t.' o M coemv

USPVUNCH
CEPERN
Ribeirao Preto/SP

Amaury Patrick Gremaud, Luciano Nakabashi, Rudinei Toneto Junior (Coordenadores),
Francielly Almeida, Nicolas Scaraboto™, Thain& Raganicchi*

O Novo Marco Legal do Saneamento
Basico, sancionado em julho de 2020
pelo Governo Federal estabelece que
prefeituras de todo o pais teriam até julho
de 2021 para aplicar tarifas ou taxas de
servico de lixo. Segundo o Diagnostico
do Manejo de ResiduosUrbanos, apenas
47% dos municipios brasileiros fazem
esse tipo de cobranca. Além disso, de
acordo com o documento, o valor
arrecadado cobre apenas 54,3% dos
custos do manejo de residuos solidos.

A cobranca da taxa tem como
finalidade assegurar maior eficiéncia na

prestacdo do servico de manejo de residuos
urbanos. Cabera & Agéncia Nacional de Aguas
e Saneamento Basico (ANA) fixar os critérios
de cobranca dessa tarifa.

Nesse ambito, o presente estudo traz uma
analise sobre a geracdo e coleta de residuos
sélidos nos municipios paulistas, buscando
avaliar como tem sido a forma de cobranca na
geracdo de residuos e se a incorporacao da
taxa de cobranca na conta de 4gua ou energia
seria adequada.

Os dados séo referentes a 2019, os mais
recentes divulgados pelo Sistema Nacional de
Informacdes sobre Saneamento (SNIS).

Algumas abreviacoes

RDO - Residuos so6lidos domiciliares. Residuos sélidos resultantes de atividades domici-
liares ou comerciais cujas caracteristicas sejam similares aos residuos domiciliares.
RPU - Residuos solidos publicos. Residuos resultantes das atividades de varri¢do, rocada,
capina e raspagem de vias e logradouros publicos, desobstrucdo de bocas-de-lobo, limpeza
de praias e/ou margens de rios e corregos, poda da arborizagdo publica, entre outros
RSU - Residuos sélidos urbanos. Inclui RDO e RPU.

Geracao de residuos solidos, cobertura e custo dos servicos de coletanos
municipios paulistas

A Figura 1 traz dados da massa de
residuos domiciliares e publicos coletada
em relacdo a populacdo atendida (painel
a) e da taxade cobertura do servico de
coleta de residuos domiciliares (RDO)
em relacdo a populagdo total de cada
municipio (painel b). A massa contempla
a quantidade de RDO e RPU coletada
pelo setor publico, a quantidade de RDO
e RPU coletada pelo setor privado, a
guantidade de RDO e residuos publicos
coletada por outros agentes executores,
excluindo-se a quantidade recolhida na

coletaseletiva executada por associacbes ou
cooperativas de catadores com parceria/apoio
da prefeitura.

Ha uma quantidade de municipios para os
quais ndo ha dados divulgados e uma
guantidade relevante em que a massa de residuos
coletados e a taxa de cobertura sdo baixas.

De forma geral, nota-se que a massa de
residuos coletada e a taxa de cobertura em
relacdo a populacdo total sdo maiores nos
municipios da Regido Metropolitana de Sao
Paulo (RMSP), baixada santista, regides de
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Campinas, Sorocaba, Braganca Paulista, coleta de residuos domiciliares. No centro e
além daqueles situados no Vale do norte do estado também sdo observadas
Paraiba, com varios municipios com aglomeracdes de municipios com altas taxas
cobertura acima de 90% no servico de de cobertura.

