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RESUMO

A crescente geracdo dos residuos solidos observada nas ultimas décadas concerne um dos
principais problemas para os gestores municipais no alcance de uma gestdo eficiente, como
recomenda a lei da Politica Nacional de Residuos Sélidos. Neste cenario encontra-se a cidade
de Fortaleza, sendo um dos municipios que mais gera residuos no pais, deposita diariamente
cerca de 4.000 toneladas de residuos no Aterro Sanitario Metropolitano Oeste de Caucaia. Na
perspectiva de encontrar solugdes para uma gestdo sustentadvel dos residuos, este estudo
objetiva apresentar um conjunto de indicadores como ferramentas capazes de auxiliar os
gestores publicos nas tomadas de decisdes. A metodologia baseou-se num modelo detalhado
por divisdo administrativa, tratando os indicadores separadamente entre as sete regionais do
municipio, considerando o fato das regionais apresentarem peculiaridades que as diferem
dentro de um mesmo espaco geografico. Apresentou-se indicadores de coleta, geracdo per
capita e varricdo para um periodo de 4 anos, correspondidos de 2010 a 2013. Como forma de
subsidiar as interpretacfes dos resultados também se apresentou alguns indicadores
socioecondémicos das regionais, que foram correlacionados com a geracdo de RSU. As
maiores per capitas de geracdo de RDO foram constatadas nas regionais SERCEFOR, SER Il
e SER 1V, onde também foram verificados os maiores rendimentos econdmicos e IDH. As per
capitas das regionais mostraram-se bastante superiores as per capitas dos municipios de
mesma faixa populacional apresentados pelo SNIS. As taxas de residuos domiciliares
mostraram uma tendéncia decrescente ao passo que as taxas de residuos publicos aumentaram
no decorrer do periodo. Os maiores gastos no manejo de residuos sdo destinados a coleta com
79% de incidéncia sobre o total no Gltimo ano (2013). A SER VI deteve o maior percentual do
gasto com coleta, numa média de 20% entre os quatro anos. Os custos com servico de
varrigdo apresentaram incidéncia em torno de 3% ao ano, percentual este representativo de
somente duas regionais (SER 1l e SERCEFOR), posto que ndo existem dados de varri¢do para
as demais regionais. Conclui-se que os fatos investigados através dos indicadores exigem a
elaboracdo de um modelo detalhado a ser seguido por Fortaleza e diversos municipios,
melhorando a qualidade no atendimento das demandas de cada divisdo setorial e evitando
imprecisdes no dimensionamento de coleta e outros servigos.
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1. INTRODUCAO

A gestdo dos residuos solidos urbanos tem se tornado um desafio para as

autoridades e 6rgdos competentes diante da crescente geracdo de residuos provocada, em
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grande parte, pelo aumento do consumo de bens e servicos da sociedade moderna.
Importantes estudos na area mostram que nas Ultimas décadas a taxa de crescimento de
residuos solidos urbanos (RSU) no Brasil € significativamente superior a taxa de crescimento
populacional. Outro fator preocupante é o gerenciamento inadequado desses residuos que
causam grandes problemas ambientais, tais como destinagdo em diversos lixdes sem
tratamentos, contaminando o solo e recursos hidricos. Estima-se que 58% dos residuos
coletados diariamente sdo destinados aos aterros sanitarios e 0s 42% restantes, 0s quais
correspondem a 76 mil toneladas diarias, sdo despejados em lixdes ou aterros controlados
(ABRELPE, 2012). Além dos graves problemas ambientais existem também os ligados a
salide publica, aspectos sociais e econémicos.

Neste cenario e semelhante aos diversos municipios brasileiros encontra-se a
cidade de Fortaleza. Com uma populacdo de 2.452.185 habitantes (Censo IBGE, 2010), a
capital cearense é um dos municipios que mais gera residuos no pais. De acordo com dados
dos ultimos anos coletados pela ACFOR (Autarquia de Regulacdo, Fiscalizacdo e Controle
dos Servigos Publicos de Saneamento Ambiental) cerca de 4.000 toneladas sdo depositadas
diariamente no Aterro Sanitario Metropolitano Oeste de Caucaia (ASMOC).

A gestdo de residuos sélidos urbanos do municipio de Fortaleza caracteriza-se por
um modelo de gestdo descentralizada composta por diversas empresas e também pelas
Secretarias Executivas Regionais (SER’S) responsaveis por alguns servicos relacionados a
limpeza urbana.

Tendo em vista que o tratamento adequado dos residuos sélidos em uma cidade
contribui para a sustentabilidade local, a proposta deste trabalho é discutir o desenvolvimento
de ferramentas capazes de auxiliar os gestores publicos na elaboracdo ou reformulagdo de
politicas, principios, normas e diretrizes em busca de uma gestdo dos RSU mais sustentavel.

Os indicadores de residuos solidos urbanos denotam as condi¢Ges culturais,
econdmicas e sociais de uma sociedade, além de evidenciar os pontos frageis da gestdo de
RSU. Assim, um pais imenso com diversidades culturais e socioecondmicas, como o Brasil,
exige estudos regionais mais detalhados relacionados ao manejo dos residuos solidos, o que
torna o estudo de indicadores uma ferramenta indispensavel nos processos decisorios.

Desta forma, o objetivo deste estudo é apresentar um conjunto de indicadores
referente a gestdo dos residuos solidos no municipio de Fortaleza, detalhando-os por diviséo
administrativa, como forma de subsidiar os gestores municipais nas tomadas de decisdes. Para
uma abordagem e analise mais ampla buscou-se também correlacionar os indicadores de RSU

com alguns indicadores sociais do municipio.



2. METODOLOGIA

A pesquisa constituiu-se de levantamento de dados e visitas junto a Orgaos
responsaveis pela gestdo e manejo dos residuos solidos no municipio, especificamente:
ACFOR (Autarquia de Regulacdo, Fiscalizacdo e Controle dos Servigos Puablicos de
Saneamento Ambiental), ECOFOR Ambiental S/A e EMLURB (Empresa Municipal de
Limpeza e Urbanizacéo) no periodo de outubro de 2013 a marc¢o de 2014.

Foram coletadas quantidades de informacGes possiveis para a elaboracdo de
indicadores pertinentes a gestdo dos RSU no municipio. As informacdes e dados obtidos s&o
referentes ao periodo dos quatro altimos anos (2010, 2011, 2012 e 2013), periodo sobre o qual
é desenvolvida a analise deste estudo. E importante frisar que esses dados estdo distribuidos
por Secretarias Regionais (SER I, SER II, SER IlI, SER IV, SER V, SER VI e SERCEFOR),
0s quais sao coletados mensalmente através dos 6rgdos ja citados anteriormente. Procedeu-se
a tabulacdo de dados da pesagem dos residuos; das despesas totais com manejo de RSU; das
despesas e custos unitarios com servicos de coleta e varricdo. Os dados de pesagem foram
obtidos do sistema de pesagem Oracle, o qual é operado pela ECOFOR Ambiental e
monitorado pela ACFOR. Através do sistema de pesagem é possivel gerar relatérios mensais
e filtrar os dados por regionais, conforme mostra a Figura 1.

Figura 1: Banco de dados do sistema de pesagem (Oracle) dos residuos destinados ao ASMOC e
Jangurussu.
00157 - RELATORIO DE PESAGENS | ,

DATAFIM : 310112011 ! DATAINI : 010112011
ATERRO DATA ENTRAHORA ENT DATA SAl HORA SAl TRANSPORTADORA FPLACA PREFIXOMATERIAL ZGL  REGIONAL TIPOCAL PESO BRU1TARA FPESO LIQUIC CHASSI
AgMOC D50 20N 10:37 Q80242011 10:37 ECOFOR AMBIEMTAL S8 HUXZTAT 2201 FPODACAD  ZGL09 SERI Manual ar0 fajceic] 4407 Toco

