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Ministério do Meio Ambiente

Autocorrelacéo espacial, Disposicao Final, Residuos Sdlidos.

O objetivo deste estudo foi verificar a autocorrelacdo espacial existente entre
agrupamentos de municipios com disposicdo final de rejeitos em aterros sanitarios e
alguns indicadores socioeconémicos que dialogam com a capacidade do municipio, e de
seus vizinhos, de ofertar o servi¢o e o da populacao beneficiaria pagar pela recuperacao
dos custos desta prestagdo. A metodologia utilizada para a analise dos dados espaciais
foi por meio do uso dos modelos econométricos embutidos no software gratuito GeoDa,
espacializando os clusters e testando a autocorrelacéo espacial plotando Diagramas de
Dispersdo e calculando os indices de Moran Local Univariado e Bivariado. As analises
locais Univariadas revelaram clusters com elevado indicador de disposicédo final
ambientalmente adequada que, por sua vez, nas Bivariadas, apontaram autocorrelacao
espacial positiva com a maioria das variaveis socioecondmicas, exceto para consorcios
publicos, um arranjo recomendado que, de fato, tem encontrado barreiras para a sua
instituicdo, apesar de muitos entes compartilharem aterros sanitarios de forma precaria.
Estes agrupamentos sdo predominantes nas macorrregides sul, sudeste e em certos
casos na centro-oeste, coincidentes com os clusters de quem efetua cobranca para uma
populacao beneficiada menos desigual e de renda per capita acima da média, enquanto
no outro extremo estdo a norte e a nordeste demandando uma adequacao para a
implementacgé&o da Politica Nacional de Residuos Salidos.
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Introducéo

Apesar da Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) ter sido sancionada no
final de 2010 o tema Residuos Sélidos Urbanos tem sido objeto de diversas politicas
publicas no Brasil por meio de Programas de Governo. Desde o Plano Plurianual (PPA)
2000-2003 com o Programa “Saneamento Basico” complementadas com acdes diluidas
nos diversos Programas Finalisticos, passando pelo Programa “Residuos Sdlidos
Urbanos” nos ciclos 2004-2007 e 2008-2011.

Com a promulgacéo da lei! instituindo uma politica para além dos residuos sélidos
urbanos no final de 2010 as ac¢des foram espelhadas por meio do Programa “Residuos
Sdlidos”. Ja no PPA 2016-2019, possivelmente por conta da baixa execucédo, o Programa
‘Residuos Sdlidos” perdeu destaque tendo as acdes relacionadas dispersas no
Programa “Qualidade Ambiental” e “Saneamento Basico”.

Apesar do esfor¢co, pouco se avangcou no panorama da disposicao final
ambientalmente adequada tanto pelas dificuldades institucionais de implantacao pelos
gestores municipais quanto pela dificuldade de implementacdo pela ndo recuperacao
dos custos diante da baixa capacidade de pagamento pela populacao beneficiada.

Com o amadurecimento das diretrizes da PNRS e a melhor compreensédo do
conceito de gestdo integrada e de seus determinantes socioecondmicos, passou-se a
analisar outras dimensfes associando-as as condi¢ges dos municipios contiguos. A
grande extensao territorial do Brasil elenca municipios com diferencas socioeconémicas,
politicas e culturais em que a analise dos dados espaciais ampara a visualizacao
geografica destes dados possibilitando uma percepcdo mais ampla dos agrupamentos
que podem apontar para diferentes solu¢cdes no tema Residuos Sdlidos Urbanos - RSU.

Nesse contexto, o objetivo do presente estudo foi identificar agrupamentos de
municipios estatisticamente significantes cuja pratica de disposicao final dos seus
residuos solidos urbanos coletados seja em aterros sanitarios tenha autocorrelagéo
espacial com variaveis socioecondmicas.

A renda per capita? identificou clusters elevados nas macrorregides sul, sudeste
e centro-oeste, sendo que na sudeste o estado de Minas Gerais apresentou-se
estatisticamente insignificante, enquanto que as norte e nordeste estao 0s agrupamentos
de municipios adjacentes com populacbes a serem beneficiadas com baixas
capacidades de pagamento por eventuais servi¢os publicos prestados.

Comportamento similar se observou ao comparar o Produto Interno Bruto (PIB)
per capita e o indice de Desigualdade (GINI) evidenciando que 0s municipios mais
pobres, com as menores rendas per capita e mal distribuidas ndo possuem, na maioria,
sistema de recuperagéo de custos (taxas/tarifas) e estédo localizados nas macrorregides
norte e nordeste. Na analise bivariada, as correlagbes das variaveis socioeconémicas
com a disposicao final, apesar de baixas, foram positivas e diretas, levando-nos a inferir
gue municipios localizados nas macrorregides sul e parte da sudeste (exceto Minas
Gerais) com elevadas rendas e PIB per capita, sGo menos desiguais, conseguiram
instituir sistemas de cobranca e depositam seus RSU coletados em aterros sanitarios.

Esta caracterizacdo pode apontar que na macrorregido norte o ganho de escala
necessario para gerar receita suficiente para cobrir os custos da disposicao final, em

1A Lei n® 12.305/10 instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos disciplinando a gestdo e o
gerenciamento de uma gama de residuos - industriais, da construgdo civil, agrossilvopastoris, de
mineracao, transportes, passagens de fronteiras e aeroportos, dentre outros.

2 Razdo entre o somatdrio da renda de todos os individuos residentes em domicilios particulares
permanentes e o nimero total desses individuos.
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funcdo da capacidade de pagamento, demandaria muito mais municipios que as outras
macrorregioes implicando em distancias inviaveis para compartilhar um aterro sanitario.
Neste sentido, a analise dos dados espaciais permite uma melhor selecéo de medidas e
acOes por parte dos governos das trés esferas (federal, estadual e municipal) a fim de
melhorar as condi¢des de vida da populacdo e dos municipios brasileiros.

Neste estudo, tais condigbes foram representadas pelos indices Firjan de
desenvolvimento municipal (IFDM) e de gestao fiscal (IFGF) respectivamente. O primeiro
seguiu o mesmo comportamento dos demais indicadores socioeconémicos,
apresentando um melhor cenario nas macrorregides sul e parte da sudeste e centro-
oeste, enquanto que o IFGF apresentou clusters de indices elevados na macrorregiao
sul e centro-oeste, com excec¢do do estado do Goias.

