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RESUMO

SILVA, R. C. P. (2015) Avaliacdo do modelo de gestéo dos residuos soélidos urbanos
da cidade de Recife/PE e estudo dos indicadores gerenciais nos setores de coleta
por meio de técnicas multivariadas. Dissertacdo de Mestrado em Engenharia Civil,
Universidade Federal do Pernambuco. Recife, Brasil.118p.

A pesquisa faz (i) uma avaliacdo do atual modelo de gestdo dos residuos sélidos
urbanos da cidade de Recife/PE por meio do levantamento de oito eixos tematicos, 0s
quais sdo avaliados conforme a técnica de andlise do conteddo. Em sequéncia, (ii)
estuda a relacdo de quatro indicadores (populacdo, renda, geracdo e composicao
gravimétrica) em 31 setores de coleta de residuos sélidos urbanos, utilizando, para tal,
técnicas multivariadas, como a analise do componente principal e do agrupamento
hierarquico. Os resultados mostram que o modelo gerencial de Recife apresenta étima
cobertura da coleta convencional, ineficiéncia e baixo atendimento na aplicacédo da
hierarquia da reducdo, reutilizacdo e reciclagem, limitacdo nos programas de coleta
seletiva e educacdo ambiental, e restricio na adocdo de diferentes tecnologias de
tratamento e disposicao final dos residuos sélidos urbanos, precisando adequar-se as
exigéncias legislativas vigentes para o trato com os residuos solidos. A analise
multivariada dos indicadores indica forte correlacdo positiva entre renda e geracdo per
capita dos residuos solidos urbanos, expressa na elevada producdo de residuos por
habitante dos setores de classe alta, exceto nos setores essencialmente comerciais, com
valores superiores aos apresentados nas rotas de elevado poder aquisitivo. A
participacdo média dos residuos potencialmente reciclaveis nos setores de coleta foi
superior aos putresciveis, com valores de 41% e 36%, respectivamente. A analise do
agrupamento hierarquico setorizou as rotas de coleta em cinco subgrupos, mediante o
grau de similaridade entre os indicadores, sendo um importante instrumento para o
estabelecimento de modelos setoriais de gestdo dos residuos sélidos urbanos que

busquem o entendimento das particularidades elencadas.

Palavras-chave: Residuo solido urbano. Modelo de gestdo. Indicadores. Setores de
coleta. Andlise multivariada.



ABSTRACT

SILVA, R. C. P. (2015). Management model for the evaluation of municipal solid
waste in the city of Recife/PE and study of management indicators in the areas of
collection by means of multivariate techniques. Master in Civil Engineering, Federal
University of Pernambuco. Recife, Brazil.118p.

The research is (i) an assessment of the current model of management of municipal
solid waste in the city of Recife/PE through the survey eight themes, which are
evaluated according to the analysis of technical content. In sequence, (ii) studies the
relationship of four indicators (population, income, generation and gravimetric
composition) in 31 municipal solid waste collection sectors, using for this, multivariate
techniques such as principal component analysis and hierarchical clustering . The results
show that the managerial model of Recife has great coverage of conventional collection,
inefficiency and low attendance in the application of the reduction of hierarchy, reuse
and recycling, limitation in selective collection programs and environmental education,
and restriction on the use of different treatment technologies and final disposal of
municipal solid waste, needing to adapt to the legislative requirements in force for
dealing with solid waste. Multivariate analysis of the indicators indicates a strong
positive correlation between income and per capita generation of municipal solid waste,
expressed in the high production of waste per habitant of the upper class sectors, except
for primarily commercial, with values higher than those presented in high power routes
purchasing. The average participation of potentially recyclable waste in the areas of
collection was higher than the putrescible, with values of 41% and 36%, respectively.
The analysis of hierarchical clustering setorizou the collection routes into five sub-
groups by the degree of similarity between indicators, an important tool for the
establishment of sectoral models of management of municipal solid waste that seek the

understanding of the listed features.

Keywords: Municipal solid waste. Management model. Indicators. Collection sectors.
Multivariate analysis.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Hierarquia da gestao de residuos na Legislacdo da UE.............ccccccoevvvieveiiiieinciennen, 22
Figura 2. Instrumentos legais para a gestdo doS RSU ........ccccoveeiiiiiii e 24
Figura 3. Principais etapas para o gerenciamento dos residuos S0lidoS...........cccccevvvvveieieciennens 32
Figura 4. Composicao gravimeétrica dos RSU do Brasil...........cccocoveviiiiviiiiiiiencceeie e 39

Figura 5. Fluxograma de entrada (input) e saida (output) dos indicadores de influéncia no

gerenciamento dos reSidUOS SONAODS .........cviuiiieiiriririeirieiie e 44
Figura 6. Organograma dos procedimentos metodoldgicos da pesquisa...........coeerveereeeereeennn. 48
Figura 7. Identificacdo dos 31 setores de coleta selecionados da cidade de Recife.................... 51

Figura 8. Fluxograma da metodologia de caracterizagdo dos residuos por quarteamento

Figura 9. Processo de coleta ou amostragem de RSU para a realizagdo da composigdo
gravimétrica: (A) basculacdo, (B) homogeneizagdo, (C) quarteamento dos residuos, (D)
rompimento dos sacos, homogeneizacdo manual e coleta de amostras, (E) triagem e, (F)

PESAGEM OS FESTUUDS ....vuveeieeieiiiete sttt ettt sttt 56
Figura 10. Estimativa populacional dos setores de coleta para 0 ano de 2013............ccccevvenenne. 73
Figura 11. Renda domiciliar média e per capita doS SEtOreS.........covervrerrerneneenee e 74
Figura 12. Geracéo total e per capita de RSU dos setores de COleta...........ccoovrvrerenenieincinnne. 76

Figura 13. Comparagdo da geracdo per capita dos RSU a nivel municipal, estadual, nacional,

internacional € DIOCO ECONGMICO ......cviiiiieii e nee s 77
Figura 14. Composicdo gravimeétrica dos 31 setores de coleta estudados. ..........ccccccevvrririenennnn. 78
Figura 15. Gravimetria dos setores de coleta na perspectiva gerencial dos RSU.............c..c....... 80

Figura 16. Grafico Box Plot da dispersdo amostral dos indicadores. A) populacdo, B) renda
domiciliar, C) renda per capita, D) geracao de residuos e E) geracdo per capita ..................... 84
Figura 17. Composigdo gravimétrica média, minima e maxima dos RSU coletados nas 31 rotas
da CIdAdE 08 RECITE. ..iveeiiieeiice e ettt sre et e te e e saesteeneeneas 84
Figura 18. Composic¢do gravimétrica em termos de média, maximo e minimo dos residuos
reciclaveis e putresciveis dos 31 setores de coleta de ReCife. ........ccocevveveveiiiciiinciecc e 85
Figura 19. Analise de componentes principais dos indicadores de RSU por meio das correlaces
ENEIE 12 VATTAVEIS ...ovviviiiiiiiiiiite ettt ettt et et et et e b et e seebaebeebeste et e st et e b e e eneane e 86
Figura 20. Relacdo da renda média domiciliar (A) e per capita (B) com a geracdo per capita dos
S U PRSP 87
Figura 21. Dendograma gerado pela AHH das variaveis mais significativas no estudo da ACP:
populacdo, renda domiciliar e per capita, geracdo de residuos per capita e residuos reciclaveis e

PULTESCIVEIS ...ttt ettt sttt et e s e s b e et e e b et et e st e s esseseeseebesbe st e st et e s ensaneanis 88



Figura 22. Gréfico das distancias euclidianas nas quais os grupos foram formados ao longo dos
PASSOS U8 AQTUPAMENTOS. ..cvviiveerieieiteeitesreeteste e e e stesteeseeste s e e b e steesbesreeteesbesseeeesteeseeseeateentesseeneenes 89
Figura 23. Linha Fenon do dendograma formado pela similaridade dos setores.............c..c.c...... 89
Figura 24. Dendograma com os clusters por similaridade dos 31 setores de coleta de Recife... 91

Figura 25. Setorizacdo dos subgrupos gerados a partir da analise de agrupamento hierarquico. 92

LISTA DE QUADROS
Quadro 1. Caracteristicas prévias dos setores SeleCionados ...........ccvuvvevveieerieieeieeseseesee e 52
Quadro 2. Categorizagao das ClaSSES SOCIAIS .......civirreierieiriaiiriesie ettt anas 53
Quadro 3. Sintese dos indicadores avaliativos do modelo de gestdo dos RSU de Recife ........... 72
LISTA DE TABELAS
Tabela 1. Analise descritiva dos INAICAAOIES..........coiveieieieieire e 81

Tabela 2. Valores das distancias de ligagdo ao longo dos passos de agrupamento..................... 90



AC
ACP
AHH
AR
CP
CTR
cVv
DP
EMLURB
EMPREL
EPA
GCS
GPC
GRS
GT
IPTU
IBGE
JEA
NBR
ol
PEAD
PEBD
PERS
PET
POP
PP
PPP
PNRS
PNSB
PVC
RCRA
RPA
RSU
SAE
UE
UFPE

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Area Comercial

Anélise de Componentes Principais
Andlise de Agrupamento Hieréarquico
Area Residencial

Componente Principal

Central de Tratamento de Residuo
Coeficiente de Variacéo

Desvio Padrao

Empresa de Manutencdo e Limpeza Urbana
Empresa Municipal de Informética
Environmental Protection Agency
Geréncia de Coleta Seletiva

Geracao Per Capita

Grupo de Residuos Solidos

Geracao Total

Imposto Predial e Territorial Urbano
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Japan Environmental Agency

Norma Brasileira

Owens-lllinois

Polietileno de Alta Densidade

Polietileno de Baixa Densidade

Politica Estadual de Residuos Sdélidos
Polietileno Tereftalato

Populacao

Polipropileno

Parceria Publico-Privada

Politica Nacional de Residuos Sélidos
Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico
Policloreto de Vinila

Resource Conservation and Recovery Act
Regido Politico-Administrativa

Residuo Solido Urbano

Secretaria de Assuntos Estratégicos
Unido Europeia

Universidade Federal de Pernambuco



SUMARIO

L INEFOTUGED. ...ttt bbbt 16
I O o] 1=] (1Yo PSSRSO 18
1.2, EStrutura da diSSEITAGAOD .......ccvevveiieiie it cte ettt re e be e e tesre e e e sreeraente s 18
2. REFEIENCIAI TEOFICO. ... cui ittt sttt eneens 19
2.1. Gestdo dos residuos SOIIAOS UrDAN0S ..........cccieiiiiiiiieieieee e 20
2.1.1. Gestéo dos residuos solidos urbanos na Unido EUropeia ..........cccoeevreiieiincincnseneenns 21
2.1.2. Gestéo dos residuos solidos urbanos nos Estados Unidos...........ccccevvvienenenenencinenne. 22
2.1.3. Gesto dos residuos s6lidos urbanos N0 JAPE0 ........cccceveerieieiieeie e 23
2.1.4. Gestao dos residuos solidos urbanos N0 Brasil............c.cvceieieneinninisinese e 24
2.1.4.1. Aspectos legais da gestdo dos residuos sélidos urbanos no Brasil.............ccccceevivennnne. 24
2.1.4.2. Modelos de gestdo dos residuos sdlidos urbanos no Brasil .............ccccceererienicnnnnns 27
2.1.5. Gestao dos residuos solidos urbanos em RECITE.........cccviriiineieein e 29
2.1.5.1. Aspectos legais da gestéo dos residuos solidos urbanos em Recife .......c.cccoeveviivenenne. 29
2.1.5.2. Modelo de gestdo dos residuos sélidos urbanos em Recife..........ccccvvveviiiiiciiieenenn, 31
2.2. Gerenciamento integrado dos residuos sOlidos Urbanos............ccccevreiiieinenncnncseeas 32
2.2.1. Gerenciamento dos residuos sélidos urbanos na Unido EUropeia..........ccccceeveevvevcieennenne. 35
2.2.2. Gerenciamento dos residuos solidos urbanos nos Estados Unidos...........c.ccecevevereeenenne. 36
2.2.3. Gerenciamento dos residuos sélidos urbanos N0 Japao.........c.ccevereerievecieseceece e 37
2.2.4. Gerenciamento dos residuos solidos urbanos N0 Brasil ...........cccceveiiiiiieninenenieiene, 38
2.2.5. Gerenciamento dos residuos solidos urbanos em ReCife.........ccccvvveviiiviieiieieieseseee 40
2.3. Indicadores para o gerenciamento dos residuos s6lidos urbanos............ccccceevevveveieennenne. 42
I Y (=1 (T 0] (o] | - HO TSSOSO TP UT PP POPPI 46
3.1, Generalidades da PESQUISA. .......c.ueiriiriirieterieret ettt sb b 47

3.2. Mddulo I: Avaliagdo do modelo de gestdo dos residuos sélidos urbanos da cidade de
o] (SRRSO 47

3.3. Modulo 1I: Analise multivariada dos indicadores gerenciais nos setores de coleta dos

residuos so6lidos urbanos da cidade de RECIfe .........cccceiriiiiiiiiie e 49
3.3.1. THPO 08 PESUISA. ...ttt sttt sttt bbbt b bbb ne et et 49
3.3. 1.1, Are@ 0 ESTUAD ... ...ceeieececeeeeeet ettt 50
3.3.1.2. DefiniGaA0 dOS INAICAAOIES........c.ciiriirieteiieiee et bt 53
IO TN O N o o1 - o= To = =T oo - WSSO 53
3.3.1.2.2. Geracdo total e per capita dos residuos sOlidos Urbanos...........cccceevvvrerereriereeeenenn 54
3.3.1.2.3. Caracterizacdo gravimétrica dos residuos s6lidos urbanos .............ccccevevererieriereennan, 54
3.3.1.3. Tratamento estatiStico A0S A0S .........cvvuirieririeiiieiieee s 57

4, RESUITAO0S € DISCUSSAO .....eerereeeeeeeieseeteseeetesssasareeetesesssaseseseeetesesssasesaseeteesssssserrreesesssansinns 59



4.1. Modulo I: Avaliacdo do modelo de gestdo dos residuos sélidos urbanos da cidade de

RECITE ..t bbb bbbt 60
4.1.1. Ampliacdo do alcance dos servigos de gerenciamento (universalizagdo) ..........c...cceeveuene. 60
4.1.2. Adocao de préaticas e mecanismos que respeitem as diversidades locais ..............ccccveu.e.e. 61
4.1.3. Incentivo a hierarquia da reducdo, reutilizacdo e reciclagem ...........cccocvvvevevivcicin e, 62
4.1.4. Adocao de programas de Coleta SEIELIVA...........cceiverieii e 64
4.1.5. Insercéo de praticas de educa¢do ambiental .............cccoveveiiiiiciciiecc e 65
4.1.6. Responsabilidade social dos catadores de matérias reCiClaveis..........ccccvvevevvcieieinennn, 67

4.1.7. Incentivo as diversas tecnologias de tratamento e valorizacdo em termos de massa e

energia dos residuos SOIIAOS UrDAN0S ..........ccveiiiiiiiic e 68
4.1.8. Disposicéo final ambientalmente adequada.............cccvrererereieieiiieee e 70
4.1.9. Sintese dos parametros avaliativos da gestdo dos residuos sélidos urbanos de Recife..... 71

4.2. Médulo 1I: Anélise multivariada dos indicadores gerenciais nos setores de coleta dos

residuos so6lidos urbanos da cidade de RECIfe..........ccoureiiiiiiiiiie e 73
I o Tor:Ta (o] TSP 73
4.2.1.1. POPUIAGAD JOS SELOMES .....cueeuieieiiiiierieie e iesie sttt st sttt st b eneeneeneas 73
4.2.1.2. Renda MEMIa A0S SELOTES ........cciiuirierieieierieieesesie st sttt sttt eneenenrens 74
4.2.1.3. Geracao dos residuos SOHAOS UrDAN0S .........covieiieririeninienieesieie et 75
4.2.1.4. Composicao gravimétrica dos residuos sOlidos Urbanos............ccocvevrvrevenenensieniennens 77
4.2.2. Analise descritiva dos INAICAJOIES .........ccueieieiiirice e 81
4.2.3. Analise dos componentes principais dos iNdicadores..........ccocvcveieiiieieceecc e 85
4.2.4 Andlise do agrupamento hierarquico d0S SELOTES. .......ccieiiveireririeriee s 88
5. ConclusOes @ RECOMENUAGOES ..........ciuiruiriiierieieieieieei ettt 96

5.1. Mddulo I: Avaliagcdo do modelo de gestdo dos residuos solidos urbanos da cidade de
o] (SRR 97

5.2. Mddulo II: Analise multivariada dos indicadores gerencias nos setores de coleta dos

residuos so6lidos urbanos da cidade de ReCIfe..........cccuriiriiiiiii e 98
5.3. Recomendagdes para futUras PESQUISAS .........coveveieiriiriirieniesiesieeeeee sttt 99
RETEIENCIAS. ... ettt ettt bbbttt bbbt e b e nrene e 100
Y 0L 0ol SRS 113

AN 1= 0 1Y 117



Introducéo

16

CAPITULO |



17

1.1. CONTEXTUALIZACAO

Os residuos solidos urbanos (RSU) tém-se tornado um dos grandes desafios do
século XXI, com reflexos que extrapolam a area ambiental, em virtude do crescimento
econdmico e do contingente populacional dos centros urbanos, do acentuado consumo,
da geracdo de residuos em ritmos geométricos e do descarte inadequado dos materiais
pelo desperdicio de matéria e energia. Estes fatores refletem-se no esgotamento das
reservas naturais, com a extracdo da matéria prima, até o incorreto descarte final dos
residuos solidos, prerrogativas que contribuem para a degradacdo do meio ambiente e
influenciam na qualidade de vida da populacdo (COSTA, 2011).

Esta realidade torna-se cada vez mais preocupante quando inserida na esfera da
gestdo municipal, pois 0 modelo gerencial aplicado na maioria das cidades brasileiras
preconiza a linearidade processual dos RSU, sem insercdo das externalidades na cadeia
de producdo. Alem da problematica elencada, que retrata o perfil funcional do sistema,
os planos de gestdo de residuos solidos que vem sendo elaborados, fundamentados no
atendimento das agdes a longo prazo e ancorados nos preceitos da Politica Nacional de
Residuos Sdlidos (BRASIL, 2010a), muitas vezes estdo longe do viés de
sustentabilidade por ndo adequar-se, dentre outros, as particularidades locais, em
detrimento da elaboracdo de documentos frageis e sem real conhecimento e
profundidade da realidade encontrada.

Leite e Rezende (2010) recomendam que o modelo de gestdo municipal deva
dispor de informacdes gerenciais e estratégicas adequadas acerca das caracteristicas
locais, mediante a realizacdo de um diagnostico situacional, para viabilizar o acesso e a
melhor prestacdo dos servicos de gestdo dos residuos sélidos. Segundo Marchi (2015),
para a estruturacdo de um modelo gerencial de RSU é necessario um delineamento
tedrico-pratico, com foco no aprofundamento dos diversos indicadores, e construcdo de
uma ldgica de alcance analitico aplicavel as particularidades de cada municipio. No
tocante ao aspecto normativo, o respeito as diversidades locais é tido com um dos
principios fundamentais para a gestdo dos residuos solidos (PERNAMBUCO, 2010,
Art. 5°, VII).

Sendo assim, a incorporagdo de atividades que se adequem a realidade local, por
meio da definicdo e estudo analitico de indicadores gerenciais, deve ser premissa a ser
seqguida. Para tanto, o entendimento dos bairros/setores/microrregioes quanto aos

aspectos socioecondmico e ambiental apresenta-se como um viés para a estruturagdo
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organizacional, por via da setorizacdo das areas de coleta de RSU, de modelos
gerenciais que atenda as necessidades e particularidades locais.

1.2. OBJETIVOS

O presente trabalho teve como objetivo geral avaliar o atual modelo de gestdo
dos RSU da cidade de Recife tendo como base a legislacdo vigente e estudar a relacao

dos indicadores gerenciais em setores de coleta por meio de técnicas multivariadas.

Os objetivos especificos a ser atingidos s&o:

e Avaliar a adequagdo da gestdo dos RSU na cidade de Recife, a partir do
estabelecimento de pardmetros comparativos entre 0s preceitos operacionais
executados pela gestdo municipal nos setores estudados e o estabelecido pela
legislacédo vigente para os residuos solidos;

e Correlacionar os principais componentes definidores da realidade dos setores.

e Setorizar rotas de coleta de RSU mediante determinacdo do grau de similaridade
dos indicadores por meio da analise de agrupamento hierarquico.

1.3. ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A presente dissertacdo esta estruturada nos seguintes capitulos:
Capitulo 1: norteia o leitor para o entendimento da problematica da pesquisa,
compreendendo a introducéo e 0s objetivos (geral e especificos) a serem alcancados;
Capitulo 2: apresenta uma sintese do referencial teérico sobre os temas de importancia
para a pesquisa, contemplando sequecialmente 0s seguintes itens: (i) gestdo, (ii)
gerenciamento, e (iii) indicadores que interferem no gerenciamento dos residuos sélidos
urbanos;
Capitulo 3: descreve os procedimentos metodologicos utilizados no trabalho, de forma a
considerar o tipo de pesquisa adotado, como foi realizado o levantamento dos dados e a
forma de anélise;
Capitulo 4: faz uma andlise dos resultados obtidos;
Capitulo 5: Enumera as principais conclusdes obtidas na pesquisa, juntamente com a

proposicdo de trabalhos futuros a cerca desta temética.
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2.1. GESTAO DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

A gestdo dos residuos solidos é definida na Politica Nacional de Residuos Solidos
(PNRS) como um “conjunto de a¢Bes voltadas para a busca de solucbes para os residuos
solidos, de forma a considerar as dimensdes politica, econdmica, ambiental, cultural e
social, com controle social e sob a premissa do desenvolvimento sustentavel” (BRASIL,
2010a, Art. 3°, IX). Desta forma, apresenta agdes voltadas para as esferas maiores,
como aquelas direcionadas ao Governo Federal ou Estados, embora haja algumas
propostas de &mbito municipal (JUCA et al., 2013).

Nesta perspectiva, estd intrinsicamente relacionada as politicas publicas.
Conforme Besen (2011), a gestdo dos RSU é fundamental para resolver os problemas
gerenciais dos residuos sélidos, compreendendo as decisdes/atos que 0 governo pratica
e os efeitos que tais acBes provocam na sociedade. A aplicabilidade dessas acfes deve
ser economicamente viavel e politicamente determinada, pelo equilibrio entre as
atividades estatais e privadas (SILVA; BASSI, 2012). Souza (2006) ainda afirma que a
politica publica busca “colocar 0 governo em agdo”, analisando o comportamento e
propondo, quando necessario, mudanga no rumo ou no curso dessas acoes.

O entendimento das politicas publicas € de grande relevancia para uma gestao
mais adequada dos residuos solidos, pois direciona acGes estratégicas e auxilia na
tomada de decisdo e implantacdo de acOes efetivas dentro deste sistema complexo em
que estd ancorada a gestdo dos RSU (FUGII, 2014). Assim sendo, para facilitar a
compreensdo da gestdo de RSU nos niveis internacional e nacional, serdo tomados
como base trés aspectos fundamentais das politicas publicas, conforme proposto por
Jucé et al. (2013):

(1) Arranjos institucionais: Possibilidade de conex&o entre os atores envolvidos
no processo, principalmente os diversos 0Orgdos (ministérios, agéncias,
conselhos, dentre outros), nos diversos niveis (federal, estadual e municipal),
as empresas e a sociedade civil, participando nas decisbes relativas aos
residuos solidos.

(i) Modelos de gestdo: Estrutura gerencial aplicada a uma localizagdo
geografica previamente definida com base no diagnostico local e na
legislacdo vigente.

(ili)  Sistemas de incentivo: Referem-se aos dispositivos apresentados na

legislacdo, seja em sua regulamentacdo ou por meio de decretos, que
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promovem a incorporacdo de determinados comportamentos pelos atores

envolvidos.

Estes aspectos estardo presentes nos subsequentes estudos da gestdo dos RSU na
Unido Europeia, Estados Unidos, Japdo, Brasil e Recife.

2.1.1. Gestéo dos residuos solidos urbanos na Unido Europeia

A gestdo de RSU aplicada na Unido Europeia (UE) estd fundamentada em
Diretivas, atos legislativos que fixam objetos obrigatorios, cuja metodologia de
implantacdo (forma e os meios) e temporalidade (prazo para cumprimento) deve se
ajustar a realidade de cada Estado-membro (EUROSTAT, 2011). Cada pais deve deixar
claro na legislacdo os procedimentos para execucdo e concretizacdo dos objetivos da
diretiva. Em suma, a estratégia de gestdo dos residuos na UE esta ancorada no sistema
de incentivo seletivo para o bloco, na adequacdo do modelo de gestdo de RSU a
realidade de cada Estado-membro por meio de Diretivas especificas e na fiscalizagéo e
aplicacdo das normas cuja responsabilidade é atribuida a Comissao Europeia (Jucé et
al., 2013).