ASMOC OEAON201 2132 DEAON2011 2122 ECOFOR AMEIEMNTAL S04 MQZ4213 0120809 DOMICILIAR  ZGL 02 SERI Manual 21340 11200 10140 CAMINHADTOC
ASMOC OBONZ01 10:30 OB/O12011 10:30 ECOFOR AMEIEMTAL 508 MYA3S4Z 0132310 DOMICILIAR  ZGL 02 SERI Automatico 20070 11200 8870 CAMINHADTOC
ASMOC OBIONEZANT 10:23 OBAOW201 10:23 ECOFOR AMBIEMTAL S8 HYK4E04 01-203-08 DOMICILIAR  ZGLOZ SERI Automatic: 20150 11200 8360 CAMIMNHADTOC
ASMOC OEAON201T 14:04 OE/ON2011 14:04 ECOFOR AMEIEMTAL S04 HYK4E04 0120308 DOMICILIAR  ZGL 02 SERI Automatic: 12680 11200 7420 CAMINHADTOC
ASMOC OE0201 1401 0B/012011 14:01 ECOFOR AMBIEMTAL S04 MGQUPFOZ 01-268-03 DOMICILIAR  ZGL 02 SER| Automatico 13290 11200 8030 CAMINHADTOC
ASMOC OBIONZON 1346 OBAON201 13:48 ECOFOR AMBIEMTAL S8 HYJEOSY 01-231-08  DOMICILIAR  ZGLIS SERY Automatic: 13380 11200 8180 CAMIMNHADTOC
AgMOC DEfOFZ0N 19:32 QEAON2011 19:22 Ol - Caucaia MOU740Z 01-273-09  DOMICILIGR  ZGLSS MANUTENGS Manual 19450 11200 2260 CAMINHADTOC
ASMOC OBA012011 12:05 0B/012011 13:05 Ol - Caucaia MNOUT402 01-273-09  DOMICILIAR  2GL 55 MAMNUTENGE Autamatic: 20420 11200 9220 CAMINHADTOC
ASMOC OB0NZ01 2140 OB/ON2011 2140 ECOFOR AMEIEMTAL S04 MQRZ5023 01-308-03  DOMICILIAR  ZGL 01 SERI Manual 21610 11200 10410 CAMINHADTOC
AgMOC DEAOEZ0M 10:12 QEAOF20TT 10:12 O - Caucaia HWY16E6 0104304 DOMICILIGR ZGL 56 MANUTEMGS Automatics 20920 11200 920 CaMIMNHADTOC
ASMOC OEAON201 1454 DE/ON2011 14:54 ECOFOR AMEIEMNTAL 508 MOQZE263 0120403 DOMICILIAR ZGL13 SERY Automatic: 20290 11200 9630 CAMINHADTOC
ASMOC OE01Z0N 10417 OB/ON2Z011 10:17 ECOFOR AMEIEMTAL S04 MGZ5343 01-310-09  DOMICILIAR ZGL 10 SERII Automatico 21060 11200 9860 CAMINHADTOC
ASMOC OBAOZANT 1431 OBAOI201 14:31 ECOFOR AMBIEMTAL S8 HWMEZTT 01-032-04  DOMICILIAR  ZGLOZ SERI Automatic: 123070 11200 BAT0 CAMIMNHADTOC
ASMOC OEAON20M 19:23 DEAON2011 19:22 Ol - Caucaia HWU4035 0104504 DOMICILISR  ZGL 68 MAMNUTENGS Manual 20670 11200 8370 CAMINHADTOC
ASMOC OBA012011 13:30 0B/012011 13:20 ECOFOR AMBIEMTAL 508 MGRZE023 01-306-03  DOMICILIAR  ZGL 02 SER| Automatico 20990 11200 9730 CAMINHADTOC
ASMOC OB#OZAN 13:04 OBAOW201 13:04 ECOFOR AMBIEMTAL S8 NOZ4313 01-308-03  DOMICILIAR  ZGL 02 SER| Autamatice 20040 11200 2340 CAMIMNHADTOC
AgMOC DEfOFZON 2123 QE/ON2011 21:23 ECOFOR AMBIEMTAL S8 MOZE949 01-310-09  DOMICILIAR  ZGL 02 SER| Manual 21380 11200 MED CAMIMNHADTOC
ASMOC OBA012011 10:08 0B/O12011 10:08 ECOFOR AMBIENTAL 508 HYK4574 0120402 DOMICILIAR  ZGL 01 SERI Manual 12980 11200 780 CAMINHADTOC
ASMOC OB0NZ0N 1013 OB/ONZ011 10:13 ECOFOR AMEIENTAL S04 MGQUPFOZ 01-268-03 DOMICILIAR  ZGL 02 SERI Automatico 13620 11200 420 CAMINHADTOC
AgMOC DEAOEZ0N 10:07 QEAON2011 10:07 ECOFOR AMBIEMTAL S04 HYWETEZ 01.26009  DOMICILIAR  ZGL 01 SERT Manual 19240 11200 2640 CAMIMNHADTOC
ASMOC OEAON201 14:02 DE/ON2011 14:02 ECOFOR AMEIEMNTAL S04 HYVETS2 0126003 DOMICILIAR ZGL 01 SERI Automatic: 13360 11200 2160 CAMINHADTOC
ASMOC OB0Z0N 2122 0BfON2ZON 2122 ECOFOR AMEIEMTAL 508 HYUDS?? 0123308 DOMICILIAR  ZGL 03 SERI Manual 20100 11200 8300 CAMINHADTOC
ASMOC OBIONEANT 2340 OBAOI2011 23:40 Ol - Caucaia MNOUT402 01-27303  DOMICILIGR  ZGL 5SS MAMUTENGE Manual 13az0 11200 8620 CAMIMNHADTOC
ASMOC OEAONZ01 07:26 OE/ON2011 O7:26 ECOFOR AMEIEMNTAL 5048 MOQZE263 0120403 DOMICILIAR  ZGLI7 SERY Automatic: 1970 11200 B770 CAMINHADTOC
ASMOC OEf01201 1615 OB/O12011 16:15 Ol - Caucaia HW'Y1EES 01-043-04 DOMICILIAR  2GL 55 MAMNUTENGE Automatic: 13570 11200 2370 CAMINHADTOC
ASMOC OBIONZANT 2136 OBAOW201 2136 ECOFOR AMBIEMTAL S8 NQUTTOZ 01-268-03 DOMICILIAR  ZGL 02 SER| Manual 21530 11200 10330 CAMINHAD TOC
AgMOC DEfOFZ0N 2119 QE/O2011 2119 ECOFOR AMBIEMTAL S04 HYUO2IY 0122408 DOMICILIAR  ZGL 02 SERI Manual 12640 11200 T440 CAMIMNHADTOC
ASMOC OBON201 09:23 OB/ON2011 09:23 Ol - Caucaia MNOUT402 01-273-09  DOMICILIAR  2GL 55 MAMNUTENGE Automatic: 20340 11200 9140 CAMINHADTOC
ASMOC OB0NZ0N 1356 OB/ON201 13:56 ECOFOR AMEIEMTAL S04 MGRZ5343 01-310-09  DOMICILIAR ZGL10 SERII Automatico 20160 11200 8360 CAMINHADTOC
AgMOC DE/OFZ0N 1415 QE/O20TT 1415 ECOFOR AMBIEMTAL S04 MYVAS24Z 0122910 DOMICILIAR  ZGL0Z SERI Automatico 19170 11200 FIT0 CAMIMNHADTOC
ASMOC OESON201 2126 DEAON2011 21.26 COMSTRUTORA G & F LTD HUG1095 TRAMSEORD ZGL 65 MAMNUTEMGS Manual ABIED 16378 28522 Toco

ASMOC OB0Z0N 2122 0BfON2ZON 2122 CONSTRUTORA G&F LTD JV¥H3551 TRANSEORD ZGL 55 MANUTENGA Manual 45560 17560 28000 Toco

ASMOC OB#OEZAN 1307 200012011 04:67 ECOFOR AMBIEMTAL S04 HYWTT33 0126708 DOMICILIAR  ZGLI0 SERIN Manual 17660 11200 B350 Tooo

ASMOC OESON2011 16:05 OE/ON2011 1E:05 ECOFOR AMBIENTAL S48 HvC2124 Figi2 LIXDESPECI# ZGL 04 SERCEFOR  Manual 410 5230 3620 Toco

ASMOC OEON2011 09:35 0B/ON2011 09:35 ECOFOR AMBIEMTAL S4 HUD8303 Fi413 LIXDESPECIF ZGL 13 SERY Manual a0 5480 3960 Toco

ASMOC OBAONZAN 1413 OBAOW201 1413 COMPAMHLA DE AGLUA E E MUP0Z23 COMERCIAL ZGL 55 MAMUTENGE Marual 1670 av48 7042 Tooo

AgMOC DE/OFZON 1E:49 QE/ON20T1 16:49 ECOFOR AMBIEMTAL S48 HUvE256 M5 LIXKOESPECIE ZGL 01 SERI Automatico 2950 E154 2796 Toco

ASMOC OBf012011 2125 0B/O12011 2125 ECOFOR AMBIENTAL Sta HUZE42 Fidn4 LIXDESPECI# ZGL 04 SERCEFOR  Manual Fa30 5337 1993 Toco

ASMOC OBONZ0N 03:26 OB/ONZ01T 03:26 ECOFOR AMBIEMTAL S8 HVE195 Mi505 LIXDESPECIf ZGL 17 SERY Automatico 160 B012 3148 Truck

Fonte: ACFOR, 2014.



Apo6s mensuracdo dos dados estabeleceu-se médias mensais para 0s quatro anos
(2010 a 2013) na aplicacdo do conjunto de indicadores. Os indicadores apresentados foram
selecionados de uma relacdo de indicadores disponiveis no Sistema Nacional de Informacdes
sobre Saneamento (SNIS). Os indicadores de RSU e férmulas utilizadas sdo listados no
Quadro 1.

Quadro 1 — Indicadores de residuos solidos. Brasil, 2013.

INDICADORES FORMULAS UNID
1 Taxa de cobertura do servigo de coleta de RDO em populagdo total atendida declarada x %
relagdo a populagdo total (urbana + rural) 100/populagdo total do municipio 0
. N K
) Massa (RDO) coletada per capita em relagdo a gtd. Total de RDO coletada/pop. Total hagb//
populagdo atendida com servico de coleta atendida declarada dia
Custo unitario médio do servigo de coleta (RDO + despesa total da prefeitura com servico de
3 RPU): coleta/qtd coletada por (prefeitura emp. RS/ton
' contrat . coop./assoc. catadores)
fei i I
4 Incidéncia do custo do servigo de coleta (RDO + disozjgigatirfdzltu:f:;umr:iglrfomd;Z(.)oe(;: X %
RPU) no custo total do manejo de RSU P P RSU ) ?
Taxa da quantidade total coletada de residuos gtd total coletada de RS domésticos x
5 domésticos (RDO) em relagdo a qtd. Tot. coletada 100/qtd tot coletada de RSU %
de residuos sélidos publicos (RPU)
Massa de residuos domiciliares e publicos Ke/
6 (RDO+RPU) coletada per capita em relagdo a guantidade total de (RDO + RPU) hagb/
populacdo total atendida (declarada) pelo servigo coletada/pop. Tot. atendida dia
de coleta
Custo unitario médio do servico de varrigdo despesa total da prefeitura com servigo de
7 : o x ) : R$/Km
(Prefeitura) varricdo/extensdo total de sarjeta varrida
Incidéncia do custo do servigo de varrigao no despesa total da Prefeitura com servico de
8 & ¢ varri¢do x 100/despesa total da Prefeitura %

custo total com manejo de RSU com manejo de RSU

Fonte: Adaptado do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS), 2013.

Diante da intencdo e propdsito de apresentar um estudo detalhado por regionais
(SER’s), diversas foram as dificuldades encontradas na obtencdo de dados disponiveis de tal
forma. Essa dificuldade foi sentida principalmente na obtencdo de dados dos servicos de
varricdo, razdo pela qual sé apresentamos dois indicadores (7 e 8) desse servico e somente
para duas regionais (SER Il e SERCEFOR). Nas demais SER’s ndo existem dados de varri¢cdo

disponiveis por regionais.