Figura 1: Geracéo de residuos sélidos nos municipios paulistas e taxa de cobertura em 2019

(a) Massa de RDO e RPU (em kg/dia) coletada em (b) Taxa de cobertura do servigo de coleta de RDOem
2019 em relacdo a populacdo atendida pelo servico. relacdo a populacgdo total do municipio em 2019

Taxa de cobertura
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Fonte: Elaboracdo prépria a partir dos dados do SNIS (2019).
A Figura 2 apresenta a situacdo dos um menor custo unitario médio, embora a
municipios paulistas em relacéo ao custo associacao entre as variaveis seja fraca.
tanto residuos solidos ~ domiciliares Figura 2 mostram, ainda, que o custo unitério
(RDO) quanto residuos publicos u_rbar?os médio em municipios com uma taxa de
(RPU). Ha um total de 188 municipios cobertura de 100% tem uma dispersdo
sem dados divulgados para esta variavel elevada, o que indica que existem variaveis
em 2019. mais importantes para se entender o custo
Na Figura 2, observamos municipios unitario médio que ndo o grau de cobertura.

com custos unitarios elevados em todas
as regides do estado, mas com relativa
concentracdo no entorno da capital
paulista, Campinas e Sorocaba, regides
gue também possuem elevadas taxas de
cobertura, como apresentado na Figura
1. No sul do estado e Vale do Paraiba
também ha certa concentracdo de
municipios cujos precos do servigo sao
mais elevados.

O grafico no painel (b) mostra a
correlagdo entre o custo unitario médio e
a taxa de cobertura. Nele, notamos uma
relacdo linear negativa, mas fraca,
indicando que maior cobertura dos
servicos de coleta pode estar associada a
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(a) Distribuicao espacial do custo unitario médio

Custo Unitdrio Médio
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Fonte: Elaboracdo prépria a partir dos dados do SNIS (2019).

Custo unitdrio médio
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Figura 2: Custo unitario médio do servico de coleta (RDO + RPU) em 2019 e correlacdo com
taxa de cobertura em SP

(b) Custo unitario médio e cobertura

10004

Cobertura

Formas de cobranca pelo manejo de residuos sélidos e arrecadacao

A Figura 3 mostra a atual situacéo
dos municipios brasileiros em relacao a
cobranca pelo manejo dos residuos séli-
dos. Apenas os residuos domiciliares
podem ser cobrados diretamente dos
cidadaos, os residuos publicos ndo podem
ser cobrados por meio de tarifas e taxas por
nao serem divisiveis e imputaveis a cada
cidad&o.

Em grande parte dos municipios ndo
hé cobranca para prestacdo de servicos de
manejo dos RSU (36,78%) e, quando ha
cobranca, ela geralmente é feita via
boleto de IPTU (24,88% dos municipios
brasileiros).

Quando considerada a populacdo
total dos municipios, 35,73% ndo paga
pela prestacdo de servico e o percentual
que paga através do IPTU é de 39,05%.

Em poucos municipios, cerca de

3,3%, principalmente naqueles das regides Sul
e Centro-Oeste do pais, a cobranca € no boleto
de agua.

A Figura 4 traz a diferenga entre o
arrecadado e o orcado com a cobranca de
taxas e tarifas referentes a gestdo e manejo de
RSUT (painel (a)) e em termos per capita
(painel (b)). Nota-se que, em geral, a mediana
do arrecado pela conta de &gua fica
ligeiramente acima do orgado, com um
diferencial positivo um maior em relagdo a
outras formas de pagamento.

No entanto, essa constatacdo deve ser
analisada com cautela, uma vez que had muitos
outliers na amostra e que ha uma diferenca sig-
nificativa na quantidade de dados para cada
categoria de cobranca, sendo bem mais nu-
merosas as formas de cobrancgas através do
IPTU, o que é representado pela largura das
caixas.

tA receita arrecadada com taxas e tarifas referentes a gestdo e manejo de RSU se refere ao valor anual dos re-
cursos arrecadados por meio da cobranca de taxas, tarifas ou outras formas vinculadas a prestacao de servigosde
manejo de RSU. A receita orcada com a cobranca de taxas e tarifas referentes a gestdo e manejo de RSU é o valor
anual da previsdo orcamentaria do municipio, incluindo aquela concernente a estimativa de receita com o
recolhimento de taxas, tarifas ou outra forma especificamente referente a prestacao de servicos de manejo de RSU.
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Forma de pagamento
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Fonte: Elaboracdo prépria a partir dos dados do SNIS (2019).

