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RESUMO

Desde 1970 o mundo presencia o processo de transformacao do Manejo do Residuo Soélido
(MRS); partindo desse ponto, a triade produgdo-consumo-descarte ndo consegue abarcar as
condigdes atuais. Nesse sentido, principios como desenvolvimento sustentavel e Principio do
Poluidor-Pagador (PPP) e mais recentemente Economia Circular (EC) tém conduzido o modo
como se aplica 0 MRS no mundo, principalmente, nos paises desenvolvidos. No Brasil esse
processo foi iniciado a partir da promulgagdo da Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS),
porém tem apresentado dificuldades de ser absorvida pelos municipios brasileiros, motivo que
se deve principalmente a falta de recursos e ainda as caracteristicas culturais, apresentando
servicos que atendem somente uma parte da populacdo sem o devido nivel requerido pela
constitui¢do como direito a todos os usuarios. Dessa forma, muitos municipios brasileiros,
principalmente do sul e sudeste, adota a cobran¢a como ferramenta para garantir a seguridade
financeira e qualidade dos servigos prestados, de modo a adotar o PPP e formar o tripé sociedade,
economia e meio ambiente. Em Fortaleza esse processo nao tem sido diferente: o municipio tem
sustentado ao longo dos anos altos custos de Operating Expense (OPEX) e Capital Expenditure
(CAPEX) relacionados aos servicos de MRS, porém desde o ano de 2021 vem se organizando
para aplicar a “taxa do lixo”. O municipio promulgou no final de 2022 a forma de cobranga, que
possui como caracteristicas principais a aplicacao de cobranga para a minoria da populacao e
adogao de um unico proxy ferindo principios do PPP. Nesse sentido, a pesquisa propde a adogao
de equacao parametrizada adicionando os principios equidade vertical, equidade horizontal e
proporcionalidade a metodologia de cobranga do municipio, observando conceitos essenciais
de viabilidad econdmica, gestdo administrativa dos dados e a condi¢do ativa do usuario.
Também foi aplicado dados obtidos de Fortaleza para aplicar na equacao, de forma a entender
como a equacdao funciona, porém sem condigdes de aplicabilidade, devido a baixa
confiabilidade dos dados.

Palavras-chave: manejo do residuo so6lido municipal; principio do poluidor-pagador; PNRS;

cobranga de manejo de residuo



ABSTRACT

Since 1970, the world has witnessed the process of transformation of Solid Waste Management
(MWS); since then, the triad of production-consumption-disposal cannot encompass the current
conditions. In this sense, principles such as Sustainable Development and the Polluter Pays
Principle (PPP), and more recently the Circular Economy (CE), have guided the way in which
the MSW is applied in the world, mainly in developed countries. In Brazil, this process began
with the approval of the National Policy on Solid Waste (NPSW), but it has been difficult to be
adopted by Brazilian municipalities, mainly due to lack of resources, but also to cultural
characteristics that present services that serve only a part of the population, without the due
level required by the Constitution as a right for all users. In this way, many Brazilian
municipalities, especially in the South and Southeast, are adopting charging as a tool to
guarantee financial security and the quality of services provided, in order to adopt the PPP and
form the tripod of society, economy and environment. In Fortaleza, this process has not been
different: the municipality has sustained over the years high Operating Expense (OPEX) and
Capital Expenditure (CAPEX) costs related to MRS services, but since 2021 it has organised
itself to apply the "waste flat rate". At the end of 2022, the local authority adopted the charging
method whose main features are the application of the rate to the minority of the population and
the adoption of a single representative, in violation of PPP principles. In this sense, the research
proposes the adoption of a parameterised equation that adds the principles of vertical equity,
horizontal equity and proportionality to the municipality's charging methodology, respecting
the essential concepts of economic viability, administrative management of data and the active
condition of the user. The data obtained from Fortaleza was also applied to the equation, in
order to understand how the equation works, but without applicability conditions, due to the
low reliability of the data.

Keywords: management of municipal solid waste; polluter-pays principle; NPSW; waste

management charges
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1 INTRODUCAO

A necessidade de administrar servigos de MRS tornou-se essencial a partir do momento
em que se percebeu que o acimulo de residuos atraia vetores e doengas, causavam mau cheiro
e ocupavam espaco. Contudo, esse processo ¢ relativamente recente, onde o padraoinicial era a
administragdo publica ser incumbida de depositar o residuo em algum local longe o suficiente
para permitir que ndo afetasse a sociedade. No entanto, ao longo da historia, esse processo foi
se tornando cada vez mais complexo. O aumento do consumo e da producdao proporcionou
aumento da deposi¢do de residuo, onde ficou perceptivel o impacto dos residuosno meio
ambiente (ERNST & YOUNG GLOBAL LIMITED (EY); SINDICATO NACIONAL DAS
EMPRESAS DE LIMPEZA URBANA (SELURB), 2020).

Nesse sentido, a partir da década de 70 comegou-se a perceber que a producdo
desenfreada de residuos causava cada vez mais a perda de areas produtivas bem como impacto
ambiental em mares e florestas, atingindo a fauna e a flora; também era notavel o nivel de
desperdicio observado na industria, comércio, servicos e residéncia. Com a escassez € 0
encarecimento da obten¢do de diversos itens obtidos na natureza, proporcionou-se entao a
criacdo do processo de reciclagem e reaproveitamento de varios materiais. Todos esses
processos foram tornando-se comuns, at¢ o ponto de que atualmente muitos paises
desenvolvidos possuem uma politica de desenvolvimento sustentdvel e implementacao do
modelo de EC que privilegia acdes de logistica reversa e que permitam aproveitar 0 maximo
possivel do residuo (CONFEDERACAO NACIONAL DA INDUSTRIA (CNI), 2022). Todo
esse sistema ¢ sustentado por uma sociedade, responsavel e consciente do seu impacto, em
conjunto com o estado, aderindo conceitos advindos do PPP, que garantem sustentagdo do tripé

sociedade, economia e meio-ambiente (WELIVITA et al., 2015; BEUKERING et al., 2009).

Enquanto no mundo ha avangos consideraveis quanto a maneira que o MRS ¢ visto pela
sociedade e administragdo publica, no Brasil, apds mais de uma década de aplicagdo da PNRS,
ainda ndo ¢ possivel observar mudangca de perspectiva nos municipios brasileiros,
principalmente nos pequenos e médios municipios (CETRULO et al, 2018). Ha ainda um
consideravel nimero de lixdes abertos no Brasil, embora esse tipo de disposi¢do tenha sido
proibida ainda na década de 80; a qualidade dos servigos observados no Brasil ndo proporciona
a todos os usuarios as condi¢des minimas garantidas como direito pela constituicao brasileira
(BRASIL, 1988). Ha varios fatores que explicam esse falta de efetividade da PNRS, como, por

exemplo, a baixa participagdo da populagdo. Entretanto, ha de fato uma relacdo entre qualidade
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dos servigos prestados e cobranca especifica da MRS aos usuarios, isso acontece devido os
municipios brasileiros, principalmente pequenos e médios, ndo possuirem as condi¢des
financeiras para garantir servico de MRS, pois ndo ha receita dos municipios atreladas aos
servicos de MRS, o que faz com que estes gastem somente a sobra deoutras receitas (EY;
SELURB, 2020). Desse modo que a PNRS surgiu como solu¢do nao s6 permitindo, mas indicando

0s municipios a fazer a cobranga, observando o PPP.

Em Fortaleza o cendrio ¢ basicamente o mesmo do Brasil, o municipio apresenta
dificuldades em cumprir efetivamente os pontos propostos pela PNRS, assim como todos os
municipios brasileiros a falta de recursos tem sido um fator diretamente proporcional a falta de
qualidade nos servigos de MRS, porém o fato da capital contar com sistema de logistica reversa
bastante independente e a atividade de agentes autdnomos contribuem para barateamento do
MRS e ajudam a amortizar os custos. No entanto, a partir da promulgagdo da Projeto de Lei
(PL) 0437/2022, o municipio de Fortaleza decidiu aderir ao sistema de cobranga. O municipio
ofereceria servigos de qualidade e a populagdo guiada pelos principios do PPP como
participacao ativa, responsabilidade e consciéncia, financiaria as atividades com recursos e
atitudes direcionadas ao beneficiamento do meio ambiente. No entanto, o intuito da nova
legislacdo do municipio ndo apresenta condigdes € mecanismos para permitir que os principios
do PPP sejam difundidos pela populacao, pois ao simplificar a cobranca reduzindo o universo
de usuarios aptos a cobranga e classificando cada individuo por somente uma variavel, nao
obedecendo as tendéncias observadas em outras cidades e capitais brasileiras, apresenta
condi¢des socialmente ndo aplicaveis, visto que despreza a participacdo de toda populacdo,

como também mostra-se injusto ao qualificar os individuos por um unico aspecto.

Dessa forma, hé necessidade de haver um contraponto a PL 0437/2022 que considere o
estudo da logica de processo bem como aspectos os seguintes aspectos: taxa X tarifa,
caracteristicas da cidade, PPP e aspectos adotados em outras cidades brasileiras. Nesse intuito,
essa pesquisa oferecera uma opcao de cobranca, principalmente quanto a formula de calculo e
defini¢do dos usudrios aptos a cobranca, para disponibilizar condi¢des socialmente justas e

socialmente aplicaveis.
1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo geral

Propor uma metodologia de cobranga socialmente aplicadvel e justa ao municipio de
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Fortaleza de acordo com os principios do PPP.
1.1.2 Objetivos especificos

e Caracterizar o estado da MRS em paises desenvolvidos e em desenvolvimento;

¢ Analisar a cobranga como fator responsabilizador ao usuario poluidor-pagador;

e Avaliar como se encontram os estudos do mundo em relacdo a implementagao de MRS;

e Qualificar o estado da PNRS no Brasil;

e Estudar a cobranga como instrumento de viabilidade da PNRS no Brasil;

e Examinar a proposta de cobranga feita PL 0437/2022 em relagdo a outras cidades

brasileiras;

e Entender o estado de implementacao do plano de residuo solido do municipio de

Fortaleza requerido pela PNRS;

Observar a situagao dos servigcos de MRS em Fortaleza.
1.2 Estrutura do Trabalho

O trabalho ¢ dividido em cinco capitulos, diferente do que acontece na maioria dos
trabalhos, onde os temas sdo divididos em introdu¢do, metodologia, resultados, entre outros; o
trabalho ¢ divido em capitulos classificados segundo ao tipo de andlise, partindo do
macroscopico para microcopico, ou seja, saindo das condi¢des vistas no mundo, para as

condicdes de Fortaleza.

No Capitulo MANEJO DO RESIDUO SOLIDO NO MUNDO ¢ abordado a situa¢do do
MRS no mundo, na qual hd uma analise de como a cobranga tem sido feita nos paises em
desenvolvimento e desenvolvidos. Dessa forma, sdo avaliadas as condi¢cdes que permitem a
aplicagdo de MRS de maneira eficiente nos paises desenvolvidos, atraves de aplicacdo da
cobraga utilizando o PPP; por ultimo essa capitulo apresenta a stuagdo atual do MRS quanto a

literatura cientifica, através de um estudo bibliométrico.

No capitulo MANEJO DE RESIDUO SOLIDO NO BRASIL é mostrada o estado atual da

PNRS e avaliado os desafios que tém impedido a implentagdo efetiva dos objetivos da
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legislagdo quando aprovada no Brasil em 2010, desse modo ¢ escopo desse capitulo observar
como a cobranga tem papel importante em complemento a legislagdo. Desse modo a
observacdo de como a cobranga tem auxiliado muitos municipios brasileiros a superara
dificuldade de obtencdo de recursos e oferecer servigos de qualidade, como também levar a

populagdo a ter atitudes que contribuam com a preservacao do meio ambiente.

Ja no capitulo MANEJO DO RESIDUO SOLIDO EM FORTALEZA ¢ abordado sobre as
condi¢des da PNTS em Fortaleza sob o aspecto legislativo, como também ¢ observada a
situacdo atual dos servigos ca capital cearence, na qual sdo expostos os fatores que levaram a
cidade a adotar um regime de cobranga , bem como ¢ feito uma analise dessa cobranga em

relacdo ao que vem sendo adotado nos municipios brasileiros.

Como base nas informagdes dos capitulos anteriores, o capitulo PROPOSTA DE
COBRANCA PARA FORTALEZA apresenta uma equagdo que apresenta condigdes mais
proximas a desejada pelo PPP para a cidade de Fortaleza, de forma que sdo aplicados dados

para observar o comportamento dessa equagao, quanto aos dados obtidos a partir da cidade.

No capitulo CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS foi abordado as condi¢des da
proposta , quanto a aplicabilidade da proposta e quanto o seu objetivo inicial de proporcionar

condi¢des mais justas aos usuarios atrelando mais principios do PPP em sua metodologia.
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2 MANEJO DO RESIDUO SOLIDO NO MUNDO

O Residuo Solido (RS) ¢ comumente definido como o sobra ou material inutil para seu
objetivo original, seja advinda do: municipio, agricultura e industria, sendo descartado devido
ser desnecessario (SHAMSHAD et al., 2022; SHABAN et al., 2022). No entanto, o RS tem
ganhado novos significados, por estar evidente que seu panorama ¢ de crescimento para esse €
0s proximos anos, como destaca o trabalho Ndou e Rampedi (2022) que projetou aumento de
11% na Asia Central e Europa até 2030; outro exemplo ¢ na América do norte em que esse
aumento esperado ¢ de 21%. Esses dados corroboram para a ideia de que a formula producdo-
consumo-descarte ndo € mais sustentavel; o manejo ou gerenciamento desse residuo ¢ essencial
para implementar uma politica de desenvolvimento sustentavel. Para analisar de maneira mais
profunda a relagdo entre a geracdo de RS e o manejo desse residuo, dessa forma serd abordado
duas perspectivas: paises desenvolvidos e paises em desenvolvimentos, que apresentam

estagios diferentes quanto ao entendimento do tema.
2.1 Geracao de Residuo no Mundo

O RS ¢ o conjunto de vérios tipos de produtos: matéria organica, papel, lixo de jardim,
plastico, entre outros diversos produtos (NDOU; RAMPEDI, 2022). Na qual, composicdo e a
quantidade produzida ¢ atrelada principalmente a fatores como: urbanizagdo, renda e populagao
(SHAMSHAD et al., 2022). Nesse sentido € necessario levar em conta as caracteristicas do
local para a produgdo do planejamento, visto que hd uma tendéncia da administragdo publica
se preocupar somente com a disposicao do RS, ou seja, no método de descarte que proporcione
0s menores custos possiveis, desprezando os custos de recuperacdo desse residuo
(ALZAMORA; BARROS, 2020). Para estudar como os paises t€ém atuado, foi feita uma

separacao entre paises desenvolvidos e em desenvolvimento.
2.1.1 Geracdo de Residuos em Paises Desenvolvidos

Essa secdo discute como a geragdo de residuos provocou uma reacdo de modo a criar
uma cultura que modificou o0 modo como se encarou a geragao de lixo, que trouxe conceitos
como poluidor-pagador e economia circular; também sdo apresentados resultados obtidos,

mesmo que ainda limitados.

A preocupagdo com a geracao de RS surgiu a partir de uma percepgdo que as atividades

humanas tém grande impacto sobre o meio ambiente; temas como aquecimento global, saude,
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qualidade do ar, qualidade da agua, estdo atrelados ao MRS. Essa preocupagdo advém de
periodos posteriores a Segunda Guerra Mundial, onde a produgao de produtos de uso e descarte
criou uma sociedade marcada pelos descartaveis, correlacionando também ha o fato de houve
um processo de urbanizagdo rapido nas décadas de 60 e 70 (ERNST & YOUNG GLOBAL
LIMITED (EY); SINDICATO NACIONAL DAS EMPRESAS DE LIMPEZA URBANA
(SELURB), 2020).

Todos esses fatores precisavam de uma resposta da sociedade para mudanca, com
objetivo de evitar a politica de produgao-consumo-descarte foi feita criagdo do principio
poluidor-pagador pela Organizagdo para a Cooperacao e Desenvolvimento Econdmico (OCDE)
em 1972 (SINDICATO DAS EMPRESAS DE LIMPEZA URBANA (SELUR) et al., 2021).
A criagdo desse principio apresentou para a sociedade a responsabilidade da poluig¢do ao seu
gerador, individualizando o causador e sujeitando a pagar pelo que impacto que causa (EY;

SELURB, 2020).

Atualmente a preocupacdo com o MRS estd no 11.° objetivo para desenvolvimento
sustentavel da Organizacao das Nagdes Unidas (ONU), que apresenta como meta a “diminui¢ao
da taxa de producdo de lixo através da prevencdo reducgdo, reciclagem e reuso” (NDOU;
RAMPEDI, 2022). Em varios paises desenvolvidos tém-se apresentado resultados bastantes
satisfatorios, quanto a aplicagdo de MRS, pode ser citado dois paises: a Suécia e Dinamarca. A
Primeira apresentava no ano de 1975 deposi¢do de 1,6 milhdes de toneladas em aterros de RS,
em contrapartida, no ano de 2012 registrou uma diminui¢do para a marca de 32 mil toneladas.
No caso da Dinamarca, atualmente 53% do lixo ¢ incinerado, 24% ¢ usado para reciclagem e ¢

feita compostagem de 18% (NDOU; RAMPEDI, 2022).

Apesar dos avangos observados nos paises desenvolvidos, enquanto nos tltimos 30anos
houve aumento 40% no aumento de produtividade a partir das matérias-primas; no mesmo
periodo houve aumento de 150% demanda destas tiltimas (CONFEDERACAO NACIONAL
DA INDUSTRIA (CNI), 2022). Ha de fato, na maioria dos modelos de governo uma procura
pelo curto prazo, escassez e focado no processo, objetivando obter recursos prontos de baixo
custo com produc¢do de impactos ambientais e sociais negativos. Nesse contexto, tem havido o
surgimento de modelos economicos com foco no desenvolvimento sustentavel, promovendo a
regeneragao de recursos € com impactos sociais € ambientais; um desses € 0 modelo econdomico

EC.
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2.1.2 Geragdo de Residuos em Paises em Desenvolvimento

Nesse topico ¢ tratado sobre as dificuldades relacionadas ao MRS nos paises em
desenvolvimento, que possuem como desafios o crescimento urbano e baixos recursos para

realizacdo dos servigos de maneira eficiente.

