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RESUMO

As municipalidades, em especial as de pequeno e médio porte, tém-se deparado com muitas barreiras no que diz
respeito a gestdo e gerenciamento dos residuos sélidos urbanos. Desta constatacdo, surge a necessidade de
buscar indicadores que possibilitem diagnosticar os servicos de limpeza urbana nesses municipios. Nesta
pesquisa, efetuada em nove municipios do Estado de Goids com popula¢do variando de 30 mil a 163 mil
habitantes, foram abordados, em uma primeira fase, aspectos gerais de operacionalizacdo e de custos dos
sistemas de limpeza publica por meio de um minucioso levantamento de dados, com o intuito de obter dados
suficientemente representativos para a elaboracdo do diagnostico de cada municipalidade. De posse destas
informacdes passou-se a fase de organizacdo do banco de dados a fim de facilitar a visualizacdo das
informacdes e a elaboracdo de um diagndstico de cada municipio. Nesta fase, foram calculados trés indicadores
gerais (habitante/ajudante de coleta, habitante/veiculo coletor e equivalente populacional ou per capita), dois
indicadores operacionais (cobertura de coleta e toneladas/ajudante/dia) e dois indicadores de custo
(custo/pessoa atendida e custo/tonelada coletada). Estes calculos foram efetuados com base nas informagdes
obtidas junto & prefeitura e a empreiteira. O oitavo indicador calculado foi o indice de Qualidade de Aterros de
Residuos - IQR - utilizado pela Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB). Com esse
diagnéstico dos municipios, através dos indicadores, foi possivel avaliar o desempenho dos sistemas de coleta e
destinacéo final dos residuos solidos urbanos, além de ajudar no equacionamento dos problemas detectados.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos Sélidos Urbanos, Gerenciamento de Residuos, Indicadores de Servicos de
Limpeza Publica.

INTRODUCAO

O Estado de Goias possui uma populacdo estimada de 5.926.300 habitantes distribuidos em 246 municipios
(IBGE, 2010) sendo que, destes, 89% residem nas areas urbanas onde sdo coletadas, diariamente, cerca de
5.000 toneladas de residuos. Segundo caracterizacdo do IBGE, 238 destes municipios sdo de pequeno porte e
sete sdo de médio porte.

A Limpeza urbana envolve aspectos de salde publica, de conservagdo de bens publicos, de qualidade de vida,
de meio ambiente, dentre outros. Segundo o artigo 197 da Constituicdo Federal (BRASIL 1988), sdo de
relevancia publica as acGes e servigos de salde, cabendo ao poder publico dispor, nos termos da lei, sobre sua
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regulamentacdo, fiscalizacdo e controle, devendo sua execugdo ser feita diretamente ou através de terceiros e,
também, por pessoa fisica ou juridica de direito privado.
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Diante de tantas variaveis a serem consideradas, da complexidade advinda do fator desempenho dos servicos de
gerenciamento de limpeza publica e da essencialidade destes servigos, torna-se fundamental a elaboracéo de
planos de avaliacdo periddicos. Indicadores, indices e subindices sdo considerados ferramentas eficientes no
processo de avaliacdo de desempenho dos sistemas de limpeza publica e, além de ajudar no equacionamento
dos problemas relacionados a limpeza urbana, também séo importantes para ponderar a qualidade ambiental e
social dos municipios (RIBEIRO, 1999).

Apesar da importancia da avaliacdo periddica de desempenho dos sistemas de limpeza publica, através dos
indicadores, ndo ha no estado de Goids tal procedimento. Fica, portanto, evidenciado a importancia de
trabalhos referentes a esse assunto ja empregado em outros estados.

MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento da pesquisa, foram selecionados nove municipios do interior do Estado de Goias. Esta
selecdo foi feita considerando-se o porte dos municipios e a disponibilidade de informacdes.

Apos a prévia sele¢do dos municipios, efetuou-se contato com cada uma das administragdes responsaveis pelos
servicos de coleta e destinagdo final, as quais contribuiram de forma efetiva para o apropriado andamento do
processo de coleta de dados, o que viabilizou o trabalho. Esta pesquisa de campo visou dirimir davidas, obter
informacdes e ampliar os conhecimentos. A pesquisa foi levada a efeito através do levantamento de campo onde
foi efetuada a observacdo dos locais de disposicdo final e do servico de coleta dos residuos sélidos urbanos,
com registro fotogréfico de cada uma dessas etapas. As informacfes foram obtidas através de editais e
contratos de servico.

