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RESUMO

Na perspectiva de encontrar solugdes para uma gestéo sustentavel dos residuos, este estudo objetiva apresentar
um conjunto de indicadores como ferramentas capazes de auxiliar os gestores publicos nas tomadas de
decisBes. A metodologia baseou-se num modelo detalhado por divisdo administrativa, tratando os indicadores
separadamente entre as sete regionais do municipio, considerando o fato das regionais apresentarem
peculiaridades que as diferem dentro um mesmo espago geografico. Apresentou-se indicadores de coleta,
geracao per capita e varrigdo para um periodo de 4 anos, correspondidos de 2010 a 2013. Como forma de
subsidiar as interpretagcdes dos resultados também se apresentou alguns indicadores socioeconémicos das
regionais, que foram correlacionados com a geragdo de RSU. As maiores per capitas de geracdo de RDO
foram constatadas nas regionais SERCEFOR, SER Il e SER IV, onde também foram verificados os maiores
rendimentos econdmicos e IDH. As per capitas das regionais mostraram-se bastante superior as per capitas
dos municipios de mesma faixa populacional apresentados pelo SNIS. As taxas de residuos domiciliares
mostraram uma tendéncia decrescente ao passo que as taxas de residuos publicos aumentaram no decorrer do
periodo. Os maiores gastos no manejo de residuos sdo destinados a coleta com 79% de incidéncia sobre o total
no ultimo ano (2013), a SER VI deteve o maior percentual do gasto com coleta, numa média de 20% entre os
quatro anos. Os custos com servi¢o de varrigdo apresentaram incidéncia em torno de 3% ao ano, percentual
este representativo de somente duas regionais (SER Il e SERCEFOR), posto que ndo existem dados de
varricdo para as demais regionais. Conclui-se que os fatos investigados através dos indicadores exigem a
elaboracdo de um modelo detalhado a ser seguido por Fortaleza e diversos municipios, melhorando a
qualidade no atendimento das demandas de cada diviséo setorial e evitando imprecisdes no dimensionamento
de coleta e outros servigos.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos Sélidos Urbanos, Indicadores, Gestdo Municipal, Sustentabilidade..

INTRODUCAO

A gestdo dos residuos sélidos urbanos tem se tornado um desafio para as autoridades e 6rgdos competentes
diante da crescente geracdo de residuos provocada, em grande parte, pelo aumento do consumo de bens e
servigos da sociedade moderna. Importantes estudos na &rea mostram que nas Ultimas décadas a taxa de
crescimento de residuos sélidos urbanos (RSU) no Brasil € significativamente superior a taxa de crescimento
populacional. Outro fator preocupante é o gerenciamento inadequado desses residuos que causam grandes
problemas ambientais, tais como destinacdo em diversos lix6es sem tratamentos, contaminando o solo e
recursos hidricos. Estima-se que 58% dos residuos coletados diariamente sdo destinados aos aterros sanitarios
e 0s 42% restantes, os quais correspondem a 76 mil toneladas didrias, sdo despejados em lixdes ou aterros
controlados (ABRELPE, 2012). Além dos graves problemas ambientais existem também os ligados a salide
publica, aspectos sociais e econdmicos.

Neste cenario e semelhante aos diversos municipios brasileiros encontra-se a cidade de Fortaleza. Com uma
populagdo de 2.452.185 habitantes (Censo IBGE, 2010), a capital cearense é um dos municipios que mais gera
residuos no pais. De acordo com dados dos Ultimos anos coletados pela ACFOR (Autarquia de Regulagéo,

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 1



Congresso Brasileiro de 8
EBE ‘ Engenharia Sanitaria e fimbiental
Y a B de Outubra de 2015 | Rio de Janeiro | A) ABES

Fiscalizacdo e Controle dos Servigos Publicos de Saneamento Ambiental) cerca de 4.000 toneladas sdo
depositadas diariamente no Aterro Sanitario Metropolitano Oeste de Caucaia (ASMOC).

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

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

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

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

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa constituiu-se de levantamento de dados junto a 6rgdos responsaveis pela gestdo e manejo dos
residuos solidos no municipio, especificamente: ACFOR (Autarquia de Regulagdo, Fiscalizagdo e Controle dos
Servicos Publicos de Saneamento Ambiental), ECOFOR Ambiental S/A e EMLURB (Empresa Municipal de
Limpeza e Urbanizag&o) no periodo de outubro de 2013 a marco de 2014.

Foram coletadas quantidades de informacGes possiveis para a elaboragdo de indicadores pertinentes a gestao
dos RSU no municipio. As informagdes e dados obtidos sdo referentes ao periodo dos quatro Gltimos anos
(2010, 2011, 2012 e 2013), periodo sobre o qual é desenvolvida a anélise deste estudo. E importante frisar que
esses dados estdo distribuidos por Secretarias Regionais (SER I, SER Il, SER Ill, SER IV, SER V, SER VIl e
SERCEFOR), os quais sdo coletados mensalmente através dos 6rgdos ja citados anteriormente. Apos
mensuracdo dos dados estabeleceu-se médias mensais para 0s quatro anos na aplicacdo do conjunto de
indicadores. Os indicadores apresentados foram selecionados de uma relacdo de indicadores disponiveis no
Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS). Os indicadores de RSU e férmulas utilizadas séo
listados na Tabela 1.
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Tabela 1: Indicadores de residuos s6lidos. Brasil, 2013