Diferentemente dos paises desenvolvidos, os paises em desenvolvimento apresentam
maiores dificuldades para aplicar um MRS de maneira eficiente, por haver maiores barreiras para os
paises que estao nessa situagdo, tais como burocracias institucionais, falta de financiamento ede

mao de obra qualificada (NDOU; RAMPEDI, 2022).

Em paises em desenvolvimento, somente 10% do RS advindo das areas urbanas
municipais tem destinagdo correta e segura, os outros 90% ¢ depositada em aterros abertos e
queimado de forma incontrolada (SHABAN et al., 2022). A deposicdo em aterros ¢ ainda a
forma mais usada devido as adversidades que ocorrem principalmente nas grandes cidades que

ndo apresentam planejamento urbano e limitada infraestrutura.

Nessa perspectiva, o trabalho Shaban et al. (2022) afirmar que ndo ¢ possivel aplicar os
mesmos padroes de MRS para todos os locais, pois cada area tem especificidades que
modificam o planejamento do MRS, visto que ndo hé disponibilidade de recursos para todas as
nacoes e como foi construida a sociedade também impacta na estratégia de MRS a ser escolhida,
principalmente nos paises em desenvolvimento que possuem a maioria do crescimento urbano
no mundo, especialmente as devido pequenas e médias cidades de baixa renda que, como
resultado o uso dos recursos destinados ao MRS, sdo menos eficiente em paises em

desenvolvimento comparado a paises desenvolvidos.
2.1.3 Poluidor Pagador e conceitos completares

O conceito de poluidor-pagador ndo ¢ suficiente para avaliar os deveres do individuo
quanto a sua responsabilidade; também ¢ necessario haver padrdes que regulem como ¢ feito a
cobranca ao poluidor e o estado também deve apresentar conceitos prévios para estabelecer a
tarifa. O PPP foi criado em 1972 pela OCDE, com objetivo de dar ao poluidor a
responsabilidade pelo dano causado no meio ambiente. De maneira aplicada, o poluidor ¢
incentivado a ndo continuar com suas atitudes prejudiciais, de modo que o individuo deve
absorver os custos de todas as externalidades negativas ao meio ambiente, evitando que a

coletividade pague pela infragcdo de um individuo (EUROPEAN COURT OF AUDITORS
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(ECA), 2021).

Em contrapartida, numa visao mais filosofica, ha questionamentos quanto a justificativa
para a aplicacao do PPP, onde duas questdes sdao levantadas: primeiro, por que a populagao
devera pagar pela poluicdo causada por seus antepassados? Segundo, como pode ser
racionalmente cobrado sobre atos cometidos sem a consciéncia dos praticantes? A primeira
pergunta ndo ¢ persuasiva devido a impossibilidade de calcular os beneficios causados pelos
individuos hoje, em contraposicao das infracdes feitas das pessoas da antiguidade. A segunda
pergunta pode ser respondida pelo fato de que, o PPP tem em seu escopo de reparagdo climatica,
nao considerando a puni¢ao das pessoas hoje, mas sim a corre¢cdo quanto ao impacto ambiental

das emissdes passadas (TAN, 2023).

Nessa perspectiva, hd necessidade de haver uma explicagdo de quais sdo as
caracteristicas que permeiam a aplicagdo do conceito de PPP. O processo de aplicagao do PPP

pode ser acompanhado na Figura 1.

Figura 1 - Processo de avaliacdo da aplicacdo do PPP
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Dessa forma, os conceitos observados na Figura 1 sdo explicados a seguir:

a) A partir: o poluidor-pagador ¢ a origem;

b) Condigdes: Para aplicacao de qualquer metodologia, deve haver condi¢des minimas
sustentdveis que possam garantir que haja a operagdo de forma satisfatoria; nesse
sentido para aplicagdo do PPP ¢ necessario haver disponibilizagdo de investimentos e
mao de obra qualificada, bem como ¢ ideal haver em paralelo campanhas e medidas

que promovam a reciclagem e que evitem o despejo ilegal;

c) Porque: a aplicagdo do PPP promove a responsabilidade de cada individuo, retirando o
peso da sociedade que teria de prestar o servigo ao individuo e arcar com os custos do
servigo, ou seja, o PPP também corrige o dispéndio de custos que ndo sdo obrigatérios

e que retiram a saude financeira dos municipios;

d) Objetivos: para que o método de aplicacdo do PPP seja justo € necessario que todos os
usudarios tenham ciéncia de seu funcionamento de maneira facil, de modo que todos os
usudrios tenham a condic¢des de assegurar que a cobranga ¢ justa em relagdo ao servigo
prestado (Equidade horizontal), como também saber quais as razdes de sua tarifa ser
mais alta como, por exemplo, tarifas a usuarios com condicdo econdmica mais
favoréavel (Equidade vertical), do mesmo modo o usuario deve ter o conhecimento dos

custos totais dos servigos prestados e se o valor arrecadado ¢ proporcional aos custos;

e) Para: a aplicagdo do PPP tem como intuito principal fornecer ao usudrio um servico de
qualidade, de forma que haja de fato recursos direcionados a recuperacdo do meio

ambiente impactado.
2.1.4 Instituicdo da Cobranca

A institui¢do da cobranga ¢ a aplicagcdo do conceito poluidor-pagador na pratica e tem
objetivo de fornecer ao estado subsidios suficientes para entregar um servigo completo e de
qualidade consoante o demandado do poluidor, evitando que o poluidor tenha um deficit no seu
direito, como também permite ao estado custear por completo os dispéndios com MRS. Politicas
de MRS tem em seu escopo uma jun¢ao de regulacdo, economia, educacio e instrumentos de
informagdes, na qual os instrumentos de economia se caracterizam por taxagao € imposto, pois

aplicacdo de taxacgdo tem o objetivo de encorajar os moradores a reduzir, através da reciclagem
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e compostagem (WELIVITA et al., 2015; BEUKERING et al., 2009), como também permite
ao conceito do PPP que os custos da pegada ecoldgica sejam repassados para o usuario

causador.

Nos paises em desenvolvimento € gasto entre 20% a 50% do orcamento em MRS, porém
devido &s diversas diculdades com recursos e baixa participagdo da populagdo, o servigo de
coleta se torna ineficiente, de forma que 30-60% de todo o residuo so6lido fica sem ser coletado,
tratado ou depositado e somente metade da populacao ¢ atendida (DICKELLA et al., 2011).
Desse modo, o que os paises tém buscados sao formas de engajar a populagdo e garantir

recursos, uma ferramenta frequentemente utilizada, nesse sentido € a cobranga.
2.1.5 Taxax Tarifa

Admitindo que a aplicagdo de cobranga ¢ essencial para operacionalizagao de um bom
MRS, ¢ necessario conhecer como ¢ feita essa taxa¢do nos paises ao redor do mundo. Os
modelos de cobranga no mundo sdo caracterizados por trés tipos: Taxa Fixa (FR), Taxa por
Utilizagdo ou Tarifa (PAYT) e cobranga combinada (EY; SELURB, 2020). O escopo desse

trabalho ird analisar somente as condigdes dos dois primeiros métodos de cobranga.

Contudo, antes de ser feita a andlise dos itens em questdo, ¢ importante definir os
conceitos de taxa e tarifa; o conceito dos dois termos € relacionado a sua relagdo com a aplicagao
do servico, na qual a taxa ¢ caraterizada por nao haver a necessidade de fato da realizag¢do do
servico, pois ndo ¢ atrelada ao servico que originalmente permitiu sua criacdo, mas esta
relacionada proporcionalmente a outra variavel ou proxy, que estd em banco de dados
disponivel e ¢ mais facil de ser mensurada (NASCIMENTO; COIMBRA, 2017). Isso nao
significa que a cobranga ¢ calculada com qualquer variavel disponivel, mas que escolha do
proxy tem o objetivo de estimar os custos da demanda do usuario de forma mais proxima a

realidade possivel, segundo o banco de dados disponivel.

A tarifa é uma cobranca que depende da prestagdo do servigo, por estar vinculada ao
servico feito, ou seja, quanto maior a quantidade de servico realizada, mais dispendioso sera
0s custos para o beneficidrio dos servigos. A aplicagdo de tarifa permite contemplar todos os
aspectos do PPP, pois a aplicagdo de tarifa se traduz em um custo variavel aos moradores, que
traz prejuizos financeiros, principalmente, aos que tém comportamento que produz maior
impacto ao meio ambiente e a sociedade, tendo efeito duplo de aumentar a reutilizacdo e

redugdo da deposicao de lixo (REICHENBACH, 2008).
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2.1.5.1 Taxa

Sob um regime que funciona com base em proxy, a aplicagdo da FR ¢ dividida por
unidades como, por exemplo, contéiner ou residéncia (BILITEWSKI, 2008). Esses proxies
podem ser diversas variaveis, tais como consumo de dgua, tamanho da propriedade, valor da
propriedade e até a localizagdo na cidade pode ser utilizada, entre outros (PUIG-VENTOSA,
2008).

Em geral, o calculo ¢ feito firmando-se nas bases de dados disponiveis no municipio,
entdo o valor pode ser arrecadado em contas de energia, internet, agua, enviado os valores

referentes a cobranga de cada servico para suas respectivas operadoras (EY; SELURB, 2020).
2.1.5.2 Tarifa

A base para aplicagdo do sistema PAYT segundo (UKKONEN; SAHIMAA, 2021) tem

em seu escopo 0s seguintes passos:

a) Identificacao do poluidor;
b) Calcular da quantidade produzida na responsabilidade do poluidor;
c) Determinar o custo da cobranca que deve ser feita, a partir dos servigos prestados.

A aplicagdo de PAYT tem apresentado expansdo de aplicacdo em diversos lugares do
mundo, isso se deve ao fato de que sua aplicacdo abranger mais eficientemente o PPP. Porém,
a parcela mundial que usa a PAYT ¢ minima, sendo a composi¢do dessa parcela formada

majoritariamente por paises desenvolvidos, como pode ser visto na Figura 2.

Segundo EY e SELURB (2020) h4 uma relacao direta entre o IDH e o indice Gini, que
mede a desigualdade, com a aplicagdo de PAYT. De modo que foi detectado que quanto maior
o IDH e menor o indice Gini maior a chance de ser aplicado o modelo PAYT; antes, pelo
contrario, ha preponderancia pelo modelo de cobranca fixa, o que se explica por diversos fatores.
Em paises em desenvolvimento ha falta de servigo de coleta para toda populagdo, o custo de
implementagdo e operacdo do sistema ¢ alto, desaprovagao social e despejo ilegal de lixo sdo

frequentes, fazendo que esse sistema de cobranga nao seja adotado (WELIVITA et al., 2015).
2.2 Bibliometria

O estudo bibliométrico tem o intuito de compreender o estado atual de uma area do
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conhecimento, utilizando métodos matematicos e estatisticos, na qual, a partir dessa analise
pode-se ter uma visdo resumida e sistematizada, com a possibilidade de apontar os futuros da

linha de pesquisa para o tema em questao (QUEVEDO-SILVA et al., 2016).

Figura 2 — Paises do mundo com aplicagdo do PAYT

Fonte: EY; SELURB (2020)

Desde os anos de 1950, ha estudos relacionados a bibliometria, porém em anos mais
recentes o estudo bibliométrico apresenta um ganho de popularidade em vérias areas de
conhecimento, o que se deve a fatores como promocao, disponibilidade e acessibilidade das
informagdes sobre os diversos sofiwares como: Gephi e VOSviewer para produzir esse tipo de
analise, como também quanto as bases de acervo de pesquisas, das quais pode serem citadas:
Scopus e Web of science, que apresentam grandes volumes de dados, permitem ao pesquisador

produzir trabalhos impactantemente (DONTHU et al., 2021).

Nesse sentido, € apresentado logo abaixo andlises bibliométricas em relagdo ao MRS no

mundo e no Brasil, a fim de conhecer o estado atual do tema na producao cientifica.
2.2.1  Analise bibliométrica do MRS no mundo

Para estudar o comportamento da produgdo cientifica relacionada ao MRS no mundo,
foi realizada uma pesquisa bibliométrica nos mesmos moldes da aplicada por Ndou e Rampedi

(2022). A pesquisa foi feita no dia 10 de abril de 2023, através dos seguintes termos: mswm e
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“municipal solid waste management”; a area do assunto em foi limitada “Ciéncia ambiental”.

Quanto ao tipo de documento, foi selecionado somente “artigo”.

A pesquisa encontrou ao todo 1.253 trabalhos, dos quais aproximadamente 87% foram
realizados do ano de 2009 para 2023, mostrando uma tendéncia mundial de estudo do tema. O
ano de 2009 apresentou um grande crescimento devido a China ter enfrentado diversas
dificuldades administrativas e ambientais, para sediar os jogos olimpicos em Pequim, 2008

(ZHEN-SHAN et al., 2009). Na Figura 3 ¢ possivel observar o crescimento exponencial do tema.

Figura 3 — Produgdo cientifica por ano desde de 1981 até 2023
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Quanto a produgdo por paises, a China apresenta lideranca, principalmente devido
encabecar a lista de diversos indices de poluicdo mundial, visto que desse pais sdo originados
quase 15% de todos os documentos encontrados na pesquisa. O segundo pais que apresenta
maior produgdo de documentos é a India que, em 2016, introduziu as Leis de Manejo do Residuo
Soélido, apresentando crescimento na producdo de pesquisas apds esse ano (SIDDIQUI et al.,

2022). A Figura 4 mostra como ¢ a dinamica de contribui¢do de cada pais.

Quanto a producao por autor, foi feito um estudo a partir do software Vosviewer com
objetivo de entender como estao as interagdes entre autores e observar quais autores apresentam
maior numero de citacdes e trabalhos publicados, ou seja, apresentam maior relevancia. Na

Figura 5 € possivel acompanhar como os autores se comportam. Os autores mostrados na Figura
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5 foram filtrados a partir das configuracdes do software Vosviwer, na qual, foram selecionadas as

seguintes configuracdes:
a) Tipo de analise: co-autoria;
b) Tipo de contagem: contagem total.
¢) Unidade de anélise: autores;
d) Numero minimo de documentos por autor: 2;

e) Selecionado somente os artigos em clusters: Sim.

Figura 4 — Produgdo cientifica absoluta por pais
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Fonte: proprio autor

As demais configuracdes adotadas sdo os padrdes iniciais do soffware que ndo foram
modificadas. Foram encontrados ao todo 18 clusters, entre os 205 autores observados na Figura
5. O autor G. H. Huang apresentando o maior nimero de documentos, ao todo 39; o mesmo tem
seus trabalhos caracterizados por propor modelos de custo, planejamento, locagao relacionados
ao MRS. O autor ¢ também apresenta o maior nimero de citagdes, porém o cluster ligado ao
autor ¢ somente o sétimo maior e tem em seu escopo trabalhos mais antigos, como pode ser visto
na Figura 6, indicando que os temas ligados ao cluster estdo saindo do foco atual da pesquisa.

O segundo autor com maior nimero de publicag¢des é G. Huang, 17 documentos, na qual,
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sua linha de pesquisa apresenta relagdo com programacao, planejamento, China e Canada. E um
autor em que estd ligado ao quarto maior cluster com 15 autores, e apresenta também a mesma

posicao quanto ao numero de citagdes, porém também apresenta em sua maioria trabalhos antigos.

Figura 5 — Co-citag@o de autores e seus respectivos clusters
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Fonte: proprio autor

O terceiro e quarto autores apresentam o mesmo numero de trabalhos, Y.P. Li e L. He,
respectivamente. No entanto, Y.P. Li estd no mesmo cluster que o autor G. H. Huang, o autor
mais citado. Nesse sentido, serd discutido somente sobre as produgdes do autor L. He, que
apresenta ao todo 13 trabalhos e estd no décimo cluster, porém diferente dos clusteres
anteriores, esses trabalhos sdo caracterizados por serem trabalhos recentes, os temas abordados
por L. He sdo os seguintes: optimizagdo, decisdo, programagao, planejamento. Ou seja, os temas
registrados sao semelhantes aos trabalhos antigos, porém as ferramentas, ideias e solugdes sao
mais atuais, o que corrobora ainda mais a afirmacdo de que ¢ um enorme desafio o

gerenciamento do MRS no mundo.

Dessa forma, foi observado que os pontos de crescimento observados nos dois paises

partiram de inicios diferentes, onde no territério chinés, o start se deu a partir das olimpiadas
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em Pequim, de outra forma na India esse processo comecgou devido a implementagdo de

legislag@o para regulamentar o MRS.
2.2.2 Analise bibliométrica do MRS no Brasil

A mesma metodologia abordada no topico anterior, foi aplicada para analisar como esta o
tema MRS no Brasil. O Brasil apresenta a quarta maior produgdo, como pode ser visualizado
na Figura 4. O Brasil apresenta um estado atual com tendéncia linear, comegando a partir da
criacdo da PNRS no ano de 2010, o ano de implementagao da PNRS no Brasil. A producao de

documentos por ano no Brasil pode ser acompanhada na Figura 7.

Figura 6 — Co-citac@o dos autores no tempo
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Fonte: proprio autor

Em relacdo ao estudo de co-autoria, nenhum brasileiro, com 3 ou mais documentos
apresentou conexao com outro autor, seja brasileiro ou ndo, mostrando que apesar de produzir

um bom numero de artigos, o Brasil ndo contacta com outros paises.

