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RESUMO

A Gestao dos Residuos Solidos Urbanos (RSU) se tornou um desafio para os gestores
publicos e, mesmo com a cria¢do da Politica Nacional dos Residuos Solidos (PNRS), 0s
avancos neste setor tém sido lentos. Esta pesquisa tem o objetivo contribuir para a
sustentabilidade na gestdo dos Residuos Solidos Urbanos nos municipios da Regido
Metropolitana do Recife (RMR), através do calculo do indice de Sustentabilidade de
Limpeza Urbana (ISLU). Os dados da gestdo dos RSU foram levantados nos 15
municipios da RMR e realizados estudos da composi¢do gravimétrica dos residuos
encaminhados para os aterros. Os resultados mostram que a geracdo per capita dos RSU
na RMR tem uma média de 0,91 kg/hab/dia e de 1,7 trabalhadores no setor de limpeza
urbana para cada 1.000 habitantes. Apenas 7 municipios tém programa de coleta seletiva,
sendo que em 5, a coleta é realizada somente pelas cooperativas ou associacdes de
catadores. Quanto a disposicdo final dos RSU da RMR, a situacdo encontra-se
satisfatoria, pois 92,7% dos residuos coletados sdo encaminhados para aterro sanitario.
Com o estudo de composicao gravimétrica, notou-se que o percentual de matéria organica
sofreu uma reducdo de 54% para 36% na Ultima década, e os materiais com potencial
reciclavel um acréscimo de 25% para 37%. Os destaques foram o pléstico filme com um
indice de 12,7% e o papeldo e papel que somados chegam a 13%. Quanto a
sustentabilidade na gestdo dos RSU, o ISLU foi calculado atraves de quatro dimensdes:
Engajamento do Municipio, Sustentabilidade Financeira, Recuperacdo dos Residuos
Coletados e Impacto Ambiental. O ISLU da RMR obteve uma média de 0,623, que se
baseando no indice da Regido Nordeste pode ser considerado satisfatério, no entanto,
visto que o objetivo do ISLU é avaliar o cumprimento da PNRS ainda h& muito a ser
melhorado. O municipio considerado mais sustentavel em gestdo de limpeza urbana
baseado nos resultados do ISLU foi Recife, enquanto o menos sustentavel foi S&o
Lourenco da Mata. Dentre as dimensdes analisadas, os indicadores de engajamento do
municipio e sustentabilidade financeira tiveram mais destaques entre 0s municipios da
RMR. O principal problema encontrado na Gestdo dos RSU da RMR ¢é a falta de
tecnologias de tratamento, os Unicos tratamentos existentes atualmente séo a destinacao
em aterros sanitarios e a reciclagem resultante da coleta seletiva, sendo esta realizada em
uma escala muito pequena, inferior a 1,5% do volume total dos residuos. Assim, apesar
de caminhar a passos lentos, a PNRS vem sendo implementada na RMR, podendo notar
um avango quanto a gestdo sustentdvel dos residuos solidos urbanos para esses
municipios.

Palavras chave: Gestdo dos residuos solidos urbanos. Regido metropolitana do Recife.
Politica nacional dos residuos sélidos. Indice de sustentabilidade de limpeza urbana.



ABSTRACT

Urban Solid Waste Management has become a challenge for public managers, and, even
with the creation of the National Solid Waste Policy (PNRS) advances in the area have
been slow. This research aims to contribute to sustainability in the management of urban
solid waste in the municipalities of the Metropolitan Region of Recife (RMR), by
calculating the Urban Cleaning Sustainability Index (ISLU). Data were collected from
the Urban Cleaning Management of the 15 municipalities of the RMR and tests were
performed on the gravimetric composition of the MSW sent to the landfills. The results
show that the per capita generation of MSW in the RMR has an average of 0.91 kg / inhab
/ day and of 1.7 workers in the urban cleaning sector for every 1,000 inhabitants. Only 7
municipalities have a formal role in the selective collection, and in 5, a collection is
carried out by cooperatives or associations of collectors. Regarding the final disposition
of RMR MSW, a situation is satisfactory, since 92.69% of the waste collected is sent to
landfill. With the study of gravimetric composition, it was observed that the percentage
of organic matter fell from 54% to 36% in the last, and the materials with recyclable
potential rose from 25% to 37%. In RMR the highlights were the thin plastic with an
index of 12,7% and paper with 13%. Regarding sustainability in MSW management,
ISLU was calculated through four dimensions: Municipal Engagement, Financial
Sustainability, Recovery of Collected Waste and Environmental Impact. The ISLU of the
RMR obtained an average of 0.623, which based on the index of the Northeast Region
can be considered satisfactory, however, considering that the objective of the ISLU is to
evaluate compliance with the PNRS there is still much to be improved. The municipality
considered more sustainable in urban cleaning management based on ISLU results was
Recife, while the less sustainable municipality was S&o Lourenco da Mata. Among the
analyzed dimensions, indicators of municipal engagement and financial sustainability had
more highlights among RMR municipalities. The main problem encountered in RMR's
MSW Management is the lack of treatment technologies, the only treatments currently
available are landfill disposal and the recycling resulting from selective collection, which
is performed on a very small scale, less than 1, 5% of the total waste volume. Thus, despite
a slow pace of progress, the PNRS has been implemented in the RMR, and it can be
noticed that the urban solid waste management for these municipalities is progressing.

Keywords: Urban solid waste management. Metropolitan region of Recife. National
solid waste policy. Urban cleaning sustainability index.
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1 INTRODUCAO

A geracdo de residuos vem ocorrendo desde que surgiu 0 mundo, no entanto, a
partir da década de 80 essa questdo vem se tornando destaque em debates internacionais
sobre 0 meio ambiente. Com o aumento da urbanizagdo, ocorrem o crescimento
econémico, politico e cultural de uma sociedade, impactando instantaneamente seu
consumismo e consequentemente sua geragdo de residuos.

Os Residuos Sdlidos Urbanos (RSU) sdo considerados indicadores de
sustentabilidade, registrando situagdes como uma crise econdmica ou uma melhora na
renda média das familias. Nos lixos diarios sdo encontrados resumos de acdes humanas
caracteristicas de cada local, medindo as maneiras como vivem, se alimentam, vestem,
divertem, trabalham e o que consomem (CARVALHO JUNIOR, 2013).

No século XXI, a Gestdo dos Residuos Solidos se tornou um desafio para os
gestores publicos, especialmente os municipais. O municipio detém a responsabilidade
pelo manejo dos residuos sélidos urbanos, sejam aqueles decorrentes de residéncias ou
qualquer outra atividade que gere residuos com caracteristicas domiciliares, bem como
os residuos originados da limpeza puablica urbana, usando instrumentos adequados a
sustentabilidade.

A sustentabilidade e o termo desenvolvimento sustentavel vém sendo discutidos
continuamente ao longo dos anos, no entanto, um dos conceitos mais conhecidos sobre
esse termo é o do Relatério Brundtland, elaborado a partir da World Commission on
Environment and Development (WCED), que afirma que o desenvolvimento sustentavel
é aquele desenvolvimento que atende as necessidades das geracBGes presentes sem
comprometer a possibilidade das geracfes futuras atenderem suas proprias necessidades
(VAN BELLEN, 2005).

A sustentabilidade agrega desenvolvimento ao meio ambiente, respeitando as
relagBes, minimizando danos e destrui¢des, reconhecendo necessidades e respeitando 0s
interesses de outras partes (SAVITZ; WEBER, 2007).

.Novaes (2007) comenta que quando a sustentabilidade é aplicada para as
dimensdes sociais, culturais e étnicas refere-se as efetivas condi¢cdes dos diferentes
agrupamentos humanos poderem viver com base em seus valores culturais, sociais e
religiosos, mas sem afetar a sustentabilidade ambiental nem afetar a possibilidade de

outros grupos exercerem o mesmo direito.
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Em 2010, foi criada a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), fruto de
negociagdes de longos anos entre os Varios atores envolvidos em seu processo, com 0
proposito de dar subsidios para a gestdo compartilhada dos residuos. Porém, ap6s 7 anos
de criacdo, a PNRS ainda ndo foi implementada na realidade da gestdo de muitos
municipios brasileiros.

Segundo Juca et al. (2002), no estado de Pernambuco, a Gestdao dos Residuos
Sélidos Urbanos € responsabilidade das Prefeituras, onde, nos menores municipios, 0s
servicos de limpeza urbana sdo prestados diretamente pela Prefeitura, nos municipios com
faixa populacional entre 50.000 e 100.000 habitantes, a coleta € normalmente realizada
por empresas prestadoras de servigos e os demais servigcos de limpeza urbana sao
realizados pela prépria Prefeitura, e para os municipios com populacdo acima de 100.000
habitantes, o servico de limpeza urbana ¢ mais de 80% terceirizado.

De acordo com o levantamento realizado em 2015, pelo Tribunal de Contas do
Estado (TCE-PE, 2015), cerca de 80% dos municipios ainda depositam os residuos
solidos em lixdes, e, por conseguinte sem ac¢des que tratem do gerenciamento dos residuos
de forma ambientalmente adequada e sustentavel. Contudo ao se considerar o0 volume de
residuos gerados no estado de Pernambuco, aproximadamente 60% € destinado a aterros
sanitarios.

A participacdo e a responsabilizagdo de diversos atores sdo fundamentais na
gestdo de residuos sélidos urbanos, no pagamento pelo servico de limpeza urbana, na
valorizacdo da reciclagem e na promocao de acdes educativas para mudancas de valores
e habitos da sociedade para uma gestdo integrada, descentralizada e compartilhada.

Quando se trata de gestdo dos RSU nota-se a falta de parametros de referéncia,
como qualidade, contratacdo e escopo dos servicos realizados. Tal fato deve-se a escassez
de informac6es oficiais dessa natureza, que, muito embora sejam de interesse publico,
carecem ainda de levantamento e divulgacao eficaz pelos 6rgdos que as controlam.

Dados do Plano Estadual de Residuos Soélidos (PERNAMBUCO, 2012)
mostram que a Regido Metropolitana do Recife (RMR) € responsavel por quase metade
dos residuos gerados no estado. E valido ressaltar que na Gltima década, ocorreram
diversas mudangas quanto & Gestdo dos Residuos na RMR, desde a sua geracdo e
composicao, até sua disposicdo final, o que implica a importancia do estudo sobre a
Gestdo dos RSU nessa Regido Metropolitana.

Esta pesquisa pretende contribuir com a anélise da sustentabilidade na gestédo

dos residuos solidos urbanos dos municipios da RMR, verificando o cumprimento dos
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principios e requisitos preconizados pela PNRS através do indice de Sustentabilidade de
Limpeza Urbana, que toma por base o engajamento do municipio, sustentabilidade
financeira, recuperacdo de materiais reciclaveis e destinacao inadequada dos residuos.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Contribuir para a avaliacdo da sustentabilidade na Gestdo dos Residuos Sélidos

Urbanos nos municipios da RMR.

1.1.2 Objetivos Especificos

Realizar um diagnostico da gestdo dos RSU nos municipios da RMR;

Realizar a composicao gravimétrica dos RSU desses municipios;

Verificar seus custos e arrecadagcdes com 0s servigos de limpeza urbana;

Analisar o indice de sustentabilidade de limpeza urbana dos municipios da RMR.

1.2 ESTRUTURA DO DOCUMENTO

A dissertacdo foi estruturada em cinco capitulos. No Capitulo 1 faz-se uma
apresentacdo da problematica da pesquisa, compreendendo a introducdo e os objetivos
(geral e especificos) a serem alcancados. O Capitulo 2 apresenta uma sintese do
referencial tedrico sobre 0s temas relevantes que embasam a discussao dos resultados da
pesquisa. No Capitulo 3 sdo descritos os procedimentos metodolégicos utilizados, de tal
forma que o mesmo possa ser replicado. A apresentacdo e discussdo dos resultados
obtidos estdo no Capitulo 4, e no Capitulo 5 sdo identificadas as principais conclusdes
decorrentes da pesquisa, jJuntamente com a proposic¢éo de trabalhos futuros sobre a mesma

tematica.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 URBANIZACAO

O processo de urbanizacao pode ser definido como a transicdo de uma sociedade
rural para uma mais urbana e densa, caracterizadas por inddstrias e atividades de servico.
Historicamente, essa transi¢ao tem sido relacionada com o crescimento econémico, como
aconteceu na Europa e na América do Norte, onde a urbaniza¢do acompanhou a revolugéo
industrial e produziu as novas sociedades industriais urbanas que hoje dominam o mundo
(UNITED NATIONS, 2015).

Nos ultimos 50 anos, houve um grande aumento da populacéo urbana em paises
mais pobres, sdo pessoas atraidas para as cidades que oferecem oportunidades para
educacdo e emprego, alimentando uma transi¢do urbana nos paises em desenvolvimento.
Em 1950, mais de 70% de pessoas em todo 0 mundo viviam em assentamentos rurais, ja
em 2014, 54% da populacdo mundial era urbana (FIGURA 1). No entanto, a urbanizacéo
ocorrente hoje tem uma velocidade muito maior que no passado, trazendo a esses centros
urbanos uma grande responsabilidade com a infraestrutura adequada (UNITED
NATIONS, 2015).

Figura 1 — Populacdo mundial urbana e rural
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Fonte: United Nations (2015).
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Junto com a urbanizacao, surgem 6timas oportunidades para o desenvolvimento,
entretanto também aparecem inimeros desafios para a governanga, especialmente no
ambito social e ambiental. A questdo é que os formuladores de politicas publicas e as
organizagOes da sociedade civil tém reagido aos desafios a medida que eles surgem, o que
ndo é mais suficiente. E necessario que haja uma abordagem proativa, a fim de que a
urbanizacdo nos paises em desenvolvimento ajude a resolver os problemas sociais e

ambientais, ao invés de piora-los de forma catastréfica (UNFPA, 2007).

2.1.1 Crescimento urbano, consumo e geracao de residuos

O crescimento urbano continuo é incompativel com um ambiente onde os
recursos sao limitados, dentre eles a capacidade de absorcdo e reciclagem de residuos.
Acrescentando a esse quadro o aumento do consumo observado no desenvolvimento da
sociedade humana, a situacéo € ainda mais preocupante, tornando a geracao de residuos
mais complexa para o meio ambiente (BRAGA et al., 2005).

A sociedade tecnologicamente avancada de hoje, na esteira da urbanizacéo e do
avanco da civilizacdo, contribuiu, consciente ou inconscientemente, substancialmente
para alterar o ambiente natural. Para satisfazer as necessidades diarias, as atividades
humanas contribuem para todos os tipos de poluicdo relacionados ao ar, dgua e terra. Uma
das questBes de maior preocupacdo € o impacto da poluicdo ambiental causada pelos
residuos sélidos (KUMAR, 2016).

As cidades sdo os centros de atividades econdmicas que tendem a ser associados
ao aumento da produtividade. IndUstrias e servicos geralmente estdo concentrados em
areas urbanas que atraem empresas e pessoas qualificadas. Com a produtividade
acelerada, o incentivo ao consumo é compulsério no que diz respeito a aquisicéo e
descarte de bens (UNITED NATIONS, 2015).

Além do aumento da producdo e o alto incentivo ao consumo, os produtos
fabricados atualmente vém com prazo de vida util pré-determinado. Sdo produtos
fabricados para durar um determinado periodo de tempo e, apds esse tempo, sua
substituicdo torna-se quase obrigatoria, uma vez que torna antiecondmico para o
consumidor o seu conserto.

Nos grandes centros urbanos, a geracédo de residuos solidos urbanos mostra-se
em uma taxa superior ao crescimento populacional, fazendo com que a necessidade de

investimentos no setor aumente progressivamente. O desafio das autoridades
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responsaveis pela gestao de residuos solidos € conseguir um planejamento para equilibrar

as aspiracOes econdmicas e ambientais.

2.1.2 Regides metropolitanas

O processo de metropolizacdo ocorre a partir da polarizacdo de uma regido alta
taxa de urbanizacéo e alta densidade demografica em torno de uma grande cidade. Essa
grande cidade, também chamada de metropole, influencia outras vérias cidades com as
quais mantem forte relacdo de interdependéncia econémica e notdrio movimento
pendular de sua populacdo (FREITAS, 2009).

A metropolizacdo teve inicio a partir da Revolucdo Industrial, na Inglaterra, onde
houve a sua primeira identificacdo, seguida pela iniciativa mais antiga de instituir uma
Regido Metropolitana em torno de Londres. Seguiram a ideia de reconhecer
institucionalmente esse fendmeno, os administradores de Toquio, Cidade do México,
Buenos Aires, Toronto, Montreal, Los Angeles, Barcelona e, hoje, muitas outras
(FREITAS, 2009).

Pena (2017) define uma regido metropolitana como uma area formada por varios
municipios que apresentam uma estrutura ou aglomeracédo urbana interligada em torno de
uma cidade principal, chamada de metrépole. No Brasil, as regides metropolitanas séo
estabelecidas por lei e as primeiras regides metropolitanas brasileiras foram criadas em
1973. As cidades de uma mesma regido metropolitana precisam apresentar sistemas de
transporte, comunicacao, pavimentagdo e outros que estejam interligados. Ao longo dos
anos, o quadro metropolitano oficial sofre alteragdes, tanto na composicao interna das
RMs com a inclusdo e exclusdo de municipios, quanto na criacdo de novas RMs
(GARSON; RIBEIRO; RODRIGUES, 2010).

Segundo o dltimo censo (IGBE, 2010), no Brasil existem 36 regides
metropolitanas e 3 regides integradas de desenvolvimento econdmico (RIDE), que ndo
podem ser consideradas regides metropolitanas brasileiras porgue nao se situam em um
mesmo estado. Essas 39 regibes juntas possuem 89.420.179 habitantes representando
47% da populagéo brasileira.

A Tabela 1 lista as RMs existentes no Brasil com uma populacéo superior a 1
milh&o de habitantes.


http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/geografia/metropole.htm
https://pt.wikipedia.org/wiki/Regi%C3%A3o_metropolitana
https://pt.wikipedia.org/wiki/Brasil

21

Tabela 1 — Regides metropolitanas do Brasil com mais de 1 milhdo de habitantes

Regides Metropolitanas Populagéo
Séo Paulo — SP 19.683.975
Rio de Janeiro — RJ 11.835.708
Belo Horizonte — MG 5.414.701
Porto Alegre — RS 3.958.985
Recife — PE 3.690.547
Fortaleza — CE 3.615.767
Salvador — BA 3.573.973
Curitiba - PR 3.174.201
Campinas — SP 2.797.137
Goiania—- GO 2.173.141
Manaus — AM 2.106.322
Belém — PA 2.101.883
Grande Vitoria — ES 1.687.704
Baixada Santista — SP 1.664.136
Natal — RN 1.351.004
Grande Séo Luis — MA 1.331.181
Jodo Pessoa — PB 1.198.576
Macei6 — AL 1.156.364
Norte/Nordeste Catarinense — SC 1.094.412
Floriandpolis — SC 1.012.233

Fonte: IBGE (2010).

2.1.3 Regido Metropolitana do Recife

A Regido Metropolitana do Recife (RMR) foi criada em 1973 pela Lei
Complementar Estadual n°. 14 de 8 de junho de 1973, naquele momento definida por 9
municipios: Recife, Cabo de Santo Agostinho, Igarassu, llha de Itamaraca, Jaboatdo dos
Guararapes, Moreno, Olinda, Paulista e Sdo Lourenco da Mata. Em 1982, foram criados
0s municipios de Abreu e Lima, Camaragibe e Itapissuma, desmembrados dos municipios
de Paulista, Sdo Lourenco da Mata e Igarassu, respectivamente, e automaticamente
incluidos na RMR. Em 1994 e 1995, foram incluidos mais 2 municipios, sendo estes
Ipojuca, atraves da Lei Complementar N° 10/94, e Aracoiaba, que foi desmembrada de
Igarassu. E recentemente, no final do ano de 2017, foi incluido o municipio de Goiana,
através do Projeto de Lei Complementar N° 1.739/2017.
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Atualmente, a RMR possui 15 municipios e, baseando-se nos dados do ultimo
censo (IBGE, 2010), é a maior regido metropolitana do Norte-Nordeste, a sexta maior do
Brasil e uma das 120 maiores do mundo. Sua populacéao estimada pelo IBGE (2016) ¢é de
4.019.396, o que representa quase 43% da populacéo total de Pernambuco. Constitui-se
um espaco privilegiado da regido Nordeste, tanto por sua localizacdo em relacdo ao
mercado mundial, quanto pela sua centralidade em relacdo as demais metrdpoles do
Nordeste — Salvador e Fortaleza. A Tabela 2 apresenta os municipios da RMR e suas

populacdes estimadas.