A hipétese investigada foi a de que municipios com indicadores socioecondmicos
acima da média depositam em aterros sanitarios e estdo predominantemente localizados
em macrorregides onde 0s seus municipios contiguos apresentam condicfes
semelhantes, numa dependéncia de vizinhanga.

Todo o trabalho foi realizado utilizando softwares livres. As operacdes de
geoprocessamento para preparar 0os arquivos, a elaboracdo dos mapas bem como
analise espacial dos dados foi realizada no GeoDa, um programa livre criado pelo Centro
de Andlise Geoespacial e Computacdo da Universidade do Arizona que trabalha com
Andlise Exploratoria de Dados Espaciais e Regressao Espacial.

Com a existéncia da autocorrelacdo espacial foi possivel calcular os Indicadores
Locais de Associacdo Espacial (LISA), o indice de Moran Local. A partir destes
indicadores e dos Mapas de Significancia foram produzidos os Mapas de clusters para
cada variavel e entre elas e a disposicao final em aterros sanitarios. Nos casos onde ja
havia uma categorizag&o preliminar como no caso do IDHM (indice de Desenvolvimento
Humano Municipal) e do indices de FIRJAN, por exemplo, foi adotado o “Custom Breaks”
customizando o intervalo de dados, enquanto que para as variaveis com valores
definidos, ou binarios, utilizou-se a opgéo “Unique Values”. Para o célculo do indice de
Moran Local, a matriz de pesos espaciais criada usou o método “queen contiguity”,
movimento da Rainha no xadrez, para as matrizes de contiguidade dos municipios
vizinhos em primeiro grau.

O artigo esta dividido em oito sec¢fes, além desta introducdo que apresenta o
objetivo, a justificativa e a hipotese. A primeira e a segunda sec¢des introduzem a Politica
Nacional de Residuos Solidos com um breve panorama de disposicao final e, na
sequéncia, apresenta uma linha do tempo na atuacéo do Ministério do Meio Ambiente,
suas analises e estudos, para minimizar este quadro.

As secdes seguintes, sao apresentadas informacgdes de autonomia principalmente
financeira com a instituicAo de sistema de cobranga, passando pelo arranjo de
municipios para ganho de escala por meio de consércios, passando por indices que
sinalizassem para a capacidade de geracdo de emprego e renda associada a
capacidade fiscal dos municipios em realizar investimentos na area. As Ultimas sec¢0es
foram dedicadas a apresentacdo da metodologia de autocorrelacdo espacial, a anélise
dos resultados e principais discussoes, as consideracgdes finais e, por fim, as referéncias
bibliograficas.
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1. A Politica Nacional de Residuos Sdlidos

Em 02/08/10 foi sancionada a Lei n° 12.305 instituindo a Politica Nacional de
Residuos Sélidos — PNRS, trazendo principios, objetivos e instrumentos necessarios a
sua implementagdo. Como uma politica integrante a Politica Nacional do Meio Ambiente®
traz competéncias comuns entre a unido, os estados, o distrito federal e os municipios
quanto a protecdo do meio ambiente e o combate a poluicdo (Art. 30, VI, CF-88).

Com um cenario preocupante de depaosito final inadequado dos residuos solidos
urbanos (RSU%) coletados, foi que a PNRS determinou um prazo de até 4 (quatro) anos
apos a sua publicacao para que fosse encaminhado apenas os rejeitos para a disposicao
final ambientalmente adequada. Somente os residuos solidos que esgotaram todas as
possibilidades de ndo geracgéo, reducéo, reutilizagdo, reciclagem e tratamento - neles
incluidos a compostagem e a recuperacao energética.

De acordo com a CF-88 (Art. 30, V), compete aos municipios organizar e prestar,
diretamente ou sob regime de concessdo ou permissdo, 0S servicos publicos de
interesse local, incluido o de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos e que
corresponde a um conjunto de atividades, infraestruturas e instalagdes operacionais de
coleta, transporte, transbordo, tratamento e disposicéo final do residuo doméstico e do
originério da varricéo e limpeza— Lei n°® 11.445/07, Art. 3°, 1, c.

S&o Objetivos da PNRS os quais vale destacar:
a) adisposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos; e

b) aadocdo de mecanismos gerenciais e econdmicos que assegurem a recuperacao
dos custos dos servicos prestados.

Ja dentre os Instrumentos para a sua implementacao vale destacar os Planos de
Residuos Soélidos e o incentivo a adocdo de consorcios ou de outras formas de
cooperacdo entre os entes federados, com vistas a elevacdo das escalas de
aproveitamento e a reducéo dos custos envolvidos.

A Lei n° 12.305/10 condiciona, 0 acesso a recursos da Unido, ou por ela
controlados, destinados a empreendimentos e servigos relacionados a limpeza urbana e
ao manejo de residuos solidos, aos entes que elaborarem seus respectivos planos
atendendo a um conteudo minimo nela especificado (Art. 19), dos quais:

a) implantacdo de solu¢des consorciadas ou compartilhadas com outros Municipios,
considerando a proximidade dos locais; e dentre outras o

b) sistema de céalculo dos custos da prestacdo dos servigos publicos de limpeza
urbana e de manejo de residuos sélidos, bem como a forma de cobranca desses
Servicos.

Em 2013, 1.865 municipios declararam possuir Plano de Gestédo Integrada de
Residuos Sélidos atendendo ao conteddo minimo da Lei n® 12.305/2010. Quatro anos
depois, em 2017, esse numero passou para 3.053, correspondendo a um pouco mais da
metade dos 5.570 municipios existentes até 0 momento, embora com um incremento de
66,4%, pouco menos da metade dos municipios estariam aptos a acessar recursos da
unido, ou por ela controlados, no tema residuos solidos.

3 Art. 5° da Lei n° 12.305/2010.
4 agueles gerados nas residéncias e somados aos da limpeza publica (varricéo)
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2. O Ministério do Meio Ambiente na busca pela disposicao final adequada

No ano de 2002, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) publicou
a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB), referente ao ano 2000,
apresentando entre os seus dados e informa¢cfes um quadro de disposicao final dos
residuos solidos urbanos (RSU) coletados pelos 5.507 municipios brasileiros.