Conclui-se que o Brasil apresenta, de mesma forma ao exemplo indiano, um crescimento
nos estudos a partir a promulgacdo de uma legislacao especifica, no caso do Brasil a PNRS.
Essa propensdo, observada na India e no Brasil, indica que a implementagao de uma legislagao

pode ser o primeiro passo para efetivamente ocorrer a implementacdo de MRS.
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Figura 7 — Produgdo cientifica absoluta por ano no Brasil
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2.3 Conclusao

O Capitulo 2 apresentou a perspectiva historica de como, por uma série de
transformagoes, a sociedade foi adquirindo a consciéncia de que o ciclo produgdo-consumo-
descarte ndo poderia ser mais praticavel, visto que a relagdo demanda-produgdo esta sendo
acentuada a cada ano, de modo que conceitos como desenvolvimento sustentavel, EC e PPP
passaram a fazer partedos ideais do MRS. Esses conceitos foram observados primeiramente nos

paises desenvolvidos,mas que vém sendo implantados nos paises em desenvolvimento.

Esse processo de implantacdo nos paises em desenvolvimento tem apresentado maiores
dificuldades de ser difundido culturalmente. Isso é resultado da falta de recursos, consciéncia
da populagdo, mao de obra qualificada e crescimento populacional; esse ultimo impacta todos
os outros fatores, pois tal crescimento pode produzir, de maneira acentuada, zonas sem a

presenca do estado.

Com a percepcao da necessidade de responsabilizar o individuo por sua poluigdo, a
necessidade de agregar efeitos econdmicos se tornou a maneira mais efetiva do agente poluidor
ser penalizado por seu impacto no meio ambiente, visto que, de fato, ha uma cadeia ndo ciclica
de deposicdo de residuos do usuario e recebimento de recursos em forma de servigo, onde o

estado executa o servigo, como também o sustentador desse servico, utilizando recursos alheios
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ao MRS que deveriam ser utilizados em outras areas. Isso resulta na execugdo de servigos de
baixa qualidade por parte da administragdo publica e da alienacdo do agente gerador que nao

tem compreensao do tamanho do impacto causado.

A cobranga tem ao longo dos anos se provado um fator essencial para produzir no
gerador a responsabilidade das suas atitudes quanto a produgdo de residuo. Dessa forma, ndo ¢
dificil a observar ao redor do mundo diferentes modelos de cobranga, principalmente nos
moldes de PAYT e FR. Contudo, pode se estabelecer uma conexao nos paises que optam por
taxa ou tarifa: em locais em que se tém registrado altos indices de IDH e baixo indice Gini,
geralmente se aplica mais PAYT; do contrario, ha preponderancia do uso de FR, ocorrendo
devido ao nivel de consciéncia da populagdo quanto a responsabilidade de cada individuo como

gerador de residuos e poluidor do meio ambiente.

Desse modo, foi buscado entender como esta o estado da arte do tema cobranga no
ambito de MRS ao redor do mundo. Em que foi se utilizado de estudos bibliométricos com
objetivo de avaliar tendéncias e comportamentos mundiais. Como resultado, foi detectado que
o ponto de start, pode ser a partir de diferentes impactos, onde no territorio chinés, o inicio se
deu a partir das olimpiadas em Pequim, de outra forma na India esse processo comegou diante
a implementacao de legislacdo para regulamentar o MRS. O Brasil apresenta, de mesma forma
ao exemplo indiano, um crescimento nos estudos a partir a promulgacao da PNRS, onde o
impacto causado pela aplicagdo de uma nova legislagcao pode ser o passo inicial para aplicagado

de MRS efetivamente.

Na Figura 8 ¢ mostrado o fluxograma desse capitulo, que teve como objetivo
caracterizar o estado da MRS em paises desenvolvidos € em desenvolvimento, analisar a
cobranca como fator responsabilizador ao usuério poluidor-pagador, além de avaliar como se

encontram os estudos do mundo em relacdo a implementacdo de MRS.
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Figura 8 — Fluxograma do capitulo 2.
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3 MANEJO DE RESIDUO SOLIDO NO BRASIL

O MRS no Brasil comeca de fato a ser aplicado no Brasil a partir da implementagdo do
PNRS em 2010, na qual ha a instituicdo da regulacdo do gerenciamento do uso do residuo
solidos. Porém, a implementacao da PNRS nunca foi de fato um tema prioritario para o poder
publico, situacdes como falta de recursos, fiscalizagdo e organizagdo sdo frequentes e

inviabilizam a efetivacdo do MRS no Brasil.

O regime de aplicacdo da PNRS no Brasil ¢ variado por depender de caracteristicas
naturais, sociais, econdmicas, culturais, capacidade tecnoldgica e variedade de infraestrutura
(MANCINI et al., 2021). no qual o fato da qualidade do material adquirido das cooperativas de
catadores ¢ vinculado a educagao dos moradores, que fazem, ou nao, a separa¢ao dos materiais

para reciclagem (REBEHY et al., 2023).

Segundo Cetrulo et al. (2018) os principais problemas relacionados na implementagdo do

MRS sao:
a) Coleta e transporte: informalidade e disposicao irregular de lixo pela populagao;
b) Frequéncia de coleta: cobertura e frequéncia sdo insuficientes;
c) Disposicdo final inadequada: lancamento de lixo em lixdes e aterros ilegais.

E perceptivel que nem todos os municipios brasileiros fornecem servigos de qualidade
previsto na criagdo da PNRS. Para Mancini et al. (2021), ha de fato desafios e problemas que
precisam ser solucionados, em comparacdo com paises desenvolvidos, esses desafios e

problemas sao listados abaixo:

a) Reciclagem/Compostagem: no Brasil a porcentagem total, registrada em 2020, de
reciclagem e compostagem ¢ de 2,2% e 0,2%, respectivamente. Um valor baixissimo
levando em consideracdo a Alemanha que apresenta taxa de reciclagem/compostagem

de 67,3%, ainda em 2014;

b) Consciéncia: no Brasil ha baixo investimento no convencimento e sensibilizagdo social.
Tomando, por exemplo, o governo espanhol gasta 7% do total de recursos destinados a

MRS com publicidade;
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c) Waste-to-energy: a tecnologia de waste-to-energy permite a producdo de energia a
partir do lixo, pelo processo de incineragdo, o autor argumenta que 96 milhdes de

toneladas de lixo sdo tratadas por ano na Europa, somente com esse processo;

d) Diversidade de aterros: no Brasil ha falta de locais para reciclagem, compostagem e

waste-to-energy, por outro lado, ainda haviam 2.408 lixdes no Brasil;

e) Concepgdes do uso integrado do MRS: no ha no Brasil tecnologias de plantas integradas
que processem a matéria organica e gerem produtos, como biofertilizantes e biogas,
para utilizagdo na agricultura e energia, respectivamente. O trabalho argumenta serem

tratados 240 mil toneladas de material orgéanica na Europa, a partir do Europarc;

f) Recursos financeiros empregados: nos paises desenvolvidos os recursos obtidos a partir
dos produtos de processamento (compostagem, reciclagem, waste-to-energy), sao
reinvestidos no proprio MRS, fazendo que os custos gastos pelo governo sejam
limitados a 50% dos custos totais gastos com o funcionamento do sistema, o proprio

sistema complementa os demais 50%.

De fato existe um problema de prioridades no Brasil, onde ndo se consegue aplicar a
PNRS devidos varios fatores que serdo observados no topico posterior, mas que impedem que o

Brasil tenha um MRS mais fundamentado.

3.1 PNRS

As primeiras legislagdes no Brasil em relagdo ao MRS datam do periodo 1980, mas o

maior impacto foi na promulgacdo da constitui¢do brasileira, que garante no Artigo 225 o
seguinte:

Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum

do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a

coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes efuturas geracdes
(BRASIL, 1988).

A PNRS ¢ a resposta para o anseio da populagdo em ter ao seu dispor, servigcos de MRS
garantidos pela constituicdo efetivamente, ou seja, que haja acdes que garantam
sustentabilidade ao meio ambiente e direitos como ruas limpas, sem fontes geradoras de vetores
e alagamentos. Antes da PNRS, para os municipios ndo havia limite minimo de qualidade das
atividades como coleta e transporte, disposi¢ao final, separacdo e reciclagem, abrangente a todos

os individuos e com a qualidade necessaria para ser efetivamente completa, principalmente para
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as pequenas cidades no Brasil. De fato, a criagdo de uma lei proporcionou o primeiro passo para

haver uma mudanga no modo como ¢ visto o gerenciamento de residuos sélidos no Brasil.

A PNRS definiu objetivos, estratégias e agdes a proibir a disposicdo imprdpria dos
residuos solidos, além de indicar a implementacao de sistema de logistica reversa, a incorporacao
dos catadores como agentes ativos no processo de coleta e, consequentemente, o aumento
da cobertura de coleta seletiva (LIMA et al., 2022). No trabalho Lima et al. (2022) também
argumenta que a promulgacao da PNRS foi o primeiro passo do Brasil em dire¢ao a adogao do
conceito de EC, pois prioriza a redugdo dos residuos gerados. Segundo Alfaia et al. (2017) os

principais desejos da legislagdo promulgada foram de:

a) Nao geracdo, redugdo, reuso, reciclagem e triagem por parte de cada individuo da

sociedade;
b) Intensificagdo da conscientizagdo e reeducacao ambiental da populagao;
¢) incentivar a inclusdo social;
d) Disposicao final em ambientes corretos;
€) Maior conexao e interacao entre na¢do, estados e municipios com setores de negdcios;
f) Capacitagdo técnica;
g) Uso racional dos recursos para producao de novos itens no setor industrial;
h) Incentivos a reciclagem na Industria.

Ou seja, a PNRS impactaria no tripé: sociedade, economia e meio-ambiente,
promovendo um impacto positivo de forma que as trés areas seriam beneficiadas. No entanto,
a situacdo nos anos posteriores a aprovagdo da lei, permaneceu quase a mesma. Isso pode ser
observado na pesquisa Cetrulo et al. (2018), na qual analisou cinco aspectos objetivados pela
PNRS em diferentes clusters: por regido (Norte, Nordeste, Centro-oeste, Sudeste e Sul) e por
tamanho da cidade (Metrépole, Grande, média, pequena Il e pequena ) dos anos de 2009 a 2015.

Seus resultados sdo descritos abaixo:

a) Geragao per capita de lixo: um dos objetivos da PNRS ¢ a redugao da producao de lixo,

conforme o trabalho isso aconteceu somente regido norte do Brasil, nas demais regides
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esse dado permaneceu o mesmo, apos a aplicagdo da lei;

b) Cobertura da coleta municipal de lixo: a cobertura de coleta, apresentou tendéncia de

aumento em somente em uma regido do Brasil, a regido sul;

c) Frequéncia da coleta municipal de lixo: houve uma diminuicdo significativa da
populacdo atendida por, pelo menos, duas coletas por semana, em quase todos os

clusters;

d) Taxa de reciclagem: embora nao tenha havido queda nesse dado na maioria dos

clusters, nao houve evidéncia conclusiva apontando para um aumento da reciclagem.

e) Método de disposi¢do final: em relacdo a todo pais, houve aumento da disposi¢do
ambientalmente correta, porém sdo excecdes os clusters da regido Norte e nas cidades

médias e pequenas.

Como resultado, a pesquisa apontou que os propdsitos da PNRS ainda ndo haviam
causado efeito esperado no MRS no Brasil. Nesse sentido, ha necessidades e barreiras a serem
quebradas para que de fato haja efetivagdo da PNRS. Nesse trabalho sera focado um desses
pontos, por implicar na responsabilizacdo do poluidor através do PPP pela aplicacdo de

cobranga.
3.2 Servicos

Para se avaliar a efetividade de uma agao, ¢ necessario observar os resultados obtidos
em relagdo aos objetivos almejados. A prestacao de servicos de qualidade a partir de um bom
MRS ¢ o objetivo da PNRS, a fim de evitar desequilibrios no meio ambiente e proporcionar
direitos e condi¢des higiénicas para toda populagdo a que se propde atender. Nesse sentido, serd

abordado no topico como esta a situacao dos servigos no Brasil.
3.2.1 Logistica Reversa

A logistica reversa € um conceito pratico, ao partir da premissa de que ha produtos que
ha necessidade que o produtor seja agente ativo em todas as etapas, desde a produgdo, uso e
destinagdo final. No Brasil o processo de logistica reversa foi instituido de forma oficial a partir
da PNRS, em que foi estabelecido o principio do Responsabilidade Estendida ao

Produtor/Importador (REP). Esse conceito permite que haja o compartilhamento da
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responsabilidade na cadeia de produgdo (fornecedor-produtor-consumidor) ao longo do ciclo de
vida do produto.O processo de logistica reversa consiste na reintrodu¢do de material reciclado

ap6s utilizado (VEIGA, 2013).

Segundo Alfaia et al. (2017) a logistica reversa ¢ um instrumento para compartilhar as
responsabilidades entre as partes interessadas na cadeia de produgdo, que tem como principal
atuante o fornecedor e o produtor. O fornecedor tem como obrigagao disponibilizar aos clientes
a possibilidade de efetuar a disposicdo correta dos residuos nao utilizados dos produtos

consumidos.

No Brasil os produtos que devem ter obrigatoriamente logistica reversa sdo: pesticidas,
bateriase recargas, pneus, oleos lubrificantes, lampadas fluorecentes, lampadas de sédio e
vapor de Mércurio, lampadas de luzes misturadas, produtos eletronicos e remédios e pacotes
em geral (ALFAIA et al.,2017). Além dos itens obrigatorios, a logistica reversa também atende
a todos os produtos com potencial de reciclagem, procurando reinserir na cadeia de produgao e
evitar a sua disposi¢do ou destrui¢do, num processo administrado principalmente pela iniciativa

privada.
3.2.2 Reciclagem

No Brasil, a quantidade de materiais com possibilidade de serem reciclados € mais baixo
que em outros paises, como os EUA que produz 54% de lixo reciclavel do residuo sélido total
produzido, esses residuo contém materiais como papel, metais, plastico e cartdes (ALFAIAet al.,
2017). No Brasil a maioria da matéria disponivel para reciclagem ndo ¢ coletada, devido nao
haver coleta seletiva de maneira correta. Conforme (DIAS, 2022), somente 38,7% dos
municipios brasileiros declararam a existéncia de sistema de coleta seletiva, porém em algumas

regides do Brasil esse valor ndo chega a 15%, como mostra a Figura 9.

E perceptivel como ha uma diferenca grande, onde as regides sudeste e sul lideram com
médias acima de 50%. O trabalho (MANCINI et al., 2021), analisou os estados de Amazonas ¢
Sao Paulo para ter uma ideia dos fatores que fazem o estado do norte pior que o do suldeste, o
estudo apontou que a falta de sistema de logistica eficiente e a baixa industrializacdo motivam

a disposi¢do de reciclaveis em lixdes e aterros.
3.2.3 Disposicio final

O Brasil apresenta altas taxas de disposi¢ao final em locais ambientalmente incorretos,
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produzindo poluicdo, vetores de doengas e impactando o meio-ambiente de diversas formas.
Segundo Rebehy et al. (2023), o Brasil apresenta uma média de disposi¢ao final em aterros, rios

ou mares de 41%, significativamente maior que a média mundial de 31%.

Figura 9 — Coleta seletiva por regido do Brasil no ano de 2019

Quantidade de Municipios com coleta seletiva
Regiao municipios da Quantidade (%)
amostra
Norte 239 29 121
Nordeste 859 96 117
Sudeste 1.304 633 48.5
Sul 996 593 59.5
Centro-Oeste 314 87 217
Total 3.712 1.438 38,7

Fonte: DIAS (2022)
Segundo BRASIL (2010), a destinagdo final é definida no artigo 3°, inciso VII, como:

[. .. ]destinagdo de residuos que inclui a reutilizacdo, a reciclagem, a compostagem,a
recuperacdo e o aproveitamento energético ou outras destinagdes admitidas pelos
orgdos competentes do Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA), do Sistema
Nacional de Vigilancia Sanitaria (SNVS) e do Sistema Unificado de Atencdo a Sanidade
Agropecuaria (SUASA), entre elas a disposi¢éo final, observando normas operacionais
especificas de modo a evitar danos ou riscos a satde publica e a seguranga ¢ a
minimizar os impactos ambientais adversos.

Dentro destinagdo para aterros ndo podem ter residuos com potencial de serem:
reciclados ou reutilizados. Essa filtragem ¢ determinada pelas caracteristicas organica,
periculosidade, entre outros fatores. Na qual, dependendo desses atributos a disposi¢do final
desses itens devem obedecer aos usos finais dispostos na PNRS, porém na realidade isso nao
ocorre de maneira total no Brasil. O trabalho Dias (2022) estudou como foi feita disposi¢ao
final no Brasil do ano de 2011 a 2019, com base no residuo total gerado em massa (kg); os

resultados podem ser vistos na Figura 10.

Ao longo dos anos pode-se perceber que houve um aumento na disposi¢ao de residuos
em aterros sanitdrios e também nos lixdes, na qual, hd anualmente uma disposi¢ao de 15,9

milhdes de toneladas em aterros controlados e lixdes (DIAS, 2022).
3.2.4 Coleta

A coleta no Brasil tem dados de abrangéncia altos, atingindo valores acima de 90% de
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cobertura da populacdao em 2019, porém ainda ha 18.016.492 pessoas sem receber servicos de
coleta (DIAS, 2022). E comum no Brasil também a cultura dos cidaddes depositarem residuos
em locais incorretos, mesmo em dreas com coleta de residuos ja implementada; essa pratica
produz uma série de resultados péssimos ao ambiente, que sofre com contaminagao de fontes

de 4gua, risco de saiude e poluicdo climatica (ALFAIA et al., 2017).