Tabela 2 — Municipios que compdem a RMR

Municipio Populacéo (2016)

Recife 1.625.583
Jaboatdo dos Guararapes 691.125
Olinda 390.144
Paulista 325.590
Cabo de Santo Agostinho 202.636
Camaragibe 155.228
lgarassu 113.956
Sao Lourenco da Mata 111.197
Abreu e Lima 98.990
Ipojuca 92.965
Goiana 78.940
Moreno 61.577
Itapissuma 26.073
Ilha de Itamaraca 25.346
Aracoiaba 20.046

RMR 4.019.396

Fonte: Autora a partir de IBGE (2016).

2.1.3.1 Caracteristicas da RMR

Pernambuco teve uma expansdo econémica influenciada pelo desempenho do
setor industrial, especialmente a industria da construgdo civil, seguido da inddstria de
transformacdo. No entanto, a Regido Metropolitana do Recife tem apresentado uma
economia dindmica e crescente devido aos diversos empreendimentos em fase de

consolidacdo, expansdo ou em implantacdo na regido, atrelados e complementares ao


https://pt.wikipedia.org/wiki/Censo_demogr%C3%A1fico_do_Brasil_de_2010
https://pt.wikipedia.org/wiki/Regi%C3%A3o_Norte_do_Brasil
https://pt.wikipedia.org/wiki/Regi%C3%A3o_Nordeste_do_Brasil
https://pt.wikipedia.org/wiki/Mundo
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Complexo Industrial Portuario de Suape, situado nos municipios do Cabo de Santo
Agostinho e Ipojuca, litoral sul do estado (IPEA, 2015).

De acordo com Chaves (2013), o processo de crescimento urbano da RMR esté
diretamente ligado a trés grandes movimentos econémicos: a expansao do nucleo central,
a irradiacdo pelos eixos de ligacdo entre o litoral e o oeste (Vitoria de Santo Antdo); a
expansdo para o litoral sul (Suape); e a ocupacdo industrial do litoral norte (Polo
Automotivo e Farmaco), como pode ser ilustrado na Figura 2.

Figura 2 — Empreendimentos de impacto na Regido Metropolitana do Recife
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Fonte: Adaptado de Chaves (2013).

De acordo com dados do IBGE (2010), o indice de Desenvolvimento Humano
(IDHM) da Regido Metropolitana do Recife é 0,734, em 2010, o que caracteriza uma
regido metropolitana de alto indice, com IDHM entre 0,700 e 0,799.

Analisando o IDHM para cada um dos municipios pertencentes a RMR, nota-se
que 4 encontram-se na faixa de Alto Desenvolvimento Humano, 10 apresentam Médio
Desenvolvimento Humano e apenas 1 encontra-se na faixa de Baixo Desenvolvimento
Humano. Enquanto que nenhum municipio esta com IDHM na faixa de Muito Baixo

Desenvolvimento Humano, como mostra a Figura 3.
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Figura 3 — IDHM do municipios da RMR
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Fonte: Adaptado de IPEA (2015).

Quanto a vulnerabilidade social, que representa a precariedade das condices de
vida de uma populacdo, levando em consideracdo infraestrutura urbana, capital humano
e renda e trabalho, estudos feitos pelo IPEA (2017) no periodo de 2001 a 2015, mostra
que a RMR teve sua vulnerabilidade social ampliada em 16%. Um retrocesso quando
sabe-se que no periodo de 2000-2010, sua vulnerabilidade social havia reduzindo em
24%.

O destaque sobre esse aumento de vulnerabilidade diz respeito a dimensao de
infraestrutura humana, onde a RMR teve um aumento de 43% entre 2011 e 2015. E
importante ressaltar que um dos indicadores considerados para esse resultado € o servico
de coleta de lixo (IPEA, 2017).

2.2 RESIDUOS SOLIDOS

No desenvolvimento de atividades rotineiras sdo geradas inimeras quantidades
de residuos diariamente. De forma simplista, denomina-se como “lixo” aquilo que néo se
deseja mais, o que ndo lhe possa ser Util e se quer descartar, mesmo que ainda seja
susceptivel de aproveitamento ou valor. No entanto, atualmente, entende-se que ha uma

ampla definicdo fugindo dessa denominacdo mais simples, a expressdo “residuos
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solidos”, a qual a definigdo ¢ mais abrangente e denota possibilidade de valorizagdo
(BARROS, 2012).

A definicéo técnica oficialmente utilizada no Brasil para Residuos Sélidos (RS)
se encontra na Lei n® 12.305/2010, que instituiu a Politica Nacional de Residuos Solidos
(PNRS), a qual define RS como:

“(...) material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades
humanas em sociedade, a cuja destinacéo final se procede, se prop&e proceder
ou se esta obrigado a proceder, nos estados s6lido ou semissélido, bem como
gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel
o seu lancamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam
para isso solugdes técnica ou economicamente inviaveis em face da melhor
tecnologia disponivel” (BRASIL, 2010, p. 2).

Dessa forma, observa-se que residuos sélidos englobam materiais em estado
solido, liquido e gasoso, reconhecendo implicitamente que ha um valor a ser aproveitado
antes da disposicdo final (BARROS, 2012).

De acordo com Santos (2007), materiais classificados como residuos sélidos ndo
devem ser confundidos com rejeitos, as quais a mesma PNRS, no seu art. 3° e inciso XV,
define como aqueles residuos impossibilitados de tratamento ou recuperagdo, onde a

Unica alternativa € uma disposicao final adequada.

2.2.1 Politica Nacional dos Residuos Sélidos

A Lei n°® 12.305, sancionada em 2010 e em vigor desde 2012, que institui a
Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), é fruto de negociacGes de longos anos
entre 0s varios atores envolvidos em seu processo e surgiu como um importante marco
regulatério brasileiro. Seu proposito foi dar subsidios, por meio de principios, objetivos
e diretrizes para a gestdo integrada de residuos solidos, responsabilizando pessoas, fisicas
ou juridicas, de direito puablico ou privado, pela minimizacdo do volume de residuos
solidos e rejeitos gerados, bem como pela reducdo dos impactos causados a saude e a
qualidade ambiental, a chamada gestdo compartilhada dos residuos (BESEN; FREITAS;
JACOBI, 2017).

A lei tem como principal objetivo a prevencdo e a precaucdo na geracdo de

residuos, tendo como proposta a préatica de habitos de consumo sustentavel e um conjunto
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de instrumentos para propiciar 0 aumento da reciclagem e da reutilizacdo dos residuos
solidos e a destinacdo ambientalmente adequada dos rejeitos (FRADE, 2014).
A Figura 4 traz a sequéncia de prioridades a ser seguida de acordo com a Lei da

Politica Nacional dos Residuos Sélidos.

Figura 4 - Ordem de prioridade no gerenciamento de residuos solidos

Fonte: Frade (2014).

Diante das prioridades trazidas pela Politica, os gestores municipais tém
responsabilidades de agir especialmente na reciclagem, no tratamento e na disposi¢ao
final ambientalmente adequada. E em relacdo a ndo geracdo, reducdo e reutilizacdo, 0s
municipios precisam promover a educacdo ambiental e incentivar a indUstria a pratica-las
(SELUR; ABLP, 2014).

Um importante instrumento da PNRS ¢ a criacdo de um Plano de Gestdo de
Residuos Solidos, para planejamentos em niveis nacional, estadual, microrregional,
intermunicipal, metropolitano e municipal. Os planos de residuos devem conter
diagndstico, proposicdo de cenarios, metas de reducdo, reutilizacdo e reciclagem,
recuperacgdo energética, eliminacdo e recuperacao dos lixdes, associadas a inclusdo social
de catadores de materiais reciclaveis na coleta seletiva, programas, projetos e acdes para
o0 atendimento de metas previstas, entre outros aspectos (BESEN; FREITAS; JACOBI,
2017). No entanto, ap6s 7 anos de instituicdo da PNRS, ainda ndo foi aprovado o Plano
Nacional de Residuos Sélidos, trazendo como consequéncia o desestimulo para que
estados e municipios elaborem seus Planos de Gestdo de Residuos Sélidos.
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O cumprimento da PNRS melhorou, porém ainda existem algumas dificuldades
e um exemplo disso € a continuidade da disposicdo de residuos a céu aberto, 0s
conhecidos “lixdes”. Com a implementagdo da PNRS era esperado que até 2014,
houvesse uma reducdo de aterros controlados e a erradicacdo dos lixdes e,
consequentemente, um aumento de aterros sanitarios. 1sso ndo ocorreu, e no ano 2016,
3.331 municipios ainda dispunham seus residuos em aterros controlado e lixdes
(ABRELPE, 2016).

A falta de um planejamento e de indicadores de &mbito nacional resultam em
desperdicios de recursos que seriam investidos em construcao de aterros sanitarios, onde
muitas vezes estas obras sao abandonadas ou retornaram as condi¢des de lixdes (TCU,
2016).

A PNRS, instituida em 2010, tem uma lenta implementacdo, segundo Besen,
Freitas e Jacobi (2017), muito aquém das metas por ela estabelecidas, como auséncia de
planos de gestéo, dificuldades em dispor adequadamente o0s rejeitos e encerrar os lixdes,

além de um baixo aproveitamento econémico dos residuos.
2.2.2 Classificacao dos residuos solidos

Para os efeitos da PNRS, os residuos sélidos podem ser classificados quanto a
origem e quanto a periculosidade, como apresentado na Tabela 3.

Os residuos classificados como domiciliares e de limpeza urbana juntos séo

denominados Residuos Sélidos Urbanos (RSU) (BRASIL, 2010).

Tabela 3 — Classificagdo dos residuos solidos pela PNRS

Classificagdo Tipo de residuos
Residuos Domiciliares

Residuos de Limpeza Urbana

Residuos de Estabelecimentos Comerciais
Residuos de Servicos Pablicos de Saneamento
Residuos Industriais

Residuos de Servicos de Salde

Residuos da Construcéo Civil
Residuos Agrossilvopastoril

Residuos de Servicos de Transporte
Residuos de Mineragdo

Residuos perigosos

Residuos ndo perigosos

Fonte: Autora a partir de Brasil (2010).

Quanto a Origem

Quanto a Periculosidade
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Entretanto, existe outras possibilidades de classificacdo dos RS que pode variar

de acordo com o tipo de enforque (Tabela 4).

Tabela 4 — Sintese de critérios de classificacdo dos RS

Classificagéo Tipo de residuos
Facilmente degradavel
Quanto ao Grau de Moderadamente degradavel
Biodegradabilidade Dificilmente degradavel

Né&o degradavel

Aproveitavel

Inaproveitavel

Recuperavel

Aproveitavel para composto

Alta (materiais de reutilizacdo direta)
Média (materiais de reutilizacdo indireta)
Sem interesse

Fonte: Autora a partir de Barros (2012).

Quanto a Economia

Quanto a Possibilidade
Energética

O principal objetivo de conhecer e classificar um residuo € encaminha-lo a uma

disposicao final adequada, com viabilidade econd6mica e ambiental (BARROS, 2012).

2.2.3 Residuos Solidos Urbanos

Os Residuos Solidos Urbanos (RSU) sdo constituidos por itens comuns que
foram (teis para uso publico e posteriormente descartados. Geralmente resultam de trés
fontes: residuos residenciais gerados por familias individuais localizadas em &reas
interiores, residuos comerciais gerados a partir de grandes fontes Unicas, como escolas,
colégios e hotéis e residuos de servicos municipais, como ruas, jardins publicos, etc
(KUMAR, 2016).

A geracdo de RSU esta diretamente ligada, entre outros fatores, a evolucgédo de
sua populacéo, ao nivel de urbanizacdo, aos padrdes culturais, renda e poder de consumo
da sociedade (JUCA et al., 2014). O consumo sem preocupacdes perde completamente o
controle quanto aos limites de descartabilidade, resultado de uma sociedade que
transforma supérfluos em necessidades e um mercado que passa a elaborar produtos
adequados a essa populagdo consumista (RIVAS, 2013). Segundo Soares (2008), € um
ciclo: a ndo durabilidade pela falta de qualidade dos materiais garante o retorno dos

consumidores em busca de outros produtos, teoricamente mais modernos para que nao se
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tenha interesse pelo conserto, sendo mais facil adquirir novos. A grande questdo € como
compatibilizar a geracdo desses residuos com a capacidade de armazenamento e de
suporte do ambiente.

Cerca de 1,4 bilhdo de toneladas de RSU sdo gerados anualmente, onde quase a
metade desse total é gerada por menos de 30 paises, 0s mais desenvolvidos do mundo.
Estudos da Organizagdo das Nacbes Unidas (ONU) e do Banco Mundial tragam um
cenario que em 10 anos serdo gerados 2,2 bilhdes de toneladas de RSU. Isso significa que
nesse ritmo, na metade deste século serdo 9 bilhdes de habitantes e 4 bilhdes de toneladas
de lixo urbano por ano (BRASILIA, 2014).

Apesar de ainda existir uma grande geracdo de residuos sélidos urbanos, vem
ocorrendo na sociedade contemporanea a necessidade de repensar seus habitos de
consumo e descarte. Talvez por uma maior facilidade de informacéo, existe atualmente
uma preocupagdo com 0s recursos naturais e o impacto que atividades humanas causam
ao meio ambiente, tendendo a adocdo de comportamentos mais sustentaveis (NASTARI,
2016).

2.2.4 Geracdo dos RSU no Brasil

A geracdo de residuos solidos urbanos no Brasil nos Ultimos anos tem
apresentado uma situacdo divergente de anos anteriores. O crescimento significativo, de
aproximadamente 56%, da producdo de RSU ocorrido nos anos entre 2001 e 2010 ndo
vem acontecendo na década atual. Entre 2011 e 2016, dados da ABRELPE mostram que
a taxa de crescimento da producdo de RSU foi 8%, pouco diferente do crescimento
populacional que foi de 7,1%. O grafico apresentado na Figura 5 compara a taxa de
crescimento da producdo de residuos com a taxa de crescimento da populacéo nos Gltimos
5 anos.

No gréfico nota-se uma reducdo na taxa de crescimento da geracdo dos RSU
desde 2013, chegando a um crescimento negativo em 2016. Fazendo a relacdo entre
geragdo de residuos com o PIB medio anual, observa-se que houve uma recessdo dos dois
parametros (FIGURA 6).
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Figura 5 — Taxa de crescimento da populacdo e taxa de geragdo de RSU entre os anos de 2011 e
2016
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Fonte: Autora a partir de dados da ABRELPE (2011 a 2016).

Figura 6 — Relacdo entre o PIB anual e a geracdo de RSU no Brasil

2011 2012 2013 2014 2015 2016

RSU RSU RSU RSU RSU RSU
+1,8% +1,3% +4,1% +2,9% +1,7% - 2%

PIB (2011) PIB (2012) PIB (2013) PIB (2014) PIB (2015) PIB (2011)
+3,9% +0,9% +2,3% +0,5% - 3,8% - 3,6%

Fonte: Adaptado de ABRELPE (2011 a 2016) e Curry e Silveira (2017).

A reducdo da geracdo de RSU sofreu influéncia da crise econdmica que o pais
atravessa. Sabe-se que a geracdo de residuos estar atrelada a diversos fatores, e um deles
é o crescimento econdmico que afeta diretamente o consumo. O consumo das familias,
que por muitos anos sustentou o crescimento do PIB do Brasil, veio diminuindo desde
2014, sendo em 2016 um consumo 4,2% menor que em 2015 (CURY; SILVEIRA, 2017).

Na expectativa da implantacdo da Politica Nacional de Residuos Sélidos espera-
se que além da expansdo da coleta seletiva e consequentemente da reciclagem, havera
uma nova forma de lidar com o problema dos RSU, exigindo mudancas de habitos de
toda a sociedade (CARVALHO JUNIOR, 2013).
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2.3 SISTEMA DE LIMPEZA URBANA

Limpeza urbana é definida por Barros (2012) como “um conjunto de atividades
que permite o adequado estado de limpeza de um aglomerado humano”. A
responsabilidade destes servicos € do poder publico municipal, no entanto, ndo se
dispensa a atuacéo dos niveis federal e estadual, seja no estabelecimento de politicas e
diretrizes, ou em financiamentos e assisténcia técnica.

A limpeza urbana pode ser alinhada entre as principais funcfes da administragao
publica, estdo inclusos nesse sistema: coleta, limpeza de logradouros (varricao, capina e

outros), tratamento e disposic¢éo final dos residuos.

2.3.1 Coleta

2.3.1.1 Coleta convencional

Coletar o lixo significa recolher os residuos acondicionados por um gerador para
encaminha-lo, mediante transporte adequado, a uma possivel estacdo de transferéncia, a
um eventual tratamento e a disposicao final, evitando problemas estéticos, ambientais e
de saude publica. O recolhimento dos residuos gerados nas edificacfes residenciais,
publicas e comerciais pode ser definido como Coleta Convencional (IBAM, 2001).

De acordo com o relatério de Hoornweg e da Bhada-Tata (2012), a eficicia da
coleta de residuos esté diretamente relacionadas aos niveis de renda dos paises. Os mais
pobres tendem a ter baixas taxas de coleta, cerca de 41%, enquanto os paises de alta renda
tém taxas de coleta mais elevadas com média de 98%.

Para uma coleta eficiente, € necessario um bom planejamento técnico, com
profissionais treinados, equipamentos especificos e uma participacdo da populacédo e do
orgdo responsavel pelo servico. Para que o planejamento seja eficiente, Pereira Neto
(2007) recomenda que sejam observadas e analisadas algumas informac6es que incluem:
caracteristicas do lixo, quantidade gerada, peso especifico, composicdo gravimétrica;
caracteristicas do sistema viario, informagfes sobre tipo de pavimento dos locais de
coleta; levantamento das zonas geradoras, densidade populacional, classe social;
tratamento e destinacdo final, distancia percorrida; e frequéncia da coleta, decisdo tomada

em funcdo do tipo e volume dos residuos, condi¢des climaticas, condigdes técnicas, etc.
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A frequéncia das coletas deve obedecer a um intervalo que ndo comprometa as
atividades normais, ndo permita o acimulo de residuos e ndo ocasione odores. A Tabela
5 aponta as principais vantagens e desvantagens sobre as frequéncias das coletas

convencionais.

Tabela 5 — Frequéncias de coleta convencional

Frequéncia Vantagens Desvantagens

Diaria Reduz a necessidade de Maior custo com pessoal, combustivel e
armazenamento de residuos. manutencao de equipamentos.

Trés vezes Se ndo bem organizada pelo usuério, pode

Melhor relacdo custo x beneficio.

na semana acarretar odores e impacto visual.
Armazena maior volume de residuos

Duas vezes Menor custo, possibilitando causando um maior impacto visual,

na semana ampliagéo na cobertura. podendo acarretar problemas com vetores

e odores.
Fonte: Adaptado de IBAM (2001) e BARROS (2012).

E de suma importancia que os dias e horérios da coleta sejam informados a
populacdo e que esta os obedecam, evitando o acumulo de residuos em calgadas ou vias
publicas e impedindo possiveis transtornos. O ideal é a disposicdo dos residuos nas
calgadas apenas uma hora antes do horério previsto para a coleta (BARROS, 2012).

A cobertura dos servigos de coleta no Brasil € de cerca de 90%. Em 2016, foram
coletadas 195.452 toneladas de RSU no Brasil, o que significa que foram coletadas quase
1 kg (0,948 kg) de cada pessoa por dia (ABRELPE, 2016).

As despesas com as coletas sdo as maiores do sistema de limpeza urbana, no
entanto, sdo usados, em geral, recursos proprios da prefeitura, de empresas sob contrato
de terceirizacdo ou sistemas mistos, como o aluguel de viaturas e a utilizacdo de mao-de-
obra da prefeitura (IBAM, 2001).

2.3.1.2 Coleta seletiva

Barros (2012) define a Coleta Seletiva como aquela que recolhe materiais
previamente segregados, reciclaveis e com algum valor comercial. No Brasil, a maior
parte desse tipo de coleta é realizado por catadores, que coletam, separam, transportam,
acondicionam e, as vezes, comercializam os residuos sélidos com valor de mercado para

reutilizacdo ou reciclagem.
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De acordo com dados do Compromisso Empresarial para a Reciclagem
(CEMPRE, 2015), apenas 13% do total de residuos urbanos gerados no Brasil sdo
encaminhados para reciclagem, entre os produtos com indices relativos de
reaproveitamento mais elevados do pais estdo o aluminio e o papeldo, 77% e 94%,
respectivamente.