Figura 4: Diferencial entre a arrecadagéo e o valor or¢ado por forma de cobranca em 2019 -
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Fonte: Elaboragdo prépria a partir dos dados do SNIS (2019).
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Os dados na Figura 5 retratam como
ocorre a cobranca pelo manejo dos
residuos solidos urbanos nos municipios
paulistas. Assim como observado no
Brasil, nota-se que, em grande parte dos
municipios do estado, cerca de 41%, a
prefeitura (prestadora) ndo cobra pelos
servicos de coleta regular, transporte e
destinacdo final de RSU. Na maior parte
dos municipios que tem algum tipo de
cobranca para manejo dos RSU, a forma
de cobranca é feita através do boleto de
IPTU: 40,78% dos municipios do estado.
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A cobranca é feita na conta de dgua em
apenas 16 municipios, o que representa 2,64%
do total do estado. Apenas 1,09% utilizam
boleto especifico como forma de cobranga pelos
servicos de manejo dos RSU.

Se considerada a cobranca em relacdo a
populagdo total dos municipios, o percentual
daqueles que ndo pagam € de 56,67%,
enquanto 33,14% pagam a prestacdo dos
servicos por meio de boleto de IPTU, 3,77%
via boleto de agua e 1,98% em boleto
especifico.

Figura 5: Forma de cobranca pelo manejo dos residuos solidos urbanos (RSU) em 2019 — SP
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Fonte: Elaboragdo prépria a partir dos dados do SNIS (2019).
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O mapa na Figura 6 mostra a situagio
dos municipios em relacdo a receita per
capita arrecadada com taxas e tarifas (em
R$) para manejo dos RSU.

De forma geral, 0s municipios com as
maiores receitas per capita estdo, em sua
maioria, nas regides de Campinas, Santos
e Piracicaba, regibes com elevados
indices de cobertura, como apresentado
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na Figura 1.

Pelo painel (b) da Figura 6, ndo é possivel
detectar uma relacdo clara entre a arrecadacdo
per capita e a quantidade de residuos per
capita coletada. Ou seja, ndo é possivel
afirmar se 0s municipios que mais geram
residuos soélidos sdo aqueles que mais
arrecadam.

Figura 6: Receita de arrecadacdo para manejo de RSU (em R$/hab) em 2019

(a) Mapa da arrecadacdo per capita
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(b) Geracédo de RSU e arrecadagdo per capita
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Fonte: Elaboracdo prépria a partir dos dados do SNIS (2019).

Na Figura 7, temos a diferenga entre o
arrecadado e o orgado para a realizacdo
dos servicos de manejo de RSU,
discriminada por forma de cobranga. Da
mesma forma que observado para o

Brasil, nota-se que a diferenca é maior
guando a forma de cobranca é na conta de
agua, mas isso ndo ocorre no caso dos
dados per capita, onde a mediana da
arrecadacdo pelo IPTU é mais elevada.

Figura 7: Diferencial entre a arrecadacéo e o valor or¢ado por forma de cobranca em 2019 - SP
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Fonte: Elaboracdo prépria a partir dos dados do SNIS (2019).
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Consumo de agua e correlacdes com geracio de residuos sélidos

Uma vez que a mensuragao do volume
de residuos gerados em cada domicilio (ou
comércio) ndo € simples ou viavel, a
cobranca por seu manejo encontra
dificuldades para ser realizada em boleto
especifico (ou tarifa) de acordo com a
guantidade coletada por cada consumidor.