De acordo com Jucd et al. (2013), uma critica que se faz ao modelo de gestdo de
RSU aplicado na UE esté relacionado com a inexisténcia de um sistema punitivo efetivo
aos Estados-membros que ndo cumprem determinadas regulacdes. Desta forma, o
Conselho da Unido Europeia pode punir os paises que ndo cumprem a Diretiva, embora,
nos tratados do bloco, ndo fica claro como isto pode ser realizado. Ainda segundo o
autor, cada Estado-membro deve elaborar um relatorio trienal sobre o diagnostico da
disposicao final dos residuos e apresentar a Comissdo Europeia, sendo posteriormente
encaminhado ao Conselho da Unido Europeia e ao Parlamento Europeu na forma de
relatdrio situacional da aplicacdo da Diretiva.

O instrumento legislativo que define os principios da UE quanto aos residuos
solidos esta ancorado na Diretiva 2008/98/EC do Parlamento e do Conselho Europeu
(CE, 2008). Esta estabelece a estrutura legal para o tratamento dos residuos dentro da
comunidade, defende a protecdo do meio ambiente e da saude humana por meio da
reducdo de residuos na fonte, introduz o principio do poluidor pagador e a
responsabilidade estendida do produtor e propde metas para reciclagem dos RSU de
50% até 2020. A Diretiva exige que os Estados-membros adotem planos de gestdo e
programas de prevencao da geracao de residuos (Figura 1).
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l Produto (ndo residuo) Prevencdo

’ Residuo

Disposicio

Figura 1. Hierarquia da gestéo de residuos na Legislagdo da UE. Fonte: Comisséo
Europeia (2011).

Segundo a Eurostat (2011), a definicdo de prioridades é um principio orientador
para gestdo europeia dos residuos solidos. Neste sentido, 0s principais instrumentos
legislativos incorporados aos paises da UE versam nos padrdes minimos de reciclagem,
na atribuicdo de impostos para os residuos e no banimento da disposicdo de residuos

com potencial de matéria e energia em aterros sanitarios.
2.1.2. Gestdo dos residuos sélidos urbanos nos Estados Unidos

A gestdo de RSU aplicada nos EUA esta baseada no funcionamento de uma
agéncia reguladora nacional regida por uma legislacdo federal, a Agéncia de Protecédo
Ambiental (Environmental Protection Agency - EPA). A EPA € responsavel por
estabelecer os padrdes nacionais para a gestdo dos residuos soélidos, bem como o
monitoramento e fiscalizacdo nos estados americanos (Juca et al., 2013), previsto
constitucionalmente.

A principal Lei federal voltada para a gestdo de residuos solidos é a Lei de
Conservacao e Recuperacdo de Recursos (Resource Conservation and Recovery Act —
RCRA), responsavel por estabelecer, dentre outros, parametros para reducdo da geracéo
de RSU e industriais no pais. Os principais objetivos estabelecidos pela RCRA
fundamentam-se na protegdo da salde humana e do meio ambiente dos perigos
potenciais da disposi¢cdo de residuos, na conservacdo da energia e dos recursos naturais,
na reducdo da quantidade de residuos solidos gerados, no manejo ambientalmente
adequado. De acordo com Jucd et al. (2013), a RCRA delega aos estados a

responsabilidade de desenvolver e regular programas gerenciais quanto ao mercado de
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coleta, reciclagem, tratamento e disposic¢ao final dos RSU. Esta Lei complementou em
pontos importantes a Lei de Residuos Solidos (Federal Solid Waste Disposal Act),
publicada em 1965.

Para lidar com a crescente quantidade de RSU, a EPA recomenda que os Estados
adotem sistemas de manejo integrado de residuos, ancorados em legislacbes que
regulamentam esta prioridade, e baseados na seguinte hierarquia de prioridades: reducéo
de residuos na fonte, tanto do volume quanto da toxidez, e aumento da vida Gtil dos
produtos manufaturados; reciclagem, que inclui a compostagem de residuos de jardim e
alimentares; e, por ultimo, incineracdo ou disposicdo em aterros sanitarios (JURAS,
2012).

2.1.3. Gestdo dos residuos sélidos urbanos no Japéo

O Japdo apresenta-se como um dos paises lideres no mundo em relacdo a
tecnologia e préaticas de gestdo de residuos. O modelo de gestdo dos RSU é basicamente
municipal, constituido por centros administrativos, nas maiores cidades, com o intuito
de promover cada vez mais a descentralizacdo dos residuos sélidos (Juca et al., 2013).
Para tanto, dispde de uma legislacdo federal com forte aplicagdo municipal,
compreendendo, portanto, todos os municipios, cuja regulacdo do servico estd sob
responsabilidade da Agéncia Ambiental Japonesa (JEA).

A gestdo de RSU no Japdo estd fundamentada em quatro premissas bésicas: (i)
aumento da reciclagem, reutilizacdo de materiais e aproveitamento energético dos
residuos; (ii) reducdo na fonte da geracdo de residuos; (iii) aumento na vida util dos
aterros sanitarios; e (iv) minimizacdo dos custos com o gerenciamento dos residuos
(JUCA et al., 2013). O autor ainda afirma que a avancada gestdo japonesa se ajusta a
realidade do pais (questdo territorial), atendendo aos seus anseios com indicacdes
tecnoldgicas voltadas a reducdo do volume de residuos, com o intensivo uso da
incineracdo como tecnologia de tratamento predominante.

Segundo Juca et al. (2013), o arcabouco legal da gestdo de residuos no Japéo esta
ancorado na Lei de Gestdo de Residuos e de Limpeza (regularmente revisada desde
1970), na Lei de Promocéo da Efetiva Utilizagdo de Recursos (promulgada em 1991),
na Lei Fundamental do Ciclo de Materiais (promulgada em 2000) e em Vvarios outras
Leis que tratam do fluxo especifico dos residuos (promulgada desde os anos de 1990).
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2.1.4. Gestao dos residuos s6lidos urbanos no Brasil

A gestdo de RSU do Brasil estd fundamentada por uma legislacdo federal,
instituida pela Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), a qual define as bases
para o planejamento e implantacdo de uma gestdo estratégica dos residuos solidos, além
de atribuir a responsabilidade e autonomia aos Estados e Municipios para o
estabelecimento de uma regulacdo propria e especifica (JUCA et al., 2013). Neste
sentido, os governos federal e estadual devem oferecer uma politica clara de incentivos
e estimulos para os municipios, buscando solu¢Bes conjuntas e regionalizadas, através
de modelos gerenciais apropriados a realidade de cada regido (ABRELPE, 2011).

As subsecdes seguintes irdo tratar de questdes importantes para a gestdo de RSU

no Brasil, tais como seu arcabouco legal e o0 modelo de gestéo.
2.1.4.1. Aspectos legais da gestao dos residuos sélidos urbanos no Brasil

O arcabouco legal brasileiro (Figura 2) com vistas as questfes relacionadas aos
residuos soélidos integra a Politica Nacional de Meio Ambiente (BRASIL, 1981) e
articula-se com a Politica Nacional de Educacdo Ambiental (BRASIL, 1999), a Politica
Nacional de Saneamento Basico (BRASIL, 2007a) e a Politica Nacional de Residuos
Sélidos (BRASIL, 2010a). Estas Leis sdo regulamentadas pelos Decretos n° 99.274
(BRASIL, 1990), n° 4.281 (BRASIL, 2002), n° 7.217 (BRASIL, 2007b) e n° 7.404
(BRASIL, 2010b), respectivamente, constituindo, portanto, um dos principais

instrumentos legais, a nivel federal, utilizado para a gestdo dos RSU.

CONSTITUICAO
FEDERAL
|
| | | |
Politica Nacional de Politica Nacional de Politica Nacional de Politica Nacional de
Meio Ambiente Educacdo Ambiental Saneamento Basico Residuos Solidos
(Lei n® 6.938/1981) (Lei n® 9.795/1999) (Lei n® 11.445/2007) (Lei n® 12.305/2010)
Decreto Decreto Decreto Decreto
n° 99.274/1990 n° 4.281/2002 n° 7.217/2007 n° 7.404/2010

Figura 2. Instrumentos legais para a gestdo dos RSU. Fonte: Adaptado de Jucé et
al., 2013.
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A Politica Nacional de Meio Ambiente (BRASIL, 1981) tem como objetivo a
preservacdo, melhoria e recuperacdo da qualidade ambiental necesséria para o
estabelecimento da qualidade de vida da populacdo. Em seu arcabouco, trata das
penalidades cabiveis para determinar a reducdo das atividades geradoras de poluicéo.
Neste tocante, indica que as emissBes de residuos soélidos devem-se manter dentro das
condicOes e limites estipulados no licenciamento concedido, a fim de estabelecer os
padrdes de qualidade ambiental.

A Politica Nacional de Educacdo Ambiental (BRASIL, 1999) estabelece a
educacdo ambiental como um componente principal e permanente para a educacéo
nacional, devendo estar presente em todos os niveis e modalidades do processo
educativo, seja de carater formal ou informal. Neste sentido, atribui a responsabilidade
ao Poder Publico, as instituicGes educativas, aos 6rgaos integrantes do Sistema Nacional
de Meio Ambiente, aos meios de comunicacdo de massa, as empresas e a sociedade. No
tocante aos residuos solidos, estd fundamentada na compreensdo integrada e nas
multiplas e complexas relages, com incentivo a participacdo individual e coletiva, além

do estimulo e direcionamento ao pensamento sustentavel dos diversos entes envolvidos.

A Politica Nacional de Saneamento Basico (BRASIL 2007a) estabelece as
diretrizes e politica federal para o saneamento basico no Brasil, assim como o0s servigos
publicos que serdo prestados, como o abastecimento de &gua potéavel, esgotamento
sanitario, limpeza urbana e manejo dos residuos solidos, drenagem e manejo das aguas
superficiais, realizados de forma adequada a salde publica e a protecdo do meio
ambiente. Quanto aos servigcos de limpeza urbana e manejo, sdo definidos como um
“conjunto de atividades de servicos, infraestruturas e instalacdes operacionais de coleta,
transporte, transbordo, tratamento e destinacdo final do lixo doméstico e do lixo
originario da varricdo e limpeza de logradouros e vias publicas” (BRASIL, op. cit.).
Estas estruturas operacionais devem contar com o planejamento, a regulacdo, a
fiscalizacdo, a prestacdo dos servigos, a participacdo e o controle social como parte
integrante do processo.

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (BRASIL, 2010a) constitui o marco
regulatério na gestdo dos residuos solidos no Brasil. Dispde sobre os principios,
objetivos, instrumentos, diretrizes, metas e acOes adotadas pelo Governo Federal
(isoladamente ou em regime de cooperagdo com os Estados, Distrito Federal,
Municipios ou particulares) relativo a gestdo e gerenciamento integrados dos residuos

solidos. Tambeém atribui as responsabilidades aos geradores e ao poder publico,
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estimulando o uso de instrumentos econdmicos aplicaveis, a implantagdo dos planos
para os residuos em nivel nacional, estadual e municipal, além das proibic¢des e solugdes
integradas para a coleta seletiva, a recuperacdo e a reciclagem, o tratamento e a
destinacéo final.

Os principios fundamentais definidos e apresentados na PNRS (BRASIL, 2010a)
permeiam as esferas econdmica, ambiental e social e norteia as atividades gerenciais
dos RSU. Estdo fundamentados nas diretrizes da prevencdo e precaucdo; do poluidor-
pagador e protetor-recebedor; do uso da visdo sistémica nas questdes relativas a gestdo
dos residuos solidos; do desenvolvimento sustentavel; da ecoeficiéncia; da cooperacdo
entre as diferentes esferas do poder publico, setor privado e demais segmentos da
sociedade; da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos; do
reconhecimento dos residuos solidos reutilizaveis e reciclaveis como um bem de valor
socioeconémico (com vistas na geracdo de trabalho, renda e que promova cidadania);
dentre outros.

Também fica estabelecida a ordem de prioridade para o gerenciamento dos
residuos solidos - ndo geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos
residuos solidos e disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos - além de
fomentar a adocéo de tecnologias para a recuperacao energética dos RSU. Diante deste
cenario, aborda temas de crescente interesse socioambiental, tais como a logistica
reversa e a insercao dos catadores de materiais reciclaveis e reutilizaveis dentro deste
sistema (BRASIL, 2010a).

Os arranjos institucionais incentivados pela PNRS fundamentam-se na criacdo de
planos nacionais, estaduais e municipais de residuos sélidos; na integracdo e articulacao
da Politica Nacional de Meio Ambiente com a Politica Nacional de Educacao
Ambiental, Politica Nacional de Saneamento Basico e a Lei dos Consorcios; na
articulacdo da Unido, Estados, Distrito Federal e os municipios no Sistema Nacional de
Informagdes sobre a gestdo dos residuos solidos, como forma de avaliagdo das metas no
plano; e o estabelecimento de acordos setoriais firmados entre o poder publico e
fabricantes, importadores, distribuidores ou comerciantes, com abrangéncia nacional,
regional, estadual ou municipal (BRASIL, 2010a).

Quanto aos sistemas de incentivo, 0 novo arcabouco legal fomenta o incentivo
fiscal, financeiro e crediticio, estabelecendo prioridade nas contratacdes governamentais
para 0s materiais reciclados e reciclaveis, voltados para o atendimento de bens, servicos

e obras; a obtencdo de recursos financeiros federais para os Estados e Municipios que
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elaborarem seus planos, tendo prioridade os Municipios adeptos aos sistemas de
consorcios e/ou coleta seletiva; a atribui¢do ao poder publico municipal, na forma de lei
municipal, a responsabilidade para instituir os incentivos econdmicos aos consumidores
que participam do sistema de coleta seletiva; e o0 incentivo a criagdo e o
desenvolvimento de associagcbes ou outra forma de cooperacdo de catadores de
materiais reciclaveis e reutilizaveis (BRASIL, 2010a).

2.1.4.2. Modelos de gestao dos residuos solidos urbanos no Brasil

O modelo de gestdo de residuos solidos pode ser entendido como um conjunto de
acOes resultantes de referéncias politico-estratégica, institucionais, legais, financeiras,
sociais e ambientais, capaz de nortear a organizagio do setor (MESQUITA JUNIOR,
2007). Conforme Lima (2001), os elementos indispensaveis para um modelo de gestdo
permeiam no reconhecimento dos diversos agentes sociais envolvidos; na integracéo
dos aspectos técnicos, ambientais, sociais, institucionais e politicos, garantindo a
sustentabilidade; na consolidacdo e implantacdo da base legal, através de acbes que
promovam sua viabilizagdo; nos mecanismos de financiamento das estruturas de gestéo
e gerenciamento; no controle social; e na implementacdo das politicas publicas para o
setor, a partir do sistema de planejamento integrado.

De acordo com Ppiaf (2011) e Jucé et al. (2013), os modelos de gestdo dos
residuos solidos, baseado na Otica do Poder Publico, podem ser realizados por via da
administracdo publica, de forma direta ou indireta; por meio da gestdo publica
consorciada; e mediante a delegacdo a iniciativa privada, por meio de concessdo,
parceria publico-privada (PPP), permissdo, autorizacdo ou terceirizacdo. Estes modelos
também podem atuar de forma conjunta dentro do municipio, sendo denominados de
modelos mistos. Dentre as modalidades apresentadas, destacam-se a administracao
publica; a gestdo publica consorciada, por meio dos consorcios publicos; a concessao; a
(PPP), a terceirizagcdo e 0os modelos mistos como um dos principais modelos gerenciais
comumente adotados para o trato dos RSU.

A gestdo dos servicos e manejo dos residuos solidos pode ser executada pelo
poder publico de forma direta ou indireta (MESQUITA JUNIOR, 2007). Segundo este
autor, nas atividades desenvolvidas pela administracdo direta, o poder publico é
responsadvel pela prestacdo dos servigos publicos, desde que disponha de recursos

humano, materiais e técnico. Neste sentido, ndo ha contratacdo de particular, podendo



28

ser criado um 6rgdo ou departamento especifico para execucdo. Conforme Ppiaf (2011),
esta l6gica pode ser aplicada em pequenas regides localizadas em areas isoladas, sem
conurbacdo. Embora este modelo seja considerado como o mais adequado, por permitir
maior eficiéncia e menor custo para a municipalidade, pode acarretar prejuizos de
eficiéncia da operacdo, devido a ingeréncia politica no érgdo municipal ou no
departamento responséavel pela coleta.

Na administracdo indireta, 0 poder publico delega para terceiros a realizagdo do
servico, que pode ocorrer por Lei (Delegacdo Legal) ou por contrato para o particular,
também chamado de Delegagdo Contratual (PPIAF, 2011). De acordo com Mesquita
Junior (2007), Na delegacdo legal, a titularidade e a prestacdo do servico sdo
transferidas do Poder Pdblico para a entidade da administracdo publica indireta,
enquanto, na delegacdo contratual, embora este 6rgdo permaneca como titular, a
execucdo do servico é delegada ao particular.

Os consarcios publicos, cuja base legal estd ancorada na Lei n° 11.107 (BRASIL,
2005) e no Decreto n° 6.017 (BRASIL, 2007c), caracteriza-se por um convénio de
cooperacdo entre entes da Federacdo para a gestdo associada dos servicos publicos.
Segundo Mesquita Janior (2007), os consorcios publicos tém natureza contratual, com
definicdo de obrigacGes reciprocas entre os consorciados e cumprimento dos objetivos
estabelecidos no contrato. Jucé et al. (2013) afirma que as solu¢Bes consorciadas podem
beneficiar municipios de pequeno e medio porte, por permitir a superacdo de
deficiéncias de planejamento e assessoria técnica para implantacdo e operacionalizacao
do sistema de limpeza urbana local/regional. Embora seja um modelo complexo e
rigoroso quanto a fase de implantagdo e operacdo (PPIAF, 2011), este modelo vem se
tornando uma realidade para os municipios de pequeno e médio porte nas cinco regies
do Brasil (JUCA et al., 2013).

O modelo de concesséo, fundamentado na Lei 8.987 (BRASIL, 1995), implica na
atribuicdo da responsabilidade pelo servico de limpeza urbana e manejo dos residuos
solidos ao concessionario particular, apesar do Estado ser titular. A formalizagcdo do
servigo deve ser feita por meio de um contrato de concessdo com a administracdo
publica, fato evidenciado em alguns Estados brasileiros, dentre eles, Sdo Paulo (PPIAF,
2011).

A PPP apresenta-se como uma modalidade alternativa de colaboragdo entre o
setor publico e a iniciativa privada introduzida e observada pela Lei Federal n° 11.079

(BRASIL, 2004), sendo resultante de um contrato de concessdo de longo prazo. Este
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modelo confere maior possibilidade de adequagéo ao contrato e possibilita uma relacéo
de maior confianga entre o Estado e o particular, com reparticdo dos riscos processuais
(MESQUITA JUNIOR, 2007). Na concessdo em regime de PPP, a concessionaria é
obrigada pela prestacdo do servico de forma adequada, continua e eficiente ao prazo do
contrato, realizando periodicamente a prestagdo financeira da atividade executada ao
poder concedente (PPIAF, 2011).

A terceirizacdo trata-se de um contrato administrativo de prestacdo de servi¢o ou
obras publicas, cujas diretrizas estdo ancoradas na lei de licitagbes. Mesquita Janior
(2007), afirma que o prazo méximo de contratacdo deve ser de cinco anos, sem
financiamento pelo particular, cuja remuneracdo é feita pela administracdo publica a
medida que o contrato vai sendo cumprido. Conforme Ppiaf (2011), as principais
vantagens desse modelo sdo os ganhos de eficiéncia e produtividade a custo pre-
determinado pela administracdo publica, porém apresenta limitagdes quanto a inovacao
e aumento de eficiéncia, devido a impossibilidade de financiamento privado.

Esses arranjos institucionais de gestdo aplicados em municipios ou regides podem
acontecer em um modelo unico (geralmente aplicado em municipios de pequeno porte)
ou por mais de um modelo de gestdo, sendo enquadrado como arranjo misto ou hibrido,
geralmente aplicados para municipios de médio e grande porte (JUCA et al., 2013). De
acordo com Ppiaf (2011), o modelo hibrido pode apresentar solu¢des conjugadas ou

distintas para cada etapa da cadeia de residuos.

2.1.5. Gestao dos residuos sélidos urbanos em Recife

A Politica Estadual de Residuos Solidos (PERS), criada pela Lei Ordinaria n°
14.236 (PERNAMBUCO, 2010), que atualiza a Lei n° 12.008 (PERNAMBUCO, 2001)
e 0 Decreto n° 23.941 (PERNAMBUCO, 2002), é a principal legislacdo vigente na
cidade de Recife que direciona e fundamenta as acdes gerenciais para o trato com 0s
RSU. A PERS estabelece o0s principios, objetivos, instrumentos, gestao,
responsabilidades e instrumentos econdmicos para o trato das questdes dos residuos

solidos no estado de Pernambuco.
2.1.5.1. Aspectos legais da gestao dos residuos solidos urbanos em Recife

A PERS dispde de 11 capitulos, sendo os cinco primeiros referentes aos aspectos
gerais e principios l6gicos também dispostos na PNRS. No capitulo seis trata do sistema
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estadual de gestdo de residuos sélidos, especificando a composicdo dos Orgdos e
entidades participantes com suas respectivas atribuicdes. No capitulo sete dispde das
fontes de incentivo da PERS. Nos capitulos oito e nove aborda sobre a responsabilidade
dos geradores de residuos solidos e do Poder Publico, além da insercdo do sistema de
logistica reversa e da responsabilidade compartilhada do ciclo de vida dos produtos.
Nos capitulos finais trds a luz a discussdo das principais infragdes e penalidades
voltadas aos geradores de residuos sélidos que ndo estejam alinhados com ao
atendimento da Lei n° 12.305 (BRASIL, 2010a).

A Lei n° 14.236 (PERNAMBUCO, 2010) traz como principio explicito o
atendimento e implementacdo da hierarquia dos residuos com base na reducdo,
reutilizacdo e reciclagem, além do incentivo e motivacdo do tratamento e destinacédo
adequada dos residuos solidos. Além disso, estimula a erradicacdo de qualquer atividade
infantil vinculada ao fluxo do residuo, por meio de a¢6es voltadas para a inclusdo social
de catadores de materiais reciclaveis; o incentivo para implantacdo do sistema de coleta
seletiva nos municipios; e a cooperacdo intermunicipal, estimulando a busca de
solugdes consorciadas para gestdo de residuos solidos.

A PERS de Pernambuco (PERNAMBUCO, 2010) norteia, aos atores envolvidos,
as estratégias, responsabilidades e arranjos institucionais para um gerenciamento
ambientalmente correto dos residuos sélidos gerados. Neste sentido, os objetivos sdo
voltados para a melhoria da qualidade de vida da populacdo, valorizacdo dos residuos
em termos de massa e energia, atraves do incentivo para o desenvolvimento e adocdo de
novas tecnologias de reciclagem e compostagem, tratamento, destinacdo e deposigédo
final dos residuos, com protecdo ao meio ambiente, estimulo a educagdo ambiental e
insercdo de praticas racionais dos recursos naturais.

Visando uma estruturacdo gerencial municipal, a PERS (PERNAMBUCO, 2010,
Art. 9°) estabelece o Sistema Estadual de gestdo dos residuos sélidos e especifica a
composicdo dos seus 6rgdos e entidades com suas respectivas atribuicGes. Neste
sentido, constitui o Orgdo Consultivo e Deliberativo, o Orgdo Central, o Orgdo de
Controle Ambiental, e os Orgdos Complementares. Dentre 0s 6rgdos ou entidades
municipais presentes neste item, a Secretaria de Infraestrutura e Servigos Urbanos € o
orgao responsavel pelo sistema de manutencdo e limpeza urbana de Recife, com

execucao atribuida a Empresa de Manutencéo e Limpeza Urbana do Recife (Emlurb).
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2.1.5.2. Modelo de gestdo dos residuos solidos urbanos em Recife

O atual modelo de organizacédo e gestdo dos residuos sélidos urbanos aplicado na
cidade de Recife, em termos estruturais, esta sob responsabilidade da Emlurb, empresa
publica, constituida pelo executivo Municipal, com fundamento na Lei n° 13.535
(RECIFE, 1979), dotada de personalidade juridica de direito privado, com patriménio
préprio, autonomia administrativa e financeira e vinculada a Secretaria de Servigos
Publicos da Prefeitura do Recife. Entretanto, algumas atribuigdes correlacionadas com a
gestdo dos residuos solidos municipais estdo distribuidas na estrutura organizacional da
Prefeitura do Recife, estando atreladas a Secretaria de Desenvolvimento e Planejamento
Urbano e a Secretaria de Meio Ambiente e Sustentabilidade (RECIFE, 2014).

