada a consulta apenas da base de dados municipais.

As informacges constantes nos relatorios do SNIS-RS trazem dados primarios de
forma clara e transparente com explicacfes dos indicadores gerados e detalhamento dos

calculos, permitindo que sejam recalculados por terceiros.
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Tabela 12 — Comparativo das fragilidades e potencialidades identificadas nas bases de dados

estudadas
BASES DE
DADOS FRAGILIDADES POTENCIALIDADES
- Falta de preenchimento de informacdes em
determinados segmentos;
- Possibilidade de erro no preenchimento do | - Acompanhamento regular da ampliacdo
formulério enviado pela internet; dos servicos de saneamento;
- Os indicadores refletem de forma predominante | - Permite avaliacdo de desempenho dos
a situacédo dos setores urbanos dos municipios. diferentes tipos de prestadores;
SNIS - Informagdo descontinuada ou mudanga dos | - Pode auxiliar na formulacéo de politica de
indicadores; saneamento  municipal, estadual e/ou
- Autodeclaracdo dos dados nacional;
- Auséncia de obrigatoriedade em participacdo | - Atualizagbes das informagbes e dos
dos municipios; indicadores.
- N&o ha comprovacdo dos dados fornecidos pelos
técnicos
- Resultados obtidos a partir das informacfes
repassadas pelas empresas contratadas e
pesquisas bibliograficas para a realizacdo do
servico de manejo;
- Dados néo estdo disponiveis a nivel municipal;
- Dados primérios ndo disponibilizados; - Periodicidade na publicacdo das
- Trabalha com dados secundéarios em alguns | informacoes;
indicadores; - Pode auxiliar na formulacéo de politica de
ABRELPE x . -
- Informagdo descontinuada ou mudanga dos | saneamento estadual e/ou nacional;
indicadores - Atualizacbes das informacdes e dos
- Auséncia de obrigatoriedade em participacdo | indicadores.
dos municipios;
- Ndo h& comprovacdo dos dados fornecidos
pelos técnicos;
- Ndo especificar o numero de municipios
participantes da amostra.
- Dados sao. apresentados em total e municipios | _ Diagndstico da infraestrutura instalada que
por estado; . .
x . a2 contempla toda a cadeia do servico de
- Dados da geracdo de residuos ndo é separado . ) i
por municipio: re3|duqs_ solidos urbanos,~
IBGE - Dados néo sdo atualizados anualmente; p BT U0 (2 g (el

- N8o apresenta dados sobre os custos de
gerenciamento de residuos;

- N&o apresenta dados sobre 0s métodos ou custos
dos sistemas de coleta seletiva.

PLANSAB, através de indicadores baseados
em informacdes desta pesquisa;

- Formulacdo de politica de saneamento
municipal, estadual e/ou nacional.

Fonte: Adaptada de FREITAS, 2018; PERUCHIN e SCHNEIDER, 2019.
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5. CONCLUSAO / CONSIDERACOES FINAIS

O estudo apresentou uma descricdo e uma avaliacdo sobre as principais bases
informativas brasileiras que disponibilizam dados sobre o setor de residuos sélidos urbanos
no pais. A partir do levantamento dessas informagdes, foi possivel selecionar indicadores
para analises comparativas dos indices gerados pelas bases de dados IBGE, ABRELPE e
SNIS-RS, visto que cada indicador expressa o nivel do desempenho efetivamente atingido,
facilitando a comparacéo entre objetivos de gestéo e resultados obtidos.

A andlise da evolucdo e a comparacdo das informag6es sobre os indicadores e a
metodologia aplicada por cada base de dados decorreu da quantidade e qualidade dos
relatorios disponibilizados juntamente com glossarios e tabelas de informacdes e de
indicadores com as equacdes de calculos estabelecidas por cada pesquisa, bem como o
manual de orientacdo para o fornecimento de dados.

