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Francisco Humberto de Carvalho Junior
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O QUE SAO INDICADORES

“ O indicador ¢ uma medida, de ordem quantitativa ou
qgualitativa, dotada de significado particular e utilizada para
organizar e captar as informacodes relevantes dos elementos
que compdem o objeto da observacao.” (FERREIRA,
CASSIOLATO e GONZALES, 2009).

Os indicadores mais importantes sao os que simplifiguem as
informacoes relevantes, mais explicaveis, mensuraveis e que se
comuniquem acoes relevantes, sobretudo quanto a degradacao

ambiental.




INDICADORES E INDICES

Os indicadores relacionam um ou mais dados, e os indices sdao parametros que medem cada
indicador, atribuindo valores numéricos. Todos estao hierarquizados por via de uma
piramide, baseado nos dados primarios até alcancar os indices, de acordo com a Figura 32
(HAMMOND et. al., 1995).

Figura — Piramide de hierarquizagao. ‘

Fonte: Adaptado de Hammond et al., 1995.




Indicadores de Gestao de RSU

Gestdo dos Residuos Solidos Urbanos (GRSU)

Aumento do consumo de
bens e servicos da
sociedade moderna.

Milene, 2014

Desafio

Taxa de crescimento de
RSU superior a taxa de
crescimento
populacional.

Problemas gerados
pelo Gerenciamento

inadequado.



Exemplos de Indicadores

De acordo com Pereira e Nogueira (2013), O
indice de Bem-estar Urbano (IBEU) — Foi criado
pela rede de pesquisas INCT. Observatoério das

Metrépoles com o objetivo de avaliar o bem-estar
dos cidadaos residentes nas Metrépoles

brasileiras pode contribuir para aprofundar o

conhecimento sobre as desigualdades
socioespaciais existentes na RMF.

O indice possibilita analises em trés diferentes
escalas: entre as metrdpoles, entre os municipios
metropolitanos e entre bairros (areas de
ponderacdo). E calculado a partir de cinco
dimensodes: mobilidade urbana, condi¢des
ambientais urbanas, condi¢cdes habitacionais,
servicos coletivos e infraestrutura3. Sdo utilizados
na construcao dos indices dados do Censo
Demografico 2010 do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE).

indice de Bem-Estar Urbano ( IBEU - Local) - Regido Metropolitana

de Fortaleza - 2010

Sao Gongalo do Amarante

0459 18 27 36 45
N I . Km

Legenda:

l:l Limite municipal

Rural e/ou vazio urbano

IBEU - Local
I < 000 - 0001
[ 0,900 - 0801
0,800 - 0,701
I 0,700 - 0 501
I 0500 - 0001



Exemplos de Indicadores

Figura — Geracdo dos RSU e as taxas de reciclagem - EUA - 1960-2010.
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Exemplos de Indicadores

Figura - Percentual de domicilios ligados a rede geral de agua por bairros de Fortaleza - 2010.
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Populacao de Fortaleza - 2014

©2.452.185 hab.
Area 314.930 km2

Fortaleza - 1726

MUNICIPIO DE
MARACANAU

MUNICIPIO DE
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Fonte: Prefeitura Municipal de Fortaleza
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A geracao dos RSU depende de varios fatores, dentre estes a renda
média da populacao.

O PIB esta atrelado ao maior consumo e maior poder aquisitivo da
populacao.

A producao maior de residuos cresce de acordo com o poder
aguisitivo e nao mais somente pelo crescimento populacional.

Poder Aquisitivo :> Consumismo :> Geragao dos RSU




INTRODUCAO

o Os RSU sao um indicador de sustentabilidade ambiental, pois

manifestam o rumo da economia e das condicdes sociais de uma
sociedade.

o E uma espécie de registro das situacdes existentes, sensivel a uma
crise econdmica ou a uma melhora na renda média das familias.



OBJETIVO

Determinar os indicadores de sustentabilidade que
influenciam a geracao dos RSU, mediante o
desenvolvimento de modelo especifico para Fortaleza.



Objetivos especificos

,- _b..

" Analisar, além da populacao urbana, fatores econémicos
flutuantes que influenciam na geracao dos RSU.

= Definir e hierarquizar os indicadores de sustentabilidade
(socioecondmico e ambiental) que tém correlacao com a
geracao dos RSU.

= Desenvolver a equacao de previsao de geracao de RSU,
com base em indicadores de sustentabilidade.



Materiais e Métodos

Figura 1 — Fluxograma de desenvolvimento da pesquisa.

Identificagcdo do Problema

Pesquisas na Literatura

Dados Primadrios e
Secundadrios

Projeto de Pesquisa

Indicadores de Sustentabilidade

SELECAO DOS

INDICADORES

Caracterizagdo da Area de Estudo - Municipio de
Fortaleza

Aplicacao da Ferramenta Estatistica - SPSS

Selecéo dos Indicadores

de Sustentabilidade mais

Influentes a Geracao dos
RSU

Analise Estatistica: Estatistica Descritiva e Inféncia

Avaliacao e Interpretagao dos Resultados da Aplicagao da
Ferramenta Estatistica - SPSS

Regressao Multipla: Equag¢ao-Resposta

Aceitacao do Modelo para
Fortaleza

Fonte: Carvalho Jr., 2013.

Formulagao e Aplicagao da Equacgao-Resposta

Conclustes e Recomendagbdes

Os dados pesquisados dos anos de
2001 a 2011.



Materiais e Métodos
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Foram formuladas as seguintes questoes:

 Quais sao os indicadores sociais, econdOmicos e ambientais
qgue influenciam a geracao dos RSU?