Objetivando maior representatividade dos resultados da pesquisa, 0s municipios acompanhados foram
agrupados em relacéo & variagdo populacional, conforme classificacdo do IBGE (2007) — Tabela 1, e avaliados
através de 08 indicadores sendo: trés indicadores gerais (habitante/ajudante de coleta, habitante/veiculo coletor
e per capita — residuos sélidos urbanos), dois indicadores operacionais (cobertura de coleta e
toneladas/ajudante/dia), dois indicadores de custo (custo/pessoa atendida e custo/tonelada coletada) e o IQR -
indice de Qualidade de Aterros de Residuos proposto pela Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo
(CETESB, 2004).

Tabelal. Classificacdo populacional

PORTE DA CIDADE POPULACAO (HABITANTES)
Pequena 500 a 100.000
Média 100.001 a 500.000
Grande acima de 500.000
Metrépole acima de 1.000.000
Megacidade acima de 10.000.000

Fonte: IBGE, 2007.

Para a avaliacéo dos indicadores foi utilizado como referéncia o estudo efetuado pelo Centro Panamericano de
Engenharia Sanitaria e Ciéncias do Ambiente (CEPIS, 2002) e dados da Associacao Brasileira de Empresas de
Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE, 2009). O estudo do CEPIS estabelece alguns parametros de
normatizacdo para a avaliagdo dos indicadores, como por exemplo: caminhdo compactador de 14 m3, dois
turnos por dia, 4,8 viagens por veiculo por dia, 3 ajudantes por veiculo e 95% de cobertura dos servicos.

Para efeito do calculo do indice de Qualidade de Aterro de Residuos — IQR, no intuito de homogeneizar tanto a
coleta de dados quanto a apresentacdo dos resultados, foram obtidas informagdes por meio da aplicacdo de um
questionario padronizado e proposto pela Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB, 1997).
Este questionario (Figura 1) é constituido por trés partes relacionadas as caracteristicas locacionais, a infra-
estrutura implantada e as condigdes operacionais.
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Com os dados obtidos foram geradas planilhas em MSExcel e os valores calculados foram sistematizados e
incorporados ao banco de dados.