Os indicadores escolhidos para compor a pesquisa sao validados por especialistas
da area e servem para avaliar o desempenho do sistema de gestdo e gerenciamento de RSU
no pais. Assim, foram avaliados os seguintes indicadores: geracdo de RSU, massa coletada,
quantidade per capita, programas de coleta seletiva e destinacédo final de residuos solidos
urbanos em dmbito nacional. Ja em escala regional foram acrescidos os indicadores ligados
a recursos aplicados e nimero de municipios que efetuam cobranga de taxas/tarifas de RSU
a populacéo.

No Brasil, a taxa de geracdo de RSU aumentou progressivamente ap0s a
promulgacdo da PNRS, entre 2011 e 2020 passou de 62 milhdes para 83 milhdes de toneladas
por ano. Por sua vez, a geracdo per capita aumentou de 381,6 kg/hab./ano para 390,0
kg/hab./ano. O indicador indice de coleta regular apresentou um melhor desempenho,
alcancando em média 92% da cobertura desse servico, sendo que deste percentual somente
60% em média é disposto em aterro sanitario. J& o servico de cobertura de coleta seletiva
alcangou 36,3, em 2020, nos municipios participantes da pesquisa do SNIS-RS.

Quando realizada uma andlise comparativa dos indicadores em escala nacional,
ficaram evidentes as divergéncias de informagdes e as inconsisténcias dos métodos aplicados
por cada base. A discrepancia entre os dados é significativa quando avalia o indice dos
residuos solidos urbanos coletados, publicado pela ABRELPE e pelo SNIS-RS, pois possui
uma diferenca de mais de10 milhdes de toneladas em cada ano apresentado no estudo. Outro
ponto que pode ser verificado, que merece destaque, é o aumento gradual das iniciativas

municipais de coleta seletiva, conforme determinado pela PNRS, onde o SNIS-RS apontou
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a presenca do servico em 1.438 ou 38,7% em 2019 e 1.567 em 2021 dos municipios
brasileiros. Jaa ABRELPE, publicou os seguintes numeros: 4.070 ou 73,1% em 2019 e 4.145
ou 74,4% em 2021.

A nivel regional, observa-se que a quantidade de residuos coletados cresceu em
todas as regides do pais, em uma década, sendo que as macrorregides Centro-Oeste,
Nordeste e Norte ainda registram indices abaixo da media nacional de destinagdo
ambientalmente adequada. No entanto, a realidade da disposicdo inadequada ainda esta
presente em todas as regides brasileiras.

Os dados revelaram também que o indicador de cobertura de coleta seletiva ndo é
bem distribuido no pais, concentrando-se nos centros urbanos e mostrando-se de forma
incipiente, destacando-se com melhores desempenhos as regides Sul (56,9% - SNIS; 91,2%
- ABRELPE) e Sudeste (40,4% - SNIS; 90,6% - ABRELPE). Sendo que, os dados
demonstram um claro avango desse servi¢co nos municipios apds a instituicdo da PNRS,
embora a préatica ainda se encontra em um patamar muito baixo.

Ainda em escala regional, observa-se que a cobertura da despesa em relacdo ao
arrecadado destaca-se com os melhores desempenhos o eixo Sul-Sudeste e tendo o Nordeste
em quinto lugar na posic¢ao da sustentabilidade econdmica financeira no setor de RSU.

Ao analisar os relatérios percebe-se que as bases apresentam divergéncias em
indicadores que possuem a mesma finalidade, sendo assim, para realizar um diagnostico
realista dos servicos de RSU é fundamental compreender a forma que o indicador é coletado
e, consequentemente, sua fragilidade, para a partir disso interpreta-lo. E importante salientar
que a garantia de uma gestdo de RSU requer uma analise do sistema através de indicadores
de desempenho ndo somente com o intuito de direcionar os investimentos, mas também para
redirecionar estratégias que visem otimizar os processos dentro do setor.

A partir desses dados, observa-se que o pais ainda permanece com um sistema linear
de gestdo de residuos solidos urbanos, apesar da promulgagdo de uma Politica Nacional de
Residuos Sélidos desde 2010, que distingue residuos e rejeitos e estabelece uma ordem de
prioridade de acdes no processo de gestdo e gerenciamento dos residuos solidos.