INDICADORES FORMULAS UNID
Taxa de cobertura do servico de coleta de RDO em populacéo total atendida declarada x o
relagdo a populagdo total (urbana + rural) 100/populagéo total do municipio 0
Massa (RDO) coletada per capita em relacéo a qgtd. Total de RDO coletada/pop. Total hKagb;
populagdo atendida com servico de coleta atendida declarada dia

despesa total da prefeitura com servigo de

Custo unitario médio do servigo de coleta (RDO + coleta/qtd coletada por (prefeitura emp. contrat R$/ton

RPU): . coop./assoc. catadores)

Incidéncia do custo do servico de coleta (RDO + desp tot da prefeitura com servigo de coleta x

4 RPU) no custo total do manejo de RSU 100/desp tot da prefeitura com manejo de RSU
Taxa da quantidade total coletada de residuos gtd total coletada de RS domésticos x 100/qtd
5 domeésticos (RDO) em relagdo a qgtd. Tot. coletada tot coletada de RSU
de residuos sélidos publicos (RPU)
Massa de residuos domiciliares e pablicos
6 (RDO+RPU) coletada per capita em relagao a quantidade total de (RDO + RPU)
populacéo total atendida (declarada) pelo servico de coletada/pop. Tot. atendida
coleta
7 Custo unitario médio do servico de varri¢do despesa total da prefeitura com servigo de
(Prefeitura) varricdo/extensdo total de sarjeta varrida
Incidéncia do custo do servico de varri¢do no custo despesa total da Prefeitura com servico de
8 ¢ ¢ varri¢do x 100/despesa total da Prefeitura com

total com manejo de RSU manejo de RSU

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

Diante da intencdo e propdsito de apresentar um estudo detalhado por regionais (SER’s), diversas foram as
dificuldades encontradas na obtencdo de dados disponiveis de tal forma. Essa dificuldade foi sentida
principalmente na obtencdo de dados dos servicos de varricdo, razdo pela qual sé apresentamos dois
indicadores (7 e 8 da Tabela) desse servigo e somente para duas regionais (SER 1l e SERCEFOR). Nas demais
SER’s ndo existem dados de varri¢do disponiveis por regionais.

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

Para estimativa das populacdes de 2011 a 2013 recorreu-se ao calculo das projecdes através do Método
Geométrico, onde foi determinado uma taxa de crescimento geométrico (K) considerando as populagdes do
censo IBGE de 2000 e 2010. O método corresponde a aplicacéo das seguintes equagdes (1) e (2):

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3

R$/Km



28 Ml

K = InP1—InP,
t2 _to
P=Poxe"
Onde:

Congresso Brasileiro de
Engenharia Janitaria e fimbiental

Y a B de Outubra de 2015 | fio de Janeiro | A1

K — taxa de crescimento geométrico;

t — Tempo de Projeto

Py — Populagdo do dltimo censo (2010);

P1 - Popula¢do do penultimo censo (2000);

P — Populacéo estimada.

ABES

1)

(2)

Para obtencdo dos indicadores sociais recorreu-se ao somatdrio dos dados de todos os 119 bairros que
compdem o municipio e, em seguida, esses dados foram agrupados pelos bairros que formam cada regional.
Esses dados foram obtidos junto ao Banco de Dados Agregados do Sistema IBGE de Recuperacdo Automatica
(SIDRA), além de informag0es paralelas sobre as regionais através do site da prefeitura de Fortaleza.

O estudo também contemplou a reviséo bibliogréfica e documental, utilizando-se de pesquisas existentes na
area para contribuigdo do embasamento tedrico.

GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS EM FOORTALEZA

A gestdo dos residuos solidos urbanos de Fortaleza caracteriza-se por um modelo de gestdo descentralizada,
onde podemos verificar a composicdo da estrutura organizacional na Figura 1.

Prefeitura Municipal de

Fortaleza

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

[ PSP

SEFIN - Secretaria

SEUMA - Secretaria

Secretarias Executivas

Municipal de Finangas Municipal de Urbanismo e Regionais

Meio Ambiente
EMLURB - Empresa . ECOFOR
Municipal de Marquise S.A. Ambiental S/A
Limpezae 4\
Conselho FUNLIMP - Fundo
Gestor % Municipal de
Limpeza
Figura 1: Modelo de Gestdo dos Residuos Sélidos Urbanos de Fortaleza.
Fonte: Adaptado de SANETAL, 2013.
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Segundo Gemmelle et al (2008), a estratégia de subdivisdo da cidade em regionais se deu “quando os diversos
problemas da capital cearense atingiram grandes proporcfes e exigiram tratamentos diferenciados, pois as
realidades sociais e ambientais, de cada bairro, foram e ainda s&o diferentes”.

Com a criagdo das SER’s houve transferéncias de competéncias para que fosse possivel atender, de forma
descentralizada, as demandas da sociedade no que diz respeito aos diversos servicos publicos de competéncia
da administragdo municipal. As SER’s também s&o delimitadas em Zonas Geradoras de Lixo (ZGL’s) e
compostas por varios bairros. A Figura 2 mostra a delimitagdo das 7 SER’s do municipio; a Tabela 2 mostra a
quantidade de ZGL'’s, bairros e a area que compde cada regional.