Como fase complementar do trabalho buscou-se determinar alguns indicadores
sociais que podem ser correlacionados com a geracdo de RSU, na perspectiva de aprofundar
as discussdes e analises comparativas entre as 7 (sete) regionais. Os indicadores sociais
investigados foram: Populacéo residente, densidade demogréafica, renda média mensal, taxa de
alfabetizacdo e indice de desenvolvimento humano (IDH). O indice de gini de Fortaleza foi
utilizado como base de informagdo sobre o grau de distribuicdo da renda entre toda a
populacdo do municipio. Através da estatistica descritiva empregaram-se 0s coeficientes de
Pearson (R) e coeficiente de determinagdo (R?) como métodos de analise de correlacido. Na
obtengéo destes coeficientes fez-se uso do programa SPSS Statistics versédo 17.0, a escolha
deste programa foi devido as constantes citacGes na literatura académica e praticidade na
obtencdo de resultados estatisticos.

Para estimativa das populacGes de 2011 a 2013 recorreu-se ao calculo das
projecdes através do Método Geométrico, onde foi determinada uma taxa de crescimento
geométrico (K) considerando as populacbes do censo IBGE de 2000 e 2010. Determinada a

taxa K (Equacdo 1) obtém-se a populacédo estimada (P) atraves da aplicacdo na Equacao 2:

K = InP1—InP,

— 1)

P=Poxe“ 2

Onde:

K — taxa de crescimento geométrico;

t — Tempo de Projeto;

Po — Populacéo do ultimo censo (2010);

P1 — Popula¢do do penultimo censo (2000);
P — Populagao estimada.

Para obtencdo dos indicadores sociais recorreu-se ao somatorio dos dados de
todos os 119 bairros que compdem o municipio e, em seguida, esses dados foram agrupados
pelos bairros que formam cada regional. Esses dados foram obtidos junto ao Banco de Dados
Agregados do Sistema IBGE de Recuperacdo Automatica (SIDRA), além de informacdes

paralelas sobre as regionais através do site da prefeitura de Fortaleza.



O estudo também contemplou a revisdo bibliogréafica e documental, utilizando-se
de pesquisas existentes na area para contribuicdo do embasamento teérico.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1. O Desafio da Gestdo Integrada de Residuos Sélidos

Para discussdo dessa tematica inicia-se com o0 conceito de residuos solidos
apresentado na Politica Nacional de Residuos Solidos — PNRS (Lei n° 12.305, de 2 de Agosto
de 2010) no artigo 3° e inciso XVI.

Residuos sélidos: material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de
atividades humanas em sociedade, a cuja destinacdo final se procede, se propde
proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados sélido ou semissélido, bem
como gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel
o seu lancamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para
isso solugBes técnica ou economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia
disponivel.

Ainda de acordo com a Lei Nacional, artigo 13, inciso | os residuos soélidos
urbanos (RSU) sdo aqueles de origem das atividades domeésticas, da varricdo, limpeza de
logradouros, vias publicas e outros servicos de limpeza urbana.

Diante das defini¢des acima, podemos afirmar que é impossivel imaginar uma
condicdo de vida urbana sem a geracédo de residuos sélidos numa sociedade que se torna cada
vez mais consumista. Com maior acesso aos bens e servi¢cos pela sociedade moderna, o que
deveria ser economicamente positivo, cria um desafio para as cidades em decorréncia da
crescente e desenfreada geracdo de residuos (COSTA et al, 2013).

Segundo Santaella et al (2013), cerca de 170.000 toneladas de residuos sélidos
sdo geradas diariamente nos 5.565 municipios do Brasil. A producdo de residuos toma
grandes proporc@es e concerne um dos principais problemas para 0s gestores municipais no
alcance de uma gestdo eficiente como recomenda a lei da PNRS.

Cabe ressaltar que os custos financeiros e ambientais destinados ao manejo dos
residuos solidos causam forte impacto no or¢camento das sociedades, ja que estes custos sdo
expressivamente altos. A PMSB (2008) estima que 20% do orgamento dos municipios sdo
despendidos nos servicos de coleta, limpeza publica e destinacdo final dos residuos.

A Gestdo Integrada de Residuos Solidos (GIRS) € um modelo que consiste em

acoes gue buscam solugdes para os residuos solidos, tendo como principal atengédo a reducéo



na fonte geradora. Entretanto, a sociedade deve ter plena consciéncia de que a
responsabilidade pela producdo e descarte de residuos ndo € particularmente do Poder
Publico, mas de todos, pois a gestdo é de carater coletivo (RIBEIRO; AMARAL, 2013).

Alguns autores como Costa e Rezende (2013) citam a educac¢do como principal
forma de solucionar a problematica do lixo e complementam afirmando que ¢ preciso “ensinar
a consumir sem exageros com responsabilidade” e que “devem-Se estabelecer padrdes tanto
para 0 consumo como para a destinacdo final de residuos, esse é o dever do Poder Publico e
da coletividade”.

Nesse sentido, a Politica Nacional de Residuos Sdlidos articula-se com a Politica
Nacional de Educacdo Ambiental, nos termos do artigo 5° da Lei n°® 12.305/2010,
corroborando com a ideia de que a educacdo é um instrumento imprescindivel a gestdo do
problema tratado, isto fica reiterado no artigo 8°, inciso VIII, da mesma norma.

Portanto, como afirma Santaella et al (2013), “A educagdo ambiental representa
uma das bases para a Gestao Integrada de Residuos Solidos” pois esta promove a participagao
de uma sociedade mais consciente e informada.

E importante destacar que a GIRS deve considerar as dimensdes politica,
econOmica, ambiental, cultural e social, garantindo o controle social na perspectiva de uma
gestdo focada no desenvolvimento sustentavel, como preconiza a Lei da PNRS no artigo 3°,
inciso XI.

A gestdo se concretiza nos planos de residuos solidos. A Lei da PNRS (n°
12.305/2010) prevé a obrigacdo dos entes federados elaborarem seus respectivos planos de

gestdo e reforca a compreensdo com o estabelecido no artigo 10.

Art. 10. Incumbe ao Distrito Federal e aos Municipios a gestdo integrada dos
residuos sélidos gerados nos respectivos territorios, sem prejuizo das competéncias
de controle e fiscalizagdo dos 6rgdos federais e estaduais do Sisnama, do SNVS e do
Suasa, bem como responsabilidade do gerador pelo gerenciamento de residuos,

consoante o estabelecido nesta lei.
Assim, todos os entes federativos devem estar de acordo com os termos da Lei da
PNRS e sob controle federal, para obter os recursos da Unido descritos nos artigos 42 e
seguintes da referida Lei. Os planos de gestdo deverd conter o diagnostico da situacdo dos
residuos solidos, cenarios para o estabelecimento de diretrizes e estratégias para programas,
projetos e acdes para atingir metas de reducdo, recuperagdo e reciclagem, aproveitamento

energético, minimizacdo de rejeitos para disposicdo final, acdes de recuperacdo de areas



degradadas ou contaminadas por lixfes, programas de comunicacdo e educacdo ambiental e
estabelecimento de normas para logistica reversa (RIBEIRO et al, 2013).

3.2. Gestéo Integrada de Residuos Sélidos em Fortaleza

O municipio de Fortaleza é a capital do Estado do Ceard com localizacdo na
latitude de 03°43°02” Sul e Longitude 38°32°35°” Oeste. Com uma populacdo em torno de
2.452.185 habitantes (Censo IBGE, 2010) € um dos municipios que mais gera residuos no
pais.

O Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Solidos de Fortaleza —
PMGIRS foi elaborado no periodo de Dezembro de 2011 a Novembro de 2012, sendo alguns
de seus objetivos a protecdo da salde publica e da qualidade ambiental, a adocdo e
desenvolvimento de tecnologias limpas como forma de minimizar impactos ambientais,
articulacdo entre as diferentes esferas do poder publico e adocdo de mecanismos gerenciais e
econdmicos que assegurem a sustentabilidade operacional e financeira.

Como ja citado anteriormente, a gestdo dos residuos solidos urbanos de Fortaleza
caracteriza-se por um modelo de gestdo descentralizada, onde podemos verificar a

composicao da estrutura organizacional na Figura 2.

Figura 2 — Modelo de Gestdo dos RSU de Fortaleza. 2013.

ACFOR - Autarquia de Regulagao, Fiscalizagdo e
Prefeitura Municipal de Fortaleza Controle de Servigos Publicos de Saneamento
Ambiental de Fortaleza

SEFIN - Secretaria ™M .SFU'IVIdA -USebcre'tarla Mei Secretarias Executivas
Municipal de Finangas unicipal de .r anismo lVielo Regionais (SER’s)
Ambiente
EMLURB - Empresa
. .p Marquise S.A. ECOFOR
Municipal de Limpeza Ambiental S/A
e Urbanizagdo

Conselho
Gestor

FUNLIMP - Fundo
Municipal de Limpeza

Fonte: Adaptado do Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Solidos de Fortaleza, 2012.




Dessa forma, os Orgdos responsaveis pela gestdo sdo: EMLURB, ACFOR,
Secretaria de Servicos Publicos e a Secretaria Municipal de Urbanismo e Meio Ambiente
(SEUMA). Além disso, de acordo com o Plano de Gestdo de RSU de Fortaleza, o municipio é
dividido em 7 SER’s, 25 zonas geradoras de lixo e 175 setores. As SER’s auxiliam na
fiscalizacdo da execucdo dos servicos de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos nos
territorios sob suas responsabilidades.

Segundo Gemmelle et al (2008), a estratégia de subdivisdo da cidade em regionais
se deu “quando os diversos problemas da capital cearense atingiram grandes proporcoes €
exigiram tratamentos diferenciados, pois as realidades sociais e ambientais, de cada bairro,
foram e ainda sdo diferentes”.