Esses baixos indices observados de coleta seletiva se devem ao fato de que ela
envolve uma série de desafios que dificultam sua implementacéo, exigindo um complexo
planejamento para terem real viabilidade de maneira sustentavel, evitando, assim,
descontinuidades ou mesmo sua interrup¢do. Os programas de coleta seletiva dependem
em grande medida da separacdo prévia dos residuos na fonte geradora, evitando a
presenca de contaminantes nos materiais reciclaveis, aumentando, assim, o valor dos
materiais aproveitados e reduzindo os custos desta modalidade de coleta (IPEA, 2013).

Os materiais aproveitados na coleta seletiva sdo aqueles que estdo aptos para
comercializa¢do. Ao contrario do que muitos idealizam, nem todo material que chegam
nas cooperativas de catadores podem ser comercializados, isso acontece, principalmente,
por equivocos cometidos pelas pessoas na hora de separar o lixo. Entre os erros mais
comuns, estdo a destinacdo de materiais sujos para a coleta seletiva. Um exemplo disso é
o0 papel, que muitas vezes é inutilizado por estar contaminado por gordura ou comida.

O compromisso para 0 avango da reciclagem deve ser compartilhado por todos.
A PNRS prevé que o consumidor deve separar embalagens reciclaveis e outros materiais
secos, evitando a mistura com os residuos umidos (restos de comida, lixo do banheiro,
podas de jardim, etc.). Apds a separacdo, as embalagens reciclaveis devem ser
encaminhadas pelo consumidor para a coleta seletiva para serem transportados
preferencialmente pelas cooperativas ou pelo comércio atacadista de materiais
reciclaveis. Em uma central de triagem ¢é realizada uma nova separacdo dos diferentes
tipos de embalagens para evitar a mistura com impurezas e materiais ndo reciclaveis,
preparando-os para a destinacdo ambientalmente adequada, conforme a lei (CEMPRE,
2015). A Figura 7 apresenta o esquema do fluxo logistico que ocorre no sistema de coleta

seletiva.
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Figura 7 — Fluxo do sistema de coleta seletiva
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Fonte: Adaptado de CEMPRE (2015).

Apesar dos avangos, a expansdo da coleta dos residuos separados nas residéncias
permanece um grande desafio no pais, as aces de educagcdo ambiental sdo fundamentais
para a conscientizacdo da populacdo, assim como a participagdo dos gestores em
conjuntos com os catadores e iniciativas privadas. Atualmente, seqgundo o0 CEMPRE

(2015), apenas 17% dos municipios brasileiros possuem coleta seletiva vigente.

2.3.2 Limpeza de logradouros — varricdo, capina e outros

Os servigos de varricdo sao atividades que renem e acondicionam 0s residuos
lancados por causas naturais ou acdo do homem. Ja a capina consiste no corte de
vegetacdo existente. As duas atividades sdo desenvolvidas em vias e logradouros
publicos, com uso combinado de equipamentos manuais e mecanicos (BARROS, 2012).

N&o existe padréo para determinar a qualidade e o procedimento de limpeza que
deve ser aplicado a cada logradouro. Cabe aos responsaveis pela limpeza urbana
determinar os métodos e a frequéncia de limpeza e julgar a aprovacdo ou desaprovacgao
da populacdo em funcdo do numero e caréater das reclamagdes e sugestbes (IBAM, 2001).

As varri¢Ges podem ser manuais ou mecanizadas, cada uma delas depende da

necessidade e condicdo do local que sera realizada a limpeza. Para a escolha, devem ser
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avaliados os gastos e as facilidades de operacdo e manutencdo. Quanto a capina, 0 mais
usual é a rocada, apesar de existirem também a capina manual e a capina quimica, sendo
esta Ultima menos recomendada por causa de possiveis riscos aos operarios (BARROS,
2012).

2.3.3 Tratamento e disposigéo final

O tratamento de RSU consta em uma série de procedimentos que tem como
objetivo diminuir a carga poluidora no meio ambiente, reduzir impactos sanitarios
negativos do homem e o beneficiamento econdmico do residuo. As tecnologias de
tratamento em paises de alta renda sdo mais avancadas quanto as necessidades
energéticas, materiais e ambientais, que nos paises menos desenvolvidos onde os aterros
continuam sendo a escolha mais popular. As principais formas de tratamento dos RSU
sdo reciclagem, tratamentos biolégicos, incineracdo e aterro sanitéario (Juca et al.,2013).

A reciclagem € uma medida econdmica para resolver a crise de RSU e também
pode reduzir as emissdes de gases de efeito estufa simultaneamente. Porém, segundo
Nauclér e Enkvist (2009), os programas existentes ainda ndo sdo amplamente bem
sucedidos por razdes de estrutura social e cultural, como a falta de educacdo e a falta de
incentivos da utilizacdo da abordagem reducdo e reutilizacdo. No entanto, para Worrell e
Vesilind (2012), a reciclagem tem que ser avaliada em termos econémicos, verificando
seus custos e a viabilidade da sua execucao.

Sobre os tratamentos bioldgicos, tem-se a compostagem e digestdo anaerébica
como bons aliados na reducdo da quantidade de residuos enviados para o aterro. Se a
separacdo de residuos na fonte for efetivamente realizada, os subprodutos da
compostagem podem ser muito vantajosos. Nos paises de baixa renda, embora haja
residuos com alta composi¢do organica, a pratica de compostagem raramente é realizada
(PHARINO, 2017).

A incineracdo é uma tecnologia comumente implementada em paises de renda
elevada com pouca disponibilidade de é&reas terrestres e o0 custo da terra
consequentemente é elevado. Esses incineradores normalmente sdo voltados para a
recuperacdo de energia. Em paises de baixa renda, Pharino (2017) destaca a ineficacia da
incineracdo devido a limitada capacidade de separacdo de residuos na fonte e o alto teor

de umidade, caracteristico dos residuos dos paises mais pobres, que afetam o desempenho
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da incineracdo. Além disso, o custo do tratamento de residuos em incineradores é maior
do que em aterro.

O aterro sanitario € um método popular de tratamento de residuos em paises de
baixa renda. De acordo com a NBR 15.849/2010, os aterros sanitarios sao definidos como
“instalacdo para disposicéo de residuos solidos no solo, localizada, concebida, implantada
e monitorada segundo principios de engenharia e prescricdes normalizadas, de modo a
maximizar a quantidade de residuos disposta e minimizar impactos ao meio ambiente e a
saude publica”.

Os aterros sanitarios sdo amplamente aceitos como disposic¢éo final no Brasil,
construidos a priori para receber apenas rejeitos, isto é, aqueles residuos que ndo podem
mais ser reutilizados ou reciclados, porém, o aterro recebe muito material que néo se
caracteriza como rejeito e poderia ser aproveitado em outra tecnologia de tratamento ao
invés de aterrado. O que acontece € o desperdicio de grande quantidade do potencial
massico e energeético existente nos residuos (SILVA, 2015).

Além dos aterros sanitarios, séo comuns no Brasil disposi¢des consideradas ndo
adequadas para residuos, 0s vazadouros a céu aberto, comumente chamados de lixdes,
que recebem os residuos sem nenhuma protecdo ao solo, nem drenos para tratamento do
lixiviado e dos gases emitidos.

Os lixdes sdo associados a diversos problemas de salde, estima-se que o Sistema
Unico de Satide (SUS) gaste, anualmente, cerca de R$ 1,5 bilhdo com doengas causadas
pela falta de destinacdo e de tratamento corretos dos residuos sélidos (SELUR, 2017).

A PNRS traz como uma prioridade o fechamento dos lixdes, previsto,
inicialmente, para agosto de 2014, e sem cumprimento até os dias atuais. Essa disposicado
inadequada agrava 0s impactos negativos ao meio ambiente e a salubridade publica em
nossas cidades, na medida em que, de acordo com dados da ABRELPE (2016), dos 5.568
municipios brasileiros, 3.331 ainda descartam seus residuos incorretamente e, por ano,
41,6% dos 71 milhdes de toneladas de residuos coletados vdo para vazadouros a céu

aberto.

2.4 GESTAO DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Os residuos solidos urbanos se diferenciam de outras classes devido a uma

grande heterogeneidade de composicéo e de geracdo. O sistema de limpeza urbana requer
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a realizacdo de um planejamento técnico, prévio e adequado, de forma a eliminar ou
mitigar as graves consequéncias sociais, econdémicas e ambientais (TCU, 2016).

A gestdo dos RSU envolve desde a etapa da geragdo dos residuos a sua
disposicao final, competindo aos governos municipais planejar o formato e gerir o sistema
de limpeza urbana. As préticas de gestdo diferem com base na categoria do residuo e na
situacdo de desenvolvimento do local, além de tudo, deve ser visto como um elemento
central de planejamento de desenvolvimento sustentavel (REDDY, 2011).

Uma boa gestdo de residuos sélidos urbanos baseia-se em quatro principios: a
equidade para todos os cidadaos terem acesso ao servicos de limpeza urbana por razdes
de saude publica; a eficacia do sistema de limpeza urbana para remover com seguranga o
residuo; eficiéncia para maximizar os beneficios, minimizar custos e otimizar o uso de
recursos; e sustentabilidade do sistema de uma perspectiva técnica, ambiental, social
(cultural), econémica, financeira, institucional e politica (HOORNWEG; BHADA-
TATA, 2012).

Com o surgimento da Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) em 2010,
¢ introduzido no Brasil um modelo de gestdo integrada e sustentavel, que articula a
dimensao social, ambiental e econdmica presente na administracdo dos residuos solidos.
A principal preocupagdo nos modelos de gestdo anteriores a esta legislagdo, era a
destinacgdo final dos residuos, agora a abordagem do problema deve se iniciar pela ndo
geracdo, passando pela reducdo, reaproveitamento, reciclagem, tratamento e, por altimo,
a destinacdo final ambientalmente adequada dos rejeitos (BRASIL, 2010).

Atualmente, 0 modelo de gestdo mais usual no Brasil é a concessao de servigos
da administracdo publica para empresa privada através de contrato, a chamada
terceirizacdo, onde a empresa contratada passa a executar com seus proprios meios 0s
servicos de coleta, limpeza de logradouros e de tratamento e disposi¢do final dos RSU
(JUCA et al., 2013).

2.4.1 Arrecadac0es e custos dos servigos de limpeza urbana

Com o objetivo de garantir o cumprimento das suas crescentes atribuicoes
municipais e a maior sustentabilidade financeira, os municipios vém implementando uma
série de processos de modernizacdo e racionalizacdo de suas maquinas administrativas
(IBGE, 2015).
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Sob responsabilidade dos municipios, a limpeza publica torna-se muito onerosa
aos orgcamentos municipais brasileiros, no entanto, a Constituicdo Federal determina que
estes sdo competentes a instituir e arrecadar tributos. Existem algumas formas de
arrecadacao aplicaveis ao setor de limpeza urbana pelos municipios, por exemplo,
impostos, como o ICMS Ecoldgico, e as taxas pela utilizacao, efetiva ou potencial, de
servicos publicos especificos e divisiveis, prestados ao contribuinte ou postos a sua
disposicdo, como a Taxa de Coleta, Remogdo e Tratamento ou Destinagdo de Residuos

Sélidos Domiciliares.

2.4.1.1 ICMS Ecoldgico

O Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e Servigos (ICMS) é um tributo
regulamentado pela Lei Complementar n® 87/1996 onde dita que “Compete aos Estados
e ao Distrito Federal instituir o imposto sobre operacdes relativas a circulacdo de
mercadorias e sobre prestacGes de servicos de transporte interestadual e intermunicipal e
de comunicacao, ainda que as operacdes e as prestacdes se iniciem no exterior” (BRASIL,
1996).

Conforme a Constituicdo Federal de 1988, a destinac&o dos recursos do ICMS é
dividida em: 25% do tributo para os municipios, dos quais 75% devera ser distribuido
para o Valor Adicional Fiscal (VAF) e 25% devera ter sua distribuicdo conforme critérios
estabelecidos em Leis Estaduais. Entre esses tributos estabelecidos pelas leis estaduais,
surge o ICMS Ecoldgico (SILVA; LIMA, 2014).

O ICMS Ecoldgico nasceu como uma forma de compensar 0s municipios pela
restricdo de uso do solo em locais protegidos (unidades de conservacao), uma vez que
algumas atividades econdmicas sao restritas ou mesmo proibidas em determinados locais
a fim de garantir sua preservacdo. Hoje, além das areas de conservagdo, existem novos
seguimentos como tratamento e destinacao de residuos sélidos, indice municipal de meio
ambiente, areas de demarcacdo indigenas, entre outras (MENEZES et al., 2014).

O primeiro estado brasileiro a criar o ICMS Ecoldgico foi o Parand em 1991, e
atualmente 18 dos 26 estados ja adotam o mecanismo, conforme apresentado na Tabela
6.
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Tabela 6 — Estados brasileiros com ICMS Ecoldgico

Estado Ano
Parana 1991

Séo Paulo 1993
Minas Gerais 1995
Ronddnia 1996
Amapa 1996

Rio Grande do Sul 1998
Mato Grosso 2001
Mato Grosso do Sul 2001
Pernambuco 2001
Tocantins 2002
Ceara 2007

Rio de Janeiro 2007
Acre 2010
Paraiba 2011

Para 2012

Piaui 2012

Fonte: Silva e Lima (2014).

2.4.1.1.1 ICMS Socioambiental em Pernambuco

Em dezembro de 2000, o estado de Pernambuco instituiu, através da Lei n°
11.899, o ICMS Socioambiental, redefinindo os critérios de distribuicdo da parte do
ICMS que cabe aos municipios, considerando aspectos socioambientais. Nos anos
seguintes, houveram novas redistribuicGes, conforme Figura 8, através das Leis
12.432/2003, 13.368/2007, 13.931/2009.

Em 2011, foi instituida a Lei n® 14.529 que estabeleceu a redistribuicdo do ICMS
Socioambiental que vigora até os dias atuais (FIGURA 9).

Na legislacéo atual, ha um maior enfoque para educa¢do e um maior nimero de
critérios ambientais, incentivando os municipios a praticarem novos atos em prol de um
ambiente mais limpo e equilibrado (SILVA; LIMA, 2014).
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Figura 8 - Critérios de distribuicdo do ICMS socioambiental através de leis estaduais
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Figura 9 — Distribui¢éo atual do ICMS Socioambiental em Pernambuco
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Fonte: Silva e Lima (2014).

2.4.1.2 Taxa de Coleta, Remocdo e Tratamento ou Destinacdo de Residuos Solidos

Domiciliares

Muitos municipios brasileiros remuneram, total ou parcialmente, os servicos de

limpeza urbana mediante uma “taxa”, geralmente cobrada na mesma guia do Imposto
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Predial e Territorial Urbano (IPTU), chamada Taxa de Coleta, Remocéo e Tratamento ou
Destinacdo de Residuos Domiciliares (TRSD), popularmente conhecida como Taxa de
Limpeza Urbana (TLP). Entretanto, a Constituicdo Federal (BRASIL, 1988) menciona
que é vedada a criacdo de taxas que tenham a mesma base de calculo de impostos, ou
seja, a tributacdo pelo servico de limpeza urbana ndo pode ter a mesma base de calculo
da area do imével (area construida ou area do terreno).

Por essa razdo, existe intensa disputa jurisprudencial na aplicacdo das taxas de
limpeza urbana, na qual essa cobranca vem sendo contestada em muitos municipios, e
embora a cobranca seja legalizada por legislagées municipais, segundo IBGE (2015),
47,8% dos municipios brasileiros ndo exercem esse direito e passam a ndo ter como
arrecadar recursos para cobrir os gastos dos servicos, que podem chegar algumas vezes
até 15% do orcamento municipal (SELUR; ABLP, 2010).

Para uma gestdo dos residuos solidos eficiente é necessario investimento de
recurso destinado a essa atividade. No Brasil, a cobranca pelos servigos de coleta e
tratamento dos residuos sélidos ainda é pouco discutida, mas quando corretamente
aplicada, além de ser uma forma legal de possibilitar a sustentabilidade do sistema de
limpeza urbana ainda contribui para um sistema de consumo mais consciente (SELUR,;
ABLP, 2010).

2.4.1.2.1 TRSD na Regido Metropolitana do Recife

Dos 15 municipios da RMR, 11 cobram uma taxa pelos servicos de coleta e
disposicao final, embasadas por legislacbes municipais, apresentadas na Tabela 7.

Todavia, as taxas cobradas na RMR, em sua maioria, sdo baseadas
exclusivamente na metragem e localizacdo do imdvel, que, de acordo com a Constituicdo
Federal, ndo podem ser aplicados para individualizar e mensurar quanto cada contribuinte
utilizou efetiva ou potencialmente, do servico de coleta de lixo, gerando desigualdades e

prejuizos para toda a sociedade da area de abrangéncia do municipio.
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Tabela 7 — LegislacBes municipais para as taxas de coleta e disposi¢éo final

Municipio Legislacao

Lei n®419/2000 - Dispde sobre o Codigo Tributario do

Abreu e Lima Municipio de Abreu e Lima.

Cabo de Santo Agostinho Lei n° 1.993/2001 - Institui o Cédigo Tributario do Municipio
do Cabo de Santo Agostinho e d& outras providéncias.

Camaragibe Lei n° 266/2005 - Institui o Codigo Tributario do Municipio
do Camaragibe e da outras providéncias.

Goiana Lei n® 1.973/2005 - Institui o Codigo Tributario do Municipio
de Goiana e da outras providéncias.

Lei n° 972/2002 — Dispde sobre o Cédigo Tributario do

Ilha de Itamaraca L N A
Municipio da llha de Itamaracé e da outras providéncias.

Ipojuca Lein.°1.181/1998 - Institui o Cddigo Tributario do
Municipio do Ipojuca e da outras providéncias.

Lei n® 14/2005 - Introduz alteracGes em dispositivos da Lei n°

Jaboatdo dos Guararapes 155, de 27 de dezembro de 1991, e d& outras providéncias.

Lei n®512-A/ 2014 - Institui o Codigo Tributario do

Moreno . ) A
Municipio do Moreno e da outras providéncias.

Lei Complementar n° 040/2011 - Institui o Programa de
Incentivo ao Desenvolvimento Econémico do Municipio de
Olinda Olinda — PRODESO, altera dispositivos da Lei Complementar
Municipal n° 03, de 30 de dezembro de 1997 - Codigo
Tributario do Municipio de Olinda e da outras providéncias.

Lei n° 3.472/1997 - Institui o Codigo Tributario do Municipio

Paulista de Paulista e da outras providéncias.

Lei n® 18.274/2016 - Altera dispositivos da Lei n® 15.563, de

Recife 27 de dezembro de 1991.

Fonte: Autora.

2.4.1.3 Custos com os servicos de limpeza urbana

Os custos com os servicos de limpeza urbana estdo divididos entre coleta,
varrigdo, tratamento e disposicao final dos residuos solidos urbanos, sendo influenciado
por diversas variaveis como o0 nimero de empregados, o valor dos salarios, a abrangéncia
do atendimento, a frequéncia, a logistica, a reciclagem e a qualidade dos servicos
prestados. Além disso, existem as questdes culturais, como o consumismo, o desperdicio
e a falta de conscientizacdo da populagédo, que podem afetar diretamente esse valor
(SELUR; ABLP, 2010).
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Em 2016, dados da ABRELPE (2016) reporta que foi gasto um recurso de R$
24,5 bilhdes nos servicos de limpeza urbana no Brasil, cerca de 119 R$/hab./ano, dos
quais 40% sdo apenas com 0s servicos de coleta. Na Figura 10, faz-se uma comparagéo
entre 0s gastos com os servigos de limpeza urbana das cidades internacionais e brasileiras,
onde percebe-se que os das cidades internacionais sdo muito superiores. Porém, é
importante ressaltar que no campo internacional existe um gasto muito superior com 0
tratamento dos residuos, aléem da maior valorizagdo do residuo no mercado, permitindo
um retorno financeiro, menos desperdicio e reducdo de geracdo de passivos (SELUR;
ABLP, 2014).

Figura 10 - Sumario de gastos e geracao de residuos per capita nas cidades internacionais
versus cidades nacionais
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Fonte: SELUR e ABLP (2014).

O grande desafio para evolucdo do tema € a sustentabilidade financeira, onde o
municipio deve garantir recursos para investir em infraestrutura e manutencdo dos
servicos, aprimorando cada vez mais a qualidade dos servicos prestados. Para isso, é de
extrema importancia a compreensdo pelos municipes e gestores publicos da necessidade
de agregar valor ao residuo. Ao agregar valor ao residuo, ha a possibilidade de criacéo e

manutencdo dos mercados de reciclagem, que hoje sofrem pela flutuacdo dos valores,
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como a limitacdo para residuos de um grupo pequeno de materiais que ja tem valor

agregado no mercado, como é o caso do aluminio (SELUR; ABLP, 2014).