A pesquisa realizada neste estudo evidéncia ainda a aplicabilidade de
procedimentos metodologicos distintos pelas bases de dados, o que justifica a discrepancia
em alguns indicadores coletados e tratados por elas. Visto que, possuem adoc¢ao de métodos
amostrais e procedimentos de calculos diferentes nos indicadores, além de realizar a
elaboracdo de questionario com diferenca na linguagem para obter resposta para 0 mesmo

indicador de pesquisa dentro do setor de residuos sélidos urbanos.
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Quando analisa as caracteristicas das bases de dados separadamente percebe-se que
a PNSB é uma das pesquisas mais completas sobre o setor de RSU, contudo a auséncia de
periodicidade e padronizacdo da pesquisa dificulta seu uso como mecanismo efetivo de
acompanhamento da evolucao do setor.

O SNIS evoluiu ao longo do tempo, tornando-se a base de dados publica mais
consolidada do pais dentro da area de GRSU, mas sua pesquisa ndo atinge a totalidade dos
municipios brasileiros e seus dados, em sua maioria, sdo referentes aos setores urbanos dos
municipios e ndo da area rural.

J& os dados gerados pela a ABRELPE, no Panorama dos Residuos Sélidos no
Brasil, além de serem utilizados em pesquisas académicas, sao divulgados também em sites
governamentais brasileiros e publicagGes internacionais como o World Bank Group — What
a waste 2.0. No entanto, a pesquisa tem limites relacionados com o carater exploratorio do
seu método e o uso de dados secundarios, ndo possui transparéncia aos resultados, pois ndo
disponibiliza os dados primarios, deixando uma percep¢do que o nimero de municipios
participantes sdo parecidos em todas as edigbes, ndo especificando o processo de
amostragem.

Desta forma torna-se essencial a adocdo de procedimentos de auditoria e de
certificacdo das informagdes para a melhoria da qualidade da regulacéo e da gestéo no setor
de residuos solidos, pois podem apresentar limitagcfes de qualidade e confiabilidade,
colocando em risco as andlises que porventura sejam realizadas, principalmente aquelas
relacionadas a defini¢do de custo. Promover a confiabilidade das informac@es é o primeiro
passo para um desenvolvimento consciente do setor, sem isso sdo limitadas as condigdes
para efetuar politicas, planejamento, gestdo ou regulacdo com os niveis ideais de qualidade.
A auséncia de certificacdo das informacGes declaradas ao IBGE, a ABRELPE e ao SNIS-
RS pelos prestadores de servico, gera incertezas sobre os dados apresentados e impossibilita
a comparagao entre informacdes / indicadores.

Apesar das diferencas metodoldgicas entre as bases de dados existentes, as
informacdes contidas devem ser confidveis e capazes de retratar a realidade do cenario atual,
avancando na sistematizacao para a geragdo adequada dos dados e no desenvolvimento de
processos capazes de gerar informacdes fidedignas. E desejavel que a coleta dessas
informagdes tenha periodicidade definida, de modo a contribuir para 0 acompanhamento dos
avancos do setor.
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Ainda assim, na ultima década, observa-se claro avango no sentido de sistematizar
as informacdes sobre os residuos solidos urbanos no Brasil. As plataformas tém sido
constantemente ampliadas, tanto através de pesquisas de maior abrangéncia e atualizacdo
dos indicadores ano a ano, quanto pela crescente cooperacdo dos municipios e prestadores
de servicos em todo o pais. Qualquer banco de dados que tenha como objetivo mapear a
infraestrutura instalada em um setor, é um sistema importante, pois ajuda a perceber o
tamanho e a localizacdo das caréncias existentes na area de saneamento basico como a gestdo
de residuos solidos urbanos.

Para que esse mecanismo funcione, torna-se ainda mais relevante a disponibilizacéo
das informacdes pelos municipios e prestadores de servigos as bases de dados para que sejam
possiveis a medicdo e 0 acompanhamento para o desenvolvimento da prestacdo de servigo
no setor, contribuindo assim para a estruturacdo e consisténcia dos dados gerados, além de

ampliar a amostra e trazer confiabilidade no registro de sistematizacao das informacoes.
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