Uma pratica comum, como Visto nos
mapas e boxplots acima, é que a cobranca
seja feita na mesma guia do IPTU. Neste
caso, costuma-se considerar 0 metro
quadrado de area construida ou mesmo o
bairro de localizacdo da propriedade no
valor da taxa.

Contudo, como aponta Franco et al.
(2014), tal pratica de cobranca além de
possivelmente inconstitucional, encontra
dificuldades em financiar o custo orcado

de manejo nos municipios, como sugerem
as caldas negativas das caixas nas Figuras
4 e 7 que sao mais associadas a cobranca
no boleto de IPTU.

Franco et al. (2014) estudam a relacéo
entre consumo de agua, energia elétrica e
a geracdo de residuos sélidos em dois
condominios residenciais de Florianopolis
(SC). Os resultados indicam que ¢é
possivel estimar o volume de RDO gerado
a partir do consumo de agua e energia
elétrica dos domicilios, possibilitando uma
cobranca mais proxima do residuo gerado.

A partir da Figura 8, observamos uma
relacdo positiva entre a quantidade de
residuos coletada e o volume de agua re-
sidencial consumido seja na quantidade
total (painel (a)) ou per capita (painel (b)).

Figura 8: Consumo de &gua residencial e geracdo de residuos solidos (RDO+RPU) nos

municipios brasileiros

(a) Consumo de é&gua residencial egeracdo (g)RSU
no Brasil

Volume de dgua (m*)

1500000
Qu»nlndade total de RDO e RPU tultladﬂ

Fonte: Elaboragao prépria a partir dos dados do SNIS (2019).

Na Figura 9, apresentamos mapas do
consumo residencial per capita de agua
(painel (a)) e energia elétrica (painel (b)).
A correlagdo entre as duas variaveis é de
0,44, o que mostra que municipios que
consomem mais energia tendem a
consumir mais agua por habitante. O sul
do estado é a regido em que 0 consumo

(b) Consumo de é&gua residencial e geracdode RSU per capita

no Brasil

Volume de digua per capita (m)

1000
Quantidade total de RDO e RPU coletada per capita

de agua e energia por habitante € menor.

Os municipios com 0s maiores niveis de
consumo per capita de agua e energia elétrica
se distribuem na regido central, em partes do
Vale do Paraiba, norte, noroeste e oeste do
estado, além daqueles nas regibes de
Campinas, Sorocaba, Santos e RMSP.



tJ o M coerm .

LA Uo

CEPERWN

Ribeirao Preto/SP

Figura 9: Consumo de &gua e energia elétrica nos municipios paulistas

(a) Consumo de agua residencial por habitante (em (b) (b) Consumo de energia elétrica residencial porhabitante
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Fonte: Elaboracdo prépria a partir dos dados do SNIS (2019) e Fundacéo Seade.

Na Figura 10, apresentamos a relagao Resultado semelhante ocorre com a

entre o consumo residencial de agua e relagédo entre consumo de energia elétrica
geracdo de residuos solidos total (painel residencial e geracdo de RSU. Na Figura
(a)) e percapita (painel (b)) nos municipios 11 painel (a), apresentamos a relacdo do

paulistas. Quando considerados o total de consumo de energia elétrica residencial

residuos solidos, notamos relacédo positiva total dos municipios com a geragdo de
com o consumo de agua. RSU total

No entanto, quando analisados o0s
residuos em termos per capita, a
correlagdo é baixa, de 0,25. Portanto,
apenas por essa relacdo simples, ndo é
possivel afirmar que a cobrancga na conta

de agua poderia ser adequada no estado.

No painel (b) da Figura 11, temos a
relacdo do consumo de energia elétrica
residencial per capita com a geragdo de
RSU per capita. A correlacdo da energia
elétrica residencial per capita com a
geracdo de residuos per capita é de 0,32.