Com a criagdo das SER’s houve transferéncias de competéncias para que fosse
possivel atender, de forma descentralizada, as demandas da sociedade no que diz respeito aos
diversos servicos publicos de competéncia da administracdo municipal. As SER’s também sdo
delimitadas em Zonas Geradoras de Lixo (ZGL’s) e compostas por varios bairros. O Quadro 2
apresenta a quantidade de ZGL’s, bairros ¢ a area que compde cada regional; a Figura 3

mostra a delimitagdo das 7 SER’s do municipio.

Quadro 2 — Dados caracteristicos das regionais de Fortaleza.

Regionais Area Total (Km?) Bairros ZGl's
SER | 24,4 15 3
SER Il 44,42 20 5
SER 111 25,85 17 3
SER IV 33,07 19 3
SERV 56,11 18 5

SER VI 119,98 29 5

SERCEFOR 4,85 1 1

TOTAL 119 25

Fonte: Adaptado da Prefeitura Municipal de Fortaleza, 2014; IBGE, 2010.
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Figura 3 — Mapa das Regionais de Fortaleza.
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Fonte: Prefeitura Municipal de Fortaleza

Fonte: Prefeitura Municipal de Fortaleza, 2013.

Quanto ao destino e disposicdo final dos residuos atualmente o municipio dispde
de sistema composto por usina de triagem, estacdo de transbordo e o Aterro Sanitério
Metropolitano Oeste de Caucaia (ASMOC), além de um incinerador que recebe os residuos
de servicgos de saude. A concessionaria ECOFOR Ambiental é responsavel pela operacdo do
aterro sanitario e estacdo de transbordo, coleta e transporte dos residuos domiciliares e

publicos, além de outros servicos pertinentes ao gerenciamento dos residuos na cidade.



11

3.3. Indicadores como ferramentas para a Gestdo de RSU

Tomando como base as discussdes e teorias acerca de indicadores, este estudo
defende a adocao dos indicadores como ferramentas essenciais para uma adequada gestao dos
RSU em qualquer nivel territorial, com tratamento detalhado de acordo com a realidade local
de cada regido. Considerando o pressuposto, Junior e Silva (2006) apresentam uma definicao:
“os indicadores sdo instrumentos de gestdo, que medem o desempenho de servigos, O
funcionamento do parque produtivo, identificando com antecedéncia sua saturacéo,
necessidades de ampliacdo, adequagdes ou implantagdo de estruturas”.

Os indicadores sintetizam diversas informagdes como os aspectos relevantes de
desempenhos operacionais e econdmico-financeiros, facilitando assim as analises. Com isso,
ao longo do tempo, é possivel estabelecer avaliagdes sobre a evolucdo da empresa em termos
de desempenho, possibilitando também comparacGes dos resultados com outros 6rgdos do
setor (PENA; ABICAIL, 1999 apud JUNIOR; SILVA, 2006).

Alguns autores como Amorim e Céandido (2010), destacam que a utilizacdo de
indicadores esta associada a busca da sustentabilidade, uma vez que esta ferramenta
possibilita uma visdo integrada de diversos aspectos da sociedade. Além de fornecer subsidios
para o poder publico e sociedade em a¢des voltadas para o desenvolvimento sustentavel.

E importante frisar que o trabalho com indicadores tem suas limitac@es, exigindo
cuidados nas investigacOes e elaboracdo dos mesmos, pois a qualidade do indicador delineara
0s rumos dos procedimentos com maior ou menor alcance de metas e objetivos almejados
pela organizagdo. Guimarées e Feichas (2009) reforcam essa observacdo quando propdem que
a construcdo de indicadores de sustentabilidade deve agregar, de forma concomitante,
aspectos imprescindiveis como: multidimensionalidade, comparabilidade, participacéo,
comunicacdo e relacionamento entre as variaveis.

Conforme Carvalho Jr. (2013), os indicadores de residuos sélidos devem fornecer
respostas quanto as mudancas nos padrées de consumo e producdo, além de identificarem
como estes indicadores estdo alinhados aos principios da sustentabilidade.

Polaz e Teixeira (2008) relatam que “apesar do uso de indicadores operacionais
para diagnostico e acompanhamento das operacfes de coleta, transporte, tratamento e
disposicdo final ser uma pratica antiga das prefeituras e prestadoras de servigos”, o
desenvolvimento de indicadores de residuos solidos pautados na sustentabilidade é uma

ferramenta pouco explorada na gestéo publica.
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Os residuos soOlidos, em si, podem constituir importantes indicadores
socioecondémicos, tanto pelo seu volume gerado quanto por sua tipologia. Para isto basta
verificar e comparar a per capita de residuos sélidos urbanos entre paises ricos e pobres, onde
é possivel notar taxas de producao superiores nos paises ricos e caracteristicas distintas com
maiores taxa de residuos de produtos descartaveis ou embalagens, enquanto nos paises mais
pobres predomina a fragdo organica (CAMPOS, 2012 apud CARVALHO JR., 2013).

Na esfera do Governo Federal o principal sistema de informac6es sobre residuos
solidos urbanos é o SNIS, coordenado pelo Programa de Modernizacdo do Setor Saneamento
(PMSS) e o Ministério das Cidades (MCidades). Além de fornecer uma serie de dados de
carater institucional, econémico-financeiro, administrativo, operacional e gerencial, o0 SNIS
publica anualmente o Diagnostico do Manejo de Residuos Solidos com informacGes pelos
municipios de todo o pais.

Outros dados podem ser obtidos também pelo IBGE através da Pesquisa Nacional
em Saneamento Bésico (PNSB), da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) e
do Censo Demografico, embora essa fonte ndo possua vinculagdo com programas estratégicos
do Plano Nacional de Residuos Sélidos (CAMPANI, 2012). Vale ressaltar que o IBGE dispde
de um importante banco de dados denominado SIDRA (Sistema IBGE de Recuperacdo
Automética) onde é possivel obter diversos dados socioecondémicos por niveis territoriais
desagregados, como municipio, distrito e bairro, facilitando conhecimentos da realidade
municipal.

Outra fonte que merece destaque no cendrio da gestdo dos residuos solidos sdo os
indicadores publicados pela ABRELPE (Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza
Publica e Residuos Especiais) por intermédio do Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil,
disponibilizado anualmente desde 2003. Para elaboracdo deste estudo sdo aplicados
questionarios sobre RSU junto aos municipios e empresas, 0s resultados sdo apresentados por
regides e estados e conforme as categorias e tipos de residuos (CARVALHO JR., 2013).

Para melhor compreensdo deste trabalho torna-se necessario discorrer sobre
conceitos relativos a alguns dos indicadores sociais utilizados na pesquisa, entre eles:
densidade demografica, IDH e indice de Gini.

A densidade demogréafica nada mais € do que a quantidade de habitantes por
espaco territorial e é dada em habitantes/km?. Esse é o indicador que melhor expressa a
“pressdo antropica”, indicando de fato o grau de urbanizagdo dos territorios.

De acordo com o Programa das Nagbes Unidas para o Desenvolvimento

(PNUD, 2013) o IDH ¢é formado por trés pilares: salde, educagdo e renda. A saude é
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mensurada pela expectativa de vida. Ja a educagdo é medida pela média de anos de educacgéo
recebidos por adulto (a partir de 25 anos) e a expectativa de anos de escolaridade para
criancas na idade de iniciar os estudos. A renda é expressa pela renda bruta per capita e pode
representar o padrdo de vida da sociedade. Considera-se que apesar de sintetizar a
compreensdo sobre desenvolvimento, o IDH ndo contempla diversos outros aspectos pautados
no desenvolvimento humano.

Segundo Hoffmann (2001), o indice de Gini é uma das medidas mais
comumente utilizadas para determinar o grau de desigualdade da distribuicdo de renda. Ele
varia de 0 a 1 e quanto mais proximo de 1 maior é a desigualdade. Ressalta-se que este indice

também pode ser utilizado em outros campos de estudo como saude e educacao.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Indicadores dos Servigos de Coleta e Geragao de RSU

O PMGIRS de Fortaleza informa que a taxa de cobertura do servico de coleta de
RDO (residuos domiciliares) em relacdo a populacéo é de 100%. Considerou-se assim, para
calculos posteriores, a taxa de 100% de cobertura para todas as 7 regionais do municipio.

A massa de residuos domiciliares (RDO) coletada per capita em relacdo a
populacdo atendida pelo servico de coleta variou, numa média dos quatro Gltimos anos, de
0,499 a 1,508 Kg/hab./dia, sendo a menor per capta pertencente a Regional V (SER V) e a
maior da Regional do Centro (SERCEFOR). A maior per capta apresentada na SERCEFOR
ja era previsto, pois se trata de uma area comercial (centro comercial) de Fortaleza, além do
fato dos moradores locais possuirem um elevado poder aquisitivo quando comparado as
demais regionais. A questdo do maior poder aquisitivo das comunidades com relacdo a maior
geracdo de residuos é novamente verificada quando observamos que a SER Il ocupa o
segundo lugar no ranking decrescente da per capta de RDO. Observa-se também, através da
Figura 4, que essa per capta vem reduzindo de 2010 a 2013 em quase todas as regionais, com
excecdo apenas da SERCEFOR que elevou substancialmente esse indicador no ano 2012,

representando uma taxa de 55% de aumento em relacdo ao ano de 2011.
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Figura 4 — Per capita de RDO (Kg/hab/dia) por regionais em Fortaleza — 2010 — 2013.

Fonte: Silva, 2014.

A cidade de Fortaleza possui varios pontos de lixo formados em terrenos baldios,
vias urbanas etc. Na maioria dos casos tais pontos de lixo tém origem tanto dos grandes
geradores como da populagdo que descartam o lixo domiciliar inapropriadamente,
dificultando assim uma maior precisdo do valor per capita de RDO da populagéo
fortalezense, ja que os pontos de lixo sdo coletados e quantificados como RPU através da
Coleta Especial Urbana (CEU) realizada pela concessionaria ECOFOR Ambiental. Essa
questdo pode estar influenciando a reducédo dessa per capita no periodo analisado.