MUNICIPIO DE \
MARACANAU
\
- B i MUNICIPIO DE s
T o EUSEBIO R
.‘/’ \ f | v /
’ MUNICIPIO DE / ,‘ S
PACATUBA / [ /
/ / MUNICIPIO DE
‘ | MUNICIPIO DE | N~ Ll
/ ITAITINGA ) Fa ¥
[ / / Vi N
.‘ / P
/ ;.: b~
ESCALA 1:160.000 / / LEGENDA
W60 15 32 4gm . ] Regionais

Fonte: Prefeitura Municipal de Fortaleza

Figura 2: Mapa das Regionais de Fortaleza-CE.
Fonte: Prefeitura Municipal de Fortaleza, 2013.
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Tabela 2: Dados Caracteristicos das Regionais de Fortaleza

Regionais Area Total (Km?) Bairros ZGL's
SER 24,4 15 3
SER 11 44,42 20 5
SER 111 25,85 17 3
SER IV 33,07 19 3
SERV 56,11 18 5
SER VI 119,98 29 5

SERCEFOR 4,85 1 1

TOTAL 119 25

Fonte: Prefeitura de Fortaleza, 2014; IBGE, 2010.

Quanto ao destino e disposicdo final dos residuos atualmente o municipio dispbe de sistema composto por
usina de triagem, estacdo de transbordo e o Aterro Sanitario Metropolitano Oeste de Caucaia (ASMOC), além
de um incinerador que recebe os residuos de servicos de salde. A concessiondaria ECOFOR Ambiental é
responsavel pela operacdo do aterro sanitario e estacdo de transbordo, coleta e transporte dos residuos
domiciliares e pablicos, além de outros servicos pertinentes ao gerenciamento dos residuos na cidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO
e Indicadores dos Servigos de Coleta e Geragédo de RSU

O Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Sélidos (PMGIRS) de Fortaleza informa que a taxa de
cobertura do servico de coleta de RDO (residuos domiciliares) em relagdo a populagdo é de 100%.
Considerou-se assim, para calculos posteriores, a taxa de 100% de cobertura para todas as 7 regionais do
municipio.

A massa de residuos domiciliares (RDO) coletada per capita em relacdo a populagéo atendida pelo servigo de
coleta variou, numa média dos quatro Gltimos anos, de 0,499 a 1,508 Kg/hab./dia, sendo a menor per capta
pertencente a Regional V (SER V) e a maior da Regional do Centro (SERCEFOR). A maior per capta
apresentada na SERCEFOR ja era previsto, pois se trata de uma &rea comercial (centro comercial) de
Fortaleza, além do fato dos moradores locais possuirem um elevado poder aquisitivo quando comparado as
demais regionais. A questdo do maior poder aquisitivo das comunidades com relacdo & maior geracdo de
residuos é novamente verificada quando observamos que a SER Il ocupa o segundo lugar no ranking
decrescente da per capta de RDO. Observa-se também, atraves da Figura 3, que essa per capta vem reduzindo
de 2010 a 2013 em quase todas as regionais, com excec¢ao apenas da SERCEFOR que elevou substancialmente
esse indicador no ano 2012, representando uma taxa de 55% de aumento em relacéo ao ano de 2011.
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Figura 3: Per capita de RDO (Kg/hab./dia) por regionais em Fortaleza — 2010 — 2013.

Considerando-se os residuos solidos urbanos (RSU), ou seja, os residuos domiciliares (RDO) com o
incremento dos residuos publicos (RPU), o valor da per capita aumenta expresivamente em todas as regionais,
traduzindo a grande quantidade gerada de RPU no municipio. Neste caso, obteve-se variacbes médias dos
quatro anos entre 1,26 e 3,85 kg/hab./dia, ambas pertecentes as regionais SER V e SERCEFOR, da mesma
forma como ocorreu para a per capita de RDO. Com uma per capita de 2,07 kg./hab./dia a SER Il também é a
segunda regional com maior per capita de RSU (Figura 4). Comparativamente, a diferenca observada entre os
dois tipos de per capitas (RDO e RSU) é com relagdo a terceira posi¢do do ranking, ocupada pela SER IV no
primeiro caso e pela SER VI no caso da per capita de RSU.

e
"5 1 | amo | s | 1eo | amo | am | am

Figura 4: Per capita de RSU (Kg/hab./dia) por regionais em Fortaleza — 2010 — 2013.

Outro fator perceptivel no gréafico da Figura 4, analisando de forma geral, é a tendéncia crescente dos valores
per capitas de RSU no decorrer dos quatro anos; salvo, porém, algumas excec¢des como no caso da SER Il que
apresentou alternancias bastante variadas. Em todas as regionais observa-se um pequeno decréscimo, nao
muito significante, no ano de 2013 em relacdo ao ano anterior (2012). Os maiores acréscimos foram
registrados em 2012, exceto para a SER IV onde ocorreu maior acréscimo em 2011 e decresceu nos anos
seguintes.
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Os rankings em ordem decrescente das médias per capitas de RDO e RPU séo descritos na Tabela 3.