 Quais os indicadores mais influentes selecionados
segundo uma ordem hierarquica?

 Qual a equacao para a geracao dos RSU, utilizando-se os
indicadores de sustentabilidade selecionados?



Materiais e Métodos

Limitacdes da Pesquisa:
 Obtencao de dados confiaveis.

 Dificuldade de agregacao de indicadores sem distorcer o
resultado da quantidade de RSU.

e Aplicacao dos dados em suas escalas.



Materiais e Métodos

ETAPA 1: SELECAO DOS INDICADORES

Foram selecionados 11 indicadores de sustentabilidade.

Tabela 1: Indicadores de sustentabilidade.

ECONOMICOS SOCIAIS AI\-‘IBIENTA'IS
PIB IDH CON S_}Jé’f% &EIE;LGUA
INDICADORES PIB per capita GINI EN]SE (I'_jf ; EI{(E IPRFE CA
INPC P%E:O RSU

IPCA RSU per meim
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A Figura 2 mostra as variaveis independentes estudadas em funcao da variavel dependente (geracao dos RSU).

Indicadores Econédmicos :
PIBE- INPC = IPCA

R alh e

Indicadores Ambientais : Indicadores Sociais:
Consumo de Agua - Consumo de IDH - Indice de GINI - Populagio
Energia Elétrica Urbana

Figura 2:Variaveis estudadas.



Materiais e Métodos
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SEGUNDA ETAPA: COLETA DE DADOS
Tabela 2: Indicadores de sustentabilidade de Fortaleza — 2001 a 2011.

Dados Fortakza 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

PIBRS Milhoes a pregos correntes (x1000) | 1199657200 | 14346.42700| 1604806500 | 1762342800 | 20.06009900 | 2233172200 | 2447637800 | 28.350.622,00| 31.780.18600 | 3587670000 | 3719550000
PIB per capita- RS 549391 646373  TMLT 755496 B446,56 0374  1006672| 1146122 1345664 1463050 150199
DA 0,78 0786 0786 0,78 0,786 0786 0,786 0786 0786 0,780 0,790
Populagio urbana 2183612 2219837 2256233 INA6ST| 24844 2416820 2431415 24mmtd| 2416200 2452185 2476589
Geracao- toniano 105560 1004630 64,737 730067 044083 | 1062288 1188843 |  1186655| 1436782 1626021  1890.159
Per capita de Res duoskghabano 4832 45257 383,07 31298 39752 43952 48895 4n3 50464 663,09 76321
NPC 944 1474 10,8 613 505 281 516 548 411 548 508
PCA 787 1253 930 760 569 314 446 5,90 431 592 550
G 06306 05010 05630 05998 05795 05568 05499 035567 05553 0,6%7 0,597
Eergia AcumutXWHano 2400820283 2298396616 2349450425 2415424851 2509320840| 2491414080 2586012718 2732118334 2849264625 3.1%.589.255| 3124443024
Consumo de Agua® -m/ano TOTSTAOT | BAT23N | 84074280 83865057 |  O0122672|  ONBATAGT|  OB241338|  10L07ATET| 104113961|  113114983| 111690590

Nota: (*) Gini - As diferencas observadas entre a série de PNAD s e os Censos Demogréficos refletem as diferentes estruturas nas duas fontes de informagao.
A PNAD decorre de um levantamento amostral, com coeficientes de variagdo cujos valores sdo inversamente proporcionais. Portanto, nem sempre coincide com
a estrutura observada nos Censos, que representa o universo populacional. Neste sentido, é necessario cuidado nas comparagdes entre essas duas distintas

fontes de informacgao.

Fonte: Adaptado do IBGE (2001 a 2011); PNUD (2001 a 2011); FGV (2001 a 2011); COELCE (2001 a 2011); CAGECE (2001 a 2011); ACFOR (2001 a 2011).




Composigcdo Gravimétrica

Figura 3 - Composicao média dos RSU por
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Peso Especifico Aparente
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Tabela 3 - Peso especifico aparente dos RSU por
regional - Fortaleza - 2012.

Regional Peso Especifico Aparente - kg/m?
SER | 181,80
SER 11 195,30
SER Il 181,80
SER IV 197,50
SERV 174,10
SER VI 183,60
SERCEFOR 222,20
Média 183,60




Indicadores Ambientais e Sanitarios — RSU e Consumo de Agua
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Figura 3 - Consumo per capita de agua e da geracao per capita
de RSU - Fortaleza - 2001 a 2011.
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Fonte:Carvalho Jr., 2013.

Com um maior aumento do consumismo, ocorreu também uma maior demanda de agua tratada.

O aumento per capita do consumo de agua tratada foi de 25,04 % e de 57,94% para os RSU.




Indicadores Ambientais e Sanitarios — RSU e Consumo de Energia

Figura 4 - Consumo per capita de energia elétrica e de RSU - Fortaleza -
2001 a 2011.
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Indicadores Sociais— RSU, IDH e GINI
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Figura 5 - Indicadores sociais e a geracao de RSU - Fortaleza - 2001 a 2011.
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Fonte:Carvalho Jr., 2013.



Indicadores Econdmicos — RSU e PIB
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Figura 6 - Geragao de RSU x PIB Total - Fortaleza - 2001 a 2011.
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Fonte:Carvalho Jr., 2013.



Indicadores Econdmicos — RSU, INPC e IPCA

Figura 7 - INPC, IPCA e a geracao de RSU - Fortaleza - 2001 a 2011.
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Fonte:Carvalho Jr., 2013.
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Tabela 4 - Crescimento da populagao urbana, geracao dos RSU e geracao per capita

entre os anos 2001 a 2011 de Fortaleza.