Considerando-se os residuos solidos urbanos (RSU), ou seja, os residuos
domiciliares (RDO) com o incremento dos residuos publicos (RPU), o valor da per capita
aumenta expresivamente em todas as regionais, traduzindo a grande quantidade gerada de
RPU no municipio. Neste caso, obteve-se variacdes médias dos quatro anos entre 1,26 e 3,85
kg/hab./dia, ambas pertecentes as regionais SER V e SERCEFOR, da mesma forma como
ocorreu para a per capita de RDO. Com uma per capita de 2,07 kg./hab./dia a SER Il também
é a segunda regional com maior per capita de RSU (Figura 5).
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Figura 5 — Per capita de RSU (Kg/hab./dia) por regionais em Fortaleza — 2010 — 2013.

Fonte: Silva, 2014.

Outro fator perceptivel no grafico da Figura 5, analisando de forma geral, é a
tendéncia crescente dos valores per capitas de RSU no decorrer dos quatro anos; salvo,
porém, algumas excecfes como no caso da SER Il que apresentou alternancias bastante
variadas. Em todas as regionais observa-se um pequeno decréscimo, ndo muito significante,
no ano de 2013 em relagdo ao ano anterior (2012). Os maiores acréscimos foram registrados
em 2012, exceto para a SER IV onde ocorreu maior acréscimo em 2011 e decresceu nos anos
seguintes.

Comparativamente, a diferenga observada entre os dois tipos de per capitas (RDO
e RSU) é com relacédo a terceira posigdo do ranking, ocupada pela SER IV no primeiro caso e
pela SER VI no caso da per capita de RSU. O ranking em ordem decrescente das médias per

capitas é descrito na Tabela 1.
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Tabela 1 — Ranking por regionais das médias per captas
de RDO e RSU (Kg/hab./dia). Fortaleza, 2010 — 2013.

Ordem per capita RDO per capita RSU
1° SERCEFOR 1,508 SERCEFOR 3,850
20 SERII 1,013 SERII 2,078
32 SER IV 0,697 SER VI 1,876
49 SER VI 0,635 SER IV 1,656
52 SER | 0,572 SER | 1,616
62 SER 1 0,555 SER I 1,375
7° SERV 0,499 SERV 1,264

Fonte: Silva, 2014.

Por meio do Diagndstico do Manejo de Residuos Sélidos Urbanos, publicado
anualmente pelo SNIS, podemos obter a média per capita brasileira e regido Nordeste nos
ultimos anos e comparar com as per capitas das regionais de Fortaleza. Infere-se, desse modo,
que as per capitas das regionais e também de todo o municipio representam uma diferenca
que chega a mais de 100% da média nacional e Nordeste no periodo de 2010 a 2012. Até o
momento dessa pesquisa, 0 SNIS ndo havia publicado a edicdo de 2013 do Diagndstico do

manejo RSU. A Tabela 2 mostra as per capitas nacionais, regidao Nordeste e de Fortaleza.

Tabela 2 — Per capita média de RSU do Brasil e Nordeste, 2010 - 2012.

Ano Per capita de RSU - Brasil Per capita de RSU - Nordeste  Per capita de RSU - Fortaleza
2010 0,93 1,00 1,43
2011 0,96 1,09 1,59
2012 1,00 1,17 2,03

Fonte: Adaptado do SNIS, 2010 a 2012.

Outra avaliacdo passivel e mais recomendada do que em relacdo as per capitas
nacional e Nordeste é comparar as per capitas regionais apresentadas com as per capitas dos
municipios estratificados por faixas populacionais que o SNIS apresenta, diminuindo erros e
imprecises nas analises e detalhando o estudo de cada regional. Assim, considerando as
regionais como se fossem pequenos municipios e sabendo que as regionais da SER | a SER
VI apresentam populacgdes acima de 250.000 habitantes, adotamos a faixa populacional 4 do
SNIS (250.001 a 1.000.000 hab.) para comparar com estas regionais. Para a SERCEFOR que
apresenta menos de 30.000 habitantes consideramos a faixa 1 do SNIS (até 30.000 hab.). Os
dados comparativos e as variagdes sdo apresentados na Tabela 3 adiante, onde verificamos

taxas superiores as médias dos municipios de mesmo porte populacional das regionais,



17

atingindo taxa acima de 100% nas SER 1l e SER VI. As taxas de variacdo da SERCEFOR sao
alarmantes, chegando a ser 409% maior que a meédia dos municipios de mesmo porte, porém,
como ja assinalado, estas altas taxas incorrem de imprecisdes por esta regional se tratar de um

centro comercial, embora mesmo considerando este fato a diferenca seja ainda exacerbante.

Tabela 3 - Comparacédo entre as per capitas de RSU (Kg/hab./dia) de acordo as faixais populacionais do SNIS e
variagBes das per capitas regionais em relagdo as per capitas médias dos municipios de mesma faixa
populacional. Brasil e Fortaleza, 2010 — 2012,

Per . Per 5 Per 5
. Per capitas . Per capitas . Per capitas
capitas i . . capitas . . . capitas . i
. por faixas  Variagao por faixas  Variagao por faixas  Variagdo
Regionais por q . por q o por . q
el populacionais 2010 e populacionais 2011 e populacionais 2012
2010 - SNIS 2010 2011 - SNIS 2011 2012 SNIS 2012
SERI 1,26 0,90* 40% 1,73 0,93+ 86% 1,77 0,94+ 89%
SERI 2,2 0,90* 145% 2,01 0,93+ 116% 2,28 0,94+ 142%
SER NI 1,21 0,90* 35% 1,28 0,93+ 38% 1,54 0,94+ 63%
SER IV 1,56 0,90* 78% 1,76 0,93+ 90% 1,65 0,94+ 76%
SERV 1,03 0,90* 14% 1,24 0,93+ 34% 1,46 0,94+ 56%
SER VI 1,42 0,90* 58% 1,79 0,93+ 93% 2,18 0,94+ 132%
SERCEFOR 3,88 0,80%** 385% 3,87 0,76** 409% 3,9 0,83** 370%

Fonte: SNIS (2010 a 2012); ACFOR, 2014; Silva, 2014.

*Valores per capitas de RSU correspondentes aos municipios da faixa populacional 4 (250.001 a 1.000.000 hab.)
do SNIS.

**\/alores per capitas de RSU correspondentes aos municipios da faixa populacional 1 (até 30.000 hab.) do
SNIS.

No gréafico da Figura 6 é apresentada a geragdo média de RSU do municipio no
periodo de 2010 a 2013 em cada regional. Cumpre-se esclarecer que nesses dados nao estdo
inclusos os residuos de origem comercial coletado por empresas particulares, cooperativas e
associacdo de catadores. A quantidade de RSU de Fortaleza representa cerca de 75% do total
de residuos solidos destinados ao Aterro Sanitario Metropolitano Oeste de Caucaia
(ASMOC); a porcentagem restante em torno de 25% corresponde aos de origem comercial,
além dos residuos de capina, varricdo e raspagem do municipio coletados pela Empresa
Municipal de Limpeza e Urbanizacdo (EMLURB). Salienta-se ainda que dentre os 25%

também existem quantidades de residuos provenientes do municipio de Caucaia.



Figura 6 — Geragdo média mensal de RSU (t) por regionais. Fortaleza, 2010 — 2013.
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Fonte: Silva, 2014.

Calculando uma média de geracdo de RSU entre 0s quatros anos para cada
regional obtemos outro ranking das regionais em ordem decrescente, das quais geram mais

residuos até as menos geradoras, apresentado na Tabela 4.

Tabela 4 - Ranking da geracdo média de RSU.
Fortaleza, 2010 — 2013.

Ordem | Regional média de RSU (ton)
1¢ SER VI 31.887
22 SER 1l 21.354
32 SERV 21.140
40 SER 17.125
59 SER Il 15.378
62 SER IV 14.159
70 SERCEFOR 3.367

Fonte: Silva, 2014.

Para o indicador 5% taxa da quantidade total coletada de RDO em relacdo a
quantidade total coletada de RSU, a Figura 7 dispde de uma série de graficos que foram
elaborados no intuito de transmitir informacdes claras e detalhadas tanto do percentual de
RDO quanto do percentual de RPU. Cada grafico apresenta uma regional com os percentuais
dos dois tipos de residuos ao longo dos quatro anos, 0 que nos permite uma visdo precisa do

modo de evolucgdo dos percentuais médios dessas taxas.

ZIndicador 5 apresentado na pagina 4, Quadro 1.



Figura 7 — Taxa da quantidade média mensal de RDO e RPU por regionais. Fortaleza, 2010 — 2013.
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Fonte: Silva, 2014.
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Percebe-se, de forma geral, que a taxa de composi¢do dos RDO vem reduzindo ao
longo do tempo, enquanto a dos RPU vem aumentando. Quanto a este fato existe excegédo
apenas para a SERCEFOR que, ao contrario das demais regionais, apresentou aumento da
taxa de RDO e reducdo da taxa de RPU nos ultimos dois anos. Ressalta-se ainda que houve
pequenas reducdes e elevagdes nas taxas de RPU e RDO, respectivamente, no ano de 2013
para as regionais com excegédo da SER I.

Como ja mencionado, sdo varios pontos de lixo existentes na cidade, estimados
em cerca de 2.000 pontos pela ECOFOR. Nesses locais a coleta é realizada regularmente,
seguindo um plano de coleta definido. Porém, a evolucdo da quantidade desses residuos vem
tomando grandes proporcdes, tornando-se um dos maiores desafios da gestdo de residuos
solidos no municipio. Segundo o PMGIRS (2012), a consolidacdo dos pontos de lixo ocorre
devido a diversos fatores como: os grandes geradores (bares, restaurantes, comércios) que nao
se responsabilizam pelo destino de seus residuos e ndo aceitam pagar pela coleta; falta de
locais para destinacdo dos residuos volumosos (eletrodomésticos, moveis) e da construgdo
civil; falta de educacdo ambiental e ineficiéncia da fiscalizacao.