Neste ano, cerca de 50% da massa dos RSU coletada era depositada de forma
ambientalmente adequada, em aterros sanitarios, porém, em nimero de municipios com
uma unidade propria, esta cifra correspondia a apenas 17% deste total, embora 21,7%
estivesse encaminhando para o depoésito adequado. Na Figura 1 a seguir ja é possivel
perceber espacialmente que a densidade de aterros sanitarios era predominante nas
regides sul e sudeste.

Ao comparar estes dois recortes, em que a propor¢cao de municipios que tem
como destino final o depdésito inadequado é consideravelmente superior que a sua
correspondente massa (=50%), nos permite inferir que sdo municipios de grande porte
populacional e que as localidades com menor porte tém maiores dificuldades na etapa
final do manejo dos residuos sélidos, a disposicao final em aterro sanitario.

Diante deste cenario, 0 Ministério do Meio Ambiente (MMA) continuou apoiando
0s municipios (2000 a 2005), por meio de convénios, na implantacdo de aterros
sanitarios. Em 2002, o MMA contratou um estudo intitulado “Estimativa do investimento
financeiro necesséario para a superacdo do déficit de aterros sanitarios no Brasil’
mostrando que o custo de implantacéo per capita desta unidade de disposicao final para
municipios com populacéo beneficiada até 20 mil habitantes era 2,5 vezes maior do que
0 custo para municipios com populacdo entre este limite e 50 mil habitantes, por
exemplo.

No ano de 2010, o IBGE publicou mais uma edigdo da PNSB, ano base 2008, com
o panorama das condicfes do saneamento basico do pais, com destaque para 0s
servicos de limpeza urbana e manejo de residuos solidos, e mais especificamente quanto
a disposicéo final, nos 5.564 municipios existentes naquele ano.

Figura 1 - Quadro de disposicao final de residuos solidos urbanos - Pesquisa Nacional de Saneamento
Bésico — PNSB (IBGE), anos 2000 e 2008.
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Nota: “Undefined” = sem informagao; “1” = Aterro Sanitario; “2” = Aterro Controlado (inadequado); e “3” = Lixa0).

Neste ano de referéncia, cerca de 33% dos municipios estavam destinando em
aterros sanitarios - Figura 1. Em relacdo ao ano de 2000 houve uma evolugéo
consideravelmente timida, mas positiva. Ao comparar os dados brutos, sem tratamento,
desagregados por municipios, entre as duas pesquisas (2000 e 2008), 705 municipios
que em 2000 lancavam seus RSU de forma inadequada em lixdes ou aterros
controlados, em 2008 estavam depositando em aterros sanitarios, mas em contrapartida,

7
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612 outros municipios sairam dos aterros sanitarios e estavam dispondo
inadequadamente. Destes 612, 76,5% dos municipios tinham populacgéo total abaixo de
20 mil habitantes, 92% eram municipios abaixo de 50 mil habitantes, e ao estender o
patamar até 100 mil, esta parcela passou para 97,5% dos municipios e uma populacao
correspondente a 60% deste universo.

Diante do notado, foram selecionados 102 (cento e dois) daqgueles convénios
celebrados entre o0 MMA e 0s municipios, entre os anos de 2000 e 2002, para a
construcdo de Aterros Sanitarios, por meio de consulta ao Sistema de Gestdo de
Convénios e Contratos de Repasse (SICONV) do Governo Federal
(http://portal.convenios.gov.br/). Destes 102, 22 municipios tinham até 20 mil habitantes,
59 até 50 mil e 83 até 100 mil. Na PNSB de 2008, 70,6% (72) destes municipios apoiados
nao estavam dispondo os seus RSU coletados em aterros sanitarios.

Em 2011, o MMA fez outra contratacdo cujo objeto era o “estudo técnico para
avaliacdo dos custos de operacado de aterros sanitarios e a minuta de um manual técnico
sobre a sustentabilidade dos empreendimentos de manejo de residuos sélidos urbanos
(médulo i: aterros sanitarios)”.

Uma das conclusdes que se pode tirar deste estudo € que 0s custos per capita de
operacdo e manutencdo destas unidades pouco variam em municipios com populacao
beneficiaria superior a 100 mil habitantes — ver Figura 2 a seguir.

Figura 2 — Custos unitarios médios mensais, inclusive depreciagdo, de operacao dos Aterros Sanitarios,
em R$/beneficiario, no ano 2014.
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Fonte: Ministério do Meio Ambiente. Adaptado pelo autor.

Abaixo desta faixa populacional esta cerca de 95% dos municipios brasileiros. O
estudo mostra que a implantacdo de aterros sanitarios neste intervalo comeca a se tornar
ineficaz e antiecon6mica, crescendo de forma exponencial, inviabilizando uma solucéo
individual para a disposigéo final dos RSU coletados.

As principais razfes para este quadro de fracassos estdo possivelmente
associadas a escala inadequada dos empreendimentos, a incapacidade operacional, a
insustentabilidade econémica e financeira e a auséncia de desenvolvimento institucional
destes municipios. Enfim, € mais barato, proporcionalmente, operar um aterro maior
rateando 0s custos entre alguns municipios do que cada municipio manter
individualmente uma unidade de disposicao final ambientalmente adequada, mesmo que
de pequeno porte.

Neste sentido, a proposta para ganho de escala, elevando o numero de
contribuintes para um patamar acima de 100 mil habitantes, e para a recuperagcado da

8
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capacidade institucional pode se dar por meio do agrupamento de municipios para uma
gestdo compartilhada ou consorciada (regido pela Lei 11.107/2005) tanto para o
tratamento quanto para a disposicéao final de residuos sdlidos.

O Tribunal de Contas da Unido (TCU)® elaborou um documento que traz a
observacdo de que “a ndo adesdo de municipios de maior porte ao consoércio pode
inviabilizar o alcance de escala adequada para a prestacao regionalizada dos servi¢os
por meio de consorcio publico”. No entanto, o mapa com a distribuicdo dos municipios
por porte populacional (Figura 3) mostra que municipios com populac¢do acima de 100
mil habitantes ndo estdo bem distribuidos no territorio nacional.

Figura 3 — Distribuicdo de municipios por faixas populacionais estimativa IBGE ano 2015, e Densidade
demogréafica urbana, Atlas do Desenvolvimento Humano Brasil 2013, ano 2010.
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Fonte: Elaboragéo propria.