Tabela 3: Ranking por regionais das médias per captas
de RDO e RSU (Kg/hab./dia). Fortaleza, 2010 — 2013

Ordem per capita RDO per capita RSU
1° | SERCEFOR 1,508 | SERCEFOR 3,850
2° SER 11 1,013 SER 11 2,078
3° SER IV 0,697 SER VI 1,876
40 SER VI 0,635 SER IV 1,656
5° SER | 0,572 SER 1,616
6° SER 111 0,555 SER 111 1,375
7° SERV 0,499 SERV 1,264

Por meio do Diagnéstico do Manejo de Residuos So6lidos Urbanos, publicado anualmente pelo SNIS, podemos
obter a média per capita brasileira e regido Nordeste nos Ultimos anos e comparar com as per capitas das
regionais de Fortaleza. Infere-se, desse modo, que as per capitas das regionais representam uma diferenca que
chega a mais de 100% da média nacional e Nordeste no periodo de 2010 a 2012. Até o momento dessa
pesquisa, 0 SNIS néo havia publicado a edicdo de 2013 do Diagndstico do manejo RSU. A Tabela 4 mostra as
per capitas nacionais.

Tabela 4: Per capita média de RSU nacional. Brasil e Nordeste, 2010 - 2012.

Ano Per capita de RSU - Brasil Per capita de RSU - Nordeste
2010 0,93 1,00
2011 0,96 1,09
2012 1,00 1,17

Fonte: Adaptado do SNIS, 2010 a 2012.

Outra avaliagdo passivel e mais recomendada do que em relagdo as per capitas nacional e Nordeste é comparar
as per capitas regionais apresentadas com as per capitas dos municipios estratificados por faixas populacionais
que o SNIS apresenta, diminuindo erros e imprecisdes nas andlises e detalhando o estudo de cada regional.
Assim, considerando as regionais como se fossem pequenos municipios e sabendo que as regionais da SER | a
SER VI apresentam populagdes acima de 250.000 habitantes, adotamos a faixa populacional 4 do SNIS
(250.001 a 1.000.000 hab.) para comparar com estas regionais. Para a SERCEFOR que apresenta menos de
30.000 habitantes consideramos a faixa 1 do SNIS (até 30.000 hab.). Os dados comparativos e as variagdes sdo
apresentados na Tabela 3 adiante, onde verificamos taxas superiores as médias dos municipios de mesmo porte
populacional das regionais atingindo taxa acima de 100% nas SER Il e SER VI. As taxas de variacdo da
SERCEFOR séo alarmantes, chegando a ser 409% maior que a média dos municipios de mesmo porte, porém,
como ja assinalado, estas altas taxas incorrem de imprecisdes por esta regional se tratar de um centro
comercial, embora mesmo considerando este fato a diferenca seja ainda exacerbante.
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Tabela 5: Comparacdo entre as per capitas de RSU de acordo as faixais populacionais do SNIS e
variacOes das per capitas regionais em relacdo as per capitas médias dos municipios de mesma faixa
populacional. Brasil e Fortaleza, 2010 — 2012.

. Per . Per . Per
Per capita por o Per capita por e, Per capita por e,
. faixas P Variagdo faixas P Variagdo faixas P Variagdo
Regionais o por o por . por
populacionais regionais 2010  populacionais regionais 2011  populacionais regionais 2012
do SNIS 2010 2010 SNIS 2011 2011 SNIS 2012 2012
SER | 0,90 1,26 40% 0,93 1,73 86% 0,94 1,77 89%
SER II 0,90 2,20 145% 0,93 2,01 116% 0,94 2,28 142%
SER 111 0,90 1,21 35% 0,93 1,28 38% 0,94 1,54 63%
SER IV 0,90 1,56 78% 0,93 1,76 90% 0,94 1,65 76%
SERV 0,90 1,03 14% 0,93 1,24 34% 0,94 1,46 56%
SER VI 0,90 1,42 58% 0,93 1,79 93% 0,94 2,18 132%
SERCEFOR 0,80 3,88 385% 0,76 3,87 409% 0,83 3,90 370%

Fonte: SNIS (2010, 2011 e 2012); Silva, 2014; ACFOR, 2014.

No gréfico da Figura 5 é apresentada a geracdo média de RSU do municipio no periodo de 2010 a 2013 em
cada regional. Cumpre-se esclarecer que nesses dados ndo estdo inclusos os residuos de origem comercial
coletado por empresas particulares, cooperativas e associacdo de catadores. A quantidade de RSU de Fortaleza
representa cerca de 75% do total de residuos sélidos destinados ao Aterro Sanitario Metropolitano Oeste de
Caucaia (ASMOC); a porcentagem restante em torno de 25% corresponde aos de origem comercial, além dos
residuos de capina, varricdo e raspagem do municipio coletados pela Empresa Municipal de Limpeza e
Urbanizacdo (EMLURB). Salienta-se ainda que dentre os 25% também existem quantidades de residuos
provenientes do municipio de Caucaia.
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Figura 5: Geracdo média mensal de RSU (t) por regionais. Fortaleza, 2010 — 2013.