2.5 INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE

Conforme Rametsteiner et al. (2011), os indicadores sdo ferramentas
importantes para informagdes estatisticas, cientificas e técnicas produzidas por diferentes
Orgdos para a populacao, tendo a funcdo de estruturar e dar informac6es sobre questdes
consideradas relevantes para o desenvolvimento sustentavel. Para Carvalho Junior
(2013), os indicadores sintetizam informacdes técnicas, definindo temas prioritarios e
evolucdo das condicdes, além de identificar problemas, estabelecendo objetivos e metas,
e medindo e divulgando informacoes.

Hamnond et al. (1995), afirma que os indicadores fornecem informacdes de
forma mais quantitativa e mais simples, sendo melhor compreendida do que estatisticas
complexas ou outros tipos de dados econémicos ou cientificos. Apesar de frequentemente
apresentados em forma estatistica ou grafica, os indicadores sdo baseados em dados
primarios e/ou secundarios derivados do levantamento, monitoramento e analise de
dados. E € muito importante a comparabilidade na forma como os indicadores sdo
formulados e calculados, pois se cada pais calculasse o PIB de uma maneira diferente,
esse indicador seria de pouco valor.

O desenvolvimento sustentavel é um dos temas mais relevantes quando se trata
de politicas publicas. Verificar se estamos no caminho da sustentabilidade é uma das
principais questdes levantadas na atualidade, ou seja, saber que indicadores podem ser
estabelecidos para saber se de fato estamos na direcdo do desenvolvimento sustentavel
(VAN BELLEN, 2005).

A sustentabilidade foi primeiramente discutido, em 1980, pela World
Conservation Union, também denominada de International Union for the Conservation of
Nature and Natural Resources (IUCN), a qual considerava aspectos referentes as
dimensGes social e ecoldgica, bem como fatores econdmicos, dos recursos vivos € ndo
Vivos e as vantagens de curto e longo prazo de acgdes alternativas. Em 1988, a Comissao
Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento, conhecida como Comissao
Brundtland, publicou um relatorio definindo o desenvolvimento sustentavel como
“aquele que atende as necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de as

geragdes futuras atenderem as suas proprias necessidades” (VAN BELLEN, 2005).
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Com a grande repercussao internacional do Relatorio Brundtland, os principios
do desenvolvimento sustentavel estiveram na base da Agenda 21, documento aprovado
por mais de 180 paises durante a realizacdo da Conferéncia das Nagdes Unidas sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento, realizada no Rio de Janeiro em 1992, e foram
progressivamente incorporadas as agendas de numerosos paises. Em setembro de 2015,
foi aprovada em Assembleia Geral da ONU, a Agenda 2030 para o Desenvolvimento
Sustentavel, composta por principios, objetivos e metas para o Desenvolvimento
Sustentavel e um conjunto de indicadores para acompanhar esse desenvolvimento (IBGE,
2017).

Kemerich, Ritter e Borba (2014) comentam que uma das grandes aplicagdes dos
indicadores € o monitoramento do progresso do desenvolvimento sustentavel, servindo
como ferramentas de apoio aos tomadores de decisfes e aos responsaveis pela elaboracédo
de politicas publicas.

Os indicadores de sustentabilidade podem analisar e caracterizar uma gestéo a
partir de diferentes dimensdes. A mais conhecido é o Tripé Ambiental, que enfatiza as
dimensGes ambiental, social e econdmica, presente em todos os estudos referentes a
sustentabilidade. No entanto, existem outras dimensdes importantes para a atuacdo
sustentavel, como a cultural, espacial, politica e legal (FROEHLICH, 2014). Essas
dimensGes sdo comentadas por diversos autores e a Tabela 8 apresenta suas diferentes
atuacoes.

Os indicadores precisam ser Uteis para o publico-alvo, transmitindo informacoes
significativas para os tomadores de decisdo, pertinentes para decisdes politicas,
tecnicamente relevantes quanto aos objetivos da politica nacional e, mesmo quando
possuirem muitos componentes, os indices finais devem ser sucintos e preferencialmente
numéricos para uma facil absorcdo dos dados (HAMNOND et al.,1995).

A partir da utilizacdo dos indicadores de sustentabilidade, podem ser gerados
indices de Sustentabilidade, sintetizando, matematicamente, uma série de informagdes
quantitativas associadas a sustentabilidade do desenvolvimento (KEMERICH; RITTER;
BORBA, 2014).
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Tabela 8 — Dimensdes para indicadores de sustentabilidade

DIMENSOES ATUACOES

Relacdo do homem com a natureza, na tentativa de minimizar
impactos sem impedir 0 desenvolvimento.

Ambiental

Respeito a diversidade, empoderamento de grupos populacionais
Social anteriormente excluidos socialmente, incentivo a resolugdo pacifica
de conflitos e convivéncia saudavel na sociedade.

Respeito ao equacionamento dos recursos naturais investidos na
producdo de bens e servigos visando a sustentabilidade econémica,
a justica no acesso ao sustento familiar e pessoal e economia
solidéria e responsavel.

Econdmica

Respeito aos valores culturais especificos de cada sociedade,
Cultural buscando mudancas dentro da continuidade cultural e que traduzam
um conjunto de solug@es especificas para o ecossistema.

Relacionada com a distribui¢do das populagdes rural e urbana no
territério, buscando um equilibrio entre as populagdes e as
atividades econdmicas e reduzindo a concentragdo excessiva nas
areas metropolitanas.

Espacial

Refere-se as estratégias politicas adotadas pelas autoridades
governamentais para a promogao do desenvolvimento sustentavel,
evolucdo da democracia representativa para sistemas
descentralizados e participativos.

Politica

Esta associada as perspectivas econdmicas, onde 0s instrumentos
s&o unidos para definir uma politica de protecdo ao meio ambiente
através de legislacGes, taxas e impostos, utilizando tais recursos
para o desenvolvimento de projetos ambientais.

Fonte: Sachs (1993); Catalisa (2003); Pawlowski (2008); Froehlich (2014).

Legal

2.5.1 Indicadores de Residuos Sé6lidos Urbanos

Os indicadores de residuos sélidos devem estar agregados com a
sustentabilidade e apresentar respostas sobre mudancas nos padrées de consumo e de
producdo. No entanto, é uma ferramenta estratégica e desconhecida na gestdo publica. Na
prética, 0s programas governamentais sdo concebidos para um horizonte de curto prazo
e sem sustentabilidade (CARVALHO JUNIOR, 2013).

No Brasil, as principais propostas de apresentacdo de indicadores de residuos
solidos urbanos, sdo os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
que segue 0 marco ordenador proposto em 2001 e revisto em 2007 pela ONU e considera
quatro dimensdes (Ambiental, Social, Econdmica e Institucional); do Sistema Nacional
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de Informagdes sobre Saneamento (SNIS), publicado pelo Ministério das Cidades desde
2002, cobrindo as diversas fases do processo de coleta, tratamento, organizacdo e
armazenamento; e da Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais (ABRELPE), que publica anualmente, desde 2003, O Panorama dos Residuos
Solidos no Brasil, o qual é considerado uma das mais completas publicacdes sobre
indicadores no Brasil (CARVALHO JUNIOR, 2013).

E importante ressaltar que os indicadores possuem uma série de limitagdes
técnicas, comumente encontradas em ferramentas de gestdo. A maioria dos indicadores
relacionados a sustentabilidade ndo possui um sistema conceitual Unico e suas medidas
ndo retratam a realidade com precisdo, muitas vezes passivel de manipulacgdo politica ou
de interpretagdes ‘produzidas’ ou ‘instituidas’ (VAN BELLEN, 2005). Além disso, a
confiabilidade dos dados é influenciada por dados, metodologias ou fontes ndo indicadas,

estimativas feitas sem base, dados incompletos ou inconsistentes, entre outros.

2.5.2 Indice de Sustentabilidade de Limpeza Urbana (ISLU)

A Politica Nacional dos Residuos Sélidos (PNRS) foi criada para se tornar
referéncia aos desafios sobre residuos sélidos no pais, porém, nota-se que existe uma
lacuna de parametros numeéricos, que englobam e resumem a complexidade do sistema,
dificultando o planejamento e a execucdo de acdes especificas para o setor como, por
exemplo, politicas publicas, financiamentos, monitoramento da qualidade dos servicos
prestados e defini¢do de prioridades para os 6rgaos publicos, empresas e sociedade civil
(SELUR, 2016).

Com o objetivo de suprir esta lacuna, foi desenvolvido pelo Sindicato das
Empresas de Limpeza Urbana no Estado de S&o Paulo (SELUR), em 2016, o indice de
Sustentabilidade da Limpeza Urbana (ISLU), possibilitando analisar os servigos de
limpeza urbana dos municipios brasileiros sob a ética da PNRS, contribuindo para
identificar os principais problemas no que diz respeito a gestdo da limpeza urbana e na
busca de solugdes adequadas para o setor (SELUR, 2017).

O célculo do ISLU se baseia em quatro dimensdes resultantes das inter-relacoes
calculadas entre as varidveis de cada municipio. Para isso, foram selecionados
indicadores de RSU considerados importantes no cumprimento da PNRS. A Figura 11

aponta as dimensdes dos ISLU e os indicadores relevantes para o calculo do indice.
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O ISLU dos municipios brasileiros foi desenvolvido e publicado pela primeira
vez em 2016, com os resultados referentes ao ano de 2014. E importante ressaltar que o
ISLU ndo tem como propdsito avaliar o modelo mais eficiente de gestdo de limpeza
urbana, seus resultados dizem respeito, exclusivamente, a0 municipio perante ao
cumprimento da PNRS (SELUR, 2017).

Figura 11 - Dimensdes e indicadores utilizados para o calculo do ISLU

Dimenséo E

Engajamento do
Municipio

Dimenséo S

Sustentabilidade
Financeira

Dimensédo R

Recuparacéo de
Residuos Coletados

Dimenséo |
Impacto Ambiental

*Populacgéo atendida
«IDHM

» Arrecadacdo especifica para residuos solidos
*Despesa com servicos de limpeza urbana
Despesa total do municipio

*Quantidade de residuos na coleta convencional
Quantidade de residuos coletados na coleta seletiva
»Materiais aproveitados na coleta seletiva

*Quantidade de residuos aterrados
*Populagdo atendida
+Disposicdo final utilizada

Fonte: Autora a partir de SELUR (2017).
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3.1 AREA DE ESTUDO
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A Regido Metropolitana do Recife (RMR) fica localizada na porcao leste do

Nordeste, e forma uma faixa alongada no sentido norte-sul situado no litoral do estado de

Pernambuco, como mostra 0 mapa da Figura 12.

De acordo com o ultimo censo (IBGE, 2010), a RMR é a maior regido

metropolitana do Norte-Nordeste e a sexta maior do Brasil, ficando em terceiro quando

se trata de area metropolitana mais densamente habitada do pais, superada apenas por Sao

Paulo e Rio de Janeiro. Quanto a geracdo de residuos solidos, segundo Pernambuco
(2012), a RMR é responsavel por cerca de 46,5% dos RSU de todo o estado. A Tabela 9

apresenta informacg6es demograficas relativos aos municipios da RMR.

Tabela 9 — Informag6es demogréficas da RMR

Populacéo 4 Densidade PIB per
Municipio Es?imagda A"e(i r(nZZ())lS) Demogréfica I(;)(I)—ig/)l capi?a
(2016) (hab) (hab/km?) (2014) (R$)

Abreu e Lima 98.990 126,193 784,43 0,679  13.565,09
Aracoiaba 20.046 96,381 207,99 0,592 5.838,21
Cabo de Santo Agostinho 202.636 448,735 451,57 0,686  42.655,36
Camaragibe 155.228 51,257 3028,43 0,692 8.655,73
Goiana 78.940 445,810 177,07 0,651  28.400,27
Igarassu 113.956 305,560 372,94 0,665  20.987,64
Ilha de Itamaraca 25.346 66,684 380,09 0,653 8.752,04
Ipojuca 92.965 527,107 176,37 0,619  80.814,45
Itapissuma 26.073 74,235 351,22 0,633  49.932,63
Jaboatdo dos Guararapes 691.125 258,694 2671,59 0,717 19.410,36
Moreno 61.577 196,072 314,05 0,652 9.282,63
Olinda 390.144 41,681 9360,24 0,735  13.700,70
Paulista 325.590 97,312 3345,84 0,732  12.770,39
Recife 1.625.583 218,435 7441,95 0,772 31.513,07
Séao Lourenco da Mata 111.197 262,106 424,24 0,653 8.295,91
RMR 4.019.396 3.216,262 1249,71 0,734

Pernambuco 9.410.336 98.076,02

Fonte: Autora a partir de IBGE (2010, 2016).
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Figura 12 — Mapa da Regido Metropolitana do Recife
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1 Abreu e Lima
2 Aragoiaba
3 Cabo de Santo Agostinho
4 Camaragibe
5 Goiana
6 Ilgarassu
7 llha de Iltamaraca
8 Ipojuca
9 Itapissuma
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11 Moreno
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14 Recife
15 Sao Lourencgo da Mata
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Sistema de Referéncia Geodésico SIRGAS 2000
Base de dados do IBGE (2010)

Fonte: Autora.
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3.2 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

O estudo é uma pesquisa aplicada que objetiva contribuir para a sustentabilidade
na gestdo dos residuos sélidos nos municipios da RMR através do calculo do indice de
sustentabilidade da limpeza urbana (ISLU). A pesquisa tem uma abordagem quantitativa,
utilizando os resultados obtidos por levantamento de dados e ensaios de campo para a
construcdo de um retrato real dos servicos de limpeza urbana da RMR.

Quanto aos procedimentos técnicos, foram realizados levantamentos de dados e
um ensaio de composi¢do gravimétrica para caracterizagdo da gestdo dos RSU nos
municipios da RMR e em seguida o célculo do indice de sustentabilidade de limpeza
urbana desses municipios.

A Figura 13 apresenta um organograma para melhor compreensdo sobre 0s

procedimentos da pesquisa.

3.3 GESTAO DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

3.3.1 Levantamento de dados primarios

Para a coleta de dados primarios, foram realizadas visitas aos municipios entre
o0 periodo de abril a agosto de 2017, juntos as secretarias municipais responsaveis pelos
servicos de limpeza urbana. Durante o encontro com secretarios e diretores, foi aplicado
um questionario (APENDICE A) sobre a gestdo dos RSU nos municipios estudados,
contemplando questdes sobre os servigcos de varri¢do, capina, coleta convencional dos
residuos, coleta seletiva, tratamento e disposicao final.

Os dados quantitativos da coleta seletiva, foram informados por representantes
de associacBes e cooperativas de catadores dos municipios através de contatos por
telefones e encontros durante um Seminério sobre Coleta Seletiva da RMR, ocorrido na
sede da Secretaria Estadual das Cidades — SECID, em setembro de 2017.

Para obtencédo dos quantitativos de RSU aterrados, foram visitados os aterros
sanitarios responsaveis pelos recebimentos dos RSU dos municipios da RMR. S&o eles:

I. Centro de Tratamento de Residuos Ecopesa - CTR Candeias, localizado no
municipio de Jaboatdo dos Guararapes e responsavel pelo recebimento dos RSU de

Recife, Jaboatdo dos Guararapes, Cabo de Santo Agostinho e Moreno;



Figura 13 - Organograma da metodologia geral da pesquisa
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I1. Centro de Tratamento de Residuos de Pernambuco - CTR Pernambuco, localizado
no municipio de Igarassu e responsavel pelo recebimento dos RSU de Olinda, Paulista,
Igarassu, Abreu e Lima, Itapissuma, llha de Itamaraca e Aracoiaba;

I11. Aterro Sanitario Municipal de Ipojuca, localizado na mesma cidade e responsavel

pelo recebimento dos RSU apenas desse municipio.

3.3.2 Levantamento de dados secundarios

Os dados secundarios foram utilizados especialmente para informagfes nao
possiveis de obtencdo pelos questionarios aplicados as prefeituras.

Para os dados demograficos e socioecondémicos gerais como populacéo, IDHM
e PIB dos municipios usou-se o site do IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica, com informacdes do Censo 2010 e estimativas para o ano de 2016.

Por meio do sistema on-line “Tome Conta” do Tribunal de Contas do Estado de
Pernambuco (TCE-PE), onde s&o encontradas informac6es sobre a aplicacdo do dinheiro
publico nos municipios e no estado de Pernambuco, foram obtidos os valores das despesas
de cada municipio em relacdo aos servicos limpeza urbana e das arrecadacdes referentes
aos residuos sélidos como ICMS Socioambiental e taxas de limpeza urbana.

Através do Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS),
administrado pela Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental (SNSA) do Ministério
das Cidades (MCID), foram levantadas informacOes complementares sobre os
trabalhadores do setor de limpeza urbana e a média de material reciclavel aproveitado em
coletas seletivas.

Foram consultados ainda relatorios técnicos sobre o tema, junto a instituicdes
como: Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Pablica e Residuos Especiais
(ABRELPE), Instituto de Tecnologia de Pernambuco (ITEP), Instituto de Pesquisa
Econdmica Aplicada (IPEA), entre outros, além de consulta as leis federais e estaduais,
como a Politica Nacional Dos Residuos Solidos (n° 12.305/2010), o Plano Metropolitano
de Residuos Solidos (PERNAMBUCO, 2011), o Plano Estadual de Residuos Sdélidos de
Pernambuco (PERNAMBUCO, 2012) e também a livros, periodicos e outras literaturas

existentes.
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3.3.3 Quantidade de trabalhadores

A quantidade de trabalhadores dos servigos de limpeza urbana foi fornecida
pelas prefeituras através do questionario aplicado aos municipios da RMR. No entanto,
para um melhor entendimento, fez-se um célculo da quantidade de trabalhadores para
cada 1.000 habitantes usando a equacéo (1):

Trab. = =22 /1.000 (1)

Onde: Trab. = trabalhadores de limpeza urbana para cada 1.000 habitantes;
TV = trabalhadores no setor de varricao;
TC = trabalhadores no setor de capina;
TCo = trabalhadores no setor de coleta;

P = populagéo do municipio.

Para uma comparacdo dos resultados a nivel nacional, fez-se uma média baseada

nos valores dos mesmos dados dos municipios que responderam ao SNIS (2015).
3.3.4 Geracao per capita de RSU

O célculo da geracdo de residuos para os municipios da RMR foi baseado nos
dados dos residuos coletados e encaminhados para disposicdo final durante o ano de 2016.
Estes dados foram fornecidos pelo CTR Candeias, CTR Pernambuco, Aterro Municipal
de Ipojuca e pelas Prefeituras de Camaragibe e Sdo Lourengo da Mata. No entanto, o0s
valores fornecidos pelas prefeituras ndo séo considerados exatos.

Para o calculo da geracdo per capita dos RSU usou-se a equacdo (2):

RCo x 1.000
= /Pa @

G
Onde: G = geracéo per capita (kg/hab./dia);
RCo = residuos coletados (t/ano);

Pa = populacédo atendida pelos servigos de coleta (hab.).
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3.3.5 Estimativa de material aproveitado na coleta seletiva

Para uma estimativa dos materiais aproveitados da coleta seletiva, foram usados
dados dos municipios que responderam ao SNIS (2015) e possuem coleta seletiva. Foi
feita a porcentagem entre 0s materiais aproveitados e 0s materiais totais coletados pela
coleta seletiva e calculou-se a média entre todos os municipios, resultando numa média
63,5% de aproveitamento do material.

Com isso, a estimativa dos materiais aproveitados na coleta seletiva dos
municipios da RMR no ano de 2016 foi calculada atraves da equacdo (3):

MA = RCs x 63,5% (3)

Onde: MA = material aproveitado (t/ano);
RCs = residuos coletados na coleta seletiva (t/ano).

3.3.6 Composicdo gravimétrica

De acordo com a NBR 10.007 (ABNT, 2004), 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. Com o intuito de atualizar
os dados para desenvolver um melhor diagnostico do sistema de limpeza urbana dos
municipios da RMR, foram realizados estudos de composic¢ao gravimétrica dos residuos
solidos urbanos coletados nos seguintes municipios: Aragoiaba, Abreu Lima, Igarassu,
Ilha de Itamaracd, Itapissuma, Ipojuca, Olinda e Paulista.

N&o foram realizados ensaios de campo para municipio de Camaragibe, Séo
Lourenco da Mata e Goiana. Os dois primeiros possuem disposi¢édo final em lixdes, 0s
quais foram considerados inseguros para o procedimento, e o ultimo ndo fazia parte da
RMR no periodo que foi realizado o ensaio (setembro e outubro de 2017).