No gréafico da Figura 8 € apresentada a evolucdo da quantidade em toneladas dos
RPU (entulho, pontos de lixo e poda) e também dos residuos domiciliares. E visivel o
crescimento exponencial da quantidade de pontos lixos ao longo do tempo, atingindo 40% de
crescimento em 2011, 37% em 2012 e uma reducdo de apenas 5% em 2013. Compara-se
também a proporcdo dos pontos de lixo em relacdo aos demais tipos, superando as
quantidades dos outros tipos de RPU (poda e entulho) e inclusive as de domiciliares nos anos
de 2012 e 2013. A quantidade de residuos originados dos pontos de lixo foram 31% maior

que a quantidade dos RDO nos dois ultimos anos.
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Figura 8 — Evolugdo dos pontos de lixo comparados a evolugéo dos residuos domiciliares, entulho
e poda. Fortaleza, 2010 — 2013.
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Fonte: Silva, 2014.

Ainda com relacdo aos RPU constatou-se que estes apresentam elevadas taxas de
crescimento em relacdo a quantidade de RDO em quase todas as regionais, exceto na SER I
que teve taxas negativas em 2010 e 2012. O valor méximo chegou a 156% no de 2012 para a
SER VI, isto significa que em 2012 a quantidade de RPU foi 156% a mais do que a
quantidade de RDO na SERVI. Para o célculo desta taxa considerou-se a Equagéo 3 descrita a
sequir.

RPU (qtde de RPU

Taxa de crescimento de — =
RDO qtde de RDO

- 1) £100 = (%) (3)

Os gréficos das variacGes percentuais da taxa de crescimento de RPU em relacédo a
RDO séo apresentados na Figura 9.
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Figura 9 — Taxa da variacdo de RPU em relagdo a RDO em Fortaleza — 2010 — 2013.

Fonte: Silva, 2014.
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4.2. Indicadores Financeiros dos servigos de coleta, varrigdo e manejo de RSU

A analise dos indicadores de RSU nos instiga a questbes pertinentes da
sustentabilidade da gestdo em seus diversos aspectos, sejam eles institucionais, operacionais,
econdmicos ou financeiros. Este tdpico aborda os indicadores referentes aos custos e
investimentos com a gestdo de RSU na cidade, realizando-se comparac¢6es com indicadores de
outras fontes como forma de analise e avaliacéo.

No municipio de Fortaleza ndo existe cobranca de taxas ou tarifas pela
manutencdo dos servicos de coleta e limpeza publica, ficando as despesas sob encargo da
prefeitura através do FUNLIMP com recursos orcamentario municipal.

Para todas as regionais é cobrado um mesmo valor unitario por tonelada coletada
de RPU, variando de acordo com o tipo de residuos (entulho, pontos de lixo e poda). Observa-
se na Tabela 5 que maior custo unitario por tonelada corresponde ao da poda, em seguida 0s
dos pontos de lixo e por ultimo os de entulho. No decorrer dos quatro anos os trés tipos de
residuos sofreram as mesmas variacdes percentuais nos periodos de 2010 a 2011, 2011 a 2012

e 2012 a 2013; correspondendo as variacdes de 12%, 28% e -5% respectivamente.

Tabela 5 — Custo unitario médio (R$/t) do servico de coleta e transporte dos
RPU em Fortaleza, 2010 — 2013.

Tipo de Residuos 2010 2011 2012 2013

Entulho 32,05 35,90 46,01 43,925
Pontos de lixo 54,07 60,57 77,64 74,12
Poda 121,39 135,97 174,3 166,4

Fonte: Silva, 2014.

Diferentemente do modelo adotado para os RPU e também de diversas cidades
brasileiras, a cobranca pela coleta e transporte dos residuos domiciliares (RDO) de Fortaleza é
referente a chamada ““4rea limpa” e ndo por tonelada de residuos coletadas. Portanto, os custos
unitarios médios desse servico sofrem tanto variagdes temporais como regionais, ja que 0
valor medio pago pela coleta permanece fixo enquanto a quantidade de residuos altera em
todas regionais. E importante ressaltar que os valores pagos por “area limpa” também sofrem
alteracOes de regional para regional em virtude do tamanho da &rea de cada uma. O grafico da
Figura 10 apresenta as varia¢fes do custo unitario da coleta e transporte de RDO em todas as

regionais nos quatros ultimos anos.
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Figura 10 — Custo unitario médio do servigo de coleta e transporte de RDO (R$/t) por regional.
Fortaleza, 2010 — 2013.
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Fonte: Silva, 2014.

Nos indicadores financeiros referentes aos servicos de coleta, as regionais SER 11
e SERCEFOR sdo representadas como uma Unica regional devido a falta de separacdo dos
dados de cada uma.

O valor minimo do custo unitario do servico de coleta de RDO, no periodo
analisado, correspondeu a R$/t 72,51 no ano de 2010 na SER I1. O valor mé&ximo foi de R$/t
186,69 no ano de 2012 e na SER IIl. Observa-se ainda elevadas variagbes dos valores em
todas as regionais no ano de 2012, com média de 42% de elevacdo em relagdo a 2011. Ja em
2013 houve reducdes em torno de 8%.

De forma geral, os custos unitarios médios dos servicos de coleta (RPU + RDO)
para a cidade de Fortaleza foram: R$/t 75,91; R$/t 85,65; R$/t 116,42 e R$/t 108,64 nos
quatros anos consecutivos (2010 a 2013).

No gréfico da Figura 11 é apresentada a incidéncia dos custos com servigos de
coleta no custo total com manejo de RSU. Vale ressaltar novamente que todos os indicadores

aqui analisados sdo referentes somente a empresa ECOFOR Ambiental S/A, a qual detém a
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maior parte dos servigos de manejo de RSU na capital cearense, o0 que nos leva a resultados e

estimativas muito préximas da realidade.

Figura 11 — Incidéncia média mensal do custo do servico de coleta por regional no custo total do manejo de
RSU. Fortaleza, 2010 — 2013.
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Fonte: Silva, 2014.

Quanto a incidéncia dos custos com coleta no custo total com manejo dos
residuos, observa-se que em todos 0s quatro anos a regional que apresentou 0 maior
percentual de incidéncia do custo de coleta foi a SER VI com 17% em 2010, 19% em 2011,
25% em 2012 e 21% no ultimo ano (2013). O segundo maior percentual incidente de coleta
foi na SER II/SERCEFOR (16%) em 2010, e na SER V nos trés anos seguintes com
percentuais médios de 14%, 17% e 14% respectivamente. As demais regionais apresentam
percentuais semelhantes e pouco variaveis.

O custo total com coleta de RSU representou 78% nos dois primeiros anos (2010
e 2011), 95% em 2012 e 79% em 2013 sobre o custo total com manejo de residuos sélidos. Os

demais recursos sdo destinados a programas de educagdo ambiental, coleta seletiva, SAC,
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implantacdo e operacdo de aterro sanitario, locagdo de equipamentos e pessoal etc. Observa-se
que ocorreu certa discrepancia no percentual médio dos recursos aplicado aos demais servicos
no ano de 2012, ficando apenas com 7% do total das despesas com manejo.

A Tabela 6 trata dos custos unitarios médio com servicos de varricdo. Como ja
citado anteriormente, no topico de metodologia, os dados referentes aos servigos de varricao
foram obtidos somente para duas regionais (SER Il e SERCEFOR). Os dados apresentados
foram obtidos também atraves da ECOFOR, e esta é responsavel pelo servico de varricdo
somente dessas duas regionais, mais especificamente da varricdo da beira-mar (SER 1I) e de

vias, pracas e logradouros publicos do centro (SERCEFOR).

Tabela 6 — Custo unitario médio mensal com servicos de varricdo. Fortaleza (SER Il e SERCEFOR),
2010 — 2013.

Regionais - servigo 2010 2011 2012 2013
SER Il - varricdo manual da beira-mar (R$/sz) 10.097,35 11.310,48 12.696,40 13.841,98

SERCEFOR - varricao manual de vias, pragas e logradouros
publicos (R$/Km)

86,47 93,03 100,74 108,80

Fonte: Silva, 2014.

A varricdo também é executada nas demais localidades e regionais da cidade,
porém, ndo existe um sistema de informacdo detalhado por regionais na EMLURB (Empresa
Municipal de Limpeza e Urbanizacdo), a qual é responsavel pela varricdo nas demais
regionais do municipio. Portanto, este fator ndo contribuiu para obtencédo de mais indicadores
de varricdo nesse estudo, ja que o foco principal foram as regionais. Salienta-se ainda a
dificuldade para obtencdo ndo somente de tais dados, mas de forma geral, os conjuntos de
dados que compuseram esse estudo encontravam-se dispersos. Incorre-se, assim, na falta de
um sistema proprio unificado e detalhado das informacbes sobre os servicos de limpeza
urbana e gerenciamento dos RSU no municipio.

Carvalho Jr. e Nogueira (2006) reforcam a importancia de um sistema de
comunica¢do e informagdo eficiente e afirmam que isto “é¢ fundamental para incentivar o
envolvimento dos trabalhadores e da comunidade nos debates em torno das questdes
referentes aos residuos e a necessidade de mudanca de comportamento”. Além de
constituirem ferramentas indispensaveis para 0s gestores publicos nas decisdes e acgdes.

Retomando a questdo dos indicadores dos servicos de varricdo apresentados nesse
estudo, a ECOFOR realiza mensalmente a varricdo manual de 13,07 Km? da beira-mar (SER
I1) e 3.135,86 km de extens&o de vias, pracas e logradouros no centro da cidade. As variagdes
dos custos unitario desse servi¢co na SER Il foram de 12% em 2011 e 2012 e 9% em 2013. As
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variagcdes do custo unitario na SERCEFOR permaneceram constantes no periodo com taxa de
8% de aumento.

Na Tabela 7 é possivel visualizar as despesas mensais e incidéncia do custo dos
servigos de varricdo da SER Il e SERCEFOR no periodo analisado. A incidéncia ficou em
torno de 3% nos trés Gltimos anos e de 4% em 2010, percentuais estes considerados ndo muito
significativos para este servico, diante do fato de representar pontos especificos de somente

duas regionais.