A Emlurb concentra uma gama de atividades voltadas para a superviséo e
fiscalizacdo de operacdo das empresas terceirizadas para 0s servigos de coleta,
transporte e destinacdo dos residuos sélidos urbanos. Dentre as varias atividades, pode-
se listar a supervisdo dos servicos de coleta e limpeza urbana dos RSU, realizada pelas
empresas Vital Engenharia Ambiental S/A, que é responsavel por 70% do residuo
coletado, e a da Coelho de Andrade e Engenharia Ltda (Cael), detentora de 30%. Ja a
coleta de residuos em suspensdo nas calhas dos rios e canais navegaveis é realizada pela
empresa Etna, ao passo que a coleta de residuos volumosos (entulhos) € feita pela
empresa Loquipe. A supervisdo dos servigos de coleta, o transporte e a destinacdo
final/tratamento dos residuos de salude sdo prestados pela Stericycle, que realiza tal
atividade junto a rede de hospitais privados. A destinacdo e o tratamento dos RSU
coletados no Recife sdo de atribuicdo da Ecopesa Ambiental e da Vital Engenharia,
porém a supervisao e o controle das pesagens dos residuos sdo de responsabilidade da
Emlurb (RECIFE, 2014).

Ja a Secretaria de Financas se encarrega pela arrecadacdo da taxa de limpeza
urbana, a partir dos valores coletados pelo Imposto Territorial e Predial Urbano (IPTU).
A Secretaria de Saude gerencia o0 orcamento das empresas terceirizadas para 0s Servicos
de saude, enquanto a Emlurb se responsabiliza pela supervisdo e controle técnico-
operacional. A Empresa de Processamento de Dados (Emprel) apoia a Emlurb na
operacdo e na verificacdo da taxa de limpeza urbana, através dos sistemas de limpeza
urbana e coleta, conhecido como Flic, além do cadastro de logradouros (RECIFE,
2014).
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2.2. GERENCIAMENTO INTEGRADO DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

O gerenciamento dos residuos sélidos estd disposto na Lei n° 12.305 (BRASIL,
2010a, Art. 3°, X) como um conjunto de acOes exercidas, direta ou indiretamente, nas
etapas de coleta, transporte, transbordo, tratamento e destinacdo final ambientalmente
adequada dos residuos solidos e dos rejeitos, em consonancia com o plano municipal de
gestdo e gerenciamento de residuos solidos conforme exigido pela PNRS. Neste sentido,
0 gerenciamento integrado dos residuos € encarado de forma mais diferenciada, com
segregacdo dos residuos na origem, diferentes métodos de coleta e seu tratamento
adequado e diversificado, com vistas na recuperacao, reciclagem, tratamento bioldgico
da matéria organica, tratamento térmico e aterro sanitario (WHITE et al., 1995).

O sistema de limpeza urbana de uma cidade pode ser administrado diretamente
pelo municipio (BRASIL, 1988, Art. 30, | e V), por uma empresa publica especifica ou
de economia mista, criada para desempenhar especificamente esta funcdo (IBAM,
2001). O o6rgdo/municipio incumbido pelo manejo dos residuos é responsavel pelas
atividades técnico-operacionais municipais. Desta forma, Tchobanoglous (1977) afirma
que as atividades gerenciais dos residuos sélidos podem ser agrupadas em seis
elementos funcionais (Figura 3): geracdo, acondicionamento, coleta e transporte,
estacdo de transferéncia ou transbordo, tratamento (processamento e recuperacdo) e

disposicao final.
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Figura 3. Principais etapas para o gerenciamento dos residuos sélidos. Fonte:
Tchobanoglous (1977).

A geracdo dos residuos sélidos consiste na quantidade de residuos produzidos,
seja por uma pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou privado, por meio das

atividades cotidianas e impulsionado pelo consumismo. Para Juca et al. (2014), a
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geragdo dos residuos solidos pode ser avaliada em termos totais (somatorio de todos os
residuos produzidos e coletados num determinado local) e per capita (quantidade de
residuo coletado dividido pela populacéo atendida). Carvalho Junior (2013) afirma que
a geracdo dos residuos estd atrelada a diversos fatores, como: legislacdo, Produto
Interno Bruto (PIB), renda, nivel e hébito de consumo, aspectos socioculturais e
populacionais, entre outras. Além disto, a geracdo dos residuos apresenta interferéncias
significativas na caracteristica fisica e tipologia (gravimetria) dos residuos, como citado
por Melo, Sautter e Janissek (2009).

O acondicionamento consiste na primeira etapa do processo de remocdo dos
residuos solidos (CUNHA; CAIXETA FILHO, 2002). Segundo Ibam (2001),
acondicionar os residuos significa prepard-los para as etapas subsequentes (coleta e
transporte) de forma sanitariamente adequada, em sintonia com a quantidade e tipologia
do residuo produzido, além da participacdo crucial da populacdo. Cunha e Caixeta Filho
(op. cit.), afirmam que no Brasil os principais recipientes para acondicionamento dos
residuos solidos sdo: vasilhames metalicos (latas) ou plasticos (baldes); sacos plasticos
de supermercados ou especiais para lixo; caixotes de madeira ou papeldo; latdes de
6leo; contéineres metalicos ou plasticos, estacionarios ou sobre rodas, entre outros. A
escolha do recipiente mais adequado esta atrelada a geracdo e caracteristica dos
residuos, frequéncia de coleta, tipo de edificacdo e preco do recipiente (IBAM, op. cit.).

A coleta e o transporte consistem nas operacdes de remocdo e transferéncia dos
residuos sélidos para um local de armazenamento, processamento ou destinacdo final
(PROSAB, 2003). De acordo com Juca et al. (2013), a coleta pode ser feita de forma
convencional (indiferenciada, coleta dos residuos misturados) ou seletiva (diferenciada,
com segregacdo prévia dos materiais potencialmente reciclaveis conforme sua
composicao). Quanto aos residuos diferenciados, o Cempre (2010) aponta quatro tipos
de coleta: a coleta porta-a-porta, veiculos coletores diferenciados que coletam os
residuos em horarios e dias especificos; os postos de entrega voluntaria (PEV) que
acondicionam de forma segregada e permitem a coleta de residuos reciclaveis por meio
de contéineres ou pequenos depositos dispostos em pontos fixos; o posto de troca de
materiais reciclaveis por bens ou beneficios; e a coleta de materiais reciclaveis com a
participacdo dos catadores de materiais reciclaveis utilizando carrinhos de tracdo animal
(trabalhador autbnomo) ou de transporte veicular, organizados sob a forma de

cooperativa ou associacao.
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Os residuos sélidos podem ser coletados por meio de veiculos motorizados e nédo
motorizados, pois utilizam a tragdo animal como forga motriz (CUNHA; CAIXETA
FILHO, 2002). Segundo o Ibam (2001), os veiculos coletores motorizados podem ser
divididos em compactadores e comuns (tratores, coletores de cacamba aberta e coletor
com carrocerias, tipo prefeitura ou bad). Cunha e Caixeta Filho (op. cit.) complementam
dizendo que os caminhfes multicagcamba, utilizados na coleta seletiva de materiais
reciclaveis, alocam os residuos separadamente dentro da carroceria do caminhdo. Os
residuos coletados poderdo ser transportados para estagdes de transferéncia ou
transbordo ou para locais de processamento, recuperacdo ou destinacéo final.

As estacOes de transferéncia ou transbordo sdo locais onde os veiculos coletores
descarregam os residuos contidos em coletores de maior capacidade, com a finalidade
de otimizar a coleta dos residuos e reduzir custos (MANSUR; MONTEIRO, 2001).
Estas sdo instaladas em pontos estratégicas entre a distancia do centro de massa de
coleta e a area de disposicdo do residuo, cuja distdncia maxima ndo deve exceder 20 km
(IBAM, 2001).

A recuperacdo e o tratamento dos residuos podem ser compreendidos como uma
série de procedimentos fisicos, quimicos e biolégicos, com énfase nas evolucgdes e
inovacOes tecnoldgicas do mercado, atendendo, dentre outros, as necessidades
energéticas, materiais e ambientais (JUCA et al., 2013). Para 0 autor, 0s quatro sistemas
basicos de recuperacdo e tratamento dos residuos se baseiam na triagem, tratamento
bioldgico, tratamento térmico (incineracao) e os aterros sanitarios.

A triagem consiste na segregacao fisica dos residuos sélidos em termos de
composi¢do dos materiais, com vista nos componentes reciclaveis, como o pléastico, o
vidro, o metal e o papel (JUCA et al., 2013). Para tanto, os residuos passam por
procedimentos de beneficiamento e agregacdo de valor, nas etapas de segregacdo por
tipo de materiais constituintes, lavagem, trituracdo, peneiramento, prensagem, e
enfardamento de acordo com o mercado consumidor (REICHERT, 2013). Apds a
triagem, os residuos sdo direcionados para reciclagem ou reutilizagdo, conforme
definidos pela PNRS. A reciclagem € um processo de transformacdo dos residuos, a fim
de reinseri-los como matéria-prima na cadeia produtiva (BRASIL, 2010a). A
reutilizacdo consiste no aproveitamento dos residuos sem sua transformacdo bioldgica,
fisica ou fisico-quimica, ou seja, sdo encaminhados diretamente como produto
(BRASIL, op. cit.).
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O tratamento da fracdo orgénica por processos bioldgicos pode ser realizado
mediante técnicas de compostagem e biodisgestdo anaerdbia. A primeira tecnologia
consiste na decomposicdo aerébia da matéria organica tendo como produto final um
condicionador do solo, enquanto a segunda na estabilizacdo anaerdbia da matéria
orgénica, com geracio de biogas e energia, decorrentes da producdo do metano (JUCA
et al., 2013). Ainda segundo o autor, a incineracdo é uma das técnicas de tratamento
térmico dos residuos, pois provoca a reducdo do volume mediante influéncia da energia
contida no processo. Com isso, a energia recuperada € utilizada para producéo de calor e
energia elétrica.

O aterro sanitario ¢ uma tecnologia universal de disposicdo final e tratamento dos
residuos sélidos. De acordo com a NBR 15.849 (ABNT, 2010), os aterros sanitarios
consistem em uma instalacdo para deposicdo dos residuos no solo, localizada,
concebida, implantada e monitorada segundo principios de engenharia e prescri¢cGes
normalizadas, de modo a minimizar os impactos ao meio ambiente e a saide publica.
Os residuos depositados no aterro sofrem um processo de decomposi¢do anaerébia ndo
controlada, produzindo, como produto, efluente liquido (chorume) e gasoso, também
conhecido como biogas, gas com potencial energético (MACIEL, 2009). Para Brasil
(2010a), os aterros sanitarios devem receber, preferencialmente, os rejeitos, ou seja,
residuos solidos que ndo apresentam mais nenhuma possibilidade de tratamento e

recuperacao por processos tecnoldgicos disponiveis.
2.2.1. Gerenciamento dos residuos sélidos urbanos na Unido Europeia

A Unido Europeia atualmente compreende 28 Estados-membros, huma area total
de aproximadamente 4,36 milhdes de km?, com populacéo em torno de 506,8 milhdes
de habitantes e densidade demogréfica de 116,4 hab/km?. Em 2014, apresentou um PIB
de 14,0 bilhdes de EUR (quatorze bilhdes de euro), valor equivalente a 25% do PIB
mundial (EUROSTAT, 2015). No ano de 2012, a geracdo total e per capita dos RSU na
UE (28 Estados-membros) foi de aproximadamente 246 milhdes de toneladas e 1,33
kg/hab.dia, respectivamente (EUROSTAT, 2012). De acordo com Carvalho Junior
(2013), a geracdo de residuos na Europa vem reduzindo paulatinamente devido a
aplicacdo da politica europeia de reducdo na geracdo dos residuos estabelecida por via

de metas nos paises-membros. Quanto a origem dos residuos, os residuos sélidos
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urbanos produzidos em 2008 no bloco apresentaram percentuais em torno dos 10%
(EUROSTAT, 2012).

A UE apresenta diversas alternativas tecnologicas para o tratamento e disposi¢cdo
final dos RSU, como reciclagem, compostagem, digestdo anaerdbia, incineragdo com
geragdo de energia e aterro sanitario. Os modelos adotados estdo atrelados as
particularidades de cada Estado-membro, especialmente no tocante as politicas publicas
e legislacdo vigente (JUCA et al., 2013).

Conforme Eurostat (2012), o bloco econdmico apresenta trés realidades distintas
quanto ao tratamento dos RSU. A Regido Norte (Suica, Alemanha, Paises Baixos,
Austria, Suécia, Bélgica e Dinamarca) com predominancia de tecnologias como
reciclagem, compostagem e incinera¢do, com destinacdo dos rejeitos para o0s aterros
sanitarios; paises como a Italia, o Reino Unido, Finlandia, Portugal e Espanha com
predominio na deposi¢do dos RSU nos aterros sanitarios com valores entre 50 a 70%,
embora apresentem um percentual de reciclagem e compostagem em torno de 30% e
incineracdo de 10%; e os Paises do Leste Europeu com pouca utilizacdo de tecnologias
de valorizacao de massa e energia dos residuos.

Segundo Jucé et al. (2013), o estudo temporal das diferentes tecnologias de
tratamento e disposicdo dos RSU na UE revela uma tendéncia de minimizagdo da
destinacdo dos residuos soélidos, em sua totalidade, para 0s aterros sanitarios,
garantindo, desta forma, maior valorizacdo dos residuos sélidos mediante o aporte de
diferentes tecnologias como reciclagem, compostagem, dentre outros. Esta logica esta
alinhada com a realidade politica e legal europeia, devido a aplicacdo de sistemas de
incentivos efetivos que regem os Estados-membros, com indicacGes claras para a

expansdo da reducao, reutilizacéo e reciclagem dos RSU.
2.2.2. Gerenciamento dos residuos sélidos urbanos nos Estados Unidos

Os Estados Unidos compreendem 50 Estados e um Distrito Federal, numa area de
9,86 milhdes de km? com populagdo de aproximadamente 320 milhdes de habitantes,
densidade demografica em torno de 33 hab./km?e PIB de U$ 17,4 trilhdes (dezessete
trilhGes e quatrocentos bilhdes de dolares), valores relativos ao ano de 2014 (CENSUS
BUREAU/US, 2014). A geracgéo total dos RSU nos EUA em 2012 foi de 251 milhdes
de toneladas, com geracdo per capita de 1,99 kg/hab.dia (EPA, 2012). Destes, 55 a 65%

dos residuos foram provenientes de residéncias, sendo 0s demais residuos advindos de
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estabelecimentos comerciais. Quanto a composi¢do gravimétrica dos residuos, segundo
a EPA (2012), os materiais reciclaveis sdo gerados em maior quantidade (54,5%)
quando comparado com os organicos (27,3%).

O tratamento e destinacdo final dos RSU nos EUA sdo bastante diversificados,
com estimulos a recuperacdo e venda dos materiais reciclaveis, tecnologia especifica e
aplicavel a realidade local, com estudo das principais rotas tecnoldgicas (JUCA et al.,
2013). Mesmo assim, de acordo com a EPA (2012), os aterros sanitarios sdo a forma
predominante de tratamento e disposicao final dos residuos, com valores em torno de 36
a 85%. A reciclagem e compostagem dos residuos (14 — 38%) se faz presente em todas
as regibes americanas, e a incineracdo com geracdo de energia, tem sSeu uso
principalmente limitado nos estados da costa leste, como Nova Inglaterra, e areas do
Atlantico Médio. Conforme Juca et al. (op. cit), uma pequena parte dos RSU ¢é
descartada ilegalmente, porém o governo tem investido na eliminacdo de areas com

destinacéo inadequada.

2.2.3. Gerenciamento dos residuos solidos urbanos no Japao

O Japdo possui uma &rea em torno de 391 mil km? populacdo de
aproximadamente 127 milhdes de habitantes e uma das maiores densidades
demogréaficas do mundo, com valor de 343,4 hab./km? Em 2015, apresentou um PIB de
U$ 4,88 trilhGes (quatro trilhdes, oitocentos e oitenta bilhGes de délares), categorizando
a terceira maior economia do mundo (STATISTICS BUREAU/JAPAN, 2015). De
acordo com MOEJ (2011), a geracdo de RSU no Japdo, para o ano de 2009, foi de
aproximadamente 46,25 milhdes de toneladas, com indice de geracdo de 0,99
kg/hab.dia. A analise temporal da geracdo de RSU no Japdo apresenta uma reducao
paulatina do quantitativo produzido, mediante inser¢do e aplicacdo de leis e marcos
regulatérios de forma bem sucedida. Dos residuos gerados, os residuos reciclaveis
correspondem a 55%, sendo maior percentual para a fracdo papel (38%), seguido dos
organicos com 31% (MOEJ, op. cit.).

Com relagéo ao tratamento e disposigéo final dos RSU, Moej (2011) afirma que o
Japdo apresenta tecnologias bem diversificadas com foco na coleta seletiva e reciclagem
dos residuos (19%), instalacdo de incineradores, principal tecnologia de tratamento no
Pais (79%), e a disposicdo dos residuos ndo inflamaveis e residuos ap6s tratamento

intermediario em aterros sanitarios (2%). Segundo o Juca et al. (2013), existem
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diferengas regionais dos arranjos tecnoldgicos utilizados no Pais, estando atrelado ao
desempenho da reciclagem dos residuos, ao uso de plantas de combustdo e geracdo de

energia e da posse do gerenciamento de forma privada ou puablica.
2.2.4. Gerenciamento dos residuos solidos urbanos no Brasil

O Brasil € o pais mais populoso da América Latina, com cerca de 205 milhdes de
habitantes e o quinto do mundo em extensdo territorial, com aproximadamente 8,5
milhdes de km. Em 2012, o pais teve um PIB de R$ 1,43 trilhdo (um trilhdo e
quatrocentos e trinta bilhdes de reais). E dividido em cinco regides de desenvolvimento:
Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul, com 26 Estados, 1 Distrito Federal e
5.570 municipios (IBGE, 2015).

De acordo com os dados do Panorama de Residuos Sdlidos do Brasil, publicado
pela Abrelpe (2013), a geragédo total de RSU no Brasil em 2013 foi de 76.387.200
toneladas. Esse montante foi 4,1% superior ao registrado em 2012 e superior a taxa de
crescimento populacional urbano, de 3,7% ao ano, encontrado no mesmo periodo. A
geracdo per capita de residuos no Brasil em 2013 foi de 1,04 kg/hab.dia, superior ao
ano de 2012 (1,04 kg/ hab.dia), com um indice positivo de 0,39%. Quanto a geracao per
capita de RSU das regibes geogréficas do Brasil, a Regido Sudeste apresentou a maior
producdo de residuos por habitante (1,21 kg/hab.dia), seguido pelas Regides Centro-
Oeste (1,11 kg/hab.dia), Nordeste (0,96 kg/hab.dia), Norte (0,89 kg/hab.dia) e Sul (0,76
kg/hab.dia) (ABRELPE, 2013).

Quanto a qualificacdo dos residuos gerados (Figura 4), a fracdo organica e 0s
residuos reciclaveis, correspondem aproximadamente a 51% e 40 %, respectivamente
dos RSU produzidos no Brasil. As demais porcentagens correspondem aos demais RSU

que néo se enquadram nestas categorias, assim como aos rejeitos (BRASIL, 2011).
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Figura 4. Composicdo gravimétrica dos RSU do Brasil. Fonte: Brasil (2011) apud Jucé
etal. (2013).

Dos residuos produzidos em 2013, foram coletados 69.064.935 toneladas,
correspondendo a 90,4% de cobertura dos servigos de coleta, com um aumento de 4,4%
do servigo quando comparado com o ano de 2012 (ABRELPE, 2013). Ainda segundo o
autor, a Regido Sudeste apresentou o maior indice de coleta, com percentagem de
52,4%, e a Regido Norte a menor cobertura, com valor de 6,4%. Com relacdo a coleta
seletiva, aproximadamente 62% dos municipios brasileiros realizou o servico em 2013,
sendo este numero, muitas vezes, relativo a participagdo dos pontos de entrega
voluntaria ou convénio com cooperativas de catadores. As Regifes Sudeste e Sul foram
as que obtiveram a maior taxa de coleta seletiva, com valores de 82,6% e 81,9%,
respectivamente, seguidos pelas Regides Norte, Nordeste e Centro Oeste (ABRELPE,
2013).

Os aterros sanitarios constituem a principal tecnologia amplamente adotada de
destinacdo final e tratamento dos RSU no Brasil, com indice de aproximadamente
58,3%, correspondendo a 110.232 t/dia, no ano de 2013 (ABRELPE, 2013). As Regides
Sudeste e Sul sdo as que mais apresentam municipios cuja destinacdo final sdo os
Aterros sanitarios. Segundo o autor, os demais residuos gerados (28,8 milhdes de
toneladas) seguem outras formas de destinacdo que promovem maior impacto
ambiental, como os aterros controlados (24,3%) ou lixdes (17,4%).

A disposicdo de RSU em lixGes é considerada uma forma inadequada de gerenciar
os residuos, cuja erradicacdo apresenta-se como umas das premissas da PNRS
(BRASIL, 2010a). A Regido Nordeste destaca-se das demais por compreender em
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média 837 municipios que ainda utilizam o lixdo como a principal forma de destinacao.
Este quadro imprime a realidade da destinacdo dos RSU em todas as regides do Brasil,
com maior ou menor intensidade. Entretanto, de acordo com Juca et al. (2013), com a
criacdo da PNRS espera-se uma mudanca da atual l6gica de destinacdo dos residuos, em
virtude da incorporacdo de tecnologias de tratamento que se adequem a estrutura
socioeconémico e ambiental local, assim como a triagem, reciclagem, compostagem,
reatores anaerdbios e incineracéo.

Os recursos aplicados pelos municipios em 2013 relativos a todos os servicos de
limpeza urbana no Brasil foram, em média, bem menor que R$10,00 (dez reais) por
habitante/més (ABRELPE, 2013). Contudo, o Sudeste foi a regido que mais investiu na
coleta, com valor em torno de R$ 4.500 milhdes/ano e R$ 7.733 milhdes por ano para os
demais servicos de limpeza urbana. Neste sentido, conforme a Abrelpe (op. cit.), o
servico de limpeza urbana ofertou mais de 332 mil empregos diretos, apresentando
evolucdo no mercado de limpeza urbana no pais, movimentando recursos da ordem de
R$ 24 bilhdes.

2.2.5. Gerenciamento dos residuos solidos urbanos em Recife

A cidade de Recife possui uma populacdo estimada para o ano de 2013 de
1.599.513 habitantes (IBGE/2013), com base no Censo do IBGE (2010), e ocupa uma
area de 218,50 km? e densidade demogréfica de 7.320,42 hab./km2. Conforme a Lei n°
16.293 (RECIFE, 1997), o Municipio estd dividido em seis Regides Politico-
Administrativas (RPA): RPA 1 — Centro, RPA 2 — Norte, RPA 3 — Nordeste, RPA 4 —
Oeste, RPA 5 — Sudoeste e RPA 6 — Sul. Cada RPA subdivide-se em trés microrregides
formadas por um ou mais dos 94 bairros que compde a cidade, com vistas (de forma
permanente) na formulacdo, execucdo e avaliacdo das politicas de planejamento e
gestao territorial da capital pernambucana (RECIFE, 2013).

A geracdo total e per capita dos RSU produzidos em 2013 na cidade de Recife foi
de 548.919,10 toneladas e 0,94 Kkg/hab.dia, respectivamente. Estes valores
compreendem o0s residuos domiciliares, de poda e os reciclaveis (RECIFE, 2014).
Quanto a tipologia dos RSU do municipio, o estudo realizado pela Secretaria das
Cidades de Pernambuco sobre a Concepcao da coleta seletiva, tratamento e disposicao

em aterros sanitarios (PERNAMBUCO, 2014), indica as fragdes dos residuos organicos
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(72,9%) e dos reciclaveis (22,0%), como as mais geradas, ao passo que o plastico mole
(8,1%) e os rejeitos (5,1%), correspondem as fracdes de menor percentual no estudo.

Em Recife, a coleta convencional abrange a totalidade da area urbana, com taxa
de cobertura de 100%. Este tipo de coleta compreende os residuos domiciliares,
organicos (domiciliares imidos) e os de limpeza publica, sendo executada de forma
mecanizada e manual, com frequéncia diaria e alternada, ambas nas formas diurna e
noturna (RECIFE, 2014). De acordo com o autor, atualmente, os residuos domiciliares
umidos (residuos organicos) nao apresentam um sistema de coleta diferenciada.
Entretanto, os residuos domiciliares secos sdo coletados pelo sistema de coleta seletiva,
em porcentagens menores, por meio da coleta porta-a-porta, pontos de entrega
voluntaria, também chamados de ecopontos ou por doa¢bes (RECIFE, op. cit.).

O programa de coleta seletiva porta-a-porta realizado pela Emlurb atende 39
bairros de forma total, compreendendo uma populacdo de aproximadamente 617 mil
habitantes, e seis bairros de forma parcial, ambos com periodicidade semanal
(EMLURB, 2012 apud RECIFE, 2014). A estrutura estratégica/operacional do
programa abrange cinco ecoesta¢cdes implantadas e duas em andamento, 63 pontos de
entrega voluntaria de materiais reciclaveis (vidro, papel, metal e plastico), e recebem
semanalmente mais de 300 kg de material reciclado doado por empresas, 6rgdos
publicos e privados, os quais sdo destinados aos nucleos de triagem dos catadores
apoiados pela Emlurb (RECIFE, 2014). O municipio de Recife possui sete cooperativas
funcionando como ndcleos de triagem (PERNAMBUCO, 2014).