Figura 10 — Destinagao final dos residuos de 2011 a 2019, em porcentagem massica
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M Reciclagem (milhdes de T/ano) M Aterro sanitério (milh&es de T/ano) M Aterro controlado (milhes de T/ano)
B LixSo (milhdes de T/ano) B Compostagem (milhdes de T/ano) Sem informacdo

Fonte: DIAS (2022)

3.2.5 Custos OPEX e CAPEX

O custo de capital e operagdo necessario para manter o sistema vem aumentando ao
longo dos anos: segundo Dias (2022), foram aplicados em média 32% mais recursos em 2019
do que em 2010, porém essa valor ¢ inferior a inflagdo registrada no periodo em torno de 76%
a/a. A analise de custo ¢ dependente de muitas variaveis, que vem sendo estudadas ao longo
dos anos. De acordo com Vasconcelos et al. (2016) estudos de custo de MRS tém sido atrelados
as a¢Oes da populacdo, variaveis relacionadas a topografia e logistica, a implementag¢do da

coleta seletiva, entre outros fatores.

Para ter uma ideia dos principais fatores que influenciam no gasto do MRS, o trabalho
Vasconcelos et al. (2016) fez uma pesquisa em 227 municipios do Parana, com objetivo de
identificar quais sdo os fatores que impactam no encarecimento ou barateamento dos custos de
MRS. A pesquisa analisou os seguintes fatores: execucao de coleta seletiva, a ndo existéncia de

coleta e a densidade populacional. Os resultados apontaram que os custos de MRS sdo fungao
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da densidade populacional. De mesma forma, foi identificado que a presenca de coleta seletiva
executada por empresa contratada — agente privado —; até certo ponto também apresenta
relagdo inversamente proporcional, ou seja, quanto mais coleta seletiva, menor os custos de

MRS.

O trabalhou concluiu ser necessario que os gestores invistam em planos que
proporcionem educacao a populagdo, de modo que os cidadaos separem os materiais na propria
residéncia. Outras indicagdes do trabalho ¢ criagdo de cooperativas de reciclagem e promover
uso de compostagem pelos usuarios. Portanto, ¢ possivel associar os custos de MRS ao

comportamento da populagcdo como fator determinante.
3.3 Aplicacido da cobranca

Admitindo haver de fato uma cadeia funcional no Brasil, na qual, os servigos sejam
aplicados. Ha entdo a necessidade de cobrir os custos de OPEX e CAPEX, na qual as pequenas
e médias cidades brasileiras ndo consegue cobrir devido seu or¢amento limitado, como ja
observado na se¢do 3.1. Ha entdo a oportunidade de recorrer a cobranga, como previsto na
criacdo da PNRS. Porém, surge o questionamento sobre quais devem ser as condi¢cdes para

implementagdo dessa a¢do; as mesmas serdo discutidas no topico seguinte.
3.3.1 Aplicagio da cobranga no Brasil

A nao cobranca dos servicos de MRS no Brasil estd atrelada a fatores culturais e
histéricos; a PNRS possibilitou aos municipios a implementagdo de cobranga a populagdo para
os municipios poderem entregar os servigos requeridos pela Lei. No entanto, principalmente
nas regides Norte e Nordeste hd uma resisténcia dos governos a aplicacdo de cobranga a
populagdo, que t€ém como principal fator a cultura da populagdo cauterizada no pensamento de
que o governo deve cobrir os custos de MRS. Essa situacao faz com que as regides apresentem

baixa qualidade no servigo, ou de fato, ndo ofertem o servigo a populagao.

Segundo EY e SELURB (2020), os municipios tém a obrigacao segundo a constituicao
de financiar pelo menos 25% da receita obtida com impostos em educagdo, visando a
manuten¢do e promog¢do do ensino, como também 15% desse total devem serem investidos na
area de saude. Porém, os estados sdo obrigados a ofertar outros servigos, dentre eles os servigos
relacionados ao MRS, mas nao hé limite minimo para aplica¢do de recursos para esses servigos.

Contudo, h4d um limite superior que os municipios ndo podem ultrapassar esse valor ¢ definido
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pela Lei de Responsabilidade Fiscal (LRF), que ¢ atrelado a Receita Corrente Liquida (RCL),
de modo que no maximo 54% da RCL podem ser gastos com pessoal e encargos, mas devido
as dificuldades dos municipios cumprirem com seus compromissos, somente no ano de 2018,

1.412 prefeituras ultrapassaram esse limite imposto pela LRF.

Sobre outra perspectiva, ¢ possivel estabalecer uma conexdo entre qualidade da
prestacdo dos servigos e a aplicagdo de cobranga especifica para o MRS; na Figura 11, ¢é
mostrado um exemplo dessa relagdo, onde nas regides de implicagdo de cobranca, hd menor

frequéncia de lixoes.

Figura 11 — Relacdo entre a aplicacdo de cobranca e a existéncia de lixdes

Tarifa x Taxa Destinacao Inadequada (Lixao)

W 100% M Dsstinacdo Inadequada (Lixdo) e sem informagio
B Acima de 75% e menor que 100% Destinagio Adequada (Aterro Sanitario)
Acima de 50% e menor que 75%

Acima de 25% e menor que 50%
B Abaixo ds 25%
Sem amecadagdo/informacéo

Fonte: SELUR et al. (2021)

7

Essa relacao ¢ automatica quando ¢ observado que somando os gastos com saude,
educacdo, encargos e pessoal, as prefeituras t€ém todo més 80% a 85% das suas receitas ja
alocadas e t€ém que desempenhar as demais atividades obrigatarias com escassez de recursos.

Outra amostra da relacdo entre cobranga e oferta de servigos ¢ veridica ¢ mostrada na Figura

12.
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Como pode ser observado, ha uma proporcionalidade entre arrecadagdo e execucao das
atividades. A aplica¢do de cobranga permite que os municipios aliviem suas contas e invistam

na melhoria do processo, deixando de trabalhar somente com o resto.

Figura 12 — Relagdo entre a arrecadacdo por cobranga e a oferta de servigos de MRS

» CENTRO-

Regido NORDESTE NORTE OESTE SUDESTE SUL
Arrec@agao 6,02% 15,7% 21,86% 44,79% 78,45%
especifica

Cobertgra 67% 67% 799 85% 73%
do servico

Destinagéo 12,58% 12,81% 18,64% 56,89% 88,57%
correta

Reciclagem 0,60% 0,85% 1,75% 4,21% 7.82%

Fonte: EY; SELURB (2020)
3.3.2 Mecanismos necessdrios para aplicagdo de cobranga

A aplicagdo cobranga ndo ¢ de fato a Unica varidvel que permitird os municipios a
possibilidade de executar os servicos requeridos pela PNRS sem tornar os municipios
inadimplentes, visto que ha necessidade de haver critérios que avaliem como ¢ elaborada essa
cobranca. Nesse sentido o topico ira descrever quais sdo os mecanismos que regulam a

aplicacdo de cobranga.

Para ser feita a cobranga de servicos no Brasil por taxas, segundo a legislacdo brasileira,
os servicos prestados devem ser especificos e divisiveis, seja por utilizacao efetiva ou potencial
em relacdo ao contribuinte (NASCIMENTO; COIMBRA, 2017). Ou seja, o servigo possa ser
identificado num conjunto de servigos feitos, como também que se possa identificar os
usuarios-contribuintes, além do fato de ser necessario mensurar o servigo por critérios técnicos

e objetivos (BRASIL, 2021a).

Quanto aos mecanismos necessarios para aplicacdo de cobranga fixa, estes podem ser
classificados quanto a viabilidade econdmica, a gestao administrativa ou comercial e a condigao

do usuério ativo (SELUR et al., 2021). Essas trés classificagdes sdo apresentadas a seguir:
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a) Viabilidade econdémica: os mecanismos ligados a economicidade da aplicacdo da
cobranga consideram que a cobranca deve ser aplicada ao maior numero de usuarios
das quais os servigos sao disponibilizados; também ¢ de interesse econdmico que haja
o menor custo administrativo possivel e que a forma de cobranga evite a menor
inadimpléncia possivel de forma que haja garantia de a receita seja adquirida em algum

tempo (SELUR et al., 2021);

b) Gestdo administrativa ou comercial: € ideal haver uma um cadastro de todos os usudrios
dos servigos, de forma que, contemple todo o universo e que seja facilmente atualizada.
E ideal que este cadastro seja a jungdo de varias informagdes do usuario. Essa base
também serviria para aplicar os parametros escolhidos ou proxies na cobranca, de
forma, que seja comprovado que o usudrio esteja no conjunto da populacdo que
potencialmente pode utilizar os servigos. Nesse sentido, ¢ correto haver um
gerenciamento dessas informagdes de forma dedicada pelo municipio, na qual ¢
indicado que haja um sistema de processamento que consiga ser completo, mas também

simples de operar (BRASIL, 2021a);

c) condi¢do do usuario ativo: a partir do cadastro e obtencao de todas as informagdes dos
usudrios € necessario garantir que o usuario de fato seja ativo, ou seja, que esteja
usufruindo ou pelo menos, tenha a possibilidade de usufruir do servico (SELUR et al.,
2021).

Os mecanismos requerem que a aplica¢do de cobranca seja mais justa e completa, no
sentido de ser feita a cobranca a todo o universo de usuarios, bem como a partir das informagdes
obtidas conhecer o perfil desses usuarios, garantindo que de fato sera feita a cobranga conforme
o nivel de servigo ofertado, haja a possibilidade de pagamento pelo usuario e a garantia do
condi¢do do usudrio quanto a ser ativo ou ndo. Os mecanismos também ajudam a formar uma

base de dados que fornecerd os dados para formula de cobrancga, provendo dados de proxies.
3.4 Conclusao do capitulo

O capitulo 3 apresentou o contexto de aplicagdo da PNRS no Brasil por haver
necessidade de fornecer ao usuario os direitos como garantido pela constitui¢do; nesse sentido
deve prover servicos de coleta, reciclagem, disposicdo final ambientalmente correta, entre
outros servigos que requerem altos custos de OPEX e CAPEX. Esses custos em que sdo

atrelados a participacao da populacdo ou usuarios no MRS, onde quanto maior o nivel de
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engajamento da sociedade, menores sdo os custos relacionados aos servicos de MRS

dispendidos pela administracdo publica.

No entanto, motivar a populagdo a participar do processo de MRS ndo tem se
apresentado simples. E importante que o agente produtor de residuo entenda seu papel de
poluidor e assuma a condi¢do de unico responsavel por seu impacto no meio ambiente. Dessa
forma, a aplicagdo de cobranca agrega as condigdes necessarias para motivar o usudrio a
repensar suas atitudes como agente ativo dentro do MRS, mas também responsabiliza o
poluidor através da institui¢do do tripé sociedade, economia € meio-ambiente; a economia tem
o papel de traduzir o impacto da sociedade no meio ambiente de modo que esses custos
retornam para sociedade e sdo utilizados para reparar a pegada ecologica de cada individuo. Por

isso, € parte dos objetivos da PNRS instituir a cobranga para viabilizar o MRS no Brasil.

Foi observado na se¢ao 3.3.1 que os locais onde ha aplicacdo de cobranga tem
apresentado condig¢des de aplicar os servigos de MRS de maneira mais préxima ao ideal.
Contudo, a aplicacdo de cobranca deve ser feita a respeitar as capacidades e caracteristicas de
cada municipio, de modo que, os principios que devem ser avaliados sao viabilidade economica,
gestdo administrativa e a condi¢do do usuario ativo. Respeitando esses principios ha condigdes

de aplicacdo de cobranga como foi observado na sec¢ao 3.3.2.

Esse capitulo teve como objetivo: caracterizar o estado da PNRS no Brasil e estudar a
cobranca como instrumento de viabilidade da PNRS. A Figura 13 mostra como os temas ao

longo do capitulo se relacionam.
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Figura 13 — Fluxograma do capitulo 3

Tépices RS no Brasil

Fonte: proprio autor
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4 MANEJO DO RESIDUO SOLIDO EM FORTALEZA

O MRS tem apresentado dificuldades de difusdo no territdrio brasileiro, como
acompanhado no capitulo anterior, principalmente nas pequenas ¢ médias cidades. Entretanto,
ha maior facilidade de difusdo dos objetivos da em grandes cidades e capitais do pais. Nesse
sentido, € parte do estudo deste trabalho caracterizar como esta o processo de implantagdo da
PNRS em Fortaleza sob o aspecto legislativo, visto que esse € um passo importante para o start
na efetivacdo das acdes de MRS. Do mesmo modo ¢ escopo dessa pesquisa, a analise dos
servicos feitos em Fortaleza, para descrever como os servigos tém-se comportado para atingir

os objetivos da PNRS de atender toda a populagao e evitar poluigao.

Além dos pontos acima citados, esse topico também analisou comparativamente como
estd a cobranga no Brasil e em Fortaleza sob os seguintes parametros: servigos abrangidos, tipo

de contribuinte, parametros de calculo, valor e tipo de arrecadagao.
4.1 PNTS em Fortaleza

A PNRS tem apresentando, desde sua criagdo, um ideal de sistema circular que promova
aos estados a possibilidade de ofertar servigos de qualidade a populag¢do, bem como permita a
populacdo contribuir financeiramente e com atitudes conscientes para garantir que os servigos
propostos possam ser realizados completamente, seja coleta, transporte, disposi¢do final,
tratamento, entre outros. Nessa linha, ¢ interesse desse trabalho estudar como estd o processo

em Fortaleza, capital e maior cidade do estado do Ceara.

Como panorama normal de todas as cidades brasileiras, a cidade de Fortaleza apresentou
dificuldade para cumprir as determinacdes propostas pela PNRS no periodo inicial estipulado
pela lei. O prazo de quatro anos, até¢ 2014, nao foi suficiente para aplicar o Plano Municipal de
Gestao Integrada de Residuos Sélidos, dessa forma foi estabelecido o dia 31 de julho de 2018
como ponto limite de aplicagdo total da plano muncipal nas regides metropolitanas do Brasil

(PINHEIRO; LIMA, 2021).

Porém, mesmo apds esse periodo hé ainda diividas quanto a real situacao dos municipios
metropolitanos, como no caso da Regido Metropolitana de Fortaleza (RMF). Nesse sentido, o
trabalho Pinheiro e Lima (2021) apresentou um estudo das 9 capitais nordestinas, com objetivo
de caracterizar a implementacdo da PNRS através da criagdo do plano municipal de MRS,

foram analisados no trabalho os seguintes pontos:
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e Desenvolvimento de instrumentos normativos representados por leis municipais e

institui¢ao do Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Solidos;

e Incorporagdo dos principios e instrumentos da PNRS;

e Artigos 6°e 8°dalei 12.350/2010 no sistema municipal, a partir da analise da legislacao

municipal e da estrutura executiva dedicada aos residuos solidos;

e Detalhar e de que forma os elementos previstos no artigo 19 da lei 12.350/2010 foram

incorporados no Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Sélidos;

e Identificar o envolvimento do poder publico em a¢des integradas e transversais que
indiquem a aplica¢do efetiva dos principios da PNRS, especificamente: a prevencao;
acOes integradas com outras esferas do poder publico; acdes de conscientizacdo e
educacdo ambiental; aliangas publico-privadas visando efetivacdo da responsabilidade

compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos;

Para o trabalho atual, serd discutido somente o municipio de Fortaleza, visto que € o
interesse principal desse topico, de modo que ha a apresentagdo do pardmetro estudado e a

descri¢ao dos resultados.
4.1.1 Criacdo de legislacao municipal de MRS

O primeiro parametro analisado se refere a criag@o de legislagdo municipal de MRS que
¢ uma das obrigacdes imputadas pela PNRS. Na qual, o municipio de Fortaleza promulgou em
dezembro de 2015 o decreto N.° 13.732 a criagdo de uma legislacao para o municipio promove
acdes integradas e avaliagdo dos servigos prestados; em contrapartida a ndo implementagdo de
um programa municipal impossibilita o reaproveitamento e destinagdo final dos Residuos
So6lidos Urbanos (RSU) corretamente. A promulgacdo do decreto em 2015 aponta as

dificuldades da cidade, que deveria ter aprovado legislacdo até o ano de 2014.
4.1.2 Legislagdo para Coleta e disposigdo final

O segundo aspecto tem o intuito de analisar as formas e locais de coleta e disposi¢ao.
Todos os aspectos analisados sdao: formas de disposicao e coleta, local de disposi¢ao correto,
local correto de aterros sanitérios, servigo de limpeza de logradouros, presenca servigos de

triagem, reciclagem e compostagem.
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O trabalho Pinheiro e Lima (2021) aponta que Fortaleza tem resultados positivos,
conseguindo implementar todas as medidas no ambito legislativo. Segundo o trabalho
(PINHEIRO; LIMA, 2021), ha de fato uma relagdo entre a defini¢do de legislagdo municipal

com o desenvolvimento de agdes que de fato proponham mudanca nas atitudes da sociedade.
4.1.3 Mecanismos de acompanhamento e controle incorporados na legislacdo

No trabalho (PINHEIRO; LIMA, 2021), foram analisados os seguintes passos: formas
de controle e fiscalizacdo no gerenciamento, fiscalizagdo na implantagdo e operacao dos
sistemas de logistica reversa, levantamento dos custos, despesas dos servigos de limpeza urbana
e organograma de revisdo do plano plurianual do municipio. Na qual, foi detectado pelo

trabalho, que todos os pontos supracitados haviam sido aplicados em Fortaleza, até o periodo

limite de 31 de julho de 2018.

H4 uma tendéncia na qual todos os municipios que apresentam legislacdo no periodo
previsto conseguem fazer revisoes periodicas no seu plano em que hd maior fiscalizac¢ao, onde
consequentemente mais as agdes do municipio sdo transparentes. Sistemas onde ndo ha um
acompanhamento sugerem que as atividades ndo sido realizadas ou que sdo desconsideradas

como importantes.
4.1.4 Legislagdo em relacio aos Residuos de saude

Os itens estudados nesse ponto sdo: coleta do residuo pelo proprio gerador ou empresa
contratada, coleta realizada de residuos de saude pela prefeitura ou outros, controle da prefeitura
sobre que realiza o servigo. De acordo com trabalho, todos esses pontos foram implantados
completamente na legislag¢do. Foi detectada a falta de dados devido a um déficit de fiscalizagao
que prejudica a estrutura do fluxo de informagdes, impactando na formagdo e operagdo do
sistema, gerando impedimentos na andlise dos agentes externos quanto a decisdo de
investimento; um dos resultados ¢ que grande parte do residuo que poderia ser reaproveitado ¢

disposto em aterros sanitarios.

