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RESUMO

O municipio de Florianépolis, assim como varios municipios brasileiros,
enfrenta dificuldades relacionadas ao financiamento dos custos
decorrentes do gerenciamento dos residuos solidos, uma vez que a
arrecadacdo através da taxa de coleta de lixo, cobrada junto ao IPTU, é
insuficiente para financiar todas as despesas do sistema. Este trabalho
tem como objetivo avaliar as relagbes existentes entre o consumo de
agua e o consumo de energia elétrica com a geracdo de residuos sélidos
domiciliares visando uma nova base de célculo para a determinacdo do
valor da "tarifa de residuos sélidos domiciliares" para o municipio de
Floriandpolis. A metodologia utilizada consistiu na pesagem diaria de
RSD, leitura do consumo de agua e de energia elétrica em dois edificios
residenciais multifamiliares, aléem da obtencdo de dados mensais da
geracdo de RSD e consumo de agua e energia elétrica de duas regides do
municipio. Os resultados encontrados indicam uma taxa de geracdo per
capita de RSD de 0,9 kg/habitante/dia para as regides estudadas e de 0,6
kg/habitante/dia para os condominios multifamiliares. Os resultados
também mostraram fortes relagdes entre o consumo de agua € 0
consumo de energia elétrica com a geracdo de RSD, quando os dados
foram tratados de forma agrupada, por faixas de consumo, mostrando
ser possivel estimar a quantidade de RSD gerada por uma edificacéo a
partir do seu consumo de agua ou de energia elétrica.

Palavras-chave: Residuos sélidos domiciliares. Taxa de geragdo. Taxa
de coleta de residuos.



ABSTRACT

The municipality of Floriandpolis, as well as many municipalities, is
facing difficulties related to financing the costs of solid waste
management, since the collection by the garbage collection fee, charged
by the property tax, is insufficient to fund all expenses system. This
study aims to evaluate the relationship between water and energy
consumption with the production of municipal solid waste towards a
new basis of calculation for determining the value of "solid waste fee"
for the city of Florianépolis. The methodology consisted of daily
weighing of RSW, reading of water consumption and electricity in two
multifamily residential buildings, in addition to obtaining monthly data
of MSW generation and consumption of water and electricity in two
regions of the municipality. The results indicate a rate of RSW per
capita generation of 0.9 kg / capita / day for the regions studied and 0.6
kg / capita / day for multifamily condominiums. The results also showed
a strong relationship between water consumption and electricity
consumption with the generation of solid waste, when data were pooled
treated for consumption ranges, showing it is possible to estimate the
amount of RSD generated by a building from their water or electricity.

Keywords: Residential solid waste. Generation rate. Waste
collection tax.
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INTRODUCAO

A geracdo de residuos solidos quase sempre acompanhou a
histéria do homem, ja que sua producdo € inevitavel. A partir da
Segunda Guerra Mundial, com a aceleragéo da industrializacéo e éxodo
rural da populagdo do campo, aliado ao processo de crescente
urbanizacdo, introducdo de embalagens e plasticos no mercado
consumidor, o estilo de vida da populacdo e seus habitos de consumo
foram se transformando, ao longo dos anos. Sendo assim, apesar de o
mundo moderno oferecer a sociedade “intimeras facilidades,
comodidades, praticidades, que tornam a vida mais agil”, ganhando-se
tempo com todas as inovacBes e melhorando a qualidade de vida, em
uma analise mais objetiva, segundo Leite (2006) nota-se que outros
aspectos estdo sendo prejudicados, “pois como resultado destas
melhorias, h4 a cobranga de um prego elevado, o “custo do lixo™”.

“Com o crescimento das cidades, o desafio da limpeza urbana
ndo consiste apenas em remover o lixo de logradouros e edificaces,
mas, principalmente, em dar um destino final adequado aos residuos
coletados.” (MONTEIRO et. al., 2001). Entretanto, em grande parte das
municipalidades, em decorréncia da escassez de recursos e um
orcamento restrito, da-se prioridade a coleta e limpeza publica, deixando
a disposicdo final dos residuos em segundo plano. Por este motivo, €
comum observar nos municipios de menor porte, a presenca de “lixdes”,
ou seja, locais onde os residuos sélidos coletados sdo langados
diretamente sobre o solo, sem nenhum tipo de protecdo e controle
ambiental, poluindo tanto o solo, quanto o ar e as &guas subterraneas e

superficiais das vizinhangas.
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Com 0s novos marcos regulatdrios na area de residuos sélidos,
iniciados pela Politica Nacional de Residuos Sélidos, o desafio é ainda
maior uma vez que sdo impostas metas ousadas, a serem cumpridas em
curto periodo, necessitando de grandes investimentos no setor.

Tendo em vista que o gerenciamento dos residuos sélidos
urbanos consome grande parte do orcamento municipal das cidades
brasileiras, a busca de solucbes alternativas que financiem a gestdo dos
residuos sélidos deve ser encarada como prioridade para 0s gestores
municipais. Em virtude de métodos diretos de medicdo da geracdo de
residuos solidos apresentarem restri¢fes, principalmente de ordem
econdmica, varios estudos vém sendo desenvolvidos de forma a
quantificar a geracdo de residuos solidos indiretamente, a partir do
consumo de agua ou de energia elétrica em unidades habitacionais.

Considerando, igualmente, que tanto o consumo de agua e
energia elétrica, quanto a geragdo de residuos solidos variam de acordo
com os aspectos culturais, climaticos e socioeconémicos, os coeficientes
de correlagdo entre os parémetros de consumo de dgua ou de energia e a
geracdo de residuos solidos, encontrados em estudos referentes a uma
determinada cidade, podem ndo representar a realidade de outro
municipio. Sendo assim, este estudo mostra-se de grande importancia
para avaliar estes parametros no municipio de Floriandpolis, visando
uma nova base de célculo para arrecadacdo municipal com os servicos
de coleta, transporte e destino final dos residuos sélidos.

Neste trabalho, foram levantados dados de geracdo de residuos
s6lidos domiciliares, consumo de &gua e consumo de energia elétrica em
dois condominios residenciais e em duas regides do municipio de

Floriandpolis. A partir desta etapa, os dados foram trabalhados
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estatisticamente a fim de se avaliar as relagGes entre estas variaveis, € 0

modelo de associa¢do mais representativo.

1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo Geral

Avaliar as relagBes existentes entre o consumo de agua e o
consumo de energia elétrica com a geracdo de residuos sélidos
domiciliares visando uma nova base de célculo para a determinacéo do

valor da "tarifa de residuos solidos domiciliares".

1.1.2. Objetivos Especificos

e Determinar a geracdo per capita de residuos solidos
domiciliares dos locais estudados;

e Determinar o0 consumo per capita de energia elétrica, bem como
0 consumo per capita de agua dos locais estudados;

e Avaliar a existéncia de sazonalidade nos padres de consumo
de &gua e de energia elétrica, bem como da geracdo de residuos
solidos nos locais estudados;

e Determinar o coeficiente de correlagcdo existente entre as
variaveis consumo de 4gua e de energia elétrica com a geragao
de residuos solidos domiciliares, bem como seu nivel de
significancia estatistica;

e Propor um modelo para determinacéo da quantidade de residuos
solidos gerados a partir do consumo de &gua ou de energia

elétrica.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. ASPECTOS GERAIS SOBRE OS RESIDUOS

2.1.1. Definicbes

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, através
da NBR 10.004, define os residuos sélidos como:

aqueles residuos nos estados sélido e semi-solido,
que resultam de atividades da comunidade de
origem  industrial, = doméstica,  hospitalar,
comercial, agricola, de servicos e de varrico.
Ficam incluidos nesta definicdo os lodos
provenientes de sistemas de tratamento de agua,
aqueles gerados em equipamentos e instalagOes de
controle de poluicdo, bem como determinados
liquidos cujas particularidades tornem inviavel o
seu langamento na rede publica de esgotos ou
corpos de agua, ou exijam para isso solugdes
técnicas e economicamente invidveis em face a
melhor tecnologia disponivel. (NBR 10.004)

Ja a Politica Nacional de Residuos Sélidos, instituida pela Lei
Federal n® 12.305/2010, traz em seu Art. 3° algumas defini¢fes, dentre
as quais esta a de residuos sélidos: material, substancia, objeto ou bem
descartado resultante de atividades humanas em sociedade, a cuja
destinacdo final se procede nos estados sélido ou semissélido, bem
como gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades
tornem invidvel o seu lancamento na rede publica de esgotos ou em
corpos d’agua (BRASIL, 2010). Segundo Fadini & Fadini (2001),
podemos chamar de ‘lixo’ a uma grande diversidade de residuos s6lidos
de diferentes procedéncias, dentre eles o residuo sélido urbano gerado
em nossas residéncias.

“O lixo faz parte da historia do homem, j& que a sua produgdo ¢
inevitavel”. Para Teixeira & Bidone (1999) apud Fadini & Fadini
(2001), o lixo é definido de acordo com a conveniéncia e preferéncia de
cada um.

Normalmente os autores de publicagbes sobre residuos sélidos
se utilizam indistintamente dois termos "lixo" e "residuos sélidos".
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Nesta dissertacdo serd utilizada, preferencialmente, a expressdo
“residuos solidos” em virtude de a expressdo “lixo” carregar consigo um
aspecto negativo, relacionado a inexisténcia de uma nova utilizagao dos
elementos descartados, desconsiderando assim, 0 reaproveitamento e a
reciclagem. As variadas definicBes de residuos sélidos ressaltam a
diversidade e complexidade dos mesmos.

2.1.2. Classificacdo

Segundo Monteiro et.al. (2001), sdo varias as formas de se
classificar os residuos solidos, sendo que as mais comuns sdo quanto aos
riscos potenciais de contaminagdo do meio ambiente e & natureza ou
origem. “A classificacdo ¢ relevante para a escolha da estratégia de
gerenciamento mais viavel” (CASTILHOS JR, 2003). Quanto aos riscos
potenciais de contaminacdo do meio ambiente, os residuos sélidos
podem ser classificados segundo a NBR 10.004 como:

Classe |1 ou Perigosos: Séo aqueles que, em funcdo de suas
caracteristicas intrinsecas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade,
toxicidade ou patogenicidade, podem apresentar risco a salde publica,
provocando mortalidade, incidéncia de doengas ou acentuando seus
indices, ou riscos ao meio ambiente, quando o residuo for gerenciado de
forma inadequada;

Classe Il A ou N&o- Inertes: Sdo os residuos que podem
apresentar propriedades como combustibilidade, biodegradabilidade ou
solubilidade em agua, com possibilidade de acarretar riscos a salde ou
ao meio ambiente, ndo se enquadrando nas classificacdes de residuos
Classe | — Perigosos — ou Classe 11B — Inertes.

Classe Il B ou Inertes: Sdo aqueles que, por suas
caracteristicas intrinsecas, ndo oferecem riscos a salde e ao meio
ambiente, e que, quando amostrados de uma forma representativa,
segundo a ABNT NBR 10007, e submetidos a um contato dinamico e
estatico com &gua destilada ou deionizada, & temperatura ambiente,
conforme ABNT NBR 10006, ndo tiverem nenhum de seus constituintes
solubilizados a concentragdes superiores aos padrdes de potabilidade de
agua, excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor.

Ja o critério de classificacdo quanto a natureza ou origem dos
residuos solidos, considera cinco classes, a saber (MONTEIRO et. al,
2001):
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Residuos Solidos Domésticos ou Domiciliares: os residuos
gerados nas atividades diérias em casas, apartamentos, condominios e
demais edificagdes residenciais;

Residuos Sélidos Comerciais: 0s residuos gerados em
estabelecimentos comerciais, cujas caracteristicas dependem da
atividade ali desenvolvida;

Residuos Sélidos Publicos: os residuos de varricdo, capina,
raspagem, etc., provenientes dos logradouros puablicos, em geral
resultantes da natureza, tais como folhas, galhadas, poeira, terra e areia,
e também aqueles descartados indevidamente pela populagdo, como
entulho, bens considerados inserviveis, papéis, restos de embalagens, de
alimentos, etc.;

Residuos Solidos Domiciliares Especiais: este grupo
compreende os entulhos de obras, pilhas e baterias, lampadas
fluorescentes e pneus;

Residuos Sélidos de Fontes Especiais: Sao residuos que, em
funcdo de suas caracteristicas peculiares, passam a merecer cuidados
especiais em seu manuseio, acondicionamento, estocagem, transporte ou
disposicao final. Dentro desta classe de residuos destacam-se 0s residuos
solidos industriais, radioativos, de portos, aeroportos e terminais
rodoferroviarios, agricola e proveniente de servicos de salde.

2.1.3. Caracteristicas dos Residuos Solidos

As caracteristicas dos residuos sélidos podem variar em funcéo
de fatores sociais, econdmicos, culturais, geograficos e climaticos, ou
seja, 0s mesmos aspectos que também diferenciam as comunidades entre
si e as proprias cidades (MONTEIRO et. al, 2001). Em uma pesquisa
realizada em Salvador, fezes humanas também eram consideradas
residuos solidos, pela populacdo, devido a auséncia de sanitario nos
domicilios, levando as familias a acondicionarem as fezes em jornais e
sacos plasticos, depositando-as juntamente com o lixo doméstico
(REGO et.al.,2002). Isso reflete uma variacio da composicdo dos
residuos sélidos em relagdo aos aspectos citados anteriormente, pois o
gue é considerado como um constituinte do efluente doméstico por
grande parte da populacdo é considerado residuo sélido por esta
comunidade e por outras que vivem nas mesmas condi¢des sanitarias.
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2.2. GERACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS

A geracdo de residuos sdlidos sempre acompanhou a historia do
homem, pois sua geragdo € inevitavel. “Na pré-historia, 0 Homem ja se
preocupava com essa questdo, depositando seus residuos em locais pré-
determinados, 0 que pode ser constatado hoje em dia pelos depoésitos
denominados de sambaquis”. (GUIZARD, 2006). A partir do processo
de urbanizacdo, que provocou o éxodo do homem do campo para as
cidades, acompanhado de um vertiginoso crescimento populacional,
favorecido também pelo avango da medicina e consequiente aumento da
expectativa de vida, os impactos ambientais passaram a ter alto grau de
magnitude, e os residuos sélidos encarados como um problema, o qual
deveria ser combatido e escondido da populacdo (FADINI & FADINI,
2001).

Para Bidone (1999) apud Fadini & Fadini (2001), em um
passado ndo muito distante a geragdo de residuos solidos era de algumas
dezenas de quilos por habitante/ano. Entretanto, hoje, com a maioria das
pessoas vivendo nas cidades e com o avango mundial da inddstria
provocando mudancas nos habitos de consumo da populacdo, vem-se
gerando residuos sélidos diferentes em quantidade e diversidade.

A quantidade de residuos produzida por uma
populagéo é bastante varidvel e depende de uma
série de fatores, como renda, época do ano, modo
de vida, movimento da populag&o nos periodos de
férias e fins de semana e novos métodos de
acondicionamento de mercadorias, com a
tendéncia mais recente de utilizagdo de
embalagens néo retornaveis. (CUNHA & FILHO,
2002).

Paises altamente industrializados como os Estados Unidos
produzem mais de 700 kg/hab/ano de residuos sélidos. No Brasil, o
valor médio verificado nas cidades mais populosas é da ordem de 180
kg/hab/ano. (BIDONE, 1999).

2.3. GESTAO E GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

O conceito de Gestdo de Residuos Sdlidos € apresentado por
Machado & Prata Filho (1999) como o conjunto de estratégias de niveis
técnicos, politicos e administrativos para o gerenciamento dos residuos
solidos, visando a preservagdo da salde publica e a protegdo da
qualidade do ambiente urbano.
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A Politica Nacional de Residuos Sélidos traz o conceito de
gestdo integrada de residuos sélidos definindo-o como o “conjunto de
acles voltadas para a busca de solugBes para os residuos sélidos, de
forma a considerar as dimensG@es politica, econdmica, ambiental, cultural
e social, com controle social e sob a premissa do desenvolvimento
sustentavel”. (BRASIL, 2010).

O emprego da expressao “Gestdo Integrada”de residuos sélidos
tornou-se globalizado, sendo adotado segundo conveniéncias do seu
utilizador. O conceito de gestdo integrada pode estar associado a todas
as categorias de residuos, incluindo os gerados por servigos de salde e
de construcdo e demolicdo, entre outros. Este conceito pode ainda ser
interpretado pelo fortalecimento de cooperagBes intermunicipais,
visando agregar maior poder de negociacdo, beneficiando economias
ditas diferenciadas. Pode ainda significar forte participacdo da
populacdo tanto na definicdo das prioridades do modelo de gestéo,
guanto nos aspectos de inclusdo social, acrescentando-se assim um novo
conceito “gestdo socialmente integrada”. (NUNESMAIA, 2002)

Para Zaneti & Sa (2002) o conceito de gestdo integrada de
residuos solidos deve trazer a incorporacdo da dimensdo participativa
nas politicas publicas para este setor, com a criacao de redes relacionais
de comunicacdo entre os diversos atores — catadores, poder publico,
servigos privados, os intermedidrios e as empresas que utilizam os
residuos como matéria prima, responsabilizando todos os atores
envolvidos no processo de gestdo. “A dimensédo participativa deve ser
considerada como pré-requisito” para a viabilidade dos processos de
gerenciamento de residuos solidos.

O gerenciamento de residuos sélidos compreende o conjunto de
acOes exercidas diretas ou indiretamente nas etapas de coleta, transporte,
transbordo, tratamento, destinacdo e disposicdo final ambientalmente
adequada dos residuos sélidos. (BRASIL, 2010).

Segundo a Politica Nacional de Residuos Sélidos, é de
responsabilidade dos municipios a gestdo integrada e o gerenciamento
dos residuos solidos gerados nos respectivos territérios, devendo ser
obedecida a seguinte ordem de prioridade: “ndo geragdo, redugdo,
reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos sélidos e disposi¢do
final ambientalmente adequada dos rejeitos.” (BRASIL, 2010).

2.4. SERVICOS DE LIMPEZA URBANA

Os sistemas de limpeza urbana sdo estabelecidos por uma
necessidade e em decorréncia das atividades desenvolvidas pelo homem
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em sua comunidade (DEUS, et.al, 2004). “A limpeza publica ou urbana
engloba um conjunto de atividades de competéncia das administracfes
municipais destinadas a preservacdo da salde publica e bem estar
comum da popula¢do” (PFEIFFER & CARVALHO, 2009).

A responsabilidade pela prestagdo dos servigos de limpeza
urbana no Brasil, é do poder publico municipal (MACHADO & PRATA
FILHO, 1999; ANDRADE, 2011, BRASIL, 2010). O sistema de
limpeza urbana de uma cidade pode ser administrado das seguintes
formas (MONTEIRO et. al. , 2001):

e Diretamente pelo Municipio;
Através de uma empresa publica especifica;

e Através de empresa de economia mista criada especificamente
para desempenhar a funcao.

Independentemente disso, 0s servigos podem ser
ainda objeto de concessdo ou terceirizados junto a
iniciativa privada. As concessOes e terceirizagdes
podem ser globais ou parciais, envolvendo um ou
mais segmentos das operac¢des de limpeza urbana.
Existe ainda a possibilidade de consoércio com
outros municipios, especialmente nas solugdes
para a destinag&o final dos residuos. (MONTEIRO
et. al., 2001).

Segundo a Lei Federal N° 11.445 de 05 de janeiro de 2007, que
estabelece as diretrizes nacionais para 0 saneamento basico e para a
politica federal de saneamento basico, limpeza urbana e manejo de
residuos soélidos sdo definidos como o “conjunto de atividades, infra-
estruturas e instalacdes operacionais de coleta, transporte, transbordo,
tratamento e destino final do lixo doméstico e do lixo originario da
varricdo e limpeza de logradouros e vias publicas”. Este servico ¢
composto pelas seguintes atividades (BRASIL, 2007):

e Coleta, transbordo e transporte dos residuos sélidos
domiciliares;

e Triagem para fins de re(so ou reciclagem, de tratamento,
inclusive por compostagem, e de disposicao final dos residuos;

e Varricdo, capina e poda de arvores em vias e logradouros
publicos e outros eventuais servicos pertinentes a limpeza
publica urbana.
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2.4.1. Coleta de Residuos Solidos

A coleta de residuos sélidos considerada por Tendrio (2004
apud por ANDRADE, 2011) como a primeira etapa fisica do
gerenciamento de residuos, para Deus et. al.(2004), constitui a principal
atividade dos servigos de limpeza urbana, tendo como objetivo impedir
0 desenvolvimento de vetores transmissores de doengas, 0Ss quais
encontram alimento e abrigo nos residuos, propiciando sua proliferacéo.
Dentro do sistema de limpeza urbana, a coleta de residuos sélidos é o
segmento que mais se desenvolveu, e também é o que apresenta maior
abrangéncia de atendimento junto a populacdo, ao mesmo tempo em que
é a atividade do sistema que demanda maior percentual de recursos por
parte da municipalidade. (MONTEIRO et. al., 2001).

A coleta de residuos sélidos é classificada em diferentes tipos
de coleta, sendo que, para coletar os residuos sélidos domiciliares,
destacam-se a coleta convencional e a coleta seletiva. A coleta
convencional consiste no recolhimento dos residuos sélidos misturados,
que é realizada, geralmente, no sistema porta a porta ou ainda, em areas
de dificil acesso, por meio de pontos de coleta onde sdo colocados
contéineres basculantes ou intercambiaveis (CASTILHOS JR, 2003).

A coleta seletiva consiste no recolhimento de materiais
segregados na fonte de geracdo, passiveis de serem reutilizados,
reciclados ou recuperados, tais como: reciclaveis secos, compreendendo
papéis, plasticos, vidros e metais, e 0s reciclaveis organicos, constituido
por restos de frutas, verduras, podas de arvores, etc.. (CASTILHOS JR,
2003; BALDISSARELLI etal., 2009; FUNASA, 2006). O principal
objetivo da coleta seletiva é reduzir a quantidade de residuos a serem
tratados, ou encaminhados a algum sistema de disposicdo final de
residuos, uma vez que esta permite o reaproveitamento e reuso de
algumas matérias-primas (HYDROAID, 2010).

Para realizar os servicos de coleta de residuos sélidos em uma
cidade, esta é divida em varios roteiros de coleta, de forma a
compreender todo seu territério. Para dimensionamento dos roteiros de
coleta devem ser considerados: a capacidade de carga do caminhéo
coletor, o nimero de garis que compde a guarni¢do, bem como o peso
méaximo coletado por gari, observando os limites estabelecidos pelos
critérios de salde ocupacional. (MONTEIRO et. al., 2001). Sendo
assim, para planejar um sistema de coleta de residuos s6lidos devem ser
observadas algumas variaveis como:
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Forma de acondicionamento dos residuos sélidos;
Regularidade do Servigo;

Frequéncia do servigo;

Horério da prestacéo do servico;

Itineréario de Coleta;

Frota a ser utilizada para a coleta de residuos sélidos;
Equipe de coleta

2.4.2. Limpeza de Logradouros Publicos

Os servigos de limpeza de logradouros publicos, segundo Deus
et. al.(2004), ¢ a segunda atividade de limpeza urbana mais importante
para a populacdo, tendo por objetivos manter a limpeza das cidades e
areas urbanas, prevenir enchentes e 0 assoreamento de rios e arroios e
minimizar os riscos a salde. Monteiro et. al. (2001) ainda ressalta a
importancia sanitaria da limpeza de logradouros publicos, como a
prevencdo de doencas resultantes da proliferacdo de vetores em
depdsitos de residuos nas ruas ou em terrenos baldios, e de danos a
salde resultantes de poeira em contato com os olhos, ouvidos, nariz e
garganta.

Os servicos de limpeza dos logradouros costumam contemplar
atividades como (MONTEIRO et. al., 2001):

Varrigao;

Capina e raspagem;

Rocagem;

Limpeza de dispositivos de drenagem;
Limpeza de feiras;

Servicos de remogéo;

Limpeza de praias.

Os servicos de limpeza dos logradouros podem contemplar,
ainda, atividades como desobstrugéo de ramais e galerias, desinfestagdo,
poda de arvores, pintura de meio-fio e lavagem de logradouros publicos.

2.4.3. Transbordo e Transporte de Residuos Sélidos

Nas cidades de médio e grande porte que sofrem
forte expansdo urbana, aumentam também as
exigéncias ambientais e a resisténcia da populagéo



31

em aceitar a implantacdo, proximo as suas
residéncias, de qualquer empreendimento ligado a
disposi¢do final de residuos sélidos. Além do
mais, 0s terrenos urbanos ficam muito caros para
localizagdo de aterro, que demanda areas de
grandes extensdes, e assim o0s aterros sanitarios
estdo sendo implantados cada vez mais distantes
dos centros da massa de geragdo de residuos.
(MONTEIRO et. al., 2001).

O aumento na distancia entre a coleta dos residuos e o aterro
sanitario acarreta os seguintes problemas (MONTEIRO et. al., 2001):

e Atraso na execugdo dos servicos nos roteiros de coleta,
alongando a exposicao dos residuos solidos nas ruas;

e Aumento do tempo improdutivo da guarnigdo, enquanto esta
aguarda o retorno do veiculo que foi “vazar” sua carga no local
de disposic¢do final,

e Aumento do custo de transporte;

Reducdo da produtividade dos caminhdes de coleta, que séo
veiculos especiais e caros.