ITEM SUB-TEM AVALIAGAO PESO | PONTOS ITEM SUB-ITEM AVALIAGAO PESO | PONTOS
ADEQUADA 5 BOM 4
INADEQUADA 0 RUIM 0
1 PR0>’§|UMC|LZSE;E DE LONGE>500m 5 OCORRENCIA DE LIXO A NAO 4
' DESCOBERTO
c HABITACIONAIS PROXIMO 0 SIM 0
A PROXIMIDADE DE LONGE>200m 3 ADEQUADO 4
R CORPOS DE AGUA PROXIMO 0 RECOBRIMENTO DO LIXO INADEQUADO 1
A
: PROFUNDIDADE DO MAIOR 3m 4 INEXISTENTE 0
LENCOL FREATICO DE1A3m 2 PRESENGA DE URUBUS OU NAO 1
T DEOA1m 0 GAIVOTAS SIM 0
E -
R BAIXA 5 PRESENCA DE MOSCAS EM NAO 2
[ PERMEABILIDADE DO MEDIA 2 3 GRANDE QUANTIDADE SIM 0
soLo
S ALTA 0 NAO 3
T c PRESENGA DE CATADORES
| DISPONIBILIDADE DE SUFICIENTE 4 ) SIM 0
I MATERIAL PARA INSUFICIENTE 2 N CRIAGAO DE ANIMAIS NAO 3
A RECOBRIMENTO NENHUMA 0 D (PORCOS, BOIS) SIM 0
S | N
QUALIDADE DO BOA 2 . NAO 3
il ettt
0 RECOBRIMENTO RUIM 0 CEJ [ . o
o - —
CONDIGOES DE BOAS 3 s DESCARGA DE RESIDUOS | NAO/ADEQUADA 4
L SITEMA VIARIO, REGULARES 2 INDUSTRIAIS SIM/INADEQ. 0
TRANSITO E ACESSO
o RUINS 0 (P) FUNCIONAMENTO DA BOM 2
¢ ISOLAMENTO VISUAL BOM 4 DRENAGEM PLUVIAL REGULAR 1
A E
L DA VIZINHANCA RUIM 0 R DEFINITIVA INEXISTENTE 0
LEGALIDADE DE LOCAL PERMITIDO 5 A FUNCIONAMENTO DA BOM 2
LOCALIZAGAO LOCAL PROIBIDO 0 ¢ DRENAGEM PLUVIAL REGULAR 1
r I 4
SUBTOTAL MAXIMO 40 o PROVISORIA INEXISTENTE 0
CERCAMENTO DA SIM 2 N BOM 3
AREA o 5 FUNCIONAMENTO DA EGULAR B
A DRENAGEM DE CHORUME
SIM 2 | INEXISTENTE 0
PORTARIA/GUARITA — s
NAO 0 FUNCIONAMENTO DO BOM 5
IMPERMEABILIZAGAO|  SIM/DESNECES. 5 SISTEMA DE TRATAMENTO REGULAR 2
DA BASE DO ATERRO NAO 0 DE CHORUME |NEXISTENTE 0
SUFICIENTE 5 BOM 2
DRENAGEM DE FUNCIONAMENTO DO
CHORUME INSUFICIENTE 1 SIST. DE MONITORIZAGAO REGULAR 1
2 INEXISTENTE 0 DAS AGUAS SUBTERRANEAS INEXISTENTE 0
\ DRENAGEM DE SUFICIENTE 4 EFICIENCIA DA EQUIPE DE BOA 1
N AGUAS PLUVIAIS INSUFICIENTE 2 VIGILANCIA RUIM 0
E DEFINITIVA INEXISTENTE 0 5 BOAS 2
MANUTENGAO DOS
SUFICIENTE 2 REGULARES
R DRENAGEM DE ACESSOS INTERNOS : L
A AGUAS PLUVIAIS INSUFICIENTE 1 PESSIMAS 0
E PROVISORIAS INEXISTENTE 0 SUBTOTAL MAXIMO 45
s
T PERMANENTE 5
TRATOR DE ESTEIRAS I o S DICAMENTE 2
R OU COMPATIVE -
u INEXISTENTE 0 | TOTAL MAXIMO 130 | |
L OUTROS SIM 1
" EQUIPAMENTOS NAO 0 I 1QR=SOMA DOS PONTOS/13 [ |
A SISTEMA DE SUFICIENTE 5
TRATIL‘\ME‘ITITO DE INSUF/INEXIST. 0 1QR AVALIAGAO
’:A ACESSO A FRENTE DE BOM 3 0a6,0 CONDIGOES INADEQUADAS
P TRABALHO RUIM 0 6,1a8,0 CONDIGOES CONTROLADAS
L SIM 1 8,1a 10 CONDIGOES ADEQUADAS
VIGILANTES —
A NAO 0
N SUFICIENTE 3
T SISTEMA DE INSUFICIENTE 1
A DRENAGEM DE GASES
b INEXISTENTE 0
A CONTROLE SIM 2
RECEBIMENTO DE NAO 0
MONITORAGAO DE SUFICIENTE 3
AGUAS INSUFICIENTE 2
SUBTERRANEAS INEXISTENTE 0
ATENDIMENTO A SIM 2
ESTIPULAGOES DE PARCIALMENTE 1
PROJETO NAO 0
SUBTOTAL MAXIMO 45

Figura 1: Questionéario padronizado - Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo
Fonte: CETESB, 1997.
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Estas informagGes, devidamente reunidas e analisadas, propiciaram o calculo do IQR e em fungdo deste os
aterros puderam ser classificados em condi¢cBes inadequadas de operacdo; condi¢es controladas e em
condi¢cBes adequadas. Portanto, como resultado da aplicacdo do IQR foi possivel classificar, com maior
propriedade, as areas de disposicao final estudadas.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A variagdo populacional dos nove municipios estudados, compreendida entre 31.407 e 163.021 mil habitantes,
encontra-se apresentada na Figura 2. Destas cidades, sete sdo de pequeno porte e duas sdo de médio porte,
conforme classificagdo do IBGE (2007).
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Figura 2: Distribui¢do da popula¢do dos municipios estudados
Fonte: IBGE, 2010.