Em 2012, foram arrecadadas 1.081,18 toneladas de residuos reciclaveis por
intermédio do programa de coleta seletiva, correspondendo a participacdo dos PEV
(138,19 t), doacbes (446,75 t) e porta a porta (496,24 t) (EMLURB, 2012 apud
RECIFE, 2014). Segundo Recife (op. cit.), a quantidade de residuos reciclaveis
coletados na Cidade através da coleta porta-a-porta ainda € bastante incipiente,
correspondendo a 0,1% dos residuos coletados. Ainda segundo o autor, a participacdo
da coleta destes residuos pode chegar a 0,3% quando somados aos outros programas de
coleta seletiva, como doacBes e entrega voluntaria. Desta forma, um centésimo do
potencial de reciclaveis é destinado a triagem e comercializagéo para reciclagem.

Os residuos coletados, seja de forma mecanizada ou manual, sdo acondicionados
geralmente em recipientes descartaveis, como em sacos plasticos ou caixas de papeldo;
em recipientes retornaveis, como baldes e tonéis; e em recipientes ndo normatizados,

como cestas de suporte metalico e gaiolas utilizadas em condominios, conforme Recife
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(2014). Segundo o autor, os residuos acondicionados sdo coletados e transportados por
caminhdes compactadores, cujos tamanhos variam em 6, 15 e 19m?.

Os residuos solidos coletados sdo transportados e destinados a disposicéo final
ambientalmente adequada no aterro sanitario privado CTR Candeias, localizado em
Jaboatéo dos Guararapes, o0 qual apresenta-se como a principal/predominente tecnologia
de tratamento aplicada aos RSU da cidade de Recife. (PERNAMBUCO, 2014). A CTR
Candeias dispde de um sistema avancado para o tratamento do chorume, com o sistema
terciario de nanofiltracdo, e captacao de gases de efeito estufa, sendo certificado através
do Clean Development Mecanism, porém sem aproveitamento energético (RECIFE,
2014). Segundo o autor, 0 municipio ndo dispde de estruturas tecnoldgicas diferenciadas
para o tratamento e destinacdo final dos RSU, principalmente no tocante ao aporte de
tecnologias voltadas para o trato com os residuos organicos, como a compostagem, a
digestdo anaerdbia e a incineracéo, conforme estimula a Politica Nacional e Estadual de
Residuos Sélidos.

2.3. INDICADORES PARA O GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS

O modelo de vida atual é baseado no consumo desenfreado de bens,
caracterizando o que podemos chamar de sociedade do descarte, pautada e inserida no
processo econdmico entendido como capitalismo (PINHEIRO et al., 2010). Este modelo
de desenvolvimento adotado pela sociedade p6s-moderna e suas tecnologias utilizadas,
tratam a finitude dos recursos naturais como uma externalidade, gerando distorgdes,
entraves e exaustdo na logica de funcionamento dos sistemas naturais (ecossistema),
com alteracdes graves no proprio modelo (EL-DEIR, 2012).

Segundo Grimberg e Blauht (1998), a estrutura operacional dos residuos solidos
vislumbra uma mudanca de paradigmas configurada pela teoria econdmica, com vistas
na desestruturacdo do sistema de consumo e geracdo de residuos vigente na sociedade
do descarte. Para tanto, o entendimento das diretrizes do sistema econdmico com
respostas ao gerenciamento dos RSU deve ser estruturado de forma ciclica e nao linear,
numa perspectiva sistémica e nao fragmentada, como vem sendo realizado.

O gerenciamento linear dos residuos sélidos € o0 modelo aplicado na maioria dos
municipios brasileiros. Este modelo zela pela cadeia tradicional de manejo dos RSU

desde a geracdo até a destinacdo final, com incentivo ao consumo e geracao excessiva
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dos residuos e sem insercdo das externalidades processuais, por meio do aporte das mais
diferentes formas de aproveitamento dos residuos (PINZ, 2012). Para Lemos (2012), a
linearidade presente nesse modelo é perigosa e insustentavel, pois trata a ldgica
gerencial dos residuos sélidos de maneira fragmentada®, reducionista” e cartesiana® com
foco apenas nas estruturas individualizadas, como mencionado por Capra (1996),
fundamentando a Teoria dos Conjuntos®.

A PNRS inova ao inserir a sustentabilidade econdmica aos processos
operacionais dos residuos solidos, considerando-os como uma externalidade do sistema
de producdo e consumo, a partir da adocdo do principio poluidor-pagador. Neste
sentido, estimula a desestruturacdo do antigo sistema linear para uma gestao ciclica dos
residuos sélidos, segundo a l6gica dos ecociclos (PINZ, 2012). O autor afirma que este
modelo em ciclos tem suas raizes conceituais na ecologia industrial®, com vislumbre na
relacdo de simbiose entre 0s processos ecoldgicos e os industriais.

Com isso, o residuo passa a ser dotado com valor econémico — por meio dos
instrumentos de reciclagem, coleta seletiva e reutilizacdo (BRASIL, 2010a, Art. 6°);
valor social — uma vez que gera trabalho e renda (MACHADO, 2012); e ecoldgico —
pois considera o ciclo de vida dos materiais de forma sustentavel, com énfase desde a
extracdo da matéria prima e producdo de bens e consumo até o descarte final dos
residuos (SANTQOS, 2009). Neste sentido, este novo modelo tem um olhar diferenciado
para 0 gerenciamento dos RSU, encarando-o de forma sistémica®, cujas diretrizes estio
pautadas na Teoria dos Sistemas’ (CAPRA, 1996), com foco no entendimento de todos
os indicadores e etapas pertinentes e atuantes na cadeia dos residuos.

Partindo desta visdo holistica e integrada, Pinheiro (2010) afirma que um

entendimento mais detalhado do gerenciamento dos residuos deve estar em sintonia

'De acordo com Behrens (2005) consiste na fragmentagdo do conhecimento em diversas partes para
buscar maior eficécia.

2 Conforme Moraes (1997) fundamenta-se na diviséo do todo em partes, estudando-as de forma separada.

® Segundo Capra (2006), é um método analitico de decompor problemas em partes componentes,
dispondo-as em ordem Idgica, utilizando para tal o raciocinio dedutivo.

* Para El-Deir (2012), esta filosofia preconiza a no interatividade entre os elementos que constitui o
conjunto, embora o todo igual a soma de suas partes.

> De acordo com Almeida e Giannetti (2006), este modelo implica na percepcdo dos sistemas industriais
como subsistemas da natureza.

6 Segundo Cavalcanti e Paula (2012), prop8e uma perspectiva macro do sistema, desde o entendimento
dos microelementos processuais até o funcionamento do todo.

" Conforme Capra (2006), esta filosofia afirma que o todo apresenta-se por uma infinidade de objetivos,
de forma dindmica, indivisivel, cujas partes estdo essencialmente inter-relacionadas e s6 podem ser
entendidas como modelos de um processo cdsmico.
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com os indicadores que vdo influenciar na logica sistémica do fluxo dos residuos
solidos, sendo, portanto, fundamental para reestruturar a filosofia e 0 modus operandis
dos diversos elementos atuantes no sistema operacional e gerencial dos RSU. Neste
sentido, Jannuzzi (2009) define um indicador como uma medida geralmente
quantitativa, porém dotada de um significado substantivo, podendo ser usado para
substituir, quantificar ou operacionalizar um conceito abstrato, de cunho tedrico (para
pesquisas cientificas) ou pragmatico (para formulacdo de politicas publicas), que
forneca respostas aos aspectos da realidade ou as mudancas que estdo sendo
processadas.

Desta forma, torna-se necessario identificar e elencar os principais indicadores
que interferem na dimensao e realidade do gerenciamento dos RSU. Segundo Bartelmus
(2002), estes podem ser entendidos como indicadores-insumo (input) e indicadores-
produto (output). O primeiro, também chamado de input processual refere-se aos
insumos do processo, ou seja, elementos de entrada que geram resultados identificaveis
sob a forma de bens, servicos ou informagdes (MONTEIRO, 2003), por exemplo, 0s
indicadores socioecondmicos como renda e populacdo (Jannuzzi, 2009). O segundo,
conhecido como output processual, esta relacionado aos elementos de saida e representa
0 produto gerado ap6s atividade processual (BARTELMUS, 2002), como os residuos
solidos gerados, em termos quantitativos e qualitativos, decorrentes das atividades
municipais (ARAGAO, 2006). Estes indicadores (Figura 5) podem ser norteadores de
solucdes gerenciais para 0 manejo dos residuos sélidos produzidos dentro dos

municipios.

- Atividades
Populacio e renda do Residuos
(input) S (ouput)
municipio

Figura 5. Fluxograma de entrada (input) e saida (output) dos indicadores de influéncia
no gerenciamento dos residuos solidos. Fonte: Adaptado de PINHEIRO, 2010.
De acordo com Carvalho Janior (2013), diversos indicadores podem influenciar
no sistema de gerenciamento dos RSU, a saber: legislacdo, cultura, nivel e habito de
consumo, renda, nivel de instrucdo, clima, caracteristicas populacionais, dentre outros.

Dentre eles, a renda aparece como um fator prioritario e estimulante para a producdo de
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residuos solidos, (SOUZA; MANOEL, 2011; CAMPOS, 2012; CARVALHO JUNIOR,
2013; JUCA et al., 2014), pois interfere no comportamento consumista da populago.
Para tanto, dois conceitos importantes sdo preponderantes para esta tematica, a
obsoléncia programada (tempo de vida predeterminado de um produto desde a sua
concepcao) e perceptiva (troca de um produto em boas condi¢gbes por outro
recentemente lancado, para atender as necessidades do consumo e da midia), conforme
menciona Pinheiro et al. (2010). Estes fatores, fortalecidos pela renda, estimulam e
facilitam o acesso da populacdo na obtencdo de materiais, resultando, portanto, no
aumento da geracdo e caracteristica dos residuos sélidos gerados.

Esta légica segue com as diretrizes tedricas defendidas por Campos (2012), ao
afirmar que os indicadores acima mencionados influenciam na geracdo, total e per
capita, dos residuos sélidos, assim como na gravimetria do residuo gerado. Para Melo,
Sautter e Janissek (2009), em regiGes com elevada renda econémica (maior poder
aquisitivo), a geracao total e per capita dos residuos sélidos pela populacdo apresenta
maiores quantitativos, com destaque para a producdo dos materiais potencialmente
reciclaveis. Ao passo que, em locais de baixa renda, a geracdo de residuos organicos
apresenta valores mais expressivos.

Desta forma, para um gerenciamento com foco nas particularidades locais, como
é defendido pela atual Politica Nacional de Residuos Sélidos (BRASIL, 2010a), o
diagnostico dos indicadores socioecondmico e ambientais (renda, caracteristica da
populacdo, geracdo e gravimetria dos residuos) € imprescindivel, seja como norteador
para um planejamento estratégico local, seja decisério para um modelo de
gerenciamento mais adequado. Neste sentido, um olhar sisttmico com foco nas
caracteristicas locais tende a minimizar 0s VAarios entraves processuais existentes e
maximizar a sustentabilidade do gerenciamento dos residuos solidos pela

municipalidade.
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3.1.Generalidades da pesquisa

O presente estudo é caracterizado como uma pesquisa aplicada (RODRIGUES,
2007), pois o conhecimento gerado apresenta uma aplicacdo prética, buscando solucdes
para problemas especificos (GERHARDT; SILVEIRA, 2009). Quanto aos objetivos,
caracteriza-se como uma pesquisa exploratéria (GIL, 2010) uma vez que apresenta
maior familiaridade com o problema, atraves de estudos mais precisos com formulacéo
de hipoteses pesquisaveis, e descritivo (GIL, op. cit.) j& que descreve as caracteristicas
de determinada populagdo®, através das diversas relacdes entre as variaveis, permitindo
uma analise do problema atrelando-o aos aspectos politicos, econdmicos, sociais e
ambientais, com enfoque interpretativo dos resultados.

A pesquisa apresenta uma abordagem quali-quantitativa do problema
(RODRIGUES, 2007), pois faz uma descricdo dos aspectos socioecondmicos,
operacionais e legislativos da gestdo dos residuos solidos, alem de recorrer aos dados
quantitativos, através da analise estatistica, para uma melhor compreensdo do tema
estudado. O diagndstico foi realizado a partir do levantamento de dados primarios,
secundérios e revisdes bibliograficas sobre o tema (BOLFARINE; BUSSAB, 2011). O
método cientifico utilizado para o estudo foi o indutivo (GOTELLI; ELLISON, 2011),
cujas generalizacBes foram derivadas a partir do aprofundamento de casos especificos
da realidade concreta (GIL, 2010).

A metodologia foi estruturada de forma modular (EL-DEIR et al., 2010), em dois
maodulos (Figura 6). No primeiro foi realizada uma avaliacdo do atual modelo de gestéo
dos RSU da cidade do Recife, com base na legislacdo federal e estadual vigente
(BRASIL, 2010a; PERNAMBUCO, 2010), e no segundo mddulo, foram elencados
indicadores que influenciam na gestdo dos RSU e analisados mediante técnicas
multivariadas. O presente trabalho foi formatado de acordo com a NBR 14.724 (ABNT,
2011).

® Conjunto de todos os elementos sob investigacdo (MORETTIM; BUSSAB, 2012, p.262)
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Metodologia
Modulo I: Madulo I1: l
Avaliagdo do modelo dos RSU de ~ Analise multivariada de |
Recife com a legislagdo indicadores gerenciais nos setores
de RSU

f Tip}) Epesﬁuisa:
Exploratoria e quantitativa

Tipo de pesquisa:
Descritiva e qualitativa

(- e

Parametros avaliativos: Area de estudo:
Universalizacdo do gerenciamento de RSU; 31 setores de coleta de RSU
Préaticas que respeitem as diversidades locais;

Incentivo ao principio dos 3 R;
Adocdo de programas de coleta seletiva; Indicadores:
Insercdo de praticas de educagdo ambiental, Populagdo, renda, geracao e
Responsabilidade social dos catadores; EOMBTEICOlda I iCe
Tecnologias de tratamento dos RSU;
Disposicao final adequada.

Tratamento estatistico:
Analise descritiva;

L . Anélise dos componentes
Técnica avaliativa: principais (ACP);

Andlise do contetido Andlise por cluster (AAH).

Figura 6. Organograma dos procedimentos metodolégicos da pesquisa. Fonte:
Elaborado pelo autor.

3.2.Modulo I: Avaliagdo do modelo de gestdo dos residuos solidos urbanos da
cidade de Recife

O modulo em questdo foi caracterizado como uma pesquisa qualitativa
(RODRIGUES, 2007) e descritiva (GIL, 2010), pois foram utilizados dados néo
métricos (BOLFARINE; BUSSAB, 2011), voltados para a compreensdo e avaliagdo do
atual modelo de gestdo de RSU da cidade do Recife com a legislacdo (BRASIL, 2010a;
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PERNAMBUCO, 2010). Neste sentido, foram realizadas pesquisas bibliograficas e
documentais, conforme proposto por Gil (op. cit.), por meio de livros de leitura corrente
do tipo obras de divulgacdo (GERHARDT,; SILVEIRA, 2009), de publicacbes
periddicas (jornais), de relatérios técnicos advindos da Emlurb, além do estudo
pormenorizado da Politica Nacional de Residuos Solidos (BRASIL, op. cit.) e da
Politica Estadual de Residuos Sélidos (PERNAMBUCO, op. cit.).

Desta forma, foram definidos parametros avaliativos, conforme sugerido por Lima
(2008), com base nos critérios estabelecidos por Brasil (2010) e Pernambuco (2010), e
elencados, a saber: (i) ampliagdo do alcance dos servigos de gerenciamento
(universalizagdo), (ii) adocéo de préticas e mecanismos que respeitem as diversidades
locais, (iii) incentivo a hierarquia da reducdo, reutilizacdo e reciclagem, (iv) adocéo de
programas de coleta seletiva, (v) insercdo de praticas de educacdo ambiental, (vi)
responsabilidade social dos catadores de materiais reciclaveis, (vii) incentivo as diversas
tecnologias de tratamento e valorizagdo dos RSU em termos de massa e energia, e (Viii)
disposicdo final ambientalmente adequada. Estes pardmetros foram avaliados pela
técnica de analise do contetdo (GERHARD; SILVEIRA, 2009, p. 84), com indicacfes

de referenciais que se adeque a realidade do Recife.

3.3.Mddulo Il: Anélise multivariada dos indicadores gerenciais nos setores de
coleta de residuo sélido urbano da cidade do Recife

3.3.1. Tipo de pesquisa

O modulo foi caracterizado como uma pesquisa exploratéria (RODRIGUES,
2007) e quantitativa (BOLFARINE; BUSSAB, 2011), pois foram utilizados dados ndo
métricos, com extracdo maxima de informacdo, e submetidos a um tratamento
estatistico, seguindo as diretrizes das analises exploratéria e confirmatoria dos dados,
proposto por Morettin e Bussab (2012, p. 6). No estudo também foi realizada uma
pesquisa de campo (RODRIGUES, op. cit.), onde os dados priméarios foram obtidos
com base nas orientagdes de Bolfarine e Bussab (op. cit., p. 22-24), e alinhados ao
estudo sistematico dos dados (primario e secundario), como mencionado por Rover
(20086, p. 109).

A estrutura metodoldgica foi adaptada por Bolfarine e Bussab (2011), sendo
dividida em trés etapas: (i) delimitacdo da area de estudo, (ii) definicdo dos indicadores

e levantamento dos dados primarios e secundarios, e (iii) tabulagdo e anélise dos dados.
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3.3.1.1. Area de estudo

O estudo foi realizado na cidade de Recife, capital de Pernambuco, mediante a
selecdo de setores de coleta de RSU (Figura 7), presentes no mapa de rotas fornecido
pela Vital Engenharia S/A, detentora de 70% do servigo, o qual compreende 81 bairros
do municipio. Os setores ou rota de coleta sdo micro areas que compreendem bairros, de
forma parcial ou total, pelos quais os caminhdes coletores passam e realizam as
atividades de coleta e limpeza urbana.

Os setores foram selecionados por meio dos seguintes critérios: bairros inseridos
no setor, localizacdo geografica, nivel econdmico, presenca de estabelecimentos
comerciais e domiciliares, e frequéncia dos veiculos coletores de RSU. Esta selecdo,
mediante os critérios estabelecidos, foi realizada para que fossem estudadas rotas com
diferentes caracteristicas, com base no levantamento de dados secundarios e estudo
prévio das caracteristicas in loco.

Os setores foram caracterizados (Quadro 1) quanto aos bairros inseridos na rota de
coleta (COMLURB, 2009) e classificados mediante a localizacdo geogréfica com base
nas Regides Politico-Administrativa (RPA), que divide a cidade do Recife em Centro,
Norte, Noroeste, Oeste, Sudoeste e Sul (RECIFE, 1997). Foram categorizados pelo
nivel econémico, por meio da renda familiar média dos bairros inseridos no setor, a
saber: classe A (mais de dez salarios minimos), B (de cinco a dez salarios), C (de dois a
cinco salérios) e D (até dois salérios), como adotado por Juca et al. (2014, p. 23) e
Maringa (2011, p. 98), atraves de consultas a Cavalcanti, Lyra e Avelino (2008, p. 98 —
100). As informacdes relacionadas a predominancia de estabelecimentos domiciliares e
comerciais foram obtidas através de conhecimento prévio e visitas in loco.

Neste sentido, foram selecionadas 31 rotas, correspondendo a aproximadamente
30% da populacdo finita”. A escolha das rotas partiu de uma consultoria prestada pelo
Grupo de Residuos Solidos (GRS) da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) a
concessionaria citada, nos meses de dezembro/2013 a mar¢o/2014.

® Populacio finita consiste em um ndmero finito, ou fixo, de elementos ou observacées (FREUND, 2009,
p. 239).
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Legenda

[ Setores selecionados

[ | Bairros

Sistema de Coordenadas UTM
SIRGAS 2000

001 0 0.1 0.02 0.03 0.04m
[ mm s

Figura 7. Identificacdo dos 31 setores de coleta selecionados da cidade de Recife.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Perfil dos setores

Setores Bairros inseridos Iéoecoa;rzéli?f: ecol\rllglrillico Caracteristica
1-04 Casa Amarela e Monteiro Regido Noroeste Classe C  AR* e AC**
1-16 Casa Forte, Parnamirim e Casa Amarela Regido Noroeste Classe A AR*

1-22  Arruda e Agua Fria Regido Norte Classe C AReAC*
1-30 Campina do Barreto, Peixinhos e Agua Fria Regi&o Norte Classe D AR*e AC**
1-38  Prado, Zumbi, Madalena e Cordeiro Regido Oeste Classe D AR*

2-14  San Martin, Mustardinha e Bongi Regido Sudeste  Classe D  AR*

2-34  Imbiribeira, Jiquia, Afogados e Areias Regido Sul Classe D AR*

2-40 Ipsep Regido Sul Classe C  AR*e AC**
2-42  lIpsep Regido Sul Classe C  AR*

2-44  Afogados e Bongi Regido Sudoeste Classe D  AR* e AC**
3-01 Santo Amaro e Campo Grande Regido Centro Classe D  AC**

3-05 Espinheiro, Aflitos e Encruzilhada Regido Noroeste Classe A AR* e AC**
3-09 Jaqueira, Tamarineira, Rosarinho e Gragas  Regido Noroeste Classe A AR* e AC**
3-37 Cordeiro, Zumbi e Iputinga Regido Oeste Classe C  AR*

3-45 Madalena, Gragas e Derby Regido Oeste Classe B AR*

4-03 Pina e Boa Viagem Regido Sul Classe B AR*e AC**
4-13 Boa Viagem Regido Sul Classe C  AR*

4-17 Boa Viagem e Imbiribeira Regiéo Sul Classe D AR*e AC**
4-23 Boa Viagem Regido Sul Classe A AR*

4-29 Boa Viagem Regido Sul Classe C  AR*

5-03 Boa Vista, Soledade e Ilha do Leite Regido Centro Classe C  AC**

5-09 Recife, Santo Amaro e Santo Antonio Regido Noroeste Classe D  AR* e AC**
5-11 Santo Amaro e Boa Vista Regido Centro Classe C  AC*

5-14 TorrGes e Cordeiro Regido Oeste Classe D AR*
5-22V Agua Fria e Fundio Regido Norte Classe D AR*e AC**
5-32V Dois Unidos, Beberibe e Linha do Tiro Regido Norte Classe D AR*

6-12 Nova Descoberta e Brejo da Guabiraba Regido Noroeste ClasseD  AR* e AC**
6-20 Morro da Conceigéo, Vasco da Gama Regido Noroeste ClasseD AR*

6-24 Mangabeira e Alto José do Pinho Regido Noroeste ClasseD  AR*

6-82 Pina, Imbiribeira e Cabanga Regido Centro Classe D AR*

6-84 Brasilia Teimosa e Pina Regido Sul Classe D AR*

Quadro 1. Caracteristicas prévias dos setores selecionados. AR* = Area residencial,
C** = Area comercial. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Quanto a frequéncia de coleta dos RSU pelos caminhdes coletores, os setores
foram organizados em 6 (seis) grupos dispostos da seguinte forma:

a) Alternado diurno (seg-quar-sex): 2-14, 2-24, 2-40, 2-42 e 2-44;

b) Alternado diurno (ter-qui-sab): 1-04, 1-16, 1-22, 1-30 e 1-38;

c) Alternado noturno (seg-quar-sex): 4-03, 4-13, 4-17, 4-23 e 4-29;

d) Alternado noturno (ter-qui-sex): 3-01, 3-05, 3-09, 3-37 e 3-45;

e) Diério noturno: 5-03, 5-09, 5-11, 5-14, 5-22V e 5-32V;,

f) Diario diurno, composto pelos setores de coleta 6-12, 6-20, 6-24, 6-82 e 6-84.

3.3.1.2. Definicéo dos indicadores

A partir da selecdo dos setores de coleta, foram definidos e elencados 0s
indicadores utilizados no presente estudo. Foram utilizados quatro indicadores, sendo
trés quantitativos (numéricos): populacdo, renda e geracdo de RSU, e um qualitativo
(categorico): composicdo gravimétrica ou tipoldgica dos residuos solidos, conforme
categoriza Morettin e Bussab (2012, p. 10 e 11).

3.3.1.2.1. Populacéo e renda

Os dados secundarios referentes a populacdo e renda (Anexo 1) foram obtidos a
partir de consulta aos dados presentes no relatorio técnico realizado por Jucé et al.
(2014). Os resultados alusivos a renda média domiciliar foram analisados e agrupados
em classes sociais, através da classificacdo da Secretaria de Assuntos Estratégicos
(SAE, 2013) da Presidéncia da Republica (Quadro 2).