A necessidade de um sistema de dados robustos ¢ essencial para realizagao de servigos,
quando se considera a tomada de decisdes. E importante considerar que a maioria dos servigos
de coleta sdo feitos por agentes terceirizados; por exemplo, de toda a coleta de residuos
domiciliares e publicos, mais de 80% ¢ realizado por empresas terceirizadas (PINHEIRO et al.,

2009). Importante citar que o objetivo da PNRS ¢ propor uma hierarquizacdo das agdes de
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MRS, o que implica num mecanismo operacional que funcione desde a coleta a disposi¢ao final.
Esse mecanismo tem o desejo de reduzir a geracdo de residuos e na disponibilizacdo de
informacdes precisas aos agentes do processo, evitando perdas de materiais com potencial de

reaproveitamento.
4.1.5 Legislacao para programas de educagdao ambiental

E também parte do sistema a agdo de conscientizar os geradores, através da educagio
ambiental e campanhas de incentivo a reciclagem e reaproveitamento. Dessa forma, ¢
necessdrio imputar essa obrigacdo através da legislacdo; para tanto foram analisados os
seguintes topicos: educacdo ambiental com objetivo de evitar a geragao de residuos, promover
a reutilizacdo e reciclagem, haver a participagdo de associagdes € cooperativas, programa de
inclusdo a catadores, definicdo de procedimentos padrdo na operagdo e especificacdo dos
servicos de limpeza publica. De acordo com trabalho Pinheiro e Lima (2021) os pontos acima
foram aplicados na cidade de Fortaleza, pelo menos sob o aspecto legilativo, ou seja, fazem
parte das resposabilidades da administragdo publica implementar na pratica essas agdes de

educagao para populagao.

E de fato necessario haja uma politica socioambiental de incentivo a reintrodugio de
catadores a sociedade; muitos desses fazem parte de cooperativas e associacdo, mas geralmente
sdo pessoas a margem da sociedade, de baixa renda, que ndo tem oportunidades de emprego e
tem que trabalhar coletando residios nas ruas da cidade e vender em pontos de coleta espalhados
na cidade. Porém, tal trabalho ¢ essencial para melhorar a eficiéncia na reciclagem por
melhorarem a logistica reversa dos RSU. Em Fortaleza isso ¢ importante que aconteca, visto
que ¢ uma das trés capitais nordestinas que apresenta coleta por agentes sem parceria ou ajuda
do poder publico, isso de fato mostra o quanto esses agentes sdo importantes, por fazerem um
trabalho de maneira a complementar o servico de logistica reversa, o servigo desses agentes

evidéncia a necessidade de que haja profissionalizagao desses profissionais.
4.1.6 Estado atual de Fortaleza sob o aspecto legislativo

O trabalho de Pinheiro e Lima (2021) argumentou haver necessidade de implantagdo de
um sistema integrado para responsabilizar os geradores e fiscalizar os agentes externos que
realizam os servicos de recuperagao e reciclagem. De modo que € necessario primeiro implantar
um plano de manejo municipal, a qual foi o intuito do trabalho. Mesmo que essencial, esse

passo tem sido tardiamente dado nas capitais nordestinas, atrasando a aplicacdo do plano
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efetivamente.

O trabalho de Pinheiro e Lima (2021) ainda detectou haver falta de sintonia entre os
diversos servicos realizados, onde no municipio de Fortaleza ha altas taxas de cobertura de
coleta, mas ha baixo indice de aproveitamento seja para reciclagem ou compostagem, sendo os
residuos dispostos em sua maioria em aterros sanitarios. Parte dessa falha ¢ devido a falta de
aplicagdo do conceito de responsabilidade compartilhada, onde se parte do principio que o
processamento de residuos se comeca em casa, através da coleta seletiva e compostagem em

domicilio, partindo de incentivos e conceitos administrados pelo estado.

Como resultado obtido, identificou-se que o municipio apresenta um plano de residuos
dentro de prazo e todos os pontos analisados de forma satisfatoria; no entanto, ha a
necessidade de observar o estado dos servigos ofertados. Esse estudo sera concretizado no

préoximo topico.
4.2 Servicos de MRS em Fortaleza

O municipio de Fortaleza ¢ formado por 119 bairros divididos em sete secretarias
regionais, a soma da geracao de residuos em todos os bairros ¢ em torno de 170 mil toneladas
por més. Todo esse residuo precisa ser coletado, tratado e reaproveitado ou dispensado em local
correto. Todos os servicos de MRS sdo de responsabilidade da prefeitura, seja sua execucao e
fiscalizacdao. Contudo, ¢ possivel observar com frequéncia lixo em ruas, pragas, locais publicos,

como também ¢ constante o surgimento de noticias sobre enchentes (VIEIRA et al., 2019).

A cadeia de servicos de MRS em Fortaleza comega a partir da gerag@o de residuos,entdo
dependendo do tipo de residuo ele pode ser disposto no Aterro Sanitario Municipal Oestede
Caucaia (ASMOC), pode ser levado para usina de triagem do Jangurussu ou no servigo de
logistica reversa feito pelos catadores e ser reaproveitado. Um fluxograma do processo pode ser

visto na Figura 14.

Nesse sentido, serd abordado a seguir um panorama de como esta sendo atualmente feita
a aplicacao dos servigos de coleta geral e seletiva, reciclagem, compostagem, logistica reversa
e disposicao final. Também serd abordado a situagdo dos agentes externos (empresas privadas,

cooperativas, associacdes e catadores avulsos).

4.2.1 Coleta de Residuos
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Fortaleza como a maioria das capitais brasileiras sustenta indices de coleta altos, acima
dos 98% de cobertura, isso ainda antes da promulgacdo da PNRS ainda em 2010 (INSTITUTO
BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE), 2010). A coleta em Fortaleza
¢ realizada com frequéncia de 2 ou 3 vezes por semana em 96% do total e o resto écoleta

diariamente, sdo ao todo 2.686.612 pessoas atendidas semanalmente (BRASIL, 2021Db).

Figura 14 — Cadeia de servigos de MRS que ocorre em Fortaleza
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Fonte: Pinheiro et al., (2009)

A coleta em Fortaleza ¢ baseada em principalmente no uso de caminhdes de lixo e garis,
passando pelos bairros da cidade; no entanto, esse tipo de coleta usual ¢ somente para os
geradores pequenos, ou seja, a prefeitura dispde de recursos para atender aqueles tipos de
usudrios que produzem até certo limite, esse limite, atualmente, em Fortaleza ¢ 100 L de lixo
por dia. Com base, nesse limite o trabalho OLIVEIRA (2018), apresentou uma anélise sob o
aspecto legislativo entre as cidades de Sao Paulo e Curitiba, pois Sao Paulo ¢ a maior cidade do
Brasil e mesmo assim apresenta melhor Indice de Sustentabilidade da Limpeza Urbana (ISLU)
do que Fortaleza; por outro lado, a cidade de Curitiba ¢ referéncia em administragdo de coleta

de residuos.

Os resultados do artigo apontaram que o limite imposto por Fortaleza ¢ mais restritivo
que as cidades comparadas, pois as cidades de Curitiba e S3o Paulo possuem limite de 200 L.
Também foi argumentado que, para se enquadrar como grande gerador € necessario passar por
somente uma vistoria na cidade de Fortaleza. Esse também ¢ um ponto contrastante entre as

cidades em andlise, as quais, para classificarem um usuério como grande produtor ¢ necessario



54

passar por 3 vistorias, com comprovado limite ultrapassado.

Embora o municipio de Fortaleza tenha sob o aspecto legislativo apresentado maior
rigor quanto a classificagdo de grande gerador, hé ainda um alto custo de OPEX no servigo de
coleta, esse custo ¢ necessario para cobrir todos os bairros pelo menos 2 vezes por semana,
como supracitado. Esses custos sdo tdo altos que cidades de pequeno porte ndo sdo capazes de
realizar o servigo para toda populagdo; desse modo, segundo Menezes et al. (2022) ¢é necessario
adotar medidas como cobranga.

Segundo dados do BRASIL (2021b), o custo unitario por tonelada no municipio de
Fortaleza foi de RS 181,24, totalizando R$271.697.675,65 gastos somente na coleta de residuos
domiciliares e publicos. O custo da coleta foi 71,45% de todo o gasto com MRS no municipio

de Fortaleza.
4.2.1.1 Coleta Seletiva

A coleta seletiva em Fortaleza ¢ caracterizada por juntar infraestrutura de projetos
anteriores, combinando as necessidades requeridas pela PNRS com as ideias que apresentavam
bom funcionamento. Segundo Frota et al. (2016), de 2000 a 2004 a cidade apresentou uma
crescente conscientizagdo socioambiental oriunda do setor privado, porém devido a falta de
sustentagdo necessaria pela administragdo publica, o processo de implementagdao de coleta
seletiva estagnou. O trabalho Frota ez al. (2016) também destaca que as questdes de ideologia

politica atrapalharam aquele momento.

Contudo, o processo de coleta seletiva na cidade comecou naturalmente devido a
logistica reversa, onde as industrias precisavam de matéria-prima barata e encontraram nas
associacoes, cooperativas € em catadores autbnomos como mao de obra para conduzir a triagem
e disponibiliza¢io desses materiais oriundos da reciclagem. E claro que a coleta seletiva é parcial
nesses moldes, pois somente os materiais de alto retorno sdo reaproveitados. Como visto na
Figura 14 esses catadores obtém material para realizar o servico mediante doagdes ou atraveés
da usina de triagem do Jangurussu. Esse ¢ exemplo de modelo ligado as antigas estruturas de
comportamento que ja existiam anteriormente, pois antigamente no Jangurussu era um antigo

aterro de Fortaleza (VIEIRA et al., 2019; FROTA et al., 2016).

O trabalho Menezes et al. (2022) fez uma anélise dos pontos de coleta disponiveis pela

cidade de Fortaleza; esses pontos sdo variados quanto ao tipo de agente recebedor e a cada ano
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tem aumentado. A quantidade de pontos por agente receptor ¢ mostrado a seguir na Figura 15

para os anos de 2016 e 2018.

A partir da quantificagdo dos pontos, foi feita entdo uma qualificagdo, na qual se estudou
0s materiais que tinham mais disponibilidade de serem absorvidos, como também foi realizada
uma analise comparativa entre os anos de 2016 e 2018; o resultado dessa pesquisa ¢ mostrado

na Figura 16.

Figura 15— Quantidade de pontos de coleta em Fortaleza em 2016 ¢ 2018

Quantidade
Tipos de ponto de coleta
2016 2018

Ecopontos 25 43

Postos Ecoenel 35 13

AssociacOes, cooperativas ou grupos de 14 14
catadores

PEVs privados 20 33

PEVs publicos 18 11

Pontos especificos 82 82

TOTAL 194 195

Fonte: Menezes et al., (2022)

Os resultados da pesquisa apontaram que quase todos os materiais apresentaram
crescimento; em contrapartida os pontos de coleta de pilhas e baterias, celulares e eletronicos
apresentaram queda vertiginosa, ou seja, nos materiais com obrigacdo de haver a logistica

reversa.

A pesquisa também estudou onde estavam localizados os pontos de coleta, na qual se
previa que estariam distribuidos principalmente proximos aos pontos comerciais, porém ao

contrario disso, os pontos de coleta estavam concentrados em bairros com IDH alto, esses
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resultados podem ser acompanhados na Figura 17.

A pesquisa detectou que bairros como Aldeota (15), Edson Queiroz (14) e Centro (13)
apresentaram alta concentragao de pontos de coleta. De fato, ainda ha um desafio enorme a ser
trilhado pela cidade de Fortaleza. Segundo BRASIL (2021b), somente 0,44% de todo residuo
domiciliar e publico foi recuperado para reciclagem. Com a cidade apresentado altos indices de
recuperagdo de papeldo (50,77%) e vidro (31,98%), ainda podendo melhorar bastante nas
quantidades de plastico (10,62%) e metal (6,42%).

Figura 16 — Pontos de coleta por material em Fortaleza nos anos de 2016 ¢ 2018
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Fonte: Menezes et al., (2022)

4.2.2 Reciclagem e Logistica Reversa

A reciclagem “¢ o processo de transformagdo dos residuos solidos que envolve a
alteracdo de suas propriedades fisicas, fisico-quimicas ou bioldgicas, com vistas a
transformagao em insumos ou novos produtos” (MENEZES et al., 2022). Em condig¢des ideais,
objetivando o fomento de uma cadeia de logistica reversa, todo residuo aproveitavel deveria
retornar a cadeia de producdo, promovendo o barateamento da matéria-prima, na qual os
produtos seriam previamente processados agregando valor ao produto, retornando a industria
ja no ponto de ser utilizado, promovendo uma coleta seletiva eficiente como subproduto,
matéria organica pronta para ser utilizada em compostagem e o restante seria enviado para uma

destina¢do ambientalmente correta (MENEZES et al., 2022).

Em Fortaleza a reciclagem desempenha um importante papel no sentido de contribuir

para preservagao do meio ambiente e proporcionar uma cadeia de logistica reversa em varios
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materiais. Contudo, a reciclagem tem contribuido para outro aspecto: o social, na qual os
principais agentes desse processo sdo cooperativas, associacdes e catadores independentes que
fazem o recolhimento, recepcao, triagem, processamento e envio a induastria. Esses agentes em
geral estdo a margem da sociedade e sao pouco atendidos pela administragao publica. Segundo
dados de BRASIL (2021b), ha no cadastro 19 associacdes em que 356 pessoas estdo
cadastradas. Em relacdo a preocupacdo com a criagdo de uma consciéncia ambiental na

populagdo.

Figura 17 — Cadeia de MRS que ocorre em Fortaleza
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Fonte: Menezes et al., (2022)

Fortaleza tem criado diversos projetos, Recicla Fortaleza, Ecoponto, RECICLA, Recicla
Atitudes (MENEZES et al., 2022; JUNIOR et al., 2019; FROTA et al., 2016). Dentre esses
projetos, o mais conhecido ¢ o ECOPONTOS, esse projeto ¢ caracterizado por permitir os
geradores e catadores a troca de produtos de reciclagem por beneficios na conta de energia
através do Recicla Fortaleza ou mesmo dinheiro através do E-dinheiro, este ultimo disponivel
somente aos carroceiros; em relagdo ao acesso ao Ecoponto, esse pode ser encontrado em todos

os bairros de Fortaleza (JUNIOR et al., 2019).
4.2.3 Disposicao Final

A linha de tempo até a instalacdo do ASMOC passou pela utilizagdo de diversos espagos
na cidade de Fortaleza. Lixdo do Jodo Lopes, lixdo da Barra do Ceard, lixdo do buraco da Jia,

sdo alguns dos locais utilizados para dispor o residuo solido do municipio. O lixdo do
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Jangurussu funcionou sob o regime de lixdo até 1989, passou por modificagdes até que em 1998
foi feita a mudancga do local de disposi¢do dos residuos, num acordo que juntou a cidade de
Caucaia e Fortaleza, para a criagdo do ASMOC. A mudanca transformou o antigo local em uma
usina de triagem onde os residuos nao reaproveitados foram enviados ao ASMOC (PINHEIRO
et al., 2009). Quanto aos pontos de disposicao até o ano de 2020, haviam 89 pontos de recepcao
de materiais, a maioria deles formados por ecopontos (87); um incinerador, a usina de triagem
do Jangurussu, além do ASMOC, em Caucaia. A quantidade de recepcao que cada um desses

pontos ¢ descrita na Tabela 1.

Tabela 1 — Pontos de recepcdo de residuos em Fortaleza por tipo

Local de recebimento  Cidade Total Dom +Pub  Saude Entulho Podas Outros
- - Ton. Ton. Ton. Ton. Ton. Ton.
CTRP Fortaleza 5708,10 - 5708,10 - - -
Incinerador
Ecoponto Fortaleza  169346,40 - - 141141,90 - 28204,50
ASMOC Caucaia  1967042,30 1637480,50 6591,00 284933,00 38037,80 -
Jangurussu Fortaleza  390203,60 390203,60 - - - -
Transbordo

Fonte: Adaptado de BRASIL (2021b).

Nota: Ton. ¢ mesmo que tonelada.

Nota: Esta tabela engloba todos os tipos de unidades de processamento com informagdes no
ano de referéncia.

Como pode ser observado, a maioria de todos os residuos ¢ depositada no ASMOC, com
quase 2 milhdes de toneladas enviadas de RSU somente no ano de 2020; parte desse material
enviado sofreu o processo de triagem no galpao do Jangurussu, porém a maioria desse material
veio das residéncias e érgdos publicos. E importante observar que ndo existe nenhum processo
para tratamento da compostagem efetivo em Fortaleza, por isso, esse servico sera discutido no

topico abaixo.
4.2.4 Compostagem

A compostagem ¢ um importante elemento no reaproveitamento de materiais, visto
permite a formacgao de dois produtos energeticamente uteis: biogas e biofertilizante, a partir
da matéria organica. Em uma pesquisa feita no trabalho Oliveira et al. (2016), foi obtido no
barro do Pici em Fortaleza, na qual, a pesquisa detectou nos residios domiciliares testados no
bairro, que 55,9% ¢ matéria organica, que classificou como “¢ altamente biodegradavel e rica

em nutrientes, estando apta ao tratamento via biodigestao anaerdbia, sendo, porém, necessarias
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a corre¢do do pH e a adequagdo da relagdo C/N para garantir a estabilidade operacional dos

reatores” (OLIVEIRA et al., 2016).