Para solucdo desses problemas, algumas municipalidades vém
optando pela implantacdo de estagGes de transferéncia ou de transbordo.
(MONTEIRO et. al., 2001). As esta¢des de transferéncia ou transbordo
sdo locais onde os caminhfes coletores descarregam sua carga de
residuos sélidos em veiculos com carrocerias de maior capacidade para
gue, posteriormente, sejam encaminhadas até o destino final. A
utilizacdo de estacOes de transbordo reduz o tempo gasto no transporte
dos residuos, e, por conseqliéncia, reduzem também os custos com o
deslocamento do caminhdo coletor desde o ponto final do roteiro até o
local de disposicdo final dos residuos solidos. (CUNHA & FILHO,
2002; TENORIO, 2004 apud ANDRADE, 2011).

O transporte é uma atividade distinta da coleta quando as
distancias de remocdo até os pontos de destinacdo final passam a ser
longas (DEUS, et.al, 2004). “Para realizar o transporte podem ser
utilizadas caixas do tipo roll-on/roll-off, intercambidveis por meio de
veiculos dotados de guindastes ou carretas (com ou sem compactagio)”.
As carretas devem ser cobertas com tela ou lona plastica na parte
superior da caixa de carga, evitando-se, assim, que caiam detritos nas
vias publicas. (MONTEIRO et. al., 2001).
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2.4.4. Destinacdo Final dos Residuos Solidos

A criagdo de politicas ambientais nos paises
desenvolvidos despertou o interesse da populagédo
pela questdo dos residuos sélidos. O aumento da
geracdo per capita de lixo, fruto do modelo de alto
consumo da sociedade capitalista, comegou a
preocupar ambientalistas e a populacéo, tanto pelo
seu potencial poluidor, quanto pela necessidade
permanente de identificagdo de novos sitios para
aterro dos residuos. (MONTEIRO et. al., 2001).

Segundo a Lei 12.305, que institui a Politica Nacional de
Residuos Solidos, destinagdo final ambientalmente adequada: “inclui a
reutilizagcdo, a reciclagem, a compostagem, a recuperagdo e 0
aproveitamento energético ou outras destina¢des admitidas pelos 6rgéos
competentes” do Sistema Nacional do Meio Ambiente - Sisnama, do
Sistema Nacional de Vigilancia Sanitaria - SNVS e do Sistema
Unificado de Atengdo & Sanidade Agropecudria - Suasa, “entre elas a
disposicéo final, observando normas operacionais especificas de modo a
evitar danos ou riscos a salde publica e a seguranca e a minimizar os
impactos ambientais adversos.” (BRASIL, 2010).

As alternativas para destinagdo final das grandes quantidades de
residuos solidos geradas pelas regifes metropolitanas estdo relacionadas
ao incremento da reciclagem e da compostagem, como forma de reduzir
os volumes de residuos dispostos em aterros sanitarios, aumentando a
vida Util destes, e desta forma, poupando novas areas de serem aterradas
com residuos. (MACHADO & PRATA FILHO, 1999).

2.45. Disposicdo Final dos Residuos Solidos

Segundo a Lei 12.305, a disposicdo final ambientalmente
adequada dos residuos solidos consiste na “distribuicdo ordenada de
rejeitos em aterros, observando normas operacionais especificas de
modo a evitar danos ou riscos & salde publica e & seguranca e a
Minimizar os impactos ambientais adversos”. “Com o crescimento das
cidades, o desafio da limpeza urbana ndo consiste apenas em remover o
lixo de logradouros e edificagbes, mas, principalmente, em dar um
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destino final adequado aos residuos coletados.” (MONTEIRO et. al.,
2001).

Entretanto, em grande parte das municipalidades, em
decorréncia da escassez de recursos € um orcamento restrito, da-se
prioridade a coleta e limpeza publica, deixando a disposicdo final dos
residuos em segundo plano. Por este motivo, é comum observar nos
municipios de menor porte, a presenga de “lixdes”, ou seja, locais onde
os residuos solidos coletados sdo langados diretamente sobre o solo, sem
nenhum tipo de protecdo e controle ambiental, poluindo tanto o solo,
guanto o ar e as aguas subterraneas e superficiais das vizinhancas. Além
dos problemas sanitarios, em funcdo da proliferacdo de vetores de
doengas, os “lixdes” constituem-se de problemas sociais, uma vez que
atraem os catadores de materiais passiveis de serem reciclados, que
fazem da catacdo dos residuos sdlidos um meio de sobrevivéncia.
(MONTEIRO et. al., 2001). Segundo pesquisa realizada pela ABRELPE
em 2011, 41,94% dos residuos coletados no pais ainda sdo destinados de
maneira inadequada, sendo dispostos em lixfes ou aterros controlados,
que pouco se diferenciam de lixdes, “uma vez que ambos nao possuem o
conjunto de sistemas necessarios para protecdo do meio ambiente contra
danos e degradagdes”. (ABRELPE, 2011).

2.4.6. Custos Envolvidos nos Servigos de Limpeza Urbana

Definido pelo somatério dos insumos como médo de obra,
energia, materiais, equipamentos, instalacdes, avaliados
monetariamente, considerados necessarios para realizacdo de
determinado servico ou operacdo. (IBAM, 2010). Podem ser
classificados em (IBAM, 2010):

e Custos Fixos: “englobam as despesas que, na pratica, ndo
variam com o nivel de atividade da empresa ou com o grau de
utilizacdo dos equipamentos”. Pertencem a este grupo:
depreciacdo dos veiculos, remuneragdo do capital empregado
nos veiculos, seguros (inclusive seguro obrigatorio), IPVA,
licenciamento, salarios, encargos adicionais e beneficios
concedidos (refeicBes, assisténcia médica-odontoldgica, etc.),
materiais de escritdrio, uniformes, consumo de &gua, energia
elétrica, telefone, gas, etc.

e Custos Variaveis: “siao proporcionais a utilizacdo dos
equipamentos, como, por exemplo, a quilometragem percorrida
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pelos veiculos.” Enquadram-se nesta categoria: combustiveis,
pecas de reposicdo dos caminhd@es, graxas, filtros, conjuntos de
rodagem, etc.

“Ha ainda a classificacdo dos itens de custos entre diretos e
indiretos, em relagdo a atividade aos quais se relacionam.” (IBAM,
2010). A estrutura municipal que gerencia 0s servicos de limpeza
urbana, “por se tratar de uma organizagdo sem fins lucrativos, seu
objetivo maior ndo esta no lucro e, sim na exceléncia da prestacdo de um
servigo essencial a satde publica". Sua atuacdo na limpeza publica e no
manejo dos residuos solidos consiste de servi¢os indispensaveis a
sobrevivéncia de uma comunidade saudavel. (GONCALVES, et. al.,
2001).

Sendo assim, € indispensavel que num sistema de
gerenciamento de residuos solidos sejam gerenciados também os custos,
focando-se na racionalizacdo dos recursos orgcamentario-financeiros,
humanos e materiais, “em busca da maximizacdo dos servigos e
minimizacdo do déficit publico pertinente aos servigos de limpeza
urbana”. (GONCALVES, et. al., 2001). Segundo Oliveira (2006):

Em se tratando de gestdo de residuos solidos
municipais a determinagdo dos custos ¢é
extremamente relevante para a determinagdo da
eficiéncia e do desempenho do servi¢o prestado.
Se 0 servico é terceirizado, 0 acesso a esses
nimeros auxilia a prefeitura na determinagdo do
valor a ser pago pelo servigo.

Para D’ALMEIDA & VILHENA (2000, apud Oliveira 2006), o
controle das despesas e 0 calculo dos custos de produgdo permitem:

e Gerenciar adequadamente 0s recursos humanos e materiais;

e Planejar os servigos;

e Atualizar a taxa / tarifa de limpeza publica a ser cobrada do
municipe, em fungdo dos custos do servigo;

e Elaborar gastos a partir do orgcamento anual municipal;

e Negociar em condi¢des de igualdade com empresas prestadoras
de servicos (quando necessario);

GONGALVES, et. al, (2001) ressalta a importancia da
apropriacao dos custos nos sistemas de limpeza urbana:
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A apropriacdo de custos permite a identificacdo
dos direcionadores e a eliminagdo de incidéncias
que ndo agregam valor ao servigo prestado, além
de  fornecer  subsidios  concretos  para
replanejamentos, redimensionamentos dos fatores
de producdo, compras efou contratacdes de
equipamentos e servigos, elimina desperdicios, e
finalmente possibilita o estabelecimento de
indicadores de desempenho, promovendo o
continuo aperfeicoamento. Assim sendo, pode-se
afirmar que, a apropriagio de custos das
atividades-fins potencializa a acdo dos gestores,
uma vez que da suporte as decisOes estratégicas da
politica de gestdo, a partir de dados e informacdes
sobre a necessidade de redirecionamento, e/ou
aperfeicoamento e sobre as oportunidades.
(GONGALVES, et.al., 2001).

2.5. SUSTENTABILIDADE ECONOMICA E REMUNERAC;/’&O DA
PRESTACAO DOS SERVICOS DE MANEJO DE RESIDUOS
SOLIDOS

A remuneragdo do sistema de limpeza urbana, realizada pela
populacdo em quase sua totalidade, ndo se da de forma direta, nem os
recursos advindos do pagamento de taxas de coleta de residuos
domiciliares podem ser condicionados exclusivamente ao sistema,
devido a legislacdo fiscal. Da mesma forma, a prefeitura ndo pode
cobrar dos moradores a varricdo e a limpeza da respectiva rua por ser
um servico indivisivel. E preciso, portanto, que a prefeitura garanta, por
meios  politicos, as dotacdes orcamentdrias que sustentem
adequadamente o custeio e o0s investimentos no sistema. (MONTEIRO,
et. al., 2001). “Ha uma tendéncia, no pais, de as prefeituras
remunerarem 0s servicos de limpeza urbana através de uma taxa,
geralmente cobrada na mesma guia do Imposto Predial e Territorial
Urbano — IPTU”, quase sempre utilizando a mesma base de célculo, que
¢ a area do imovel, consistindo de uma pratica inconstitucional, que vem
sendo substituida por diversas outras formas de cobranga, sendo que,
ainda ndo existe um consenso quanto @ maneira mais adequada de fazé-
la. (MONTEIRO, et. al., 2001).
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Parte significativa das caréncias no sistema de gerenciamento
de residuos sOlidos, que impedem que este servico atinja a
universalizacdo, ou que o0s residuos sélidos recebam tratamento e
disposicdo final ambientalmente adequada, pode ser atribuida a
arrecadacdo insuficiente, fazendo com que 0s municipios convivam com
a inadimpléncia, podendo ser encarada como uma das grandes
deficiéncias da gestdo de residuos solidos, uma vez que restringe os
recursos disponiveis para a realizacdo dos servicos. (MAGALHAES,
2009; NAGASHIMA, 2011).

“A Lei de Saneamento oferece uma oportunidade imperdivel
aos servicos de manejo de residuos sélidos ao implementar a cobranca
pelos servicos”. (MAGALHAES, 2009). O Art. 29 da lei 11.445/2007
trata da sustentabilidade econémico-financeira dos servigos publicos de
saneamento basico, entre eles, 0 manejo de residuos solidos e limpeza
urbana, que devera ser assegurada, sempre que possivel, mediante
remuneracdo por meio de taxas ou tarifas e outros precos publicos, em
conformidade com o regime de prestacdo do servico ou de suas
atividades, “incluindo recursos necessarios para os investimentos, que
deverdo estar previstos no plano especifico, além de permitir a
recuperagdo dos custos incorridos na prestagdo do servigo.”

Para Magalhdes (2009) é criada, pela primeira vez na legislago
brasileira, a base legal para a cobranca dos servigos de limpeza urbana e
manejo de residuos sélidos urbanos. No art. 35, especifico para a
cobranca dos servicos de limpeza urbana, fica possibilitada ainda a
consideragdo quanto ao nivel de renda da populacgdo, as caracteristicas
especificas dos lotes urbanos e as areas que podem ser neles edificadas,
bem como a produgdo de residuo por peso ou volume coletado por
domicilio. A Lei 12.305/2010, que institui a Politica Nacional de
residuos Sélidos, em seu Art. 7°, traz seus objetivos, e entre eles esta:

regularidade, continuidade, funcionalidade e
universalizagdo da prestacéo dos servigos publicos
de limpeza urbana e de manejo de residuos
solidos, com adogdo de mecanismos gerenciais e
econdmicos que assegurem a recuperacdo dos
custos dos servicos prestados, como forma de
garantir sua sustentabilidade operacional e
financeira, observada a Lei 11445, de 2007.

A cobranca dos servigos de limpeza urbana e manejo de
residuos sélidos constituem-se em uma questdo muito complexa, pois ha


http://www.leidireto.com.br/lei-11445.html
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atividades “de natureza variada na prestacdo dos servigos que tém fontes
de financiamento diversas e que precisam ser articuladas”.
(MAGALHAES, 2009). Os servicos de limpeza urbana, como, por
exemplo, varrigdo, capina, poda, rogcagem, raspagem de ruas, poda de
arvores em vias e logradouros publicos, limpeza de feiras e mercados,
de cdrregos e canais de drenagem, limpeza de praias, limpeza de meio
fio, etc., ndo sdo divisiveis e devem ter seus custos, suportados pelo
orcamento municipal, conforme é estabelecido na Constituicdo Federal.
(CAMPANI & NETO, 2009; MAGALHAES, 2009). Sendo assim, estes
servicos devem ser “remunerados diretamente pelo orcamento
municipal, pois sdo despesas indivisiveis, ndo podem ser atribuidas
especificamente a um ou a outro cidadio”. (MAGALHAES, 2009).

Magalhdes reforca a inconstitucionalidade da cobranca dos
servigos indivisiveis de limpeza publica em taxas ou tarifas: “E
importante que os recursos destinados ao pagamento desses Servigos
sejam claramente identificados no Orcamento e ndo € aconselhavel que
sejam embutidos indevidamente na taxa ou tarifa de coleta, tratamento e
disposi¢do final, como ja foi proposto por alguns.” (MAGALHAES,
2009). Ja os servicos de coleta, tratamento e disposicdo final dos
residuos sélidos, sdo “potencialmente mensuraveis e divisiveis”, pois é
possivel quantificar o servico prestado a cada usuério. Inclusive, a Lei
11.445/2007, estabelece que o peso e/ou o volume coletado por
habitante podem ser considerados na fixacdo da cobranca dos servigos.
Portanto, a quantidade de residuos, objeto de coleta, transporte,
tratamento e disposi¢do final, “deve ser a base de diferenciacdo dos
custos entre os diversos usuarios”. (MAGALHAES, 2009). Assim, as
atividades supracitadas, relacionadas aos servigos de manejo de residuos
solidos, “podem e devem ser remuneradas por meio da cobranca de taxa
ou tarifa”. (MAGALHAES, 2009).

Ja os servigos especiais, como os de recebimento de residuos de
construcao e demoligdo, de pequenos geradores, de residuos volumosos,
de residuos de servicos de saude, “devem ser cobrados de acordo com as
caracteristicas e quantidades, por meio de precos publicos”.
(MAGALHAES, 2009). Ha ainda que destacar na Lei 12.305/2010, a
instituicdo da Logistica Reversa e dos Acordos Setoriais para
implantacdo de um novo sistema de retorno dos produtos p6s-consumo
aos seus comerciantes, distribuidores, importadores e fabricantes. Com a
logistica reversa e com os acordos setoriais firmados, todos os atores do
sistema deverdo contribuir para o financiamento dos sistemas de
gerenciamento dos residuos solidos que vao desde sua coleta até seu
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destino ou disposicao final. O poder publico municipal podera prestar
estes servigos desde que devidamente remunerados. (BRASIL, 2010).

2.5.1. Modelos de Cobranca dos Servigos de Limpeza Urbana
através de Taxas

“O Estado tem o poder de efetuar o langamento de taxas, como
forma de ser reembolsado” pelos servigos publicos prestados aos
contribuintes. O lancamento da taxa imple a prestagdo de servico
publico especifico que beneficia o cidaddo. (CAMPANI & NETO,
2009; ZANOTI & ZANOTI, 2011). A taxa emerge, obrigatoriamente, a
uma atuacdo do Estado, mediante a “contraprestagdo do exercicio do
seu poder de policia” ou a prestacdo de servigo publico especifico e
indivisivel. (ZANOTI & ZANOTI, 2011). Difere de outras modalidades
de cobranga como o preco publico ou a tarifa, na medida em que esses
possuem natureza contratual, ndo obrigatoria, de origem e caréater
voluntario. (CAMPANI & NETO, 2009).

Segundo ZANOTI & ZANOTI (2011), “no momento em que 0
servigo publico é colocado & disposicdo do contribuinte, nasce a
obrigacdo tributaria, independentemente da utilizagdo ou ndo por parte
daquele”. Sendo assim, consiste de um grande desafio a implementagao
da remuneracdo pela prestacdo desse servico pubico, visto que a taxa
deve ser cobrada de forma genérica, indistintamente, a todos os
contribuintes. Entretanto, esta exigéncia, conceitual e legal, “esbarra em
relevante questdo” que ¢ a efetiva universalizagdo dos servigos, Ou seja,
deve-se conhecer se “o Estado esta cobrando a Taxa Remuneratoria da
Prestacdo de Servicos de Manejo de Residuos Sdlidos, efetivamente
disponibilizado”. (CAMPANI & NETO, 2009).

Campani & Neto (2009), ressaltam que o Estado pode cobrar:
“pelo servico utilizado ou potencialmente utilizado, tendo este o aspecto
de estar a efetiva disposicdo do municipe pelo prestador do servico,
ainda que ndo obrigatoriamente utilizado, mas tendo que ser
disponibilizado o servi¢o™.
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2.5.2.  Modelos de Cobranca dos Servigos de Limpeza Urbana
através de Tarifas

O sistema de cobranca dos servicos de manejo de residuos
solidos por meio de tarifas, praticamente inexiste no Brasil, visto que
implica na afericdo do servico utilizado. Neste tipo de cobranca, a
divisdo dos custos com os servigos de manejo de residuos solidos pode
ser feita com base no peso dos residuos sdlidos dispostos a coleta pelo
usuario, ou “seguir critérios de diferenciagdo na aplicagdo da tarifa
unitaria, de acordo com quantidades utilizadas do servigo e tipo de
usuario, como se adota em quase todos os servigos de agua e esgoto”.
(MAGALHAES, 2009). Magalhées retrata as possibilidades de precisar
0 valor cobrado por sistema de tarifa, através da medicéo dos servigos
utilizados pelo usuario, e compara este sistema ao de medicdo de
consumo de agua:

E claro que a cobranga por meio de tarifa é muito
mais apropriada para dar essa transparéncia, mas
parece sempre dificil mesmo pra aqueles
efetivamente empenhados em conquistar novos
patamares de qualidade da gestdo dos residuos
sOlidos. Provavelmente, ha alguns anos atras
parecia inimaginavel para muitos, também,
instalar um hidrémetro em cada ligagdo de agua.
A cobranga do servico de abastecimento de agua
era feita, entdo, por meio de taxa, que tinha o
inconveniente da fixacdo do valor por um periodo
de um ano aprovada para 0 ano, a taxa era
aplicada de forma automatica ao usuario
independentemente do uso do servigo. Por isso, a
taxa ndo favorecia nenhuma atitude de controle do
consumo por parte do usuario.” (MAGALHAES,
2009).

Para alterar o sistema de cobranga de &gua de taxa para tarifa,
implicou em instalar instrumentos de medicdo do consumo de agua, que
hoje sdo “evidentemente quase insepardveis da ligacdo”.
(MAGALHAES, 2009). Para estabelecer este sistema de cobranca
através de tarifas, é necessario realizar a medicdo da utilizacdo do
servico, que implicard a instalacdo de instrumentos e mecanismos que
permitam aferir o peso dos residuos sélidos dispostos para a coleta.

Vicentini et. al. (2009) propuseram um sistema de medi¢do da
guantidade gerada de residuos sélidos na cidade de Shangai, na China, a



40

partir de um recipiente sensorizados que poderia remotamente enviar
informacdo sobre a quantidade de residuo que é armazenada no interior
do recipiente. Embora interessantes, 0s aspectos de custo ndo foram
discutidos em seu trabalho.

Estes instrumentos ja sdo utilizados em alguns paises, através
de sistemas acoplados aos contentores para coleta mecanizada, contendo
0s residuos, e aos caminhdes coletores, que reconhecem o gerador e 0
peso dos residuos que estdo sendo coletados, conforme ilustracdo da
Figura 1, mostrando que é possivel adotar mecanismos semelhantes no
Brasil. Isto requer investimentos e um periodo de adaptacdo.
(MAGALHAES, 2009; MIDI, 2012).

Coleta através de caminhdes
com leitores para chip -

Contentor para coleta
mecanizada contendo chip de

identificagdo do usuério identificagdo do geradore do
peso coletado

%’
] Banco de dados para

recebimento dasinformagées
Cobranga pela quantidade

(T ¢mm
4

Figura 1 — Sistemas de pesagem de residuos através de mecanismos acoplados
aos contentores e caminhd@es de coleta.
Fonte: autora

Magalhdes (2009) reforca a contribuicdo da cobranca dos
servicos de manejo de residuos sélidos, por meio de tarifa, na redugéo
da geragdo de residuos solidos: “A cobranca por meio de tarifa permite
induzir menor geracdo de residuos, por meio da cobranca,
progressivamente maior pelos volumes ou massas maiores, por valores
diferenciados de acordo com o tipo de usuario, permitindo gerenciar a
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demanda dos servicos pelo seu custo — cobra-se mais de quem utiliza
mais, para quem utiliza servicos mais sofisticados, pela utilizacdo em
determinadas circunstancias, como se faz, por exemplo, nos horarios de
pico na energia e na telefonia.

Isso permite que todo més o usuario, em sua conta, possa
conferir seu “consumo” do servigo e redirecionar seu comportamento
(MAGALHAES, 2009). Além disso, a cobranca através de tarifas induz
0 controle da geracdo de residuos sélidos, por parte dos usuarios, que,
provavelmente, irdo optar por “produtos que tenham menos embalagens,
reutilizando materiais e segregando parte dos residuos para
reaproveitamento ou reciclagem.” (MAGALHAES, 2009).

2.5.3. Modelos de Cobranga dos Servigos de Limpeza Urbana
em algumas Cidades Brasileiras

A seguir sdo apresentados alguns modelos de cobranca,
mostrando como ¢€ realizado o célculo da taxa/tarifa em algumas cidades
brasileiras.

Londrina: as taxas relacionadas aos servicos de limpeza urbana
e manejo de residuos sdlidos eram regulamentadas pelas seguintes leis:
Lei N° 2.857, de 1977, que previa a taxa de limpeza Urbana, cobrada de
acordo com a metragem da testada do imovel, e a Lei N° 7.303, de 1997
gue previa a Taxa de Coleta de Lixo, cobrada pela metragem quadrada
edificada e pela frequéncia do servico prestado, diferenciando-se, ainda,
pelo tipo de utilizacdo do mesmo (residencial, hospitalar, comercial,
industrial e especial) e como fato gerador a coleta e a remocéo dos
residuos. Com a alteracdo das leis extingue-se a cobranca da Taxa de
Limpeza Publica, aumentando-se, entretanto, “a aliquota da Taxa de
Coleta de lixo, mantendo-se 0os mesmos critérios de cobranga, porém,
acrescenta-se no fato gerador a destinacdo final, inclusive, a incinerag&o,
para a qual se cria um valor especifico. (CAMPANI & NETO, 2009).

Cascavel: a cobranga da Taxa de Lixo é realizada juntamente
com a fatura da 4gua. O municipe que optar por esta forma de cobranca,
recebe desconto de 2%, sendo que para que a mesma hao seja realizada,
o municipe deve se manifestar junto a Prefeitura, “apresentando ainda a
vantagem de custos quanto a emissao de boleto de cobranga”. O valor da
tarifa é fixado conforme estimativa de geracdo de residuos do imovel,
utilizando para tal, como parametro, a média de geracdo de residuos
solidos de cada bairro, agrupados em 3 grupos (forma estabelecida para
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0 ano de 2008): os que geram menos de 250 quilos ao ano, somando-se
14 bairros e distritos administrativos; os que geram de 250 a 500 quilos
por ano, somando-se 17 bairros, e 0s que geram mais de 500 quilos por
ano, em numero de 5 bairros. (CAMPANI & NETO, 2009).

Campinas: a taxa de coleta de lixo é fixada pela Lei N° 6.355,
de 1990, que tem como fato gerador as operagdes apds a coleta até a
destinacdo final, sem explicitar a questdo do tratamento. Além disso, a
lei fixa que a base de calculo da taxa é o valor estimado da prestacdo do
servico, considerando: a frequéncia de prestacdo do servico, a dimensao
da edificagdo ou a testada do terreno, para os lotes ndo edificados, e a
localizagdo do imdvel. (CAMPANI & NETO, 2009).

Porto Alegre: possui um Codigo Municipal Tributério,
consolidado na Lei N° 07, de 1973, que cria a Taxa de Coleta de Lixo, e
a Lei N° 113, de 1984, dando como fato gerador a coleta, remocao,
transporte e destinacdo final dos residuos sélidos domiciliares. Para
casos de coleta de residuos s6lidos ndo domiciliares, que necessitam de
coletas diferenciadas, tem-se a cobranca de tarifa especifica, conforme
contrato, que € lancada em boleto de cobranga bancéaria. A base de
calculo para a Taxa de Lixo, segundo o artigo 4° é em funcdo da
destinacdo do imovel (ndo edificado, edificado residencial, ou edificado
n&o residencial), localizag8o e da &rea do imovel, para tal nos anexos da
lei constam tabelas que fixam as aliquotas respectivas. Acrescenta-se
gue a Gltima alteracdo da lei incluiu os itens transporte e tratamento,
visto que a cidade passou a dispor de operagBes de transbordo e
unidades de tratamento para o material seletivo e uma unidade de
triagem e compostagem. (CAMPANI & NETO, 2009).