N&o obstante, a concentracdo de contribuintes mostra que € possivel uma
arrecadacdo maior cobrindo uma area menor, e neste sentido a Figura 3 acima exibe
que a densidade demogréfica urbana da unidade territorial, sob este aspecto, também
penaliza a macrorregido norte do pais no alcance da escala minima.

Nos anos de 2009 e 2010 o MMA celebrou convénios cujo objetivo era o apoio ao
fortalecimento institucional para a gestao integrada e associada de residuos solidos
urbanos. Com o advento da PNRS o MMA passou a apoiar a elaboracdo de Planos
Intermunicipais de Residuos Sélidos por meio de 39 Contratos de Repasse distribuidos
entre 664 municipios, como também Estudos de Regionalizacéo e Planos Estaduais de
Residuos Soélidos disponibilizando recursos financeiros para 24 das 27 Unidades da
Federacéo.

Os Estudos de Regionalizagdo tiveram inicio antes mesmo da instituicdo da
PNRS, com a lei de consorcios publicos de 2007, e subsidiam as UF na proposi¢ao de
arranjos de municipios para o consorciamento e compartilhamento de infraestrutura e
gestao de residuos solidos. Depois da promulgacéo da Lei n® 12.305/2010 (PNRS), tais
estudos passaram a fazer parte do conteddo minimo dos Plano Estaduais de Residuos
Solidos financiados pelo MMA nos anos seguintes, em 2011 e 2012.

Possivelmente, a densidade populacional, as distancias entre municipios vizinhos,
a qualidade dos acessos, as rivalidades politicas e culturais, e até a saude institucional
dos municipios que o rodeiam, sejam aspectos que interfiram na qualidade da prestagéo

5 Disponivel em: http://www.tcu.gov.br/Consultas/Juris/Docs/judoc/Acord/20111007/AC 2697 42 11 P.doc.
Acesso em: 05/09/2018.
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do servico publico de limpeza urbana e manejo de residuos solidos de determinada
microrregiao.

Apesar deste esforco, € possivel que o problema de gestdo dos residuos sélidos
da maioria dos municipios brasileiros ndo esteja associado apenas ao agrupamento de
municipios por meio de consorcios publicos, mas também a baixa capacidade de
pagamento da populagcao beneficiada.

Condi¢des socioeconbmicas favoraveis trazem a reboque um arranjo institucional
bem estruturado, com érgdo autbnomo e especifico para a gestdo de seus residuos
sélidos, com sistema de recuperacdo de custos para a manutencado da qualidade,
ampliacédo dos servigos e reinvestimentos no setor.

3. A Cobranca pelo servigco de limpeza urbana

Entre os desafios para a implementacdo da PNRS esta a universalizacdo dos
servicos publicos de limpeza urbana e manejo de residuos soélidos, diante de um cenario
de baixa institucionalidade configurada pela auséncia de oOrgdo autbnomo
(administrativa, financeira e tecnicamente), com funcdes de planejamento, superviséo,
coordenacao e controle das atividades do servigo prestado.

Dados do SNIS mostram que a natureza juridica de 94% dos 6érgédos prestadores
dos servicos nos municipios que declararam informa¢des no ano de 2016 pertencem a
administracao direta - os de menores porte populacionais. Enquanto que na indireta
(autbnomos) as autarquias representam cerca de 2%, as empresas publicas 3%, e 1%
para as sociedades de economia mista - Figura 4.

Figura 4 - Natureza juridica do 6rgdo municipal responsavel pelo servi¢co de limpeza urbana e manejo
dos residuos sélidos e Unidades de Disposicao Final de RSU. SNIS-RS, ano 2016.
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Nota: “0"= Administragéo Direta (Empresa publica; Autarquia ou Sociedade de economia mista com administragéo publica); “1” =
Existéncia de Orgao Autbnomo.

Ao comparar espacialmente a existéncia de 6rgdo autbnomo com a forma de
disposicéo final dos residuos sélidos urbanos, parece que ha uma correlacéo, talvez
muito baixa em funcdo da auséncia de dados censitarios. A auséncia de cobranca
também tem relacdo com a prestacao precaria dos servi¢cos, uma vez que mais de 80%
dos municipios que depositam os seus residuos soélidos de forma inadequada (em
aterros controlados ou lixdes) ndo cobram diretamente os usuarios pelos servicos.
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Figura 5 - Existéncia de cobranca dos servicos regulares de limpeza publica. SNIS-RS ano 2016 e
MUNIC/IBGE ano 2015.
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Nota: “0” = ndo cobra; e“1” = Existéncia de cobranc¢a ou Taxa.

Mais uma vez 0s municipios situados nas macrorregides sul e sudeste parecem
encontrar menos dificuldades em instituir sistema de cobranca para recuperacdo dos
custos do servi¢co publico de limpeza — ver Figura 5. Nas norte e nordeste, ndo s cerca
da metade dos municipios ndo cobram pelos servigos, como entre 0s que cobram poucos
cobrem os custos realizados com os valores arrecadados e apenas 2,4% dos municipios
cobrem 100% dos custos com recursos apurados com a cobrancga - Figura 6.

Figura 6 — Relacao entre o arrecadado e o or¢cado e entre o arrecadado e as despesas municipais do
servico publico de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos. SNIS-RS, ano 2016.
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Fonte: Elaboracéo propria.

O artigo 145 da CF-88 diz que a Unido, os Estados, o Distrito Federal e os
Municipios poderao instituir taxas, em razao do exercicio do poder de policia ou pela
utilizacdo, efetiva ou potencial, de servi¢cos publicos especificos e divisiveis, prestados
ao contribuinte ou postos a sua disposi¢ao. Ou seja, 0s custos dos servicos indivisiveis
devem ser cobertos pelo or¢camento municipal enquanto que os divisiveis podem ser
cobertos pela cobranca de taxa, embora o Codigo Tributario Nacional (Art. 77) mencione
que tais taxas tém como fato gerador que a utilizagdo do servigco seja de forma efetiva
ou ter potencial uso. Dois principios a serem considerados na cobranca pelos servigos
de manejo de residuos solidos é o da capacidade econdémica do contribuinte de arcar
com parcela do custo de atividades publicas e o da progressividade, onde as aliquotas
sdo majoradas a medida que a base de calculo é elevada. Combinados, a carga tributaria
€ mais significativa para os contribuintes de maior poder aquisitivo.
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Figura 7 — indice de Desenvolvimento Humano Municipal e indice de GINI, ano 2010.
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Fonte: Elaboracéo propria.