A composicgdo gravimétrica foi realizada durantes trés semanas, entre 0s meses
de setembro e outubro de 2017, com uma média de dois ensaios por dia. A realizacdo
ocorreu em trés locais distintos, de acordo com a disposicao final de cada municipio. Para
0 municipio de Ipojuca, o estudo ocorreu no Aterro Municipal de Ipojuca, no CTR

Pernambuco foram realizados os estudos de Abreu e Lima, Aragoiaba, lgarassu, llha de
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Itamaraca e Itapissuma, e para Olinda e Paulista 0 estudo ocorreu no Transbordo de
Paulista localizado na sede da empresa 19 Paulista Gestdo de Residuos.

3.3.6.1 Definicéo das rotas

Para definir a quantidade de rotas estudadas em cada municipio, tomou-se como
critério de escolha o nimero de habitantes do municipio, como mostram as Tabela 10 e
11. Esse criterio foi utilizado baseando-se nos dados do ultimo censo (IBGE, 2010), onde
percebe-se que os municipios da RMR com menos habitantes possuem pouca variedade
de rendimentos, o que resulta em uma geracao de residuos semelhantes.

Outro fator levado em consideragéo € que nos municipios estudados ndo existe
uma diferenca social intensa, e, naqueles com menos habitantes, existem rotas que fazem
coletas em diferentes bairros, ou seja, coleta-se no mesmo caminhdo residuos de

diferentes classes sociais.

Tabela 10 — Critério de escolha da quantidade de rotas

N° de habitantes Quantidade de rotas
hab. < 50.000 1
50.000 < hab. < 250.000 2
250.000 < hab. < 400.000 3

Fonte: Autora.

Tabela 11 — Quantidade de rotas estudadas por municipio

Municipios Populacgao Rotas
Aracoiaba 20.046 1
Ilha de Itamaracé 25.346 1
Itapissuma 26.073 1
Ipojuca 92.965 2
Abreu e Lima 98.990 2
Igarassu 113.956 2
Paulista 325.590 3
Olinda 390.144 3

Fonte: Autora.
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Foram definidas 15 rotas, sendo, em cada rota, coletada uma amostra de RSU
para o estudo de gravimetria de oito municipios da Regido Metropolitana do Recife. A
definicdo das rotas foi baseada nas classes sociais dos bairros coletados e em comum
acordo com as secretarias municipais. As rotas estudadas sdo apresentadas na Tabela 12

e nos mapas apresentados no Apéndice B.

Tabela 12 — Rotas das coletas de lixo domiciliares utilizadas

o Tipo de Capacidade
Municipios Rotas Caminhao do Caminhéo
. Loteamento  Idelbrando,  Centro, 5
Aragoiaba Nova Aracoiaba, Area de Cal Compactador 15m
llha de Itamaracd Jaguaribe, Mercado - Centro, Pilar Compactador 15m3
ltapissuma Ferro velho, Loteamento Cidade Cacamba 06 ms
P Crianga, Cajueiro e Sede do Dominé ¢
Porto de Galinhas - Centro,
Ipojuca 01 Loteamento Recanto, Loteamento  Compactador 15ms3
Merepe 111, Cupe.
Centro de Ipojuca, Beira da Pista,
Ipojuca 02 Bairro do Convento, Bairro do Compactador 15 m3
Estadio de Futebol.
Abreu e Lima01 Centro, Setor Industrial, Fosfato Compactador 15 m3
Abreue Lima02 Desterro e Alto do Sdo Miguel Compactador 15 md
lgarassu 01 Alto_do Ceéu, Vila Rural, Boa Vista, Compactador 15 m?3
Menino Jesus de Praga
lgarassu 02 Tabatinga, Cortegada, Centro de Compactador 15 m?3
Igarassu
Paulista 01 Pau Amarelo e Janga Compactador 15 m3
Paulista 02 Maranguape  1I, Maranguape 1, Cacamba 06 m3
Tabajara
Paulista 03 PE 015 e PE 022 Compactador 15 m3
Olinda 01 Sitio Historico Mini 06 m3
Compactador
Olinda 02 Jardim Atlantico Compactador 15 m3
Olinda 03 Aguas Compridas, Alto da Bondade Cacamba 06 m3

Fonte: Autora.
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3.3.6.2 Equipamentos utilizados

Para os ensaios de composicdo gravimétrica foram utilizados os seguintes

equipamentos (Figura 14):

e 7 Baldesde 100 L;

e 15baldes de 30 L;

e Balanca Eletronica Digital (Marca Elgin — Modelo DP3000/3005);

e |onaPEAD;

e Péacarregadeira;

e Pas e rastelos;

e EPIs.

Figura 14 — Equipamentos utilizados na composicao gravimétrica

Fonte: Autora.
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3.3.6.3 Metodologia do ensaio

A metodologia empregada para amostragens e caracterizacdo gravimétrica dos

residuos sélidos urbanos dos municipios estudados seguiu a adotada por Mariano et al.

(2007) e Juca et al. (2014), em acordo com a técnica de quarteamento mostrada na NBR
10.007 (ABNT, 2004) (FIGURA 15).

Figura 15 — Metodologia da composi¢do gravimétrica

Fluxograma Atividades

Caminhio da Rota
Selecionada

1l

| Descarrego [

1y Descarrego do caminhao  (piso
pavimentado) = peso de lixo entre 10 — 15
toneladas

lL 3) SelegaoSeparagio de 4 leiras (4 ton cada).

4)Escalha  de 2 lelras  parma nova
| Selegdo deatdria de 2 partes |

misturafquartearmeanto

5) Selegac/separagdo de 4 leiras (2 ton cada).

Mova Mistura e separagdo em 4 partes | ) Escolha de 2 leiras e nova misluralquarteamento,

7y Selegdolseparagdo de 1 leira corn (0,5 ton)

| MNova Selegdo aleatdria de 2 partes |

]!

| Separagdo das Fragdes |

8) Separagao da amostra em 4-5 baldes de 105 |
farmando uma amastra de 110 =150 kg,

9) Separag 40 das fragies embaldes

10) Registro do peso bruto e atura da amostra no
balde,

- U 2} Mistura & homogenizagdo com PC firator esteira
Mistura e SEparsﬁéﬁ em 4 pares I ou pé carregadeira.

1)

2)
3)

4)

5)

Fonte: Mariano et al. (2007).

Os residuos foram separados a partir dos seguintes procedimentos (Figura 16):
Descarregamento dos RSU pelo caminhdo compactador ou cagcamba numa area
pré-determinada e protegida com lona PEAD;

Mistura e homogeneizacdo com o auxilio da pa carregadeira;

Realizacdo do primeiro quarteamento com o auxilio da pa carregadeira, seguido
de eliminacéo de duas partes;

Nova mistura e homogeneizagdo manual do material resultante do primeiro
quarteamento;

Quarteamento manual com auxilio de péas e rastelos, seguido de eliminacédo de

duas partes;
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7)

8)
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Coleta e amostragem do material resultante do segundo quarteamento em baldes
de 100L;

Segregacdo dos tipos de residuos e acondicionamento em recipientes de 30L
identificados e correspondentes aos respectivos componentes, e;

Pesagem dos residuos com o auxilio de uma balanca eletrénica digital com
capacidade méaxima de 30 kg e sensibilidade de 0,005 kg.

Figura 16 — Etapas dos procedimentos do ensaio de composi¢do gravimétrica

Fonte: Autora.
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3.3.6.4 ldentificacd@o dos tipos de residuos

No Brasil ndo ha norma especifica para a caracterizacdo gravimétrica dos RSU,
sendo assim, foi utilizada a legislacdo portuguesa através da Portaria n® 851/2009
(DIARIO DA REPUBLICA PORTUGUESA, 2009), para categorizar os tipos de residuos
encontrados no estudo. Essa portaria é a mesma adotada pela Comunidade Econémica
Europeia (CEE).

Os residuos foram categorizados em 15 classes:

1) Vidro;

2) Metal Ferroso;

3) Aluminio;

4) Papel;

5) Papelao;

6) Plastico Polietileno Tereftalato (PET);

7) Plasticos Moles ou flexiveis;

8) Plasticos Duros ou rigidos;

9) Organicos;

10) Madeira;

11) Compoésitos;

12) Téxteis;

13) Sanitérios;

14) Perigosos;

15) Rejeitos.

Em seguida, os RSU dos setores foram agrupados e classificados em matéria
organica (somatério dos residuos organicos e madeira), vidro, metal ferroso, aluminio,
papel, papeldo, PET, plasticos moles, plasticos duros, outros residuos (soma dos

componentes compasitos, téxteis e sanitarios), perigosos e rejeitos.
3.4 INDICE DE SUSTENTABILIDADE DE LIMPEZA URBANA
O indice de Sustentabilidade da Limpeza Urbana (ISLU) tem como objetivo

principal medir a aderéncia dos municipios em relacdo ao cumprimento das metas e

diretrizes estabelecidas pela Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS). O indice foi
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criado pela Sindicato das Empresas de Limpeza Urbana no Estado de Sdo Paulo (SELUR)
a partir de um modelo estatistico exaustivamente avaliado, testado e balizado para mais
de 3.500 municipios brasileiros que possuem informacdes disponibilizadas no Sistema
Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS). O municipio é avaliado de acordo
com uma pontuacdo, como um “termémetro” (FIGURA 17), que varia de O (zero) a 1

(um): quanto mais préximo de 1, maior serd a aderéncia do municipio a PNRS.

Figura 17 — Termbmetro de classificacdo do ISLU
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Fonte: SELUR (2017).

A metodologia adotada pela SELUR foi a de “Analise Fatorial”, que avalia a
correlacdo entre as diversas variaveis, agrupando-as e reduzindo-as em dimensoes,
reconhecendo a existéncia de padrdes e de proporcionalidades entre elas. As dimensdes
utilizadas sdo: engajamento, recuperagdo de recursos coletados, sustentabilidade

financeira e impacto ambiental.

3.4.1 Calculo das dimensdes

Para o célculo das dimensdes, foram definidos indicadores sem intervengdes

tendenciosas, a partir de informacdes publicas, buscando descrever de forma consistente
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e homogénea o comportamento das cidades brasileiras em relagdo ao tema, onde 0 acesso
e reproducdo dos resultados tivessem disponiveis ao mercado, como também uma
estrutura passivel de ser auditado, e capaz de integrar e sintetizar dados sistémicos de

gestdo, facilitando o manuseio para mensurar, analisar e priorizar agdes (SELUR, 2017).

3.4.1.1 Dimensao E — Engajamento

A Dimensao E avalia a responsabilidade compartilhada pelos residuos solidos
enfatizada na PNRS, ou seja: governos, iniciativa privada e consumidores tém
corresponsabilidade.

O engajamento e a maturidade da sociedade sdo representados no ISLU por meio
de dois indicadores que, combinados, mensuram o grau de desenvolvimento econémico
e social e a cobertura dos servicos de coleta. Sdo eles:

e Indicador 1: Porcentagem da Populacdo Atendida pelos Servicos de Limpeza
Urbana: quanto maior a cobertura, maior é o controle sobre os residuos solidos gerados,
permitindo que esse material seja encaminhado para as etapas de tratamento e destinacao
adequados. Uma gestdo eficiente dos residuos solidos urbanos possui universalizacdo da
coleta melhorando saude publica local.

e Indicador 2: O indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM): esse
indicador propBe-se a quantificar a evolucdo de um pais no que diz respeito a renda,
educacdo e saude (longevidade). Mesmo ndo esgotando todos os aspectos que
compreendem o desenvolvimento humano, esse indicador tem sido utilizado ao redor do
mundo como instrumento de analise e de proposicédo de politicas publicas, e no Brasil é
utilizado por ter uma mesma base de dados. O indice apresenta forte credibilidade na
economia e na gestdo publica do Pais, propiciando analises sobre a qualidade de vida dos

municipes.

O célculo do Engajamento € através da equacéo (4):

E =0,29213 x (Ind.1) + 0,70787 x (Ind.2) (4)
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3.4.1.2 Dimensdo S — Sustentabilidade Financeira

A Dimensdo S busca identificar o grau de autonomia financeira do municipio
para arcar com os servicos de limpeza e manejo de residuos solidos.

O indicador usado para o calculo dessa dimensdo analisa a capacidade de
sustentacdo financeira dos servigos de limpeza urbana, utilizando os dados financeiros de

arrecadacdes e despesas do municipio, definido por Grau de Autonomia Financeira.

e [ndicador 3:

Arrecadagéo especifica - Despesas com SLU (R$)
Despesa Total do Municipio (R$)

Grau de Autonomia financeira =

Através do indicador de Grau de Autonomia Financeira, calcula-se a Dimensao

S de acordo com a equacéo (5).

S =6,90819 x Ind.3 + 1 (5)

3.4.1.3 Dimensao R — Recuperacéo dos Residuos Coletados

A Dimensdo R busca identificar o grau de adesdo do municipio aos esforgos
institucionalizados pela PNRS quanto ao estimulo a reciclagem dos RSU, incentivando a
reinsercdo desses materiais na cadeia produtiva como matéria-prima e deixando para 0s
aterros sanitarios somente o que néo for passivel de aproveitamento econémico.

Para essa dimensdo o indicador € a quantidade de materiais recuperados na coleta
seletiva, entendendo-se que nem todo material da coleta seletiva é aproveitado para

reciclagem.

e [ndicador 4:

Material reciclavel recuperado (t)
Quantidade total de RSU coletados (t)

Materiais Recuperados =
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Através do indicador de Materiais Recuperados, calcula-se a Dimensdo R de

acordo com a equacdo (6).

R = Ind.4 (6)

3.4.1.4 Dimenséo | — Impacto Ambiental

Nessa dimensdo, verifica-se o passivo ambiental gerado por um municipio por
meio do célculo do volume de residuos dispostos inadequadamente em lixdes ou aterros
controlados. A PNRS exige a extin¢do dos aterros controlados e dos lixdes, pelo fato de
eles ndo fornecerem controles nem tratamento adequados aos materiais encaminhados.

O indicador usado ¢ a Destinacéo Incorreta dos RSU e tem como objetivo retratar
o0 volume de residuos que 0s municipios destinam incorretamente para lixdes em relacao

a populacdo total atendida pelo servigo de coleta.

e Indicador 5:

Quantidade de RSU dispostos incorretamente (t)

Destinacao Incorreta =
maga Populacdo atendida (hab)

Através do indicador de Destinacdo Incorreta, calcula-se a Dimenséo | de acordo

com a equacao (7).

1 =1,11810 x (- Ind.5) + 1 (7

3.4.2 Equacéo geral do ISLU

Baseando-se nos calculos das Dimensdes E, S, Re I, o ISLU é calculado através

da equacéo (8):

ISLU =0,33284 X E + 0,22421 x S + 0,22215 x R + 0,22080 x | (8)

Sendo a dimens&o E a que tem um maior peso no resultado do ISLU, de 33%,

guanto as demais dimensdes possuem peso de 22%.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 GESTAO DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS NA RMR

A Regido Metropolitana do Recife (RMR) possui uma populacdo estimada em
4.019.396 de habitantes (IBGE, 2016) e é responsavel pela geracdo de 46,52% dos
residuos do estado de Pernambuco (PERNAMBUCO, 2012). A Gestao dos RSU na RMR
é de competéncia das gestdes municipais por meio de secretarias especificas responsaveis
pelo setor de residuos sélidos urbanos.

A maior parte dos servicos de limpeza urbana sdo executados por meio de
contratos de terceirizacdo com empresas privadas especializadas. No entanto, em
Aracoiaba, llha de Itamaracd, Itapissuma e Sdo Lourenco da Mata, as empresas atuam
apenas nos servicos de transporte e coleta dos residuos, restando a prefeitura a
responsabilidade pelos servigos de varricdo e capina. Com isso, pode-se afirmar que
73,33% dos servicos de limpeza urbana da RMR sao totalmente executados por empresas
contratadas, como mostra a Figura 18. Esses servi¢os incluem varricdo, capina, limpeza

de praias, limpezas dos canais, coleta e transporte dos RSU ao seu destino final.

Figura 18 — Responsabilidade dos servigos de limpeza urbana

26,67%
Prefeitura e Empresa

=1 Somente Empresa

Fonte: Autora.

Para realizar os servicos de limpeza urbana, a RMR apresenta uma media de 1,70
trabalhadores para cada 1.000 habitantes. Com base nos dados do SNIS (2015),
constatou-se que as cidades brasileiras apresentam uma média de 1,24 trabalhadores para

0 mesmo numero de habitantes. Comparando com a média nacional, a RMR tem uma boa
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situacdo quanto ao nimero de trabalhadores no setor de limpeza urbana, como mostra o

gréafico apresentado na Figura 19.

Figura 19 — Quantidade de trabalhadores nos servicos de limpeza urbana para cada 1.000

habitantes
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Fonte: Autora.

O destaque da RMR é o municipio de Itapissuma, que para cada 1.000 habitantes
possui 5,56 trabalhadores no setor de limpeza urbana, muito acima da média nacional.
Motivo pelo qual a RMR apresentou uma média mais elevada considerando que sete dos

seus municipios possuem um valor abaixo da média nacional.

4.1.1 Coleta convencional

Séo coletados na RMR cerca de 3.332 toneladas por dia de RSU, sendo Recife
responsavel por 42% do total. Baseado nesses dados, calcula-se que a geracao per capita
dos RSU na RMR tem uma meédia de 0,91 kg/hab/dia (TABELA 13), abaixo da média do
Brasil e do Nordeste, que de acordo com a ABRELPE (2016), sdo respectivamente 1,04
e 0,97 kg/hab/dia.
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Tabela 13 — Geracdo de RSU na RMR

Geragao per

s A o 10 ",
(kg/habrdia)

Abreu e Lima 98.990 100% 42.579,71 1,18
Aracoiaba 20.046 100% 4.813,77 0,66
Ci’goififﬁgto 202.636 98% 61.312,94 0,85
Camaragibe 155.228 100% 37.752,00 0,67
Goiana 78.940 100% 30.012,57 1,04
Igarassu 113.956 100% 37.103,61 0,89
Ilha de Itamaraca 25.346 92% 11.689,94 1,37
Ipojuca 92.965 100% 39.600,00 1,17
ltapissuma 26.073 93% 8.602,97 0,97
ngz"’;izsef 691.125 100% 161.770,48 0,64
Moreno 61.577 100% 10.843,25 0,48
Olinda 390.144 100% 115.688,08 0,81
Paulista 325590 100% 88.729,66 0,75
Recife 1.625.583 100% 514.684,45 0,87

Sdo Lourenco da 111.197 100% 51.112,10 1,26

Mata

RMR 4.019.396 1.216.295,53 0,91

Fonte: Autora.

Existem quatro municipios com um valor acima da média brasileira, sdo eles
Abreu e Lima, llha de Itamaraca, Ipojuca e Sdo Lourenco da Mata. Nos municipios de
Ilha de Itamaraca e Ipojuca a alta geracdo per capita, pode ser justificada por serem
cidades destacadas pelo turismo, com um grande nimero de casas para veraneio, onde
nos fins de semana, feriados e meses de férias, como dezembro, janeiro e julho, a
populacdo da cidade sofre um aumento consideravel, influenciando diretamente o
aumento na geracao de residuos.

Quanto ao municipio de Abreu e Lima, este possui uma area urbana que se
estende ao longo do importante eixo de conex&o interestadual e metropolitano, a BR-101

Norte, desempenhando muitas vezes a func¢do de “cidade dormitdrio”, o que contribui
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para 0 aumento da geracdo de residuos. Além da existéncia de grande numero de
atividades comerciais e de servigos.

Com relacdo ao municipio de Sdo Lourenco da Mata, a alta geracdo de RSU
pode estar atrelado a incerteza dos valores de residuos coletados, ja que esses residuos
séo destinados a um lix&o e n&o sdo contabilizados. O valor trabalhado nessa pesquisa foi
fornecido pela prefeitura com base em estimativas.

A Figura 20, mostra um grafico comparativo da geracdo per capita de RSU nos

municipios da RMR com a média nacional e do Nordeste.

Figura 20 — Geragéo per capita de RSU da RMR com base nos RSU coletados

1,60
1,40 ®
120 o o ©
...................... .<>104
< 1,00 e = e = s e e e = = =) = === —-- 0,97
2 2 TesssssTsssss" B ==0,91
S 0,80 4 o ¢
< o
20,60 ¢ ¢ o
- . <o
0,40  eeeeeee Meédia - Brasil
0,20 = « =Meédia - Nordeste
===-Média - RMR
0,00
D & O L > N> » > & > &2 >
& FF T E IS I ST T
PO MR- A I S SSRGS RS T @
@ & $o @ Q >
Q&Q’ V$ o?’ R @l\ Nl &®
S & O o
be} ‘bs"b 30\)
\00 “00 %‘b
Q‘b \‘b

Fonte: Autora.