Classificacdo da Classe Social

Classe Grupo Renda per capita Renda familiar

social (pai, mae e 2 filhos)
Extremamente pobre Ate R$ 81 Ate R$ 324

Baixa Pobre, mas ndo extremamente pobre Até R$ 162 Ate R$ 648
Vulneravel Até R$ 291 Até R$ 1.164
Baixa classe média Até R$ 441 Até R$ 1.764

Média Meédia classe média Até R$ 641 Até R$ 2.564
Alta classe média Até R$ 1.019 Até R$ 4.076

Alta Baixa classe alta Até:\ 2.480 Até_: R$ 9.920
Alta classe alta Acimade 2.480  Acimade R$ 9.920

Quadro 2. Categorizagdo das classes sociais. Fonte: SAE (2013)
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3.3.1.2.2. Geracdo total e per capita dos residuos

A geracdo total média dos RSU foi obtida a partir dos residuos coletados nos
setores e destinados ao Aterro Sanitario CTR Candeias durante o ano de 2013. Estes
dados foram fornecidos pela Vital Engenharia (Anexo 1), por meio de uma planilha no
Microsoft Excel 2010. A geracdo per capita por setor foi realizada por meio da
utilizacdo dos dados de geracéo total e da populacdo estimada dos setores referente ao
ano de 2013 (Equagéo 1).

GT
GPC =
— (1)

reo
Onde,
GPC = Geracéo per capita dos RSU nos setores (kg/hab.dia);
GT = Geracao total média dos RSU nos setores (kg/dia);

Pop = Populacéo dos setores (hab.).

3.3.1.2.3. Caracterizacgdo gravimétrica dos residuos

A composicdo gravimétrica dos RSU dos 31 setores (Apéndice 1) foi realizada no
aterro sanitario CTR Candeias, localizado no municipio de Jaboatdo dos Guararapes,
durante os meses de novembro e dezembro de 2013, nos periodos manha e tarde. De
acordo com a NBR 10.007 (ABNT, 2004, p. 6), a caracterizacdo gravimétrica consiste
na determinacdo, em termos de massa, dos constituintes de uma amostra de residuos
solidos e de suas respectivas percentagens em peso. Segundo Alcantara (2007, p. 133),
0 conhecimento da composi¢do dos residuos permite uma avaliacdo preliminar da
degradabilidade, do poder de contaminacdo ambiental e das possibilidades de
reutilizacdo, reciclagem e valorizacdo energética e organica dos RSU.

A tipologia dos residuos foi realizada pela técnica do quarteamento (Figura 8),
seguindo a metodologia da NBR 10.007 (2004), assim como foi adotada por Mariano et
al. (2007), Alcéantara (2007), Maciel (2009) e Firmo (2013). O quarteamento consiste

num

processo de divisdo em quatro partes iguais de uma amostra pré-
homogeneizada, sendo tomadas duas partes opostas entre si para constituir
uma nova amostra e descartadas as partes restantes. As partes ndo descartadas
sdo misturadas totalmente e 0 processo de quarteamento é repetido até que se
obtenha o volume desejado (ABNT, 2004, p. 5).
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Fluxograma Atividades

Caminhdo da Rota

Seiccioiada 1) Descarga do caminhdo (piso pavimentado) = peso

de lixo entre 10 e 15 toneladas.

<
Descarga dos RSU

ou trator esteira:
l 3) Selecao/separacdo de 4 letras (4.0 t cada):
- V4 4) Escolha de 2 letras para nova mistura e
I Selecao aleatoria de 2 partes | quarteamento.

5) Selecio/separacao de 4 leiras (2 t cada):
6) Escolha de 2 leiras e nova mistura/quarteamento;
7) Selegdo/separacao de 1 leira com (0,5 t):

I Nova Mistura 8 separagao em 4 partes I

[ Nova Selegdo aleatdria de 2 partes ]

U

| Separagdo das Fragdes ]

8) Separacdo de amostra em 4 ou 5 baldes de 105
litros formando uma amostra de 110 a 115 kg;

9) Separacio das fragdes dos baldes

10) Registro do peso bruto e altura da amostra no
balde.

b ] .
I Mistura e separagdo em 4 partes I } 2) Mistura e homogeneizacdo com pa carregadeira

Figura 8. Fluxograma da metodologia de caracterizacdo dos residuos por quarteamento.
Fonte: Mariano et al. (2007)

Os residuos foram categorizados a partir dos seguintes procedimentos (Figura
9): (i) descarrego dos RSU pelo caminhdo compactador (basculacdo) numa &rea pré-
determinada, pavimentada e protegida com lona, (ii) homogeneizagdo prévia com o
auxilio da retroescavadeira hidraulica, (iii) quarteamento, (iv) rompimento dos sacos,
nova homogeneizacdo, coleta e amostragem dos residuos, (v) segregacdo das fracbes
dos residuos e acondicionamento, sem compactacdo, em recipientes identificados e
correspondentes aos respectivos componentes, e (vi) pesagem dos residuos com o
auxilio de uma balanca eletrénica digital (Marca Filizola / modelo MF 100) com
capacidade maxima de 100 kg e sensibilidade de 0,02 kg. Os dados foram plotados em
planilhas do Microsoft Excel 2010 (GOTELLI e ELLISON, 2011, p.126 e 226).
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Figura 9. Processo de coleta ou amostragem de RSU para a realizagdo da composi¢édo
gravimétrica: (A) basculagéo, (B) homogeneizagdo, (C) quarteamento dos residuos, (D)
rompimento dos sacos, homogeneizacdo manual e coleta de amostras, (E) triagem e, (F)

pesagem dos residuos. Fonte: Elaborado pelo autor.

Como no Brasil ndo existe uma norma ou legislacdo especifica que padronize a
caracterizacdo gravimétrica dos RSU, foi utilizada na presente pesquisa a legislacdo
portuguesa, materializada na Portaria n® 851/2009 (DIARIO DA REPUBLICA, 2009, p.
5144), que é a mesma adotada pela Comunidade Econémica Europeia (CEE). Esta

permite definir categorias e subcategorias dos componentes dos residuos (Anexo 2).
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Neste estudo, os residuos foram categorizados, a priori, em 21 classes: (1) residuos
alimentares; (2) residuos de jardim; (3) papel/papelédo; (4) jornal/revista; (5) plastico
filme; (6) polietileno tereftalato (PET); (7) polietileno de alta densidade (PEAD); (8)
policloreto de vinila (PVC); (9) polipropileno (PP); (10) polietileno de baixa densidade
(PEBD); (11) outros plésticos; (12) isopor; (13) compésitos'®; (14) téxtil; (15)
sanitarios; (16) metal; (17) vidro; (18) borracha/couro; (19) madeira/coco; (20) residuos
perigosos; (21) outros residuos.

Em seguida, os RSU dos setores foram agrupados e classificados em residuos
putresciveis (somatorio dos residuos alimentares, de jardim e madeira/coco), reciclaveis
(composto pelos pléasticos filme e rigido, metal, vidro, papel/papeldo, jornal/revista) e
outros residuos (soma dos componentes téxtil, sanitarios, compésitos, borracha/couro,

residuos perigosos e rejeito), conforme adotado por Juca et al. (2014, p.31).

3.3.1.3. Tratamento estatistico dos dados

Os dados primarios e secundarios foram inicialmente tabulados em planilhas
eletronicas do Microsoft Excel 2010, para composic¢do de um banco de dados formado
por 31 setores e 4 (quatro) indicadores. Estes foram divididos em 14 variaveis, a saber:
populagéo; renda domiciliar e per capita; geracdo total e per capita de RSU; e
composicdo gravimétrica: residuos putresciveis (residuos alimentares, de jardim e
madeira/coco), reciclaveis (plasticos, papel/papeldo, metal e vidro) e outros residuos
(JUCA et al., 2014, p. 90 e 91).

Posteriormente, os dados foram conduzidos para uma anélise descritiva por meio
dos valores médio, maximo, minimo, desvio padrdo (DP) e coeficiente de variacdo
(CV), para conhecer o perfil de cada variavel. Em seguida, foram padronizados
multiplicando-se as varidveis por log (x + 1), para que tivessem a mesma escala
numeérica de medida (FERRAZ, 2012).

Devido a natureza dos dados, a analise multivariada foi aplicada para entender a
inter-relacdo dos setores com os indicadores. De acordo com Neto (2004), a analise
multivariada € uma tecnica que utiliza, simultaneamente, todas as variaveis na

interpretacdo teodrica dos dados obtidos, sendo, portanto, uma técnica de analise

1% Consideram-se compésitos os residuos constituidos por mais de um componente, por exemplo, as
caixas Tetra Pak formadas por papeldo, plastico e metal.
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exploratéria e ndo confirmatoria, pois o tratamento das amostras em estudo geram
perguntas/hipéteses e ndo respostas/confirmacdes (NETO, 2004; HAIR et al., 2005).

Para tanto, utilizou-se a analise dos componentes principais (ACP), denominada
por Hotelling de Principal Component Analysis (HOTELLING, 1933), para identificar
e correlacionar as varidveis relevantes para a gestdo dos RSU nos setores. Segundo
Vicini (2005), a ACP € uma técnica estatistica que possibilita o estudo aprofundado de
diversos dados, transformando um conjunto original de variaveis em outro conjunto,
assim chamado de componentes principais (CP) de dimensdes equivalentes, a partir do
agrupamento dos individuos similares e eliminacdo das varidveis originais que possuam
pouca informacdo. A representacdo grafica dos componentes principais foi ilustrada por
meio da distribuicdo das variaveis no circulo unitario, conforme realizado por Jardim et
al. (2014).

Depois de realizado o estudo da correlacdo entre as variaveis, utilizou-se a andlise
do agrupamento hierarquico (AAH) ou agrupamento por cluster (VICINI, 2005;
NEDER, 2008), também encontrado na literatura internacional com a terminologia
cluster sampling (LINDEN, 2009), através do método unweighted pair group average,
como adotado por Cardoso (2014). Segundo Linden op. cit, a AAH estuda o
agrupamento de objetos com caracteristicas similares, com base em critérios pré-
determinados, gerando grupos determinados por uma métrica de qualidade, com alta
homogeneidade no grupo e elevada heterogeneidade entre os grupos. Este método foi
utilizado para agrupar os setores mediante o grau de similaridade por eles apresentados.

A representacdo grafica das sequéncias de agrupamentos formados foi ilustrada
em estrutura de arvore, também chamada de dendograma (LIRIO; SOUZA, 2005), na
forma horizontal (VICINI, 2005). O corte no gréfico (Linha Fenon), que determina o
namero de grupos, procedeu-se como recomendado por Vicini (2005) e realizado por
Jardim et al. (2014, p. 211). Para quantificar as ligagdes entre os grupos formados ao
longo dos passos de agrupamento, foi utilizada a distancia euclidiana como coeficiente
de medida (BARI; ROSA; PINTO, 2013). As analises AAH e ACP foram realizadas
pelo programa Statistica, versdao 7.0 no Departamento de Estatistica da Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE).
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Resultados e Discussao

CAPITULO IV
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4.1.MOLULO I: AVALIACAO DO MODELO DE GESTAO DOS RSU DE
RECIFE

Os resultados correspondentes a avaliagdo do atual modelo gerencial de RSU do
Recife com os requisitos da legislacdo vigentes dos residuos sélidos, estdo estruturados
em 8 (oito) eixos tematicos: (i) ampliacdo do alcance dos servicos de gerenciamento
(universalizacdo); (ii) adogdo de praticas e mecanismos que respeitem as diversidades
locais; (iii) incentivo a hierarquia da reducdo, reutilizacdo e reciclagem; (iv) adocéo de
programas de coleta seletiva; (v) insercdo de praticas de educacdo ambiental; (vi)
responsabilidade socioambiental dos catadores de materiais reciclaveis; (vii) incentivo
as diversas tecnologias de tratamento e valorizacdo em termos de massa e energia dos
RSU; e (viii) disposicdo final ambientalmente adequada, conforme especificado no item

3.2 da metodologia. O estudo esta detalhado a seguir.
4.1.1. Ampliacdo do alcance dos servicos de gerenciamento (universalizacéo)

A universalizacdo da prestacdo dos servigos publicos de limpeza urbana
apresenta-se como um dos objetivos da PNRS (BRASIL, 2010a, art. 7°, X) e um dos
principios fundamentais da PNSB (BRASIL, 2007a, art. 2°, | e 1ll). Segundo Brasil
(2003), um municipio é considerado universalizado quando a oferta atende 100% da
demanda. Costa (2010) complementa esta definicdo ao afirma que cerne as esferas
tedrica e préatica relativas a universalizacdo da-se mediante o alcance do padrdo de
atendimento previamente estabelecido pelos érgdos competentes, na forma de metas,
cuja concepcdo perpassa a efetivacdo do alcance do servico nas residéncias,
compreendendo, também, o comércio, as industria e as atividades publicas.

O estudo da universalizagdo do gerenciamento dos RSU deve contemplar o
manejo dos residuos solidos desde a coleta até o tratamento e destinacdo final. Diante
disto, seguindo a ordem do fluxo, e, partindo do principio de que a maioria dos residuos
coletados na cidade do Recife é destinada para um posterior tratamento/disposi¢éo, o
presente item sera abordado a partir da perspectiva do sistema de coleta convencional,
principal elemento de analise e forma de coleta predominante no municipio estudado.

O gerenciamento dos RSU em Recife com base na universalizagdo das atividades
de manejo e limpeza urbana mostrou que a coleta convencional abrange a quase
totalidade do espaco territorial do municipio, com taxa de cobertura de

aproximadamente 100%, sendo os demais servi¢cos de coleta, ofertados de forma
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complementar (RECIFE, 2014, p. 95). Este valor foi superior ao apresentado para o
estado de Pernambuco, correspondendo a 86,45% (ABRELPE, 2013, p. 63).

Estudos realizados no Brasil mostram que em 2013 a taxa de cobertura dos
servicos de coleta dos RSU foi de 90,41%, equivalente a 69.064.935 toneladas, com um
aumento de 4,4% do servigo quando comparado com o ano de 2012 (ABRELPE, 2013,
p. 41). Este indice quando observado na realidade de paises como Japdo e Canada
alcanca a totalidade da prestacdo do servico, compreendendo 100% da populacdo
atendida pela coleta convencional. Na Unido Europeia e nos Estados Unidos apresenta-
se em torno de 99% e 95%, respectivamente (JUCA, et al., 2013, p. 84).

Entretanto, segundo o Plano de gestdo dos residuos sélidos do municipio
(RECIFE, 2014, p. 45 e 75), em fase de elaboracdo, das 2.300 toneladas de residuos
coletados por dia na Cidade, aproximadamente 3,5% sdo conduzidos por vias paralelas a
destinacdo tradicional, sendo estimados que 3% dos domicilios tém os residuos
dispostos em terrenos baldios, canais, rios, bem como aqueles que ficam retidos no
sistema de drenagem pluvial, obstruindo canaletas, galerias, provocando alagamentos e
enchentes em diversos pontos da cidade e 0,5% queimam ou enterram 0s residuos na
propriedade. Numa andlise macro, este cenario também reflete a realidade do Brasil, em
que 42% dos residuos sdo destinados de forma inadequada, compreendendo
aproximadamente 3.300 municipios, em sua maioria, de pequeno porte (ABRELPE,
2013, p. 108).

Diante do exposto, 0 municipio do Recife apresentou uma étima cobertura de
alcance dos servicos de gerenciamento, porém com pequenos desvios no
tratamento/disposicdo dos residuos solidos. Realidade semelhante a varios municipios
brasileiros, que embora apresentem a coleta de residuos de forma universalizada, 0s

demais servicos ainda sdo ofertados de forma incipiente, (ABRELPE, 2013, p. 108).

4.1.2. Adocdo de praticas e mecanismos que respeitem as diversidades locais

De acordo com Brasil (2010a, art. 6°, 1X) e Pernambuco (2010, art. 5°, VII) o
respeito as diversidades locais e regionais é tido como um dos principios fundamentais
na estruturacdo gerencial dos residuos sélidos. Por ser de competéncia dos Municipios,
a gestdo local dos residuos solidos deve estar estabelecida no Plano Municipal de
Gestdo Integrada de Residuos Sélidos, cujo conteldo minimo deve contemplar o estudo

descritivo da microrregido estudada.
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Neste tocante, a descrigdo, qualificagdo e quantificacdo da &rea de estudo, a partir
do levantamento de indicadores socioecondémicos, ambientais, tecnoldgicos e culturais,
sdo instrumentos basilares e norteadores para a adequacdo do gerenciamento dos
residuos solidos. Incorporando, portanto, estudos detalhados e particularizados com
vistas no atendimento das lacunas estruturais e operacionais relativas ao manejo dado
aos residuos solidos.

A partir da andlise critica do atual modelo de gestdo de RSU aplicado em Recife e
mediante consulta nos principais documentos técnicos voltados para a gestdo dos RSU
no municipio (PERNAMBUCO, 2012; 2014; RECIFE, 2014) foi constatado pelo
presente autor que os estudos realizados, assim como o modelo gerencial aplicado ndo
foram estruturados com base no entendimento das particularidades dos bairros
inseridos. Sendo observada nos documentos oficiais a auséncia de estudos aprofundados
e pormenorizados das caracteristicas socioecondmicas e ambiental de cada
microrregido, além da definicdo e monitoramento de indicadores-base para modelos que
se adequem as diversidades locais. O cendrio apresentado para 0 municipio em questdo
é peculiar na maioria dos Estados e Municipios brasileiros.

De acordo com Andrade e Ferreira (2011, p. 6), a precariedade da gestdo e
gerenciamento dos RSU estd atrelada, dentre outros, a limitacdo dos dados e
informacdes disponiveis da realidade estudada. Os autores também afirmam que este
fator inviabiliza a aplicacao e evolucdo da gestdo de residuos solidos para o atendimento
das particularidades e especificidades de cada microrregido.

Neste sentido, estudos vém sendo elaborados para subsidiar modelos de gestéo
mais préximos da realidade, a partir do diagnostico de bairros/setores/microrregides

atendidos pelo servico, assim como proposto por Jucé et al. (2014) e pela atual pesquisa.

4.1.3. Incentivo a hierarquia da reducao, reutilizacéo e reciclagem

A reducdo, reutilizacdo e reciclagem aparecem na legislagdo como ordem de
prioridade da gestdo e do gerenciamento dos residuos sélidos, sendo um dos objetivos
listados na PNRS (BRASIL, 2010a, art. 7°, Il) e principio fundamental da PERS
(PERNAMBUCO, 2010, art. 5°, I e 1X). Neste sentido, o residuo sélido agrega valor
econdmico e social, com geragdo de trabalho, renda e promocéo da cidadania.

A PNRS (BRASIL, 2010a) incentiva que o0 pais e 0s municipios, por meio do
Plano Nacional e Municipais de Residuos Sélidos, proponham metas associadas a

reducdo, reutilizacdo e reciclagem dos residuos sélidos, com vistas na diminui¢do da
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guantidade de residuos e rejeitos dispostos nos aterros sanitarios. Também estimula o
desenvolvimento de mercado, a producdo e o consumo de produtos derivados de
materiais reciclados e incentiva as industrias de reciclagem.

Embora a cidade do Recife apresente politicas publicas de reducdo para a geracéo
de RSU (PERNAMBUCO, 2010), os instrumentos para sua aplicabilidade constituem-
se como inexistentes/ineficientes. Em contrapartida, a estrutura gerencial dos paises
inseridos na Unido Europeia é norteada por instrumentos legislativos atuantes com
estimulos claros e objetivos bem definidos para reducdo da quantidade de residuos na
fonte, com metas estabelecidas e multas aplicaveis mediante o ndo cumprimento. Este
cenario é o mesmo vivenciado pela populacdo japonesa, cujos limites de produgdo sdo
cada vez mais rigorosos e eficientes (JUCA et al., 2013). Nos Estados Unidos, a
reducdo dos residuos na fonte, em termos de massa, volume ou toxicidade, apresenta-se
como premissa inserida na hierarquia das prioridades da legislacdo americana (JURAS,
2012).

Quanto as praticas de reciclagem, dados referentes ao ano de 2013 elucidam que
apenas 0,17% (equivalente a 5,1 toneladas) das trés mil toneladas de residuos sélidos
coletados por dia no municipio do Recife sdo reciclados. (RECIFE, 2014, p. 230).
Analisando esta questdo sobre a perspectiva de dados temporais (2009 a 2013), o
percentual médio da quantidade de materiais reciclados coletados no municipio frente
aos demais foi um pouco maior, de 0,2% (RECIFE, op. cit., p. 102). Estes percentuais
sdo muito baixos tendo em vista o potencial de aproveitamento destes residuos
utilizados em outros lugares do Brasil e do mundo.

Acredita-se que o percentual de residuos reciclados pode crescer muito em Recife,
principalmente na direcdo de matérias-primas e insumos derivados de materiais
reciclaveis, como embalagens reutilizadas e recicladas, conferindo um menor impacto
ao meio ambiente (RECIFE, 2014, p. 230).

Desta forma, cabe a Emlurb adotar procedimentos para reaproveitar os residuos
solidos reciclaveis, responsabilidade atribuida pela PERS (PERNAMBUCO, 2010),
disponibilizar postos de coleta para os residuos reciclaveis e incentivar a criacdo e o
desenvolvimento de cooperativas ou de outras formas de associacdo de catadores de

materiais reutilizaveis e reciclaveis (BRASIL, 2010a, art. 8°, IV).
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4.1.4. Adocéo de programas de coleta seletiva

A coleta seletiva € qualificada como um dos instrumentos da PNRS (BRASIL,
2010a), atuando como uma das ferramentas para implantacdo da responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos. Neste sentido, a normativa atribui ao
titular dos servigcos publicos de limpeza urbana e de manejo dos residuos sélidos
(Emlurb), o estabelecimento e a consolidacdo do sistema de coleta seletiva municipal,
por meio dos incentivos e prioridade no acesso aos recursos da Uniéo.

O programa de coleta seletiva na cidade do Recife atende integralmente 39
bairros, compreendendo uma populacdo de 617 mil pessoas, e parcialmente 6 (seis)
bairros, a saber: Casa Amarela, Iputinga, Cacote, Areias, Pina e Ipsep (RECIFE, 2014,
p. 81). Em 2013, os residuos potencialmente reciclaveis coletados pelos programas de
coleta seletiva porta a porta, de entrega voluntaria e doagdes foi de 1.939,53 toneladas,
correspondendo, em peso, a 0,3% dos RSU. Em termos financeiros, este percentual
indica uma reducdo anual em torno de 1,4 milhGes de reais na destinacao final dos RSU
(RECIFE, 2014, op. cit., p. 84, 97, 128 e 228). Este percentual é considerado baixo
quando comparado com os residuos potencialmente reciclaveis coletados nos
municipios brasileiros (1,4%), na Unido Europeia (45%), os Estados Unidos (34%) e no
Japdo (19%) (JUCA et al., 2013, p. 86).

Este percentual pode ser ainda menor quando comparado com a participacdo dos
materiais reciclaveis inseridos nos residuos domiciliares, advindos da coleta seletiva
porta a porta, equivalente a 0,1% (RECIFE, 2014, p. 127). As razdes para este fato
podem esta elucidadas na frequéncia e descontinuidade do servico, realizadas uma vez
por semana nos 45 bairros participantes, fomentando a incipiéncia do programa, a
limitacdo da oferta do servi¢co, o distanciamento e dificuldade de assimilacdo do
programa pelos recifenses (PARENTE, 2013), além do desinteresse da populacdo em
virtude da predominancia da coleta indiferenciada, na qual o residuo reciclavel
previamente separado é coletado e misturado junto ao residuo comum (CARVALHO;
BARBOSA, 2013).

Carvalho e Barbosa (2013), afirma que a cidade do Recife “ainda ndo incorporou,
sequer descobriu, a coleta seletiva como um hébito saudavel e urgente”. Embora a
populacdo tenha conhecimento superficial da importancia de reciclar, hd um
distanciamento tedrico-pratico, marcado por um forte discurso e com acdes limitadas.

Ainda segundo as autoras, 0s numeros evidenciam a contradicdo do dia-a-dia, pois
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aproximadamente 95% dos moradores consideram a coleta seletiva importante,
entretanto, apenas 10% separam diariamente os residuos.

Outra critica que se faz € com relacéo a coleta diferenciada dos residuos organicos
em Recife. De acordo com Recife (2014, p. 135), ndo existe um tratamento prévio e
diferenciado na coleta desta fragdo. Assim como ndo existe uma coleta diferenciada
para os rejeitos.

Portanto, os programas de coleta seletiva realizados no Recife sdo evidenciados
como pontuais e sem amplitude para a populacdo urbana (RECIFE, 2014, p. 229), com
acoes timidas (O LIXO..., 2013) e ineficiente (PARENTE, 2013). Embora estes sejam
realizados de forma incipiente, a Cidade apresenta um grande potencial de expansao,
por meio da amplitude do indice de aproveitamento dos materiais reciclaveis. Para
tanto, o estimulo para a coleta seletiva in loco, a destinacdo as cooperativas, associa¢cdo
ou catadores individuais de matérias reciclaveis e a insercdo da educacdo ambiental
como instrumento de empoderamento da populacdo apresentam-se como agdes a serem

contempladas.

4.1.5. Insercdo de praticas de educagdo ambiental

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (BRASIL, 2010a), incentiva a
responsabilidade compartilhada dos residuos so6lidos a todos os geradores e integrantes
desta cadeia, tais como: fabricantes, importadores, distribuidores, comerciantes,
consumidores e os titulares pelos servicos de limpeza urbana e manejo dos residuos
solidos, assim como, pelo ciclo de vida dos produtos. Também estabelece principios,
como o poluidor-pagador e o protetor-recebedor, qualificados como instrumento de
incentivo para o empoderamento da populacédo frente aos residuos gerados.