Em Fortaleza, hd planos de que as associagdes vinculadas a prefeitura, fagcam a
compostagem, por estimulos financeiros, a cadeia funcionaria de maneira que os produtos da
compostagem seriam comprados pela prefeitura com objetivo de fomenta a¢des em escolas, ou
também para iniciativa privada, que podem utilizar o biofertilizante para adubagao e jardinagem
(FROTA et al., 2016). Porém a situagdo atual da cidade ndo aponta uma efetiva politica
de fomento a compostagem, seja partindo da administragdo publica, parcerias privadas ou
concessdes. Ha alguns projetos, mas que nao possuem a capacidade de promover uma politica

de compostagem para a populagao.
4.3 Cobranca de MRS em Fortaleza

Segundo dados obtidos a partir de BRASIL (2021b), o municipio de Fortaleza ndotem
apresentado nenhum tipo de receita ou recebimento de recursos federais, apresentando no ano
de 2020 uma despesa total com limpeza publica mais de 380 milhdes de reais, dos quais
aproximadamente 8% advém de servigos aplicados as areas publicas, enquanto que 92% foram
dispendidos para areas privadas. O 6rgdo que controla o MRS em Fortaleza ¢ a Secretaria
Municipal De Conservacao e Servigos Publicos (SCSP), que tem natureza de administracao

juridica direta.

O municipio continuava a ndo apresentar até¢ marco de 2023, nenhum tipo de cobranga
aos usudrios, tendo custeados todos os servicos com proprios recursos da prefeitura, mesmo
com permissdo e indicacdo da PNRS visando objetivos como PPP. Todavia, no ano de 2021 foi
aprovada na Camara Municipal de Fortaleza (CMF) a “Taxa do Lixo”, projeto proposto pela
atual gestdo do governo (CASTRO, 2021). Nada obstante, esse foi somente o primeiro passo
de um processo que esta até o atual momento indefinido. Isso acontece porque o governo
apresentou no final do ano de 2022 o modelo de cobranga, que serd discutido em topico
posterior. Apds varias sessoes, o projeto foi aprovado e comecou de fato a ser aplicado em abril
de 2023, o valor minimo aplicado era de R$ 258,00 e o maior valor foi contabilizado como R$

1.600,08 (FORTALEZA, 2022; Diario do Nordeste, 2023a).

Contudo, no dia 22 de maio a lei foi suspensa, a pedido do Ministério Publico do Ceara

(MPCE), até o julgamento da ac¢do (O Povo, 2023). Na decisdo o magistrado defendeu que nao



60

¢ observado o principio da referibilidade na legislagdo aprovada; o termo referibilidade
“constitui uma relagao de pertinéncia entre a atividade estatal realizada pelo Poder Ptblico em
contraprestagdo ao contribuinte pela submissao desse ao pagamento do tributo” (BRESOLIN,
2011). At¢ o momento da finalizacdo desse trabalho, o estado da cobranca em Fortaleza

permanecia indefinido.

Para entdo avaliar a proposta de cobranga no municipio de Fortaleza, foi analisado
aspectos da cobranca em diferentes cidades do pais; dessa forma € possivel observar como o
projeto de lei de Fortaleza tem se enquadro no contexto nacional e avaliar os pontos em comum,

como também as diferencas contextualizando com a situagdo de Fortaleza.
4.3.1 Estado da cobranca no Brasil

Para fazer o estudo dos principais variaveis que compdem a tarifa no Brasil, foi
apresentado o trabalho Nascimento e Coimbra (2017), que apresentam uma analise estatistica
de como estd a cobranga no Brasil para 57 cidades, com diferentes faixas populacionais, que
realizam a cobranga. A pesquisa estudou diferentes aspectos, como os servigos abrangidos, tipo
de contribuinte, parametros de calculo, valor e tipo de arrecadagdo. As variaveis analisadas em

cada aspecto da cobranga e que serdo abordadas nesse trabalho, sdo descritos na Figura 18.

Figura 18 — Variaveis analisadas em relag@o a cobranca em cidades do Brasil

SERVICOS ABRANGIDOS CONTRIBUINTES
1 COLETA 1 RESIDENCIAL
2 TRANSPORTE 2 COMERCIAL
3 DISPOSICAD FINAL 3 INDUSTRIAL
4 VARRICAO 4 PRESTACAO DE SERVICOS
5| CONSERVACAODEVIAS |5 TERRENOS
6 | LIMPEZA DE CORREGOS
7 | LIMPEZA DE GALERIAS
3 OUTROS
VALORES ARRECADAGAQ
1 TABELADOS 1 TAXA ESPECIFICA NO BOLETO DO IPTU
2 FORMULA 2 TAXA EM BOLETO ESPECIFICO
3 TARIFA
4 TAXA EM BOLETO DE AGUA
5 TAXA EM BOLETO DE AGUA/ESGOTO
6 | TAXA ISOLADAMENTE OU EM CONJUNTO COM QUTROS TRIBUTOS
BASE DE CALCULOS
1 UNIDADES DE AREA 9 CONSUMO DE AGUA
2 FAIXAS DE AREA 10 VALORES FIXOS
3| ZONADE LOCALIZACAO |11 OUTROS
4 | FREQUENCIA DO SERVICO [ 12 COEFICIENTE DE PRODUGAO DO LIXO
5 USO DO IMOVEL 13 UNIDADE FISCAL DO MUNICIPIO
6 AREA COSTRUIDA
7 TESTADA
8 | PADRAO CONSTRUCAO

Fonte: Adaptado de Nascimento ¢ Coimbra (2017)

A pesquisa também estudou como estd o comportamento da cobran¢a quanto ao
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tamanho das cidades classificando as faixas por nimero de habitantes. A divisdo populacional

feita pelo trabalho ¢ mostrada na Figura 19.

Figura 19 — Faixas populacionais analisadas

Faixa populacional N de habitantes
1 Até 30.000 habitantes
2 30.001 a 100.000 habitantes
3 100.001 a 250.000 habitantes
4 250.001 a 1.000.000 habitantes
5 1.000.001 a 3.000.000 habitantes
6 Mais de 3.000.000 habitantes

Fonte: Adaptado de Nascimento; Coimbra (2017)

Para estudar os diferentes aspectos levantados pela pesquisa, cada um sera abordado em
topicos, na qual serd feito uma andlise de todas as faixas e sera também abordado mais

aprofundadamente a faixa 5, onde o municipio de Fortaleza se encontra.
4.3.1.1 Servigos abrangidos pela cobranga

Os servigos sdo a contrapartida do estado para que a aplicagdo de cobranca seja
configurada. Dessa maneira, conhecer quais os servicos onde a cobranga ¢ aplicada,
principalmente, para populacdo que deve potencialmente obté-lo. Os servigos abrangidos pela
cobranganas cidades estudas de forma geral e, especificadamente, para a faixa 5 sdo mostrados

no Figura 20.

Figura 20 — Servigos que estdo correlacionados a cobranga
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Os servigos de MRS tais como: coleta, transporte e disposicao final, sdo frequentemente
atrelados a cobranga e dentro do que ¢ permitido pela PNRS, tendo somente um municipio nao feito
a cobranga para a disposi¢do final. E interessante observar que uma parcela significativa de
municipios vinculando a cobranga a servicos classificados como indivisiveis como, por
exemplo, servigos de varrigdo, conservagdo de vias e limpezas, esse fato ¢ observado até¢ em

municipios da faixa 5.
4.3.1.2 Contribuintes atendidos

O tipo de contribuinte ¢ importante ser estudado, por indicar quais tipos de usudrios estao
aptos a estar na cobranca, visto que ha cidades que ja cobram servigos relacionados ao MRS
para grandes produtores, como em Fortaleza. Na Figura 21 ¢ mostrada a regularidade decada

tipos de contribuintes nos quais a cobranga ¢ feita.

Figura 21 — Frequéncia de aplicag@o de cobranga para cada tipo de contribuinte
Tipos de usuarios atendidos

Terrenos 65%

Prestacdo de servicos 74%

Industrial 74%

Tipo de contribuinte

Comercial 00%

Residencial 00%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 9% 100%

Fonte: Adaptado de Nascimento e Coimbra (2017)

Os contribuintes residenciais € comerciais sdo a maioria dos usuarios dos servicos de
MRS e em geral nao ha grande producdo de lixo nesses usuarios, 0 que ndo ¢ comum em
industrias, em que somente uma unidade pode produzir bastante residuo e tem um regime de
cobranga especifico. Os demais servicos sdo um padrdo diferente, porém se o municipio

realmente presta o servigo de limpeza de terrenos, essa cobranga deve ser efetuada. A
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classificagdo de cada usuario tem o intuito de estabelecer as condigdes dos usuarios ativos, de

modo que se adeque a cobranga dos servigos pela relagcdo oferta-demanda para o usuario.
4.3.1.3 Parametros utilizados

O conhecimento do parametro utilizado ¢ um fator primordial para calcular ou tabelar os
valores que serdo cobrados aos usudrios, onde o intuito do proxy ¢ determinar uma forma mais justa,
em proporcao ao servigo prestado ao contribuinte € em ressonancia com 0s custos que o Servico
dispende. Nesse intuito a pesquisa Nascimento e Coimbra (2017) determinou quais s@o as variaveis
mais utilizadas nos municipios filtrados; o trabalho atual procurou também estudar de forma mais
precisa como se comportam os municipios da Faixa 5. Os dados referentes aos municipios em geral,

como também os dados da Faixa 5 sdo mostrados na Figura 22.

Figura 22 — Parametros mais utilizados por municipio em geral e na Faixa 5
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Fonte: Adaptado de Nascimento e Coimbra (2017)

Dentre as variaveis observadas, hd uma tendéncia de simplificar a cobranca, utilizando
parametros de bases de dados de facil acesso e ja disponiveis; pode-se observar que a maioria
das variaveis ndo possuem variagdo com tempo, caracterizando o calculo da cobranga um
resultado sempre fixo, com objetivo de facilitar a viabilidade economica. Nesse sentido, o que

muitos municipios t€m feito é englobar varias variaveis para tentar evitar que a nova cobranga
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seja uma adicdo a uma taxa jd existente com uma nova roupagem, respeitando a gestdo
administrativa possivel para cada municipio. A Figura 23 mostra a frequéncia do nimero de

variaveis utilizadas simultaneamente.

Figura 23 — Numero de parametros utilizados simultaneamente nos municipios em Geral e na Faixa 5
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Fonte: Adaptado de Nascimento e Coimbra (2017)

O uso de somente um parametro ¢ minimamente observado nos municipios em geral,
com taxa de 5%; o uso de somente uma varavel ndo ¢ encontrado na Faixa 5. Por outro lado, o
uso de 2 ou 3 varidveis € utilizado 67% de todos os municipios, enquanto que o uso de 2 ou 4

varidveis ¢ encontrado por 75% dos municipios na Faixa 5.
4.3.1.4 Valores

Quanto a forma de obtencdo desses valores para cobranca, ¢ ideal que a partir dos
parametros seja identificada a faixa de cobranca para cada usuario; esse valor € obtido a partir
de uma férmula, tabela ou outros. A pesquisa Nascimento e Coimbra (2017) também estudo o
comportamento da varidvel valor em funcdo das cidades; os dados obtidos também foram base
para esse trabalho, que aprofundou especificamente na Faixa 5. Na Figura 24 mostrados os
dados compilados das duas andlises.

Os dados apontam uma tendéncia no uso de formulas, o uso de calculo produz um dado
mais preciso em relagdo ao que se propde que cada usudrio pague. Os valores tabelados

produzem uma maior padronizagdo, determinando os usudrios por faixas, facilitando na
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cobranga dos usuarios. Essa vantagem ¢ perceptivel quando os municipios da Faixa 5 utilizam
mais o segundo tipo, isso ¢ causado devido a grande populagdo abrangida pela cobranga, na

qual implica em maior complexidade da cobranga.

Figura 24 — Valores observados nos municipios em Geral e na Faixa 5
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Fonte: Adaptado de Nascimento e Coimbra (2017)

4.3.1.5 Formas de arrecadacdo

A partir da definicdo dos valores a serem cobrados ao produtor, € necessario determinar como
essa cobranga sera feita; ha possibilidade de utilizar boletos de cobrangas ja existentes,como agua,
IPTU, entre outros. Nesse sentido, foi analisado pelo trabalho Nascimento e Coimbra (2017) qual
as formas de arrecadagdo mais utilizadas; no trabalho atual também foi filtrada somente os

dados da Faixa 5. Na Figura 25 ¢ mostrado o resultado referente a arrecadagao.

E possivel observar que ha uma tendéncia em evitar as formas de arrecadagdo com
periodicidade mensal, como boletos de agua ou esgoto, assim dando preferéncia as cobrancas
anuais, de carater fixo como IPTU. Isso € mais acentuado nos municipios da Faixa 5, isso
acontece devido a facilidade financeira e organizacional, como também a possibilidade de ter
uma menor “liquidez” no recebimento dos recursos, principalmente quando ha uma abundancia

de usuarios.
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4.3.2 Proposta de cobranca atual

A instituicdo da cobranga em Fortaleza foi efetivada a partir da aprovacao da PL
0437/2022, que implantou o regime da cobranca e descreve como se realizaria a mesma. Nesse
sentido, com objetivo de comparar como estd a cobranga em Fortaleza em relacdo ao que se
observa no Brasil, serdo analisados os mesmos sub-topicos observados no topico 4.3.1, porém
com os dados da cobranga em Fortaleza. Para fazer essa analise ¢ apresentado a Tabela 2 que
disponibiliza dos dados de cada variavel adotada na cobranca aprovada pela CMF e sancionada

pelo gestdo atual.

Figura 25 — Forma de arreda¢do mais utilizadas nos municipios em Geral e na Faixa 5
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Fonte: Adaptado de Nascimento e Coimbra (2017)

Os dados expdem que o municipio de Fortaleza ndo apresentou nenhum variavel nova,
ou mesmo um método de célculo diferente do que as demais cidades analisadas por Nascimento
e Coimbra (2017). Contudo, ¢ importante ressaltar algumas diferencas. Abaixo sdo discutidos

os aspectos de cada variavel adotada em Fortaleza, em relagdo ao estudo feito por Nascimento

e Coimbra (2017):

a) Servigos abrangidos: os servicos abrangidos de coleta, transporte e destinagdo final
estdo presentes em quase todos os municipios estudados no sub-topico 4.3.1.1 e estdo

nos servicos classificados como MRS de acordo com a PNRS. Sob outro aspecto, os



b)

d)
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outros servicos observados em Fortaleza de triagem e tratamento também estdo nas
diretrizes da PNRS, porém nao foram analisados por Nascimento e Coimbra (2017), por
1sso nao € possivel estabelecer uma comparacao, mas a PNRS permite essa cobranca;

sendo assim, o municipio de Fortaleza esta no previsivel acerca desse aspecto;

Tipo de contribuinte: O municipio como a maioria dos municipios apresenta cobranca
para todos os usuarios, definindo em trés categorias, porém excluindo as residéncias, os
demais estao limitados a geragao maxima de residuos em 100 litros por dia. A cobranca
para nao-residencial ¢ calculada da mesma forma que para residenciais, respeitando o
limite de 100 litros, porém os terrenos tém regime diferente, na qual, ndo importando as
dimensdes estes sempre pagarao pelo valor minimo, desde que se encontrem vazios,

construgcdes em andamento ou em estado de abandono;

Parametros de célculo: Fortaleza seguiu a tendéncia da maioria das cidades registradas
por Nascimento ¢ Coimbra (2017), apresentando o uso de parametros fixos para calculo;
no caso da capital cearense, o pardmetro selecionado foi a area do imével. Por outro
lado, em Fortaleza o uso de somente uma varidvel ndo apresenta a mesma tendéncia das
cidades estudadas; na realidade, como visto na Figura 21, somente 5% de todas as
cidades utilizam apenas um parametro, o que ndo € observado entre as cidades da faixa
5. Isso pode provocar uma sensacdo de que a cobranga ¢ um acréscimo numa taxa ja
existente, mas com uma nova aparéncia; no caso de Fortaleza a impressao ¢ que a taxa
do lixo ¢ um acréscimo n IPTU, visto que ambas utilizam a area como parametro
principal. Com base nessas informagdes, Fortaleza ndo esta dentro do comportamento

observado nas demais cidades consideradas por Nascimento e Coimbra (2017);

Valores: A cidade de Fortaleza adota na PL o calculo como forma de cobranca aos
usuarios; esse calculo ¢ utiliza trés parametros: a area edificada do imdvel, a taxa base
(constante) e o fator de correcdo. O segundo parametro t€ém objetivo matematico, de
modo que, a area edificada somada multiplicada pela taxa base resulte na soma dos
custos de MRS. O terceiro parametro tem o sentido financeiro, de modo a atualizar a
taxa de acordo com o Indice Nacional de Pregos ao Consumidor Amplo Especial (IPCA-
E). A cobranga advinda por calculo ¢ mais utilizada do que tabelada para todas as
cidades analisadas, porém, se considerarmos somente a faixa 5, os municipios utilizam
valores tabelados no mesmo nivel que os valores calculados. Nesse sentido, pode-se

admitir que Fortaleza esta dentro do esperado;



68

e) Tipo de arrecadagdo: O municipio de Fortaleza permite em seu PL a adog¢ao de qualquer
documento para cobranga, seja um documento especifico ou acompanhando um
documento de outras tarifas e taxas. Desse forma, Fortaleza também esta no

comportamento esperado.

Como pode-se observar ha somente um ponto que Fortaleza tem dire¢ao diferente das
demais cidades, onde somente o uso de somente uma variavel incorre em incoeréncia, visto que
sob o aspecto histdrico, a maioria das cidades utiliza 2, 3 ou 4 variaveis, como também a adogao
de uma varidvel pode resultar em injustica para individuos, esses argumentos sustentam a ideia

de que a contabilizagdo de varios parametros contribuem para se haver uma cobranga mais justa.