A Figura 7 acima mostra a distribuicdo espacial do indice de Desenvolvimento
Humano Municipal e do indice de Desigualdade (GINI) destacando as macrorregides sul
e sudeste com o0s maiores valores de renda, educacdo e saude, e melhor distribuida
entre 0s seus municipios, nos permitindo inferir que existem pessoas mais qualificadas,
com bons salarios e, possivelmente mais dispostos a aceitar a instituicdo de taxas para
a recuperacao dos custos de uma gestao adequada dos residuos sélidos. A instituicao
da cobranca ndo qualifica automaticamente o municipio a prestar um servigco de
gqualidade, outras variaveis precisam ser analisadas, tal como a capacidade de
financiamento e de endividamento para a realizacdo de investimentos necessarios a
ampliacdo e melhoria dos servicos.

Figura 8 — Produto Interno Bruto per capita, ano 2015, e Renda per capita, ano 2010.
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Fonte: Elaboragéo propria.

A representacdo espacial mostrada na Figura 8 acima pode nos da uma
percepcdo de que tanto os municipios tém capacidade de prestar um servico de
gualidade, quanto a sua populacéo tem de internalizar os custos do servico prestado.

Por fim, a instituicdo de taxa, tarifa ou preco publico deve enfrentar o desafio de
permitir o acesso aos cidadaos de baixa renda aos servicos publicos de limpeza urbana
€ gerar recursos necessarios para recuperar 0s custos e realizar investimentos, mas
deve também, induzir a responsabilidade compartilhada entre os importadores e
fabricantes, distribuidores, comerciantes e prestadores de servigos de limpeza a restituir
os residuos aos processos produtivos em substituicdo a matéria prima virgem.
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4. O Consorcio como parceria publico-publico

Com a Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1988 e a
descentralizagéo fiscal, os municipios ganharam relativa autonomia administrativa, mas
continuaram com certa dependéncia de recursos do governo federal para a
implementacéo de suas politicas publicas.

Esse marco acabou estimulando a criagdo de municipios sem critérios claros
como mudancas econdmicas e demograficas que justificassem ou demonstrassem que
a descentralizacdo proposta traria eficiéncia na provisdo de servicos publicos com escala
suficiente para que o custo fixo de implantacdo e manutencao das estruturas requeridas
nao fosse elevado em relacdo ao custo total e aos beneficios gerados.

Com a autonomia dada aos municipios vieram as responsabilidades e gastos que
induziram a organizacdo dos municipios por meio de arranjos associativos como
alternativa para solucionar os problemas que, a priori, deveriam ser comuns entre eles e
assim sendo, dez anos apds a promulgacdo da CF, a Emenda Constitucional n° 19
alterou o art. 241 da constituicdo viabilizando a formalizacdo de consorcios publicos
contudo, a regulamentacdo deste tipo de cooperacdo s6 ocorreu em 2005 com a
publicacdo da Lein°®11.107, dispondo sobre normas gerais de contratacéo de consércios
publicos entre municipios e se estendendo a relacdo com o Estado e até com a Unido,
ou com ambos.

Mas foi em 2007, com a publicacdo do Decreto n°® 6.017 (BRASIL, 2007), que a
denominada Lei de Consoércios Publicos foi complementarmente regulamentada
atendendo a l6gica da formacéo de um Estado Federado, que se baseia na cooperacao
entre seus entes para uma melhor aplicacdo dos recursos publicos.

Sousa e Ramos (1999) ja observava que a politica de descentralizacdo que o
Brasil passava a época, e ainda vem passando, ndo promoveu o uso eficiente dos
recursos publicos e que a criacdo de muitos municipios de pequeno porte conduziu ao
aumento dos custos médios dos servicos locais e ndo conseguiram se beneficiar das
economias de escala inerentes a producéo destes. Gomes e Mac Dowell (2000) reforgam
a resisténcia a este processo de criacdo e dizem que um aumento no numero de
municipios pequenos, sobretudo 0s muito pequenos, implica num aumento das
transferéncias dos grandes para estes que contribuem muito pouco para a geracéo das
receitas tributarias redistribuidas.

Figura 9 - Existéncia de Consércio Publico de RSU segundo o ente consorciado, IBGE ano 2015.
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Existéncia de consércio publico na area de manejo de residuos sélidos
Fonte: Elaboracéo propria.
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Para Shrestha e Feiock (2007), as cidades, mesmo que pequenas, mas que
possuem certa autonomia fiscal conseguem ofertar servicos mais eficientes, embora
busquem na cooperacédo com outros municipios uma forma de reduzir os custos com a
provisdo destes servicos publicos. Cruz (2001) reitera a esséncia do consoércio como
resposta para a solucdo de problemas resultantes do interesse local com respeito a
autonomia de cada ente participante.

A Pesquisa de Informacdes Basicas Municipais - Munic 2015, publicada pelo IBGE
em 2016 fez um levantamento no tema Articulacdes Interinstitucionais, pesquisando a
existéncia de consorcios publicos pactuados entre os entes federativos e algumas areas,
dentre elas na area de Manejo de residuos sélidos - Figura 9.

Os resultados da Pesquisa de Informacdes Basicas Municipais - Munic 2015,
apontam que os consércios sdo predominantes entre municipios e estao presentes em
varias areas tematicas, sendo 35,2% (1.299) em manejo de residuos sélidos. Os dados
do SNIS no ano de 2016, apesar de haver muitas falhas de preenchimento, parecem
confirmar o panorama da Munic 2015 quanto aos consércios, entretanto, S&o poucos 0s
gue tem como objetivo a disposicéo final — ver Figura 10.

Figura 10 - Existéncia de Consorcio Publico de RSU, e se de Disposicao Final de RSU, SNIS 2016.
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Fonte: Elaboragéo propria.