Calculando uma média de geragdo de RSU entre os quatros anos para cada regional obtemos outro ranking das
regionais em ordem decrescente, das quais geram mais residuos até as menos geradoras, apresentado na Tabela
5.
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Tabela 5: Ranking da geracdo média de RSU.
Fortaleza, 2010 — 2013.

Ordem | Regional | média de RSU (ton)
1¢ SER VI 31.887
20 SER Il 21.354
32 SERV 21.140
49 SER | 17.125
5¢ SER 11l 15.378
62 SER IV 14.159
79 SERCEFOR 3.367

Para o indicador 5, taxa da quantidade total coletada de RDO em relagdo a quantidade total coletada de RSU, a
Figura 6 dispGe de uma série de graficos que foram elaborados no intuito de transmitir informagdes claras e
detalhadas tanto do percentual de RDO quanto do percentual de RPU. Cada gréafico apresenta uma regional
com os percentuais dos dois tipos de residuos ao longo dos quatro anos, 0 que nos permite uma visao precisa
do modo de evolugédo dos percentuais médios dessas taxas.
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Congresso Brasileiro de

Engenharia Janitaria e fAimbiental

Y 2 8 de Outubra de 2015 | Rio de Janeiro | A

ABES

SER |

ERDO ERPU

=

2010 2011 2012 2013

SERII

ERDO ERPU

2010 2011 2012 2013

SERIII

ERDO ERPU

2010 2011 2012 2013

SERIV

ERDO ERPU

2010 2011 2012 2013

SERV

ERDO ERPU

=

2010 2011 2012 2013

SER VI

ERDO ERPU

2010 2011 2012 2013

SERCEFOR

ERDO ERPU

=

2010 2011 2012 2013

Figura 6: Taxa da quantidade média mensal de RDO e RPU por regionais. Fortaleza, 2010 — 2013.
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Percebe-se, de forma geral, que a taxa de composi¢do dos RDO vem reduzindo ao longo do tempo, enquanto a
dos RPU vem aumentando. Quanto a este fato existe excecdo apenas para a SERCEFOR que, ao contréario das
demais regionais, apresentou aumento da taxa de RDO e redugdo da taxa de RPU nos dltimos dois anos.
Ressalta-se ainda que houve pequenas reducdes e elevagdes nas taxas de RDO e RPU, respectivamente, no ano
de 2013 para as regionais com exce¢do da SER I.

Existem varios pontos de lixo na cidade, estimados em cerca de 2.000 pontos pela ECOFOR. Nesses locais a
coleta é realizada regularmente, seguindo um plano de coleta definido. Porém, a evolucédo da quantidade desses
residuos vem tomando grandes proporcdes, tornando-se um dos maiores desafios da gestdo de residuos sélidos
no municipio. Segundo o PMGIRS (2012), a consolidagdo dos pontos de lixo ocorre devido a diversos fatores
como: os grandes geradores (bares, restaurantes, comércios) que nao se responsabilizam pelo destino de seus
residuos e ndo aceitam pagar pela coleta; falta de locais para destinacdo dos residuos volumosos
(eletrodomeésticos, méveis) e da construcdo civil; falta de educacdo ambiental e ineficiéncia da fiscalizacdo.

No gréfico da Figura 7 é apresentada a evolucdo da quantidade em toneladas dos RPU (entulho, pontos de lixo
e poda) e também dos residuos domiciliares. E visivel o crescimento exponencial da quantidade de pontos
lixos ao longo do tempo, atingindo 40% de crescimento em 2011, 37% em 2012 e uma reducdo de apenas 5%
em 2013. Compara-se também a propor¢do dos pontos de lixo em relacdo aos demais tipos, superando as
quantidades dos outros tipos de RPU (poda e entulho) e inclusive as de domiciliares nos anos de 2012 e 2013.
A guantidade de residuos originados dos pontos de lixo foram 31% maior que a quantidade dos RDO nos dois
ltimos anos.

70000
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50000 -
s Domiciliar

40000 + = Entulho

30000 - Pontos de lixo
I Poda

20000 - Linear (Pontos de lixo)

10000 -

0 -
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Figura 7: Evolucéo dos pontos de lixo comparados a evolucao dos residuos
domiciliares, entulho e poda. Fortaleza, 2010 — 2013.

e Indicadores Financeiros dos servicos de coleta, varricdo e manejo de RSU

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

No municipio de Fortaleza ndo existe cobranca de taxas ou tarifas pela manutencéo dos servicos de coleta e
limpeza publica, ficando as despesas sob encargo da prefeitura atraves do FUNLIMP com recursos
orgamentario municipal.
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Para todas as regionais é cobrado um mesmo valor unitério por tonelada coletada de RPU, variando de acordo
com o tipo de residuos (entulho, pontos de lixo e poda). Observa-se na Tabela 6 que maior custo unitario por
tonelada corresponde ao da poda, em seguida os dos pontos de lixo e por dltimo os de entulho. No decorrer
dos quatro anos os trés tipos de residuos sofreram as mesmas variagdes percentuais nos periodos de 2010 a
2011, 2011 a 2012 e 2012 a 2013; correspondendo as variagdes de 12%, 28% e -5% respectivamente.