Fortaleza: O valor da tarifa é calculado considerando os
seguintes fatores: o volume de residuos domiciliares gerados em cada
uma das 25 zonas (divisdo da cidade), as faixas de consumo de energia e
a area edificada do imével. O valor médio da tarifa residencial é de R$
15,24/més (AZEVEDO, 2004;).

Santo André: A cobranca pelos servicos de coleta de residuos
solidos domiciliares estabelecida em Lei Municipal, é feita através da
taxa de coleta de residuos, lancada anualmente junto ao com carné de
IPTU. “O valor de lancamento ¢ fungdo do tipo de imovel e da
metragem quadrada da &rea construida da unidade imobiliaria de
referéncia e é definido considerando os custos efetivos dos servigos
prestados no ano anterior ao langamento.” (GRIPP, et.al., 2001)

Rio de Janeiro: No ano de 2000 a Prefeitura do Rio de Janeiro
criou a taxa de coleta de lixo, tendo como base de céalculo a produgéo de
lixo per capita em cada bairro da cidade, e também o uso e a localizagéo
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do imdvel. Conseguiu-se, com a aplicacdo desses fatores, um diferencial
de sete vezes entre a taxa mais baixa e a mais alta cobrada no
Municipio. (MONTEIRO et. al., 2011)

Florianépolis: O sistema de cobranga pelos servigos de manejo
de residuos sélidos é regulamentado pelas Leis Complementares N° 132,
de 23 de dezembro de 2003 e N° 136, de 26 de marco de 2004, as quais
preveem a forma de cobranca través da Taxa de Coleta de Residuos
Solidos, além dos Decretos N° 2215 de 2004, que dispbe também sobre
a referida Taxa. (COMCAP, 2011). “A Taxa de Coleta de Residuos
Sélidos, incluida no carné do IPTU, tem como fato gerador a utilizagdo
efetiva ou potencial do servico publico de coleta, transporte e destinacdo
final de residuos sdlidos, prestados ao contribuinte ou postos a sua
disposi¢do.” A taxa ¢ calculada de acordo com a frequéncia da prestagao
dos servigos, a natureza da ocupacdo e utilizacdo dos imodveis, e o
nimero de economias autbnomas existentes. (FLORIANOPOLIS,
2003).

Unido da Vitéria: O sistema de cobranca pelos servigos de
manejo de residuos sélidos passou a ser realizado juntamente com a
conta de agua, apos parceria firmada com a Companhia de Saneamento
do Parand — SANEPAR, como forma de diminuir a inadimpléncia, que
era em torno de 50%, do pagamento da taxa de lixo que era cobrada
juntamente com o IPTU. A base de calculo para a cobranga passou a ser
0 consumo de dgua em mé, com a premissa de que quanto maior a
populacdo de uma residéncia, maior o consumo de 4gua e também maior
a geragdo de residuos sélidos, e que estas duas varidveis sofrem
interferéncias de uma série de outros fatores como poder aquisitivo,
aspectos culturais, habitos pessoais, etc. Para constru¢cdo do modelo de
cobranca, dividiu-se 0 consumo de &gua das economias por 23 faixas de
consumo mensais, que variavam de 0 a 150m3/més, sendo que, quanto
maior a faixa de consumo, maior o valor pago pela geracdo de residuos
s6lidos. (SLOMP,1999; BRUSADIN, 2003). A tabela 1 apresenta o
resumo deste modelo.
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Tabela 1 — Distribuicdo das Faixas de Taxacdo da Coleta de Lixo em Uniéo da
Vitoria.
Faixa de Consumo | Meédia Faixas N° de Economias Valor Mensal Valor Total
m un por Economia por Faixa

0al 1065 0.67
2a3 33 2412 112
jak 3 3061 2,08
gall 3 2417 M
11a14 3 1313 4.00
14a17 33 678 4.96
17220 2 409 5.9
Mals 23 331 720
23230 156 8.80
30a3s 323 73 10.40
33240 7 38 11,84
402 30 43 38 14.40
i0ad0 35 2 17.60
60a70 5 16 20,80
70280 12 2400
80200 5 7 21.20
50100 ] 7 30,40
1002 110 33.60
1102120 36.80

5.64
120a 130 40,00 164.44
130 a 140 3 43.20 14799
1402 150 . 46.40 3179

Mais de 150 ] 48.00 1.381.29

13099 37.053.84
12 meses 444.646,10
TX/SANEPAR 50.816.96

TOTAL COLETA/ ANO 393,829,144

Fonte: BRUSANDIM (2003).

A tabela 2 a seguir apresenta de forma resumida, os modelos de
cobranca adotados pelos municipios brasileiros, apresentados no item
2.5.3.
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Tabela 2 — Resumo das Formas de cobranca de residuos sélidos em alguns
municipios brasileiros.

Pardmetros para cobranca
(<] ©
v — — O q
Municipio |S<| s> | S 8| R8¢ 20| & gq e
c=| O cC| o2 50 N g S
2| 85 @ 5 S Q| © = 24 2=
S8l ge 38| NE|Ea | 8|29 2w
= e i} = = o o o)
—_ — Lt ) ] - U O
Londrina X X X X
Cascavel X
Campinas X X X X
Porto Alegre X X X
Fortaleza X X
Santo André X X
Rio de X X X
Janeiro
Florianodpolis X X
Unido da X
Vitéria

Fonte: Autora.

2.5.4. Modelos de Cobranca dos Servigos de Limpeza Urbana
em outros Paises

A cobranca pelos servigos de coleta e destinagdo de residuos
solidos no exterior é bastante diversificada, sendo que a maioria dos
sistemas cobra pela quantidade de residuos sélidos gerada em cada
unidade habitacional, tendo como base de calculo o peso ou o volume
dos residuos. “Um beneficio deste modelo ¢ o efeito redutor” da
guantidade de residuos sélidos gerados, favorecendo ainda a reciclagem.
(LEITE, 2006).

“Diversos fatores tornam este sistema dificil de ser
implementado na coleta domiciliar, pois a operacdo é complexa e 0s
custos de aquisicdo de equipamentos sdo elevados.” (LEITE, 2006).
Segundo Leite (2006), a cobranca baseada no volume de residuos
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solidos gerados é utilizada nos EUA e na Europa, apresentando-se de
formas diversas, que em resumo podem ser classificadas em:

e Cobranca Proporcional: neste sistema o municipe adquire
sacos de residuos domiciliares (denominados “bags”) com
tamanhos padronizados e especificos, junto ao administrador
municipal ou pela empresa terceirizada, sendo que 0s custos
relativos & operagdo do sistema ja estdo incorporados no valor
do saco adquirido para acondicionamento dos residuos sdlidos
domiciliares. Como forma de controlar o sistema, somente estes
sacos padronizados sdo coletados;

e Cobranca Variavel: nesta modalidade utilizam-se contéineres
com pagamentos feitos de acordo com o volume do mesmo e da
frequéncia de coleta;

e Cobranca Minima: consiste do pagamento de um valor
minimo junto a outros impostos e taxas, gque assegura ao
municipe o servico de coleta de residuos solidos.

Em Austin, capital do Texas, os moradores pagam uma taxa
mensal, de acordo com o volume do recipiente que escolnem para
acondicionar os residuos sélidos gerados. (GIACOMETTI, et.al., 2007).
Na Gra-Bretanha, é proibida a cobranca de taxa aos municipes para
custear os servigos de coleta, tratamento e disposicéo final de residuos.
Entretanto, prestadores de servicos e geradores de residuos comerciais
precisam pagar pela disposicdo final dos mesmos. Além disso, os
residuos de embalagem ja tém seus custos de coleta, tratamento e
destino final, embutidos no preco quando o usuario compra o produto.
(LEITE, 2006).

2.5.5. Métodos Indiretos de Medi¢do da Geragdo de Residuos
Sélidos

Em virtude de métodos diretos de medicdo da geracdo de
residuos solidos apresentarem restri¢fes, principalmente de ordem
econdmica, varios estudos vém sendo desenvolvidos de forma a
quantificar a geracdo de residuos solidos indiretamente, a partir do
consumo de agua e de energia elétrica em unidades habitacionais, das
areas das edificacBes, do Produto Interno Bruto do municipio, entre
outros.
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D’Ella (2000), investigou a relag@o entre o consumo de agua e a
geracdo de residuos sélidos na cidade de Mairinque, localizada na regido
sudeste do Brasil. No municipio o abastecimento de agua da cidade e a
coleta de residuos sélidos domiciliares sdo gerenciados pela mesma
empresa, 0 que viabilizou o estudo através da selecdo de trés setores de
distribuicdo de agua da cidade e criagdo de setores de coleta de residuos
solidos para atender exclusivamente estes setores. Os resultados
mostraram uma propor¢do de 2,18, 1,96 e 1,88 kg de residuos / m?® de
agua, em cada um dos trés setores estudados, durante o periodo de julho
a setembro de 1998, levando o autor a concluir que existe relagéo entre a
geracdo de residuos sélidos e o consumo de agua, apesar de ndo terem
sido realizadas analises de correlag6es.

LEITE (2006) ao realizar estudos no municipio de Taiacu,
localizado na regido norte do estado de S&o Paulo, através do
levantamento de dados de consumo de agua, consumo de energia
elétrica, geracdo de residuos sélidos e indicadores socioecondmicos, em
210 residéncias durante o periodo de fevereiro a margo do ano de 2005,
concluiu que h estreita relagdo entre o0 consumo de energia elétrica e 0
consumo de &gua com a geracao de residuos sélidos, sendo que, em seu
trabalho, a correlagio com a primeira varidvel mostrou-se mais
significativa.

Estimando a geracdo de residuos solidos domiciliares a partir do
consumo de agua e de energia elétrica em quatro diferentes edificios
multifamiliares, localizados em diferentes bairros do municipio de Jodo
Pessoa, capital do estado da Paraiba, localizado na regido nordeste do
Brasil, Athayde Jr et.al. (2008) constataram, a partir dos resultados, que
é possivel correlacionar a geragéo de residuos com o consumo de agua.

Athayde Jr, et.al. (2008), justifica a relacdo entre consumo de
agua ou energia elétrica e a geracdo de residuos sélidos domiciliares
(RSD): como a geracdo de RSD esta diretamente relacionada com os
habitos de consumo da populacdo, a mesma pode se relacionar com
alguns indicadores de consumo/utilizacdo de uma edificacdo, como por
exemplo, 0s consumos de agua e energia elétrica da edificacdo, dentre
outros, além da prépria populacéo.

Gripp et.al (2001), propuseram um modelo de cobranca para 0s
servicos de coleta e disposicdo de residuos solidos domiciliares para o
municipio de Santo André, localizado na Regido Metropolitana de S&o
Paulo, no qual obteve-se uma taxa para cada tipo de unidade geradora.
Estas unidades geradoras foram divididas em 6 classes, considerando o
porte do uso residencial, de acordo com o nimero de ligagdes de agua,
que constituiram 3 diferentes classes, e 0 uso ndo residencial, que foi
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subdivido em 3 classes, de acordo com as classificagfes de uso de agua
da companhia de saneamento local — Semasa. A taxa de cada unidade
geradora é formada por dois componentes: um de valor fixo e outro de
valor variavel, no qual o primeiro é fungéo do tipo da unidade geradora
e o0 segundo ¢é funcdo da quantidade de residuo gerado pela unidade
geradora. A quantidade gerada é quantificada, ou por meio direto através
da conteinerizacdo, ou por método indireto, através do rateio entre as
unidades geradoras da quantidade de residuos coletados em um
determinado setor de coleta.

Afon & Okewole (2007) realizaram um estudo durante o
periodo de um ano na cidade de Oyo, na Nigéria, com 0 objetivo de
estimar a quantidade de residuos solidos gerados nas residéncias. Na
metodologia foram aplicados questionarios socioeconémicos para
avaliacdo de indicadores da populagdo amostrada, e os residuos sélidos
das familias participantes foram pesados durante uma semana. A partir
dos resultados estatisticamente significantes, trabalhados em um modelo
matematico de regressdo, concluiram que a renda familiar, o tamanho da
familia, status social, educacdo, ocupagdo da residéncia e a época do
ano, explicaram 88,8% da geracao de residuos sélidos em Oyo.

Vijay et. al. (2008) propés uma metodologia SIG para
estimativa da geracdo de residuos solidos calculada utilizando a
densidade de populagdo local e a distribuicdo por faixa de renda. A
aplicacdo pratica foi avaliada por um estudo de caso na cidade de San
Antonio, Texas, entretanto, ndo foi mencionado um modelo matematico
em seu trabalho.

Karadimas & Loumos (2008), estudaram um modelo para
estimativa da geracdo de residuos sélidos urbanos coletados na cidade
de Atenas, na Grécia, a partir de uma metodologia de SIG, considerando
fatores como densidade populacional, atividades comerciais e ocupagéo
residencial.

A Tabela 3 a seguir apresenta resumidamente os parametros
utilizados nos estudos apresentados anteriormente, que objetivaram
estimar a quantidade de residuos solidos produzida.
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Tabela 3 — Resumo dos Estudos realizados para medicdo indireta de residuos

solidos
Parémetros utilizados para estimar a PRSD
S 5| & |.8].5| £
2 < | S5 [8E|g&| 3
2} [<3] o o o © o .9 ]
Autores pt © g w S c| Qo o
3 2| 2e | 88|23 3
& El 2 |s8|83| &
o c O £ 5} o S
| o [ 8 o
o @)
s Mairinque
D’Ella (2000) (SP) X
Leite (2006) Taiagu (SP) X X X
Athayde Jr Jodo Pessoa X x
et.al. (2008) (Pb)
Gripp et.al. Santo André "
(2001) (SP)
Afon & Oyo X
Okewole (2007) (Nigéra)
Vijay et. al. San Antonio x
(2008) (Texas)
Karadimas & Atenas X "
Loumos (2008) (Grécia)

Fonte: Autora.

2.5.6. Relagbes entre o Consumo de Agua e/ou Energia

Elétrica e s Geracao de Residuos Solidos

A geracdo de residuos sélidos bem como o consumo de 4gua e

de energia elétrica pode variar de acordo com alguns fatores:

Renda da populagéo: quanto maior o poder aquisitivo maior a
geracdo de residuos com maior incidéncia de materiais
reciclaveis e pouca presenca de matéria organica.
(MONTEIRO, et. al., 2001). Quanto mais elevado o poder
econdmico e social da populacdo maior a utilizacdo de agua
resultante do emprego de maquinas de lavagem e outras
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aplicacGes que visam trazer conforto e facilidades. (TSUTIYA,
2006). “O consumo de energia elétrica tem sido usado com
freqiiéncia como indicador do bem-estar de uma sociedade
moderna”, sendo que quanto maior o consumo de energia
elétrica, maior o nivel socio-econdmico da populagdo.
(TOLMASQUIM, et.al., 2008).

e Condigdes climaticas: No verdo ocorre um aumento do teor de
embalagens de bebidas (latas, vidros e plasticos rigidos)
resultando num aumento da presenca destes nos residuos
solidos. (MONTEIRO, et. al.,2001). Nesta época também
ocorre maior consumo de agua para banhos e regas de jardins
(TSUTIYA, 2006), bem como um aumento do consumo de
energia elétrica ocasionado pelo uso de aparelhos de ar
condicionados e refrigeradores.

e Caracteristicas culturais e habitos: aos costumes e habitos da
populacdo estdo relacionadas questdes como desperdicio de
alimentos, descarte de residuos e maior geracdo de
determinadas fracdes de residuos. Quanto ao consumo de agua
e energia elétrica, as caracteristicas culturas associadas as
climaticas determinam o numero de banhos que uma pessoa
toma por dia, por exemplo, interferido na quantidade de agua e
em alguns casos, de energia elétrica consumida.

Vérios estudos ja foram realizados no Brasil com o intuito de
correlacionar o consumo de agua e/ou de energia elétrica com a geracédo
de residuos solidos. Athayde Jr, et. al. (2008) estudaram a taxa de
geracdo per capita de residuos sélidos domiciliares em edificios
residenciais localizados em bairros de classe média alta da cidade de
Jodo Pessoa, bem como o consumo de agua e de energia elétrica. Os
resultados mostraram que é possivel a estimativa da quantidade de
residuos sélidos gerados a partir de indicadores de consumo, sendo que
0 consumo de 4gua mostrou-se mais adequado.

Leite (2006) realizou levantamento de dados junto a domicilios,
no municipio de Taiacu-SP, de informagdes referentes ao peso dos
residuos sélidos gerados por residéncia, consumo de agua e de energia
elétrica, afim de investigar possiveis relagdes entre estes trés fatores. Os
resultados obtidos nesta pesquisa apontaram estreita relagdo entre o
consumo de &gua e de energia elétrica com a geracdo de residuos
solidos, sendo que o consumo de energia elétrica obteve maior valor de
significancia estatistica.
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3. METODOLOGIA DA PESQUISA

A quantidade de residuos produzida por uma
populacdo é bastante variavel e dependem de uma
série de fatores, como renda, época do ano, modo
de vida, movimento da populag&o nos periodos de
férias e fins de semana e novos métodos de
acondicionamento de mercadorias, com a
tendéncia mais recente de utilizagdo de
embalagens ndo retornaveis (CUNHA & FILHO,
2002).

Sendo assim, para estudar a geracdo de residuos solidos e
propor uma nova metodologia de célculo de tarifa de coleta de residuos
solidos domiciliares, foram estudados durante o periodo de 1 (um) ano
0s residuos sdlidos domiciliares gerados em dois condominios
residenciais multifamiliares localizados em duas regies distintas do
municipio de Floriandpolis.

A escolha por edificios residenciais multifamiliares se deve ao
fato de retratar a realidade de um niimero maior de pessoas, além de ser
possivel manter a privacidade dos moradores, uma vez que 0 contato se
deu praticamente com os funcionarios do condominio, visto que o
periodo de levantamento de dados é consideravelmente elevado. A
escolha de dois edificios se deu em virtude de poder comparar uma
realidade com a outra, e ndo se estendeu a um nimero maior, em virtude
das dificuldades de levantamento de dados praticamente diarios em
diferentes locais, 0 que tomaria muito tempo.

O periodo de um ano para levantamento de dados foi adotado
para que sejam abrangidas todas as estaces do ano, periodos de férias e
de festas, que contribuem para a variagdo da quantidade e composicéao
dos residuos soélidos. Nestes mesmos condominios foram também
verificados diariamente 0s consumos de &gua e energia elétrica.
Também foram analisados os dados referentes a geracdo de residuos
solidos, consumo de &gua e consumo de energia elétrica das regifes que
compreendem estes “condominios experimentais”.

Para desenvolvimento da pesquisa foi proposta a metodologia
descrita através do fluxograma apresentado na Figura 2, a seguir, que,
descreve, de maneira sucinta, os procedimentos adotados para
planejamento e execucdo da presente pesquisa.
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Figura 2 — Fluxograma apresentando a estrutura basica da pesquisa.
Fonte: A autora.

Para elaboracdo do estudo esta prevista a ado¢do de pesquisa do
tipo quali-quantitativa em que o carater quantitativo é utilizado para
evidenciar ou analisar as categorias emergentes da pesquisa qualitativa
(racional e subjetiva), numa relacdo de complementaridade. (QUEIROZ,
2006).

3.1. O MUNICIPIO DE FLORIANOPOLIS

O Municipio de Floriandpolis, capital do estado de Santa
Catarina, localizado na regido geogréafica Sul do Brasil, como pode ser
observado na Figura 3, possui uma area superficial total de 436,5 km2,
gue se configura através de uma porcdo continental de 12,1 km? e de
uma porc¢do insular que compreende uma area de 424,4 kmz?, ligadas
através de pontes situadas no trecho médio da ilha. (FLORIANOPOLIS,
2009).
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Figura 3 — Localizacdo do municipio de Floriandpolis.
Fonte: http://cartoriosilva.com.br/santo_antonio_lisboa.html.

Nos ultimos anos, Floriandpolis tem ocupado um lugar de
destaque no cenario nacional como uma das capitais de melhor
gualidade de vida, apresentando IDH de 0,881, segundo o IBGE 2000,
tornando-se, assim, pélo atrativo de grande nlmero de pessoas que vém
em busca da “cidade ideal” para viver. “Para muitos, esses fenomenos
distribuiram mais desordem do que organizacdo, exigindo mdaltiplos
ajustes, ampliando a demanda por servicos urbanos tais como
saneamento basico, educacdo, satde, energia, etc.” (FLORIANOPOLIS,
2009; FLORIANOPOLIS, 2010).

A taxa de crescimento anual da popula¢do do municipio é, em
média, duas vezes superior a do Brasil, sendo que, nos Gltimos 10 anos,
a populacdo da cidade cresceu 3,31% ao ano, enquanto que no pais a
taxa anual de crescimento populacional foi de 1,64% ao ano.
(FLORIANOPOLIS, 2010). A populacdo de Florianpolis, segundo o
censo 2010, é de 421.203 habitantes, apresentando um crescimento
populacional de 23%, quando comparado aos dados do censo 2000,
onde foram contabilizados 342.315 habitante. O crescimento
populacional resultou também em um aumento da geracdo de residuos
solidos, da ordem de 47%, passando de 106.162 toneladas, no ano de
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2000, para 155.771 toneladas, no ano de 2010. A geragdo per capita
anual de residuos solidos também teve aumento de 19% no mesmo
periodo, passando de 310 kg./hab.ano, em 2000, para 370 kg./hab.ano,
em 2010. (COMCAP, 2011).

3.1.1. O Gerenciamento de Residuos Sélidos no Municipio

O gerenciamento do manejo de residuos sélidos urbanos e
limpeza urbana no municipio de Floriandpolis ¢ de competéncia da
Secretaria Municipal de Habitagdo e Saneamento Ambiental — SMHSA.
Ja a detentora da concessdo dos servicos de limpeza publica em
Florianépolis é a Companhia Melhoramentos da Capital - COMCAP,
uma empresa de economia mista cuja acionista majoritaria é a Prefeitura
Municipal de Florianépolis, criada através da Lei Municipal n°® 1.022 de
22 de julho de 1971 (COMCAP, 2011). A Lei Ordinaria N° 5635, de 30
de dezembro de 1999, estabelece as competéncias da COMCAP:
“executar 0s servigos publicos de coleta, transporte e tratamento de
residuos solidos, e de limpeza dos logradouros e vias publicas, bem
COmMO outros que sejam com 0S Mesmos conexos, consequentes, além de
executar obras e servicos de competéncia municipal”. A COMCAP
atende a populacdo de Florianépolis com os seguintes servicos de
limpeza urbana: (COMCAP, 2011).

e Coleta convencional de residuos sélidos domiciliares:
realizado através do sistema porta a porta e dividido em 65
roteiros (setores) de coleta (31 no periodo matutino, 19 no
periodo vespertino e 15 no periodo noturno), onde cerca de 98%
dos moradores da cidade beneficiam-se deste servico. Os 2%
restantes, por residirem em locais de dificil acesso aos
caminhdes coletores, depositam seus residuos solidos em
lixeiras comunitarias instaladas pela COMCAP.

e Coleta seletiva de reciclaveis secos: atendendo
aproximadamente  92% da populacdo, sendo que,
aproximadamente, 70% da populacdo é atendida pelo sistema
porta a porta e 22% através de ruas gerais ou depdsitos
comunitarios. Para realizacdo do servico a cidade foi dividida
em 30 roteiros (setores) de coleta (19 matutinos, 10 vespertinos
e 1 noturno, no centro da cidade).
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e Coleta de residuos de servigos de saide — RSS: coleta dos
residuos solidos infectantes, exceto os caracterizados como
grupo C pela Resolugdo CONAMA n° 358/2005, gerados pela
rede municipal de assisténcia a salde.

e Remocio de “lixo” pesado: consiste no recolhimento de
residuos volumosos tais como moveis velhos, fogdes, colchdes,
etc. Este servico é realizado uma vez por ano em cada bairro,
seguindo uma programacao estabelecida por um calendario
anual.

e Varricdo: realizada nas principais vias publicas de
Florianépolis, como pracas, ruas, avenidas, calcaddes e
terminais urbanos, removendo os residuos sélidos de origem
publica, a partir de 14 roteiros pré-determinados e organizados.

e Limpeza de praias: este servico atende 43 balneérios da
cidade, principalmente na alta temporada de verdo (dezembro a
marco) onde sdo realizadas as seguintes atividades: limpeza da
orla, limpeza da restinga e varricdo das ruas.

e Outros: remocdo de entulho e de varrigdo com caixas brooks e
caminhdo cagamba; programa De Olho na Sujeira, que consiste
na remocao de residuos/entulhos em qualquer parte da cidade;
capina mecanizada; capina manual; rocagem; limpeza de canais
e valas a céu aberto; administracdo de estacionamentos e
sanitarios publicos; limpeza em eventos, como festas populares,
religiosas e promovidos pela Prefeitura Municipal de
Floriandpolis; programas de mutirdes desenvolvidos pela
Prefeitura Municipal. (COMCAP, 2011).

Todos os residuos sélidos coletados no municipio pela coleta
convencional ou pelos sistemas de limpeza publica sdo encaminhados
para o aterro sanitario, de propriedade privada, da empresa Proactiva
Meio Ambiente LTDA, localizado a 40Km do Centro de Transferéncia
de Residuos Sélidos — CTReS, localizado no bairro Itacorubi, em
Floriandpolis, onde estd localizada a Unica estacdo de transbordo do
municipio, e, por onde passam todos os residuos solidos coletados no
municipio. J& os residuos reciclaveis secos sdo encaminhados, as duas
associacbes de catadores ou triadores de materiais reciclaveis -
Associacdo de Coletores de Materiais Reciclaveis (ACMR) e
Associacdo de Recicladores Esperanca (AREsp) -, através de convénio
celebrado entre as associagbes, COMCAP e Prefeitura Municipal de
Florianépolis - PMF.