As coletas convencionais em sua maior parte sdo do tipo Porta a Porta, utilizando
caminhdes compactadores com capacidade para 15 m3 e/ou caminhdes cacamba com
capacidade para 6 m3. Também podem ser feitas através de contéineres disponibilizados
pelo municipio, onde o caminhdo faz a coleta direto do recipiente. E para locais com
dificil acesso, existe ainda a coleta manual ensacada, onde séo utilizados equipamentos
alternativos (carro de mao, carroca de 1m3, motos, bicicletas) para facilitar o transporte.

Quanto as frequéncias de coletas, os municipios da RMR seguem um padréo,

onde sdo realizadas coleta diarias na parte central da cidade e coletas alternadas para 0s
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bairros periféricos, em horarios diurnos e noturnos, de acordo com o planejamento de

cada municipio.

4.1.2 Coleta seletiva

A coleta seletiva na RMR é realizada em sua maioria por catadores, formais
(aqueles cadastrados em cooperativas ou associagdes) ou informais (aqueles que
trabalham por conta propria nas ruas). Dos 15 municipios, apenas Recife e Jaboatdo dos
Guararapes possuem, além da coleta feita por catadores, coleta seletiva realizada pela
prefeitura.

Em Recife, a prefeitura adota o modelo de coleta seletiva Porta a Porta e conta
com 7 caminhdes tipo bal para o transporte desses residuos. A coleta ocorre em 55 locais,
compreendendo bairros e localidades da cidade, onde os atendimentos sdo em domicilios
cadastrados (ALBUQUERQUE, 2017). Além disso, a prefeitura conta com 67 Pontos de
Entrega Voluntéria (PEV), denominados de Ecopontos, e 8 EcoestacBes, equipamentos
gue objetivam também o recebimento de materiais volumosos.

No municipio de Jaboatdo dos Guararapes, desde 2014 a coleta seletiva abrange
7 bairros, e, assim como em Recife, os atendimentos sdo em domicilios cadastrados. O
municipio possui 2 caminhdes com capacidade para recolher até trés toneladas por dia de
residuos.

Os demais municipios da RMR que possuem coleta seletiva formais sdo Abreu
e Lima, Camaragibe, Ilha de Itamaracj, Itapissuma e Olinda. Essas coletas sdo realizadas
por cooperativas e/ou associacGes de catadores, as quais dispdem de infraestrutura
custeada pelas prefeituras.

Todos os residuos coletados na coleta seletiva sdo encaminhados para as
cooperativas/associaces de catadores dos proprios municipios, onde passam por uma
triagem dos materiais e, em seguida, os que podem ser aproveitados vao para a
comercializacao.

Na RMR os residuos da coleta seletiva equivalem a apenas 1,76% dos RSU totais
coletados, sendo que nem todo o material é aproveitado. Baseado nos dados do SNIS
(2015), calcula-se que, em média, apenas cerca de 63,5% do material destinado para
coleta seletiva é aproveitado para reciclagem. Dessa forma, estima-se que apenas 1,12%
dos RSU da coleta seletiva na RMR estdo aptos para serem reciclados. As informacoes

gerais das coletas seletivas sdo apresentadas na Tabela 14.
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Responsaveis

Catadores

Coleta Seletiva

Total Coletados
(Convencional +

Materiais Recuperados

Municipio peslglgt?\ita Cooperativas / Associacfes Associados Seletiva)
(t/ano) (t/ano) ® (%)
. COOREPLAST
Abreu e Lima Catadores 39 384,00 42.963,71 243,93 0,57%
COOCARES
Camaragibe Catadores ~ ACAD 20 300,00 38.052,00 190,57 0,50%
Ilha de Itamaracé Catadores Pro-llha 7 84,00 11.773,94 53,36 0,45%
Itapissuma Catadores Associacéo de Catadores Padre Sevat 11 168,00 8.770,97 106,72 1,22%
Cooperativa Maria da Penha
3 i Cooperativa Acamaré
Jaboatdo dos Prefeitura + perativa Acamare 75 1.200,00 162.970,48 762,27 0,47%
Guararapes Catadores  Cooperativa Recicla Vila Rica
Cooperativa Sitio Carpina
. Associacdo de Recicladores de Olinda
Olinda Catadores ] ) 29 816,00 116.504,08 518,35 0,44%
Cooperativa Vida Nova
Esperanca Viva
COOPAGRES
Verde E Nossa Vida
i Gusméo
Recife Prefeitura + 146 18.329,38 533.013,83 11.643,32 2,18%
Catadores  COOPVIDA

Resgatando Vidas
Recicla Torre
PRORECIFE

Fonte: Autora.
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Em todos os municipios da RMR existem catadores de materiais reciclaveis
informais que fazem coletas nas ruas e comercializam esse material por conta propria,
porém as prefeituras ndo conseguem mensurar a quantidade do material coletado
informalmente.

As tecnologias de tratamento na RMR se resumem as triagens para reciclagem
realizadas nas cooperativas e associacdes de catadores através das coletas seletivas.
Entretanto, vale ressaltar que o municipio de Paulista possui uma unidade de transbordo
que atualmente recebe os residuos de Paulista e Olinda, onde estd sendo instalada uma
usina de reciclagem para uma futura separacao e aproveitamento dos residuos. Porém, até

0 encerramento desse estudo, ainda ndo estava em funcionamento.

4.1.3 Disposicéao final

Sobre as disposic¢des finais dos residuos na RMR, atualmente dois municipios
ndo destinam seus RSU para locais considerados adequados, sdo Camaragibe e Sao
Lourenco da Mata, que encaminham seus residuos para lix6es. Os demais municipios
destinam seus RSU aos aterros sanitarios existentes na RMR, séo eles: Central de
Tratamento de Residuos do Grupo Ecopesa Ambiental (CTR Candeias), Central
Tratamento de Residuos de Pernambuco (CTR PE) e o Aterro Municipal de Ipojuca. A

Tabela 15 indica onde cada municipio da RMR dispde seus RSU.

Tabela 15 — Disposicao final dos RSU dos municipios da RMR

Municipios Disposicéo Final
Abreu e Lima CTRPE
Aragoiaba CTRPE
Cabo de Santo Agostinho CTR Candeias
Camaragibe Lixao de Camaragibe
Goiana CTR PE
Igarassu CTR PE
Ilha de Itamaraca CTRPE
Ipojuca Aterro Municipal de Ipojuca
Itapissuma CTR PE
Jaboatdo dos Guararapes CTR Candeias
Moreno CTR Candeias
Olinda CTRPE
Paulista CTR PE
Recife CTR Candeias

S&o Lourengo da Mata

Lixdo de S&o Lourengo da Mata

Fonte: Autora.
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A CTR Candeias e a CTR PE sdo aterros sanitarios particulares, localizados
respectivamente em Jaboatdo dos Guararapes e lgarassu. A CTR Candeias tem uma
capacidade volumétrica inicial para 10,56 milhdes de toneladas de residuos urbanos e
industriais ndo perigosos, ja a CTR PE tem uma capacidade volumétrica total de
8.700.000m:3 provendo uma capacidade operacional instalada para receber até 3.000 t/dia.

O Aterro Municipal de Ipojuca recebe os residuos do préprio municipio e tem
capacidade de receber 120 toneladas de residuos sélidos urbanos e 40 toneladas de
volumosos, como residuos da construcao civil e restos de madeira. O aterro passou a atuar
como aterro sanitario em 2014, no entanto ainda existem adequaces a serem feitas. No
entanto, nessa pesquisa é considerado como uma disposicéo final adequada baseada no
ICMS socioambiental recebido pelo municipio.

A situacdo da disposicdo final dos RSU da RMR encontra-se satisfatoria, pois
92,69% dos residuos coletados sdo encaminhados para aterro sanitario, destacando-se da
situacdo geral do Nordeste, onde apenas 35,6% dos RSU sdo destinados a aterros
sanitarios (ABRELPE, 2016), e do Estado de Pernambuco, onde 58,11% possuem essa
destinacdo (PERNAMBUCO, 2012). O gréafico da Figura 21, apresenta a disposicao final
dos RSU da RMR no ano de 2016.

Figura 21 — Quantidade de RSU de acordo com o tipo de disposicéo final
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88.864,10
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Fonte: Autora.
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Em todo caso, de acordo com a PNRS, o prazo para a extin¢do dos lixdes, estava
previsto para agosto de 2014, porém ainda ndo foi cumprido, o que mostra a dificuldade
de implantacéo desta lei. Existem atualmente projetos de lei que sugerem novos prazos
para o fechamento dos lixdes, onde o principal argumento ¢ a falta de recursos para tal
procedimento. O que ndo pode ser esquecido é que a continuidade dos lixfes agrava 0s
impactos negativos ao meio ambiente e a salubridade publica.

4.1.4 Composicdo gravimétrica dos RSU dos municipios da RMR

A caracterizacdo gravimétrica dos RSU foi realizada a partir dos procedimentos
especificados no item 3.3.6. As composi¢Ges gravimétricas dos residuos gerados em
Camaragibe, Sdo Lourenco da Mata e Goiana, foram identificadas através dos Planos de
Residuos Sélidos Urbanos da RMR e de Pernambuco (PERNAMBUCO, 2011, 2012).
Entretanto, os dados ndo continham o mesmo detalhamento dos tipos de residuos dos
demais municipios e ndo foram considerados. Como o conjunto de municipios utilizados
equivale a 4/5 do universo da RMR, considerou-se esta amostra valida para definir a
média da composicdo gravimétrica da RMR. A Figura 22 apresenta o grafico da
composicdo gravimetrica dos RSU dos municipios da RMR e a tabela com os valores
percentuais é apresentada no Apéndice C.

Os municipios de Cabo de Santo Agostinho, Recife, Paulista, Igarassu e Jaboatdo
dos Guararapes apresentam maiores indices de reciclaveis em suas composicdes
gravimétricas. Enquanto Ilha de Itamaraca e Olinda sdo 0s que apresentam um maior
indice de matéria organica da RMR.

Entre os reciclaveis que vao parar nos aterros, o destaque vai para o plastico
mole, onde na maior parte do municipio é o material de maior representatividade.

Outro fator observado, foi a existéncia de residuos perigosos como residuos
eletrdnicos e residuos de salde, dispostos como residuos sélidos urbanos, em grande parte
dos municipios, quando na PNRS estes devem ser incluido no sistema de logistica reversa,
no caso dos eletrdnicos, e submetidos a tratamento especial, se tratando de residuos de

saude.
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Figura 22 — Composigdo gravimeétrica dos municipios da RMR, exceto Camaragibe, Goiana e S&o Lourengo da Mata
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Fonte: Autora.
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Dados do IPEA (2012), baseados em pesquisas do IBGE, mostram que o indice
de matéria organica na composicéo gravimétrica dos RSU do Brasil é cerca de 51,4% do
total. Esse indice vem caindo ao longo dos anos, e essa queda foi refletida também nos
municipios da RMR.

Com o crescimento econdmico dessa regido, ocorreram mudangas na geragao de
residuos, comprovado pelo estudo de gravimetria dos RSU, o resultado do estudo mostra
0 aumento da quantidade de material com o potencial reciclavel que chega atualmente
aos aterros sanitarios, evidenciando um alto consumo de materiais industrializados e a
falta de tecnologias de tratamento existente na RMR.

O resultado da composi¢do gravimétrica da RMR foi demonstrado em médias
simples e ponderada, como mostram as Figuras 23 e 24. No entanto entende-se que 0
valor da média ponderada é considerado mais coerente a medida que ndo se pode tratar
com 0 mesmo peso um municipio como Recife que gera cerca de 1.400 t/dia de RSU e
Aracoiaba que gera 13 t/dia.

Figura 23 — Composigdo gravimétrica da RMR — média simples
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Fonte: Autora.
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Figura 24 — Composigéo gravimétrica da RMR — média ponderada
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Fonte: Autora.

Comparando os valores encontrados nesse estudo e os apresentados no Plano
Metropolitano dos Residuos Soélidos (PERNAMBUCO, 2011), o percentual de matéria
organica sofreu uma reducdo de 54,2% para 38,4%, e 0s materiais com potencial
reciclavel um acréscimo de 24,8% para 33,28%, usando a média simples. Comparando
com a média ponderada, a diferenca é ainda maior, o indice de matéria organica fica em
35,8% e o de material com potencial reciclavel chega a 37,1%. Isso se deve ao aumento
do consumo de materiais com embalagens reciclaveis pela populacéo de classe baixa.

Considerando a média ponderada do estudo, os destaques foram o plastico filme
com um indice de 12,71% e o papeldo e o papel que quando somados chegam a 13,02%.
Em contrapartida, materiais como aluminio, metal ferroso e vidro, apresentam um
quantitativo pouco expressivo, 0,39%, 1,84% e 2,29%, respectivamente. Esse resultado
podem ser atribuidos a intercepcdo prévia dos catadores de materiais reciclaveis, em
virtude do valor agregado a esses materiais para tramites comerciais (venda e troca) da
industria recicladora.

As planilhas com os pesos dos residuos por cada municipio obtidos durante o

ensaio de composicdo gravimétrica sao apresentadas no Apéndice C.
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4.2 ISLU

O indice de Sustentabilidade da Limpeza Urbana (ISLU) é uma forma de medir
a adesdo das cidades da Regido Metropolitana do Recife aos preceitos da Politica
Nacional dos Residuos Solidos, avaliando os municipios de acordo com uma pontuacéao
que varia de 0 (zero) a 1 (um): quanto mais préximo de 1, maior serd a aderéncia do
municipio a PNRS.

O calculo do ISLU é feito através de quatro dimensdes, sdo elas: engajamento,
recuperacao de recursos coletados, sustentabilidade financeira e impacto ambiental. Para
isso foram realizados os procedimentos descritos no item 3.4.

4.2.1 Célculo dos Indicadores das Dimensdes do ISLU da RMR
4.2.1.1 Porcentagem da populagdo atendida pelos servicos de limpeza urbana

Nos municipios da RMR a porcentagem de populacdo atendida pelos servicos
de Limpeza Urbana é alta. Apenas 3 municipios ndo possuem totalidade na cobertura
desses servicos, sdo Cabo de Santo Agostinho, Ilha de Itamaraca e Itapissuma, tendo

todos acima de 90% da populacdo atendida, como apresentado na Tabela 16.

Tabela 16 — Populacéo atendida pelos servigos de limpeza urbana

Municipio Populagdo Atendida
Abreu e Lima 100%
Aracoiaba 100%
Cabo de Santo Agostinho 98%
Camaragibe 100%
Goiana 100%
lgarassu 100%
Ilha de Itamaracé 92%
Ipojuca 100%
Itapissuma 93%
Jaboat&o dos Guararapes 100%
Moreno 100%
Olinda 100%
Paulista 100%
Recife 100%
Séo Lourengo da Mata 100%

Fonte: SNIS (2015).
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4.2.1.2 Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM)

De acordo com dados do IBGE (2010), o IDHM da Regido Metropolitana do
Recife € 0,734, 0 que caracteriza uma regido metropolitana de alto indice, com IDHM
entre 0,700 e 0,799. Quando analisados individualmente, os municipios da RMR em sua
maioria possuem IDHM meédio, tendo apenas 0 municipio de Aragoiaba com situacéo de

IDHM baixo, como mostra a Tabela 17.

Tabela 17 — IDHM dos municipios da RMR

Municipio IDHM Situacao
Abreu e Lima 0,679 Médio
Aracoiaba 0,592 Baixo
Cabo de Santo Agostinho 0,686 Médio
Camaragibe 0,692 Médio
Goiana 0,651 Médio
Igarassu 0,665 Médio
Ilha de Itamaraca 0,653 Médio
Ipojuca 0,619 Médio
Itapissuma 0,633 Médio
Jaboatdo dos Guararapes 0,717 Alto
Moreno 0,652 Médio
Olinda 0,735 Alto
Paulista 0,732 Alto
Recife 0,772 Alto
Séo Lourencgo da Mata 0,653 Médio

Fonte: Autora a partir de IBGE (2010).

4.2.1.3 Grau de autonomia financeira do municipio

Para o célculo do grau de autonomia financeira dos municipios da RMR, foi
necessario verificar a existéncia de arrecadacdo especifica para 0s servicos de limpeza
publica nesses municipios, tais como TRSD e ICMS Socioambiental, além do
comprometimento do or¢gamento municipal com esse servico.

O grau de autonomia financeira indica se a arrecadagao especifica de residuos
solidos urbanos recebida pelos municipios € suficiente para arcar com a despesa dos
servigos em relacdo ao or¢camento total da prefeitura. De acordo com dados do TCE-PE,

para 0s municipios da RMR, o resultado é apresentado na Tabela 18.



Tabela 18 — Grau de autonomia financeira dos municipios da RMR
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@ @ © @ dr2-3
Socic:e?rm?ental Despesa com
Municipio TRSD Re:si _duos Servu;(l)Jsr(é((e’Jl rI]_ﬁll mpeza Despesa Total Aﬁtroanuo(rﬁ .
Solidos Financeira
(R$) (R$) (R$) (R$)

Abreu e Lima 261.906,26 984.621,91 12.139.805,66 135.456.790,94 -0,0804
Aragoiaba 0,00 189.871,99 1.672.045,86 38.579.782,61 -0,0384
Cabo de Santo Agostinho 5.109.149,73 1.931.269,41 40.710.270,05 539.488.496,03 -0,0624
Camaragibe 1.647.929,56 0,00 5.056.957,37 160.556.135,57 -0,0212
Goiana 135.160,22 591.315,64 5.860.305,55 132.856.738,76 -0,0386
Igarassu 0,00 1.063.283,16 9.270.432,14 178.795.496,18 -0,0459
Ilha de Itamaraca 41.008,06 227.846,39 2.962.845,72 36.346.743,84 -0,0741
Ipojuca 2.074.723,38 105.785,82 34.280.399,64 634.479.563,13 -0,0506
Itapissuma 0,00 246.833,59 920.128,58 71.787.313,96 -0,0094
Jaboatio dos Guararapes 11.913.685,80 7.144.611,85 58.934.384,17 1.081.983.129,52 -0,0369
Moreno 61.249,63 591.315,64 2.526.406,39 86.758.155,62 -0,0216
Olinda 4.547.419,73 4.925.821,99 22.783.948,64 465.245.312,66 -0,0286
Paulista 12.061,60 3.132.887,88 14.161.864,95 240.275.306,50 -0,0459
Recife 109.638.871,74  20.050.482,46 236.973.978,61 3.729.059.009,12 -0,0288
Séo Lourenco da Mata 0,00 0,00 9.343.947,40 151.246.913,96 -0,0618
RMR 135.443.165,70  41.185.947,74 457.597.720,73 7.682.914.888,40 -0,0366

Fonte: Autora.

E interessante ressaltar que os municipios que cobram a TRSD tendem a uma
maior autonomia financeira, no entanto, no caso da RMR a despesa com 0s servicos de
limpeza urbana também foi impactante no grau de autonomia financeira. Itapissuma,
Moreno e Camaragibe, que estdo entre 0s 5 municipios que menos gastam com Limpeza

Urbana, aparecem com 0s maiores graus de autonomia financeira.

4.2.1.4 Materiais recuperados sobre massa coletada

Através desse indicador, entende-se que nem todo material da coleta seletiva é
aproveitado para reciclagem. Nessa pesquisa, as cooperativas e associagoes de catadores
informaram a quantidade de residuos que chegam para a triagem, no entanto, para o
calculo desse indicador, é necessario identificar a quantidade de residuos que séo

realmente aproveitados e reciclados.


http://sistemas.tce.pe.gov.br/tomeconta/Despesas!principal
http://sistemas.tce.pe.gov.br/tomeconta/Despesas!principal
http://sistemas.tce.pe.gov.br/tomeconta/Despesas!principal
http://sistemas.tce.pe.gov.br/tomeconta/Despesas!principal
http://sistemas.tce.pe.gov.br/tomeconta/Despesas!principal
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Baseando-se nos dados do SNIS (2015), calculou-se uma média nacional do
aproveitamento dos materiais da coleta seletiva para reciclagem, que é de 63,52%, e
adotou-se para a RMR, chegando a estimativa da quantidade dos materiais aproveitados
na coleta seletiva nos 6 municipios onde existe esse tipo de coleta.

Com os valores dos materiais aproveitados na coleta seletiva estimados,
calculou-se o indice de recuperacdo de materiais reciclaveis através da quantidade de
materiais aproveitados na coleta seletiva em relacdo a quantidade total de residuos

urbanos coletados no municipio. Os resultados sdo mostrados na Tabela 19.