Tabela 6: Custo unitario médio (R$/t) do servico de coleta e transporte
dos RPU em Fortaleza, 2010 — 2013.

Tipo de Residuos 2010 2011 2012 2013
Entulho 32,05 35,90 46,01 43,925
Pontos de lixo 54,07 60,57 77,64 74,12
Poda 121,39 135,97 174,3 166,4

Diferentemente do modelo adotado para os RPU e também de diversas cidades brasileiras, a cobrancga pela
coleta e transporte dos residuos domiciliares (RDO) de Fortaleza é referente a chamada “area limpa” e nao por
tonelada de residuos coletadas. Portanto, os custos unitarios médios desse servigo sofrem tanto variagdes
temporais como regionais, ja que o valor médio pago pela coleta permanece fixo enquanto a quantidade de
residuos altera em todas regionais. E importante ressaltar que os valores pagos por “area limpa” também
sofrem alteracOes de regional para regional em virtude do tamanho da area de cada uma. O gréafico da Figura 8
apresenta as variagdes do custo unitario da coleta e transporte de RDO em todas as regionais nos quatros
Gltimos anos.

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

112010 142011 42012 2013

) RSI 108,97
RS 119,03

SER I RS 166,90

RS 154,40

SER II/SERCEFOR RS 114,74

RS111,04

I RS 106,15
? 9#@17%86

SER 11 R$ 186,69
RS 165,30
I RS 94,33
185109,23
SERIV RS 151,96
RS 142,69
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Fi RS 111,47
SERV RS 160,38
RS 143790
RS ql1 h355108 13
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Figura 8: Custo unitario médio do servico de coleta e transporte de RDO (R$/t) por regional.
Fortaleza, 2010 — 2013.
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O valor minimo do custo unitario do servigo de coleta de RDO, no periodo analisado, correspondeu a R$/t
72,51 no ano de 2010 na SER IlI. O valor maximo foi de R$/t 186,69 no ano de 2012 e na SER Ill. Observa-se

ainda elevadas variagOes dos valores em todas as regionais no ano de 2012, com média de 42% de elevacdo em
relagcdo a 2011. J4 em 2013 houve redugdes em torno de 8%.

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

No grafico da Figura 9 é apresentada a incidéncia dos custos com servigos de coleta no custo total com manejo
de RSU. Vale ressaltar novamente que todos os indicadores aqui analisados sdo referentes somente a empresa
ECOFOR Ambiental S/A, a qual detém a maior parte dos servicos de manejo de RSU na capital cearense, o
que nos leva a resultados e estimativas muito proximas da realidade.

2010 2011
Demais Demais
SER VI servicos SER VI servicos
17% 22% 19% 22%

7%  SER|
12%

SERV
17%

RIL/
ERCEFOR
16%

SER IV
10%

SER I
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SlEf%V SER | SERV
10% 14%
SER |
11%
SEEQI/DV SERII/ nggl/v SERII/
SER I SERCEFOR o SER I SERCEFOR
11% 16% 10% 14%
2012 2013
Demais Demais
servigcos servigcos

21%

SER |
11%

SERV
14%

SERII/
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13%

SER IV
9% SERIII

11%

Figura 9: Incidéncia média mensal do custo do servico de coleta por regional no custo total do manejo
de RSU. Fortaleza, 2010 — 2013.

Quanto a incidéncia dos custos com coleta no custo total com manejo dos residuos, observa-se que em todos 0s
quatro anos a regional que apresentou o maior percentual de incidéncia do custo de coleta foi a SER VI com
17% em 2010, 19% em 2011, 25% em 2012 e 21% no Gltimo ano (2013). O segundo maior percentual
incidente de coleta foi na SER 1I/SERCEFOR (16%) em 2010, e na SER V nos trés anos seguintes com
percentuais médios de 14%, 17% e 14% respectivamente. As demais regionais apresentam percentuais
semelhantes e pouco variaveis.
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O custo total com coleta de RSU representou 78% nos dois primeiros anos (2010 e 2011), 95% em 2012 e
79% em 2013 sobre o custo total com manejo de residuos. Os demais recursos sdo destinados a programas de
educacdo ambiental, coleta seletiva, SAC, implantacdo e operacao de aterro sanitario, locacdo de equipamentos
e pessoal etc. Observa-se que ocorreu certa discrepancia no percentual médio dos recursos aplicado aos demais
servicos no ano de 2012, ficando apenas com 7% do total das despesas com manejo.

A Tabela 7 trata dos custos unitarios médio com servicos de varricdo. Como ja citado anteriormente, no topico
de metodologia, os dados referentes aos servigos de varrigdo foram obtidos somente para duas regionais (SER
Il e SERCEFOR). Os dados apresentados foram obtidos também através da ECOFOR, e esta é responsavel
pelo servigo de varricdo somente dessas duas regionais, mais especificamente da varri¢do da beira-mar (SER
I1) e de vias, pragas e logradouros publicos do centro (SERCEFOR).

Tabela 7: Custo unitario médio mensal com servicos de varricdo. Fortaleza (SER Il e SERCEFOR),
2010 — 2013.