56

Os servicos de coleta, transporte e destino final dos residuos
solidos, sdo cobrados da populacdo através da Taxa de Coleta de Lixo,
cobrada juntamente com o IPTU, conforme ja mencionado no item
3.4.3. Entretanto, segundo o Sistema Nacional de Informagdes sobre
Saneamento - SNIS, a receita arrecadada pelo municipio para custear os
servicos de limpeza urbana ndo vem sendo suficiente para cobrir as
despesas, como pode ser observado na Tabela 4 abaixo, que apresenta 0s
valores das receitas arrecadadas e despesas totais dos anos de 2003 a
2009.

Tabela 4 - Receitas e despesas arrecadadas entre os anos de 2003 e 2009.

Receitas -
Ano arrecadadas Despesas Totais % de cobertura
(R$) (R$)

2003 18.605.206 37.000.000 50%
2006 21.181.357 20.990.567 100%
2007 23.328.849 69.823.246 33%
2008 26.041.037 53.050.008 49%
2009 29.476.574 92.699.325 32%
2010 38.193.922 83.643.967 45%

Meédia de cobertura 52%

Fonte: SNIS (2003, 2006, 2007, 2008, 2009 e 2010.)

Estes valores mostram a insustentabilidade econdmica do
sistema de gerenciamento dos servicos de limpeza urbana do municipio,
visto que a média do percentual de cobertura das despesas foi de apenas
52%, o0 que acaba interferindo diretamente na capacidade de
investimentos em novas tecnologias e equipamentos.

3.2. DEFINICAO DAS AREAS DE ESTUDO

Para definicdo das regides de estudo partiu-se do estudo das
areas de abrangéncia de cada um dos roteiros de coleta de residuos, de
forma a escolher duas regides bem delimitadas pelos roteiros de coleta, e
garantir dados mais uniformes. Esta logistica foi estabelecida, em
virtude de que o registro de informagdes sobre a quantidade coletada de
residuos sélidos no municipio de Floriandpolis é obtido através da
pesagem ao final de cada roteiro de coleta e registro destas informagdes
em software. Cada roteiro abrange uma determinada regido do
municipio, sendo que h4 bairros divididos por dois roteiros, e h4 roteiros
gue contemplam mais de um bairro.
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Desta forma foram consideradas duas regiGes do municipio
onde a demarcacdo dos roteiros de coleta fossem mais homogéneas, ou
seja, praticamente exclusivos aquela regido. Sendo assim foram
escolhidas as seguintes regiGes pertencentes ao Distrito sede de
Floriandpolis, apresentadas na Figura 4:

e Regido 1: Bairros de Coqueiros, Itaguagu, Abrado e Bom

Abrigo;

e Regido 2: Bairros de Estreito, Balneario, Coloninha, e Jardim

Atlantico.

GOV.CELSO RAMOS
f*\o\
3

hiouacu Regido 2 \.‘\
S
/ S had
o

X

K
o
¢
SAO JOSE \
aroums
PALHOCA B ) Dl
YALO
5. L A €09
( Regido 1
0 =l
1 \" /AL} 0 sl s

Figura 4 — Localizacdo das regides abrangidas no estudo.
Fonte: Adaptado de Geoprocessamento Corporativo (FLORIANOPOLIS,2012).

3.2.1. Caracterizagdo das Regides

A. Regido 1 - Coqueiros, Itaguacu, Abrado e Bom Abrigo

A ocupacdo da regido de Coqueiros deu-se a partir do bairro
Estreito. O processo de urbanizacéo se intensificou a partir de década de
1970, transformando as caracteristicas originais dos bairros, e tornando
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os bairros de Coqueiros e Itaguacgu, em areas residenciais nobres, com a
construcdo de condominios unifamiliares e multifamiliares.
(FLORIANOPOLIS, 2009). Esta regido possui pequenas praias
urbanizadas, com condicdes de balneabilidade improprias para banho
devido as contaminacdes por esgotos domésticos. E bastante conhecida
por seus bares e restaurante, através da Via Gastrondmica, além de
concentrar grandes areas residenciais unifamiliares e multifamiliares.

Segundo o censo demogréfico realizado pelo IBGE em 2010, a
populacdo desta regido é de 22.770 habitantes. S&o apresentadas a seguir
a Tabela 5, que apresenta um comparativo da populagdo residente nos
anos 2000 e 2010, demonstrando o crescimento da populacdo em cada
um dos bairros, e de toda a regido 1 que foi de 2%, e a Tabela 6, que
apresenta um comparativo do nimero de domicilios nos anos 2000 e
2010, demonstrando o crescimento do namero de domicilios em cada
um dos bairros, e de toda a regido 1 que foi de 28%,.

Comparando-se os dois quadros € possivel perceber que o
crescimento populacional foi consideravelmente pequeno nesta regido,
entretanto, o ndmero de domicilios aumentou significativamente. 1sso
pode estar associado a verticalizacdo da regido, e a diminuicdo do
nimero de filhos por casais, contribuindo para um decréscimo do
numero de habitantes por domicilio, que era de 3,3 habitantes/domicilio
em 2000 e passou a ser de 2,4 habitantes/domicilio em 2010.

Tabela 5 - Populagéo residente nos bairros integrantes da Regio 1.

Bairro Populagéo Populagéo e
residente (2000)  residente (2010)  crescimento da

nantilacio

Abrado 5.210 5.883 13%
Bom Abrigo 1.262 1.510 20%
Coqueiros 13.592 13.263 -2%
Itaguagu 2.229 2.114 -5%
Total 22.293 22.770 2%

Fonte: IBGE (2000, 2010).
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Tabela 6 - Nimero de domicilios nos bairros integrantes da Regido 1.

Ndmero de Numero de . % de

Bairro domicilios domicilios Crescn'lrjnrﬁ';ﬁg 32
(2000) (2010) domicilios

Abrado 1.629 2.402 32%
Bom Abrigo 397 656 39%
Coqueiros 4,193 5.641 26%
Itaguagu 649 819 21%
Total 6.868 9.518 28%

Fonte: IBGE (2000, 2010).

Tendo em vista que dados mais detalhados do Censo 2010 ainda
ndo estdo disponibilizados, utilizou-se para fins de caracterizacéo
socioecondmica da regido informagdes do Censo 2000, segundo o qual a
renda per capita na Regido 1 era de R$ 1.090,00. Tomando como base
um salario minimo (R$151,00) tem-se 7,2 salarios minimos, valor acima
da média do municipio, igual a 4,2 salarios minimos. A renda per capita
mensal por bairro da regido 1 sdo apresentados na Tabela 7.

Tabela 7 - Renda per capita mensal da populagéo da Regido 1.

Bai Renda per capita N° equivalente de
airro o -
mensal (R$) salarios minimos
Abrado 751,27 5,0
Bom Abrigo 1.470,53 9,7
Coqueiros 846,91 5,6
Itaguagu 1.290,93 8,5
Total 1.090 7,2

Fonte: IBGE (2000)

B. Regido 2 - Bairros de Estreito, Balneario, Coloninha, Canto
e Jardim Atlantico.

A ocupacdo da area continental de Floriandpolis deu-se a
partir do bairro Estreito, apds a construcdo da Ponte Hercilio Luz,
guando o bairro Estreito estava sob jurisdigdo do municipio de S&o José.
O Bairro do Estreito s foi anexado ao municipio de Floriandpolis em
1943, periodo em que ja se observava o desenvolvimento do setor
imobiliario na area continental “concomitante ao aumento das atividades
portuérias locais em funcdo do surgimento de empresas de comércio e
exportagdo de madeira.” (PELUSO JR & ANTONIO, 1991; SOUZA,
2010).
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Com a abertura da avenida Mauro Ramos, na parte
central/insular do municipio foram extintas ruelas e becos, transferindo
0S ocupantes destas areas marginais para 0S morros ou para o Estreito,
como parte de um processo de adaptacdo da populagdo mais pobre.
(PELUSO JR & ANTONIO, 1991). O notéavel aumento da populacéo de
Floriandpolis ocorreu no periodo 1950-1960, época em que surgiram 0s
primeiros loteamentos no bairro Estreito, onde se instalou parte da
populacdo menos favorecida economicamente. Ja as praias do Balneério
e de Coqueiros estavam sendo ocupadas por moradores de alta renda.
(PELUSO JR & ANTONIO, 1991; SOUZA, 2010).

Até o final dos anos 90 e inicio do século XXI, os Bairros
Estreito e Canto eram tradicionalmente residenciais, iniciando-se, a
partir deste periodo, o processo de verticalizacdo destes bairros.
(FLORIANOPOLIS, 2009). A regi&o do Estreito possui area balneéria,
0 Balneério do Estreito, com condicfes de balneabilidade improprias
para banho devido as contaminacdes por esgotos domésticos. E uma
regido caracterizada por forte comércio, por sediar algumas instituicdes
publicas como Marinha, Exército e FUNASA, além de concentrar
grandes areas residenciais unifamiliares e multifamiliares.

Segundo o censo demogréfico realizado pelo IBGE em 2010,
a populacdo desta regido é de 30.571 habitantes. Sdo apresentadas a
seguir a Tabela 8, que apresenta um comparativo da populacéo residente
nos anos 2000 e 2010, demonstrando o crescimento da populagdo em
cada um dos bairros, e de toda a regido 2 que foi de 35%, e a Tabela 9,
gue apresenta um comparativo do nimero de domicilios nos anos 2000 e
2010, demonstrando o crescimento do nimero de domicilios em cada
um dos bairros, e de toda a regido 2 que foi de 31%.

Comparando-se as duas tabelas é possivel perceber que o
crescimento do numero de domicilios foi superior ao crescimento
populacional, o que deve estar associado a verticalizacdo da regido, e a
diminuicdo do numero de filhos por casais, contribuindo para um
decréscimo do ndmero de habitantes por domicilio, que era de 3,3
habitantes/domicilio em 2000 e passou a ser de 2,6 habitantes/domicilio
em 2010, semelhante ao que ja foi apresentado para a Regido 1.
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Tabela 8 - Populagéo residente nos bairros integrantes da Regiéo 2.

. Populagéo Populagéo - % de

Bairro residente (2000)  residente (2010) crescimento c~ia
populacao

Balneario 6.110 5.826 -5%
Coloninha 4.432 4.709 6%
Estreito 7.007 7.878 12%

Jardim Atlantico 12.047 12.158 1%
Total 29.596 30.571 3%

Fonte: IBGE (2000, 2010)

Tabela 9 - Nimero de domicilios nos bairros integrantes da Regido 2.

Ndmero de Nuamero de . % de
. T . crescimento do
Bairro domicilios domicilios ndmero de

(2000) (2010) .
domicilios
Balneario 1.908 2.260 18%
Coloninha 1.230 1.657 35%
Estreito 2.319 3.460 49%
Jardim Atlantico 3.541 4.446 25%
Total 8.998 11.823 31%

Fonte: IBGE (2000, 2010).

Segundo o Censo 2000, a renda per capita na Regido 2 era de
R$ 696,83, tendo como base um salario minimo de R$ 151,00 naquele
ano, o que equivalia a 4,6 salarios minimos, estando bem préximo da
média do municipio que era de 4,2 salarios minimos. Os valores de
renda per capita mensal por bairro sdo apresentados na Tabela 10.

Tabela 10 - Renda per capita mensal da populacdo da Regido 2.

. Renda per capita Ne equivalente de

Bairro o C
mensal (R$) saldrios minimos
Balneério 854,23 5,7
Coloninha 519,02 3,4
Estreito 731,39 4,8
Jardim Atlantico 530,34 3,5
Média 658,75 4,3

Fonte: IBGE (2000)

3.3. AMOSTRAGEM

A partir da definicdo das areas de estudo, selecionou-se dois
edificios residenciais multifamiliares, um localizado em cada regido,
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para realizar uma pesquisa de campo, objetivando a obtengdo de dados
guantitativos que expressassem com fidelidade o consumo de energia
elétrica, consumo de agua e geragdo de residuos solidos, vinculados a
estes edificios.

Para escolha dos condominios foram considerados os seguintes
critérios: o condominio deveria possuir hidrémetro para medi¢do do
consumo de agua, medidores de consumo de energia elétrica e local
adequado para armazenamento temporario dos residuos sélidos gerados
pela populacdo da edificacdo. Para caracterizacdo dos locais de
amostragem foram realizadas entrevistas qualitativas semi-estruturadas
para a busca de informacdes relevantes sobre as condigdes sociais e
econdmicas da populacdo residente dos condominios objetos deste
estudo. Esta caracterizacdo se mostra importante em fungédo de a geracao
de residuos sélidos, assim como o consumo de agua e energia elétrica,
estarem diretamente relacionados aos aspectos culturais e sociais.

Os questiondrios foram encaminhados a cada unidade
habitacional destes condominios, estipulando um prazo de devolugédo
dos mesmos em uma caixa tipo urna localizada na portaria dos
condominios.

3.3.1. Caracterizagdo dos Condominios

A pesquisa foi realizada em dois condominios residenciais
multifamiliares, de classes sociais média, aqui designados como
condominio “A” e “B”, com as seguintes caracteristicas:

A. Condominio “A”

Este condominio localizado no bairro Bom Abrigo, parte
Continental de Florianépolis, é constituido por 2 blocos de 4 pavimentos
tipo, além de cobertura e pavimento térreo com garagem. Cada
pavimento tipo possui 4 apartamentos, sendo que a cobertura de cada
bloco possui apenas um apartamento, resultando um total de 34
apartamentos. O condominio possui saldo de festas e areas ajardinadas
internas ao condominio. A populacdo total do condominio é de 83
habitantes, gerando uma taxa de ocupacdo de 2,4 pessoas/apartamento.
Trabalham na manutencdo do condominio uma zeladora e uma
responsavel pela limpeza, no periodo diurno, e dois vigilantes no
periodo noturno, que trabalham em noites alternadas, um em cada noite.
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Em cada um dos blocos hd um depdsito temporério,
localizado no pavimento térreo, para armazenamento dos residuos
solidos, acondicionados nos contentores, onde 0s moradores depositam
os residuos sdlidos por eles gerados, separando os residuos sélidos
misturados e os reciclaveis secos.

Nos dias de coleta convencional, que atende o bairro as
segundas, quartas e sextas-feiras no periodo noturno, a responsavel pela
limpeza do condominio transporta os contentores de residuos sélidos
misturados até o alinhamento frontal do condominio para apresentacdo
destes a coleta.

Ja os reciclaveis secos sdo coletados do depésito
temporario diariamente pela responsavel pela limpeza, sendo
armazenados em outra area até os dias da coleta seletiva do bairro, que
ocorrem aos domingos e quintas-feiras no periodo noturno. Entretanto,
por questBes trabalhistas do prdprio condominio, os reciclaveis secos
sdo disponibilizados a coleta somente as quintas-feiras.

B. Condominio “B”

Este condominio localizado no bairro Estreito, parte
Continental de Floriandpolis, é constituido por 1 Unico bloco de 14
pavimentos tipo, além de cobertura, pavimento térreo, dois pavimentos
garagem e subsolo. Cada pavimento tipo possui 4 apartamentos, sendo
gue a cobertura possui 2 apartamentos, resultando um total de 58
apartamentos. O condominio possui saldo de festas e ndo possui areas
ajardinadas internas ao condominio. O condominio também possui trés
salas comerciais na parte térrea, que ficaram desocupadas durante todo o
periodo de estudo.

A populacéo total do condominio é de 146 habitantes, gerando
uma taxa de ocupacdo de 2,5 pessoas/apartamento. Trabalham na
manutencdo do condominio um zelador, uma responsavel pela limpeza,
e dois vigilantes, no periodo diurno, e dois vigilantes no periodo
noturno. Os vigilantes trabalham de forma alternada resultando em um
vigilante por turno.

H& um depdsito temporario, localizado no subsolo, para
armazenamento dos residuos sélidos, acondicionados nos contentores,
onde os moradores depositam o0s residuos sélidos por eles gerados,
separando os residuos sélidos misturados e os reciclaveis secos. A
medida que os contentores vdo ficando cheios, o zelador os transfere
para um segundo depdsito, também localizado no pavimento subsolo,
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gue deveria atender as salas comerciais, € ndo o fazem porque estas
estdo desocupadas.

Nos dias de coleta convencional, que atende o bairro aos
domingos, tercas e quintas-feiras no periodo noturno, o zelador
transporta 0s contentores de residuos sélidos misturados até o
alinhamento frontal do condominio para apresentacéo destes a coleta. O
mesmo ocorre para os reciclaveis secos nos dias de coleta seletiva, que
atende o bairro as segundas e sextas-feiras no periodo noturno.

3.4. LEVANTAMENTO DE DADOS

Para Farias et.al (2003) a coleta de dados é a fase inicial de
muitos estudos de areas variadas, como tecnoldgica, social e econdmica,
constituindo-se de um processo de escolha das unidades de analise que
serdo consideradas no estudo, para determinagdo das caracteristicas que
serdo medidas em cada unidade. Os dados da presente pesquisa foram
coletados através de métodos de amostragem, que se constituem de um
conjunto de dados efetivamente observados, para 0s quais serao
posteriormente desenvolvidos os estudos.

3.4.1. Dados dos Condominios

Para realizacdo desta pesquisa foram levantados os seguintes
dados dos condominios residenciais multifamiliares, durante o periodo
de um ano, compreendido de junho de 2011 a maio de 2012:

e Dados do Consumo de Agua (m?/dia/condominio): obtidos a
partir de leituras, nos dias de coleta publica dos residuos
solidos, dos hidrometros (aparelho que mede a variacdo do
consumo de agua em m3) dos condominios;

e Dados do Consumo de Energia Elétrica
(kwh/dia/apartamento): obtidos a partir de leituras, nos dias
de coleta publica dos residuos sélidos, dos reldgios medidores
de luz (aparelhos que medem o consumo acumulado em
quilowatts-hora) de cada apartamento;

e Dados da geragdo de Residuos Sélidos (kg/dia/condominio):
obtidos a partir da pesagem nos dias de coleta publica dos
residuos sélidos gerados pelo condominio. Para isto foi
utilizada balanga digital do tipo plataforma, com graduacéo de
50 gramas, que comportasse 0s contentores de armazenagem de
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residuos especificados na Lei Municipal 113/2003. Os
contentores vazios foram pesados para verificacdo da tara dos
mesmos. Sendo assim, 0 peso computado foi o peso lido na
balanga descontando a tara do contentor.

A coleta dos dados foi realizada durante o periodo noturno,
visto que as coletas convencional e seletiva que atendiam os dois
condominios, ocorria a noite, apos a retirada dos residuos sélidos do
empreendimento para apresentacdo a coleta, no alinhamento frontal do
condominio.

Os dados dos residuos solidos reciclaveis secos separados pelos
moradores para a coleta seletiva foram utilizados apenas para
quantificacdo dos valores médios gerados em cada condominio. Para as
analises de relagOes entre as variaveis, esta fracdo ndo seré considerada,
uma vez que a logistica reversa instituida pela Lei 12.305/2010
contempla as embalagens, que constituem grande parte do que é
recolhido pela coleta seletiva, como obrigatoria de ser realizado Acordo
Setorial para a operacionalizacdo e custeio dos servigos desde a coleta
até o destino final/reciclagem.

3.4.2. Dados das regides

Para realizacdo desta pesquisa foram levantados os dados de
consumo de agua, consumo de energia elétrica e geragdo de residuos
solidos, durante o periodo de quatro anos, compreendido entre maio de
2007 a junho de 2011.

A. Dados do Consumo de Agua

Obtidos junto & Companhia Catarinense de Aguas e
Saneamento - CASAN a partir dos dados mensais de volume faturados
nas duas regides delimitadas, baseados nas leituras dos hidrémetros de
cada uma das edificacfes das regifes estudadas. O sistema de
informacGes da CASAN divide a ilha em Distritos, e depois em setores.
Os setores apropriados aos bairros de estudo foram escolhidos e
trabalhados pela Divisdo de Informatica desta empresa, o que
demandou bastante trabalho e tempo, visto que o sistema de
informacgBes utilizado pela CASAN ndo possibilitava a emissdo de
relatérios de consumo por setores, havendo a necessidade de
reprogramar o sistema para emissdo de relatérios mensais dos setores
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escolhidos.

B. Dados do Consumo de Energia Elétrica

Obtidos junto as Centrais Elétricas de Santa Catarina S.A. —
CELESC a partir dos dados mensais de consumo de energia elétrica
faturados, e do nimero de unidades consumidoras, nas duas regides
delimitadas, baseados nas leituras dos medidores de luz cada uma das
edificagbes da regido. O banco de dados da CELESC divide
Floriandpolis em etapas, e a escolha dos dados segue a mesma
metodologia citada para os dados de consumo de agua. O atual sistema
de dados da CELESC entrou em vigor em maio do ano de 2007, por este
motivo o periodo de analises deste trabalho iniciou em maio, e ndo em
janeiro, como seria mais usual.

C. Dados da geracéo de Residuos Sélidos

Obtidos junto a Companhia Melhoramentos da Capital —
COMCAP a partir dos dados mensais da quantidade de residuos sélidos
coletada nos roteiros de coleta que compreendem as duas regibes
delimitadas. Estes dados sdo quantificados através da pesagem dos
residuos sélidos coletados em cada roteiro de coleta. A partir dos mapas
dos roteiros pelos quais as coletas sdo divididas, foi possivel a escolha
dos roteiros que correspondem as regides de estudo. Para obter os dados
das regifes que sdo compostas por mais de um bairro, os roteiros foram
somados até que fosse abrangida toda a regiao.

O sistema de informagdo da COMCAP distingue por roteiros, a
guantidade coletada através do sistema de coleta convencional (residuos
organicos e rejeitos) e da coleta seletiva (reciclaveis secos). A coleta
seletiva representa uma pequena fracdo, em peso, do total coletado na
regido, uma vez que muitos moradores ndo tém habito de separar seus
residuos, além de haver a presenca de muitos catadores nas ruas, que
recolhem os reciclaveis secos antes da coleta da COMCAP, fazendo
com que os dados de producdo de residuos solidos reciclaveis fiquem
subestimados. Por este motivo, e pela obrigatoriedade de estabelecer um
sistema de logistica reversa para esta fracdo, ja justificada
anteriormente, serdo trabalhados apenas os dados de residuos sélidos
recolhidos pela coleta convencional.
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D. Dados Populacionais

Os dados populacionais da regido foram baseados no estudo de
Campanario (2007), onde 0 mesmo apresenta a projecdo populacional
para 0 municipio de Florianopolis, por bairros, do periodo de 1990 a
2050. Este estudo também considera a populacdo flutuante, que foi
considerada durante os meses de alta temporada — dezembro (50%),
janeiro (100%), fevereiro (50%) e marco (25%), em funcdo do turismo
relacionado as praias. Para determinacdo da populagdo mensal, foi
realizada a interpolagdo dos dados ao longo dos meses. Os valores de
populacdo utilizados sdo apresentados na Tabela 11 abaixo.

Tabela 11 — Populagéo anual considerada para as analises dos dados per capita.

Regido Bairros 2007 2008 2009 2010 2011
Abrado 5.852 5878 5904 5930 5978
Bom Abrigo 1.362 1.366 1.370 1.374 1.380
Coqueiros 5585 5592 5600 5.607 5.645

1 Iltaguagu 2410 2412 2413 2414 2420
Total de habitantes 15.209 15.248 15.287 15.325 15.423
Populagdo Flutuante 461 470 479 487 498
(janeiro)

Balne4rio 6.918 6.969 7.020 7.072 7.132
Coloninha 4922 4931 4950 4950 4.988
Estreito 8.321 8372 8476 8476 8595

2

Jardim Atlantico  6.939 6.939 6.940 6.940 6.969

Total de habitantes 27.100 27.211 27.386 27.438 27.684

Populagdo Flutuante
(janeiro)

Fonte: Campanario (2007).

825 840 855 871 890

O critério de escolha pelo estudo de Campanério (2007), em
substituicdo do Censo (IBGE, 2010) se deu em virtude de que o
primeiro apresenta projecbes anuais da populagdo, considera a
populacdo flutuante, que tem bastante influéncia no municipio de
Floriandpolis, além de fazer suas projecGes em cima de varias fontes de
dados, como o consumo de energia elétrica e a producdo de residuos
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solidos, enquanto que o Censo baseia-se apenas em uma contagem
populacional, ndo conseguindo contabilizar toda a populagdo por
algumas particularidades, como casas fechadas, ndo atendimento dos
recenseadores por parte da populacéo, etc.

Comparando-se os valores populacionais do estudo de
Campanario com os dados obtidos pelo IBGE (2000; 2007), observa-se
gue ha uma divergéncia bastante grande na populacdo dos bairros
Jardim Atlantico e Coqueiros. O IBGE apresenta um numero de
habitantes quase duas vezes superior aos valores de Campanario (2007).
Isto deve ocorrer em funcdo de divergéncias quanto a delimitacdo
geografica adotada por cada estudo. Tendo em vista que o estudo de
Campanario (2007) foi contratado pelo Instituto de Planejamento
Urbano — IPUF de Floriandpolis, acredita-se que este seja mais
adequado aos limites geograficos adotados pelo municipio para cruzar
com as informagdes levantadas das companhias de dgua, eletricidade e
residuos sélidos.

Os dados levantados tém periodicidade mensal, visto que 0s
registros de consumo de agua e de energia elétrica sdo realizados
mensalmente, a partir da leitura dos medidores instalados nas unidades
consumidoras para fins de faturamento e cobranga. Sendo assim, 0s
dados referentes a geracdo de residuos sdlidos, serdo referentes a
geracdo total mensal nas duas regides. Para comparagdo de um bairro
com outro, e destes com os condominios estudados, os dados foram
divididos pelo numero de habitantes da regido, trabalhando-se, desta
forma, com valores per capita.