E valido se destacar da Figura 10 que, embora ainda haja poucas declaracées
sobre a existéncia de consércios, ha municipios que declararam participar, sem, contudo,
seus vizinhos tenham declarado fazer parte de um arranjo desta natureza. Nao obstante,
consoércios publicos para o compartilhamento de unidades de disposicao final de rejeitos
ndo tem sido uma pratica comum no territorio nacional, principalmente nas
macrorregioes norte, nordeste e centro-oeste.

5. Capacidade institucional dos entes federados

A Lei Complementar 101/2000, de 4 de maio de 2000, que estabelece normas de
financas publicas voltadas para a responsabilidade na gestéo fiscal, diz ser essencial a
instituicdo, previsdo e efetiva arrecadacdo de todos os tributos da competéncia
constitucional do ente da Federagéo.

Para avaliar a capacidade do municipio em implementar uma politica pablica
quanto a gestéo fiscal e alocacdo dos recursos utilizamos o Indice FIRJAN de Gestédo
Fiscal (IFGF)® construido a partir dos resultados fiscais das préprias prefeituras, em

6 https://www.firjan.com.br/ifdm/
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declaracdo obrigatéria, e disponibilizadas anualmente pela Secretaria do Tesouro
Nacional (STN).

O indice FIRJAN de 2017, ano base 2016, avaliou a situacéo fiscal de 4.544
municipios, onde vivem quase 90% da populacdo brasileira, ficando de fora 1.026
prefeituras seja por indisponibilidade dos dados ou por sua inconsisténcia. Ele é
composto por cinco indicadores — Receita Prépria, Gastos com Pessoal, Investimentos,
Liquidez e Custo da Divida.

O IFGF tem uma leitura dos resultados bastante simples: a pontuacgéo varia entre
0 e 1, sendo que, quanto mais préximo de 1, melhor a gestéo fiscal do municipio no ano
em observacao. O IFGF foi subdividido em quatro classes conceituais a saber:

Conceito A: Gestéo de Exceléncia (IFGF > 0,8);
Conceito B: Boa Gestéo (0,6 < IFGF < 0,8);

Conceito C: Gestdo em Dificuldades (0,4 < IFGF < 0,6);
Conceito D: Gestéo Critica (IFGF < 0,4).

Figura 11 - indice FIRJAN de Gest&o Fiscal (IFGF), ano 2016.
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Fonte: Elaboragé&o propria.

Desse levantamento, Figura 11 acima, temos que 85,9% dos 4.544 municipios
analisados 3.905 apresentaram situacao fiscal dificil ou critica em 2016, sinalizando para
impedimento em investimentos para a implantagcdo de unidades de disposi¢éo final
ambientalmente adequada, assim como a sua operacédo e manutencao.

Este quadro aponta para ao elevado comprometimento dos orgamentos com
gastos obrigatorios, especialmente em despesas de pessoal dando pouca margem para
adequar as despesas a capacidade de arrecadacdo, deixando as contas publicas
extremamente expostas a conjuntura econémica, agravado pela dependéncia cronica
dos municipios por transferéncias dos estados e da Uniao.

Para reforcar a andlise utilizamos um outro indice que espelha o desenvolvimento
socioeconémico dos municipios brasileiros pelo prisma de um ambiente propicio a
geracao local de emprego e renda, educacao infantil e fundamental e atencédo basica em
satde. O indice FIRJAN de Desenvolvimento Municipal (IFDM)? monitora as areas de
‘Emprego & Renda”, “Educacao” e “Saude”, e da mesma forma que o IFGF, utiliza
exclusivamente estatisticas publicas oficiais.

Com o objetivo de estabelecer valores de referéncia que facilitem a analise, foram
convencionados quatro conceitos para o IFDM espacializados na Figura 12 a seguir:

e Municipios com IFDM entre 0,0 e 0,4 » baixo estagio de desenvolvimento;

7 https://www.firjan.com.br/ifgf/
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¢ Municipios com IFDM entre 0,4 e 0,6 » desenvolvimento regular;
e Municipios com IFDM entre 0,6 e 0,8 » desenvolvimento moderado;
e Municipios com IFDM entre 0,8 e 1,0 » alto estagio de desenvolvimento.

Figura 12 - indice FIRJAN de Desenvolvimento Municipal (IFDM), ano 2016.
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Fonte: Elaboragé&o propria.

Apesar do Brasil ter uma das maiores cargas tributarias do mundo, o ajuste das
contas publicas passou a ser o principal problema econdmico do pais. Diversos estados
€ municipios estéo a beira da insolvéncia, da incapacidade de cumprir com as obrigacées
contratadas, tendo como agravante o fato de que ja estdo descumprindo os limites
impostos pela Lei de Responsabilidade Fiscal — LRF. Isso significa que, além dos riscos
fiscais, ha riscos sociais e politico-institucionais.

Os déficits orcamentarios persistentes como produtos de desequilibrios
estruturais das contas publicas, configuram uma expansao acelerada da divida publica
gerando problemas como a ampliacdo da tomada de empréstimos pelo governo
(emissédo de divida) e a elevacao da taxa de juros como consequéncia.

Na Unido, o indicador usado para avaliar a capacidade de pagamento (solvéncia)
do foi a razéo “divida/PIB”, observando a sua trajetoria e velocidade do indicador de
solvéncia, conforme Figura 13 a seguir.

Figura 13 — Série historica das Receitas e Despesas Primérias do Governo Central, % em relacdo ao
PIB, Brasil, 1997-2016.
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Aplicado ao Setor Publico. Brasilia, 4 de outro de 2017.

16



Marcelo Chaves Moreira

Quando a relacéao divida/PIB é estavel a situacdo de solvéncia evidencia uma
situacao de equilibrio, quando a relacéo divida/PIB é declinante a situacdo de solvéncia
evidencia uma trajetoria positiva, mas quando a relacéo divida/PIB é ascendente, como
no caso do Figura 13 acima, a situacdo de solvéncia evidencia uma trajetoria negativa.

Caso a expansédo da cobertura de aterros sanitarios no pais ficar na exclusiva
dependéncia do apoio dos cofres publicos federais, a situacado permanecera grave, pois
a Unido também estéa sofrendo com este periodo de austeridade, passando por uma crise
fiscal possivelmente potencializada pelos limites dados pela Emenda Constitucional n°
95, de 15 de dezembro de 2016, que instituiu o0 Novo Regime Fiscal brasileiro.