A educacdo ambiental pode ser um facilitador para o empoderamento da
populacdo com manejo dos residuos sélidos. Neste sentido, a legislacdo estimula e
prioriza praticas e agdes educacionais com foco na tematica ambiental, considerando-as
como um principio (BRASIL, 2010a, art. 8°, VII) e instrumento (PERNAMBUCO,
2010, art. 8°, X) fundamental para a gestdo dos residuos, por meio de programas e acoes
de educacdo ambiental que promovam a ndo geracdo, a reducdo, a reutilizacdo e a
reciclagem destes materiais.

Atualmente, a Emlurb desenvolve 6 (seis) projetos voltados para a insercédo de

préaticas de educacdo ambiental por todo o Recife, estes sdo: (i) Projeto praia limpa,



66

praia viva: acdo que distribuem sacolas plésticas aos usuéarios e geradores de RSU nas
praias (banhistas, turistas e comerciantes, dentre outros), atribuindo-os a
responsabilidade por manter limpo um espaco publico e por eles utilizados; (ii) Projeto
estratégico em canais: atividade educativa desenvolvida com os moradores do entorno
dos canais, com orientacdo para o correto descarte e possiveis consequéncias do despejo
inadequado de RSU; (iii) Projeto de erradicacdo de pontos criticos de lixo: préticas
instrutivas que buscam erradicar 0s pontos irregulares de lixo; (iv) Coleta seletiva em
condominios: acdo realizada com a participacdo de moradores de condominio, com foco
na sensibilizacdo quanto a necessidade de separacdo e destinacdo correta dos RSU; (v)
Projeto oficina reaproveitar com arte: realizagdo de oficinas de arte com a utilizag&o de
materiais reciclaveis; (vi) Projeto de capacitacdo: capacitacdo de jovens para atuar em
diversas areas do Recife na utilizacdo sustentavel dos espacos publicos (RECIFE, 2014,
p. 91 e 92).

Mesmo diante das acdes realizadas pela Emlurb no Municipio, nota-se que a
populacdo ainda esta longe dos trilhos sustentaveis da gestdo de residuos, uma vez que
acOes simples, como o descarte adequado dos RSU, a coleta seletiva residencial ou
empresarial, entre outras, ndo fluem de forma voluntaria pela quase totalidade das
pessoas envolvidas, sendo necessaria a inclusdo de politicas de incentivo ou de punicao
(RECIFE, 2014, p. 92). De acordo com Carvalho e Barbosa (2013), a populagdo ainda
ndo percebeu que a responsabilidade pelo ciclo de vida do residuo solido perpassa a
exclusividade da gestdo para 0s governantes e/ou concessionaria, e que cada
consumidor é responsavel pelo residuo gerado e corresponsavel pelos diversos
problemas por ele gerado.

Além disso, uma critica que faz com relacdo a cidade do Recife, aporta na
inexisténcia de uma Politica Estadual de Educacdo Ambiental que defina em lei as
acOes integradas para o comportamento humano perante, dentre outras, as atividades
gerenciais dos residuos sélidos. Diante desta fragilidade, Recife ancora suas discussdes
nas diretrizes estabelecidas pelo Plano Diretor da Cidade, cujos artigos compreendem
definicOes e obrigatoriedade para implantacdo do processo de Educagdo Ambiental no
municipio (RECIFE, 2014, p. 92).
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4.1.6. Responsabilidade social dos catadores de matérias reciclaveis

A responsabilidade social é definida por El-Deir et al. (2010) como “um conjunto
de préticas que visam o bem estar da coletividade, tendo como principios a ética e acdes
sociais atuantes no desenvolvimento social equitativo”. Este conceito aplicado a
realidade dos catadores ou classificadores de materiais reciclaveis fomenta o
compromisso do governo em estabelecer estratégias e adotar medidas que venham
contribuir com a melhoria da qualidade de vida, por meio da insercdo social deste
segmento na cadeia produtiva das industrias recicladoras, com estimulo a geracdo de
emprego e renda, diminuicdo da demanda por recursos naturais e reducdo dos gastos
publicos.

De acordo com Sarmento (2013), os catadores sé&o o elo mais fraco da cadeia do
residuo sélido, pois trabalham horas, empurram diariamente uma quantidade elevada de
residuo, ndo tem capacitacdo necessaria, atuam em condicdes insalubres, vivem
expostos a doencas e recebem pouco para a carga de trabalho efetuada. Esta realidade é
lamentével diante da perspectiva de importancia socioecondmica deste segmento para a
gestdo dos RSU, mediante a experiéncia/vivéncia, sobrevivéncia e olhar diferenciado
guanto ao trato dos residuos (O LIXO..., 2013).

Neste sentido, a PNRS (BRASIL, 2010a) busca resolver o problema da gestao de
residuos do ponto de vista técnico e econdmico, buscando contribuir para a insercédo de
catadores de materiais reciclaveis, permitindo-lhes melhores condicfes de trabalho e
acesso aos servicos publicos. Para tanto, sugere a participacdo desta classe em acdes que
envolvam a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, com
incentivos a inclusdo social e a emancipacao econdmica dos catadores. Além da criacéo
e a capacitacdo de associacdes ou cooperativas de catadores de residuos solidos.

Atualmente existem cerca de 1.500 catadores de materiais reciclaveis no Grande
Recife, deste contingente, aproximadamente 140 estdo formalmente organizados
vinculados as cooperativas e associa¢fes que sdo acompanhadas e recebem apoio da
Emlurb. Os demais trabalham de forma desordenada e informal nas ruas, acarretando
em impactos ambientais, financeiros e de qualidade de vida (RECIFE, 2014, p. 80).

A Geréncia de Coleta Seletiva (GCS) desenvolve trabalhos com 7 (sete) nlcleos
de triagem de catadores, responsaveis pela coleta, beneficiamento e comercializacdo dos
residuos para as industrias recicladoras, tais como: FROMPET, Owens-Illinois (Ol),

GERDAU, AFB Reciclagem. Entretanto, este nimero pode ser limitado, uma vez que
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estima-se a necessidade de criacdo de 900 postos formais de trabalho por meio de
cooperativas de catadores, apenas para o processo de triagem (RECIFE, op. cit., p. 231).

Embora a Emlurb tenha atentado na reinsercdo, de forma gradativa, de catadores
informais em programas de coleta seletiva, cuja gestdo esta sob posse da GCS, o
quantitativo destes trabalhadores ainda é maior do que aqueles vinculados as
cooperativas, com reducdo da adesdo dos mesmos nos programas de coleta seletiva
ofertados (RECIFE, 2014, p. 87).

Este cenario sugere estratégias voltadas para o aumento do nimero de cooperados
e organizacdo das cooperativas, incluindo, por exemplo, programas de monitoramento e
aumento de eficiéncia de triagem, com programas de salde e seguranca de trabalho,
estudos de inclusdo de triagem mecanizada no ambito de cooperativas de catadores, e a
definicdo do modelo para o pagamento por servi¢os para as cooperativas, com maior
independéncia do mercado de reciclaveis (RECIFE, 2014, p. 231).

4.1.7. Incentivo as diversas tecnologias de tratamento e valorizagcdo em termos de

massa e energia dos residuos solidos urbanos

A atual legislacdo dos residuos sélidos estimula a inser¢cdo das diversas
tecnologias de tratamento dos RSU mediante a destinacdo ambientalmente adequada,
tais como a reutilizacdo, reciclagem, compostagem, e a recuperacao e reaproveitamento
energético do biogas, atribuindo aos Orgdos competentes a responsabilidade da
destinacdo, adocdo, desenvolvimento e aprimoramento da tecnologia limpa adotada
(BRASIL, 2010a).

Desta forma, incentiva o potencial massico e energético dos residuos, fomentando
a maximizacdo do aproveitamento dos residuos organicos por meio de sistemas de
compostagem, com utilizacdo do composto produzido, além de tecnologias visando a
valoracdo energética dos RSU, desde que seja comprovada sua viabilidade técnica e
ambiental (BRASIL, 2010a; PERNAMBUCO, 2010).

O modelo de gestéo de residuos em Recife ndo prioriza a valorizagdo dos RSU e a
adocdo de diferentes tecnologias, pois a quase totalidade dos residuos sélidos gerados (e
ndo os rejeitos, como preconiza a Lei n° 12.305) sdo destinados por uma unica via de
tratamento, o aterro sanitdrio da CTR Candeias (RECIFE, 2014, p. 228;
PERNAMBUCO, 2014, p. 50). Além disso, ndo ha programas voltados para o

tratamento dos residuos organicos por meio de tecnologias como compostagem,
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biodigestao ou bioestabilizacdo, e nem diminuicdo volumétrica da matéria organica pelo
tratamento mecénico-biol6gico (RECIFE, op. cit., p. 229).

Segundo a CTR Candeias, o0 projeto de recuperacdo energética do biogas no
Aterro envolve trés etapas: (i) instalacdo dos drenos de gas na massa de residuos; (ii)
Captacdo e queima do biogés gerado nos flares, com comercializagdo dos créditos de
carbono e (iii) aproveitamento energético do biogds nas instalagdes do
empreendimento. As duas primeiras etapas estdo sendo realizadas, enquanto a terceira
esta prevista para o ano de 2016.

Esta experiéncia ja foi realizada numa célula experimental do Aterro Controlado
da Muribeca (MACIEL, 2009), cujas atividades operacionais encontram-se encerradas,
no qual o biogas gerado foi convertido em energia elétrica e utilizado nas
intermediacOes da célula piloto. De acordo com Maciel op. cit., a producdo de energia
elétrica no periodo de janeiro a julho de 2009, considerando apenas as horas de
operacdo do gerado, foi de 425 kwh/dia, ou simplesmente, 17,8 kw de poténcia util,
equivalendo a 89,3% da capacidade instalada da usina e indicando, portanto, condi¢Ges
satisfatdrias de operacéo.

Embora o0 municipio seja limitado quanto a ado¢do de tecnologias de tratamento,
0 cenario atual é bem melhor ao apresentado pelo Diagndstico Estadual de Residuos
Soélidos (PERNAMBUCO, 2006), cuja forma de tratamento predominante centrava na
deposicdo dos residuos solidos em lixdes.

No Brasil, a principal rota tecnoldgica utilizada é a disposicao final dos RSU em
aterros sanitarios com 58,3%, sendo predominante nas regifes Sul e Sudeste do Pais
(ABRELPE, 2013, p. 44). Vale salientar que aproximadamente 42% dos residuos no
Pais ndo sdo tratados e/ou descartados inadequadamente em aterros controlados e lixdes
(JUCA et al, 2013, p. 48).

Este cenario ndo é o mesmo apresentado por varios Estados-membro integrantes
da Unido Europeia, que utilizam das mais diversas alternativas tecnoldgicas para tratar
0s RSU, incentivados por uma politica pablica atuante (JUCA et al., 2013, p. 74). Paises
como Alemanha, Suica, Holanda, Austria, entre outros, priorizam tecnologias como a
compostagem e a reciclagem, além da incineracdo dos residuos com aproveitamento
energético como as principais formas de tratamento e disposi¢do dos residuos soélidos
(EUROSTAT, 2012). No Japao, a principal rota de tratamento utilizada é o incinerador,
em virtude da limitacdo de area ofertada, seguido da reciclagem e aterro sanitarios
(MOEJ, 2011).
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Um fator de estimulo para a insercdo de diversas alternativas tecnoldgicas para o
municipio do Recife centra na ndo disposi¢do de espacgos apropriados para implantacao
de aterro sanitario, por raz0es de natureza geoambiental, tendo historicamente utilizado
areas fora dos seus limites. Sendo assim, estabelece uma cooperacdo intermunicipal
com Jaboatdo dos Guararapes, municipio proximo, dispondo os RSU produzidos por
Recife na CTR Candeias e pagando, para isto, na ordem de dois a trés milhdes de reais
(RECIFE, 2014). Por estas raz@es, sugerem-se a insercao de estratégias voltadas para a
descentralizacdo das tecnologias de tratamento de residuos e maximizacdo do potencial
massico e energético, com reducdo da totalidade dos RSU destinados em aterros

sanitarios da regido metropolitana.

4.1.8. Disposicao final ambientalmente adequada

A disposicdo final ambientalmente adequada dos residuos solidos configura-se
como a ultima etapa realizada na ordem de prioridade da gestdo e do gerenciamento dos
RSU. Desta forma, a PNRS (BRASIL, 2010a) e a PERS (PERNAMBUCO, 2010)
ordena a disposicdo dos rejeitos para 0s aterros sanitarios, como Unica forma de
destinacdo final, atribuindo ao titular dos servicos de limpeza urbana e manejo dos
residuos solidos, a Emlurb, a responsabilidade da disposi¢do final deste material.

Em Recife, todos os RSU coletados pelo sistema de coleta convencional séo
dispostos em aterro sanitario como se fossem rejeitos (RECIFE, 2014, p.135). Em
virtude da ineficiéncia das politicas de incentivo no tocante a estruturacdo de sistemas
de coleta seletiva e de triagem eficientes, os residuos so6lidos acabam sendo
direcionados para o aterro sanitario sem nenhum tratamento diferenciado, tornando-os
inaproveitados e desvalorizados, além de gerar sérios entraves gerenciais, como a
reducdo da vida atil do aterro sanitario e elevados custos para 0 municipio, logica
também elucidada nos demais municipios brasileiros.

No Japdo, os aterros sanitarios sdo geralmente utilizados para a disposi¢cdo de
residuos ndo inflamaveis e residuos apos tratamento intermediarios, como por exemplo,
as cinzas geradas pelos incineradores (JUCA et al, 2013, p. 82). Esta realidade é a
mesma apresentada em alguns paises da Europa, como a Alemanha e Suica
(EUROSTAT, 2012).

A capital pernambucana néo dispde de mecanismos de controle/fiscalizacdo nem
tampouco de avaliacdo de multas para praticas de disposicdo inadequadas dos residuos,

por parte dos diversos geradores, sejam comunidades, nucleos produtivos, transeuntes
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ou potenciais agentes poluidores de qualquer natureza (RECIFE, 2014, p. 164). Além de
ndo ter um plano de gestdo municipal de residuo sélido consolidado que proponha
diretrizes e metas e estimule a cooperagdo técnico-financeira para a disposicdo final

ambientalmente adequada dos residuos, em especial, 0s rejeitos.

4.1.9. Sintese dos parametros avaliativos da gestdo dos residuos sélidos urbanos
de Recife
A anélise geral dos parametros tomados como base para a avaliagcdo do de gestdo
dos RSU da cidade de Recife esta agrupada no quadro-resumo (Quadro 3) apresentado a

sequir.

Parametros Avaliacao geral

- A oferta da coleta convencional dos RSU na cidade de
Recife é de aproximadamente 100%.

- Principal desafio: Universalizacdo dos demais servicos
que compde o gerenciamento dos RSU.

Ampliagdo do alcance dos
servigos de gerenciamento
(universalizacéo)

- O modelo gerencial dos RSU de Recife ndo foi
estruturado com base no entendimento  das
particularidades socioeconémica e ambiental dos bairros
inseridos;

- Principal desafio: Definir indicadores-base de
monitoramento para o aperfeicoamento do modelo de
RSU aplicado.

Adocdo de préticas e
mecanismos que
respeitem as diversidades
locais

- A cidade de Recife ndo apresenta instrumentos praticos

para reducdo da geracdo dos RSU;

Incentivo & hierarquia dos | - Das 3.000 toneladas de RSU coletados diariamente,
3R apenas 5,1 toneladas sdo recicladas, equivalente a 0,17%;

- Principal desafio: Ampliar o sistema de reciclagem

municipal.

- O programa de coleta seletiva do Recife atende
integralmente 39 bairros e 6 (seis) de forma parcial;

- Em 2013, os residuos potencialmente reciclaveis
coletados pelos programas de coleta seletiva porta a porta,
de entrega voluntéria e doacdes foi de 1.939,53 toneladas,
correspondendo, em peso, a 0,3% dos RSU;

- Com a reciclagem dos residuos potencialmente
reciclaveis (0,3%), haveria uma reducdo anual em torno de
1,4 milhdes de reais na destinacao final dos RSU;

- Principais entraves: Frequéncia e descontinuidade do
servigo, limitacdo da oferta, distanciamento e dificuldade
de assimilacdo pelos recifenses, desinteresse da populagéo
em virtude da predominancia da coleta indiferenciada.

Adocdo de programas de
coleta seletiva

- A Emlurb desenvolve 6 (seis) projetos voltados para a
insercdo de praticas de educacdo ambiental por todo o
Recife: Projeto praia limpa, praia viva; Projeto estratégico

Insercdo de préaticas de
educacdo ambiental
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em canais; Projeto de erradicacdo de pontos criticos de
lixo; Coleta seletiva em condominios; Projeto oficina
reaproveitar com arte; Projeto de capacitagéo de jovens na
utilizacdo sustentavel dos espacos publicos;

- As acOes de educacdo ambiental estdo distantes do
empoderamento dos recifenses com 0s RSU;

- Recife ndo possui uma legislagdo prépria de educacdo
ambiental.

Responsabilidade social
dos catadores de materiais
reciclaveis

- Recife compreende aproximadamente 1.500 catadores de
materiais reciclaveis, deste contingente, apenas 140 estdo
formalmente organizados nas cooperativas e associacoes
da Emlurb;

- A Geréncia de Coleta Seletiva (GCS) desenvolve
trabalhos com 7 (sete) nucleos de triagem de catadores;

- As principais industrias recicladoras que participam do
beneficiamento e comercializacdo dos residuos sao:
FROMPET, Owens-lllinois (Ol), GERDAU, AFB
Reciclagem, dentre outros;

- Principais desafios: Estratégias para o aumento do
nimero de catadores em cooperativas e associacoes,
programas de monitoramento e aumento de eficiéncia de
triagem, programas de salde e seguranca de trabalho,
inclusdo de triagem mecanizada nas cooperativas de
catadores, definicdo do modelo para o pagamento por
Servigos para as cooperativas, e maior independéncia do
mercado de reciclaveis.

Incentivo as diversas
tecnologias de tratamento
e valorizacdo em termos
de massa e energia dos
residuos sélidos urbanos

- O modelo de gestdo dos residuos solidos em Recife ndo
prioriza a valorizacdo dos RSU e a adocdo de diferentes
rotas tecnoldgicas;

- A principal rota tecnolégica utilizada é o aterro sanitario
(CTR Candeias);

- Principais desafios: descentralizacdo das tecnologias de
tratamento dos residuos solidos (aterro sanitario) e
maximizacdo do potencial massico e energético dos RSU.

Disposigdo final
ambientalmente adequada

- Todos os RSU coletados pelo sistema de coleta
convencional em Recife sdo dispostos em aterro sanitario
como se fossem rejeitos;

- Principais desafios: Apropriacdo de mecanismos de
controle/fiscalizacdo e aplicacdo de multas para préaticas
de disposicdo inadequadas dos RSU, plano de gestéo
municipal de residuo solido que proponha diretrizes e
estimule a cooperacdo técnico-financeira para a disposicdo
final ambientalmente adequada dos RSU, em especial, 0s
rejeitos.

Quadro 3. Sintese dos indicadores avaliativos do modelo de gestdo dos RSU de Recife.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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42.MODULO II: ANALISE MULTIVARIADA DOS INDICADORES
GERENCIAIS NOS SETORES DE COLETA DE RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS DA CIDADE DE RECIFE

4.2.1. Indicadores

Os resultados referentes aos indicadores elencados para a analise dos setores de
coleta estdo apresentados de acordo com a seguinte ordem: populacdo, renda domiciliar
e per capita, geracdo total e per capita de residuos sélidos e composi¢do gravimétrica.
Os dados irdo subsidiar na setorizacdo das rotas de coleta dos RSU da cidade de Recife

a partir da analise multivariada por agrupamento hierarquico.

4.2.1.1. Populacéo dos setores

A estimativa populacional dos 31 setores de coleta de RSU do municipio de
Recife para o ano de 2013 foi de 473.478 habitantes, equivalente a aproximadamente
30% da amostra (Figura 10). A populacdo média dos setores foi de 15.273 habitantes.
Foi observado que os resultados flutuaram de 29.814 a 4.078 habitantes, com média de
15.273 habitantes. Os setores 6-12 e 6-20 apresentaram 0 maior contingente
populacional, com valores de 29.814 e 29.241 habitantes, respectivamente, enquanto 0s

setores 5-11 (4.078 habitantes) e 5-09 (5.333 habitantes) obtiveram a menor populacéo.
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Figura 10. Estimativa populacional dos setores de coleta para o ano de 2013. Fonte:
Elaborado pelo autor.
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Os setores apresentaram valores diferenciados quanto a populacéo inserida devido
a diversos fatores, tais como: (i) delimitacdo das rotas, no qual foram observadas areas e
densidades demogréficas distintas para as regides estudadas; (ii) localizagdo geogréfica,
estando os localizados nas regides Norte, Noroeste, Sul, Sudoeste, Oeste e Centro e
abrangendo contingentes populacionais diferenciados; e (iii) nimero de bairros
inseridos por setor, onde foi evidenciado rotas com apenas um bairro, em detrimento de
outras que apresentaram trés. Este quantitativo diferenciado por setor é normal, sendo

esta caracteristica peculiar a realidade de cada rota.

4.2.1.2. Renda média dos setores

Os setores de coleta apresentaram valores distintos relativos a renda domiciliar
média (Figura 11), com maximo de R$ 6.066,00, médio de R$ 2.091,00 e minimo de R$
523,00. Quanto a renda per capita, seguiram a ldgica apresentada anteriormente, cujos
valores maximo e minimo flutuaram em torno de R$ 2.153,00 e R$ 153,00, com
resultado médio de aproximadamente R$ 706,00. Este valor foi menor quando
comparado ao de R$ 1.361,00, correspondente a cidade do Recife (IBGE, 2010), e ao de
R$ 802,00, apresentado para o Estado de Pernambuco (IBGE, 2014).
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Figura 11. Renda domiciliar média e per capita dos setores. Fonte: Elaborado pelo
autor.
Dos 33 setores selecionados, 15 foram enquadrados como classe baixa (1-04, 1-
22, 1-30, 2-44, 3-01, 3-37, 4-17, 5-14, 5-22V, 5-32V, 6-12, 6-20, 6-24 e 6-82), 11 como
classe média (6-84, 1-38, 2-14, 2-34, 2-40, 2-42, 4-13, 4-29, 5-03, 5-09 e 5-11) e 5
(cinco) apresentaram alto potencial econémico (1-16, 3-05, 3-09, 3-45, 4-03, 4-23).
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A renda domiciliar média dos setores de classe alta (R$ 5.490,00) foi sete vezes
superior & média dos setores classe baixa (R$ 778,00) e aproximadamente trés vezes
superior a média dos setores de classe media (R$ 2.022,00). Esta logica seguiu para a
renda média per capita, cuja média dos setores de classe alta (R$ 1.907,56) foi oito
vezes superior a média dos setores de classe baixa (R$ 233,00) e aproximadamente trés
vezes superior a média dos setores de classe média (R$ 693,98).

Constatou-se que os bairros, de forma total ou parcial, inseridos nos setores de
classe alta apresentaram valores elevados de renda econémica, l6gica atribuida para as
demais classificagcfes. Também observou-se uma relacdo direta entre a renda média e
per capita dos setores, estando alinhado aos estudos realizados por Jucé et al. (2014).

Os setores de classe alta apresentaram renda per capita superior a média nacional,
apresentada no valor de R$ 1.052,00 (IBGE, 2014). Os setores 1-16, 4-03 e 3-05
apresentaram a maior renda média domiciliar, com valores de R$ 6.066,00, R$ 5.995,00
e R$ 5.989,00, respectivamente. Em contrapartida, as rotas 5-32V e 6-12, por
compreender bairros de baixo poder aquisitivo, obtiveram os menores valores. De
acordo com Siméao Filho (2009), esta realidade denota 0 mosaico aquisitivo apresentado
pelos mais diversos municipios/bairros, mediante a estrutura desigual de oportunidades
e acesso da populacdo a participagdo da renda, com entraves na sensibilidade de
apropriacédo decorrente do poder econdémico concentrado.

4.2.1.3. Geracao dos residuos sélidos urbanos

O quantitativo médio mensal de RSU produzido nos setores selecionados para o
ano de 2013 foi de aproximadamente 8.285,00 toneladas (Figura 12). Os setores 5-03 e
5-11, os quais compreendem bairros com fortes atividades comerciais, apresentaram
valores mais expressivos na geracao de RSU, em torno de 441,73 t/més e 373,95 t/més,
respectivamente.

A geracdo per capita média nas rotas de coleta foi de 0,77 kg/hab.dia, com
destaque para os setores 5-11 (3,17 kg/hab.dia), 5-09 (1,70 kg/hab.dia) e 5-03 (1,53
kg/hab.dia). Estes setores compreendem os bairros da Boa Vista, Recife (centro), Santo
Amaro e Santo Antbnio, conhecidos pela forte comércio local.
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Figura 12. Geracdo total e per capita de RSU dos setores de coleta. Fonte: Elaborado
pelo autor.