3.5. TRATAMENTO ESTATISTICO DOS DADOS

Os dados coletados durante o periodo de amostragem,
referentes ao consumo de agua, consumo de energia elétrica e geracédo
de residuos sélidos nos dois condominios residenciais, bem como das
duas regiGes do municipio de Floriandpolis, foram tratados
estatisticamente, utilizando o software Statistica 8.0, conforme segue:

3.5.1. Estatistica Descritiva

Segundo Ogliari & Pacheco (2004), “a andlise de estatistica
descritiva € utilizada como uma descri¢do de um conjunto de valores”.

Como os Unicos dados individuais por apartamento eram o0s
referentes ao consumo de energia elétrica, visto que cada apartamento
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possui medidor individual, trabalharam-se as estatisticas descritivas
desta variavel para avaliacdo das possiveis diferencas de consumo e
habitos da populacdo de cada apartamento, para melhor entendimento
das demais andlises estatisticas. Além disso, para avaliacdo geral de
todas as variaveis, e comparacdo entre condominios e regides, também
foram utilizadas analises de estatistica descritiva.

Para avaliacdo das estatisticas descritivas foram determinados
0s seguintes parametros, descritos a seguir segundo Ara et.al.(2003) e
Ogliari & Pacheco (2004):

e Média - € o valor que aponta para onde mais se concentram 0s
dados de distribuicdo uma determinada variavel, dado pelo
guociente da soma do valores pelo nimero de valores de uma
determinada variavel;

e Mediana — é o valor da variavel que ocupa a regido central
guando do ordenamento dos dados, ou seja, 50 % dos valores
estdo abaixo e 50% estdo acima da mediana;

e Desvio Padrdo - indica a variabilidade dos dados em torno da
média;

e Soma - somatdrio dos valores encontrados para uma variavel,
Valor minimo — menor valor encontrado para uma determinada

variavel;

e Valor maximo - maior valor encontrado para uma determinada
variavel,

e Quartil inferior - valor que deixa 25% dos dados abaixo dele e
75% acima;

e Quartil superior — valor que deixa 75% dos dados abaixo dele
e 25% acima.

3.5.2.  Analises no tempo

A partir do trabalho estatistico de manipula¢do dos dados foi
avaliado o comportamento das varidveis consumo de agua, consumo de
energia elétrica e geracdo de residuos solidos no tempo através de
graficos de linhas (com ajuste de uma equagdo do primeiro grau aos
dados) e do diagrama de caixas.

Nos graficos de linha, representado na figura 5, os valores
encontrados para cada variavel sdo apresentados um a um, no decorrer
do tempo, mostrando a variabilidade dos mesmos, bem como a
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existéncia de uma tendéncia de crescimento em seus valores, apontada
pela reta.

N
N

CPAg (m3/hab./semana)
i = N
'o NN B o ™ o

o
©

11 15 19 23 27 31 35 39 43 47 51
9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49

Figura 5 — Exemplo de gréfico de linhas.
Fonte: autora.

Nos diagramas de caixas, foram analisados os valores
encontrados para cada varidvel categorizados nos diferentes dias de
coleta de dados, bem como nas diferentes estagbes do ano. Dentro da
caixa, estdo representados, os valores medianos, representados pelo
ponto, o quartil superior, acima da mediana, e o quartil inferior, abaixo
da mediana. Os tragos verticais acima e abaixo da caixa, representam
respectivamente, os extremos superiores e inferiores. Acima ou abaixo
destes valores estdo os valores discrepantes da amostra. Um exemplo de
diagrama de caixas é apresentado na figura 6.

Discrepantes
superiores

Qs + 1.5x(Qs - Q1

Qs
Md ®
Q.

Qi - 1,5%(Qs - Qi)
Discrepantes
inferiores

Figura 6 — Exemplo de diagrama de caixas.
Fonte: UFSC, 2012.
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3.5.3. Analises de Variancia

A variancia representa a variabilidade de um conjunto de dados
em torno da média (ARA et.al., 2003; FARIAS et.al.; 2003). As anélises
de variancia, ANOVA, foram utilizadas para avaliacdo das possiveis
diferencas entre os padrdes de consumo de agua e energia elétrica e de
geracdo de residuos sélidos ao longo dos diferentes dias de coleta de
dados, coincidentes com os dias de coleta publica dos residuos, e ao
longo das diferentes estagcBes do ano. Nestas analises foram realizados
0s seguintes testes através do software Statistica 8.0:

e Teste F de significancia estatistica das diferencas entre as
médias;

e Teste de Tukey para comparacdo das médias, verificando se
pertencem a um mesmo grupo Tukey (médias iguais) ou a
grupos diferentes (médias diferentes);

e Teste de Contrastes, para comparacdo das diferencas entre
médias ndo detectadas pelo Teste de Tukey;

e Andlise Residual: onde foram verificadas as suposi¢des de
normalidade, independéncia e homogeneidade das variancias,
gue constituem o pressuposto de funcionamento do modelo.
(OGLIARI & PACHECO, 2004).

3.5.4. Andlise Exploratéria dos dados

Para Lira (2004) é essencial, antes de aplicar qualquer método
estatistico paramétrico, realizar uma analise exploratdria dos dados para
verificar se as suposicdes do modelo estatistico estdo sendo
razoavelmente satisfeitas. As analises exploratdrias realizadas séo
descritas nos itens apresentados a seguir.

A. Analise de distribuicdo das ocorréncias

A analise de distribuicdo das ocorréncias se fez necessaria para
verificar o comportamento da distribuicdo de frequéncia das trés
variaveis: consumo de &gua, consumo de energia elétrica e geracdo de
residuos sélidos. Como o nimero de dados para cada uma das variaveis
é relativamente grande, é recomendado que estes sejam agrupados em
determinado nimero de classes. (FARIAS et. al., 2003). Entende-se por
frequéncia o nimero de vezes que um valor aparece no dominio de uma
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classe. Esta andlise foi realizada a partir dos histogramas de cada
variavel, que sdo definidos por Farias et. al. (2003) como “um conjunto
de retangulos com as bases sobre um eixo dividido de acordo com os
tamanhos de classe, centros nos pontos médios das classes e areas
proporcionais as frequéncias”.

B. Analise grafica “Normal Probability Plot”

Baseada nos graficos normais de probabilidade, ou “Normal
Probability Plot”, que representam a probabilidade acumulada esperada
caso a distribuicdo dos dados fosse normal, em fun¢do da probabilidade
observada acumulada dos erros. Sendo assim, estes graficos serviram
para analisar a suposta ocorréncia de normalidade na distribuicdo das
variaveis, para utilizacdo de um modelo paramétrico para correlagio das
variaveis.

C. Analise grafica do tipo “Box Cox”:

Os graficos tipo “Box Cox” expressam o coeficiente lambda (A)
de transformacédo da variavel, seguindo a equacédo 1, na qual é possivel
avaliar o comportamento das variaveis — gaussiano (£=1), log-normal
(£=0), etc.

A
yt = % (Equacdo 1)

A partir dos resultados apontados pelo grafico do tipo “Box
Cox” pbde-se avaliar a necessidade de realizar transformagdes das
variaveis estudadas.

3.5.5. Andlises das Correlacfes

Para conhecer o relacionamento entre as variaveis consumo de
agua, consumo de energia elétrica e geracdo de residuos sélidos é
necessario conhecer o coeficiente de correlacdo entre as variaveis. O
coeficiente de correlacdo é conhecido como a “medida de associagdo, de
interdependéncia, de intercorrelacdo ou de relacdo entre as varidveis”.
(LIRA, 2004). A anélise de correlagdo fornecerd um numero, indicando
como as duas varidveis variam conjuntamente, além de mostrar se a
direcdo da relagdo entre as variaveis é linear ou nado-linear. (LIRA,
2004).
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Para distribui¢des conjuntas de X e Y normais bivariadas, o
coeficiente de correlacdo de Pearson, método mais conhecido de analise,
é igual a p, variando entre -1 e +1. Quanto mais préximo dos extremos
for o valor do coeficiente, maior é o grau de associacdo entre as
variaveis e quanto mais proximo de zero, mais fraca a associagdo. A
suposicao béasica para a utilizacdo do coeficiente de correlagdo linear de
Pearson é “de que o relacionamento entre as duas variaveis seja linear,
ou seja, ¢ adequado para medir o relacionamento linear”.

Entretanto, quando a distribuicdo conjunta ndo € normal, o
coeficiente de correlacdo ¢ “simplesmente mais uma medida de
associacdo ¢ ndo ha garantia de sua adequac@o ou qualidade”. (LIRA,
2004; FARIAS et.al.,2003). Quando as suposi¢des do modelo estatistico
paramétrico ndo forem atendidas para a Andlise de Correlacdo, a partir
da andlise exploratoria dos dados, sdo possiveis 0s seguintes
procedimentos, segundo Lira (2004):

e utilizar os métodos ndo-paramétricos;
e adequar os dados as suposi¢des através de uma transformacédo
das variaveis envolvidas na analise.

Desta forma, caso a distribuicdo conjunta entre as variaveis
consumo de agua x geracdo de residuos solidos efou consumo de
energia elétrica x geracdo de residuos solidos, fosse normal, o
coeficiente de correlagdo seria obtido através do coeficiente de Pearson.
Entretanto, verificada a hip6tese de dados ndo-paramétricos, seriam
utilizados os modelos de coeficiente de correlagdo que melhor se
aplicarem as caracteristicas da distribuicdo conjunta das variaveis, como
0 Spearman (p), por Postos de Kendall (t*) e de Gamma, que ndo
possuem sensibilidade a assimetrias na distribuicdo, ndo exigindo,
portanto que os dados sejam “normais”. Para estes valores, foram
apresentados além dos valores dos coeficientes, os valores de
significancia do coeficiente de correlacdo. (LIRA, 2004). Também serdo
realizadas as possiveis transformacdes das varidveis para torna-las
gaussianas e aplicar um método paramétrico para analise das relagBes
entre as variaveis.

3.5.6. Regressdo Linear Mdltipla

A regressdo linear multipla é uma técnica cuja finalidade
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principal é obter uma relagdo matematica entre uma das variaveis (a
varidvel dependente) e o restante das varidveis que descrevem o sistema
(variaveis independentes). Sua principal aplicagdo, ap6s encontrar a
relagdo matematica é produzir valores para a varidvel dependente
guando se tém as variaveis independentes. Ou seja, ela pode ser usada
na predicdo de resultados. (SOARES, 1991). A analise de regressao €
tratada através do modelo linear geral (LIRA, 2004):

Y=Xp+¢ (Equagéo 2)

onde: Y é o vetor das observaces (respostas) de dimenséo n;
X a matriz de dados de ordem nx p ;

[ vetor dos parametros de dimens&o p ;

g vetor dos erros de dimensdo n .

Para utilizacdo de um modelo de regressdo linear é necessario
atender trés suposi¢des. A primeira é que a varidvel dependente seja
aleatéria. Como segunda suposicdo, deve-se considerar que as relacfes
entre as varidveis sejam lineares e, finalmente, a terceira, é que as
variancias sejam iguais (homocedasticidade) e as distribuicOes
condicionais todas normais. (LIRA, 2004).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1.RESULTADOS DOS ESTUDOS NOS CONDOMINIOS
RESIDENCIAIS

4.1.1. Perfil Socioeconémico da Populacdo dos Condominios

As informagfes coletadas nos questionarios socioeconémicos,
apresentados no item de caracterizacdo do local de amostragem, foram
utilizadas para construcdo do perfil socioecondémico da populacdo
residente em cada um dos dois condominios, constituindo-se pela
utilizacdo dos dados de forma descritiva.

Dos questionarios aplicados, foram respondidos apenas 48% no
Condominio A e 22% no Condominio B, que consistiram de uma
amostragem da populacéo residente de cada um dos condominios. Desta
forma, as informagdes construidas a partir dos questionarios aplicados,
retratam o perfil de uma parcela restrita dos moradores dos
condominios, ndo permitindo fazer afirmagdes precisas sobre as
condicdes socioecondmicas da populagéo total estudada.

As informacdes referentes a populacdo residente de cada
apartamento foram levantadas com a zeladoria de cada prédio, e a area
dos prédios juntamente as construtoras.

No que tange ao numero de habitantes residentes por
apartamento, verificou-se que no Condominio A a taxa média de
ocupacdo é de 2,9habitantes por apartamento, sendo superior a taxa de
ocupagéo do condominio B, que é de 2,60 habitantes/domicilio. Pode-se
observar na Tabela 12, que o Condominio B apresenta percentual de
guase 60% de ocupacdo com até dois habitantes por apartamento
enquanto que no Condominio A, 57% dos apartamentos sdo ocupados
por mais de trés moradores. Estes valores estdo um pouco acima do que
foi levantado pelo IBGE no Censo de 2010, onde a média de ocupacédo
destas regides era de 2,4 habitantes/domicilio.

Tabela 12— Niimero de habitantes por apartamento.

= -
N° de habitantes 1 9 3 Acima de 4
por apartamento
Cond. A 7% 36% 47% 10%
Cond. B 16% 43% 17% 24%

Fonte: autora.
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Quanto a éarea da residéncia, 94% dos apartamentos do
Condominio A possuem &rea de 100 a 150 m? e 6% possuem area acima
de 200m?, conforme Tabela 13. J& o Condominio B, apresenta
apartamentos com maiores variacBes de area, sendo que 48% dos
apartamentos possuem area de 100 a 150m?2, 24% com area até 100mz,
24% com &rea de 150 a 200m2 e 4% com &rea acima de 200m2. Pode-se
concluir que a maior parte dos apartamentos estudados possui area
variando de 100 a 200 m2.

Tabela 13 — Area dos apartamentos.

Areado | ai900mz  100-150m?  150-200mz  Acimade
apartamento 200m?

Cond. A 0 94% 0 6%

Cond. B 24% 48% 24% 4%

Fonte: autora.

Quanto a faixa etéria da populacdo residente, apresentada na
Tabela 14, pode-se observar uma distribuicdo mais homogénea da
populacdo nas diferentes faixas etarias no Condominio A, sendo que
73% da populacdo tem idade inferior a 50 anos. No Condominio B,
observa-se uma populacdo mais velha, onde 49% dos moradores
possuem idade acima de 51 anos.

Tabela 14 — Faixa Etéria da Populagio residente.

Faixa Acima

Etaria 0-10 11-20 21-30 31-50 de 51
Cond. A 12% 5% 34% 22% 27%
Cond. B 14% 3% 17% 17% 49%

Fonte: autora.

No que tange ao estado civil dos moradores, 51% referiram
serem solteiros, incluindo neste percentual as criangas, 34% casados,
12% divorciados e 3% viuvos, conforme Tabela 15. No condominio B,
54% referiram serem casados, 37% solteiros, 6% divorciados e 3%
vilvos.
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Tabela 15 — Estado civil da Populagao residente.

Faixa . . . .,

Etaria Solteiros  Casados Divorciados  Vilvos
Cond. A 51% 34% 12% 3%
Cond. B 37% 54% 6% 3%

Fonte: autora.

Quanto a profissdo dos moradores, apresentada na Tabela 16,
34% referiram serem estudantes, no Condominio A, contra 7% no
Condominio B. Quanto a profissdes que exigem formagdo em ensino
superior, 47 % referiram ter formacdo como administrador, veterinario,
engenheiro, professor, entre outras, no Condominio A e 64% no
Condominio B. Pode-se observar também que o percentual de
aposentados no condominio B é superior ao do Condominio A, visto que
0 primeiro possui 49 % da populacgéo acima de 51 anos.

Tabela 16 — Profissdo dos moradores.

Faixa | Do Profissdo Profissao
L Estudante denivel denivel Aposentado
Etaria | lar P .
médio superior
C?:d' 7% 34% 10% 47% 2%
Coé‘d' % 7% 17% 64% 7%

Fonte: autora.

Quanto a renda familiar, apresentada na Tabela 17, 38% dos
gue responderam, ndo referiram sua renda no Condominio A, 31%
referiram receber entre 4 e 10 salarios minimos, 15% de 10 a 20 salarios
minimos, 8% até 4 salarios minimos e 8% acima de 20 salarios
minimos. Ja no Condominio B, todos os questionarios respondidos
continham informagBes de renda familiar, sendo que 61% referiram
receber entre 10 e 20 salarios minimos, 31% de 04 a 10 salarios
minimos e 8% acima de 20 salarios minimos.
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Tabela 17 — Renda familiar.

Renda Familiar , . n
L Até Acima nao
0 - -
(n° de salarios 4 4-10 10-20 de 20  informado
minimos)
Cond. A 8% 31% 15% 8% 38%
Cond. B 0 31% 61% 8% 0

Fonte: autora.

4.1.2. Valores Médios

A Tabela 18 a seguir apresenta os valores médios, obtidos pela
estatistica descritiva das varidveis estudadas nos Condominios A e B, ao
nivel de confianca de 95%. Pode-se observar que para todas as
variaveis, os valores encontrados nos dois condominios estdo bem
préximos entre si, sendo que a maior diferenca foi entre os padrdes de
consumo de energia elétrica.

Tabela 18 — Valores Médios das variaveis estudadas nos Condominios.

C.P.EE. C.P.A. P.P.R.S.D. P.P.RSR.

Variavels | (kwhihab./dia) _(mhab./dia) _(kg/hab./dia) _(kg/hab./dia)

Cond. A 3,27 +0,88 0,19+0,07 043+0,13 0,17+0,05
Cond. B 3,05+ 0,67 0,18+0,04 0,43+0,12 0,16 +0,07

Fonte: autora.

Os valores per capita aqui descritos estdo em consonancia com
as informagdes encontradas na bibliografia. Para o consumo de agua, a
bibliografia apresenta valores de 200 | /hab./dia, para apartamentos
(TSUTYA, 2006). Estudos realizados a partir de monitoramentos de
consumo de agua encontraram valores de 265,7 | /hab./dia, para
apartamentos localizados em Belém/PA (PEREIRA & MACIEL, 2000)
e de 129 | /hab./dia, para comunidades localizadas no interior de Séo
Paulo. (MAGALHAES et. al., 2001). Os valores de geracdo per capita
de residuos solidos estdo um pouco abaixo dos resultados da
caracterizagdo fisica dos residuos sélidos urbanos de Floriandpolis, onde
a geracdo per capita para a regido continental foi de 0,69 kg/hab.dia e
para todo o municipio de 0,77 kg/hab.dia. (COMCAP, 2002).

Machado & Prata Filho (1999), apontam o valor de 0,80
Kg/hab. dia, para a quantidade de residuos sélidos produzida em regides
metropolitanas, considerando ainda que ha uma tendéncia de
crescimento deste valor, decorrente dos padrfes atuais de consumo, com
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0 descarte de materiais como embalagens cada vez mais acentuado.
Nagashima et. al. (2011), ao estudarem um modelo de gestéo integrada
dos residuos sdlidos urbanos para o municipio de Paranavai, localizado
na regido noroeste do estado do Parana, encontraram o valor de 0,72
kg/hab./dia.

Em relacdo ao consumo de energia elétrica, ndo foi possivel
encontrar referéncias em bibliografia, ou trabalhos de monitoramento
realizados em um conjunto de residéncias ou regido. Entretanto,
encontrou-se 0 valor de 100 kwh/pessoa/més, em referéncias
consultadas na rede mundial de computadores. Este valor é equivalente
a 3,33 kwh/pessoa/dia, 0 que mostra que os valores encontrados nos
condominios estdo dentro dos padrbes esperados. Segundo a ABEN
(2012), o Brasil apresenta um consumo anual por habitante de 2.081
kWh, o equivalente a 5,7 kwh/pessoa/dia, valor acima do encontrado
nos dois edificios.

No préximo item sdo apresentados os resultados da andlise
estatistica e grafica do consumo per capita de energia elétrica por
unidade consumidora, visto que esta € a Unica varidvel de consumo
conhecida a nivel de apartamento.

4.1.2.1. Consumo de Energia Elétrica nos Condominios

A partir da andlise descritiva da variavel consumo de energia
elétrica para cada apartamento dos Condominios A e B, foram
construidos os diagramas de dispersdo, apresentados nas Figuras 7a e
7b, com os valores médios de consumo per capita de energia elétrica.
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média_CPEE = 2,396+ 0,0197 * area’/hab.

CPEE médio (kwh/hab./dia)

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
Area ocupada por habitante (m#hab.) (7a)

média_CPEE = 1,663 + 0,0275 * area/hab.
12 T v v v . . . .

1592

10

[ec]

o
1501

CPEE médio (kwh/hab./dia)
~ o

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
Area ocupada por habitante (m?hab.) (7b)
Figura 7 — Diagrama de dispersao do consumo per capita diario de energia
elétrica por area ocupada por habitante (m#/hab.) (a) no Condominio A e (b)
no Condominio B.
Fonte: autora.

Pode-se observar que os padrfes de consumo variam bastante
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nos apartamentos, mostrando que existem basicamente trés perfis de
consumo de energia elétrica nos condominios:

e Primeiro perfil: comportamento praticamente linear para taxa de
ocupacdo de até aproximadamente 60m#habitante, ou seja, 0
aumento no consumo de energia elétrica estd relacionado ao
aumento da area do imdvel. Esta relagdo foi confirmada pela
analise de regressdo linear, que apresentou resultados
significativos para o condominio A (R2 = 0,43);

e Segundo Perfil: Para taxas de ocupacdo entre 60 e 80
m?/pessoa, observa-se grande dispersdo dos valores de consumo
per capita de energia elétrica;

e Terceiro Perfil: padrdes de consumo bastante diferenciados dos
demais, sendo considerados pontos discrepantes a amostra.
Observa-se que estes pontos sdo referentes a apartamentos
ocupados por apenas um habitante. Estes dados ndo foram
excluidos das analises, visto que estes apartamentos contribuem
para 0s demais dados, que ndo foram medidos de forma
diferenciada, a nivel de apartamento.

Os valores de consumo de energia elétrica variam de acordo
com as condi¢Ges socioecondmicas da populagdo, pois uma casa
popular, ao dispor de menor quantidade de equipamentos elétricos
consumird menos energia do que uma residéncia de classe média alta,
por exemplo. Segundo ABEN (2012) ao relacionarmos 0 consumo per
capita de energia elétrica com o Indice de Desenvolvimento Humano
(IDH), concluiremos que paises com os IDHs mais altos como EUA,
Japdo, Noruega, Canada e Australia, ttm os maiores consumos per
capita de eletricidade.

4.1.3. Analises dos Dados

Em virtude das dificuldades de se encontrar o0 modelo mais
adequado para tratamento dos dados, foram testados trés modelos:
e Modelo 1 — Analise dos dados diarios;
e Modelo 2 — Anélise dos dados semanais:
e Modelo 3 - Andlise dos dados por faixas de consumo.
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4.1.3.1. Analise dos dados Diarios

O primeiro passo realizado para inicio das analises dos dados
diérios foi a verificacdo das possiveis tendéncias das variaveis ao longo
do periodo de amostragem. Os resultados desta analise indicam que nao
sdo encontradas tendéncias significativas para os valores per capita
diarios.

A partir da conclusdo desta primeira etapa, foram realizadas
andlises dos dados diarios por dias de coleta e por estagbes do ano,
considerando para esta Ultima as definicbes utilizadas em nosso
calendario para os periodos de cada estacao.

4,1.3.1.1. Considerando os dias de Coleta de dados

Para melhor interpretacdo dos demais diagramas de caixas
apresentados a seguir, sdo feitas as seguintes explicagcBes sobre as
convencdes adotadas:

e Para representar os dias de semana, foram considerados 0s
seguintes numeros; domingo (1), segunda-feira (2), terca-feira
(3), quarta-feira (4), quinta-feira (5) e sexta-feira (6).

e Os valores utilizados sdo referentes a média per capita do
periodo entre coletas, ou seja, para a segunda-feira, por
exemplo, o valor se refere @ média de consumo do periodo entre
sébado, domingo e segunda-feira.

e Para comparacdo dos dois condominios, e dos dias
correspondentes entre estes, pode-se comparar domingo com
segunda-feira, onde se avaliam os valores acumulados de trés
dias, terca com quarta-feira e quinta com sexta-feira.

I.VariagBes no Consumo de Agua

Para avaliacdo quanto as varia¢cdes do consumo de agua nos
condominios ao longo dos dias da semana, foram construidos os
desenhos esquematicos tipo “Box Plot”, apresentados nas Figuras 8a e
8b, que apresentam a variacdo per capita didria nos dias de coleta de
dados, nos Condominios A e B, respectivamente.
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Figura 8 — Variagdo do CPAg nos dias de coleta de dados.
Fonte: autora.

Desta forma, a partir da andlise dos diagramas de caixas
apresentados para 0 consumo per capita de dgua, pode-se observar que o
comportamento de consumo dos dois condominios apresentam
divergéncias entre si. Enquanto que para os dois condominios o
consumo de agua durante os finais de semana sdo bastante préximos
entre si, s8o encontradas diferengas durante os demais dias da semana.
Para o Condominio A ha um aumento no consumo de agua entre terca e
quarta-feira,e uma diminuicdo as quintas e sextas-feiras. J& no
Condominio B as segundas e tercas-feiras hd um decréscimo no
consumo de agua, aumentando posteriormente de quarta a quinta-feira,
onde sdo encontrados valores préximos aos dos finais de semana.

I1.Variages no Consumo de Energia Elétrica
Para avaliagdo quanto as variages no consumo per capita de

energia elétrica nos condominios, sdo apresentados nas figuras 9 ae 9 b,
os diagramas de caixas.
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Figura 9 — Variacdo do CPEE nos dias de coleta de dados.
Fonte: autora.