Tabela 7 — Despesa média mensal e incidéncia dos custos do servico de
varricdo na SER Il e SERCEFOR. Fortaleza, 2010 — 2013.

Ano Regionais Despesa Incidéncia
2010 SERII RS 131.976,36 1,4%
SERCEFOR RS 271.171,75 2,9%
TOTAL RS 403.148,11 4,2%
2011 SERII RS 147.832,50 1,2%
SERCEFOR RS 291.729,06 2,4%
TOTAL RS 439.561,55 3,7%
2012 SERII RS 165.946,96 1,2%
SERCEFOR RS 315.890,86 2,2%
TOTAL RS 481.837,82 3,3%
2013 SERII RS 180.920,21 1,1%
SERCEFOR RS 341.186,79 2,2%
TOTAL RS 522.107,01 3,3%

Fonte: Silva, 2014.

O Diagnéstico do Manejo de RSU do SNIS disponibiliza a despesa per capita
com manejo de RSU em R$/hab.ano segundo as faixas populacionais de municipios e também
por regido e nacional. Como neste estudo ndo foram relatados dados das despesas gerais com
manejo de RSU, ficando de fora os recursos provenientes de 6rgaos como a EMLURB, ndo
podemos estabelecer comparacdes com a média nacional ou faixas populacionais da despesa
total per capita de RSU com os dados disponiveis no diagnostico anual do SNIS. No entanto,
a guisa de estudo e andlise comparativa dos recursos financeiros com RSU, podemos obter
uma avaliacdo em relacdo as despesas com coleta, pois sabe-se que a ECOFOR é responsavel
por atender 100% do perimetro urbano do municipio no servico de coleta. Essa avaliagdo é
possivel através do Panorama dos Residuos Solidos no Brasil, publicado anualmente pela
ABRELPE, o panorama apresenta a despesa per capita em R$/hab.més com coleta de RSU
estratificado em regides (Norte, Nordeste, Centro-oeste, Sudeste e Sul) e também uma sintese

a nivel nacional.
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Dessa forma, procedeu-se aos calculos adequados para obtencdo dos valores per
capitas mensais com o servico de coleta no municipio. Na Tabela 8 sdo apresentados 0s
valores obtidos para 0 municipio e os valores publicados nas edi¢des dos panoramas da
ABRELPE para a regido nordeste e também as médias nacionais. Observa-se variagoes
positivas para 0s anos de 2011 e 2012 nos trés casos, porém, é notdrio as elevadas variagdes
nesse periodo na cidade em relacéo a regido Nordeste e Pais. Nota-se ainda que em 2012 a per
capita foi altamente elevada, superando tanto a per capita Nordeste quanto a brasileira. No
ano de 2013 a cidade teve uma variacdo decrescente de 8%, 0 que poderia representar uma
pequena compensacao da alta taxa de 2012. Até o momento deste estudo a edicdo de 2013 da
ABRELPE ndo foi publicada.

Tabela 8 — Despesa média per capita com coleta de RSU em Fortaleza, Nordeste e
Brasil 2010 — 2013.

Fortaleza

2010 2011 Variacao 2012 Variagao 2013 Variagao
R$ 3,02/  R$3,77/ . RS 5,32/ . RS 4,87/ .
hab.més hab.més 25% hab.més 41% hab.més 8%

Regido Nordeste (ABRELPE)

2010 2011 Variagao 2012 Variagao 2013 Variagao
RS 3,19/ RS 3,4/ o RS 3,6/ o
hab.més hab.més 7% hab.més 6% i i

Brasil (ABRELPE)

2010 2011 Variagao 2012 Variagao 2013 Variagao
R$3,71/  R$3,94/ . RS 4,15/ .
hab.més  habmés  °°  habmes @ ° ] ]

Fonte: ABRELPE, 2010 a 2012; ACFOR, 2010 a 2013; Silva, 2014.

Os dados obtidos com despesas de coleta de RSU em cada regional e a
distribui¢do da quantidade de habitantes nas SER’s nos permite calcular também os custos per
capitas regionais e compara-los com a per capita municipal. A série de graficos da Figura 12

mostra esses resultados para o0s quatro anos de 2010 a 2013
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Figura 12 — Comparagdo da despesa média per capita (R$/hab.més) com coleta de RSU entre as regionais e
0 municipio de Fortaleza, 2010 — 2013.

2010 2011

Fonte: Silva, 2014.

A SER II/SERCEFOR, além de apresentar a maior despesa média per capita
regional de RSU nos trés primeiros anos, superou a per capita municipal em todo o periodo
com taxas de 35%, 19%, 18% e 9% maior que a de Fortaleza nos quatro anos consecutivos.
No ultimo ano (2013) a SER VI que apresentou a maior per capita regional de custo com
coleta e foi 17% maior que a média municipal, além de ser a segunda maior no ano de 2012
com valor bastante proximo do valor da SER II/SERCEFOR. A SER V foi a que apresentou o

menor valor de custo per capita regional nos quatro anos

4.3. Indicadores Correlacionados com a Geragédo de RSU

O trabalho com indicadores de RSU exige uma visdo holistica e analises

minuciosas, devendo levar em conta ndo somente as informacdes diretamente ligadas a gestao



30

dos RSU, mas também fatores capazes de influenciar a geracdo e até as caracteristicas dos
residuos em cada regido. Assim, alguns autores como Carvalho Jr. (2013) e Gemmelle (2008)
defendem a ideia de que os aspectos sociais, culturais e econdmicos das comunidades
possuem relagdes com a questdo dos residuos sélidos, principalmente com a geracdo. Fatores
econdmicos tambem interferem na qualidade dos residuos solidos, por exemplo as areas mais
ricas tendem a gerar mais residuos de materiais reciclaveis, enquanto nas mais pobres 0s
residuos organicos sdo predominantes.

Considerando as disposicdes citadas no paragrafo anterior, esta parte do estudo
apresenta de forma simploria apenas alguns indicadores das SER’s no intuito de auxiliar as
investigacbes e conclusdes sobre a realidade local de cada regional, que assumem
caracteristicas diferenciadas dentro de um mesmo espaco geografico, e as inter-relacdes
desses aspectos com a questdo dos residuos solidos. Os indicadores sociais apresentados sao
somente do ano de 2010, pois correspondem aos dados do Ultimo censo IBGE até a presente
pesquisa. A Tabela 9 apresenta os indicadores considerados na andlise de cada regional.

Tabela 9 — Indicadores sociais, demograficos e econdmicos das regionais. Fortaleza, 2010.

Taxa de
Densidade Renda (-R$/hab. Alfabetizacdo
Regionais Populagao 2010 demografica a partir de 10 IDH dos.hab. d
(hab./sz) _ anos d? partir d.e 10
idade/més) anos de idade
(%)
SER | 349.407 14.320 486,95 0,325 92,86
SERII 334.868 7.539 1865,97 0,585 95,13
SER 1IN 368.960 14.273 611,93 0,385 94,29
SER IV 281.645 8.517 849,97 0,440 95,42
SERV 541.511 8.071 440,79 0,247 92,14
SER VI 547.256 4.561 663,99 0,313 92,78
SERCEFOR 28.538 5.884 1520,26 0,557 97,20

TOTAL 2.452.185
Fonte: Adaptado do IBGE, 2010; Secretaria de Desenvolvimento Econémico (SDE), 2014.

Sabe-se que a populacédo residente tem, na maioria dos casos, influéncia direta na
geracdo de RSU nas sociedades. Portanto, este indicador foi correlacionado com a geragdo em
toneladas de RSU (RDO + RPU) no mesmo periodo (2010) dos dados analisados. As
correlagdes foram verificadas a partir de uma analise simples de estatistica por meio do
coeficiente de Pearson, utilizando o programa SPSS Statistics versdo 17.0. O coeficiente de
determinacgéo (R?) também foi determinado, este indica o percentual de variancia de uma das

variaveis que pode ser explicado a partir da variancia da outra.
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A correlagdo de Pearson é uma medida da variancia compartilhada entre duas
varidveis e assume valores entre -1 e 1. O sinal indica direcdo positiva ou negativa e 0s
valores sugerem a forca da relagdo entre as variaveis. E importante destacar que o conceito de
correlacdo refere-se a uma associacdo numérica entre duas variaveis, ndo implicando
necessariamente em relacédo de causa-efeito.

Na Figura 13 € apresentado o grafico de dispersdo e a relacdo linear entre as
variaveis “populagédo residente” e “geracdo de RSU”. O coeficiente de Pearson encontrado foi
0,81, o que indica estatisticamente uma forte correlacdo positiva entre as variaveis. Ja o
coeficiente de determinaco (R?) foi 0,65, isto explica que 65% da variabilidade da geracéo de
RSU entre as regionais pode ser descrita pela variabilidade de suas populagdes e vice-versa.

Figura 13 - Relacdo linear entre Geracdo de RSU e Populagéo nas regionais de
Fortaleza 2010.
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Fonte: Silva, 2014.

Para as demais variaveis IDH, renda e taxa de alfabetizacdo, os coeficientes de
Pearson foram determinados considerando a geragdo per capita de RDO como variavel
dependente. Na determinacdo da renda média das populacBes apresentada na Tabela 8, foi
calculado a média ponderada das rendas entre os bairros de cada regional, esse critério foi
adotado por levar em conta a populacdo de cada bairro, diminuindo erros estatisticos devido
as diferencas populacionais determinadas rendas. Além disso, considerando que o indice de

Gini de Fortaleza apresentou um expressivo valor de 0,6267 em 2010, o que denota uma
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irregular distribuicdo da renda no municipio, torna-se importante ponderar dos bairros que
compdem cada regional. O indice de Gini mencionado foi obtido em trabalho elaborado por
Carvalho Jr. (2013) ao tratar da correlacdo de indicadores de sustentabilidade com a geracéo
de RSU em Fortaleza, trabalho este que despertou o interesse em apresentar esta parte
complementar do estudo tratando das regionais.