Foi observado que as rotas 5-03, 5-09 e 5-11, predominantemente comerciais,
apresentaram um perfil singular, quando comparado com as demais, por apresentar trés
situacOes distintas: (i) geracdo total dos RSU maior do que a per capita (5-03,
semelhante a realidade dos demais setores), (ii) equilibrio entre a geracdo total e per
capita (5-09), e, (iii) geracdo per capita maior do que a geragdo total (5-11). Estas
caracteristicas retratam perfis distintos para setores comerciais, vislumbrando a
interferéncia de outros fatores, como: cultura, densidade demografica dos setores,
presenca de populacdo residente ou temporaria, tipo de comércio vigente, dentre outros.

De acordo com a Abrelpe (2012), a geragdo total e per capita dos residuos solidos
nem sempre apresentam resultados condizentes, variando a depender da caracteristica
local, principalmente as relacionadas ao crescimento populacional e econdmico da
regido. Juca et al. (2014), complementa afirmando que a caracteristica econémica local
influencia no comportamento da populacdo quanto ao consumo, refletindo em valores
ascendentes de geracdo de residuos solidos.

Comparando a geracdo per capita média dos setores de coleta a nivel municipal,
estadual, nacional, internacional e bloco econdmico (Figura 13), verificou-se que a
média dos setores (0,77 kg/hab.dia) foi inferior aos resultados apresentados pelos
demais cenarios, com valores de 0,94 kg/hab.dia para o municipio de Recife (RECIFE,
2014), de 1,05 kg/hab.dia relativo ao estado de Pernambuco (PERNAMBUCO, 2012),
de 1,04 kg/hab.dia produzido pelo Brasil (ABRELPE, 2013); de aproximadamente 2,00
kg/hab.dia pelos Estados Unidos (EPA, 2012), de 0,99 kg/hab.dia pela populagéo
japonesa (MOEJ, 2011) e de 1,28 kg/hab.dia pela Unido Europeia (EUROSTAT, 2012).
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Figura 13. Comparacao da geracdo per capita dos RSU a nivel municipal, estadual,
nacional, internacional e bloco econdmico. Fonte: Elaborado pelo autor.

4.2.1.4. Composicdo gravimétrica dos residuos sélidos urbanos

O estudo da composicdo gravimétrica referente aos setores de coleta selecionados
da cidade de Recife (Figura 14) evidenciou os residuos alimentares (26,79%), o plastico
filme (14,41%) e o papel/papeldao (12,02%), como as fragdes de maior geracao no
periodo estudado. Por outro lado, os plasticos PVC, PEBD e PP, com valores
respectivos de 0,33%, 0,38% e 0,74%, junto com a borracha/couro (0,98%),
apresentaram 0s menores percentuais no estudo. Estes resultados estdo alinhados com
os valores encontrados por Mariano et al. (2007), Alcantara (2007), Maciel (2009) e
Firmo (2013), apos estudo de alguns setores do municipio em questdo, ao elucidar as
fracdes plasticos, residuos alimentares e papel/papeldao como as de maior produgdo, em
detrimento do residuo da borracha/couro, como um dos materiais com menor percentual
de geracao.

Diante da analise dos resultados, pode-se observar que 0s setores apresentaram 0s
mais variados percentuais, em termos de massa, de RSU. No tocante aos residuos
alimentares, os setores 3-01 (38,58%), 6-12 (37,06%) e 3-05 (35,69%) forneceram
valores mais expressivos para esta fragdo, com destaque para o setor 3-45, cujo valor foi
superior a 40%. O maior quantitativo desta tipologia nos dois primeiros setores esta
justificado por compreenderem bairros de classe baixa e com forte tendéncia comercial,
caracterizado por comércios informais de pequeno porte e mercados publicos. Estudos
realizados por Costa et al. (2012), mostraram que setores mais perifericos,
caracterizados pela presenca de bairros/familias de baixa renda apresentaram maior
geragdo de residuos alimentares, em virtude ao acesso e consumo intensificado desta

tipologia.
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Figura 14. Composicao gravimétrica dos 31 setores de coleta estudados. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Em contrapartida, esta logica ndo condiz com a realidade apresentada nos setores
de classe alta 3-05 e 3-45, cujos elevados percentuais de residuos alimentares estao
atrelados a presenca de estabelecimentos comerciais, como restaurantes e bares.
Segundo Soares (2011), altos percentuais de residuos alimentares geralmente € atipico
de bairros de classe alta, pois comumente a alimentacdo da populacdo € baseada em
alimentos industrializados, com predominancia na geracdo dos residuos reciclaveis. Este
autor ainda afirma que os valores encontrados podem estar atrelados as variabilidades
sazonais, estacdo do ano e periodo festivo, as quais podem acarretar mudangas na
composicao gravimétrica dos RSU.

O percentual de metais presente na média da amostragem dos setores foi de
aproximadamente 2%. Este resultado foi préximo aos encontrados por Alcantara (2007)
e Maciel (2009), de 1,8% e 1,7%, respectivamente, ao estudar alguns setores da cidade
de Recife. Os maiores valores encontrados para esta fragdo foi registrado nos setores 1-
04 (4,97%) e 5-14 (4,54%). Quanto ao vidro, os resultados obtidos por Alcéntara op.
cit., de aproximadamente 4%, foi superior aos registrados nos 31 setores selecionados,
com média de 1,86%. Maciel op. cit. encontrou valores ainda menores ao apresentado
pela pesquisa, com percentuais de 0,6%.

Dentre as varias razdes para 0 quantitativo pouco expressivo dos metais e vidro
nos setores estudados, a intercep¢do prévia destas fracGes por intermédio dos catadores
de materiais reciclaveis, apresenta-se como uma questdo a ser avaliada, em virtude do
valor agregado de input nos tramites comerciais (venda/e troca) da industria recicladora.
Desta forma, a analise dos resultados observados ndo refletem o consumo e geragdo real
destes materiais pela populacdo, fato também verificado por Soares (2011).

O somatédrio da composicdo gravimétrica dos demais residuos solidos estudados,
ndo ultrapassou 40% dos RSU amostrados. Dentre estes valores, merecem destaque 0s
valores médios referentes aos sanitarios (7,99%), madeira/coco (5,33%), outros residuos
(6,01%), residuos de jardim (3,90%), jornal/revista (3,36%) e os compositos (3,11%).
Os demais componentes dos RSU, correspondendo aos residuos de menor geragao.

Visando o0 estudo gravimétrico como subsidio para diversas alternativas
tecnoldgicas e proposicdo de modelos de gestdo dos RSU, os setores foram agrupados
guanto ao potencial de residuos reciclaveis e putresciveis (Figura 15). Os resultados
médios dos setores elucidam a geracdo de residuos reciclaveis superior, no periodo
estudado, com valores de aproximadamente 41%, em detrimento aos 36% dos residuos

putresciveis. Os resultados apresentados estdo alinhados a conjuntura econdmica
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vigente, pautada no consumismo intensificado de produtos industrializados, com

reflexos na geracdo de residuos descartaveis e com potencial valor agregado para

reciclagem.
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Figura 15. Gravimetria dos setores de coleta na perspectiva gerencial dos RSU. Fonte:
Elaborado pelo autor.

O estudo gravimétrico dos setores de coleta mediante a categorizacdo principal em
residuos putresciveis e reciclaveis (Figura 15) apresenta trés cenarios analiticos: (i)
setores com predominancia dos residuos putresciveis; (ii) setores com valores de
residuos putresciveis e reciclaveis proximos; e, por fim, (iii) setores com valores
preeminente de residuos reciclaveis. Os mais diversos comportamentos remetem ao
entendimento das caracteristicas socioecondmicas e cultural de cada bairro, fornecendo
um retrato situacional da realidade elencada, assim como mencionado pela CNI (2014).

A predominancia dos residuos putresciveis, elucidada no primeiro cenario,
compreende bairros com forte caracteristica residencial, com comércio informal regido
por mercados publicos e diversos estabelecimentos comerciais pontuais, especialmente
do ramo alimenticio, como supermercados e lanchonetes. Os setores inseridos
apresentaram, principalmente, bairros com baixo e médio poder aquisitivo, com
destaque para as rotas 5-09 (47,34%), 3-01 (46,72%) e 1-30 (44,18%).

Os setores inseridos no segundo cenério (1-22, 1-38, 3-09, 3-37, 5-11, 5-14, 5-
22V, 5-32V e 6-20) séo predominantemente de classe baixa e média, exceto o 3-09,
com forte caracteristica residencial e presenca de um comércio mais estruturado e

diversificado, direcionado ao atendimento dos mais diversos servigos. Por sua vez, 0s
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setores compreendidos no terceiro cenario apresentaram comércio formal desenvolvido
e estabelecimentos residenciais (casas e preédios), com abrangéncia de bairros
predominantes de classe media e alta, como por exemplo, o setor 1-16 com 57,78% de
residuos reciclaveis.

Também foram observados alguns setores de baixo poder aquisitivo com
predominancia na geracdo de reciclaveis, indicando a descentralizacdo ao acesso dos
produtos industrializados pelas comunidades mais pobres, quadro antes evidente e
preeminente pela populagdo de alto poder aquisitivo. Dentre as varias explicagdes para
esta realidade, pode-se destacar a inclusdo da populagdo aos programas sociais
remunerados favorecendo no consumo de produtos industrializados (CAMPOS, 2012).

4.2.2. Andlise descritiva dos indicadores

A andlise estatistica referente as medidas de posicdo e de dispersdo (tabela 1)
indica uma grande variabilidade nos dados advindos dos indicadores, com valores
maximos e minimos apresentados em intervalos acentuados. Além destes, os dados
apresentaram grande dispersdo, com resultados de desvio padrdo (DP) e coeficiente de

variagdo (CV) elevado, caracterizando um cenario de heterogeneidade amostral.

Tabela 1. Andlise descritiva dos indicadores.

Indicadores Unidade  Média Maximo Minimo DP CV (%)
Populacéo hab. 15.273,48 29.814,05 4.077,54 7.087,41 46,40
Renda domiciliar R$/més 2.091,11 6.065,97 522,67 1.837,83 87,89
Renda per capita R$/hab.dia 70587 2.152,76 152,60 654,14 92,67
Geracdo de residuos t/més 272,71 441,73 181,64 61,06 22,39

Geracdo per capita  kg/hab.dia 0,77 3,17 0,34 0,55 71,80
Plastico Filme % 14,41 20,51 7,92 3,85 26,72
PET % 1,99 7,55 0,30 1,37 68,84
PEAD % 1,40 3,51 0,46 0,88 62,81
PP % 0,74 1,57 0,29 0,31 41,74
PEBD % 0,38 0,98 0,00 0,23 62,01
PVC % 0,33 1,24 0,00 0,34 103,37
Outros Plasticos % 1,47 4,08 0,65 0,76 52,08
Isopor % 1,20 2,67 0,00 0,69 57,53
Papel/Papeldo % 12,02 20,18 6,62 3,09 25,70
Metal % 2,01 4,97 0,42 1,00 49,60
Téxtil % 4,06 10,86 0,19 2,45 60,52
Res. de Jardim % 3,90 11,06 0,59 2,34 59,94
Res. Alimentares % 26,79 41,70 13,98 6,63 24,73

Madeira/Coco % 5,33 26,72 0,38 4,87 91,26
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Sanitarios % 7,99 12,55 4,21 2,01 25,14
Vidro % 1,86 5,55 0,29 1,21 65,22
Jornal/Revista % 3,36 15,21 0,27 3,00 89,22
Compositos % 3,11 6,58 0,15 1,48 47,66
Borracha/Couro % 0,98 3,75 0,03 0,88 89,31
Res. Perigosos % 0,66 5,95 0,00 1,32 201,83
Outros residuos % 6,01 10,48 1,58 1,95 32,52
Res. Putresciveis % 36,02 47,34 21,74 6,49 18,03
Res. Reciclaveis % 41,17 57,78 31,84 6,26 15,21
Fonte: Elaborado pelo autor
A heterogeneidade dos resultados obtidos pelos indicadores reflete nas

particularidades e diferentes realidades apresentadas pelos setores, com inferéncia nos

patamares socioecondémico, e reflexo nas caracteristicas quantitativa e qualitativa dos

RSU. De acordo com Freund (2009, p. 86), esta variabilidade interfere no entendimento

qualitativo dos dados, sendo diretamente proporcional a dispersdo e estabelecendo uma

relacdo inversa ao grau de concentracdo dos valores em torno da média.

Os valores maximo, minimo e a média dos indicadores socioecondémicos e de

geracdo de RSU dos setores de coleta, representados por graficos box plot (Figura 16),

expressam a flutuacdo e dispersdo dos resultados. Estes indicadores, com excecdo da

geracdo de residuos (CV = 22,39), apresentaram grande variabilidade amostral em
relagdo a média com CV de 46,40%, 87,89%, 92,67% e 71,80%, respectivamente.
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A dispersdo dos dados populacionais pode-se estar atrelada aos fatores
geograficos, como a densidade demografica dos setores, além dos econdmicos,
mediante a caracteristica de cada regido, com estruturacdo comercial e/ou residencial.
Quanto a renda, a tipificacdo das classes sociais inseridas na amostragem setorial
conduz a flutuacdo do potencial econdbmico de cada setor com reflexos na geracdo
domiciliar e per capita. Esta logica condiz com o estudo realizado por Dias et al.
(2012), ao trabalhar com variaveis socioecondmicas para estimar a geracdo de residuos
solidos domiciliares em centros urbanos

Quanto a composicdo gravimetrica, a partir da analise estatistica dos dados das 31
rotas (Figura 17), pode-se observar que as fracOes apresentaram grau de dispersdo
distinto. Desta forma, notou-se que o0s residuos alimentares e a madeira/coco
apresentaram grande variabilidade dos dados, com elevadas flutuages nos resultados
obtidos, por outro lado, as subcategorias do plastico (PEAD, PP, PEBD, PVC)

forneceram baixa variabilidade dos valores em relacdo a média.

45

40 }

35+

30

25 ¢

20

15}

10

.

Composicdo gravimétrica (%)

H1—
H
.
H
-
H—
—1—
.}
—O—
—{—
H—
O—

PP |
Vidro |

Téxtil |
Jornal/Revista }

Plastico Filme |

PET

PEAD
PEBD |
PVC |

Isopor
Papel/Papeldo |
Metal |
Residuos de Jardim |
Madeira/Coco |
Sanitarios |
Compésitos |

O Média
T Min-Max

Outros Plasticos |

Borracha/Couro
Residuos Perigosos t

Outros Residuos

Residuos Alimentares |

Figura 17. Composicdo gravimétrica media, minima e maxima dos RSU coletados nas
31 rotas da cidade de Recife. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Os residuos reciclaveis e putresciveis, seguindo a logica supracitada, apresentaram
valores maximos e minimos (Figura 18) que variaram de 57,78% a 31,84% e 47,34 a
21,74%, respectivamente. Entretanto, mediante os valores correspondentes para o CV,
apresentaram baixa variabilidade dos dados em relacdo a media, com CV de 18,03% e
15,21%, denotando uma amostra estdvel e com baixa dispersdo (CALLEGARI-
JAQUES, 2008).
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Figura 18. Composicdo gravimétrica em termos de média, maximo e minimo dos
residuos reciclaveis e putresciveis dos 31 setores de coleta de Recife. Fonte: Elaborado
pelo autor.

4.2.3. Andlise dos componentes principais dos indicadores

Os resultados da analise de componentes principais (Figura 19) mostraram que
indicadores como populacédo (pop), renda domiciliar (rd), renda per capita (rpc), geracédo
de residuos per capita (grpc), os residuos reciclaveis (r), alimentares (ra) e putresciveis
(pu), tiveram seus dados bem representados no estudo, pois apresentaram proximidade
da circunferéncia unitaria. Por outro lado, algumas variaveis foram mal representadas
no plano, como exemplo o vidro (v), madeira/coco (mc) e a geragdo de residuos (gr),
por possuirem distancia curta, com indicativos de dados com pouca informacéo, em que

nada se pode concluir. Desta forma, foram excluidos de uma analise mais detalhada.
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Figura 19. Analise de componentes principais dos indicadores de RSU por meio das
correlacOes entre 12 varidveis. Fonte: Elaborado pelo autor.

Foi observado que os indicadores renda (domiciliar e per capita) e producdo per
capita de residuos estdo fortemente correlacionados entre si, apresentando uma
correlacdo positiva e comportamento sinténico, cujas variaveis estabelecem uma relacao
direta entre si. De modo analogo, notou-se que os residuos alimentares, de jardim e
putresciveis, assim como o0s residuos reciclaveis, junto com os plasticos, o
papel/papeldo e os metais apresentaram forte correlagdo, participando, portanto, desta
mesma estrutura de relacdo. A populacgdo, por apresentar-se como um dado isolado no
primeiro quadrante, ndo mostrou forte correlacdo com nenhuma outra variavel,
enquadrando-se como varidvel independente, localizando-se distante das demais
variaveis.

Ao correlacionar a renda domiciliar e per capita, mediante a média da classe
social, dos 31 setores de coleta analisados em Recife com a média da geragdo per capita

de residuos (Figura 20), notou-se uma forte relacdo estatistica entre estes pardmetros,

com coeficientes de determinago (R?) superiores a 99%. Esta medida indica que o grau
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de proximidade entre os valores observados na analise de regressdo linear dos dados,

dentro da amostra utilizada, foi bem sucedido.
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Figura 20. Relacdo da renda média domiciliar (A) e per capita (B) com a geragédo per
capita dos RSU. Fonte: Elaborado pelo autor.

Ainda no tocante entre a relacdo renda e geracdo per capita de RSU, Campos
(2012) ao enumerar os principais fatores socioecondmicos que influenciam na producéo
de residuos pela populacdo, aponta a renda como um parametro de estimulo no
consumo da populacdo, por provocar ascensdao das classes sociais e ser um Viés
facilitador de apropriacdo do produto. Este raciocinio condiz com estudos realizados por
Melo, Sautter e Janissek (2009), Carvalho Junior (2013) e Jucéa et al. (2014), ao
observarem a relacdo existente entre estes parametros, mediante estudos realizados em
realidades distintas.

As variaveis renda (domiciliar e per capita) e geracdo per capita de residuos dos
31 setores de coleta tiveram uma forte correlagcdo negativa com os dados quantitativos
de populacéo, ficando evidenciado que este parametro apresentou uma fraca influéncia
na quantidade e qualidade dos RSU produzidos quando comparado com o poder
aquisitivo da populacdo e o potencial econdmico do setor. Esta l6gica alinha-se a visao
apresentada por Godecke, Naime e Figueiredo (2012), ao afirmar que a quantidade de
residuos solidos, dentre outros fatores, guarda forte relacdo com o nivel de riqueza da
populacdo, em detrimento da concentragcdo populacional. Para Oliveira Filho et al.
(2014), o numero de habitantes fortalecido pelo poder aquisitivo dos mesmos, mediante
estimulos econémicos, sdo fortes indicativos para a ascensdo da producdo de residuos,
por incentivar a apropriacéo da populacdo aos bens e servicos.

Outra vertente observada na anélise de ACP foi entre a relacdo renda e geracao
per capita com a composi¢cdo gravimétrica dos RSU, subsidiando dois eixos

interpretativos: (i) de independéncia, ficando evidente que a tipologia dos residuos nao
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influencia nestes fatores socioecondmicos, sendo considerados como varidveis
independentes; e (ii) de dependéncia, no qual ficou constatado que a renda e a geracao
per capita dos RSU interfere e explica a gravimetria dos residuos sélidos gerados,
inclusive em seus percentuais de reciclaveis e putresciveis.

Este raciocinio ja vem sendo observado por Soares (2011) e Costa et al. (2012) ao
afirmar que regibes caracterizadas por um elevado poder aquisitivo tendem maiores
quantitativos de residuos reciclaveis, de modo analogo, regides que apresentaram
percentuais mais expressivos de matéria organica, geralmente compreendem bairros
mais pobres. Estudos realizados por Juca et al. (2014) e Oliveira et al. (2015) também
mostraram que o poder aquisitivo do bairro, mediante o nivel de renda da populacéo,
influencia na producdo diaria de residuos por habitante, refletindo na producdo, em

termos de massa, de residuos reciclaveis e putresciveis.

4.2.4. Anélise do agrupamento hierarquico dos setores

O agrupamento dos setores mediante analise prévia dos componentes principais
dos indicadores e similaridade dos resultados obtidos pelos pontos de amostragem esta

apresentado graficamente através do dendograma (Figura 21).
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Figura 21. Dendograma gerado pela AHH das variaveis mais significativas no estudo
da ACP: populagdo, renda domiciliar e per capita, geracdo de residuos per capita e
residuos reciclaveis e putresciveis. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Na andlise em conjunto do gréafico de distancia euclidiana com os valores das distancias
de ligacdo por meio dos agrupamentos formados entre as variaveis (Tabela 2), foi
possivel observar que o maior salto (0,27) ocorre entre 0s passos de agrupamento 29 e
30, que correspondem as distancias de ligacdo 0,80 e 1,07 (Figura 22). A linha Fenon
(linha de corte) foi tracada, entdo, entre essas duas distancias, no valor médio de 0,93,
como ilustrado no dendograma abaixo (Figura 22).
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Figura 22. Grafico das distancias euclidianas nas quais os grupos foram formados ao
longo dos passos de agrupamentos. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 2. Valores das distancias de ligacdo ao longo dos passos de agrupamento.

89

Distancia Valores
de Agrupamentos dos
ligacao saltos

0,10 |5-32V 6-12 0,00
0,10 4-13  4-29 0,00
0,12 1-22  1-30 0,02
0,13 5-14  6-24 0,01
0,13 3-05 3-45 0,00
0,14 |5-32v  6-12  6-20 0,01
0,15 2-14  2-34 0,01
0,16 |5-22V 5-32V  6-12 6-20 0,01
0,16 1-38  2-42 0,00
0,18 1-22  1-30 2-44 0,02
0,19 6-82 6-84 0,01
0,21 4-03  4-23 0,02
0,215 | 3-37  4-17 0,005
0,22 3-05 345 3-09 0,005
0,25 3-01 5-22V 5-32V 6-12 6-20 0,03
0,28 3-05 345 3-09 4-03 4-23 0,03
0,29 1-22 1-30 2-44 2-14 2-34 0,01
0,30 2-40  5-09 0,01
0,31 3-01 5-22vV 5-32V  6-12 6-20 0,01
0,32 1-16  3-05 3-45 3-09 4-03 4-23 0,01
0,33 1-04 1-22 1-30 2-44 2-14 2-34 0,01
0,36 1-04 1-22  1-30 2-44 2-14 2-34 6-82 6-84 0,03
0,40 1-04 1-22  1-30 2-44 2-14 2-34 6-82 6-84 3-37 4-17 | 0,04
0,43 1-38  2-42 4,13 4-29 0,03
0,48 1-38  2-42  4-13 4-29 2-40 5-09 0,05
0.50 1-04 1-22 1-30 2-44 2-14 2-34 6-82 6-84 3-37 4-17 0,02

3-01 5-22V 5-32V  6-12 6-20 5-14 6-24
0,53 1-38  2-42  4-13 4-29 2-40 5-09 5-03 0,03
0,67 1-16  3-05 3-45 3-09 4-03 4-23 1-38 2-42 4-13 4-29 0,14

2-40 5-09  5-03

1-16 3-05 3-45 3-09 4-03 4-23 1-38 2-42 4-13 4-29 0.13
0,80 2-40 5-09 5-03 5-11

1-04 1-22  1-30 2-44 2-14 2-34 6-82 6-84 3-37 4-17
1,07 3-01 5-22V 5-32V 6-12 6-20 5-14 6-24 1-16 3-05 3-45| 0,27

3-09 4-03 4-23 1-38 2-42 4-13 4-29 2-40 5-03 5-11

Fonte: Elaborado pelo autor
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Na distancia de ligacéo igual a 0,93 foi possivel verificar a formacéo, a principio,
de dois agrupamentos (cluster) formados pelas caracteristicas similares dos 31 setores
de coleta de RSU da cidade de Recife (Figura 24). O primeiro cluster (Grupo A) deu
origem a dois subgrupos bem definidos: Al e A2, por outro lado, o segundo (Grupo B)
foi constituido por trés subgrupos: B1, B2 e B3 (Figura 25). O grupo A compreendeu 17

setores, enquanto o B abrangeu 14.
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Figura 24. Dendograma com os clusters por similaridade dos 31 setores de coleta de
Recife. Fonte: Elaborado pelo autor.
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O subgrupo A1 compreende os setores 1-04, 1-22, 1-30, 2-44, 2-14, 2-34, 6-82, 6-
84, 3-37 e 4-17 e caracteriza-se por abranger bairros predominantemente de classe
baixa, com caracteristicas residenciais e presenca de comércio formal e informal. Além
disto, possuem geracdo per capita média de RSU em torno de 0,54 kg/hab.dia e
producdo expressiva de residuos reciclaveis (43,26%), seguido dos putresciveis
(32,77%) e dos outros residuos (23,97%).