Durante a pesquisa ndo houve dificuldades de obtencdo de informacbes e de dados especificos relativos aos
municipios nos quais 0s servigcos eram terceirizados. Por outro lado, nos municipios nos quais os servicos eram
prestados pela propria prefeitura, estas informagdes eram tratadas com mais cautela.

indice de qualidade de aterros de residuos

De acordo com os dados obtidos, apenas dois municipios contam com um sistema de disposi¢do final de
residuos solidos urbanos em condi¢des adequadas. Nos demais municipios, quatro tiveram seus locais de
disposi¢do final enquadrados como inadequados (dois foram classificados por este estudo como lixGes (Figura
3), pois obtiveram um valor de IQR inferior a 4,0), e trés municipios foram classificados como controlados. Os
resultados sdo apresentados nas Tabelas 2 e 3.

Os principais problemas observados foram: uso de técnicas inadequadas de deposi¢do de residuos, sendo que na
maioria dos casos ndo existe nenhum controle sobre o local de despejo; baixa utilizagdo de tratamentos
intermediarios: falta de incentivos a programas de reciclagem e de mercado e de infra-estrutura para a utilizagao
de produtos reciclaveis.
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Figura 3: Forma madequada de dlspsu;ao flnal de re5|duos solldos do municipio C

Tabela 2: Determinacao do indice da qualidade de aterro de residuos (IQR) para 0s municipios

estudados
MUNICIPIO CARACTERISTICAS _IQR-ATERRO
LOCAL INFRA-ESTRUTURA OPERACIONAL | INDICE | CONDICOES

A 29 21 34 6,46 Controladas
B 21 4 5 2,31 Inadequadas
C 29 13 10 4,00 Inadequadas
D 29 16 10 4,23 Inadequadas
E 29 35 32 7,38 Controladas
F 36 33 33 7,85 Controladas
G 36 45 38 9,15 Adequadas
H 25 11 2 3,38 Inadequadas
[ 37 40 35 8,62 Adequadas

Tabela 3: Situacédo da disposicéo final dos residuos sélidos urbanos de acordo com a pesquisa efetuada

MUNICIPIO

ENQUADRAMENTO SEGUNDO ESTUDO

Aterro controlado

Aterro inadequado (lix&o)

Aterro inadequado

Aterro inadequado

Aterro controlado

Aterro controlado

Aterro adequado

Aterro inadequado (lix&o)

—TlO|mmolo|m|>

Aterro adequado

Nota: para a classificacdo acima foi considerado como lix&o, as areas de disposicéo que obtiveram um valor de IQR inferior

a4,0.

Indicadores do sistema de coleta

a) Indicadores gerais

Em relagdo ao indicador habitante/veiculo coletor (Tabela 4), observou-se que nos municipios com faixa de

populacdo acima de 50.000 habitantes comeca a haver um ajuste do indicador calculado em relacdo ao valor
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médio de referéncia que é de 29.000 habitantes/veiculo (CEPIS, 2002). Os melhores ajustes foram obtidos para
0s municipios F e G, que apresentam indicadores de 22.043 e 25.362 habitantes/veiculo coletor,
respectivamente. Os municipios com populagdo abaixo de 40.000 habitantes apresentaram indicadores com
valores baixos, pois possuiam dois caminhdes coletores, sendo um operando (Figura 4) e o0 outro na reserva.

Isso revela a importancia de compartilhamento de veiculos coletores para municipios de pequeno porte e
geograficamente préximos.

e B

Figura 4: Caminhéo coletor

O indicador habitantes/ajudante de coleta variou de 2.664 a 4.227 (municipios B e G, respectivamente), sendo
que o municipio C foi o que apresentou a condicdo mais satisfatoria para este indicador - 3.645
habitantes/ajudante de coleta.