&5i0 Pawie-Brasil
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Crescimento -%

Populacao urbana 13,42%
Geracao dos RSU - ton./ano 79,13%
Per capita dos RSU - kg/hab.ano 57,94%

Fonte: Carvalho Junior, 2013.
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TERCEIRA ETAPA: TRATAMENTO ESTATISTICO

« Coleta e criacao de banco de dados. Utilizou-se o programa SPSS na
versao 19.0, adotando para as analises estatisticas nivel de
significancia de 5%.

Figura 8: Base de dados desenvolvida no software SPSS versao 19.0.
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QUARTA ETAPA: MEDIDAS DE CORRELACAO

Escolhido o método de correlacao de Pearson, obtivemos, na
Tabela 5, o grau de relacionamento entre as variaveis.

As correlacoes foram feitas duas a duas. A geracao dos RSU em
Fortaleza, entre os anos 2001 a 2011, mostrou uma intensa
correlacao, acima dos 70% (83,44%).

Isso comprova que nao foi apenas um crescimento ligado a
populacao urbana, mas, sobretudo, com um crescimento nos
padroes economicos, devido ao consumo, principalmente das
classes sociais que ascenderam nos ultimos anos.



Aplicagdo da andlise estatistica — Medidas de correlagdo
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Tabela 5 - Grau de relacionamento entre as variaveis selecionadas.

PIB R$
MilhGes a - Energia Consumo | Geracao
Populacao .. ,
Ano precos IDH urbana INPC IPCA Gini Acumulada | de Agua | de RSU
correntes (KWH/ano) | (m3%ano) | (ton./ano)
(x 1000)
Ano 100,0%
PIB R$
MilhGes a
precos 99,1% 100,0%
correntes (x
1000)
IDH 67,1% 73,5% 100,0%
Populagao o5 o, 87.9% | 464% | 100,0%
urbana
INPC -61,0% -53,1% -10,4% -74,9% 100,0%
IPCA -59,9% -52,8% -8,1% -72,7% 96,4% 100,0%
Gini -53,4% -44,7% 4,9% -63,7% 50,3% 48,3% 100,0%
Energia
Acumulada 93,2% 96,7% 83,9% 76,8% -441% | -44,7% -25,1% 100,0%
(KWH/ano)
Consumo de
Agua 99,1% 99,4% 73,3% 90,1% -56,4% | -56,7% -42,8% 95,9% 100,0%
(m?/ano)
Geracao de
RSU 83,4% 88,3% 82,8% 61,6% -26,2% | -31,6% -29,2% 92,9% 86,0% 100,0%
(ton./ano)

Fonte:Carvalho Jr., 2013.



A Equacgdo Resposta

O Modelo de Regressao encontrado foi:




Aplicagdo da equagdo resposta
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Figura 9 — Curvas de crescimento da geracao dos RSU para Fortaleza - 2001 a 2011.
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Aceitagdo do Modelo

v' O modelo representa bem os dados, pois a sua confiabilidade foi de
80,9% do valor previsto. O restante 19,1% sao explicados por outras
variaveis que nao estao no modelo, e nao ha como controlar.

v’ Verificando-se o erro padrio residual pela média de residuos sdlidos,
constatou-se que os valores observados variaram em média, 12,8%
em torno dos valores previstos, ou seja, um baixo erro, ideal para um
bom modelo de previsao.



Resultados e Discussao

ISWA o
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Discussdo do Modelo aplicado

v’ Este modelo pode ser usado para previsdo da quantidade
gerada dos RSU e também da precificacao das tarifas dos
servicos de limpeza urbana.

v’ Para outras cidades deve-se analisar os indicadores de
sustentabilidade local, podendo testar os mesmos indicadores
de sustentabilidade desta pesquisa, seguindo os passos
anteriores.



Resultados e Discussao

Concluiu-se que o0s indicadores de sustentabilidade
ambiental que influenciam a geracao de RSU para
Fortaleza, de forma hierarquica sao: consumo de
energia eléetrica, PIB a precos correntes, consumo de
agua tratada, tempo, IDH e populacao urbana.

Os outros indicadores analisados como o IPCA, o indice
de GINI e o INPC sao variaveis que tém uma correlagao
fraca com a geracao de RSU. Portanto, nao ha uma
relacao significativa de causa e efeito entre elas.



Resultados e Discussao

Constatou-se que, no Brasil, especificamente no
Municipio de Fortaleza, ha um crescimento na
geracao dos RSU, a partir da ultima década, em
virtude, nao apenas, do aumento da populacao
urbana, mas, sobretudo, em razao das flutuacoes da
economia, decorrentes do maior consumo.



Resultados e Discussao
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Percebeu-se a mudanca na tipologia dos RSU, onde a
fracao inorganica e os plasticos estao crescendo em
detrimento da parte organica.

Também o peso especifico aparente dos RSU, de um
modo geral, vem sendo reduzido, em razao da maior
quantidade de embalagens.



Conclusoes
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* Nas regidoes mais pobres do pais (Norte e o Nordeste), tiveram por
muito tempo demanda reprimida do poder de compras. Ocasionadas
por embalagens e maior quantidade de RSU, e no aumento da fracao
de reciclaveis.

* Especificamente no Nordeste, essa expansao da renda total,
resultante do rendimento do trabalho, de programas de
transferéncia de renda, resultam em um crescimento, muito maior
do que nas outras regioes, no consumo de eletrodomeésticos, de
energia elétrica e agua tratada (BRASIL, 2008).