Regionais - servico 2010 2011 2012 2013
SER 11 - varricdo manual da beira-mar (R$/Km?) 10.097,35 11.310,48 12.696,40 13.841,98

SERCEFOR - varri¢cdo manual de vias, pracas e
logradouros publicos (R$/Km)

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

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

Retomando a questdo dos indicadores dos servicos de varricdo apresentados nesse estudo, a ECOFOR realiza
mensalmente a varrigdo manual de 13,07 Km?®da beira-mar (SER 11) e 3.135,86 km de extenséo de vias, pracas
e logradouros no centro da cidade. As variagdes dos custos unitario desse servi¢o na SER |1 foram de 12% em
2011 e 2012 e 9% em 2013. As variagdes do custo unitario na SERCEFOR permaneceram constantes no
periodo com taxa de 8% de aumento.

Na Tabela 8 é possivel visualizar as despesas mensais e incidéncia do custo dos servicos de varri¢do da SER 11
e SERCEFOR no periodo analisado. A incidéncia ficou em torno de 3% nos trés Ultimos anos e de 4% em
2010, percentuais estes considerados ndo muito significativos para este servigo, diante do fato de representar
pontos especificos de somente duas regionais.
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Tabela 8: Despesa média mensal e incidéncia dos custos do servico de
varricdo na SER Il e SERCEFOR. Fortaleza, 2010 — 2013.

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

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

Dessa forma, procedeu-se aos célculos adequados para obtencdo dos valores per capitas mensais com o
servico de coleta no municipio. Na Tabela 9 sdo apresentados os valores obtidos para o municipio e os valores
publicados nas edi¢Bes dos panoramas da ABRELPE para a regido nordeste e também as médias nacionais.
Observa-se variagdes positivas para os anos de 2011 e 2012 nos trés casos, porém, é notdrio as elevadas
variagBes nesse periodo na cidade em relacdo a regido Nordeste e Pais. Nota-se ainda que em 2012 a per
capita foi altamente elevada, superando tanto a per capita Nordeste quanto a brasileira. No ano de 2013 a
cidade teve uma variacdo decrescente de 8%, o que poderia representar uma pequena compensacao da alta taxa
de 2012. Até o momento deste estudo a edi¢do de 2013 da ABRELPE ndo foi publicada.
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Tabela 9: Despesa média per capita com coleta de RSU em Fortaleza, Nordeste e
Brasil 2010 — 2013.
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Os dados obtidos com despesas de coleta de RSU em cada regional e, a distribuicdo da quantidade de
habitantes nas SER’s nos permite calcular também os custos per capitas regionais e compara-los com a per
capita municipal. A série de graficos da Figura 10 mostra esses resultados para os quatro anos de 2010 a
2013. A SER II/SERCEFOR, além de apresentar a maior per capita regional de RSU nos trés primeiros anos,
superou a per capita municipal em todo o periodo com taxas de 35%, 19%, 18% e 9% maior que a de
Fortaleza nos quatro anos consecutivos. No dltimo ano (2013) a SER VI que apresentou a maior per capita
regional de custo com coleta e foi 17% maior que a média municipal, além de ser a segunda maior no ano de
2012 com valor bastante préximo do valor da SER 1I/SERCEFOR. A SER V foi a que apresentou o menor
valor de custo per capita regional nos quatro anos.
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Figura 10: Comparacdo da despesa média per capita (R$/hab.més) com coleta de RSU entre as regionais
e 0 municipio de Fortaleza, 2010 — 2013

¢ Indicadores Correlacionados com a Gerag¢édo de RSU

O trabalho com indicadores de RSU exige uma visdo holistica e analises minuciosas, devendo levar em conta
ndo somente as informagdes diretamente ligadas a gestdo dos RSU, mas também fatores capazes de influenciar
a geracao e até as caracteristicas dos residuos em cada regido. Assim, alguns autores como Carvalho (2013) e
Gemmelle (2008) defendem a ideia de que os aspectos sociais, culturais e econdmicos das comunidades
possuem relagcBes com a questdo dos residuos solidos, principalmente com a geragdo. Fatores econémicos
também interferem na qualidade dos residuos solidos, por exemplo as areas mais ricas tendem a gerar mais
residuos de materiais reciclaveis, enquanto nas mais pobres os residuos organicos sdo predominantes.

Considerando as disposicdes citadas no paragrafo anterior, esta parte do estudo apresenta de forma simpléria
apenas alguns indicadores das SER’s no intuito de auxiliar as investigacGes e conclusdes sobre a realidade
local de cada regional, que assumem caracteristicas diferenciadas dentro de um mesmo espago geografico, e as
inter-relagOes desses aspectos com a questdo dos residuos sélidos. Os indicadores sociais apresentados sdo
somente do ano de 2010, pois correspondem aos dados do ultimo censo IBGE até a presente pesquisa. A
Tabela 9 apresenta os indicadores considerados na analise de cada regional.
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Tabela 10: Indicadores sociais, demogréaficos e econdmicos das regionais. Fortaleza, 2010.