A partir da analise da Figura 9 pode-se observar que 0 consumo
per capita de energia elétrica varia em torno de 3 kwh/habitante/dia, e
apresenta comportamento diferenciado ao longo dos dias da semana
entre os dois condominios. No condominio A 0s maiores consumos séo
encontrados as tercas e quartas-feiras, enquanto que 0S menores
consumos ocorrem de quinta a segunda-feira. Ja no condominio B, de
guarta-feira a domingo sdo encontrados comportamentos de consumo de
energia elétrica bem préximos, e acima dos valores encontrados nas
segundas e tercas-feiras. Desta forma, 0 comportamento do consumo de
energia elétrica coincidiu com o consumo de agua para 0S Mesmos
periodos de consumo.

I11.Variagdes na Producéo de Residuos Solidos
Para avaliacdo quanto as variacdes na producdo per capita de

residuos solidos nos condominios, sdo apresentados nas figuras 10a e
10b, os diagramas de caixas.
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Figura 10 — Variagdo da PPRS nos dias de coleta de.
Fonte: autora.

Analisando as figuras 10a e 10b, observa-se que ha uma
semelhanca no comportamento de geracdo de residuos sélidos ao longo
dos diferentes dias da semana, entre os Condominios A e B, onde no
periodo compreendido pelo final de semana, a produgdo média per
capita diaria € menor do que nos demais dias da semana. No
Condominio A as diferencas entre os valores medianos sdo em torno de
0,10 kg/hab/dia entre os finais de semana (sabado a segunda-feira),
periodo de menor producdo de residuos, e os demais dias da semana
(terca a sexta-feira).

No Condominio B pode-se observar uma diferenca em torno de
0,10 kg/hab/dia, entre os valores medianos do final de semana (sexta-
feira @ domingo) e os valores do periodo de segunda & terca-feira. De
quarta a quinta-feira ha um ligeiro decréscimo dos valores de producéao
de residuos sélidos.

Para verificagdo das diferengas de comportamento das variaveis
observadas nos diagramas de caixas foram realizadas analises de
variancia, para as quais, foram obtidos os resultados apresentados na
tabela 19 abaixo, para o teste de Tukey, ao nivel de confianca de 95%.
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Tabela 19- Resultados das comparagdes mltiplas por Tukey dos diferentes
dias da semana.

Variaveis Grupo Tukey Cond. A Cond. B
1 Dias 2,6 3, 1.
CPEE. Médias  3,06:0,63  2,96%0,64
(kwh/hab./dia) Dias 4 1.5
2 Médias 3,66+1,15 3,16+0,69
1 Dias 2,6 3,5
C.P.Ag. Médias  0,16x0,05  0,18+0,05
(m¥/hab./dia) Dias 4 1.5
2 Meédias 0,24+0,08 0,19+0,04
Dias 2 1
! Meédias 0,35+0,08 0,37+0,09
P.P.R.S.D. ) Dias 4,6 3
(kg/hab./dia) Médias  0,470,14 0,5+0,16
Dias 5
Médias 0,43+0,08

Fonte: autora.

Pode-se observar que ha diferencas no consumo de agua e de
energia elétrica entre as segundas e sextas-feiras e as quartas-feiras no
Condominio A, enquanto que para o condominio B, o teste de Tukey
ndo consegue diferenciar as médias entre as duas variaveis nos
diferentes dias da semana, visto que 0 mesmo dia encontra-se em mais
de um grupo Tukey. Entretanto, através da analise de contraste pode-se
observar que ha diferencas entre as tercas feiras e os demais dias da
semana para 0 consumo de &gua e de energia elétrica. Ja o0s
comportamentos das quintas-feiras e domingos ndo apresentam
diferencas significantes.

J& para residuos so6lidos no Condominio A ha diferencas entre
as segundas-feiras, que apresenta média inferior, e as quartas e sextas-
feiras, e no Condominio B ha diferenca entre todos os dias.

A andlise residual do teste mostrou que os valores ndo sdo
normais. Desta forma a andlise de homogeneidade de variancia foi
realizada pelo teste de Levene, conforme sugerido por Ogliari &
Pacheco (2004).
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Os resultados do teste de Levene foram significativos ao nivel
de significancia de 0,05% para as vaiaveis CPEE no Condominio A e de
3% para a PPRSD no Condominio B, indicando que a hipdtese de
igualdade das varidncias pode ser descartada. Entretanto, a
homogeneidade das variancias nao é tao crucial quanto outras hipdteses,
segundo Statisca 8.0, podendo entdo ser considerados os resultados dos
testes anteriores que mostraram as diferencas entre as variaveis nos
diferentes dias da semana.

IVV.Andlise das Relacdes entre as Variaveis
Para verificacdo das possiveis relagbes entre as varidveis
estudadas nos dois Condominios foram realizadas analises das
correlagBes ndo paramétricas, através do coeficiente de Spearman. Os
resultados estdo apresentados na tabela 20.

Tabela 20 — Resultados das Analises de Correlagdo ndo paramétricas.

.. PPRSD x CPAg PPRSD x CPEE
Condominio
Spearman p-level Spearman p-level
A 0,19 0,05 0,31 0,00
B -0,04 0,67 -0,23 0,01

Fonte: autora.

Pode-se observar que existem correlagcBes estatisticamente
significantes entre as variaveis PPRSD e PPEE nos Condominios A e B,
mas sd0 muito baixas. Entretanto, os resultados indicam relagdes
opostas nos dois condominios, uma vez que para o condominio A o
coeficiente de Spearman foi igual a 0,31 enquanto que no Condominio B
foi de -0,23. Foi realizada ainda a anélise de regressdo para verificacao
de relagdes entre as varidveis. Os resultados estdo apresentados na tabela
21.
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Tabela 21 — Resultados da Analise de Regressao.

Rela_(;ao Condominio R2 p- constante coeficiente
Avaliada level angular

A 0,12 0,13 -0,73 0,12
PF&E,SAE; X B 000 020 049 0,33
A+B 0,00 0,91 0,41 0,02
PPRSD x A 0,06 0.00 0,30 0,04
CPEE B 0,03 0,03 0,55 -0,04
A+B 0,00 0,51 0,39 0,01

Fonte: autora.

Pelos resultados obtidos, pode-se concluir que ao se trabalhar
com os dados per capita diarios pode-se montar um modelo para a
relacdo da PPRSD com o CPEE. Entretanto este modelo tem baixa
representacdo, uma vez que apresenta baixos valores de R2, além de ser
bastante diferente para os dois condominios. Desta forma, foram
analisadas outras formas de agrupamento dos dados, visando encontrar
um modelo representativo, entre elas, o agrupamento dos dados per
capita diarios através das esta¢des do ano, apresentado no item a seguir.

4.1.3.1.2. Considerando as Variagdes nas Estagdes do ano

I. Variacdes no Consumo de Agua

Quanto as variagbes ao longo das estacbes do ano,
representadas nas figuras 11a e 11b, é possivel observar diferencas
sazonais no consumo de agua nos dois condominios. No condominio A
0 menor valor da mediana do consumo de &gua, aproximadamente
0,15m3/habitante/dia, foi encontrado durante o verdo, enquanto que 0
maior valor foi encontrado durante o outono, e valores bem proximos na
primavera e no inverno, como pode se observado na Figura 11a. Ja no
condominio B o maior consumo mediano foi encontrado no outono,
seguido pelo verdo, enquanto que o menor valor mediano encontrado foi
durante o inverno, como pode ser observado na Figura 11b.
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Figura 11 — Variagdo do CPAg nas estagdes do ano.
Fonte: autora.

Segundo Tsutiya (2006), durante o verdo costumam ocorrer 0s
maiores valores de consumo de d4gua em funcdo de banhos e regas de
jardins. Pereira & Maciel (2000) relatam que hd uma reducdo no
consumo de agua nos meses em que hd um aumento nos indices de
precipitacdo pluviométrica. Em Floriandpolis, os meses com maior
precipitacdo pluviométrica sdo dezembro, janeiro e fevereiro e os
periodos com menor indice sdo de abril a julho. (EPAGRI, 2012). A
relacdo precipitacdo pluviométrica x consumo de Agua se aplica bem
aos valores encontrados para o condominio A, onde ocorreram as
maiores diferencas sazonais desta variavel.

I1.VVariagdes no Consumo de Energia Elétrica

Quanto as variacBes no consumo de energia elétrica ao longo
das estacBes do ano, é possivel observar diferencas sazonais nos dois
condominios, porém com 0 mesmo comportamento, onde o maior
consumo ocorre durante o verdo, conforme figuras 12a e 12b. No
condominio A o maior consumo de energia elétrica foi verificado no
verdo, atingindo um valor mediano em torno de 4,3 kwh/habitante/dia,
enquanto nas demais estacfes do ano, primavera, outono e inverno
foram encontrados valores medianos proximos a 3 kwh/habitante/dia,
como pode ser observado na Figura 12a. J& no condominio B, o maior
valor mediano também foi encontrado durante o verdo, estando em torno
de 3,4 kwh/habitante/dia, sendo que a menor mediana foi encontrada
durante a primavera, em torno de 2,6 kwh/habitante/dia, como pode ser
observado na Figura 12b.
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Fonte: autora.

O aumento do consumo de energia elétrica durante o verdo
costuma ser ocasionado por alguns fatores como (HOLANDA, 2010;
COELBA, 2012):

e Periodo natalino: onde a populacdo adquire novos
eletrodomésticos e ainda utilizam decoragfes natalinas que
utilizam energia elétrica para seu funcionamento;

e Elevacdo das temperaturas: faz com que 0s consumidores
utilizem mais eletrodomésticos como ar-condicionado,
ventilador, freezer, refrigerador em temperaturas muito baixas,
dentre outros;

e Férias escolares: maior permanéncia dos filhos nas residéncias,
com maior utilizacdo de aparelhos eletroeletrdnicos,
iluminacéo, etc.

I11.Variacdes na Producéo de Residuos Sélidos

Quanto as variagdes na produgdo de residuos sélidos nos dois
condominios, representada nas figuras 13a e 13b, é possivel observar
diferencas sazonais, sendo que ha comportamentos semelhantes entre os
dois condominios durante o inverno e primavera, e divergentes durante
0 verdo e outono. No condominio A, o maior valor mediano encontrado
foi durante o verdo, em torno de 0,48 kg/hab./dia, enquanto que nas
demais estagdes a producdo mediana ficou em torno de 0,4 kg/hab./dia,
conforme figura 13a. No condominio B a maior mediana foi encontrada
no outono, aproximadamente 0,48 kg/habitante/dia, seguida da
primavera, em torno de 0,45 kg/habitante/dia. Durante o inverno e o
verdo foram encontrados valores bastante semelhantes em sua




distribuicdo, com valor mediano em torno de 0,40 kg/habitante/dia.
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Fonte: autora.

Para verificagdo das diferengas sazonais de comportamento das
variaveis observadas nos desenhos esquematicos tipo Box Plot foram
realizadas analises de variancia, para as quais, foram obtidos os
resultados apresentados na tabela 22 abaixo, para o teste de Tukey.

Tabela 22- Resultados da analise de variancia das estaces no ano.

Variaveis Grupo Tukey Cond. A Cond. B
1 Estacoes POl PO,
C.P.E.E. Médias 3,04+0,16 2,87+0,12
(kwh/hab./dia) 2 Estacdes \% \Y
Meédias 3,95+0,16 3,51+0,11
1 Estacoes P.V,O,l |
Meédias 0,19+0,07 0,16+0,01
C.P.Ag. 2 Estacdes - VP
(m3/hab./dia) Meédias - 0,1940,01
3 Estacoes - 0
Meédias - 0,22+0,01
P.P.RSD. Estacdes P,V,0l P,V,O,l
(kg/hab./dia) Médias ~ 0,43+0,13  0,43%0,12

Fonte: autora.

Pode-se observar que ha diferencas no consumo de energia
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elétrica entre o verdo e as demais estacbes do ano, nos dois
condominios, através do teste de Tukey verificado pelo teste de Levene,
que apresentou resultados significativos, ou seja, rejeitou a hipotese de
igualdade das variancias. Quanto ao consumo de agua, no Condominio
A ndo ha diferencas sazonais, entretanto, no condominio B, séo
verificadas diferencas, sendo que no inverno ocorre 0 menor consumo
médio, seguido pela primavera e verdo, sendo que 0 maior consumo
ocorreu no outono.

Os testes de Levene foram significativos para o condominio A,
mas ndo para o condominio B. Para a producédo de residuos sélidos ndo
foram encontradas diferencas sazonais, e os testes de Levene ndo foram
significativos. Entretanto, como j& foi comentado no item anterior, a
homogeneidade das variancias ndo é tdo crucial quanto outras hipéteses,
segundo Statisca 8.0, podendo entdo ser considerados os resultados dos
testes anteriores que mostraram as diferencas entre as varidveis nos
diferentes dias da semana.

V.Andlise das Relagdes entre as Variaveis

Para verificacdo das possiveis relagcBes entre as variaveis
agrupadas sazonalmente, dividiu-se as analises nas quatro estaces do
ano, considerando os resultados obtidos na anélise de variancia.
Posteriormente foram realizadas analises das correlagdes nédo
paramétricas das varidveis, através do coeficiente de Spearman. Os
resultados estdo apresentados na tabela 23.

Tabela 23 — Resultados das Andlises de Correlagdo ndo paramétricas.

~ PPRSD x CPAg PPRSD x CPEE
Cond. Estacéo
Spearman p-level Spearman p-level

Primavera 0,18 0,37 0,44 0,02

A Verdo 0,24 0,26 0,18 0,40
Outono 0,24 0,29 0,58 0,00

Inverno 0,18 0,32 0,50 0,00
Primavera -0,13 0,49 -0,03 0,86

B Veréo -0,06 0,73 -0,25 0,18
Outono -0,07 0,78 -0,38 0,11

Inverno -0,31 0,07 -0,15 0,40

Fonte: autora.

Pode-se observar que existem correlagdes estatisticamente
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significantes entre as varidveis PPRSD e PPEE apenas no Condominio
A, em todas as estacOes, exceto no verdo. J& no Condominio B ndo
foram verificadas correlagbes estatisticamente significantes. Para a
relacdo CPAg x PPRSD né&o foram encontrados resultados significantes.

Foi realizada ainda a analise de regressdo para verificacdo de
relagdes entre as varidveis. Em virtude da grande quantidade de
resultados, estes sdo apresentados aqui de forma resumida, apresentando
apenas 0s parametros que representam a significancia de cada modelo,
conforme apresentado na tabela 24.

Tabela 24 — Resumo dos Resultados da Andlise de Regressao.

Cond Estacio PPRSD x CPAg PPRSD x CPEE
' R2 p-level R2 p-level

Primavera 0,00 0,42 0,24 0,00

A Verdo 0,08 0,10 0,00 0,59
QOutono 0,00 0,39 0,36 0,00

Inverno 0,00 0,53 0,11 0,03

Primavera 0,04 0,15 0,00 0,54

B Verdo 0,00 0,43 0,02 0,20
Outono 0,11 0,09 0,03 0,23

Inverno 0,00 0,02 0,03 0,03

A partir dos resultados obtidos pode-se observar que foram
obtidos resultados significantes apenas para a relacdo PPRSD x CPEE
no Condominio A, para todas as estagdes, exceto 0 verdo, ainda que com
baixa representacdo em funcgéo dos baixos valores de R

Desta forma, pode-se concluir que ndo é possivel obter um
modelo para representacdo das relages estudadas, a partir dos dados
diarios, visto que foram comprovadas as diferencas entre os dias da
semana e por ndo terem sido encontradas relacdes entre as variaveis.
Sendo assim, foram estudadas as relagdes entre as varidveis agrupadas
semanalmente, conforme item a seguir.



94

4.1.3.2. Analise dos Dados Semanais

4,1.3.2.1. Considerando as Semanas Estudadas

I. Variagbes no Consumo de Agua

A variacdo do consumo de adgua semanal, ao longo do periodo
de levantamento de dados nos dois condominios é representada pela
Figura 14.
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Figura 14 — Variagao semanal do consumo de 4gua no condominio A.
Fonte: autora.

A partir da andlise do gréfico pode-se observar que hd uma
grande variabilidade dos valores ao longo das semanas, sendo que 0s
valores consumidos pelo Condominio A inicialmente sdo maiores que
no Condominio B até aproximadamente metade da série, e que depois,
esta relacéo se inverte. A média mével, calculada com a média de quatro
semanas, diminui ao longo da série para o condominio A e aumenta para
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0 condominio B.

No Condominio A, diferentemente do Condominio B,
observou-se que nas semanas em que ocorreram feriados, foram
encontrados valores de consumos de dgua mais baixos, 0 que mostra a
evasdo da populacao nestes periodos.

Quanto as tendéncias da série histérica foi verificado que ha
tendéncia estatisticamente significante apenas para o consumo de agua
per capita semanal no condominio B, sendo esta de 0,01m3/hab/semana.
Em virtude de o estudo limitar-se a um ano, e sofrer influéncias
sazonais, esta tendéncia ndo indica diretamente uma relagcdo de
crescimento nos valores consumidos. Entretanto, ela serve para mostrar
gue ha necessidade de remové-la dos dados para realizar as analises
estatisticas.

I1.Variages no Consumo de Energia Elétrica

A Figura 15 a seguir representa a variacdo do consumo de
energia elétrica semanal, ao longo do periodo de levantamento de dados
nos dois condominios. Pode-se observar uma grande variabilidade dos
valores de consumo per capita de energia elétrica, sendo que o
comportamento dos dados para os dois condominios seguem uma
mesma tendéncia sazonal.
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Figura 15 — Variacdo semanal do consumo de energia elétrica nos condominios.
Fonte: autora.

No Condominio A, do inicio da série até a primeira quinzena de
janeiro, sdo encontrados valores de consumo que variam entre 18 e 24
kwh/habitante/semana, excluindo-se a semana do natal, onde o consumo
foi bem acima deste intervalo, a semana de 13 a 19 de novembro, que
contemplou um feriado, onde foram encontrados valores de consumo
inferiores & esta faixa.

A primeira semana do més de agosto, onde ocorreram altos
valores de consumo de energia elétrica, que se deve, provavelmente as
baixas temperaturas desta semana, fazendo com que as pessoas usassem
aquecedores elétricos. A partir da primeira semana de janeiro, observa-
se um aumento dos valores per capita de energia elétrica consumidos,
coincidentes aos meses onde ocorrem as maiores temperaturas.

Quanto aos dados do Condominio B, pode-se observar que no
periodo coincidente com o verdo, sdo encontrados os maiores valores de
consumo per capita de energia elétrica, e durante as semanas da
primavera, foram encontrados 0s menores consumos per capita de
energia elétrica.
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Pode-se observar também que os Condominios A e B
apresentam mesma tendéncia para o crescimento do consumo de energia
elétrica igual a 0,09 kwh/habitante/semana.

I11. VariacOes na Producao de Residuos Sélidos

A Figura 16 a seguir representa a variacdo da geracdo de
residuos sélidos semanal, ao longo do periodo de levantamento de dados
nos dois condominios. A partir da andlise do gréafico pode-se observar
grande variabilidade dos valores encontrados, sendo mais acentuada no
condominio A.

No Condominio A observou-se que nas semanas
correspondentes a primavera e verdo, foram encontrados maiores
valores de geragdo per capita de residuos solidos, onde se observam
alguns picos nos dados semanais e na média mdvel, excluindo-se
algumas semanas do més de novembro, onde ha ocorréncia de dois
feriados consecutivos, em que, provavelmente, houve evasao de parte da
populacdo do condominio.

Quanto a variacdo semanal da geracdo per capita de residuos
solidos no Condominio B, é possivel observar que 0s aumentos mais
expressivos da média movel ocorreram durante as semanas do verdo e
outono. Assim como verificado no Condominio A, houve uma reducdo
na geracdo de residuos durante algumas semanas do més de novembro,
em que houve feriados. Ndo foram verificadas tendéncias significativas
na producdo semanal de residuos sélidos domiciliares ao longo da série
histérica.
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Figura 16 — Variagdo semanal da geracéo de residuos sélidos nos condominios.
Fonte: autora.

IV. Anélises das Relac6es das Variaveis

Antes de iniciar as analises de relagbes entre as variaveis, foi
realizada a analise exploratoria dos dados agrupados semanalmente.
Para o Condominio A, os resultados mostraram que as variaveis
consumo de energia elétrica e geracdo de residuos sélidos possuem um
comportamento semelhante ao log-normal, enquanto que a varidvel
consumo de agua apresenta um comportamento praticamente normal. Ja
para o0 Condominio B, a analise mostrou um comportamento semelhante
ao normal para as variaveis: consumo de agua, consumo de energia
elétrica e geracdo de residuos s6lidos. Desta forma as variaveis foram
transformadas quando de sua aplicagdo a um modelo linear.

Para verificacdo das possiveis relagcbes entre as variaveis
agrupadas semanalmente, foram realizadas andlises das correlagbes néo
paramétricas das varidveis, através do coeficiente de Spearman. Os
resultados estdo apresentados na tabela 25.
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Tabela 25 — Resultados das Analises de Correlagdo ndo paramétricas.

. PPRSD x CPAg PPRSD x CPEE
Condominio

Spearman p-level  Spearman p-level

A 0,28 0,05 0,04 0,77

B 0,22 0,14 -0,05 0,73

Fonte: autora.

Pode-se observar que ndo foram encontradas correlacbes
estatisticamente significantes entre as variaveis estudadas em nenhum
dos condominios.

Foi realizada ainda a analise de regressdo para verificacdo de
relagdes entre as varidveis. Os resultados da analise de regressdo estdo
apresentados na tabela 26 abaixo.

Tabela 26 — Resumo dos Resultados da Anélise de Regresséo.

Rele}gao Condominio R2 P- constante coeficiente
Avaliada level angular
A 0,03 0,13 3,16 0,75

PPFESP% B 001 027 3,44 0,32
A+B 003 0,05 3.28 0,55

PPRSD x A 0,00 0,54 3,75 0,02
CPEE B 0,00 0,50 4,09 -0,01
A+B 0,00 0,75 4,06 0,00

A partir dos resultados obtidos pode-se observar que foram
obtidos resultados significantes apenas para a relagdo PPRSD x CPAg
guando da associa¢do dos dados dos dois condominios. Entretanto este
modelo possui baixa representagdo em funcéo dos baixos valores de R2.
Considerando ainda que ha influéncia da sazonalidade dos dados, foram
ainda analisados os dados semanais agrupados por estagdes do ano,
conforme apresentado no préximo item.

4.1.3.2.2. Considerando as Esta¢des do Ano

Tendo em vista que j& foi realizada a andlise da interferéncia
das estacbes do ano no comportamento das varidveis, através dos
desenhos esquematicos tipo Box plot e da andlise de variancia, onde
ficou comprovada a sazonalidade das varidveis, para o caso dos dados
diarios, estas analises ndo foram apresentadas novamente para os dados
semanais. Desta forma, neste item sdo apresentados apenas os resultados
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das relagdes entre as varidveis agrupadas por estagdes do ano. Na Tabela
27 sdo apresentados os resultados das andlises das correlagfes néo
paramétricas das variaveis, através do coeficiente de Spearman.

Tabela 27 — Resultados das Anélises de Correlagdo ndo paramétricas.

~ PPRSD x CPAg PPRSD x CPEE

Cond. Estacdo
Spearman p-level  Spearman p-level
Primavera 0,25 0,43 0,72 0,01
A Veréo 0,18 0,55 - -
Outono 0,39 0,21 -0,46 0,13
Inverno -0,32 0,28 -0,65 0,02
Primavera 0,32 0,31 0,47 0,12
B Verdo 0,05 0,87 -0,32 0,29
Outono -0,30 0,40 -0,79 0,01
Inverno 0,62 0,02 0,03 0,93

Fonte: autora.

Pode-se observar que em algumas estacBes do ano foram
encontradas correlages entre as variaveis PPRSD e PPEE, de forma
diferenciada para os dois condominios. As relagfes encontradas no
Condominio A indicam comportamentos opostos entre as estagdes
primavera e inverno. Foi encontrada relagdo entre 0 CPAg e a PPRSD
para 0 Condominio B somente durante o inverno.

Foi realizada ainda a analise de regressdo para verificacdo de
relacbes entre as varidveis. Em virtude da grande quantidade de
resultados, estes sdo apresentados aqui de forma resumida, apresentando
apenas 0s parametros que representam a significancia de cada modelo,
conforme apresentado na tabela 28.
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Tabela 28 — Resumo dos Resultados da Analise de Regressao.

Cond Estacio PPRSD x CPAg PPRSD x CPEE
' R2  p-level R2 p-level
Primavera 0,45 0,01 0,56 0,00

A Verao 0,22 0,72 0,00 0,07
Outono 0,00 0,33 0,22 0,13

Inverno 0,00 0,60 0,09 0,16
Primavera 0,00 0,52 0,23 0,05

B Verdo 0,00 0,71 0,05 0,22
Outono 0,00 0,40 0,38 0,03

Inverno 0,33 0,02 0,00 0,46
Primavera 0,23 0,01 0,00 0,37

A+B Verao 0,00 0,86 0,05 0,15
Outono 0,00 0,46 0,08 0,11

Inverno 0,00 0,45 0,12 0,13

A partir destes resultados verifica-se que ndo é possivel
encontrar um modelo significativo e representativo para as variaveis
trabalhadas semanalmente e por estacbes do ano. A partir deste
resultado, fizeram-se as andlises das varidveis separadas por faixas de
consumo per capita diario de dgua e de energia elétrica.

4.1.3.3. Analise dos Dados Diarios agrupados por Faixas de Consumo

4.1.3.3.1.  Analise entre 0 Consumo de Agua e a Geragao de
Residuos Sélidos

Para andlise das relagdes por faixas de consumo foram
estabelecidos os seguintes intervalos de consumo de agua, a partir da
construcdo e andlise do histograma do CPAg, apresentadas na Tabela 29
a seguir:
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Tabela 29 — Faixas de consumo de agua.