Recomendacoes

Recomendamos a utilizacao desta metodologia em
outras regioes, considerando que indicadores de
sustentabilidade ambiental influenciam o crescimento
da geracao per capita dos RSU, com o objetivo de
encontrar um fator K que represente os indicadores
correlatos para cada cidade, evitando erros de
dimensionamento dos equipamentos de coleta,
tratamento e destino final dos RSU.

,- _b..
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1. INTRODUCAO

Gestdo dos Residuos Solidos Urbanos (GRSU)

Aumento do consumo de
bens e servicos da
sociedade moderna.

Desafio

Taxa de crescimento de
RSU superior a taxa de
crescimento
populacional.

Problemas gerados
pelo Gerenciamento

inadequado.



1. INTRODUCAO

* Os indicadores de RSU consistem em ferramentas capazes de auxiliar os gestores
publicos na elaboracdao ou reformulacdo de politicas, principios, normas e
diretrizes em busca de uma gestao dos RSU mais sustentavel.

* Objetivo
v' Apresentar um conjunto de indicadores referente a gest3o dos residuos sélidos no

municipio de Fortaleza, detalhando-os por divisao administrativa, como forma de
subsidiar os gestores municipais nas tomadas de decisoes.



2. METODOLOGIA

* Levantamento de dados e informacdes através dos orgaos: Autarquia de
Regulacao, Fiscalizacdo e Controle dos Servicos Publicos de Saneamento Ambiental
(ACFOR), Empresa Municipal de Limpeza e Urbanizacdo (EMLURB) e ECOFOR
Ambiental;

* Dados distribuidos por regionais (SER I, SER II, SER Ill, SER IV, SER V, SER VI e
SERCEFOR) de 2010 a 2013;

* Indicadores selecionados do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento
(SNIS).

* ProjecOes populacionais: método geométrico:

) MP1-1P. K — taxa de crescimento geométrico;
K= ““H— t—Tempod jeto;
-1 Po— Populag%}]ltimo censo (2010);
P1 - Popula o penultimo censo (2000);

P=Rgye™ P — Populagdo estimada



Figura 1 - Banco de dados do sistema de pesagem (Oracle) dos residuos destinados ao ASMOC
e Jangurussu.

00157 - RELATORIO DE PESAGENS | '

DATAFIM : 207002011 ! DATAINI : 01700201
ATERRO DATA ENTRA HORA ENT DATA SAlI HORA SAl TRANSPORTADORA PLACA PREFIXO MATERIAL FGL REGIONAL TIPOCAL PESO BRUTTARA PESO LIQUIC CHASSI