Diante da analise do dendograma e com relacdo a similaridade dos setores
inseridos no subgrupo Al (Figura 24), notou-se que as rotas 1-22 e 1-30, por
apresentarem a menor distancia euclidiana dentre as apresentadas pelos demais setores
(Tabela 2), desfrutam de forte similaridade, a qual reflete por compreender bairros de
classe social baixa, localizados na zona norte de Recife, com producdo média de RSU
por habitante em torno de 0,41 kg/hab.dia e maior geracédo de residuos putresciveis, com
percentuais de 39,6. Além destes, os setores 2-14 e 2-34, 6-82 e 6-84, 3-37 e 4-17,
também apresentaram caracteristicas semelhantes, com distancias euclidianas variando
de 0,15 a 0,215.

Os setores 3-01, 5-22V, 5-32V, 6-12, 6-20, 5-14 e 6-24 estdo inseridos no
subgrupo A2 por desfrutarem de caracteristicas semelhantes como bairros de baixa
classe social, cuja renda mensal da populacdo gira em torno de 147,80 reais, e
caracterizado pela predominancia de residéncias, estando localizados na regido
Norte/Noroeste da cidade do Recife. Notou-se que este subgrupo apresentou uma baixa
producdo de RSU pela populagéo (0,44 kg/hab.dia), com percentuais bem equilibrados
entre a quantidade de residuos putresciveis (37,41) e reciclaveis (36,21).

Mediante o entendimento da representacdo grafica do cluster A2 (Figura 24), foi
observado que os setores 5-32V e 6-12 obtiveram tracos de similaridade mais forte do
estudo, com distancia euclidiana de 0,10. Os bairros presentes nestes setores (Dois
Unidos, Beberibe, Linha do Tiro, Nova Descoberta e Brejo da Guabiraba) séo
tipicamente de baixo poder aquisitivo, com renda per capita mensal inferior a 153,00
reais, com predominancia de residenciais simples, presenca de comércio informal e de
pequeno porte, baixa geracdo per capita (0,34 kg/hab.dia) e destaque para a producgéo de
residuos putresciveis, com valores em torno de 40%. Além destes, as rotas 5-14 e 6-24
seguiu a mesma logica supracitada, com distancia euclidiana de 0,13.

O subgrupo B1, formado pelas rotas 1-16, 3-05, 3-45, 3-09, 4-03 e 4-23,
compreende os bairros de classe alta, cuja renda mensal da populagdo é superior a R$
1.900, localizando-se nas areas nobres da cidade do Recife. Por caracterizar-se como
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um cluster de alto poder aquisitivo, tende a um quantitativo de residuo sélido mais
elevado, como mencionado por Campos (2012). Desta forma, a geracdo per capita
média dos setores foi de 0,89 kg/hab.dia, com destaque para os residuos reciclaveis,
com percentual proximo a 45%. Esta realidade ja vem sendo observada por diversos
estudiosos, como Campos et al. (2012) e Jucé et al. (2014), ao verificarem que nos
setores com o predominio de familias com forte potencial econémico ocorre uma maior
incidéncia de material com potencial reciclavel, como pléastico, papel, metal e vidro.

Neste sentido, os setores 3-05 e 3-45 (distancia euclidiana de 0,13) apresentaram
maior similaridade quando comparado as rotas 4-03 e 4-23, cuja distancia de ligacéao foi
de 0,21. Estes setores compreendem bairros localizados nas areas mais privilegiadas e
de constante ascensdo econdmica da capital pernambucana. Por outro lado, o setor 1-16
deteve a maior distancia euclidiana do subgrupo B1 (0,32), por apresentar
caracteristicas que destoam dos demais, como maior renda per capita (R$ 2.034,18),
maior porcentagem de residuos reciclaveis (57,78) e menor geracdo de RSU por
habitante (0,72 kg/hab.dia). Este cenario pode estar atrelado, dentre outros, ao nivel de
instrucdo da populacdo residente, implicando no consumo sustentavel e reducdo da
quantidade de RSU gerado, fato semelhante a realidade do Japdo (MOEJ, 2011).

As rotas integrantes do subgrupo B2, a saber: 1-38, 2-42, 4-13, 4-29, 2-40, 5-09 e
5-03, abrangem bairros de classe média, com renda per capita mensal de R$ 737,37.
Por estarem inseridos num contexto com atividade comercial bem aquecida e
estruturada, os setores 5-03 e 5-09, marcados pela presenca de bairros como Boa Vista e
Recife (centro), contribuiram na expressiva geracao de RSU por habitante, com valor de
aproximadamente 1,00 kg/hab.dia. Outro aspecto observado esteve relacionado com a
tipologia do residuo gerado, desta forma, notou-se que a quantidade de materiais
potencialmente reciclaveis (41,36%) foi superior aos respectivos valores de residuos
putresciveis e outros residuos, 37,64% e 21%. Esta realidade é explicada devido a
tendéncia para o consumo de produtos mais industrializados, como mencionado por
Oliveira et al. (2015).

Quanto ao grau de similaridade do subgrupo B2, os setores 4-13 e 4-29, 0s quais
abrangem areas distintas do bairro de Boa Viagem, apresentaram a mais forte correlagcdo
do estudo, com distancia euclidiana de 0,10. Esta realidade pode ser explicada devido as
semelhancas geografica (localizadas na regido sul do Recife), de geracdo per capita de
RSU (0,71 kg/hab.dia para ambas as areas) e predominancia na producdo de residuos
reciclaveis (47,17 e 46,66, respectivamente). Além destas, outras rotas também tiveram
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caracteristicas similares, como 1-38 e 2-42, e, 2-40 e 5-09, porém com graus distintos,
0s quais podem ser elucidados em suas distancias euclidianas de 0,16 e 0,30,
respectivamente. Por outro lado, o setor 5-03 ndo apresentou forte correlagdo com os
demais, em decorréncia da estrita caracteristica comercial, singularidade marcante na
quantidade (1,53 kg/hab.dia) e tipologia (aproximadamente 42% de reciclaveis) do
residuo gerado.

O subgrupo B3, diferente dos demais, foi estruturado com a presenca de um Unico
setor (5-11), o qual compreende os bairros de Santo Amaro e Boa Vista. Esta
particularidade esteve atrelada a elevada geracdo per capita setorial, com valores
proximos a 3,20 kg/hab.dia, sendo reflexo do forte e difundido comércio realizado
nessas areas. Caracterizado como um cluster de classe média, com renda per capita em
torno de R$ 900,00, tem sua localizagdo na regido central da cidade do Recife, e
divergente dos demais setores comerciais estudados, como exemplo o 5-03 e 5-09, por
apresentar percentuais equilibrados para a quantidade de residuos reciclaveis e
putresciveis gerados, com valores de 45,56% e 43,43%, respectivamente.

Outra caracteristica observada neste subgrupo foi relacionada a distancia
euclidiana do setor 5-11 com os demais, sendo o afastamento de 0,80. Desta forma,
diante da analise das peculiaridades das rotas, nota-se que a expressiva producdo de
residuos por habitante apresentada por este setor e os similares percentuais de residuos
reciclaveis e putresciveis foram elencados como o0s principais indicativos de
singularidade do subgrupo. Esta légica pode estar relacionada pela presenca de
estabelecimentos comerciais de diversos ramos, inclusive do ramo alimenticio, gerando,
portanto, além de residuos sélidos de natureza organica, materiais potencialmente
reciclaveis, orientado pela aquisicdo de produtos industrializados, como menciona
Silva, Barbieri e Monte-Mér (2012).

Desta forma, a setorizacdo das rotas de coleta de RSU pela andlise de
agrupamento hierarquico, a partir do detalhamento de indicadores gerenciais elencados,
pode ser um viés para a elaboracdo de modelos gerenciais de residuos solidos que
atendam a realidade apresentada. Este instrumento pode nortear o entendimento dos
gestores municipais das peculiaridades dos setores e fornecer subsidios técnicos e

operacionais sustentaveis.
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Conclustes e Recomendaces

CAPITULO V
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As conclus6es observadas na pesquisa, assim como as recomendacdes de futuras
pesquisas estdo estruturadas sob a forma de tdpicos, e organizadas de acordo com a

I6gica modular estabelecida na pesquisa.

5.1. Modulo I: Avaliagdo do modelo de gestdo dos RSU da cidade de Recife/PE

e A cidade do Recife, quanto a coleta convencional dos RSU, apresentou uma
Otima cobertura de alcance dos servigos de coleta dos RSU, estando enquadrada
como universalizada, porém os demais servicos sdo ofertados de forma
incipiente;

e O modelo gerencial estabelecido no municipio ndo foi estruturado para atender
as peculiaridades socioecondmica e ambiental dos bairros inseridos;

e Embora a cidade do Recife apresente politicas publicas de reducdo para a
geracdo de RSU, o0s instrumentos para sua aplicabilidade s&o
inexistentes/ineficientes. Quanto as praticas de reciclagem, o atendimento deste
servigo é considerado como muito baixo;

e Os programas de coleta seletiva realizados no Recife apresentam-se como sé&o
pontuais, limitados e ineficientes para a populacdo urbana, embora a Cidade
apresente um grande potencial de expansdo, através da amplitude do indice de
aproveitamento dos materiais reciclaveis e organicos;

e As acOes de educacdo ambiental desenvolvidas em Recife séo incipientes e
limitantes quanto ao despertar e empoderamento da populacdo recifense com a
gestdo dos RSU;

e Alinsercdo dos catadores de matérias reciclaveis nos programa de coleta seletiva
em Recife apresenta-se como sem amplitude, uma vez que o maior quantitativo
destes trabalhadores ndo esté vinculado as industrias de reciclagem;

e O modelo de gestdo de residuos solidos em Recife ndo prioriza a valorizacéo
maéssica e energética dos residuos reciclaveis e organicos, com limitacdo na
adocdo de multiplas rotas tecnologias, sendo o aterro sanitario a forma
predominante de tratamento e disposicao;

e A disposicdo final ambientalmente correta dos rejeitos da capital pernambucana
é inexistente, ja que todos 0os RSU coletados sdo dispostos em aterro sanitario

como tal. Além de ndo dispor de mecanismos de controle/fiscalizagdo ou



97

aplicacdo de multas para praticas de disposicdo inadequadas dos diversos

gerados dos residuos.

5.2. Modulo 11: Analise multivariada dos indicadores gerencias nos setores de

coleta de residuos sélidos urbanos da cidade de Recife.

e Os setores apresentaram caracteristicas distintas quanto aos resultados de
populacdo, renda, geracdo e composicdo gravimétrica dos RSU, devido as
especificidades socioecondmica e ambiental de cada rota, como numero de
bairros inseridos, localizacdo geografica, classe social, caracteristica residencial
e/ou comercial, dentre outras;

e O quantitativo populacional dos setores foi influenciado pela delimitacdo da area
da rota de coleta dos residuos sélidos, pela localizacdo geografica e nimero de
bairros inseridos no setor;

e Os indicadores renda domiciliar e per capita interferem na geracéo per capita de
RSU dos 31 setores de coleta da cidade de Recife. Desta forma, os setores de
maior poder aquisitivo apresentou uma maior producdo de residuos por
habitante. Entretanto, Os setores essencialmente comerciais apresentaram
percentuais de geracdo per capita de RSU maiores do que os de poder
aquisitivo;

e A maioria dos 31 setores estudados apresentaram valores mais expressivos de
residuos potencialmente reciclaveis frente aos putresciveis, reflexo de uma
economia pautada no crescente consumo de produtos industrializados e
facilmente descartaveis;

e Os dados obtidos pelos indicadores apresentaram grande variabilidade, estando
atrelado aos distintos cenarios socioecondmico e ambiental dos setores de
coleta;

e Os indicadores renda e geracédo per capita apresentaram forte correlacdo positiva
entre si, em detrimento da correlacdo negativa com os dados populacionais,
ficando claro que este parametro apresentou fraca influéncia nos aspectos
quantitativos e qualitativos dos RSU gerados nos setores;

e A classe social do setor implica na tipologia do RSU produzido, inclusive em

seus percentuais de fracGes reciclaveis e/ou putresciveis;
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e A analise do agrupamento hierarquico setorizou as rotas de coleta em cinco
subgrupos com perfis similares entre si, porém distinto com os demais, Sendo
um importante instrumento para o estabelecimento de modelos setoriais de

gestdo de RSU que busque o entendimento das particularidades analisadas.

5.3. Recomendacdes para futuras pesquisas

e Realizar uma analise multivariada com outros indicadores socioeconémicos,
além dos citados na pesquisa, como escolaridade, faixa etaria, Produto Interno
Bruto (PIB), cultura da populacdo, dentre outros;

e Propor modelos de gestdo de RSU a partir da similaridade dos clusters nos
setores de coleta da cidade de Recife;

e Realizar um estudo econométrico dos modelos gerenciais de RSU a partir da
analise multivariada dos setores de coleta de Recife;

e Propor um método analitico para elaboracdo de modelos de gestdo de RSU por
meio de indicadores socioecondmicos e ambientais, utilizando técnicas
multivariadas;

e Propor um modelo analitico de gestdo de RSU para consorcios publicos,
baseado no estudo de indicadores socioecondémicos e ambientais e anlisados por

técnicas multivariadas.
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Apéndice




Apéndice 1. Tabela-resumo da composi¢do gravimétrica dos 31 setores de RSU da cidade de Recife
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Tipo de residuo | Setor 1-04 | Setor 1-16 | Setor 1-22 | Setor 1-30 | Setor 1-38 | Setor 2-14 | Setor 2-34 | Setor 2-40 Setor 2-42 Setor 2-44 Setor 3-01

Plastico Filme 14,05 19,75 18,44 7,92 17,60 18,98 15,77 12,90 17,71 17,53 9,15
PET 1,74 2,67 1,41 3,06 1,45 1,51 1,60 1,74 0,67 2,21 1,04
PEAD 2,52 3,51 1,29 3,17 0,83 1,13 1,46 1,60 0,49 0,68 0,91

PP 0,71 1,12 0,48 0,84 0,48 0,33 0,43 0,82 1,16 0,45 1,18
PEBD 0,42 0,59 0,31 0,46 0,32 0,24 0,31 0,60 0,00 0,31 0,39
PVC 0,00 0,74 0,34 0,80 0,32 0,31 0,00 0,00 0,00 0,63 0,10
Outros Plasticos 0,96 1,64 1,02 1,23 1,04 0,65 0,68 2,72 0,72 1,36 1,79
Papel/Papelao 20,18 8,88 8,92 11,23 9,82 12,19 19,17 11,59 12,42 7,96 10,17
Metal 4,97 1,55 0,72 1,04 1,06 1,20 1,88 0,42 2,58 2,25 1,22
Téxtil 7,77 1,37 3,54 6,51 2,50 4,02 1,70 3,63 3,39 6,03 6,76

Res. de Jardim 0,59 2,31 11,06 1,91 2,75 4,99 6,71 5,66 6,81 4,32 5,60
Res. Alimentares 16,07 20,65 19,99 34,43 31,39 24,69 21,14 31,93 25,51 25,43 38,58
Madeira/Coco 5,07 2,02 8,36 7,85 4,51 4,82 531 4,46 2,59 3,79 2,54
Sanitarios 6,84 9,15 8,49 4,21 10,95 9,15 6,81 9,20 7,83 10,69 5,68
Vidro 0,83 1,37 0,64 1,89 1,55 1,66 2,88 0,71 1,42 1,62 2,39
Jornal/Revista 3,91 15,21 3,57 1,72 1,02 3,77 1,30 0,60 5,80 0,87 1,04
Compositos 3,42 4,65 2,75 4,13 4,65 3,03 2,44 1,47 3,59 4,69 2,74
Isopor 0,61 0,76 1,39 1,67 0,08 0,40 0,00 0,60 1,16 1,32 2,44
Borracha/Couro 3,75 0,49 0,75 0,72 0,55 0,66 0,78 0,42 0,13 0,68 1,18
Res. Perigosos 0,06 0,00 0,12 0,05 0,02 0,12 3,53 1,05 0,04 0,27 0,00
Outros residuos 5,52 1,58 6,42 5,18 7,13 6,14 6,11 7,86 5,97 6,91 5,09

TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
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Tipo de residuo Setor 3-05 | Setor 3-09 | Setor 3-37 | Setor 3-45 | Setor 4-03 | Setor 4-13 | Setor 4-17 Setor 4-23 Setor 4-29 | Setor 5-03 | Setor 5-09
Plastico Filme 8,66 13,14 11,67 9,13 15,46 19,64 20,51 17,90 18,20 9,07 12,34
PET 0,81 1,37 4,07 3,23 0,30 0,87 1,02 2,13 1,94 1,88 3,01
PEAD 1,55 0,82 2,11 0,80 0,46 0,85 0,94 0,53 1,60 0,95 1,02
PP 0,29 0,43 1,57 0,66 0,34 0,94 0,57 0,44 1,04 0,80 0,96
PEBD 0,33 0,15 0,66 0,00 0,29 0,68 0,53 0,00 0,55 0,44 0,98
PVC 0,00 0,08 0,57 1,24 0,00 0,47 0,66 0,82 0,00 0,00 0,00
Outros Plasticos 1,30 4,08 2,70 1,36 0,67 1,99 2,98 0,90 1,73 1,38 1,41
Papel/Papelao 9,49 11,91 9,24 11,30 15,65 12,04 15,60 15,29 10,95 15,45 14,79
Metal 1,79 2,88 2,39 1,23 2,09 3,24 2,12 1,47 1,13 2,82 1,09
Téxtil 1,63 3,32 3,62 2,44 1,70 1,19 7,41 3,02 2,61 5,15 0,19
Res. de Jardim 3,78 4,91 7,55 1,50 3,36 4,41 2,04 1,69 3,42 511 7,75
Res. Alimentares 35,69 33,61 23,72 41,70 31,47 26,59 20,87 23,89 27,40 20,63 23,08
Madeira/Coco 1,74 2,91 3,64 0,38 4,83 3,63 6,84 3,73 2,37 6,98 16,50
Sanitarios 11,62 7,47 8,56 8,05 5,60 7,29 5,47 9,29 6,64 8,84 5,51
Vidro 3,13 1,72 0,51 1,32 5,55 0,98 1,34 0,48 3,82 2,67 1,17
Jornal/Revista 4,85 4,38 2,26 1,56 0,72 4,62 2,16 5,63 4,16 5,27 1,99
Compdsitos 2,97 2,30 2,80 1,98 0,78 1,21 2,26 3,04 4,00 2,14 0,15
Isopor 1,65 0,73 1,52 1,79 0,00 0,85 0,75 1,17 1,53 1,87 0,30
Borracha/Couro 1,63 0,12 0,80 0,81 0,16 0,19 2,22 0,05 0,03 0,77 0,73
Res. Perigosos 1,29 0,00 0,00 2,06 0,08 2,15 0,00 0,50 0,17 0,00 0,04
Outros residuos 5,81 3,66 10,04 7,46 10,48 6,17 3,73 8,04 6,72 7,78 6,97
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
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Tipo de residuo Setor 5-11 | Setor 5-14 | Setor 5-22V | Setor 5-32V | Setor 6-12 | Setor 6-20 | Setor 6-24 | Setor 6-82 | Setor 6-84 Média
Plastico Filme 13,92 10,53 11,48 8,67 14,39 13,03 14,76 18,71 15,78 14,41
PET 3,25 1,79 7,55 1,86 0,75 1,50 1,78 0,61 2,88 1,99
PEAD 0,83 3,50 1,97 1,81 0,91 0,86 0,94 0,51 2,68 1,40
PP 0,75 1,24 0,74 0,90 0,51 0,73 0,90 0,47 0,79 0,74
PEBD 0,34 0,45 0,32 0,49 0,00 0,71 0,36 0,00 0,47 0,38
PVC 0,00 0,63 0,45 0,48 0,00 0,29 0,68 0,00 0,68 0,33
Outros Plasticos 1,38 0,88 1,35 1,44 1,20 1,62 1,02 0,73 1,53 1,47
Papel/Papeldo 14,58 6,62 10,84 10,85 10,36 9,85 11,93 13,39 10,07 12,02
Metal 2,25 4,54 1,45 1,61 2,25 1,90 2,52 2,43 2,21 2,01
Teéxtil 1,06 10,86 6,52 5,90 1,82 4,72 6,80 3,21 5,35 4,06
Res. de Jardim 2,73 1,20 3,56 4,17 2,37 3,01 1,76 1,58 2,27 3,90
Res. Alimentares 13,98 26,12 26,32 27,51 37,06 30,97 25,46 26,07 18,52 26,79
Madeira/Coco 26,72 4,83 4,17 5,34 3,39 4,91 3,01 5,18 2,89 5,33
Sanitarios 4,40 8,22 7,90 7,35 9,80 12,55 9,67 7,09 7,41 7,99
Vidro 1,77 2,14 0,29 4,77 1,13 1,58 2,04 2,96 1,41 1,86
Jornal/Revista 5,28 0,27 1,60 2,30 2,09 0,92 2,96 2,96 9,48 3,36
Compdsitos 2,34 2,60 0,91 5,97 3,51 4,26 4,70 4,39 6,58 3,11
Isopor 1,21 0,79 1,28 2,03 1,81 2,04 1,38 1,27 2,67 1,20
Borracha/Couro 0,34 1,39 2,56 2,17 0,92 0,70 2,46 0,50 1,73 0,98
Res. Perigosos 0,00 5,95 0,00 0,00 0,05 0,02 0,36 2,45 0,00 0,66
Outros residuos 2,86 5,45 8,74 4,38 5,68 3,81 4,51 5,51 4,60 6,01
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
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Anexo 1. Tabela-resumo dos dados de populacéo, renda e geragdo de RSU nos setores de RSU.

Renda média por

Renda per capita

Geracdo de RSU

Geracdo per capita

Setor Populagdo domicilio (R$) (R9) (ton/més) (kahgsgia)
1-04 14320,80 1037,66 318,16 206,76 048
1-16 11037,52 6429,93 215623 230,01 0,69
122 16486,08 1157,15 349,36 205,70 0,42
1-30 16355,04 1066,99 313,67 181,64 0,37
1-38 11340,16 163055 515,15 184,42 0,54
214 17447,04 145743 43751 259,66 0,50
234 19336,72 163101 292,21 22552 0,39
2-40 710944 1872,10 556,21 208,79 0,98
242 9895,60 167479 555,50 203,24 0,68
244 17856,68 932,34 291,50 232,92 0.43
301 25096,68 797,38 228,56 258,76 0,33
305 10818,08 4734,09 1678,46 259,35 0,80
309 12820,08 6348,62 2072,94 287,82 0,75
337 12432.16 111429 34331 269,32 0.72
345 9087,52 5408,31 1855,59 219,28 0,60
403 6910,80 6355,14 2281,92 228,63 110
413 10874,24 2923,08 985,45 22237 0,68
417 11078,08 873,79 272,34 293,37 0,68
423 9012,64 5642,90 2086.95 271,32 1,00
429 11112,40 3397.48 1127.19 226,55 0,68
5-03 10020,20 2685,11 1029.73 24173 147
5-09 5340,40 1881,56 702,06 26121 163
511 2083,04 227547 955,16 373.95 3,05
514 19856,72 582,99 168,67 348,53 0,59
522V 22919,52 591,53 167,27 280,68 0.41
5-32V 26667,68 563,23 161,75 263,64 0.33
612 29854,2 554,03 162,10 295,07 033
620 29280,16 615,79 179,59 339,12 0,39
62 18910,32 656,683 190,44 325,55 0,57
682 23034,96 87034 27341 317,39 0,26
684 22818,64 950,98 286,49 362,68 0,53
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Categorias

Subcategorias

Bio-residuos”

Residuos alimentares

Residuos de jardim

Outros residuos putresciveis

Papel/cartéo

Residuos de embalagens de papel/cartao

Jornais e revistas

Outros residuos de papel/cartao

Plastico

Residuos de embalagens em filme de PE

Residuos de embalagens rigidas em PET

Residuos de embalagens rigidas em PEAD

Residuos de embalagens rigidas em EPS

Outros residuos de embalagens de plastico

Outros residuos de plastico

Vidro

Residuos de embalagens de vidro

Outros residuos de vidro

Compositos

Residuos de embalagens de cartdo para alimentos liquidos (ECAL)

Outros residuos de embalagens compdsitas

Pequenos aparelhos eletrodomésticos

Outros residuos compdsitos

Téxteis

Residuos de embalagens téxteis

Outros residuos téxteis

Téxteis sanitarios

Residuos téxteis sanitarios

Residuos de embalagens ferrosas

Residuos de embalagens nao ferrosas

Metais .
Outros residuos ferrosos
Outros residuos metalicos
) Residuos de embalagens de madeira
Madeira

Outros residuos de madeira

Residuos perigosos

Produtos quimicos

Tubos fluorescentes e lampadas de baixo consumo

Pilhas e acumuladores

Outros residuos perigosos

Outros residuos

Outros residuos de embalagens

Outros residuos ndo embalagens

®)consideram-se bio-rediduos os residuos de jardim biodegradaveis, os residuos alimentares e de cozinha
das habitagdes, dos restaurantes, das unidade de catering e de retalho e os residuos similares das unidades
de transformag&o de alimentos.

Fonte: Diario da Republica Portuguesa (2009).