A densidade demografica de cada regional é apresentada somente a guisa de
informacdo, a principio foi determinado o coeficiente de Pearson dessa variavel com a
geracdo de RSU, porém, obteve-se um coeficiente estatisticamente muito fraco e negativo de
- 0,19. No entanto, podemos inferir algumas observacdes com relagdo a este indicador que
demonstra o grau de pressdo antrépica e urbanizacdo das regionais. Verifica-se que as
regionais que apresentaram a maior geracdo de RSU (SER Il e SER V1) no mesmo periodo,
estdo entre as trés (SER VI, SERCEFOR e SER IlI) que apresentam as menores densidades
demograficas da cidade. A SER Il e SERCEFOR por sua vez apresentam as maiores rendas
médias, isto implica alguma relacdo entre o nivel econdémico e de desenvolvimento com o
adensamento dos locais, sendo, na maioria das vezes, os locais pobres mais densamente
povoados e onde se encontram mais formacbes de aglomerados subnormais. Embora nao
tenha uma relacdo direta com a questdo dos RSU, este indicador pode ser considerado para
investimentos em infraestruturas e questdes publicas de ordem social que possam interferir de
modo indireto na questdo dos residuos.

A Tabela 10 apresenta os coeficientes de correlagdo Pearson entre as variaveis per

capita de RSU, renda média, taxa de alfabetizacdo e IDH.

Tabela 10 — Coeficiente de correlacdo Pearson entre indicadores
socioecondmicos e de residuos domiciliares das regionais.
Fortaleza, 2010.

. Per capita Renda -
Indicadores RDO média IDH Educacdo
Per capita
RDO 1,00
Renda
média 0,98 1,00
IDH 0,95 0,95 1,00
Educagdo 0,82 0,75 0,90 1,00

Fonte: Silva, 2014.



33

Verifica-se que existem fortes correlagcbes entre os indicadores Per capita de
RDO, IDH, renda média e educagdo, os que apresentaram menor correlacdo (R= 0,75) foram
os indicadores Educacdo e Renda média. Chamando atencdo para o indicador Educacéo,
embora este represente apenas a taxa de alfabetizacdo das pessoas de 10 anos ou mais de
idade, verifica-se uma correlacdo positiva ao contrario do que poderia esperar, ou seja, nesse
sentido as maiores taxas de educagdo/alfabetizacdo é funcdo das sociedades mais
desenvolvidas socioeconomicamente e que costumam gerar mais residuos. Reforga-se este
argumento observando na Tabela 8 que as maiores taxas de alfabetizacdo, os maiores IDH e
rendimentos médios sdo das regionais SER Il, SERCEFOR e SER IV. De fato, 0 que
contribui para menor geragdo de residuos € o grau de conscientizacdo ambiental da sociedade,
um programa de educacao efetivo e permanente que ainda é explorado de forma esporadica e
insipiente no municipio, assim também como programas de coleta seletiva e reaproveitamento
de residuos por meio de reciclagem e compostagem. E importante salientar que atualmente
somente trés regionais (SER I, SER Il e SER Ill) sdo atendidas pela coleta seletiva da
prefeitura de Fortaleza, ocorrendo ainda de forma fraca.

A correlacdo entre renda média e geracdo per capita de RDO foi a mais forte (R=
0,98), ratificando assim, afirmagdes de autores e importantes estudos que relacionam a
geracgdo de residuos com o poder aquisitivo das comunidades. A Figura 13 mostra a relagdo
linear entre essas duas variaveis, onde nota-se o quao forte é a relacdo e influéncia da renda na

geracdo de residuos e com coeficiente positivo de determinacdo de 96%.

Figura 13 — Relacéo linear entre geracao de per capita de RDO e renda média
das regionais. Fortaleza, 2010.
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Fonte: Silva, 2014.



34

5. CONSIDERACOES FINAIS

A formulacdo de um estudo sobre indicadores de RSU para as regionais de
Fortaleza representou uma tarefa complexa e desafiante, pois exigiu uma visao holistica e
cuidados criteriosos na interpretacdo dos resultados, além da inexisténcia nos 6rgédos publicos
de diversos dados da gestdo municipal de RSU que estejam estratificados por regionais. Nesse
sentido, mostra-se a importancia de se trabalhar com a maior quantidade de dados possiveis
da gestdo de residuos no municipio que leve em conta cada regional com suas peculiaridades
e diferencas, garantindo melhor qualidade no atendimento das demandas de cada uma e
evitando erros e imprecisdes no dimensionamento da coleta e de outros servigos.

Contudo, além de contribuir na disseminacdo de informacdes e conhecimentos
ainda escassos, alcangcamos importantes resultados a partir dos indicadores trabalhados que,
de modo conclusivo, pode-se obter um balango geral das investigacdes do periodo estudado.
Assim, os indicadores médios mensais de 2010 a 2013 no municipio indicam que 0s gastos
mais onerosos referentes ao manejo dos residuos solidos na capital cearense sdo destinados a
coleta e transporte dos RSU, incidindo em 79% do total investido no Gltimo ano (2013). Os
custos dispendidos na varrigcdo representam em torno de 3% ao més, percentual considerado
pouco significativo em virtude de representar a varricdo somente de duas regionais (SER Il e
SERCEFOR), os dados de varri¢do para as outras regionais inexistem nos érgdos gestores.

Os indicadores de geracdo percentual de RDO e RPU nos revelou uma tendéncia
decrescente das taxas de RDO ao passo que as taxas de RPU tendem a crescer ao longo do
periodo. Este fato decorre, principalmente, da evolucdo dos pontos de lixo na cidade que
apresentou taxas de crescimento de 40% e 37% em 2011 e 2012 respectivamente, além de
superar em 31% a quantidade de RDO nos dois ultimos anos (2012 e 2013). Fica evidenciada,
assim, a necessidade de maiores investimentos em projetos efetivos que visem aspectos de
reducdo, reciclagem, coleta seletiva e principalmente de programas permanentes e continuos
de educacdo ambiental. Outro fator de forte significancia € a intensificacdo na fiscalizacdo,
principalmente junto aos grandes geradores.

As maiores per capitas de geracdo de RSU foram verificadas na SERCEFOR,
SER Il e SER VI, enquanto as maiores per capitas de RDO foram da SERCEFOR, SER Il e
SER 1V. O estudo complementar sobre as condigdes sociais das regionais apresentado no
ultimo tépico do capitulo 4, constatou que 0s maiores rendimentos econémicos sao das
SERCEFOR, SER II, SER IV e em quarta posi¢do da SER VI, corroborando com ideia de que
0 poder aquisitivo das sociedades esta intimamente ligado a geracdo de residuos, fato
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decorrente de maiores habitos de consumo por muitas vezes desenfreado e inconsciente.
Assinala-se ainda que as per capitas de todas as regionais foram bastante superior as médias
de municipios brasileiros com a mesma faixa populacional, o que pode -caracterizar
consumismo predominante na cidade e pontos falhos da gestdo, além da existéncia de muitos
comércios na regido. Os maiores valores de IDH também sdo da SERCEFOR, SER Il e SER
IV. Nota-se, portanto, que os residuos assumem caracteristicas diferenciadas dentro de um
mesmo espaco geografico em consonancia com 0s aspectos socioecondémicos locais, exigindo
tratamentos especificos para cada regional.

Por fim, preconiza-se a necessidade de ampliacdo da pesquisa dentro do
municipio de Fortaleza e também de um modelo detalhado a ser seguido por diversos
municipios, que represente indicadores concisos e com isso estabelecer comparacbes
avaliativas entre municipios, alertando o poder publico nas tomadas de decisdes e até
mudancas de paradigmas do desenvolvimento das sociedades. Ressalta-se ainda, com a
elaboracdo de um modelo préprio de sistema de informac&o da gestdo dos residuos sélidos no
municipio, que este seja acessivel a comunidade na busca de informacdes, sendo uma forma
de incentivar a populacdo na participacao e colaboracdo das atividades inerentes a gestdo dos
residuos, além de se manterem atualizados sobre essa questdo em suas regionais.
Contribuindo, dessa forma, na formacdo de atores conscientes numa busca incansavel da

sustentabilidade ambiental.

STUDY OF A SET OF INDICATORS OF SOLID WASTE MANAGEMENT IN
FORTALEZA-CE

ABSTRACT

The increasing generation of solid waste, observed in recent decades, concerns a major
problem for city managers in achieving efficient management as recommended by the Law of
the National Solid Waste Policy. In this scenario lies the city of Fortaleza, one of the
municipalities that generates more waste in the country, daily deposits about 4,000 tons of
waste in the Landfill Metropolitan West Caucaia. In view of finding solutions for a
sustainable waste management, this study aims to present a set of indicators as tools to assist
public managers in decision making. The methodology was based on a detailed model for
administrative division, treating the indicators separately among the seven regional
municipality, considering the fact that the present regional peculiarities that differ within the
same geographic space. Presented collecting indicators, per capita generation and sweeping
for a period of four years, matched 2010-2013. As a way to support the interpretations of the
results also showed some regional socioeconomic indicators, which were correlated with the
generation of MSW. The highest per capitas generation RDO were found in regional
SERCEFOR, SER Il and SER IV, which were also, checked the biggest economic income
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and HDI. As per the regional capitas proved superior to the per capitas the municipalities of
the same population range presented by the NISS. Rates of household waste showed a
decreasing trend whereas the rates of public waste increased over the period. The higher
expenses in waste management are intended to collect 79% of the total incidence in the last
year (2013), SER VI had the highest percentage of expenditure on collection, an average of
20% across the four years. The costs of sweeping service showed an incidence of around 3%
per year, a percentage that is representative of only two regional (SER Il and SERCEFOR),
since there are no data for regional too sweeping. We conclude that the facts investigated by
the indicators require the preparation of a detailed model to be followed by Fortress and many
municipalities, improving the quality of care of the demands of each sector and avoiding
inaccuracies in the design collection and other services division.

Keywords: Municipal solid waste. Indicators. Municipal management. Sustainability.
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