ASPIOC 50200 1037 050202011 10:37 ECOFOR AMEBIEMTAL 518 HUX2ITAT "2201 FODAZRAD  ZGLOY SERI Manual arz B323 4407 Toco

ASMOC OEM0W201 2133 OEfO201 2133 ECOFOR AMEBIEMTAL S48 MEZ4313 01-308-03  DOMICILIAR  ZGL 0% SER| Panual 21340 11200 0140 CAMIMNHAD.TOC
ASMOC OEIOW201 1030 OEIO201 10:30 ECOFOR AMEBIEMTAL 508 WWASE42 -323-10  DOMICILIAR  ZGL 0F SER| Automatice 20070 1200 870 CAMINHAD.TOC
ASMOC OEIOW201 1025 OEIO201 10:23 ECOFOR AMEBIEMTAL S0 HYK4E04 01-203-083  DOMICILIAR  ZGL 02 SER| Automatice 20150 1200 2950 CAMINHAD.TOC
ASMOC OEI0W201 1404 OEIO201 14:04 ECOFOR AMEBIEMTAL S0 HYK4E04 01-203-083  DOMICILIAR  ZGL 02 SER| Automatice 18630 1200 T4E0 CAMIMNHADTOC
ASMOC OEIOW201 1401 OEIOI201 14:01 ECOFOR AMEBIEMTAL S0 MEUTTYOZ M-268-03 DOMICILIAR  ZGL 0F SER| Automatice 15230 1200 030 CAMIMHAD.TOC
ASMOC OEAOTAZ01 13:43 OEAOHF201 13:48 ECOFOR AMBIEMTAL S48 HYJEOS? 0123108 DOMICILIAR Z2GL13 SERY Automatic 19380 1200 130 CAMINHADTOC
ASMOC OEAOTA201 1932 OEfOH201 19:32 0l - Caucaia WEUT402 01-273-03 DOMICILIAR ZGL 55 MAMUTEMCE Manual 19450 1200 8250 CAMINHADTOC
ASMOC OEATA201 1305 OEOH201 13:05 0l - Caucaia WOUT402 01-273-03 DOMICILIAR  ZGL 55 MAMUTEMCE Automatic: 20420 1200 53220 CAMINHADTOC
ASMOC OEAOTR201 21:40 OEAOH201 21:40 ECOFOR AMBIEMTAL S04 NGESNZI 01-306-03  DOMICILIAR 2GL 01 SER| Manual 21610 1200 10410 CAMINHAD.TOC
ASMOC OEAOR201 1013 OEAOH201 1043 0l - Caucaia Hw'1GE5 01-043-04 DOMICILIAR  ZGL 55 MAMUTEMCE Automatic: 20980 1200 9780 CAMINHADTOC
ASr0C OE0201 14:54 OEIO201 14.54 ECOFOR AMEBIEMTAL S48 NGEEZE2EDS 1-204-03  DOMICILIAR  2GL13 SER Y Automatic 20230 1200 Qe300 CAMINHADTOC
ASr0C Oefor20n 107 Qefo20n 1017 ECOFOR AMEBIEMTAL S48 NGEEZEI4T 01-210-09  DOMICILIAR  2GL10 SER Automatic 210E0 1200 Q2E0 CAMINHADTOC
ASr0C OE01201 14:21 OEfO1201 14:21 ECOFOR AMEBIEMTAL S48 HWME27T 0-022-04  DOMICILIAR  ZGL 02 SER | Automatic 12070 1200 EST0 CAMINHADTOC
ASr0C Oefo20m 1222 Oef020m 13:22 Ol - Caucaia HwU4025 01-045-04 DOMICILIAR  ZGL 55 MAMUTEMCE Manual 20570 1200 2370 CAMINHADTOC
ASPIOC QEO201 12:20 QEO201 12:20 ECOFOR AMEIEMTAL S48 MGEZE0Z2Y -206-09  DOMICILIAR  ZGL 02 SER | Automatic: 20930 1200 9730 CAMINHADTOC
ASPIOC QEfOW201 1204 QEfO201 12:04 ECOFOR AMEIEMTAL S48 MNEZ4219 0-208-09  DOMICILIAR  ZGL 02 SER | Automatic: 20040 1200 2840 CAMINHADTOC
ASMOC OEIOW201 2123 OEIOW20N 2123 ECOFOR AMEBIEMTAL S0 MEZEI4S 0-310-09  DOMICILIAR 2610 0F SER| Fanual 21360 1200 10ED CAMINHAD TOC
ASMOC OEIOW201 1002 OEIOW201 10:08 ECOFOR AMEBIEMTAL S0 HYK4AT4 01-204-03  DOMICILIAR ZGL 01 SER| Fanual 15980 1200 IR0 CAMIMHADTOC
ASMOC OEAOR201 1013 OEAOH201 1043 ECOFOR AMBIEMTAL S04 NQUTT02 01-263-03  DOMICILIAR  2GL 02 SER| Automatic 18620 1200 7420 CAMINHADTOC
ASMOC OEAOIR201 10:07 OEfOH201 10:07 ECOFOR AMBIEMTAL 544 HYWETSZ 01-260-03  DOMICILIAR 2GL01 SER| Manual 19840 1200 8640 CAMINHADTOC
ASr0C OE01201 14:02 OEf0201 14:.02 ECOFOR AMEBIEMTAL S48 HYWETEZ M-260-03  DOMICILIAR  ZGL 01 SER| Automatic 19250 1200 2150 CAMINHADLTOC
ASr0C oefof2on 22z oefon2on 212z ECOFOR AMEBIEMTAL S48 HYUORTY M-233-02  DOMICILIAR  ZGL 02 SER | Manual 20100 1200 2900 CAMINHADTOC
ASPIOC OEMO201 2240 QEIO201 2240 Ol - Caucaia WQUT40Z 01-273-09 DOMICILIAR  ZGL 55 MAMUTEMCE Manual 19220 1200 2620 CAMINHADTOC
ASPIOC QEf0201 0726 QEI201 0726 ECOFOR AMEIEMTAL S48 MNGEZE2ES 01-204-03  DOMICILIAR  ZGL1T SER W Automatic: 16970 1200 Y70 CAMINHADTOC
ASMOC OEIOW201 1615 OEIOI201 1E:15 Ol - Caucaia Hw'I565 01-043-04 DOMICILIAR ZGL 55 MARUTENCE Automatice 13670 1200 2370 CAMINHAD.TOC
ASMOC OEAOAZ0TN 2136 OEFOIFEOTN 21:36 ECOFOR AMEBIEMTAL S48 NQUTT0E 01-263-03  DOMICILIAR  2GL 02 SER| Manual 21530 Hzo0 10330 CAMINHAD.TOC
ASMOC OEAORZ01 2119 OEOI201 2149 ECOFOR AMBIEMTAL 544 HYUOHT 01-234-08  DOMICILIAR  2GL 03 SER| Manual 18640 1200 7440 CAMINHADTOC
ASMOC OEAOTA201 09:23 OEAOHF201 09:23 0l - Caucaia WOQUT402 01-273-03 DOMICILIAR  ZGL 55 MAMUTEMCE Automatic: 20340 1200 40 CAMINHADTOC
ASr0C OE0201 1256 OEIO201 12:56 ECOFOR AMEBIEMTAL S48 NGEEZEI4T 01-210-09  DOMICILIAR  2GL10 SER Automatic 2010 1200 2960 CAMINHADTOC
ASPIOC OE01201 1415 OEO1201 14:15 ECOFOR AMEIEMTAL S48 NW22242 (1-229-10  DOMICILIAR  ZGL 02 SER | Automatic: 19170 1200 7970 CAMINHADTOC
ASPIOC OEf0W201 2126 OEfO20N 212e COMSTRUTORA G&FLTD HUGH0IE TRAMSEORD ZGL 55 MAMUTEMGE Manual 45360 16372 29582 Toco

ASMOC OEf0W20N 2122 OEfO20N 222 COMSTRUTORA G#&FLTD JwH355 TRAMSEORD ZGL 55 MAMUTEMCA Manual 45360 17860 22000 Toco

ASMOC OEf0W20N 1207 2000201 0357 ECOFOR AMBIEMTAL 518 HYWT?TA3 01-267-03  DOMICILIAR  ZGL10 SERI Fanual 17EED 1200 E360 Toco

ASMOC OEAOTA201 16:05 OEOH201 1605 ECOFOR AMBIEMTAL 518 HYC2134 Fis2 LIXOESFECIS Z2GL 04 SERCEFOR  Manual 3410 5§30 3580 Toco