Tabela 19 - Recuperacdo dos materiais reciclaveis coletados

L Mat.eriais Total de RSU Coletados Recupera_c_;éo de
Municipio Aproveitados na ® Materiais
Coleta Seletiva (t) Reciclaveis
Abreu e Lima 243,93 42.963,71 0,006
Aragoiaba 0,00 4.813,77 0,000
Cabo de Santo Agostinho 0,00 61.312,94 0,000
Camaragibe 190,57 37.752,00 0,005
Goiana 0,00 30.012,57 0,000
Igarassu 0,00 37.103,61 0,000
Ilha de Itamaraca 53,36 11.797,94 0,005
Ipojuca 0,00 39.600,00 0,000
Itapissuma 106,72 8.770,97 0,012
Jaboatdo dos Guararapes 762,27 162.970,48 0,005
Moreno 0,00 10.843,25 0,000
Olinda 518,35 116.504,08 0,004
Paulista 0,00 88.729,66 0,000
Recife 11.643,32 533.013,83 0,022
Sdo Lourengo da Mata 0,00 51.112,10 0,000
RMR 13.518,51 1.237.300,91 0,011

Fonte: Autora.

4.2.1.5 Disposicao incorreta em relacédo a populacéo atendida pelos servicos

O objetivo desse indicador € retratar o volume de residuos que os municipios da
RMR destinam incorretamente para lix6es em relagdo a populacéo total atendida pelo
servico de coleta.

Foram discriminados os volumes destinados as unidades de recebimento de cada
municipio, e calculado o indice da disposi¢do incorreta para 0s municipios que fazem
disposicdo em lixBes. Os resultados da disposi¢do incorreta dos residuos sobre a

populagéo atendida sdo apresentados na Tabela 20.
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Tabela 20 — Disposicdo incorreta dos RSU sobre populagéo atendida

o Coleta S Populggéo Destinacdo
Municipio Convencional Destinacédo Final Ate_ndlda Incorretg sobre _
Estimada Populagéo Atendida
Abreu e Lima 42.579,71 Aterro Sanitério 98.990,00 0,000
Aracoiaba 4.813,77 Aterro Sanitério 20.046,00 0,000
Cabo de Santo Agostinho 61.312,94 Aterro Sanitario 202.636,00 0,000
Camaragibe 37.752,00 Lix&o 155.228,00 0,243
Goiana 30.012,57 Aterro Sanitério 78.940,00 0,000
Igarassu 37.103,61 Aterro Sanitario 113.956,00 0,000
Ilha de Itamaracéa 11.689,94 Aterro Sanitério 25.346,00 0,000
Ipojuca 39.600,00 Aterro Sanitério 92.965,00 0,000
Itapissuma 8.602,97 Aterro Sanitario 26.073,00 0,000
Jaboatdo dos Guararapes 161.770,48 Aterro Sanitario 691.125,00 0,000
Moreno 10.843,25 Aterro Sanitério 61.577,00 0,000
Olinda 115.688,08 Aterro Sanitario 390.144,00 0,000
Paulista 88.729,66 Aterro Sanitério 325.590,00 0,000
Recife 514.684,45 Aterro Sanitario 1.625.583,00 0,000
Sdo Lourengo da Mata 51.112,10 Lix&o 111.197,00 0,460

Fonte: Autora.

Com a aplicagdo dessa formula, somente os municipios que fazem destinacdo
incorreta terdo pontuacdo negativa. Os municipios que fazem a destinacdo corretamente

ndo sofrerdo impactos positivos nem negativos.

4.2.2 Céalculo das dimensoes do ISLU da RMR

Através dos indicadores calculados anteriormente, foram calculadas as
dimens@es que servem de base para o calculo do ISLU usando as equacdes (4), (5), (6) e
(7), apresentadas no item 3.4.1.

Dimensdo E: representa 0 engajamento do municipio e a maturidade da
sociedade por meio de dois indicadores que, combinados, mensuram o grau de
desenvolvimento econémico e social e a cobertura dos servi¢os de coleta.

Dimenséo S: identifica o grau de autonomia financeira do municipio para arcar
com os servicos de limpeza e manejo de residuos sélidos.

Dimensdo R: analisa o grau de adesdo do municipio aos esforcos
institucionalizados pela PNRS quanto ao estimulo a reciclagem dos residuos sélidos

urbanos.
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Dimenséo I: verifica o passivo ambiental gerado por um municipio por meio do

calculo do volume de residuos dispostos inadequadamente.

Os resultados das dimensdes sdo apresentados na Tabela 21.

Tabela 21 — Dimensdes para célculo do ISLU

Recuperacéo de

Ijngajar_ngn_to Suspentabil_idade residuos Impacto
Municipio 0 municipio Financeira coletados ambiental
Dimenséo E Dimenséo S Dimensdo R Dimenséo |
Abreu e Lima 0,773 0,444 0,006 1,000
Avracoiaba 0,711 0,735 0,000 1,000
Cabo de Santo Agostinho 0,772 0,569 0,000 1,000
Camaragibe 0,782 0,853 0,005 0,728
Goiana 0,753 0,733 0,000 1,000
Igarassu 0,763 0,683 0,000 1,000
IIha de Itamaraca 0,731 0,488 0,005 1,000
Ipojuca 0,730 0,650 0,000 1,000
Itapissuma 0,720 0,935 0,012 1,000
Jaboatdo dos Guararapes 0,800 0,745 0,005 1,000
Moreno 0,754 0,851 0,000 1,000
Olinda 0,812 0,802 0,004 1,000
Paulista 0,810 0,683 0,000 1,000
Recife 0,839 0,801 0,022 1,000
Séao Lourenco da Mata 0,754 0,573 0,000 0,486
Média RMR 0,767 0,703 0,004 0,948

Fonte: Autora.

As dimensfes de sustentabilidade financeira e a de recuperacdo de residuos

destacam-se por apresentaram uma maior variedade nos resultados do que as dimensdes

de engajamento do municipio e impacto ambiental.

Na dimensdo S, que trata da sustentabilidade financeira dos municipios,

Itapissuma apresentou o melhor resultado, 0,935, e Abreu e Lima e llha de Itamaracé

apresentaram os menores, 0,444 e 0,488, respectivamente. Essa dimensdo mostrou o

quanto os custos com os servigos de limpeza urbana impactam na sustentabilidade

financeira do municipio, ja que ltapissuma possui 0 menor custo com esses Servicos na

RMR, comprometendo apenas 1,28% das despesas totais do municipio, enquanto Abreu

e Lima e Ilha de Itamaraca comprometem mais de 8% da despesa total do municipio para

esse fim.
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Na dimensdo R, que trata da recuperacdo dos residuos coletados, Recife e
Itapissuma possuem os melhores resultados, pois sd0 0s municipios que tem maior
porcentagem de coletas diferenciadas. No entanto, os resultados dessa dimensédo mostram
0 quanto a RMR precisa melhorar nos servicos de coleta seletiva e tratamento dos
residuos.

As dimensdes E e I, que representam engajamento do municipio e impacto
ambiental, respectivamente, apresentaram menores varia¢oes de resultados. Na dimenséo
E, os municipios de Recife, Olinda, Paulista e Jaboatdo dos Guararapes, tiveram
resultados acima de 0,8 enquanto os demais ficaram na casa do 0,7, e na dimenséo |, 0s
Unicos que apresentaram resultados diferentes de 1,0 foram Camaragibe e S&o Lourengo
da Mata, por ainda depositarem seus residuos em lixdes, tendo S&o Lourengo da Mata um
resultado pior por causa do seu alto valor de geracdo per capita.

Os resultados dos célculos das dimensdes tem influéncia direta no célculo do

ISLU de cada municipio.

4.2.3 Calculo do Indice de Sustentabilidade de Limpeza Urbana da RMR

O indice de Sustentabilidade de Limpeza Urbana (ISLU) ndo tem como
propdsito avaliar o melhor ou o mais eficiente modelo de gestdo dos servigos de limpeza
urbana, seu objetivo principal é avaliar o cumprimento dos municipios a PNRS. No
entanto, entre outras aplicacdes, o indice ajuda a verificar sobre o atendimento das metas
estabelecidas pela ONU na érea de residuos soélidos, contribuindo para avaliar a
sustentabilidade na gestdo de limpeza urbana.

A analise do ISLU acontece por faixa de classificacdo, onde as pontuacdes sao
divididas em cinco classes, permitindo uma comparacdo qualitativa e objetiva entre
municipios de diferentes classificacfes. As classes variam entre A a E, onde A enquadram
0s resultados iguais ou acima de 0,800, B entre 0,799 e 0,700, C entre 0,699 e 0,600, D
entre 0,599 e 0,500, e na classe E os que ficam abaixo de 0,500.

O ISLU é calculado através da Equagdo Geral do ISLU (Equagdo VIII),
apresentada no item 3.4.2, e os resultados do ISLU dos municipios da Regido
Metropolitana do Recife séo apresentados no grafico da Figura 25.
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Figura 25 — Indice de Sustentabilidade de Limpeza Urbana dos municipios da RMR
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Fonte: Autora.

Os municipios da RMR em sua maioria possuem ISLU na classe C, obtendo uma
média de 0,623. Baseando-se na situacdo do Nordeste que, de acordo com o estudo
realizado pela SELUR (2017), possui uma média de 0,543, esse resultado pode ser
considerado satisfatorio. No entanto, visto que o objetivo do ISLU é avaliar a
sustentabilidade na gestdo de limpeza urbana, entende-se que ainda ha muito a ser
melhorado.

Organizando os resultados por melhores indices, Recife é considerado o
municipio da RMR com gestao de limpeza urbana mais sustentavel. O municipio obteve
bons resultados em todas as dimensGes analisadas, 0 que mostra que a capital
pernambucana possui uma maior regularidade quanto aos seus indicadores de
sustentabilidade. Suas dimens@es de destaque foram as de engajamento do municipio e
recuperacdo de materiais, onde nesta Gltima seu valor foi praticamente o dobro de
Itapissuma, municipio que ficou em segundo lugar.

Itapissuma se destacou quanto a dimensdo de sustentabilidade financeira,
obtendo valores bem acima da média dos demais municipios. Apesar do municipio ndo

possuir arrecadacdo com Taxa de Coleta, Remocdo e Disposi¢do Final de Residuos
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Domiciliares, esse resultado pode ser atribuido ao baixo custo dos servigos de limpeza
urbana, o menor da RMR.

A dimenséo de sustentabilidade financeira também influenciou nos resultados
dos municipios de Abreu e Lima e Ilha de Itamaraca, os dois ficaram na classe D, devido
ao alto valor das suas despesas com os servicos de limpeza urbana.

Sobre a gestdo menos sustentavel, Sdo Lourenco da Mata é o Gnico municipio
da RMR que se encontra na classe E. Entretanto, seu baixo indice é justificado por
caracteristicas como disposi¢cdo inadequada dos seus RSU, caréncia de coleta seletiva e
inexisténcia de arrecadacgdo para os servicgos de limpeza urbana.

Comparando os resultados obtidos com os resultados dos estudos anteriores
realizados pela SELUR (2017), percebe-se que Cabo de Santo Agostinho e Sdo Lourenco
da Mata tem uma queda no indice com relacdo aos anos anteriores. O principal motivo
para essa queda foi o resultado da dimenséo S, onde mostra a influéncia dos custos com
0s servicos de limpeza urbana nos resultados do indice.

No geral, existe um avanco na gestdo sustentavel da limpeza urbana na maioria
dos municipios da RMR, como pode ser observado no graficol da Figura 26. Os
municipios de maior impacto no avango foram Goiana, Ipojuca, Itapissuma e Olinda, que
sdo municipios que até 2015 ainda depositavam parte dos seus residuos sélidos urbanos
em lixdes e por esse motivo tiveram resultados baixos na dimenséo I.

Recife, que € o municipio considerado mais sustentavel da RMR de acordo com
0 ISLU, vem apresentando uma melhora constante a cada ano quando se trata da
sustentabilidade na limpeza urbana.

E importante mencionar que a média do ISLU na RMR, 0,623, também é mais
alta que a média alcancada pelo estado de Pernambuco, que, de acordo com os dados da
SELUR (2017), é de 0,541. O estudo aponta ainda que a média nacional do ISLU é 0,639,
com melhores resultados apresentados por municipios localizados no Sul e no Sudeste do
Brasil.

1 0s municipios da Abreu e Lima, Aracoiaba e Paulista n3o participaram do estudo da SELUR (2017) por
nao disponibilizarem seus dados ao SNIS.



87

Figura 26 - Comparacdo do ISLU para os municipios da RMR
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Fonte: Autora.

Para uma melhor visualizacdo da atual situacdo dos municipios da RMR quanto
a sustentabilidade na gest&o de limpeza urbana e cumprimento da PNRS, criou-se mapas
indicando a classe de cada municipio de acordo com os resultados do ISLU. A Figura 27
traz 0 mapa com os municipios da RMR e os resultados dessa pesquisa, e a Figura 28
mostra os resultados do estado de Pernambuco, onde, para 0os demais municipios, foram
utilizados os valores do ISLU indicados pelo estudo? de SELUR (2017).

O ISLU é uma ferramenta que pode auxiliar o gestor publico na gestdo do seu
sistema de limpeza urbana, avaliando as conexdes entre o0 engajamento da sociedade, a
reciclagem e a destinacdo correta dos residuos, por meio de uma estrutura financeira
sustentavel. No entanto, por ser um indice novo, ainda precisa passar por melhorias,
especialmente a respeito de inclusdes de indicadores que podem ser mais significativos
para avaliar a sustentabilidade do sistema de limpeza urbana, como geragéo de residuos,

politicas de tratamento, educacdo ambiental, entre outras.

2 0 quadro com os resultados do estudo de SELUR (2017) para as cidades de Pernambuco est3o
apresentados no Anexo 01.



Figura 27 — Mapa de sustentabilidade na Gestéo de Limpeza Urbana dos municipios da RMR baseada no ISLU
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gura 28 — Mapa de sustentabilidade na Gestéo de Limpeza Urbana dos municipios de Pernambuco baseada no ISLU
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5 CONCLUSOES

Como conclusbes dessa pesquisa, constatou-se que a Gestdo dos Residuos
Solidos Urbanos na Regido Metropolitana do Recife segue 0 modelo de terceirizagéo,
onde a prefeitura realiza o papel fiscalizador e empresas contratadas através de licitagdo
realizam as operacoes.

Comparando a RMR com médias nacionais, esta possui valores melhores, tanto
no numero de trabalhadores para cada 1.000 habitantes, quanto na geracdo de residuos
per capita. Os municipios que possuem alta geracdo sdo aqueles que possuem a chamada
populacdo flutuante, que sdo pessoas que permanecem nas cidades por um periodo de
curta duracdo, por motivos de turismo ou de negdcios, gerando residuos mas ndo
contabilizando o total da populacdo do municipio.

Quanto aos servigos de coleta, os municipios da RMR possuem uma boa
cobertura da coleta convencional, onde € alto o percentual de populacdo atendida, no
entanto, quando se trata da coleta seletiva, ainda é preciso avancar. O percentual de coleta
diferenciada é pequeno e, estimando uma média de aproveitamento de 63,5%, ha RMR
apenas 1,12% do total dos residuos coletados sdo aproveitados para reciclagem.

Sobre a disposicdo final dos RSU, a RMR encontra-se satisfatoria quando
comparada a media brasileira, porém 7,31% dos residuos ainda sdo dispostos
inadequadamente em lix0es, apesar da lei que definia até 2014 o prazo para encerramento
de lixdes.

Observou-se que a falta de tecnologias de tratamento é o principal problema da
Gestdo dos RSU nos municipios da RMR. Atualmente, o Unico tratamento existente é a
reciclagem resultante da coleta seletiva. Mas como ja foi mencionado anteriormente, a
coleta seletiva abrange um percentual muito pequeno dos residuos gerados, e grande parte
dos residuos que poderiam ser reciclados estdo indo parar nos aterros, como mostrou a
composicdo gravimétrica. Cerca de 37% dos residuos que séo aterrados tem potencial
reciclavel, indicando que os municipios estdo perdendo beneficios ambientais e
econdmicos com essa situacao.

Quanto ao Indice de Sustentabilidade da Limpeza Urbana, o valor resultante da
RMR, pode ser considerado satisfatorio apesar de encontra-se na classe C. Baseado nos
ISLU calculados pela SLUR, as médias do Nordeste e de Pernambuco se encontram na

classe D.
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Percebeu-se que dentre as dimens@es analisadas para o calculo do ISLU nos
municipios da RMR, os indicadores de engajamento do municipio e sustentabilidade
financeira tiveram destaques. Os municipios considerado mais sustentavel em gestéo de
limpeza urbana baseados nos resultados do ISLU foi Recife, e 0 menos sustentavel foi
S&o Lourengo da Mata.

O ISLU tem um papel importante como auxilio ao gestor publico na avaliacéo
da sustentabilidade na gestdo de limpeza urbana do seu municipio, contribuindo para
satisfazer a necessidade de acompanhamento no cumprimento da PNRS. Por ser um
indice novo, tem suas limitacGes e pode ser melhorado, mas j& contribui bastante para
estudos na area, onde muitas vezes ha falta de parametros de referéncia, devido a escassez
de informac6es oficiais dessa natureza, que, muito embora sejam de interesse publico,
carecem ainda de levantamento e divulgacéo eficaz pelos 6rgdos que as controlam.

Assim, apesar de caminhar a passos lentos, a PNRS vem sendo implementada
na RMR, podendo notar um avanco quanto a gestdo sustentavel dos residuos solidos
urbanos para esses municipios. Entretanto, vale lembrar que a gestdo de residuos é uma
responsabilidade compartilhada, iniciando-se desde a pratica de um consumo consciente
até a disposicdo adequada dos residuos. E preciso trabalhar em conjunto para que a
pirdmide das prioridades na gestdo dos residuos solidos seja alcancada.

5.1 RECOMENDACOES PARA PESQUISAS FUTURAS

As recomendacges para pesquisas futuras serdo estruturadas em topicos.

e Estudar individualmente os municipios da RMR, fazendo uma analise da gestéo
dos residuos sélidos urbanos, incluindo a participacdo da prefeitura, empresas e
populacéo;

¢ Realizar um estudo sobre o potencial para reciclagem dos residuos sélidos urbanos
da RMR e avaliar a perda dos beneficios ambientais e econémicos que esses municipios
sofrem a partir dos materiais aterrados, baseando-se na diferenca entre 0s custos
econémicos e ambientais da producdo primaria e os da reciclagem;

¢ Propor novas tecnologias de tratamento para os residuos solidos urbanos da RMR;

e Propor novos indicadores para o calculo do ISLU, como baixa geracdo de
residuos, numeros de empregos gerados no setor de limpeza urbana, programas de

educacdo ambiental, existéncia de planos de residuos sélidos, etc.
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APENDICE A - QUESTIONARIO APLICADO

Nome do municipio

Nome do entrevistado

Orgao responsavel pelos residuos sélidos (lixo)

Cargo do entrevistado

Contato do entrevistado

A)

LIMPEZA URBANA NO MUNICIPIO

Existe servicos de limpeza de vias publicas (varricdo e capina) no municipio?
() S6 varricdo

() Sécapina

() Existem os dois servi¢cos

() N&o existem

Os servicos de limpeza publica sdo executados pela prefeitura ou empresa
privada? (%)

Prefeitura:

Empresa terceirizada (qual empresa):

Qual a porcentagem de ruas (ou bairros) ocorre a ocorréncia da limpeza publica?
Qual a frequéncia da ocorréncia da limpeza de ruas?

Qual o numero de empregados (funcionérios e terceirizados) no servigo de

limpeza das vias?

Onde sdo realizados os servigos de limpeza publica:



B)

) Em todas as vias (pavimentadas e ndo pavimentadas)
) Nas vias pavimentadas

) S6 nos passeios

) Em toda a via

) Pracas publicas

) Prédios publicos

) Margens de rios

) Outros — quais?

NN AN AN AN AN NN

RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARES DO MUNICIPIO

7. Existe coleta dos residuos sélidos (lixo) no municipio?
( )Sim
( ) Néo

100

8. Os servicos de coleta de residuos (lixo) sdo realizados pela propria prefeitura ou

empresa privada? (%)
Prefeitura:
Empresa privada (qual empresa):

9. No caso de coleta convencional, qual a porcentagem da populacédo atendida?
(quantos bairros?)

10. Qual a frequéncia da coleta convencional?

11. Nos bairros onde ndo existe coleta convencional, existe coleta outro tipo de
coleta?
() Sim - Como é feita?
( ) Néo

12. Qual a frequéncia dessa coleta?

13. Existem cacambas estacionarias para coleta de residuos em feiras, mercados,
areas de urbanizacéao precérias?
( )Sim
() Néo

14. Qual a frequéncia dessa coleta?

15. Qual o numero de empregados (funcionarios e terceirizados) no servico de
coleta de residuos domiciliares?

16. Qual o volume de RSU no ultimo ano? (t/dia ou t/ano)



C)

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

217.