Valores de Tamanho amostra
N° Consumo

(m*/hab /dia) Cond. A Cond. B

1 Até 0,10 10 10
2 De 0,10a0,12 8 10
3 De0,12a0,14 6 19
4 De 0,14a0,16 7 37
5 De 0,16 20,18 11 24
6 De 0,18 a0,20 27 6
7 De 0,20 20,22 12 3
8 De 0,22 a 0,24 11 3
9 Acima de 0,24 13 2

Fonte: autora.

Foram realizadas anélises das correlagbes ndo paramétricas,
através do coeficiente de Spearman, e analise de regressao para os dados
separados por faixas de consumo. Foram observadas correlagdes entre o
consumo de 4gua e a geragdo de residuos solidos, que séo
estatisticamente significantes (p-level <0,05) apenas para duas faixas de
consumo, no Condominio A. Entretanto, apresentam coeficientes de
Spearman opostos, a faixa 2 indicando uma relacdo diretamente
proporcional entre consumo de dgua e geracdo de residuos sélidos, e a
faixa 4 uma relacdo inversamente proporcional.

Para o Condominio B ndo foram verificadas correlagdes nédo
paramétricas entre as variaveis. As andlises de regressdo linear, ndo
apresentaram resultados significativos. Estes resultados mostram que, se
por um lado, os dados agrupados por faixas de consumo sdo mais
homogéneos, por outro, perdem a consisténcia uma vez que Sdo
diminuidos o nimero de dados.

Ao avaliar a relacdo existente entre 0 consumo de agua € a
geracédo de residuos solidos em residéncias do municipio de Taiagu/SP,
Leite (2006) encontrou fracas relagBes entre as variaveis, quando os
dados foram tratados em um Unico conjunto (R2=0,06), sendo que
obteve ligeira melhora, sem ainda ser significativo (R2 em torno de 0,1) ,
quando tratados separadamente por faixas de consumo. Ao trabalhar os
dados de forma agrupada, somando os dados para diferentes faixas,
obteve bons resultados.
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Desta forma, seguindo as recomendagdes de Leite (2006),
construiu-se a Tabela 30, abaixo, para tratamento dos dados agrupados,
através da soma dos diferentes intervalos de consumo de agua.

Tabela 30 — Valores obtidos pela soma dos dados das diferentes faixas de
consumo de agua.

N° da Faixa Condominio A Condominio B
Y CPAg S PPRSD Y CPAg S PPRSD

1 0,83 3,98 0,70 4,72
2 0,87 3,08 1,13 4,56
3 0,77 2,39 2,52 8,23
4 1,03 2,60 5,59 15,19
5 1,89 4,03 4,07 8,84
6 5,16 10,14 1,11 2,69
7 2,50 5,02 0,63 1,10
8 2,50 5,68 0,68 1,35
9 4,03 5,90 0,60 0,75

Fonte: autora.
A Tabela 31 abaixo mostra resumidamente os resultados das
correlagdes ndo paramétricas para o somatdrio das faixas de consumo no
condominio A e B.

Tabela 31 — Resultados das analises ndo paramétricas do somatdrio das faixas

de consumo.
Condominio CPAg X PPRSD
Spearman p-level
A 0,92 0,00
B 0,95 0,00
A+B 0,63 0,07

Fonte: autora.

Pode-se observar que as correlacdes ndo paramétricas, entre as
somas das varidveis agrupadas por faixas de consumo de &agua
apresentaram resultados estatisticamente significantes apenas para o
somatorio das faixas de consumo, quando analisados os condominios de
forma separada. A Tabela 32apresenta os resultados das andlises de
regressdo entre as somas das variaveis consumo de agua e geracdo de
residuos sdlidos nos Condominio A e B.
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Tabela 32 — Resultados das analises de regressao.

Relagéo Condominio R2 ~ constante coeficiente
estudada level angular
A 0,86 0,00 1,65 143

Zzgiggg B| 089 000 0.54 250
A+B 0,50 0,00 3,74 1,55

Fonte: autora.

Os resultados mostram relagfes para os dados agrupados
através do somatdrio dos valores encontrados para cada faixa de
consumo. Entretanto, unindo-se os dados dos dois condominios, o valor
de R2 diminui significativamente, passando de aproximadamente 0,87,
guando analisados separadamente, para 0,50. Além disso, apesar de
serem encontrados valores de R2 proximos para os Condominios A e B,
o coeficiente angular e o termo constante diferenciaram bastante entre 0s
dois modelos.

Leite (2006) verificou estreita relagdo entre a geracdo de
residuos sélidos domiciliares e o consumo de &gua (R2=0,89) em
residéncias do municipio de Taiagu, somando-se 0s valores encontrados
para cada faixa de consumo.

Testando-se as equagdes aos dados dos dois condominios,
verifica-se que a equacdo encontrada para o condominio A, apresentava
menor erro, quando aplicado aos dados do condominio B.Além disso, o
modelo proposto para A apresenta valores para o termo constante mais
significativos. Desta forma, chega-se a seguinte equagdo (3) para
determinacdo da quantidade gerada de residuos solidos a partir do
somatdrio do consumo de adgua de determinada faixa de consumo de um
condominio:

>PPRS=1,65+ 1,43 x YCPAg (R2=0,86) (Equagéo 3)

Onde:

PPRS = Producdo per capita de Residuos Sélidos Domiciliares
(kg/hab./dia); )

CPAg = Consumo per capita de Agua (m3/hab./dia).

A andlise residual do modelo mostrou que os residuos possuem
distribuicdo normal e aleatéria e que a variancia pode ser considerada
constante.
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4.1.3.3.2.  Anaélise entre o0 Consumo de Energia Elétrica e a
Geracdo de Residuos Solidos

Para andlise das relacbes por faixas de consumo foram
estabelecidos os seguintes intervalos de consumo de energia elétrica,
definidos a partir de construcdo e andlise do histograma dos consumos
de energia elétrica, apresentados na Tabela 33 a seguir:

Tabela 33 — Faixas de consumo de energia elétrica

Valores de Tamanho amostra
Ne Consumo

(kwh/hab./dia) Cond. A Cond. B

1 Até 2,0 2 7
2 De20a24 4 15
3 De24a28 44 43
4 De 2,8a3,2 23 20
5 De 3,2 a 36 9 13
6 De 3,6 a4,0 3 11
7 Acima de 4,0 20 5

Fonte: autora.

Foram realizadas analises das correlagdes ndo paramétricas,
através do coeficiente de Spearman, e analise de regresséo para 0s dados
separados por faixas de consumo. Foi observado apenas um valor de
correlagdo ndo paramétrica estatisticamente significante, entre o
consumo de energia e a geracdo de residuos solidos, para a faixa 3, no
Condominio A, mas que apresenta um fraco valor de correlagdo. Na
andlise de regressdo linear foi encontrado somente um resultado
significante, para a faixa 4, no Condominio B, com baixo valor de R2.

Desta forma, pode-se concluir que ndo foram encontradas
relacbes estatisticamente significantes para os dados trabalhados em
diferentes faixas de consumo, visto que apesar de homogeneizar a
amostra quanto a seus valores, perde-se a significancia das anélises em
virtude da diminuicdo de dados, como ja foi discutido no item 4.1.5.1,
guando da andlise por faixas de consumo de agua.

Ao avaliar a relagdo existente entre o consumo de energia
elétrica e a geragdo de residuos sélidos em residéncias do municipio de
Taiagu/SP, Leite (2006) encontrou fracas relaces entre as variaveis,
quando os dados foram tratados em um unico conjunto (R? = 0,1), sendo
gue obteve valores bastante diferenciados (R2 variando de 0,007 a 0,8)
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quando os dados foram tratados separadamente por faixas de consumo.
Ao trabalhar os dados de forma agrupada, somando os dados para
diferentes faixas de consumo, obteve bons resultados.

Desta forma, assim como ja realizado para as relagdes da
geracdo de residuos sélidos com o consumo de agua, os dados foram
tratados agrupados em sete faixas de consumo de energia elétrica, nas
guais constam os somatorios encontrados para cada intervalo estipulado,
como esté apresentado na Tabela 34.

Tabela 34 — Valores obtidos pela soma dos dados das diferentes faixas de
consumo de energia elétrica.

N° da Faixa Condominio A Condominio B
Y CPEE > PPRSD Y CPEE Y PPRSD

1 3,85 0,56 11,04 3,36

2 8,91 1,34 34,17 6,40

3 116,64 16,82 112,01 19,15

4 68,47 9,54 59,68 7,74

5 30,57 4,00 44,40 4,87

6 11,10 1,18 42,00 4,13

7 93,42 9,39 22,45 1,76

Fonte: autora.
A Tabela 35 abaixo mostra resumidamente os resultados das
correlacdes ndo paramétricas para o somatério das faixas de consumo
nos condominios A e B.

Tabela 35 — Resultados das correlages ndo paramétricas.

Condominio >'CPEE x YPPRSD
Spearman p-level
A 0,93 0,00
B 0,86 0,01
A+B 0,96 0,00

Fonte: autora.

Pode-se observar que, agrupando-se os dados pelas faixas de
consumo de energia elétrica, obteve-se bons resultados para as
correlagdes ndo paramétricas entre as varidveis agrupadas através das
somas de cada faixa.

Para avaliagdo do melhor modelo a representar a situagéo
estudada, a soma dos dados agrupados por faixas de consumo de energia
elétrica, foram analisadas através do método de regressdo. A Tabela 36
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apresenta o0s resultados destas analises, relacionando as variaveis
consumo de energia elétrica e geracdo de residuos soélidos nos
Condominio A e B.

Tabela 36 — Resultados das analises de regresséo.

Rele}gao Condominio R2 p- constante coeficiente
avaliada level angular
A 0,94 0,00 -0,07 0,13
ggﬁggg B 088 000  -103 0.17
A+B 0,92 0,00 -1,16 0,15

Fonte: autora.

Os resultados apresentados mostram que, tanto no Condominio
A, quanto no B, ha forte relacdo entre a geracdo de residuos sélidos com
0 consumo de energia elétrica, a um bom nivel de significancia
estatistica. Ao trabalhar-se com um ndmero maior nos pontos, juntando
os dados dos dois condominios, obteve-se uma boa correlagdo entre as
variaveis agrupadas através de sua soma, a um nivel de significancia
bastante expressivo, além de representar melhor o universo dos dados,
uma vez que representa dois condominios com populaces diferentes.

Leite (2006), em sua pesquisa com diferentes residéncias no
municipio de Taiagu/SP, verificou forte correlacdo entre o consumo de
energia elétrica e a geracdo de residuos sélidos domiciliares (R2=0,91),
apos agrupar os somatorios dos valores por faixas de consumo. Desta
forma, chega-se & seguinte equacdo para determinacdo da quantidade
gerada de residuos sélidos a partir do somatério do consumo de energia
elétrica de determinada faixa de consumo de um condominio:

YPPRS = -1,16 + 0,15 X Y CPEE (R2=0,92) (Equacio 4)

Onde:

PPRS = Producdo per capita de Residuos Sélidos Domiciliares
(kg/hab./dia);

CPEE = Consumo per capita de Energia Elétrica (kwh/hab.dia).

A analise residual do modelo mostrou que os residuos ndo se
afastam muito da reta normal, possuem distribuicdo aleatéria e que a
variancia pode ser considerada constante.
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4.2. RESULTADOS DOS ESTUDOS NAS REGIOES ESTUDADAS

4.2.1. Analise de Consisténcia dos Dados

Realizando os estudos regionais, foram encontradas algumas
dificuldades quanto ao levantamento de dados que merecem ser
destacadas para melhor compreensdo da complexidade do trabalho
estatistico dos mesmos e da consisténcia dos dados utilizados.

Por se tratar de uma cidade dindmica com grande especulagdo
imobiliaria, onde o crescimento populacional foi de 23% de 2000 a
2010, as unidades de planejamento dos diferentes servigos prestados a
populacdo, sofrem necessidades de reajustes frequentes em funcéo de
novas demandas. Esta necessidade nem sempre vem acompanhada de
atualizacdo dos mapas de planejamento, bem como de registros oficiais
sobre as alteracbes das unidades de planejamento utilizadas em seus
sistemas de informacdo. Desta forma, foram verificadas algumas
dificuldades ao longo do levantamento e tratamento dos dados, tais
como:

e Inexisténcia de mapas atualizados de todos os bairros que
possibilitassem a sobreposicdo destes através de um programa de
geoprocessamento, obtendo assim dados mais precisos. Desta
forma foram utilizados os limites de bairros adotados por cada
instituicéo.

e Auséncia de registros oficiais sobre as alteracdes das unidades de
planejamento dos dados de cada uma das instituicdes ao longo
dos anos, estando registrada apenas na mente de poucos
funcionérios;

e Dificuldades de obtencdo de dados oficiais de populacdo
flutuante, uma vez que o estudo de Campanario (2007) aponta
valores que, quando aplicados aos dados de producéao de residuos
e consumo de agua e energia elétrica, observa-se claramente que
estdo superestimados. Também héa divergéncias entre a populacédo
fixa contabilizada pelo IBGE e estimada pelo estudo de
Campanério.

4.2.2. Valores Médios

Para viabilizar a comparagdo de uma regido com a outra, neste
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item, os dados foram divididos pelo nimero de habitantes da regido,
trabalhando-se, desta forma, com valores per capita. Para as analises de
relagdes entre as variaveis os dados foram trabalhados em diferentes
hipoteses, visando encontrar o modelo mais apropriado.

A Tabela 37 a seguir apresenta os valores médios encontrados a
partir das analises estatisticas descritivas sobre 0 consumo per capita
diario de &gua e de energia elétrica e da geracdo de residuos sélidos
domiciliares, coletados pela coleta convencional, nas regifes 1 e 2.
Realizou-se a andlise dos valores per capita diarios a fim de se tornar
possivel a comparacao destes resultados com os obtidos para as analises
dos condominios residenciais.

Tabela 37 — Estatisticas Descritivas das variaveis estudadas nas regides 1 e 2.
C.EEE. C.A. P.R.S.M.
(kwh/hab./dia) (m3/hab./dia) (kg/hab./dia)
Regido 1 6,85 0,72 0,23£0,01 1,02+0,06
Regido 2 8,01 £0,92 0,45+0,01 0,85+0,04
Fonte: autora.

Variaveis

A partir dos valores médios apresentados pode-se observar que
ha diferencas no comportamento das variaveis ao compararmos as duas
regides. Comparando-se estes resultados com os encontrados para 0s
condominios estudados, pode-se observar que os valores de consumo e
producdo per capita aumentam consideravelmente, quando analisados
regionalmente, visto que a analise pode sofrer interferéncias de fatores
como diferentes usos de edificacdo e uma populacdo bastante
heterogénea, de diferentes habitos, culturas e classes sociais.

No que tange o consumo de agua pode-se observar que os
valores encontrados para a Regido 1 sdo superiores a Regido 2. Quanto
ao consumo de energia elétrica, a Regido 2, apresenta maior consumo
per capita de energia elétrica do que a Regido 1. Entretanto, quando se
trata de geracdo de residuos solidos, a Regido 1 apresenta maiores
valores de geracgao per capita do que a Regido 2. Estas diferengas devem
estar relacionadas as caracteristicas de ocupagdo dos bairros, sendo que
a Regidol, caracteriza-se pela ocupacdo residencial e a Regido 2, por
forte ocupacao comercial, além da residencial.

O consumo de agua em residéncias costuma ser superior do que
em locais de comércio, sendo que no primeiro caso, 0s valores
costumam estar em torno de 200 | /hab./dia, para apartamentos, 150
I/hab./dia, para residéncias e 120 | /hab./dia para casas populares,
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enquanto que para o segundo caso, 0 consumo fica em torno de 50
I/hab./dia. (TSUTYA, 2006).

Pereira & Maciel (2000), encontraram o valor de 265,7
I/hab./dia ao realizarem um monitoramento do consumo de agua em
edificios residenciais da Regido Metropolitana de Belém — RMB.
Magalhaes et. al. (2001) encontrou o valor médio de consumo per capita
de 129 l/hab.dia, ao avaliar os consumos médios “per capita” dos
sistemas de abastecimentos de agua das comunidades atendidas pela
SABESP no interior do Estado de S&o Paulo. De acordo com Von
Sperling (1995), para cidades com populagdo acima de 250.000
habitantes o consumo per capita de agua varia de 150 a 300 I/hab./dia.

Quanto a geragdo per capita de residuos sélidos, comparando-
se estes resultados aos valores encontrados por Comcap (2002), quando
realizou a caracterizacdo fisica dos residuos sélidos urbanos de
Floriandpolis, encontrando o valor de geracdo per capita de residuos
solidos de 0,69 kg/hab.dia para a regido continental do municipio e de
0,77 kg/hab.dia para todo o municipio, pode-se observar que os valores
encontrados estdo bem acima dos avaliados naquela época. Estes
resultados mostram que a geracdo de residuos sélidos nas regides
estudadas acompanhou o crescimento ocorrido no municipio que foi de
aproximadamente 19% do ano 2000 até 2010.( COMCAP ,2010).

Este crescimento na producdo de residuos solidos estd
relacionado aos avancos da inddstria mundial que vem provocando
mudangas nos habitos de consumo da populacéo, e desta forma, gerando
residuos sélidos diferentes em quantidade e diversidade. (BIDONE,1999
apud FADINI & FADINI, 2001). Veloso et. al. (2009) apontam valores
bem maiores para a geragdo de residuos sélidos no municipio de Macaé,
localizado na regido do Rio de Janeiro, quando da realizacéo de estudos
sobre o gerenciamento e disposi¢do de residuos sélidos dos municipios
de Macaé, Nova Friburgo, Casimiro de Abreu e Rio das Ostras. Os
valores de geracdo per capita de RSU encontrados sdo de
1,82kg/hab./dia. Entretanto, estes valores consideram todos os residuos
sélidos urbanos, e ndo somente os domiciliares.

Em relagdo ao consumo de energia elétrica, os valores para 0s
consumos regionais, estdo acima do padrdo de consumo de energia
elétrica nacional que é de 5,7 kwh/pessoa/dia (ABEN, 2012).

Vale salientar que os valores tratados regionalmente sofrem
interferéncias externas como, por exemplo, a atuacdo de catadores de
materiais reciclaveis coletando esta fracdo dos residuos solidos
informalmente nos bairros, a utilizacdo de fontes alternativas de
captagdo de 4gua como o aproveitamento de agua de chuva e captacéo



111

em pocgos artesianos, e grandes geradores de residuos como centros
comerciais, mercados, que também podem ser grandes consumidores de
agua e energia elétrica.

4.2.3. Analise dos Dados

Em virtude das dificuldades de se encontrar o modelo mais
adequado para tratamento dos dados, foram testados quatro modelos:
e Modelo 1 — Analise dos dados brutos;
e Modelo 2 — Andlise dos dados per capita;
e Modelo 3 — Analise dos dados por domicilio;
e Modelo 4 - Analise dos dados por faixas de consumo.

4.2.3.1. Analise dos dados Brutos

Em virtude das dificuldades de se encontrar o modelo mais
adequado para tratamento dos dados, primeiramente sdo apresentados 0s
dados brutos de consumo de agua, consumo de energia elétrica e
producdo de residuos sélidos para melhor compreenséo da dinamica dos
dados ao longo do periodo de estudo.

42.3.1.1. Considerando a Série Historica

. Variagbes no Consumo de Agua

A figura 17, apresenta os dados de consumo de agua ao longo
da série historica, onde € possivel observar que ha variagdo nos padrfes
de consumo ao longo dos meses, que o volume total consumido pela
regido 1 é menor do que do que a regido 2, sendo que a primeira regido
apresenta uma tendéncia de crescimento de consumo de &gua mais
acentuada do que a segunda.
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Figura 17 — Variac&o do Consumo de Agua nas Regifes 1 e 2.
Fonte: autora.

1. Variag¢6es no Consumo de Energia Elétrica

A figura 18, apresenta os dados de consumo de energia elétrica
ao longo da série historica, onde é possivel observar que ha sazonalidade
dos dados, com altos valores de consumo de energia elétrica durante os
meses mais quentes, principalmente na regidao2, onde esta diferenca ¢é
bastante expressiva devendo estar relacionado a intensa utilizacdo de
aparelhos de ar condicionado. Os valores totais consumidos pela regido
2 sdo superiores aos da regido 1, uma vez que esta regidao € mais
populosa do que a primeira, além de apresentarem maior tendéncia de
crescimento de consumo de energia elétrica.
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Figura 18 — Variacdo do Consumo de Energia Elétrica nas Regibes 1 e 2.
Fonte: autora.

I11.Variac6es na Producédo de Residuos Sélidos

A figura 19, apresenta os dados de producdo de residuos sélidos
ao longo da série histérica, onde é possivel observar que ha
variabilidade ao longo da série historica, sendo mais expressivos na
regido 2. Os valores totais produzidos pela regido 2 sdo superiores aos

da regido 1, mas apresentam menor tendéncia de crescimento de geracéo
de residuos sélidos do que a regido 1.
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Figura 19 — Variacéo da produgdo de Residuos Sélidos nas Regifes 1 e 2.
Fonte: autora.

IVV. Anélise das Relages entre as Variaveis
Antes de analisar as possiveis relagdes entre as variaveis,
avaliou-se se existiam tendéncias ao longo da série histérica. Verificou-
se a tendéncia das trés variaveis, apresentadas na tabela 38, retirando-as
dos dados para as analises de relacdes entre as variaveis.

Tabela 38— Tendéncia das variaveis

Regido Variavel Tendéncia
Consumo de agua 230,05m3/més
1 Consumo de energia elétrica 11.716,84 kwh/més
Producdo de residuos sélidos 1.369 kg/més
Consumo de agua 96,91 m3/més
2 Consumo de energia elétrica 17.860,19 kwh/més
Producdo de residuos sélidos -11,82 kg/més

Fonte: Autora.

Pode-se observar que a tendéncia na variavel consumo de agua
para a regido 1, onde os valores de consumo per capita sdo maiores, é
mais que o dobro da regido 2. Para 0 consumo de energia elétrica, a
tendéncia na regido 2 foi maior do que na regido 1. Ja para a producdo
de residuos sélidos, a tendéncia na regido 2 foi negativa, ou seja ha um
decréscimo da PRS ao longo dos anos, mas muito insignificante em seu
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valor, comparando-a com o universo dos dados.

Esta tendéncia mostra que pode haver algum problema de
inconsisténcia nos dados de residuos sélidos da regido 2, em virtude de
roteiros de coleta que podem ter sido alterados ao longo do periodo de
amostragem, sendo que as mudancas ndo ficaram registradas no banco
de dados.

Os resultados das andlises ndo paramétricas para as relagfes
entre os dados brutos, representados por Spearman, estdo na tabela 39.

Tabela 39— Resultados das relages ndo paramétricas.

ix CAg x PRSD CEE x PRSD
Regio
Spearman p-level Spearman p-level
1 0,05 0,72 0,19 0,19
2 0,01 0,49 0,41 0,00
1+2 0,47 0,00 0,55 0,00

Fonte: Autora.

Pode-se observar que ndo foram encontradas correlagdes entre o
CAg e a PRSD, quando as regides foram analisadas separadamente.
Entretanto ao juntar os dados das duas regibes, foram encontradas
relagdes significantes entre as variaveis. A relagdo CEE x PRSD foi
verificada quando a regido 2 foi analisada de forma individual,
melhorando o coeficiente de Spearman quando as duas regides foram
agrupadas.

Para aplicacdo da analise de regressdo foi realizada a analise
exploratdria dos dados, que apresentaram histogramas bimodais. Desta
forma, ndo foram realizadas transformagdes das varidveis. Os resultados
da andlise de regressao estdo apresentados na tabela 40.

Tabela 40— Resultados da Anélise de Regressao.

Relagéo Regiéo R P constante coeficiente

evel angular

1 0,00 0,77  413.369 0,0

CAg x PRSD 2 0,00 0,83  669.926 0,3
1+2 086 0,00 -606.950 11

1 0,12 0,21  394.465 0,0

CEE x PRSD 2 014 000 569.511 0,0
1+2 0,90 0,00  240.165 0,1

Conforme resultados apresentados, pode-se observar hovamente
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gue a analise conjunta das duas regifes melhoram significativamente os
resultados das relagBes entre as variaveis estudadas. Os resultados
apresentam dois modelos para os dados brutos, um relacionado ao
consumo de agua (R2=0,86) e outro ao consumo de energia elétrica
(R2=0,90), com resultados bastante significativos. Entretanto, no item a
seguir serd verificada a existéncia de sazonalidade nos dados brutos, e a
partir dos resultados, proposto um modelo sazonal.

4.2.3.1.2. Considerando as Estacdes do Ano

A partir do trabalho estatistico de manipulagdo dos dados foram
construidos os diagramas de caixas, para avaliacdo das possiveis
interferéncias sazonais no comportamento das variaveis. Nestes graficos
sdo apresentados os valores medianos de cada variavel, bem como as
formas de distribuicdo e variabilidade dos dados nas quatro estacGes do
ano. Os dados trabalhados neste item se referem aos dados brutos
fornecidos por suas respectivas companhias.

Para estas andlises, os dados foram agrupados da seguinte
forma: Alta e Baixa Temporada, considerando como alta temporada, 0s
meses de dezembro, janeiro, fevereiro e margo, onde a cidade mais sofre
com a interferéncia da populagdo flutuante e de altas temperaturas, e
como baixa temporada os demais meses.

. Variagbes no Consumo de Agua

A partir da analise da Figura 20a e 20b, em que sdo
representados os consumos de agua por temporada nas regides 1 e 2,
pode-se verificar que praticamente ndo ha comportamento sazonal do
consumo de agua na regido 1, mas que a regido 2 apresenta uma reducédo
do consumo de agua durante a alta temporada.
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Figura 20 — Variacdo do Consumo de Agua nas estagdes do ano.
Fonte: Autora.