ASMOC OEAOTR201 09:35 OEAOHF201T 0935 ECOFOR AMBIEMTAL 518 HUDESDS Fid1s LIKOESFECIS 2GL 13 SER Y Manual 3440 5480 3960 Toco

ASr0C OEO1201 1412 OEO12011 14:12 COMPAMNHIA DE AGLA E E NUPD222 COMERCIAL ZGL 55 MAMUTEMCE Manual 16730 ar4z FO42 Toco

ASr0C OEIO201 16:43 OEIO201 1E:43 ECOFOR AMBIEMTAL 518 HUv2265 Mg LIOEEPECIE ZGL M SER | Automatic 2950 E154 2796 Toco

ASPIOC OEfOW201 2125 OEfOl20N 2125 ECOFOR AMBIEMTAL 508 HUZEM2 Fidng LIsOESPECIE ZGL 04 SERCEFOR  Manual Taz0 BA3T 1993 Toco

ASMOC OEO2011 09:26 QEIO201 09:26 ECOFOR AMBIEMTAL 508 HYE0135 P05 LIsOESPECIE ZGL 1T SER W Auromatic: a1e0 =) =3 342 Truck

Fonte: ACFOR, 2014.



Quadro 1 - Indicadores de residuos sélidos. Brasil, 2013.

INDICADORES FORMULAS UNID
Taxa de cobertura do servigo de coleta de RDO em populagdo total atendida declarada x %
relacdo 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 servigo de coleta atendida declarada dia

despesa total da prefeitura com servigo de
coleta/qtd coletada por (prefeitura emp. RS/ton
contrat . coop./assoc. catadores)

Custo unitario médio do servico de coleta (RDO +
RPU):

A . . desp tot da prefeitura com servico de coleta x
Incidéncia do custo do servico de coleta (RDO + P P ¢

. . o
RPU) no custo total do manejo de RSU 100/desp tot da pre;g’jura com manejo de %
Taxa da quantidade total coletada de residuos qtd total coletada de RS domésticos x
domésticos (RDO) em relagdo a qtd. Tot. coletada 100/qtd tot coletada de RSU %
de residuos sélidos urbanos (RSU)
Massa de residuos domiciliares e publicos Ke
(RDO+RPU) coletada per capita em relagdo a quantidade total de (RDO + RPU) &
~ . . . hab/
populacdo total atendida (declarada) pelo servigo coletada/pop. Tot. atendida dia
de coleta
Custo unitdrio médio do servico de varricao despesa total da prefeitura com servigo de
. . ~ . i RS/Km
(Prefeitura) varricdo/extensdo total de sarjeta varrida

despesa total da Prefeitura com servigo de
varricdo x 100/despesa total da Prefeitura %
com manejo de RSU

Incidéncia do custo do servigo de varrigdao no
custo total com manejo de RSU

Fonte: Adaptado do Sistema Nacional de Informacgdes sobre Saneamento (SNIS), 2013.
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2. METODOLOGIA

* Fase complementar

v Indicadores sociais e econdmicos: Populacdo residente, densidade demografica,
renda média mensal, taxa de alfabetizacdo e IDH;

v' Indice de Gini como base de informac3o sobre a distribuicdo de renda;
v" Correlacdo com a geracdo de RSU.

gum—

Coeficiente de Pearson (R);
v’ Estatistica descritiva

Coeficiente ¢e Determinacdo (R?).

“——

v’ Utilizacdo do programa SPSS Statistics versdo 17.0.



3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1. O Desafio da Gestao Integrada de Residuos Sdlidos

@

Lei n2 12.305 de 2010

Art. 10

Incumbe ao Distrito Federal e aos
Municipios a gestdo integrada dos
residuos solidos gerados nos
respectivos territdrios , sem prejuizo
das competéncias de controle e
fiscalizagdo dos orgaos federais e
estaduais do Sisnama, do SNVS e do
Suasa, bem como responsabilidade do
gerador pelo gerenciamento de
residuos, consoante o estabelecido
nesta lei.

C )

) v Cerca de 170.000 toneladas de

residuos solidos s3ao geradas
diariamente nos 5.565 municipios
do Brasil (SANTAELLA et al, 2013);

Custos financeiros e ambientais
causam forte impacto no
orcamento das cidades;

A GIRS deve considerar as

dimensbes politica, econdmica,
ambiental, cultural e social.
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3.2. Gestao Integrada de Residuos Solidos em Fortaleza

Prefeitura Municipal de Fortaleza |<

Figura 2 — Modelo de Gestao dos RSU de Fortaleza.

ACFOR - Autarquia de Regulagao, Fiscalizagao

e Controle de Servigos Publicos de
Saneamento Ambiental de Fortaleza

4

SEFIN - Secretaria
Municipal de Finangas

SEUMA - Secretaria
Municipal de Urbanismo e
Meio Ambiente

Secretarias Executivas
Regionais (SER’s)

EMLURB - Empresa
Municipal de Limpeza

\L e Urbanizagdo

Conselho ~

FUNLIMP - Fundo
Gestor Municipal de Limpeza

A2

ECOFOR
Ambiental S/A

Marquise S.A.

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




Figura 3 — Mapa das Regionais de Fortaleza. o

uuuuuu

Quadro 2 — Dados Caracteristicos das Regionais .

SERI u4 5 3
SERI 142 20 5
SERI 25,85 17 3
SERIV 33,07 19 3
SERV 56,11 18 5
SERVI 11998 2 5
i SERCEFOR 485 1 1

Fonte: Adaptado da PMF, 2014; IBGE, 2010.