6. Metodologia para a identidade territorial - Indicador Local de Associagéo
Espacial (LISA)

As técnicas de estatistica espacial de areas foram desenvolvidas para tentar
identificar regibes onde a distribuicdo dos valores possa apresentar um padréo
especifico associado a sua localizacéo geogréfica. A informacéo que se busca é quanto
um municipio se parece com 0s seus vizinhos proximos e diferente dos vizinhos
distantes.

O indice Global de Moran é um coeficiente de autocorrelacéo espacial proposto
por Moran no ano de 1948, sendo considerado o primeiro coeficiente de autocorrelagao
espacial. J& o indice Local de Moran foi proposto por Luc Anselin como uma ferramenta
estatistica para testar a autocorrelacdo local e para detectar objetos espaciais com
influéncia no indicador Moran Global.

Para examinar os padroes de dados espaciais em uma escala de maior detalhe,
foi utilizado o Indicador Local de Associacdo Espacial — LISA, que produz um valor
especifico para cada objeto, permitindo assim, a identificacdo de agrupamentos de
objetos com valores de atributos semelhantes ou objetos anémalos (LORENA, 2011, p.
4777).

Anselin (1995) define o indice Local de Moran como o produto do residuo no
poligono de referéncia com a meédia local dos residuos dos seus vizinhos adjacentes.
Dessa forma, o indice Local de Moran permite duas importantes interpretacdes
combinadas: a indicagao de “pockets” de ndo estacionariedade espacial (indicagao de
“outliers”) e a possibilidade de teste da hipétese nula sobre a interdependéncia dos
dados.

O sinal positivo da estatistica indice de Moran, desde que significativos, indica que
os dados estdo concentrados em regifes, enquanto que o sinal negativo indica a
dispersdo dos mesmos. A magnitude da estatistica fornece a forca da autocorrelacéo
espacial, quanto mais proximo de um mais forte € autocorrelacdo e quanto mais proximo
de -1 mais disperso estao os dados.

Os valores determinados pelo indice Local de Moran podem ser visualizados em
um mapa denominado de LISA MAP. Nesse mapa podemos considerar, quando o indice
for maior que 0,05, que néo h& autocorrelacdo e, se for menor que 0,05, a correlacédo &
significativa, sendo as areas classificadas em cinco diferentes niveis de significancia, a
saber: sem significancia; significancia de 0,05 (95% de confianca); de 0,01 (99% de
confianca); de 0,001 (99,9% de confianca); e de 0,0001 (99,99% de confianca)
(MARQUES et al., 2010, p.3).
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Neste trabalho foram construidos mapas de clusters que mostram tais elementos
de acordo com a sua posi¢do no grafico de espalhamento de Moran (ou diagrama de
dispersao de Moran) bem como mapas que mostram o seu grau de significancia visando
facilitar o entendimento de tais relagdes espaciais. Fotheringham et al. (2000), define os
clusters como “agrupamentos distintos nos dados, correspondendo frequentemente a
multimodalidade na distribuicdo de probabilidades subjacente para os dados” (p. 75-76).

Figura 14 - Diagrama de dispersdo de Moran.
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Os elementos situados no quadrante 1 (1°Q), Alto-Alto (AA), apresentam valores
altos da variavel de interesse x e altos também de seus vizinhos, Wx. Os elementos
situados no quadrante 3 (3°Q), Baixo-Baixo (BB) apresentam valores baixos de x e
baixos também de Wx. Nos quadrantes 12Q e 3°Q estdo situados os clusters. Os
elementos situados no quadrante 2 (2°Q), Baixo-Alto (BA), apresentam valores baixos
de x e altos de Wx. Os elementos situados no quadrante 4 (4°Q), Alto-Baixo (AB)
apresentam valores altos de x e baixos de Wx.

O diagrama de dispersdo de Moran univariado (a mesma variavel nos dois eixos
cartesianos) permitiu uma visualizacdo geografica mais adequada do grau de
concentracdo das variaveis estudadas. No diagrama bivariado, colocou-se no eixo das
abscissas o0 valor da variavel padronizada (Aterro sanitario), observada numa
determinada regido, com o valor de outra variavel padronizada (cobranca, IFDM e IFGF,
consoércio, IDHM, renda per capita), observado nas regides vizinhas, plotada no eixo das
ordenadas.

7. Resultados e discussoes

Complementarmente ao procedimento metodoldgico, esta secdo apresentara
uma andlise dos dados de forma espacial, mas antes serdo descritas as variaveis e as
respectivas fontes de informacao. A principal variavel de interesse € em qual tipo de
unidade de disposicao final o municipio deposita adequadamente a maior parcela dos
seus residuos solidos urbanos coletados. Tal unidade normalmente é um Aterro Sanitério
(SPUDF16), podendo ser publico, privado, compartilhado, no proprio ou em outro
municipio.

Os dados de disposicao final (SPUDF16) foram coletados do Sistema Nacional de
Informacdes sobre Saneamento (SNIS), ano base 2016. Para preencher as falhas
correspondentes aos 1.943 municipios faltantes foram utilizados os dados da Pesquisa
Nacional de Saneamento Basico (PNSB) realizada pelo IBGE - ano de referéncia 2008,
restando apenas 03 (trés) municipios sem declaracéo (Paraiso das Aguas-MS, Pescaria
Brava-SC e Nazéria-Pl) .
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As demais variaveis incialmente comparadas foram:

e indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM_10): Média geométrica dos indices das
dimensdes Renda, Educacéo e Longevidade, com pesos iguais. Varia de 0 a 1. Ano: 2010.

e Renda per capita (REND_10): Razéo entre o somatério da renda de todos os individuos residentes
em domicilios particulares permanentes e o nimero total desses individuos. Valores em reais de
01/agosto de 2010.

e indice FIRJAN de Desenvolvimento Municipal (IFDM16): Acompanha o desenvolvimento
socioecondmico brasileiro em trés areas: Emprego & Renda, Educacdo e Saude, utilizando
exclusivamente estatisticas publicas oficiais. Acompanha as conquistas e os desafios pelo prisma
da competéncia municipal: manutencédo de um ambiente de negdcios propicio a geracao local de
emprego e renda, educacgéo infantil e fundamental e atengdo basica em salde. Varia de 0 a 1.
Ano: 2016.