Densidade (Ri?t?:l? a Taxa de

Regionais  Populagdo 2010 demogréfica ird ‘ 1 IDH Alfabetizacéo

(hab/km?) ~Partirdelo (%)
anos/més)

SER | 349.407 14.320 486,95 0,325 92,86
SER Il 334.868 7.539 1865,97 0,585 95,13
SER 111 368.960 14.273 611,93 0,385 94,29
SER IV 281.645 8.517 849,97 0,440 95,42
SER V 541.511 8.071 440,79 0,247 92,14
SER VI 547.256 4.561 663,99 0,313 92,78
SERCEFOR 28.538 5.884 1520,26 0,557 97,20

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

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

A correlacdo de Pearson é uma medida da variancia compartilhada entre duas variaveis e assume valores entre
-1 e 1. O sinal indica direcéo positiva ou negativa e os valores sugerem a forca da relacéo entre as variaveis. E
importante destacar que o conceito de correlacdo refere-se a uma associacdo numérica entre duas variaveis,
n&o implicando necessariamente em relacio de causa-efeito (FILHO & JUNIOR, 2009).

Na Figura 12 é apresentado o grafico de dispersdo e a relagdo linear entre as variaveis “populacéo residente” e
“geracdo de RSU”. O coeficiente de Pearson encontrado foi 0,81, o que indica estatisticamente uma forte
correlacdo positiva entre as variaveis. Ja o coeficiente de determinacao (R?) foi 0,65, isto explica que 65% da
variabilidade da geracdo de RSU entre as regionais pode ser descrita pela variabilidade de suas populacdes e
vice-versa.
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Figura 11: Relacdo linear entre Geracdo de RSU e Populagéo nas
regionais de Fortaleza, 2010.
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Para as demais varidveis IDH, renda e taxa de alfabetizacdo, os coeficientes de Pearson foram determinados
considerando a geracao per capita de RDO como variavel dependente. Na determinacdo da renda média das
populagdes apresentada na Tabela 8, foi calculado a média ponderada das rendas entre os bairros de cada
regional, esse critério foi adotado por levar em conta a populagdo de cada bairro, diminuindo erros estatisticos
devido as diferengas populacionais determinadas rendas. Além disso, considerando que o indice de Gini de
Fortaleza apresentou um expressivo valor de 0,6267 em 2010, o que denota uma irregular distribuicdo da renda
no municipio, torna-se importante ponderar dos bairros que compdem cada regional. O indice de Gini
mencionado foi obtido em trabalho elaborado por Carvalho (2013) ao tratar da correlacdo de indicadores de
sustentabilidade com a geracdo de RSU em Fortaleza, trabalho que despertou o interesse em apresentar esta
parte complementar do estudo tratando das regionais.

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

A Tabela 11 apresenta os coeficientes de correlacdo Pearson entre as varidveis per capita de RSU, renda
média, taxa de alfabetizacfo e IDH.

Tabela 11 — Coeficiente de correlacdo Pearson entre indicadores
socioecondmicos e de residuos domiciliares das regionais.
Fortaleza, 2010.

Per capita Renda

Indicadores IDH Educacao

RDO média
Per capita
RDO 1,00
Renda
média 0,98 1,00
IDH 0,95 0,95 1,00
Educacéo 0,82 0,75 0,90 1,00

Verifica-se que existem fortes correlages entre os indicadores Per capita de RDO, IDH, renda média e
educacdo, os que apresentaram menor correlacdo (R= 0,75) foram os indicadores Educacdo e Renda média.
Chamando atencdo para o indicador Educacdo, embora este represente apenas a taxa de alfabetizacdo das
pessoas de 10 anos ou mais de idade, verifica-se uma correlacdo positiva ao contrario do que poderia esperar,
ou seja, nesse sentido as maiores taxas de educacdo/alfabetizacdo é funcdo das sociedades mais desenvolvidas
socioeconomicamente e que costumam gerar mais residuos. Reforca-se este argumento observando na Tabela 8
que as maiores taxas de alfabetizacdo, os maiores IDH e rendimentos médios sdo das regionais SER I,
SERCEFOR e SER V. De fato, o que contribui para menor geracéo de residuos é o grau de conscientizagdo
ambiental da sociedade, um programa de educacdo efetivo e permanente que ainda é explorado de forma
esporéadica e insipiente no municipio, assim também como programas de coleta seletiva e reaproveitamento de
residuos por meio de reciclagem e compostagem. E importante salientar que atualmente somente trés regionais
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(SER 1, SER II e SER I1I1) sdo atendidas pela coleta seletiva da prefeitura de Fortaleza, ocorrendo ainda de
forma fraca.

A correlacdo entre renda média e geragdo per capita de RDO foi a mais forte (R= 0,98), ratificando assim,
afirmagdes de autores e importantes estudos que relacionam a geragéo de residuos com o poder aquisitivo das
comunidades. A Figura 13 mostra a relacdo linear entre essas duas variaveis, onde nota-se o qudo forte é a
relagdo e influéncia da renda na geracao de residuos e com coeficiente positivo de determinacédo de 96%.

Figura 13 — Relacao linear entre geracéo de per capita de RDO e renda
média das regionais. Fortaleza, 2010.
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CONCLUSOES

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

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

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

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 21



Congresso Brasileiro de B
EBE ﬁ Engenharia Sanitaria e fimbiental
Y a B de Outubra de 2015 | Rio de Janeiro | A) ABES

ambiental. Outro fator de forte significancia é a intensificacdo na fiscalizagdo, principalmente junto aos
grandes geradores.

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

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