28.

29.

30.

COLETA SELETIVA

Existe coleta seletiva no municipio?
( )Sim
() N&o (passe para o item E)

Quem realiza essa coleta seletiva?
() Prefeitura

) Empresa Terceirizada (qual?)
) Catadores

) Particulares

) Outros — quem?

(
(
(
(

Como é feita essa coleta seletiva?

101

No caso de coleta porta a porta no municipio, qual a porcentagem da populagéo

atendida? (nimero de bairros)

No caso de pontos de coleta, quantos pontos existem? Onde estdo localizados?

Existe associacdo de catadores?
( )Sim
() Néo

Quantos catadores estdo associados?
Existe catadores autbnomos?

( )Sim

() Néo

Quantos catadores autbnomos?

Existem outras unidades de triagem que ndo sejam as cooperativas? Quantas?

Qual o numero de empregados (funcionarios e terceirizados) no servico de

coleta seletiva?

Para onde sdo direcionados o0s residuos da coleta seletiva?
Qual o volume de residuos coletados na coleta seletiva no Gltimo ano?

Existem campanhas de educacdo ambiental e conscientizacdo sobre coleta

seletiva? Quais?
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D) TRATAMENTOS E DISPOSICAO FINAL

31. Existem unidades de tratamento para os residuos coletados no municipio?
( )Sim
( ) Néo

32. Qual a disposicao final dos residuos do municipio?
() Aterro sanitério
() Aterro controlado
() Lixao

33. Qual a distancia do municipio a disposicdo final (lix&o/aterro) (km)?
34. Qual o nimero de viagens dos caminhdes por més?

35. Custo por tonelada de residuo depositada no aterro?

E) COBRANCAS E CUSTOS

36. Existem alguma taxa pelos servicos de coleta, tratamento e disposicéo final dos
residuos solidos (lixo)?

) Néo existe cobranca

) Taxa de Limpeza Pdblica (TLP)

) Junto com IPTU

) Boleto bancario

) Tarifa especifica

) Outra — qual?

e N N N N N

37. Qual o custo com os servigos de residuos sélidos do municipio?
Coleta convencional / Coleta Seletiva / Limpeza Publica
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APENDICE B — MAPAS DAS ROTAS ESTUDADAS

Figura B-1 — Mapa da rota de Aragoiaba

&
1mapa ©2017 Google Termos 100m L

Fonte: Autora.

Figura B-2 — Mapa da rota de llha de Itamaraca

mapa ©2017

Fonte: Autora.



Figura B-3 — Mapa da rota de Itapissuma

mapa ©2017 Google Termos 200m i

Fonte: Autora.

Figura B-4 — Mapa da rota de Ipojuca 01

mapa 207 ogle Termos

Fonte: Autora.
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Figura B-5 — Mapa da rota de Ipojuca 02
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Fonte: Autora.

Figura B-6 — Mapa da rota de Abreu e Lima 01
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Fonte: Autora.
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Figura B-7 — Mapa da rota de Abreu e Lima 02
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Fonte: Autora
Figura B-8 — Mapa da rota de Igarassu 01
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Fonte: Autora.



Figura B-9 — Mapa da rota de Igarassu 02
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Fonte: Autora.

Figura B-10 — Mapa da rota de Paulista 01

Fonte: Autora.
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Figura B-11 — Mapa da rota de Paulista 02

Fonte: Autora.

Figura B-12 — Mapa da rota de Paulista 03
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Fonte: Autora.
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Figura B-13 — Mapa da rota de Olinda 01
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Fonte: Autora.
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Figura B-15 — Mapa da rota de Olinda 03
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Fonte: Autora.




APENDICE C - COMPOSICAO GRAVIMETRICA DOS MUNICIPIOS DA RMR

Tabela C.1 — Composi¢do Gravimétrica dos RSU dos municipios da RMR, exce¢do Camaragibe, Goiana e Sdo Lourenco da Mata

111

A.b reue Aragoiaba Cabo d e Santo Igarassu Ilha de . Ipojuca Itapissuma Jaboatdo dos Moreno Olinda Paulista Recife

Lima Agostinho Itamaraca Guararapes
Vidro 2,22% 2,71% 0,70% 1,47% 2,34% 6,10% 1,88% 2,10% 2,30% 3,13% 2,94% 2,00%
Metal Ferroso 2,15% 2,27% 3,30% 1,59% 1,20% 1,46% 1,39% 1,30% 1,10% 1,89% 1,11% 2,00%
Aluminio 0,96% 0,67% 0,30% 1,25% 0,62% 1,49% 0,56% 0,40% 0,40% 092% 0,80%  0,00%
Papel 1,90% 1,66% 7,05% 4,24% 2,51% 1,55% 1,48% 3,00% 1,30% 3,90% 3,36%  3,60%
Papeléo 4,43% 3,32% 14,09% 6,58% 6,83% 1,14% 5,54% 5,62% 4,40% 6,72% 10,27% 12,20%
PET 5,25% 2,03% 1,50% 3,75% 2,06% 3,61% 2,59% 1,00% 0,80% 3,18%  3,22% 1,90%
E:f‘;:co Moleou 1) g0 10,20% 11,04%  3,74% 10,23%  519% 14,69% 13,94% 583%  10,11% 14,50%
Plastico Duro ou 14,70%
Rigido 5,59% 6,25% 7,57% 3,02% 10,51% 4,40% 2,90% 3,40% 5,72% 7,76%  4,20%
Matéria Organica  36,21% 43,30% 19,46% 36,94% 50,69% 43,29% 43,75% 28,99% 38,84% 48,69% 34,96% 35,90%
Residuos perigosos 2,07% 0,00% 0,30% 1,76% 2,01% 0,80% 1,00% 0,40% 153% 1,39% 1,42%  0,80%
Outros 18,32% 14,83% 11,20% 15,73% 10,76% 11,35% 20,55% 13,50% 1450% 13,71% 16,65% 16,80%
Rejeitos 8,43% 12,75% 27,40% 8,08% 14,22% 8,48% 11,66% 26,10% 17,49% 4,91% 7,41% 6,10%

Fonte: Autora.
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Tabela C.2 — Composicdo Gravimétrica dos RSU da rota de Aragoiaba

Municipio: Aracoiaba
Rota: Loteamento Idelbrando, Centro, Nova Aracoiaba, Area
) de Cal
Placa do carro: KWS 2569
Residuos Peso (kg) %
Vidro 3,35 2,71%
Metal Ferroso 2,81 2,27%
Aluminio 0,83 0,67%
Papel 2,05 1,66%
Papeldo 4,11 3,32%
PET 2,51 2,03%
Plastico Fino ou Mole 12,62 10,20%
Plastico Duro 7,74 6,25%
Compdsitos 1,45 1,17%
Organicos 52,66 42.57%
Madeira 0,90 0,73%
Residuos perigosos 0,00 0,00%
Téxteis 5,44 4,39%
Sanitarios 11,46 9,26%
Rejeitos 15,77 12,75%
TOTAL 123,70 100,00%

Fonte: Autora.

Tabela C.3 — Composi¢do Gravimétrica dos RSU da rota de Ilha de Itamaraca

Municipio: Ilha de Itamaraca
Rota: jaguaribe, mercado/centro, pilar
Placa do carro: K11 5027
Residuos Peso (kg) %
Vidro 2,51 2,34%
Metal Ferroso 1,29 1,20%
Aluminio 0,66 0,62%
Papel 2,69 2,51%
Papeldo 7,32 6,83%
PET 2,21 2,06%
Pléastico Fino ou Mole 4,00 3,74%
Plastico Duro 3,24 3,02%
Compositos 0,77 0,72%
Organicos 48,30 45,05%
Madeira 6,04 5,63%
Residuos perigosos 2,16 2,01%
Téxteis 461 4,30%
Sanitarios 6,16 5,75%
Rejeitos 15,24 14,22%
TOTAL 107,20 100,00%

Fonte: Autora.
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Tabela C.4 — Composicdo Gravimétrica dos RSU da rota de Itapissuma

Municipio: Itapissuma
Rota: Ferro velho, I__oteamento Cidade Crianca, Cajueiro e
) Sede do Dominé
Placa do carro: KIO 4912
Residuos Peso (kg) %
Vidro 2,26 1,88%
Metal Ferroso 1,68 1,39%
Aluminio 0,68 0,56%
Papel 1,78 1,48%
Papeldo 6,67 5,54%
PET 3,12 2,59%
Plastico Fino ou Mole 6,24 5,19%
Plastico Duro 5,29 4,40%
Compdsitos 0,94 0,78%
Organicos 51,34 42,68%
Madeira 1,30 1,08%
Residuos perigosos 1,20 1,00%
Téxteis 11,54 9,60%
Sanitarios 12,24 10,17%
Rejeitos 14,03 11,66%
TOTAL 120,30 100,00%

Fonte: Autora.

Tabela C.5 — Composi¢do Gravimétrica dos RSU da rota de Ipojuca 01

Municipio: Ipojuca
Centro de Porto de Galinhas, 24 pracas, 05 coletores
Rota: especiais, Loteamento Recanto, Loteamento Merepe
: 111, Hotel Pontal de Ocapora, Pousada Tabapitanga,
Cupe.
Placa do carro: OYZ 7197
Residuos Peso (kg) %
Vidro 11,96 11,40%
Metal Ferroso 1,56 1,49%
Aluminio 1,38 1,31%
Papel 1,17 1,12%
Papelao 0,57 0,55%
PET 1,92 1,83%
Plastico Fino ou Mole 11,60 11,05%
Plastico Duro 8,02 7,64%
Compositos 3,04 2,90%
Organicos 45,40 43,26%
Madeira 4,82 4,59%
Residuos perigosos 1,67 1,59%
Téxteis 1,61 1,54%
Sanitarios 2,86 2,73%
Rejeitos 7,35 7,00%
TOTAL 104,93 100,00%

Fonte: Autora.
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Tabela C.6 — Composi¢do Gravimétrica dos RSU da rota de Ipojuca 02

Municipio: Ipojuca
Centro de Ipojuca, Feira de Ipojuca, Rua Trés,
Rota: Lacadores, Beira da Pista, Frente ao Hospital, Frente

ao Cemitério, Bairro do Convento, Bairro do Estadio
de Futebol.

Placa do carro: PDR 9711
Residuos Peso (kg) %
Vidro 0,91 0,80%
Metal Ferroso 1,61 1,42%
Aluminio 1,89 1,67%
Papel 2,24 1,98%
Papelao 1,96 1,73%
PET 6,09 5,38%
Plastico Fino ou Mole 10,64 9,41%
Plastico Duro 15,12 13,37%
Compositos 1,09 0,96%
Organicos 42,81 37,85%
Madeira 0,98 0,87%
Residuos perigosos 0,00 0,00%
Téxteis 4,03 3,56%
Sanitarios 12,46 11,02%
Rejeitos 11,27 9,96%
TOTAL 113,10 100,00%

Fonte: Autora.

Tabela C.7 — Composi¢do Gravimétrica dos RSU da rota de Abreu e Lima 01

Municipio: Abreu e Lima
Rota: Centro / Setor Industrial / Fosfato
Placa do carro: KLS 0053
Residuos Peso (kg) %
Vidro 2,93 2,71%
Metal Ferroso 3,30 3,06%
Aluminio 1,04 0,96%
Papel 1,52 1,41%
Papelao 3,84 3,55%
PET 6,28 5,82%
Plastico Fino ou Mole 13,35 12,37%
Plastico Duro 8,70 8,06%
Compositos 1,68 1,56%
Organicos 33,45 30,98%
Madeira 3,19 2,96%
Residuos perigosos 1,55 1,43%
Téxteis 3,76 3,48%
Sanitarios 15,44 14,30%
Rejeitos 7,95 7,36%
TOTAL 107,97 100,00%

Fonte: Autora.
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Tabela C.8 — Composi¢do Gravimétrica dos RSU da rota de Abreu e Lima 02

Municipio: Abreu e Lima
Rota: Desterro e Alto do Sdo Miguel
Placa do carro: KI1 5027
Residuos Peso (kg) %
Vidro 1,89 1,74%
Metal Ferroso 1,34 1,23%
Aluminio 1,04 0,96%
Papel 2,60 2,40%
Papelao 5,76 5,31%
PET 5,07 4,68%
Plastico Fino ou Mole 13,65 12,59%
Plastico Duro 3,38 3,12%
Compositos 0,79 0,73%
Organicos 38,48 35,49%
Madeira 3,24 2,99%
Residuos perigosos 2,94 2,71%
Téxteis 7,39 6,82%
Sanitarios 10,57 9,75%
Rejeitos 10,29 9,49%
TOTAL 108,43 100,00%

Fonte: Autora.

Tabela C.9 — Composicdo Gravimétrica dos RSU da rota de Igarassu 01

Municipio: Igarassu
Rota: Alto do Céu, Vila Rural, Boa Vista, Menino Jesus de
' Praga
Placa do carro: KLY 7363
Residuos Peso (kg) %
Vidro 1,55 1,21%
Metal Ferroso 2,94 2,29%
Aluminio 2,20 1,71%
Papel 1,90 1,48%
Papelao 6,90 5,38%
PET 4,16 3,24%
Plastico Fino ou Mole 15,64 12,18%
Plastico Duro 10,45 8,14%
Compositos 2,41 1,88%
Organicos 51,36 40,02%
Madeira 0,64 0,50%
Residuos perigosos 1,44 1,12%
Téxteis 7,57 5,90%
Sanitarios 6,76 5,26%
Rejeitos 12,44 9,69%
TOTAL 128,35 100,00%

Fonte: Autora.




Tabela C.10 — Composicdo Gravimétrica dos RSU da rota de Igarassu 02
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Municipio: Igarassu
Rota: Tabatinga, Cortegada, Centro de Igarassu
Placa do carro: PGE 5783

Residuos Peso (kg) %
Vidro 1,99 1,73%
Metal Ferroso 1,03 0,89%
Aluminio 0,91 0,79%
Papel 8,07 7,00%
Papelao 8,96 7,77%
PET 4,91 4,26%
Plastico Fino ou Mole 11,40 9,89%
Plastico Duro 8,06 6,99%
Compositos 1,84 1,59%
Organicos 38,47 33,38%
Madeira 0,00 0,00%
Residuos perigosos 2,77 2,41%
Téxteis 0,00 0,00%
Sanitarios 19,39 16,83%
Rejeitos 7,45 6,46%

TOTAL 115,25 100,00%

Fonte: Autora.

Tabela C.11 — Composicdo Gravimétrica dos RSU da rota de Paulista 01

Municipio: Paulista
Rota: Pau Amarelo e Janga
Placa do carro: OYY 0005
Residuos Peso (kg) %
Vidro 4,82 3,78%
Metal Ferroso 1,37 1,07%
Aluminio 1,50 1,17%
Papel 3,64 2,85%
Papelao 13,47 10,55%
PET 3,33 2,61%
Plastico Fino ou Mole 10,21 7,99%
Plastico Duro 12,42 9,72%
Compositos 2,87 2,25%
Organicos 44,98 35,23%
Madeira 0,82 0,64%
Residuos perigosos 1,61 1,26%
Téxteis 3,48 2,73%
Sanitarios 14,78 11,58%
Rejeitos 8,41 6,59%
TOTAL 127,68 100,00%

Fonte: Autora.




Tabela C.12 — Composic¢éo Gravimétrica dos RSU da rota de Paulista 02
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Municipio: Paulista
Rota: Maranguape 11, Maranguape |, Tabajara
Placa do carro: OYY 0085
Residuos Peso (kg) %
Vidro 4,52 3,28%
Metal Ferroso 2,00 1,45%
Aluminio 0,73 0,53%
Papel 4,34 3,15%
Papelao 8,40 6,09%
PET 5,72 4,15%
Plastico Fino ou Mole 15,22 11,04%
Plastico Duro 9,35 6,78%
Compositos 2,71 1,97%
Organicos 41,82 30,32%
Madeira 6,66 4,83%
Residuos perigosos 1,80 1,31%
Téxteis 6,47 4,69%
Sanitarios 14,33 10,39%
Rejeitos 13,84 10,04%
TOTAL 137,91 100,00%

Fonte: Autora.

Tabela C.13 — Composicdo Gravimétrica dos RSU da rota de Paulista 03

Municipio: Paulista
Rota: PE 015 e PE 022
Placa do carro: PEN 0434
Residuos Peso (kg) %
Vidro 2,30 1,77%
Metal Ferroso 1,04 0,80%
Aluminio 0,91 0,70%
Papel 5,28 4,07%
Papelao 18,37 14,16%
PET 3,76 2,90%
Plastico Fino ou Mole 14,66 11,31%
Plastico Duro 8,78 6,77%
Compositos 3,67 2,83%
Organicos 40,09 30,91%
Madeira 3,83 2,95%
Residuos perigosos 2,21 1,70%
Téxteis 7,56 5,83%
Sanitarios 10,00 7,71%
Rejeitos 7,26 5,60%
TOTAL 129,70 100,00%

Fonte: Autora.




Tabela C.14 — Composicdo Gravimétrica dos RSU da rota de Olinda 01

118

Municipio: Olinda
Rota: Sitio Historico
Placa do carro: PFA 5501
Residuos Peso (kg) %
Vidro 5,84 4,67%
Metal Ferroso 1,95 1,56%
Aluminio 1,53 1,23%
Papel 9,17 7,33%
Papelao 11,00 8,79%
PET 5,47 4,37%
Plastico Fino ou Mole 5,64 4,51%
Plastico Duro 7,02 5,61%
Compositos 1,99 1,59%
Organicos 51,00 40,77%
Madeira 1,62 1,29%
Residuos perigosos 1,30 1,04%
Téxteis 0,85 0,68%
Sanitarios 17,12 13,69%
Rejeitos 3,60 2,88%
TOTAL 125,10 100,00%

Fonte: Autora.

Tabela C.15 — Composicdo Gravimétrica dos RSU da rota de Olinda 02

Municipio: Olinda
Rota: Jardim Atlantico
Placa do carro: PFF 9706
Residuos Peso (kg) %
Vidro 2,62 2,07%
Metal Ferroso 1,48 1,17%
Aluminio 1,12 0,88%
Papel 3,50 2,77%
Papelao 9,67 7,65%
PET 3,35 2,65%
Plastico Fino ou Mole 9,88 7,81%
Plastico Duro 7,31 5,78%
Compositos 1,29 1,02%
Organicos 67,66 53,53%
Madeira 0,00 0,00%
Residuos perigosos 1,44 1,14%
Téxteis 0,78 0,62%
Sanitarios 12,34 9,76%
Rejeitos 3,97 3,14%
TOTAL 126,40 100,00%

Fonte: Autora.




Tabela C.16 — Composic¢do Gravimétrica dos RSU da rota de Olinda 03

Municipio: Olinda
Rota: Aguas Compridas, Corrego do Abgcaxi, Alto da
) Macaiba, Alto da Bondade (conferir)
Placa do carro: KFP 8856
Residuos Peso (kg) %
Vidro 3,60 2,67%
Metal Ferroso 3,97 2,94%
Aluminio 0,90 0,66%
Papel 2,15 1,59%
Papelao 5,02 3,72%
PET 3,41 2,52%
Plastico Fino ou Mole 6,97 5,17%
Plastico Duro 7,76 5,75%
Compositos 1,93 1,43%
Organicos 66,02 48,94%
Madeira 2,09 1,55%
Residuos perigosos 2,68 1,98%
Téxteis 3,40 2,52%
Sanitarios 13,26 9,83%
Rejeitos 11,77 8,72%
TOTAL 134,90 100,00%

Fonte: Autora.




ANEXO - ISLU DOS MUNICIPIOS DE PERNAMBUCO

Quadro 1.1 — Resultados do ISLU para os municipios de Pernambuco (Continua)

Pernambuco
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[Municipio________| UF |
Rio Formoso RE!
Salgueiro PE
Saloa PE
Santa Cruz da Baixa Verde PE
Santa Filomena RE!
Santa Maria do Cambuca PE
Séo Caitano PE
Sao Joaquim do Monte PE
Sao José do Egito PE
Séo Lourengo da Mata PE
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Tacaimbo PE
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Taguaritinga do Norte BE!
Timbadiba PE
Tracunhaém PE
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Vertente do Lério PE
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Vicéncia PE
Vitoria de Santo Antdo BE!

Quadro 1.1 — Continuacéo
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Fonte: SELUR (2017).
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