1. Variag¢6es no Consumo de Energia Elétrica

Quanto as variagcbes ao longo das temporadas nas regides 1 e 2,
apresentadas nas Figuras 21a e 21b, respectivamente, pode-se observar
gue o maior consumo de energia elétrica ocorre durante a alta
temporada. Na regido 2 a variabilidade dos valores de consumo de
energia elétrica sdo maiores do que na regido 1, e a interferéncia da
sazonalidade é também mais expressiva. E possivel observar também
dois valores atipicos, superiores aos demais, na regido 2, durante a baixa
temporada. Comparando-se estes resultados com os encontrados para 0s
condominios estudados, pode-se observar que a variagdo sazonal do
consumo de energia elétrica ocorreu para as duas situacoes.
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Figura 21 — Variacéo do Consumo de Energia Elétrica nas estacdes do ano
Fonte: Autora.
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I11.VariacOes na Geracdo de Residuos Solidos

As Figuras 22a e 22b, representam as varia¢des na producdo de
residuos solidos nas duas temporadas. Pode-se observar que também ha
sazonalidade na geracdo de residuos sélidos nas duas regides.
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Figura 22 — Variagdo da Geracdo de Residuos Sélidos nas estacdes do ano
Fonte: Autora.

Na regido 1, sdo encontrados maiores valores e as maiores
variacbes nos dados durante a alta temporada. Para a regido 2, a
influéncia da sazonalidade é mais expressiva, sendo que durante a alta
temporada ocorre maior variabilidade dos dados e maior mediana da
geracdo de residuos.

Através da analise de variancia verificou-se se as diferencas
sazonais apresentadas nos diagramas de caixas sdo mesmo significantes.
Os resultados da andlise de variancia sédo apresentados na tabela 41.




Tabela 41- Resultados das comparac6es multiplas por Tukey.
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Variaveis Grupo Tukey Regido 1 Regido 2
Temporada Alta Alta

C.EE. Médias 3.153.278+51.421 6.842.794+12.4123
(kwh/més) Temporada Baixa Baixa
Médias 2.826.528+35.274 5.880.989+85.147

C.Ag. 1 Temporada Alta, Baixa Alta, Baixa
(m3¥meés) Médias 101.435+667 123.845+797
Temporada Alta Alta

P.R.S.D. Médias  466.821+5.996 734.207+8.203
(kg/més) | 2 Temporada Baixa Baixa
Médias 441.470+4.113 694.821+5.627

Fonte: Autora.

Desta forma, pode-se concluir que ha sazonalidade no consumo
de energia elétrica e na producdo de residuos solidos domiciliares, sendo
mais indicada a utilizacdo de um modelo sazonal para representacéo dos

dados.

IV. Anélise das Relagfes entre as Variaveis

Os resultados das relagbes ndo paramétricas das variaveis
estudadas, agrupadas por alta e baixa temporada sdo apresentados na

Tabela 42.
Tabela 42 — Resultados das Andlises de Correlagfes ndo paramétricas.
i CAg x PRSD CEE x PRSD
Regido | Temporada
Spearman p-level Spearman p-level
1 -0,11 0,69 -0,08 0,77
2 Alta 0,03 0,91 -0,04 0,88
1+2 0,74 0,00 0,74 0,00
1 0,06 0,72 -0,09 0,61
2 Baixa 0,14 0,43 0,30 0,08
1+2 0,78 0,00 0,78 0,00

Pode-se observar que néo existem correlagdes

Fonte: Autora.

estatisticamente
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significantes entre as variaveis agrupadas sazonalmente, quando tratadas
separadamente por regides. Entretanto, ao agrupar os dados das duas
regibes, sdo encontradas correlagcBes bastante significantes, e com
valores praticamente iguais para as relagdes consumo de agua x
producdo de residuos e consumo de energia elétrica x producdo de
residuos.

Na sequéncia, verificamos se ha relacBGes estatisticamente
significantes entre as varidveis, através de analise de regressdo, para
proposicdo de um modelo. Como ja foi verificado que ndo ha relagdes
estatisticamente significantes para os dados separados por regides,
descartou-se a hipOtese de montar modelos regionais com os dados
levantados neste trabalho. Desta forma, as demais analises apresentardo
0s dados das duas regides de forma agrupada.

Os resultados da analise de regressdao entre as variaveis
estudadas, apresentados na Tabela 43, considerando a geragdo de
residuos sélidos como a variavel dependente, e 0 consumo de agua e o
consumo de energia elétrica como as variaveis independentes.

Tabela 43 — Resultados das analises de regressao.

Relagéo Temporada R? P- constante COeficiente
avaliada level angular
Alta 0.85 000 -637.336 11

CAgx PRSD Baixa 089 000 -592.934 10
Alta 087 000 255974 0.1

CEE xPRSD Baixa 093 000 224.038 0.1

Fonte: autora.

Os modelos obtidos mostram que ha relagdes estatisticamente
significantes entre as variaveis estudadas, tanto para a alta como para a
baixa temporada. Entretanto, por se tratar dos dados brutos, o termo
constante apresenta um valor bastante elevado, impedindo que este
modelo seja utilizado para estimar a quantidade de residuos solidos de
uma determinada residéncia, por exemplo. Desta forma, serd analisado
no item a seguir um modelo considerando a producdo de residuos
solidos, bem como o consumo de dgua e 0 consumo de energia elétrica
por domicilio.
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4.2.3.2. Analises dos dados por domicilio

Nas analises dos dados por domicilio, os valores brutos das
variaveis foram divididos pelo nimero de domicilios fornecido pela
Celesc, como nimero de economias consumidoras de energia elétrica.
Este dltimo indicador, foi utilizado por Campanéario (2007) e COMCAP
(2002) como fonte de dados para se estimar a populacdo fixa e flutuante
em seus estudos. Para andlise dos dados por domicilio, foram
verificados os seguintes valores de tendéncia das trés variaveis,
apresentados na Tabela 44, que foram retirados dos dados para as
analises entre as variaveis.

Tabela 44 — Tendéncia das variaveis

Regido Variavel Tendéncia
Consumo de agua -0,02 m3¥/domicilio/més
1 Consumo de energia elétrica 0,12 kwh/ domicilio/més

Producéo de residuos sélidos

-0,03 kg/ domicilio/més

Consumo de agua
2 Consumo de energia elétrica
Producéo de residuos sélidos

0,00 m3/domicilio/més
0,82 kwh/ domicilio/més
-0,05 kg/ domicilio/més

Fonte: Autora.

Pode-se observar que a tendéncia das varidveis tratadas por
domicilio, apresentaram valores proximos e negativos para as duas
regides para o consumo de &gua e para a producéo de residuos sélidos.
Ja para o consumo de energia elétrica a tendéncia da regido 2 foi bem
maior do que a da regido 1. Os resultados das relacBes ndo paramétricas
das varidveis estudadas, agrupadas por estacfes do ano séo apresentados
na Tabela 45.

Tabela 45 — Resultados das Anélises de Correlagfes ndo paramétricas.

. CAg x PRSD CEE x PRSD
Regido | Temporada

Spearman  p-level Spearman p-level

1+2 Alta 0,16 0,37 -0,11 0,55

1+2 Baixa 0,30 0,01 -0,16 0,20

Fonte: Autora.

Pode-se observar que houve uma mudanca nas relagdes entre as
variaveis, quando tratadas por domicilios, sendo que foram encontradas
relagdes estatisticamente significantes apenas para o consumo de &gua
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durante a baixa temporada, ainda que com um baixo valor de coeficiente
de Spearman. Na sequéncia, verifica-se se ha relacdes estatisticamente
significantes entre as variaveis, através de analise de regressdo, para
proposicdo de um modelo.

Os resultados da andlise de regressdo entre as trés variaveis,
sdo apresentados na Tabela 46, considerando a geragdo de residuos
solidos por domicilio como a varidvel dependente, e 0 consumo de agua
e 0 consumo de energia elétrica por domicilio como as variaveis
independentes.

Tabela 46 — Resultados das anélises de regresséo.

Rele}gao Temporada R2 p- constante coeficiente
avaliada level angular
Alta 0,00 0,31 45,61 0,45

CAgXPRSD Baixa 009 001 42,92 0,52
Alta 0,00 0,65 51,84 -0,005

CEE xPRSD Baixa 0,01 0,16 50,45 -0,007

Fonte: autora

Os resultados mostram que, praticamente ndo existem relagdes
estatisticamente significantes entre as variaveis quando estas sao
tratadas por domicilio. Desta forma, descarta-se a hipétese de
construcao de um modelo a partir dos dados por domicilio.

4.2.3.3. Analises dos dados per capita

Nas analises dos dados per capita dividiram-se os dados brutos
pela populagdo de cada uma das regides, utilizando como referéncia a
projecdo populacional proposta por Campanéario (2007). Assim como
foi realizado para os dados brutos, antes de iniciar as andlises entre as
variaveis, foram verificadas as tendéncias destas, quando tratadas em
termos per capita. As tendéncias verificadas, apresentadas na Tabela 47,
foram retiradas dos dados para as analises seguintes.
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Tabela 47 — Tendéncia das variaveis

Regido Variavel Tendéncia
Consumo de 4gua 0,01 m3/ hab./més
1 Consumo de energia elétrica 0,63 kwh/hab./més
Producdo de residuos sélidos 0,06 kg/ hab./més
Consumo de 4gua 0,00 m3/ hab./més
2 Consumo de energia elétrica 0,62 kwh/hab./més
Producdo de residuos sélidos 0,00 kg/ hab./més

Fonte: Autora.

Pode-se observar que as tendéncias na varidvel consumo de
agua para as duas regides, quando os dados sdo tratados de forma per
capita, praticamente ndo existem. Para o consumo de energia elétrica, as
tendéncias para as duas regides ficam bem proximas, em torno de 0,62
kwh/hab./més. J& para os residuos solidos, foi verificada tendéncia de
0,06 kg/hab./dia para a regido 1, e ndo existe tendéncia na regido 2. Os
resultados das relagbes ndo paramétricas das variaveis estudadas de
forma per capita, agrupadas por estacdes do ano sdo apresentados na
Tabela 48.

Tabela 48 — Resultados das Andlises de Correlag6es ndo paramétricas.

n CPAg x PPRSD CPEE x PPRSD
Regido | Temporada
Spearman p-level Spearman p-level
1+2 Alta 0,71 0,00 -0,65 0,00
1+2 Baixa 0,76 0,00 -0,65 0,00

Fonte: Autora.

Pode-se observar que ao se trabalhar com as variaveis estudadas
em termos per capita ainda sdo encontradas correlacdes estatisticamente
significantes entre as variaveis.

Para o consumo de agua foram encontrados valores para o
coeficiente de Spearman bastante préximos dos que foram encontrados
para os dados brutos. JA para o consumo de energia elétrica, houve
grande alteracdo deste coeficiente, visto que 0 mesmo passou a
apresentar valores negativos para a alta e baixa temporada.

Na sequéncia, verificaremos se ha relagdes estatisticamente
significantes entre as variaveis, através de analise de regressdo, para
proposicdo de um modelo. Os resultados da anélise de regresséo entre as
variaveis sdo apresentados na Tabela 49, considerando a geracdo per
capita de residuos s6lidos como a varidvel dependente, € 0 consumo per
capita de &gua e o de energia elétrica como as varidveis independentes.
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Tabela 49 — Resultados das anélises de regresséo para os dados per capita das

regides 1 e 2.
Relagéo Temporada R2 P constante COeficiente
avaliada level angular
CPAg x Alta 0,45 0,00 13,04 2,60
PPRSD Baixa 0,66 0,00 12,46 2,48
CPEE x Alta 0,37 0,00 41,23 - 0,06
PPRSD Baixa 0,30 0,00 38,03 -0,05

Fonte: autora

Os resultados mostram que ha relagcBes estatisticamente
significantes entre as variaveis estudadas, tanto para a alta como para a
baixa temporada. Entretanto, verifica-se que os valores de R2 cairam
significativamente, em relagdo aos valores encontrados para 0s dados
brutos, passando de uma média de 0,87 para 0,56 para a relagdo CPAg x
PPRSD, e de 0,93 para 0,34 para a relagdo CPEE x PPRSD. Observa-se
ainda que os coeficientes angulares para a correlagdo com consumo de
energia elétrica sairam negativos.

4.2.3.4. Analises dos dados por faixa de consumo

Para as analises por faixas de consumo, as varidveis foram
trabalhadas de forma per capita diaria, para que fosse possivel avaliar as
duas regibes de forma conjunta, e comparar os resultados com o0s
encontrados nos condominios. As faixas de consumo diario de agua
utilizadas nestas analises sdo apresentadas na tabela 50.
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Ne Valores de CP Ag Tamanho amostra S CPAg S PPRSD
(mé/hab./dia) Reg.1 Reg.?2
1 Até 0,14 1 0 0,14 0,87
2 0,14 -0,15 23 0 3,37 19,44
3 0,15-0,16 22 0 3,37 18,75
4 0,16 -0,17 4 0 0,65 3,34
5 0,17 -0,20 0 0 0 0
6 0,20-0,21 0 2 0,42 1,91
7 0,21-0,22 0 14 3,00 14,13
8 0,22-0,23 0 17 3,81 17,46
9 0,23 -0,24 0 11 2,56 11,19
10 0,24-0,25 0 4 0,97 4,19
11 Acima de 0,25 0 2 0,51 2,24

Fonte: Autora.

Observa-se que cada regido ficou limitada a faixas distintas,
tendo em vista que os padrdes de consumo de &gua sdo bastante
diferenciados entre si. Na faixa 5, foi utilizado um intervalo de consumo
maior, visto que ndo h& valores de consumo entre 0,17 a 0,20

m3/hab./dia.

Para 0 consumo de energia elétrica foram delimitadas as
seguintes faixas de consumo apresentadas na tabela 51.

Tabela 51- Faixas de Consumo de Agua.

Ne° .
(kwh/hab./dia)

Valores de CPEE Tamanho amostra

YCPEE Y PPRSD

Até 6,0
De6,0a7,0
De 7,0a8,0
De8,0a9,0
De 9,0a 10

Acima de 10

o OB W DN P

Reg.1 Reg.?2
1 0

32 5

15 25

0 12

2 6

0 2

5,97
240,86
298,57
102,79

74,22
20,83

0,927
36,18
36,89
10,30
7,49
1,75

Fonte: Autora.
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Através da andlise das correlagbes ndo paramétricas,
apresentadas na tabela 52, foi verificada correlacdo de Spearman entre o
>CPAg e 0 >PPRSD. Entretanto, 0 modelo ndo conseguiu calcular a
relagdo entre 0 Y CPEE e o Y PPRSD.

Tabela 52 — Resultados das Andlises de Correlagdes ndo paramétricas.
> CPAg XY PPRSD > CPEE X Y PPRSD
Spearman p-level Spearman p-level
1+2 0,95 0,00 1 -
Fonte: Autora.

Regido

Na sequéncia, foi realizada a analise de regressdo, cujos
resultados sdo apresentados na tabela 53.

Tabela 53 — Resultados das analises de regresséo.

Correlacdo R? p -level  constante coeficiente

angular

>CPAg x >PPRSD 0,96 0,00 -0,28 512
> CPEE x >PPRSD 0,97 0,00 -1,36 0,14

Fonte: autora
Os resultados apontam a possibilidade de propor um modelo
baseado no somatorio das faixas de consumo, através das equacdes 5 e
6.

YPPRSD = -0,28 + 5,12 x Y CPAg (Equagéo 5)

Onde:

PPRSD = Produgdo per capita de Residuos Sélidos
Domiciliares (kg/hab/dia);

CPAg = Consumo per capita de Agua (m?/hab/dia).

YPPRSD = -1,36+ 0,14 X Y CPEE (Equacio 6)

Onde:

PPRSD = Producdo per capita de Residuos Sélidos
Domiciliares (kg/hab/dia);

CPEE = Consumo per capita de energia elétrica (kwh/hab/dia).

Entretanto, a
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A andlise residual do modelo relacionado ao consumo de agua
mostrou que os residuos apresentam distribuicdo normal, mas que, no
entanto ndo possuem distribuicdo aleatéria.

Ja a andlise residual do modelo relacionado ao consumo de
energia elétrica mostrou que os residuos apresentam distribuicdo
préxima da normal, aleatéria e a variancia pode ser considerada
constante.
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5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Os resultados da pesquisa mostraram que a geragdo per capita
de residuos solidos em apartamentos da regido continental do municipio
de Floriandpolis encontra-se na faixa de 0,6 kg/habitante/dia. J& ao se
analisar a geracdo per capita, tomando como unidade de referéncia as
regides estudadas, foram encontrados valores de 1,02 kg/habitante/dia
para a Regido 1 e de 0,85 kg/habitante/dia para a Regido 2.

Foram verificadas diferencas nos padr@es de consumo de agua e
de energia elétrica, bem como de geracdo de residuos sélidos nos
diferentes dias da semana, para as analises nos condominios, além de
sazonalidade no consumo de energia elétrica. J4 para as analises
regionais foram observadas diferengas sazonais relevantes somente no
consumo de energia elétrica.

O estudo mostrou que existem relagdes das variaveis consumo
de energia elétrica e consumo de agua com e geracao de residuos sélidos
domiciliares, tornando possivel a utilizacdo destas varidveis para
estimativa da producdo de residuos solidos, para fins de cobranca da
tarifa de residuos sélidos domiciliares.

Foram levantados dados de producdo de residuos sdlidos,
consumo de agua e consumo de energia elétrica em dois condominios
residenciais multifamiliares e em duas regides do municipio de
Florianépolis, a fim de trabalha-los estatisticamente, encontrando o
modelo mais adequado para estimativa dos residuos sélidos.

As andlises dos dados condominiais mostraram que ao se
analisar os dados de forma desagrupada, as relacGes sdo fracas e ndo séo
estatisticamente significantes. Ao agruparem-se 0s dados por faixas de
consumo de agua, e por faixas de consumo de energia elétrica, através
de suas somas, pode-se observar que existem relacdes estatisticamente
significantes entre as variaveis, sendo que a relagdo entre 0 Y CPEE x
> PPRSD (R?=0,92) foi mais representativa do que a relagdo > CPAg X
Y PPRSD (R2=0,86).

Para o0 estudo dos dados regionais, foram encontrados
resultados significantes para as relagdes entre as variaveis, quando os
dados foram tratados de forma bruta, per capita e pela soma dos valores
para cada faixa de consumo de agua e de energia elétrica. As analises
das regides estudadas separadamente ndo apresentaram bons resultados,
indicando ndo ser interessante propor um modelo regional. Isto pode
estar associado ao fato de cada uma das regides apresentarem bairros
bastante distintos, com condi¢des socioeconémicas bem diferenciadas,
onde em uma mesma regido ha diferencas drasticas entre a renda média
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familiar da ordem de 100%. Além disso, alguns bairros das diferentes
regibes apresentam similaridades entre si, como € 0 caso de Balneario
com Coqueiros, e Estreito com Abrado, que apresentam valores médios
de renda familiar bem préximos, segundo IBGE (2010).

Tendo em vista 0s resultados apresentados para 0s Vvarios
modelos testados, acredita-se que 0 modelo mais indicado para estimar a
quantidade de residuos solidos a ser gerada, para fins de utilizacdo para
um método de cobranca da tarifa de residuos sdlidos, € o modelo que
utiliza os dados por faixas de consumo, visto que apresentou resultados
significativos e que pode abranger diferentes perfis de consumidores,
enguadrando cada um em uma faixa especifica, e cobrando desta forma,
um valor diferenciado. Este modelo que utiliza valores diferenciados por
faixas de consumo ja é utilizado pelo municipio de Unido da Vitoria
(PR) (BRUNSADIM, 2003). Entretanto, em virtude dos problemas
relacionados a consisténcia dos dados, torna-se necesséria a avaliagdo do
modelo proposto, realizando novas analises a partir de dados mais
precisos e que contemplem mais regifes do municipio, de forma a
abranger um maior nimero faixas de consumo, que represente bem a
cidade, desde pequenos a grandes consumidores/geradores.

A partir dos resultados do trabalho, que mostram que ha relacao
entre a geracdo de residuos solidos domiciliares com o consumo de
agua, bem como com o consumo de energia elétrica, torna-se possivel
propor uma forma de cobranca da tarifa de residuos sélidos domiciliares
acoplada a conta de agua ou de energia elétrica para 0 municipio de
Florianépolis.

Com a aplicacdo de um modelo de cobranga acoplado a conta
de agua ou de energia elétrica, o nimero de inadimpléncias da taxa ou
tarifa de residuos solidos tende a cair, uma vez que, os efeitos adversos a
inadimpléncia destas contas implicam legalmente em penalidades no
fornecimento de agua ou energia, compelindo o cidaddo a manter a
regularidade dos pagamentos. Ja com a taxa vinculada ao IPTU, a
inadimpléncia tende a ser maior, uma vez que 0 ndo pagamento pouco
interfere na vida do cidaddo. Observe-se igualmente, que os custos de
agua e energia estdo estabelecidos por faixa de consumo, o que pode
conferir um aspecto social na cobranga pela producdo de residuos
solidos.

Os sistemas de cobranga indireta podem ndo incentivar
diretamente a reducdo de residuos sélidos na fonte geradora, entretanto,
contribuem para a economia do consumo de agua ou de energia elétrica,
e inibem o descarte irregular de residuos solidos em terrenos baldios, ou
em outros lugares inadequados, que poderia acontecer caso 0 método de
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medicdo fosse direto, com algum instrumento de verificagdo do peso dos
residuos solidos destinados a coleta publica por determinado gerador.

E importante ressaltar que para garantir a sustentabilidade
econdmico-financeira de qualquer modelo de cobranca do sistema de
gerenciamento de residuos sélidos do municipio, é imprescindivel a
apropriacdo dos custos mensais relacionados a coleta, transferéncia,
transporte e destinacdo final de cada tonelada de residuo solido
domiciliar gerada no municipio, para assim, poder atualizar o valor da
tarifa a ser cobrada do cidaddo a cada ano. Sem conhecimento do quanto
se gasta para executar o servigo, é impossivel saber quanto se deve
cobrar do cidad&o.

Neste estudo foram abordados modelos de cobranga para os
residuos sélidos domiciliares misturados, ou seja, aqueles coletados pela
coleta convencional e que sdo, posteriormente encaminhados a
disposicéo final em aterro sanitario. E importante destacar que a coleta
seletiva de reciclaveis também onera muito os servicos publicos,
custando, geralmente, mais do que a coleta convencional. Entretanto,
através da Politica Nacional de Residuos Solidos e da criagcdo da
logistica reversa, incluindo a de embalagens, o sistema de remuneragéo
por estes servicos podera ser custeado diretamente pelas industrias,
comércios e distribuidores de embalagens, que devem subsidiar o
sistema de coleta seletiva municipal.

Desta forma seria cobrado diretamente do municipe, através da
prefeitura, somente o valor referente a coleta convencional. Esta seria
uma forma bastante promissora para garantir a redugdo e separa¢do na
fonte geradora, uma vez que 0s custos cobrados do municipe seriam
apenas o referente aos rejeitos e residuos encaminhados a coleta
convencional; quanto menos residuos fossem encaminhados a esta
coleta, mais residuos seriam reutilizados e reciclados, e, em
consequéncia, menor seria 0 valor cobrado pela tarifa de residuos
solidos.

Além disso, 0 municipio pode criar uma tabela de precos
publicos para cobranca de grandes geradores, da coleta de residuos
volumosos, de construgdo civil, podas de &rvores, entre outros, como
forma de subsidiar o sistema de limpeza urbana, conforme prevé a Lei
11.445/2007.

Finalmente, para futuras pesquisas nesta area tém-se as
seguintes recomendacdes:

e Realizar estudos em diferentes residéncias uni
familiares e multi-familiares, como forma de avaliar,
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através de diferentes faixas de consumo de agua e/ou
energia elétrica, os habitos desse publico, tendo dados
diferenciados por unidade habitacional, considerando
também a hipdtese de cobranca de tarifa social,
permitida pela Lei 12.305/2010, para as familias de
menor renda.

Para os dados regionalizados, seria interessante adotar
a metodologia utilizada no municipio de Mairinque,
onde apos a definicdo dos setores do municipio a serem
estudados, foram criados setores especificos para
planejamento dos dados de consumo de agua e de
geracdo de residuos sélidos, para a obtencdo de um
modelo mais confidvel. Esta alternativa surgira a partir
da vontade do poder publico de adotar a mesma
unidade de planejamento para seus sistemas de gestdo
da geracdo de residuos sélidos, do consumo de agua e
do consumo de energia elétrica, entre outros, visto que
hoje cada 6rgdo adota a unidade de planejamento que
melhor Ihe convém.

Estudar formas de composicdo de um modelo de
tarifacéo dos residuos solidos que, além da distin¢do do
peso coletado por domicilio, obtido indiretamente
através do consumo de agua ou de energia elétrica,
considere também a frequéncia do servico de coleta
publica prestado e o tipo de edificacdo, por exemplo;
Realizar estudos na area econdmica e tributarista para
aplicacdo de tarifa progressiva, como ja ocorre nas
contas de agua e de energia elétrica. Desta forma quem
consome mais agua, por ser menos consciente, também
devera gerar mais residuos sélidos, e, desta forma,
devera pagar mais pelo servico. A distincdo por faixas
de consumo é prevista na Lei do Saneamento — Lei
11.445/2007, e apresentada na revisdo elaborada por
Brusadin (2003) em modelos de cobranca da taxa/tarifa
de residuos sélidos para varios municipios brasileiros,
entre eles, Unido da Vitdria (PR) e Sdo Paulo (SP).
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