Tabela 2 — Variaveis da cobranca em Fortaleza

Servicos Tipo de Parametros de Valor Tipo de
abrangidos contribuinte calculo arrecadacéo
Coleta Residencial Unidades de area  Calculado Taxa isolada ou
Tranbordo Nao Residencial (<100L) conjunto com outros tributo
Triagem Terrenos
Tratamento

Destinagao Final

Fonte: Adaptado de FORTALEZA (2022)

Uma caracteristica observada na PL 0437/2023 ¢ que ha diversos usudrios isentos, seja
por classificacao do imovel ou pelo tipo de ocupacao. Sob esse aspecto, também ¢ encontrada
inconsisténcia, pois o principio observado pela PNRS para indicar a implementagdo da
cobranga ¢ o PPP, ou seja, através da cobranca o estado passa ao poluidor os encargos de sua
pegada ecologica; entretanto, quando somente uma parte da sociedade ¢ encarregada desse
custo, de forma indireta os individuos sob regime sem cobranga sdo incentivados a gerar mais
poluicao. Dessa forma, a equidade vertical ndo sustenta a ideia de isengdes, mas atenuagdes aos

usuarios com menor condi¢do financeira, ou seja, proporcionalmente a sua rendimentos.
4.4 Conclusao do capitulo

O capitulo apresentou a situacdo da PNRS no municipio de Fortaleza sob aspecto
legislativo, pois a regulamentacdo de um plano municipal estd presente na PNRS. Dessa
maneira, os resultados apontaram que o municipio de Fortaleza esta com todas as condi¢des
requeridas completas, de modo que ha de fato ha um ambiente propicio para a implantagdo de

MRS de maneira eficiente quanto ao aspecto legislativo. Os resultados também mostraram ser



69

necessario a participacao da populagdo, setor privado e administragdo publica, formando uma

responsabilidade compartilhada, em que todos se envolvem em um objetivo em comum.

Realizou-se uma avaliacdo dos servicos executado em Fortaleza, seu estado de
aplicacdo; sendo assim foi observado o servigo de coleta, que apresenta uma alta taxa de alcance
de toda populagdo, porém como contrapartida dispende com altos custos de OPEX, na qual a
triagem da coleta seletiva ndo ¢ feita pela populagdo antes da coleta. Desse modo, parte do que
¢ coletado ¢ enviado a estagdo de triagem do Jangurussu a partir de residuos coletados em
bairros com maior IDH, que contém maior densidade de itens reciclaveis. Esses reciclaveis
entdo sdo vendidos ou devolvidos nos pontos de coleta, ou por associagdes a iniciativa privada

que reutiliza os materiais; esse processo envolve a logistica reversa da cidade de Fortaleza.

Os servigos de disposicdo final e compostagem também foram analisados, de modo que
se detectou a inexisténcia de uma politica de compostagem efetiva para a populacdo de
Fortaleza; essa ndo reutilizagao acarreta inchamento do aterro sanitario que absorve altas cargas

de residuo que deveriam ser reaproveitadas principalmente pelos usudrios.

Esse capitulo teve o objetivo de: a) entender o estado de implementacdo do plano de
residuo sélido do municipio de Fortaleza requerido pela PNRS; b) observar a situacdo dos
servicos de MRS em Fortaleza e c¢) analisar a proposta de cobranca feita PL 0437/2022 em

relagdo a outras cidades brasileiras. Na Figura 25 ¢ apresentado o fluxograma do capitulo 4.
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Figura 26 — Fluxograma do Capitulo 4
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5 PROPOSTA DE COBRANCA PARA FORTALEZA

A aplicagdo de cobranga, indicada pela PNRS tem origem no PPP, que pretende que a
aplicacdo da cobranca produza no individuo o senso de culpa pelo impacto causado, como
também gere consciéncia no usudrio de que a sua producao de residuos ¢ proporcional ao
impacto. Nesse sentido, quando um local decide pela aplicagdo de cobranga, ¢ necessario
escolher o caminho correto guiado pelos principios do PPP, de modo que se obtenha uma
cobranca socialmente aplicavel e mais justa, na medida das possibilidades para todos os

usuarios dos servicos.

Desse modo, ¢ necessario conhecer o local e a partir das oportunidades e limites,
determinar como serd concretizada a cobranga. Fatores como consciéncia da populagao,
tamanho da cidade, banco de dados disponivel, IDH sao fatores que podem determinar como
sera feita a cobranca no local. Assim, nesse capitulo sera determinada uma equacao de cobranca
para o municipio de Fortaleza, com base nas informacdes disponiveis e caracteristicas do

municipio.
5.1 Situando a cidade de Fortaleza

O municipio de Fortaleza ¢ capital do Ceard, e possui uma populagdo com mais de 2,4
milhdes de pessoas; em sua maioria os bairros da capital cearense apresenta IDH muito baixo
(IBGE, 2010), como também o nivel de consciéncia da populagdo ¢ deficiente em relagdo ao
tratamento dos residuos, onde atitudes como separagdo de residuos para coleta seletiva e
compostagem de residuos sdo comportamentos raramente observados na populacdo. De outro
modo, comportamentos como a disposicdo de residuos em ruas ¢ também uma pratica
frequentemente constatada, resultando em propagacdo de vetores e bloqueio dos pontos de

escoamento nas ruas.

Contudo, com relagdo a informacgdes de usuarios, Fortaleza apresenta um banco de dados
consideravel por apresentar diversas informagdes. A plataforma “Mapas em Fortaleza”
apresentada pelo portal Fortaleza (b), disponibiliza dados que podem ser utilizados para
estimativa de cobranca aos usuarios de MRS no municipio de Fortaleza. Desse modo, a partir
das informagdes obtidas, a op¢do por adotar um regime de taxa apresenta as melhores
condigdes, visto que a populagdo de Fortaleza apresenta nivel de IDH e consciéncia abaixo do
ideal para aplicagdao da PAYT (EY; SELURB, 2020). Nos topicos seguintes, serd determinada

as caracteristicas dessa cobranga em forma de taxa.
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Definindo os parametros da cobranca

Para determinar o comportamento da cobranca, serd utilizada a mesma ideia mostrada

no Capitulo 4, na qual a analise foi feita com base nos seguintes aspectos: servigos abrangidos,

tipo de contribuinte, parametros de céalculo, valor e tipo de arrecadagdo. Cada um dos aspectos

sdo discutidos a seguir:

a)

b)

d)

Servigos abrangidos: os servigos abrangidos pela cobranca sdo iguais aos observados na

PL 0437/2022;

Tipo de contribuinte: os tipos de contribuintes selecionados se encaixam quase que 0s
mesmos tipos avistados na PL 0437/2022, porém diferente do que ¢ observada na
legislacdo de Fortaleza, ha duas diferencas: 1) quanto a isen¢do que ndo existe na
proposta desse trabalho, pois essa elimina os ideais propostos pelo PPP para formacgao
de responsabilidade e conscientizagao no individuo; 2) o peso da cobranga difere para
cada tipo de contribuinte (esses pesos serdo abordados na segdo 5.4.1). E importante
citar que por limitagdes desse trabalho, ndo foi possivel estimar a cobranga para o setor

industrial devido a falta de dados;

Pardmetros de célculo: os parametros-base utilizados na formula da cobranga foram
definidos por SELUR et al. (2021), os quais sdo: zoneamento urbano, frequéncia de
coleta e uso do imovel. Essas variaveis foram adicionadas na férmula de Fortaleza, que
tinha os aspectos: area do imdvel, fator matematico (constante) e fator de corre¢ao

monetario;

Valor: o incremento de novos proxies na féormula de calculo pode indicar maior
dificuldade quanto ao calculo, porém as varidveis incrementadas apresentam baixa
variabilidade, uma vez calculado o valor da cobranca estd sujeito a basicamente
corregdes monetarias, no entanto, devido a valores baixos registrados por um conjunto
de usuarios consideravel, a utilizacdo de tabela seria interessante. Contudo, para essa

pesquisa a utilizagao de equacao serd o padrao aplicada;

Tipo de arrecadagdo: de acordo com (BERNARDES, 2020) a taxa média de
inadimpléncia do pagamento do boleto IPTU foi de 22,47% no triénio 2016-2017-2018
no municipio de Fortaleza. Esse dado pode indicar que a cobranga atual pode sofrer com

esse problema, se for feita no mesmo modelo do IPTU. Dessa maneira, seria ideal que
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a arrecadacdo fosse feita em conjunto com as arrecadacdes de outras cobrangas,
principalmente de tarifas que requerem da populagdo pagamento por utilizagdo, pois

apresentam menor inadimpléncia.
5.3 Apresentacio da Equac¢ao Geral Parametrizada

A equacdo parametriza aplicada a Fortaleza, nesse trabalho, considerou o modelo
proposto por SELUR et al. (2021), que aplica o uso de diferentes varidveis, na qual pode-se
citar: area do imovel, uso do imédvel, frequéncia do imdvel, zoneamento urbano e fator
matematico (constante), a metodologia de célculo utilizada pelo trabalho pode ser vista na
Figura 27. Além desses proxies também foi aplicado um fator de corre¢do monetario, com
objetivo de corrigir o valor da cobranca anual conforme o IPCA-E. A Equagdo 5.1 apresenta

como ¢ elaborada Cobranca por Imovel (CI).

Cr={[(Ur X U)X Zy] X Fc} XCr*xCy  [R$] (5.1)

A descrigdo de cada unidade pode ser vista abaixo:

Ar Area do Imével

Cu Constante matematica

Cr Fator de Correcao Financeiro
Fc Frequéncia de coleta

Ui Uso do imovel

Zu Zoneamento urbano

Conhecida a equagdo, sera entdo definido a Constante Matematica (CM) no municipio
de Fortaleza, sendo abaixo descrito como foi feita a obten¢do da Constate Matematica e as

consideragdes em cada item da equagao.
5.4 Aplicando a equacio em Fortaleza

Com a intencao de descrever como a equagdo pode ser comportar, sera aplicado dados
obtidos a partir da prefeitura de Fortaleza, na qual a aplicacao dos dados tem o intuito demostrar
a hererogeneidade da populagao de Fortaleza, bem como avaliar como a equagdo pode ser

comportar a partir das variaveis definidadas no topico anterior.
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Como supracitado, a prefeitura de Fortaleza disponibiliza através do portal Fortaleza (b)
um catdlogo de mapas com dados de diversas areas. Para a pesquisa, foram selecionados dados
socioecondmicos e territoriais do municipio, esses itens foram: IDH-Renda, Vazios Urbanos,
Areas Edificadas Comerciais em 2021, Areas Edificadas Prestadores de Servigo em 2021, Areas
Edificadas Residenciais em 2021. Além do uso de informagdes do portal, também foi obtida a
frequéncia de coleta por bairro através através de Fortaleza (a). Nos proximos topicos serad

abordado como foram obtidas todas informacdes e consideragao tomadas.

Figura 27 — Metodologia com célculo parametrizado.

Férmula

paramétrica pmm Frequéncia Zoneamento
da tarifa ou taxa ™= imével da coleta urbano
(TCL)

Fonte: proprio autor

Importante citar que todos os mapas e a frequéncia de coleta apresentavam dados entre
121 a 122 bairros, porém alguns desses bairros ndo possuiam padrdo de nomeacao, dessa forma
um grupo de 11 desses bairros ndo foi possivel comparar entre os mapas da plataforma e a
frequéncia de coleta. Assim, foi feita a média simples desses bairros para as variaveis de
zoneamento urbano e frequéncia de coleta e quanto as variaveis de area foi feita a soma de todas
as areas, esses dados foram aplicados na linha “Outros”, de acordo com sua respectiva coluna.

O compilado dos dados obtidos pode ser visto no Apéndice A.
5.4.1 Definindo as dreas e seus pesos

A partir da plataforma Fortaleza (b) foram definidas as areas, de modo que foram
considerados os mapas: Vazios Urbanos, Areas Edificadas Comerciais em 2021, Areas
Edificadas Prestadores de Servico em 2021, Areas Edificadas Residenciais em 2021. Essas
areas foram obtidas de maneira a possibilitar que o custo ao usuario pudesse ser fung¢ao do uso
do imével. No APENDICE sdo mostradas as informagdes das areas para os tipos de
contribuinte: terreno e outros, comercial, prestadores de servigo e residencial. Abaixo sdo

descritas as consideragdes para cada tipo de contribuinte:
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Terreno e outros: os dados obtidos para esse tipo de contribuinte estdo vinculados ao
mapa Vazios Urbanos, para se estimar todas as areas com potencial de cobrancga foi
feito o levantamento de todos os espagos vazios com a caracteristica: vazios e/ou
subutilizados nas vizinhangas, de modo que foram retirados todas as areas com valor
nulo ou corrompido, que ndo estivessem parcial ou totalmente em zonas especiais, em
Area de Protecio Ambiental (APA) e/ou Area de Preservacio Permanente (APP). Ao
total, foram obtidos 11.015 terrenos, somando ao todo 49.582.211,59 m?;

Comercial: Os dados de 4rea comercial foram obtidos a partir do mapa Areas Edificadas
Comerciais em 2021, esses dados estavam separados por bairro, ndo houveram filtros.
A érea total encontrada para esse tipo de contribuinte foi de 27.812.754,97 m?;
Prestadores de servigo: Os dados de area comercial foram obtidos a partir do mapa
Areas Edificadas Prestadores de Servigo em 2021, esses dados estavam separados por
bairro, ndo houveram filtros. A érea total encontrada para esse tipo de contribuinte foi
de 1.222.716,43 m?;

Residencial: Os dados de area comercial foram obtidos a partir do mapa Areas
Edificadas Residéncias em 2021, esses dados estavam separados por bairro, nao
houveram filtros. A 4rea total encontrada para esse tipo de contribuinte foi de

64.536.537,52 m?.

A partir da defini¢do das areas, entdo foi obtido a partir de SELUR et al. (2021) os dados

de alguns locais que faziam a aplicagdo de cobranga especifica para cada tipo de contribuinte,

um desses locais foi a cidade de Itapema em Santa Catarina. A partir dos dados de Itarema

foram obtidos os pesos, que podem ser vistos na Figura 28 para cada tipo de contribuinte.

Figura 28 — Pesos atribuidos

Tipo de contribuinte  Peso

Comercial 1,59

Prestacdo de servicos 1,59
Residencial 1
Terrenos e outros 1

Industrial 1,65

Fonte: Adaptado de Selur et al. (2021)

Importante observar que apesar das limitagdes do trabalho em rastrear a area industrial,

os usudrios desse setor podem usufruir dos servigos de MRS, por isso a cobranga também deve
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ser feita a esse tipo de contribuinte. Uma medida possivel seria a partir dos dados obtidos apo6s

a aplicagdo, reajustar a cobranca com a contabiliza¢ao do setor industrial.

Matematicamente a relacdo ArxU;j pode ser representada por uma multiplicagao vetorial
de matrizes, sendo A; uma matriz 112x5 com as colunas sendo cada tipo de contribuinte ¢ as
linhas os dados referentes a cada bairro e U; ¢ uma matriz 5x1 sendo as linhas os pesos de cada
tipo de contribuinte. O resultado da multiplicagdo ¢ uma matriz 112x1, a matriz A; esta
representada no APENDICE, com as colunas: areas Terrenos, Areas Comerciais, Areas
Prestadores de servico e Areas Residéncias, a coluna referente ao setor industrial é nula e,

quanto a matriz A1xUs esta pode ser vista na coluna Al x UI, no Apéndice A.
5.4.2 Definindo a frequéncia de coleta

A frequéncia de coleta foi considerada a partir do calendario de coleta disponivel em
(FORTALEZA, a) , a partir da qual, foi observado que 14 bairros possuiam regime de coleta
dobrado, ou seja, os bairros com regime simples apresentam coleta trés vezes por semana, em
um dos periodos diurno ou noturno, nesses 14 bairros a coleta ¢ executada em ambos os
periodos. Nesse sentido foi adotado nos bairros em que havia um regime dobrado peso 2,
enquanto nos bairros de regime simples foi aplicado peso 1. Houveram também alguns bairros
tinham padronizagdo no nome em relagcdo ao obtida na plataforma (FORTALEZA, b), nesse
sentido, foram convertidos os bairros para a nomenclatura vista na plataforma e adotado regime

de frequéncia simples.

Matematicamente a varidvel Fc pode ser definida como uma matriz 112x1, com as linhas
representando a frequéncia de coleta de cada bairro, os dados referentes a matriz Fc podem ser

vistos no Apéndice A, mais especificamente na coluna FC.
5.4.3 Definindo o zoneamento urbano

O zoneamento urbano tem o objetivo de trazer equidade vertical, que ¢ um dos principios
do PPP. A proposta da PL 0437/2022 apresenta como solucdo para esse ponto a isen¢do de
contribuintes, que compdem a maioria dos potenciais usuarios. Segundo Diario do Nordeste
(2023b) ha a possibilidade de 70% dos usudrios residenciais serem isentos, esse tipo de artificio
entra em contraposi¢ao com os demais principios do PPP, nesse sentido ndo serd usado por esse

trabalho.

O zoneamento urbano definido nesse trabalho sera baseado no IDH-Renda obtido a
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partir da plataforma Fortaleza (b), os valores aplicados sdao mostrados no Apéndice A coluna
ZU, na qual as estimativas tomadas para cada bairro sdo referentes a propria medida observada
na plataforma. Matematicamente a variavel Zy pode ser definida como uma matriz 1X112, com

as linhas representando o IDH de cada bairro, ou seja, cada coluna da matriz.
5.4.4 Definindo o fator de corregdo financeiro

O fator de corre¢do financeiro, chamado de fator de corregdo pela PL 0437/2022,
tomado nesse trabalho ¢ também atrelado ao IPCA-E, e tem valor de corrigir a taxa do usuario
anualmente segundo a inflag@o. O custo total de MRS considerado nesse trabalho sera igual ao
tomado pela PL 0437/2022, ou seja, o valor de 350.134.471,69 R$/ano. Nesse sentido, o fator
de corregdo financeiro para o primeiro ano de aplicagdo sera igual a 1, apds o segundo ano, o

valor da taxa sera em fun¢ao da IPCA-E dos anos posteriores a aplicagao da taxa.