Ja para o indicador per capita kg/hab/dia, pode ser observado um perfeito enquadramento para 0s municipios
com populacdo até 40.000 habitantes, e um desvio para o limite superior para 0s municipios com populagéo
acima desta faixa.

b) Indicadores operacionais

Em relacdo ao indicador cobertura de coleta, todos os municipios se enquadraram nos valores médios de
referéncia, isto é, de 85% a 100% de abrangéncia de coleta (ver Tabela 4). O outro indicador operacional
avaliado foi toneladas/ajudante/dia, que tem como valor médio de referéncia 4,5 a 5,0 t/ajudante/dia. Para este
indicador, o municipio G foi 0 que apresentou o melhor indice de adequacdo - 3,89 t/ajudante/dia. Cabe
salientar que para 0s municipios com populacdo até 39.000 habitantes este indicador variou de 1,94 a 2,69
t/ajudante/dia. Para municipios com populacdo entre 39.000 habitantes e 80.000 habitantes podem ser
observados valores em torno de 3,67 t/ajudante/dia.

c) Indicadores de custo

Em relacdo aos indicadores de custos calculados, observou-se que para os dois indicadores (custo da coleta por
pessoa atendida e custo por tonelada coletada) existe uma grande variacdo de valores, o que dificultou a
definicdo de uma linha de tendéncia, pois a formacdo dos custos varia em funcdo da forma de gerenciamento
adotada em cada municipio estudado. O municipio G apresentou o melhor indice por tonelada coletada (mais
préximo dos valores de referéncia) (Figura 5) e 0 municipio D apresentou o melhor indice por pessoa atendida
(Figura 6).

6 ABES — Associacgdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



:‘q

ASSOCIACAD
PORTUGUESA DOS
RECURSOS MIDRICDS

@

Tabela 4: Indicadores obtidos para 0s municipios estudados

INDICADORES

GERAIS OPERACIONAIS CUSTOS
Habitantes | Habitantes | Per capita | Cobertura | Toneladas/ Custo/ | Custo/
/ ajudante | /veiculo Kg/hab/di de coleta ajudante pessoa tonelada
de coleta coletor a (%) por dia atend|ga coletada
(R$/més) | (R$/ton)
Valores
médios de
referéncia 340880‘3‘ 20000 | 0,35a0,75 | 85a100 | 45a5,0 °i7f5a 45270
Fonte CEPIS ' '
(2002)
Valores
médios de
referéncia - - 0,89 88,57 @ - 289® | 82,88
Fonte
ABRELPE
(2009)
A 3.278 14.751 0,82 93,90 2,69 1,53 63,35
B 2.664 15.982 0,73 92,72 1,94 1,68 76,74
C 3.645 16.402 0,72 90,28 2,62 1,40 65,00
D 2.963 11.852 0,75 92,34 2,22 1,89 84,00
E 3.982 17.921 0,93 90,05 3,70 1,68 60,00
F 3.674 22.043 0,93 91,22 3,42 2,37 85,00
G 4.227 25.362 0,92 93,81 3,89 2,01 72,65
H 3.320 19.918 0,78 94,87 2,59 1,51 64,33
| 3.189 19.136 0,81 93,91 2,58 1,65 67,26
@ Média de coleta por habitante de RSU do estado de Goias em 2009;
@ Média de cobertura da coleta no estado de Goias em 2009;
®  Média do custo da coleta de RSU por habitante na regido Centro-Oeste em 2009;
@ Média do custo por tonelada coletada na regido Centro-Oeste em 2009.
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Figura 5: Populacéo x custo por tonelada coletada
Nota: os municipios (de A até I) estdo em ordem crescente de populagéo.
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Figura 6: Populagdo x custo por pessoa atendida
Nota: os municipios (de A até I) estdo em ordem crescente de populagéo.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Chegou-se, portanto, a indicadores referenciais de sistemas de coleta e destinacéo final dos residuos solidos
urbanos em municipios de pequeno e médio porte do estado de Goias. Para isso foram avaliados os sistemas de
coleta e disposicao final adotados por nove municipios do interior do Estado.

A andlise individual dos indicadores permitiu concluir que o municipio G apresentou 0 melhor enquadramento
nos valores médios de referéncia dos indicadores, que foram de: 4.227 habitantes por ajudante de coleta,
25.362 habitantes por veiculo coletor, equivalente populacional de 0,92 kg de residuos sélidos/habitante/dia,
3,89 toneladas coletadas/ajudante/dia, R$ 2,01 por habitante atendido e R$ 72,65 por tonelada coletada. Além
disso, apresentou um valor de IQR igual a 9,15, 0 que o classificou como adequado para as condi¢fes de
disposicéo final dos residuos sélidos.

Recomenda-se que o calculo de IQR seja realizado para todos os 246 municipios do Estado de Goias e que a
avaliacdo dos resultados seja anual, propiciando, assim, um melhor mapeamento dos municipios do estado.
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