Figura 10:Consumo de &agua e geracdao de residuos sélidos (RDO + RPU) nos municipios
paulistas
(a) Consumo de &gua e geracdo de RSU d) (b) Consumo de &gua e geracéo de RSU per capita
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Fonte: Elaboracdo prépria a partir dos dados do SNIS (2019).
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Figura 11: Correlacéo entre o consumo de energia elétrica residencial e geracao de residuossoélidos
(RDO + RPU) nos municipios paulistas

(@) Consumo de energia elétricaresidencial e (b) Consumo de energia elétricaresidencial e geracdo de RSU
geracéo de RSU per capita

Energia elétrica residencial consumida (em MWh)

Energia elétrica residencial per capita consumida (em MWh)

0e+00 le+05 2405 3e405 0.00 025 050 075
Quantidade total de RDO e RPU coletada Quantidade de RDO e RPU per capita coletada

Fonte: Elaboragdo prdpria a partir dos dados do SNIS (2019) e Fundagéo Seade.

Por fim, a Figura 12 apresenta as correlagdo entre o consumo residencial de
correlacdes entre 0 consumo de agua energia elétrica e a arrecadagdo para manejo
residencial, consumo de energia elétrica de RSU é mais forte, de 0,45
residencial e a arrecadagéo per capita para Portanto, os dados apresentados na Figura
manejo dos RSU. No painel (a), notamos 12 indicam que existe relagdo positiva entre
leve correlagdo positiva entre consumo consumo de &gua residencial e de energia
de agua e arrecadacdo de 0,24, indicando elétrica, ambas per capita, com a arrecacéo per
gue municipios em que os habitantes em capita de taxas por manejo de RSU, indicando
média consomem mais agua, arrecada-se que o cenério talvez fosse semelhante ao atual
mais com manejo de RSU. caso 0s municipios paulistas passassem a

No painel (b), notamos que a pagar pela conta de 4gua ou energia elétrica.

Figura 12: Correlagdes entre consumo de &gua, consumo de energia elétrica residencial e
arrecadacdo per capita para manejo de RSU nos municipios paulistas

(a) Consumo de agua domiciliar per capita e (a)  (b) Consumo de energia elétrica residencial per capita e
arrecadacg8o per capita arrecadacdo per capita
= 2
ol ]
g .

r\rm'ull;:lgflu per capita para manejo ;l:'lk.‘iU ) Armulé;u'n per capita para mancjo ;;:RHL'
Fonte: Elaboragdo prdpria a partir dos dados do SNIS (2019) e Fundagéo Seade.
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Este boletim apresentou um breve
panorama da geracao e coleta de residuos
sélidos nos municipios paulistas, bem
como a cobertura do servigo, 0s custos
associados e a forma de arrecadacao
para seu manejo.

Aanalise fundamentou-se nos dados
mais recentes do Sistema Nacional de
Informacdes sobre Saneamento (SNIS) e
nos dados de consumo de energia elétrica
da Fundacéo Seade.

Considerando-se que o Novo Marco
Legal do Saneamento Basico sancionado
em julho de 2020, o prazo de julho de
2021 foi estabelecido para que
prefeituras implementassem taxas de
cobranca para manejo de RSU.

Ribeirao Preto/SP

Conclusao

Como observado, um niimero consideravel
de municipios paulistas (203) ainda nao havia
adotado tal medida até 2019. Os que ja cobram
o fazem, em sua grande maioria, pelo boleto
de IPTU.

Contudo, como apontado por Franco et
al. (2014) e sugerido pelos boxplots deste
boletim, a cobranca no boleto de IPTU pode
ndo ser a forma mais adequada. Deste modo,
este boletim buscou avaliar se ha evidéncias de
gue a geracdo de residuos esta relacionada ao
consumo de agua e energia elétrica.

Os resultados encontrados através de uma
andlise estatistica mais simples, apontam que
que a cobranca pelo consumo de &gua ou
energia elétrica residencial podem ser
adequados, embora a relagdo ndo seja forte.
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