MUNICIPIO DE
EUSEBIO

7

MUNICIPIO DE
PACATUBA

MUNICIPIO DE

MUNICIPIO DE AQUIRAZ

ITAITINGA

LEGENDA

- Regionais

ESCALA 1:160.000
16 06 0 1 32 4,8Kkm

Fonte: Prefeitura Municipal de Fortaleza

Fonte: Prefeitura Municipal de Fortaleza, 2013. 50
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3.3. Indicadores como Ferramentas para a Gestao de RSU

Indicadores de sustentabilidade devem agregar, de forma concomitante, os
aspectos: multidimensionalidade, comparabilidade, participacao, comunicacao e
relacionamento entre as variaveis (GUIMARAES e FEICHAS, 2009).

Conforme Carvalho Jr. (2013), os indicadores de residuos sélidos devem fornecer
respostas quanto as mudancas nos padroes de consumo e producao.

Sistemas de informacgao sobre residuos sélidos no Brasil:
SNIS;

IBGE, PNSB e PNAD;

ABRELPE.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

P Taxa de cobertura do
servico de coleta em
relacao a populacao: 100%;

» Per capita de RDO numa
média dos quatros anos
variou de 0,499 a 1,508
Kg/hab./dia.

Figura 4 - Per capita de RDO (Kg/hab/dia) por regionais
em Fortaleza-2010 - 2013 .

-

-

& 4
0

Fonte: Silva, 2014.

I . :
a Lol
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Tabela 1 — Ranking por regionais das Figura 5 - Per capita de RSU (Kg/hab/dia) por regionais em
médias per captas de RDO e RSU Fortaleza— 2010 — 2013 .
(Kg/hab./dia). Fortaleza, 2010 -
2013.
Ordem | per capita RDO per capita RSU

10 SERCEFOR 1,508 | SERCEFOR 3,850

20 SER Il 1,013 SER Il 2,078

30 SER IV 0,697 SER VI 1,876 ' _ v’

40 SER VI 0,635 SER IV 1,656 _ -

vv -

50 SER| 0,572 SER| 1,616 ’ ' T '

6° SER Il 0,555 SER Il 1,375

| eV 049 | seRV 1264 © s [ s [ sen | smw | sev [ s | seceron]
Fonte: Silva, 2014

on] | aon | ams | e | am ||

Fonte: Silva, 2014.
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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.

Tabela 3 — Comparagdo entre as per capitas de RSU (Kg/hab./dia) de acordo as faixas
populacionais do SNIS e variagdes das per capitas regionais em relagao as per capitas
médias dos municipios de mesma faixa populacional. Brasil e Fortaleza, 2010 — 2012.

Per . Per . Per .
. Per capitas . Per capitas . Per capitas
capitas . . - capitas . . capitas . S
Regionais por faixas Variacdo por faixas Variacdo por faixas Variacdo
£ mg‘_’:;ﬂ_ﬁ populacionais 2010 mg'f:;a_ﬁ populacionais 2011 mg‘_’l::ﬁ_ﬁ populacionais 2012
-SNIS 2010 - SNIS 2011 SNIS 2012
2010 2011 2012
SER | 1,26 0,00* 40% 1,73 0,03* BE% 1,77 0,04+ BO%
SER I 2,2 0,00* 145% 2,01 0,03* 116% 2,28 0,04+ 142%
SER 111 1,21 0,90* 35% 1,28 0,93* 38% 1,54 0,94+ 63%
SER IV 1,56 0,00* 7E% 1,76 0,03* 00% 1,65 0,04+ 76%
SER V 1,03 0,00* 14% 1,24 0,03* 34% 146 0,04+ 56%
SER VI 143 0,90* 58% 1,79 0,93* 93% 2,18 0,94+ 132%
SERCEFOR 388 0,80%* 3B5% 387 0,76** 409% 38 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.
** Valores per capitas de RSU correspondentes aos municipios da faixa populacional 1 (até 30.000 hab.) do SNIS.



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

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Figura 6 — Geragao média mensal de RSU (t) por regionais.
Fortaleza, 2010 — 2013.

10 SER VI 31.887
28 SER I 21.354
3¢ SERV 21.140
40 SER|I 17.125
590 SER I 15.378
62 SER IV 14.159
70 SERCEFOR 3.367
Fonte: Silva, 2014.
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Fonte

: Silva, 2014.
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Figura 7 — Taxa da quantidade média mensal de RDO e RPU por regionais.

Fortaleza, 2010 — 2013.

SER 1

mRDO mRPU

2010 2011 2012 2013

SERII

mRDO mRPU

2010 2011 2012 2013

SER Il

ERDO mRPU

2010 2011 2012 2013

SER IV

ERDO mRPU

2010 2011 2012 2013

Fonte: Silva, 2014.
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Cont. Figura 7 — Taxa da quantidade média mensal de RDO e RPU por
regionais. Fortaleza, 2010 — 2013.

SERV SER VI

ERDO ERPU ERDO ERPU

2010 2011 2012 2013 2010 2011 2012 2013

SERCEFOR

B RDO EmRPU

2010 2011 2012 2013

Fonte: Silva, 2014.
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Figura 8 — Evolugao dos pontos de lixo comparados a evolugao dos

residuos domiciliares, entulho e poda (t/més). Fortaleza, 2010 — 2013.

70000

60000

50000

40000

30000

20000

10000

2010 2011 2012 2013

B Domiciliar
B Entulho
o Pontos de lixo

I Poda

Linear (Pontos de lixo)

Fonte: Silva, 2014.
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Figura 9 — Taxa da varia¢ao de RPU em relagao a RDO em Fortaleza -

2010 - 2013.