Matematicamente a variavel Cr pode ser definida como uma matriz 112x1 na qual os
valores de todas as linhas sdo referentes ao fator de corre¢do financeira, no caso a matriz tera
valor 1, para o calculo atual, visto que ¢ considerando o inicio da aplicagdo, como supracitado,

os valores da matriz sdo mostrados na coluna CF no Apéndice A.
5.4.5 Definindo a constante matemdtica

A partir da definicdo dos proxies e de seus valores, entdo pode ser estimado o fatorde
corre¢ao matematico (Cy), ou taxa base. Matematicamente a variavel Cy também pode ser
definida como um escalar e tem o objetivo de validar matematicamente que a arrecadacgdo tenha
o mesmo valor dos custos totais de MRS. Nesse sentido, foram aplicados os valores
considerados na Equacdo 5.1. Aplicando os valores nas variaveis, obtiveram-se os seguintes

resultados:

{[(A] X Up) X Zu] X Fc}t X Cr =45.384.024 m?

Tem-se que o custo total por imovel ¢ de 350.134.471,69 [R$/ano]. Assim, a partir dos

valores acima, tem-se que o valor da constante matematica é: Cv = 7,72 [R$/m?ano].
5.4.6 Apresentando a Equacgao Parametrizada definida para Fortaleza

A Equagao 5.1 aplicada a Fortaleza pode ser vista na Equagao 5.2:

Cr={[U X U)X Zu] X Fc} XCr*17,72 [RS] (5.2)
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Nesse sentido, os custos para um contribuinte tipo residencial de 70 m? localizado no
bairro Conjunto Palmeiras seria de 5,45 R$/ano, enquanto os custo para uma residéncia de 440
m? localizada no bairro Aldeota seriam de 5284,66 R$/ano. A utilizagdo desses valores ajuda a
entender como seria o comportamento da cobranga a dois extremos. A disparidade dos dados
¢ influenciada pela razio entre o menor e o maior IDH-Renda registrada pelos bairros que ¢
de 99, ou seja, o bairro com maior IDH ¢ 99 vezes maior que o menor, mostrando que ha de
fato um range de desigualdade enorme entre os bairros, a Figura 29 mostra como os bairros sao

distribuidos por faixa de IDH.

E importante frisar que esse é modelo de calculo que nio apresenta em dados suficientes
para fornecer um modelo totalmente justo, devido a limitacdo de dados. No entanto, o objetivo
dessa pesquisa ¢ apresentar uma cobran¢a mais proximo do objetivado pelo PPP, na qual todo
o universo de usudrios ativos que sdo potencialmente beneficiados com os servigos se

responsabilizam financeiramente por eles.

Os proxies adicionados tém o objetivo de permitir que os principios do PPP de equidade
vertical, equidade horizontal e proporcionalidade fossem cumpridos. E importante ressaltar que
o comportamento e caracteristicas de cada varavel podem ser melhorados, a partir da
disponibilizacdo de banco de dados mais preciso, também seria ideal separar os tipos de
imoveis como prediais e residenciais simples, visto que a quantidade de residuo liberada por

edificio € maior que uma residéncia simples.

Figura 29 — Distribuiggo dos bairros quanto ao IDH-Renda.

Divisdo dos bairros por faixas de IDH

0,9001-1,0
0,8001-0,9
0,7001-0,8
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0,3001-0,4
0,2001-0,3
0,1001-0,2
0,0000-0,1

Faixa de IDH

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Fonte: Adaptado de Fortaleza (b)
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A proposta de metodologia de cobranga para Fortaleza feita nesse trabalho apresenta
condi¢do mais justa que a aderida na PL 0437/2022 visto que consegue atender mais principios
do PPP, estendendo a um conjunto maior de usuarios a responsabilidade dos impactos causados
ao meio ambiente, como também permite que seja aplicado uma situacdo que induz consciéncia
quanto a producdo de residuos, possibilitando que seja possivel cumprir a condi¢ao de viabilidade

econdmica.
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6 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

O trabalho apresentou uma metodologia de calculo que permite caracterizar de forma
mais precisa do que a PL 0437/2022, como deve ser a cobranga dos servigos de MRS no
municipio de Fortaleza. A utilizagao de variaveis que promovessem a cobranga para aproximar-
se do desejado pelo PPP foi o intuito do trabalho, visto que, esse principio ¢ a origem da
cobranca de MRS. Nesse sentido, a ado¢ao de cobranga observando somente os custos finais,
sem observar os meios certos como deve ser feita a cobranga, tornar a cobranga somente mais

uma forma de passar para o contribuinte a conta do estado.

O fato de dividir a populagdo em dois grupo, os pagantes e os ndo pagantes, quando
ambos recebem o mesmo servico contribuem para a ideia de que a cobranga é outra forma de
imposto de renda. De outra maneira, basear a cobranga somente em uma variavel, muito similar
a ideia observada na cobranca do IPTU, colabora para o raciocinio de que ¢ a mesma taxa,
porém com um nome diferente. Esses argumentos contribuem para a ideia de que a proposicao
de uma cobranga em Fortaleza foi feita de qualquer maneira. Dessa forma, o trabalho apresentou
uma equagdo parametrizada para a cidade de Fortaleza. A adogdo de varidveis que entreguem
principios como a proporcionalidade, equidade vertical e equidade horizontal proporciona que
o contribuinte receba uma cobranga de acordo com sua renda e os servigos oferecidos, assim
tendo a condicdo de dispender um valor que ndo o obrigue a optar pela inadimpléncia e esteja

consoante os servicos ofertados.

Portanto, o trabalho aponta haver necessidade de haver uma revisdo na metodologia de
calculo em Fortaleza, a utilizagdo de duas ou mais variaveis € essencial por dois pontos de vista,
primeiro a necessidade de agregar mais principios do PPP e a indispensabilidade de evitar que
a taxa do lixo seja vinculada ao IPTU, alienando e revoltando a populagdo, por permitir aos
usuarios a ideia de que ¢ somente uma forma da prefeitura arrecadar da populacdo servigos que
sdo obrigatorios a administragdo publica. De outra forma, sdo essenciais agdes de
conscientizacdo da populagdo: adocao de disciplina de educacdo ambiental e campanhas de
conscientizacdo quanto ao despejo ilegal, compostagem, reciclagem e separacdo de seu lixo,
além de promover e assistir mao de obra especializada em servicos de MRS dando dignidade a
esses trabalhadores, de forma que a populagdo nao seja um rival da administragdo publica, mas
como parceiros ambos possam contribuir com a melhora dos servicos de MRS para sociedade
e para o meio ambiente. Quanto a esse trabalho, hé limitagdes que ndo puderam ser resolvidas,

sendo necessaria a ado¢do de dados referentes a industria, o maior gargalo referente aos
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objetivos desse trabalho. Porém, outras lacunas precisam serem sanadas:

e Necessidade de analisar os usuarios residenciais, comerciais, ¢ de prestagdo de servigo

quanto ao nimero de pavimentos do imével;

e Estudar adogdo de valores tabelados, invés, valores calculados e observar qual a melhor

forma de arrecadacdo para cada faixa da tabela;

e Analisar outras varidveis indexadas ao zoneamento urbano, bem como seu range entre
0 menor a menor cobranga e a maior cobranga e investigar como podem ser calculados

os pesos de cada tipo de contribuinte para o municipio de Fortaleza, especificamente;

e Analisar os resultados com os dados disponibilizados pelo IBGE em 2023.
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APENDICE

Areas

Terrenos

Areas

Prestadores
Comerciais

Areas
Residéndas

de servico

[ AEROLANDIA 461357 24371407 1600427 16783496 58309391 100 007 1,00|
2 AEROPORTO 21570,03 22632739 1349851 10487205 49698025 100 005 1,00
3 ALDEOTA 10062638 182401419 14145415 331928365 649469150 2,00 0,78 1,00
F ALTO DA BALANCA 8290,26 10166035 5373,29 25824028 43256890 1,00 0,08 1,00
5 ALVARO WEYNE 4073922 16299846 2906,01 505288,73 79004645 100 003 1,00
3 AMADEU FURTADO 1521891  113667,15 7430,86 380299,62 58045491 100 024 1,00
7 ANCURI 71604,66  150509,29 435,65 2417095 30601773 100 005 1,00
8 ANTONIO BEZERRA 7382191  216344,00 875,87 58394697 97975252 100 003 100
9 AUTRAN NUNES 3228898 6633292 1220,54 165257,74 28881223 100 0,03 1,00
10 BARRA DO CEARA 106853,18  388217,73 8172,52 63271952 131640661 2,00 005 100
n BARROSO 12786253 22670654 5299,19 34109186 77391224 2,00 005 1,00
12 BELA VISTA 35851,11  105596,59 9747,39 381548,61 58287L,09 100 0,12 1,00
13 BENFICA 49489,90  353993,15 2008664 65205240 127158422 100 0,29 1,00
1 BOAVISTA 300860,52 25595842 6251,26 276969,77 84431342 100 0,10 1,00
15 BOM FUTURO 7376,61 90129,11 1749,93 169687,18 319463,16 100 0,16 1,00
16 BOM JARDIM 60892,33 16585551 5122,47 583997,80 88629595 1,00 0,03 1,00
7 BONSUCESSO 5255861 25208588 4576,44 66441031 1099100,70 100 006 1,00
18 CAIS DO PORTO 169207,53 32213672 5204,58 23096562  836042,05 1,00 005 1,00
19 CAJAZEIRAS 10312972 28272061 1811607 34517677 87507195 1,00 0,15 1,00
20 CAMBEBA 51751606 20573213 7227,32 40664675 100401031 1,00 041 1,00
21 CANINDEZINHO 21910654 13161023 1981,07 360576,88  682540,32 1,00 0,03 1,00
2 CARLITO PAMPLONA 1969615  232110,85 3637,41 46271621 84740402 1,00 008 1,00
b} CIDADE 2000 12326,83 4494897 2896,65 256411,99 338649,94 100 023 1,00
24 CIDADE DOSFUNCIONARIOS 10118891 33712996 1779147 74853770 1363457,23 100 038 1,00
b1 CoACU 23619199  62695,68 574,50 12956941 34826499 1,00 0,09 1,00
% coco 115504,48 34129565 4940059 188633725 256529651 100 0,89 1,00
27 CONJUNTO CEARA | 9699368 11129694 3087,11 57181692 80218440 100 011 1,00
bi] CONJUNTO CEARA Il 71464,95 13709318 2483,13 67679832 934457,13 100 0,10 1,00
29  COMUNTO ESPERANCA 4649333  56371,99 3501,42 28092828 39937367 100 0,08 1,00
30  COMNIUNTO PALMEIRAS 7629347  59112,63 2083,32 39603570 53149990 100 0,01 1,00
E COUTO FERNANDES 137,36 41395,32 1252,56 8595514 15383474 100 0,11 1,00
2 CRISTO REDENTOR 4623,62 10229798 581,22 38184176 54773150 100 0,04 1,00
EE] CURIO 3198485  57170,85 1053,66 94863,80 20343320 100 0,07 1,00
EY1 DAMAS 63121,99 14463137 8678,41 37513632  650459,87 100 0,23 1,00
£ DE LOURDES 338597,31 4529023 672,92 309182,13 55156219 100 0,87 1,00
E' DEMOCRITO ROCHA 1698818 12599342 6079,36 278547,09 497037,70 100 0,10 1,00
37 DENDE 80930,94 7453863 32546 27354636 43304573 100 0,12 1,00
k' DIAS MACEDO 110300,46 10039190 3299,18 199567,38 41988643 1,00 0,06 1,00 |
39 DIONISIO TORRES 45896,83 51626712  22780,33 107263659 195267045 2,00 0,72 1,00 |
a0 DOM LUSTOSA 2114661 12122529 2081,62 273544,99 48017628 1,00 0,09 1,00 |
a EDSON QUEIROZ 1197298,12  756767,88 9137,16 67196508 2488403,15 100 020 1,00 |
a2 ELLERY 5806,53 48528 46 1507,68 20444743 28690816 100 0,13 1,00
3 FARIAS BRITO 4749598 48763195 2483691 135719388 219576736 100 044 1,00
M FATIMA 6785604 23631933 1210999 33590426 76483490 100 019 1,00
a5 FLORESTA 5388447 16645578 5747,33 330907,23 63165241 100 0,04 1,00
%6 GENIBAU 10077,564  B83884,74 841,50 12559346 27329700 2,00 0,03 1,00 |
a7 GRANIA LISBOA 368099,56  137780,61 8873,87 90636069 140309108 2,00 003 1,00 |
13 GRANJA PORTUGAL 8743122 14779035 4713,53 615358,62 90155540 2,00 0,03 1,00
19 GUAJERU 177730,82  34503,49 1288,97 144163,03 36943345 100 0,11 1,00
50 HENRIQUE JORGE 49257,06 20890122  5239,19 648170,14 101328192 1,00 0,09 1,00
51 ITAOCA 41992,99 11190112 5066,95 29009442 49857015 1,00 0,11 1,00
52 ITAPERI 247842,02 19185244 4585,07 £25890,29 106214694 100 0,16 1,00
53 10QUEI CLUBE 86777,20 27597715 2976,03 61410038 110102454 100 014 1,00 |
1 JACARECANGA 3121471 24732963 4328,08 364410,62 780153,73 100 0,15 1,00 |
55 JANGURUSSU 53918521 30871198 1050033 116808232 194522250 200 005 1,00
56 JARDIM AMERICA 23508,90  170142,30 6155,36 33404129 62611061 1,00 014 1,00
57 JARDIM CEARENSE 101153,48 8837853 2654,23 275218,78 470537,61 100 0,14 1,00
53 JARDIM DAS OLVEIRAS 78953,61 12511649 2936,63 53575250 78201377 100 007 1,00
59 JARDIM GUANABARA 1768633 100855,78 277643 34478150 51839988 100 0,08 1,00
&0 JARDIM IRACEMA 4198449 12054170 5210,46 48413066 70656884 100 006 1,00
51 JOAOD XXIII 1831775  112957,78 2161,28 395703,17 58790135 100 0,06 1,00
62 JOAQUIM TAVORA 9385239 42430551 3341834 103187247 130737459 1,00 0235 1,00 |
&3 JOSE BONIFACIO 3746960 26383422 1229598 40062236 85840418 1,00 0,27 1,00|
61 JOSE DE ALENCAR 32007895 18011195 5058,08 450026,60 90448642 100 031 1,00
&5 LAGOA REDONDA 1570046,68  147561,19 2430,57 50235642 152596206 100 0,09 1,00
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MANOEL SATIRO
MAMNUEL DIAS BRANCO
MARAPONGA
MEIRELES
_MESSEIANA
_ MONDUBIM
MONTE CASTELO
MONTESE
MUCURIPE
PADRE ANDRADE
PANAMERICANO

PARQUE ARAXA
PARQUE DOIS IRMAOS
PARQUE IRACEMA
PARQUE MANIBURA
PARQUE PRESIDENTE VARGAS
PARQUE SANTA ROSA
PARQUELANDIA
PARREAD
PASSARE
PAUPINA
PEDRAS
o ka
PLANALTO AYRTON SENNA

PRAIA DE IRACEMA
PRAIA DO FUTURO |
PRAIA DO FUTURO I
PREFEITO JOSE WALTER
PRESIDENTE KENNEDY
_QUIN -
RODOLFO TEOFILO
SABIAGUABA
SALINAS
SAD BENTO
SA0 GERARDO
A0 JOAO DO TAUAPE
SAPIRANGA/COITE
SERRINHA
SIQUEIRA
VARIOTA
VICENTE PINZON

VILA PERI

Areas

Terrenos

48836,83
687364,56
164947,36
64520,08

24561094

29901,78
22360,05
15153,42
40250,18
12523,84

264991,23

314767,68

137769,00
96213,35
_75206,00
43288,51
2526,51

612288,12
553023,70
1561822,44

51818530
255757,01
208271,99

10896,69
A42656,77
57730,05
42790,54

236909,59

10604552
93239,95
119970,06

15318108

414677,77

8369,34

232425,55

80951,48

1554830,44

40758250

Areas
Comerciais

107359,12
76623,92
155687,87
870335,24
552725,16
440418,08
90673,79
381323,55
116584,71
267475,77
65345,39

504720,42
67007,79
167928,61
126870,17
200530,56
18254,75

_59179,46

241913.81
210895,88
416631,09

285554,46

188562,50
207350,78
178024,43
148085,00
70604,11
73831,25
233951,96

10 96

258950,70

13298,32
66791,11
40516,63

_187796,02

247878.95
304223,18
232868,47

110863,52
11824766
159557,99

1378978822

Areas
Prestadores
de servico

2911,87
4300,96
1490,61
3988,86
38971
1568,44
15644,22
8327,12
6767,53
5194,23
_6683,00

1612,27

 8653,78
21930,03
12589,53
7938,47
2503,30
6811,71
13017,40
6833,88
9455,08

234318,62

143275844 247037523

Areas

Residéncias S

40010121  599073,01
174963,16  ©642875,94
38540938 720752,72

407653510 555713690

1260154,33 2173592,08
334478,79 49891781
72528356 1376814,05
94699248 1165266,91
26471336 71504589
21683180  329616,09
81376500 201 0
o1900375  1838057,20 100

22200632  339298,59
69951319 110585382
72846228 1089939,76
30068389  694754,27
11167808 19431075
25429905 3 21 10
60874145 1039902,97
34188332 69171115
89718394 1876531,81

30648239 113528466
35241042 1443761,9

349083,85 68300448 2,00
243766,17 68965040 1,00
21701822  489327,67
16187464  539773,46
13477303 38181428
1375870,05 186536894
639571,87 131771081

44959717  648637,53
49235876  940414,65
67199,40 11817223
199630,51 32767115
173429,63 35886938 1,
66452433  1029902,27 1,00
84160641 131746530
701799,55 1265516,79
50722303 966636,60
388436,87 776029,00
36915215 57218122
737920,55 112852820 1.(
501131,80 85603548 1,
40736673 7

8 2 5 1

'4733016,83 11908761,93 1,00 0,23
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