SER |

140%

120% 102% 115%
100% - ;
80%

60% /
/

40%
20% / 18%

60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
-10%

SERII

0% . . . | -20% -17%
2010 2011 2012 2013 30%
SERIII SER IV
100% 60%
%
9 50% ~#.52%
80% / B %
60% 40% / & 39%
/ 30%
40%
) o s 20% T 7%
20% / 10%
0% 703 T T 1 0% T T T 1
2010 2011 2012 2013 2010 2011 2012 2013

Fonte: Silva, 2014.
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Cont. Figura 9 — Taxa da variacdao de RPU em relagao a RDO em Fortaleza

—2010 - 2013.

SERV
100%

80%
60% / \ 65%

47%
o / / .
20%

o7

0%

200%

150%

100%

50%

0%

SER VI

0,
/ )~—Q 141%

//76%

0@,

2010 2011 2012 2013 2010 2011 2012 2013
SERCEFOR
140%
120% __%1 23%
100% \
80% \
60% \
40% \
20% .
0% *-10%—® 12%
(o] T T T 1
2010 2011 2012 2013

Fonte: Silva, 2014.
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Tabela 5 — Custo unitario médio (RS/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 43,92
Pontos de lixo 54,07 60,57 77,64 74,12
Poda 121,39 135,97 174,30 166,40

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

Figura 10 — Custo unitario médio do servico de coleta e transporte
de RDO (R$/t) por regional. Fortaleza, 2010 — 2013.

12010 12011 2012 M2013

) RS 108,97
SER| : .

RS 166,90
RS 154,40

RS 72,51
RS 85,08

SER II/SERCEFOR

R$111,04
I RS 106,15
SER III A 186,69
RS 165,30
/RS 94,33
I 85 109,23
SER IV RS 151,96
RS 142,69
. RISR%O15{%847
SERV RS 160,38
RS 143,90
)RS 91,35
R 08
RS 139,95

Fonte: Silva, 2014.



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

2010

Demais

SERVI Servigos
17% 22%

2011
Demais
SER VI servigos
19% _22%

SERV
14% SER| | SERV
’ 10% | 14%
SER|
11%
SER IV
10% SER I/ SER IV SERI/
? SER Il SERCEFOR 10% SER I SERCEFOR
11% 16% 10% 14%
2012 2013
Demais Demais
servicos servigos
7% SER| 21%
12%

SERV

ERII/
SERCEFOR
16%
SERIV SER Il

10% 13%

SER |
11%
SERV
14%

SER IV SERII/
9% SER III SERCEFOR

11% 1

Fonte: Silva, 2014.
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Tabela 6 — Custo unitario médio mensal com servigos de varrigcao.

Fortaleza (SER Il e SERCEFOR), 2010 — 2013.

Regionais - servico

2010

2011 2012

2013

SER Il - varri¢io manual da beira-mar (R$/Km?)

SERCEFOR - varricao manual de vias, pracas e logradouros

publicos (R$/Km)

10.097,35 11.310,48 12.696,40 13.841,98

86,47

93,03

100,74

108,80

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

Tabela 7 — Despesa média mensal e incidéncia
dos custos do servigo de varricao 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%
013 SERII RS 180.920,21 1,1%
SERCEFOR RS 341.186,79 2,2%
TOTAL RS 522.107,01 3,3%

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



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

RS 3,02/ RS 3,77/ 25% RS 5,32/ 41% RS 4,87/

_Qo,
hab.més hab.més hab.més hab.més eX

RS 3,19/ RS 3,4/ T RS 3,6/

0, - -
hab.més hab.més hab.més X

R$ 3,71/  RS$ 3,94/ o RS 4,15/
0

0, - -
hab.més hab.més hab.més )

Fonte: ABRELPE, 2010 a 2012; ACFOR, 2010 a 2013; Silva, 2014.
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Figura 12 — Comparagao da despesa média per capita (RS$/hab.més) com
coleta de RSU entre as regionais e o municipio de Fortaleza, 2010 — 2013.

2010 2011
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4,08 4,11 4,13
3,85

2012 2013

Fonte: Silva, 2014.



Indicadores Correlacionados com a Geracao de RSU

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

SERI 349.407 14.320 486,95 0,325 92,86
SER 11 334.868 7.539 1865,97 0,585 95,13
SERINI 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

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

mmm) indice de Gini de Fortaleza: 0,6267
(CARVALHO JR., 2013)



Figura 13 - Relagao linear entre Geragao de
RSU e Populagao nas regionais de Fortaleza,

2010.
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Fonte: Silva, 2014.

2

Pearson =0,81

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

. Per capita Renda .
Indicadores RDO média IDH Educacao
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.
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Figura 14 — Relagao linear entre geracgao de per
capita de RDO e renda média das regionais.

Fortaleza, 2010.
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Fonte: Silva, 2014.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Inexisténcia nos o6rgdaos gestores de diversos dados da gestao municipal de RSU
gue estejam estratificados por regionais;

Garantia de melhor qualidade no atendimento das demandas de cada regional,
evitando erros e imprecisdes no dimensionamento da coleta e de outros servicos;

Necessidade de maiores investimentos em projetos efetivos que visem aspectos
de reducao, reciclagem, coleta seletiva e principalmente de programas
permanentes e continuos de educacdao ambiental;

Intensificacdo na fiscalizacao;

Necessidade de um modelo detalhado a ser seguido por diversos municipios,
alertando o poder publico nas tomadas de decisbes e até mudancas de
paradigmas do desenvolvimento das sociedades.
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