e indice de Desigualdade (GINI_10): Mede o grau de desigualdade existente na distribuicdo de
individuos segundo a renda domiciliar per capita. Seu valor varia de 0, quando ndo ha
desigualdade (a renda domiciliar per capita de todos os individuos tem o mesmo valor), a 1,
guando a desigualdade é maxima (apenas um individuo detém toda a renda do municipio). O
universo de individuos é limitado agueles que vivem em domicilios particulares permanentes. Ano:
2010.

e Existéncia de cobranca (MTRRDO_15): Existéncia de cobranga pelos servigos regulares de
manejo de RSU, notadamente pela coleta de residuos domiciliares. Ano: 2015.

e Produto Interno Bruto per capita (PIBHAB_15): E o produto interno bruto, dividido pela quantidade
de habitantes de um municipio. O PIB é a soma de todos os bens de um municipio, e quanto maior
o PIB, mais demonstra o quanto esse municipio é desenvolvido, e pode ser classificado entre
municipios pobres, ricos ou em desenvolvimento. Ano: 2015.

e indice FIRJAN de Gestdo Fiscal (IFGF): Radiografia da crise fiscal nos municipios brasileiros com
base nos resultados fiscais declarados pelas proprias prefeituras, informacgdes oficiais
disponibilizadas pela Secretaria do Tesouro Nacional. E composto por cinco indicadores: Receita
Prépria, Gastos com Pessoal, Investimentos, Liquidez e Custo da Divida. Varia entre 0 e 1, quanto
mais proxima de 1, melhor a situagéo fiscal do municipio no ano em observac¢do. Ano: 2016.

e Plano de Gestao Integrada de Residuos Sélidos (MPGIRS_17): Declaragdo do municipio se
possui PGIRS nos moldes da Lei n® 12.305/2010 que instituiu a Politica Nacional de Residuos
Solidos e colocou como condicionante a acesso a recursos financeiros administrados pela Unido
no tema. Ano: 2017.

e Consorcio Intermunicipal de Residuos Sélidos (MCONS_15): Informa se o0 municipio é integrante
de consércio publico intermunicipal de residuos sélidos. Ano: 2015.

e Plano Intermunicipal de Residuos Sdlidos (MPGM_17): Declaracdo do municipio se o PGIRS
informado abrange outros municipios. Ano: 2017.

e Densidade Populacional Urbana (DURB_10): Indica a média do nimero total da populagao de
uma area urbana especifica, expressa em habitantes por uma unidade de éarea total. Esta
relacionada ao planejamento e a gestdo dos municipios, € a partir dessa definicdo que politicas
publicas podem ser desenhadas. Habitantes/km2. Ano: 2010.

Extrair analises conclusivas a respeito da existéncia de padrdes de associacdo no
espaco com base apenas na sua visualizagdao pode levar a interpretagbes mais
distorcidas caso ndo haja um embasamento dando a devida significancia estatistica.
Neste contexto, uma analise global poderia desvirtuar os resultados a nivel local por nédo
alcancar algumas peculiaridades de um determinado municipio e que influencia
municipios vizinhos. Assim, o método estatistico denominado Indicador Local de
Associacao Espacial (LISA) foi apropriado para verificar a autocorrelacdo espacial e
identificar clusters de municipios que podem subsidiar politicas publicas nos estados
adaptadas as realidades socioecondmicas de uma regiao.

Ao observar a influéncia de cada variavel de interesse e verificar a indicacao da
extensdo da aglomeracdo espacial significativa de valores similares em torno dessa
observacdo algumas variaveis foram selecionadas, tais como: o indice de
Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM_10); a Renda per capita (REND_10); o
indice FIRJAN de Desenvolvimento Municipal (IFDM16); o indice de Desigualdade
(GINI); e a Existéncia de cobranca - Taxa (MTRRDO_15).
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Tanto o IDHM quanto a REND e o GINI foram obtidas do Atlas Brasil 2013 do
Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD) e o ano de referéncia foi
2010. O IFDM e o IFGF séo de 2016 e foram extraidos do banco de dados da Federacao
das Industrias do Rio de Janeiro (FIRJAN), enquanto que a Existéncia de Cobranca
(MTRRDO_15) pelos servigos regulares de manejo de RSU, notadamente pela coleta de
residuos domiciliares, pode ser encontrado na Pesquisa de Informacdes Basicas
Municipais (MUNIC) do IBGE, ano base 2015.

Para melhor visualizar a distribuicdo geogréfica das varidveis IDHM_10,
REND_10, IFDM e GINI_10, foram confeccionados os mapas de desvio-padréo
apresentado na Figura 15 e que permitiu visualizar a distribuicdo geogréafica destas
variaveis no territério nacional. Os municipios na cor azul representam as unidades onde
o indicador esta abaixo da média e os destacados em vermelho mostram os valores
acima da média. Um ponto a se destacar € que esta andlise € mais adequada para
examinar indicadores de densidade, relacionados a variaveis que dao intensidade e que
se correlacionam hipoteticamente com a area ou populacdo, por exemplo, dai a nao
consideracdo neste momento de algumas outras variaveis, a exemplo da cobranca e da
disposicéo final.

O Iindice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM_10), ano 2010,
apresentou um valor médio de 0,659, sendo que, dos 5.565 municipios existentes a
época, 2.642 (47,5%) estavam com valores abaixo e localizados predominantemente nos
municipios dos estados das macrorregides norte e nordeste. Ao considerar que este
indice pode ser associado a medida do bem-estar de uma populacdo traduzidas em
medidas de riqueza e pobreza como forma de avaliar o grau de desenvolvimento
econbmico de um municipio, € possivel inferir que as macrorregides sul, sudeste e
centro-oeste estdo mais preparadas para enfrentar desafios na implementacédo de
politicas publicas enquanto as primeiras, norte e nordeste, necessitam de um modelo de
implementacédo a curto e médio prazo em que o apoio técnico, administrativo e financeiro
possam suprir eventuais deficiéncias com acfes adaptadas para cada realidade.

No mapa, referente a variavel que traduz a renda auferida pelos integrantes do
domicilio em cada municipio dividido pelo nimero de moradores (REND _10), é possivel
observar que o valor médio desta renda foi de R$ 493,00 no ano de 2010. As unidades
com renda acima da média representam 47% e estdo localizadas principalmente nos
estados das macrorregides sul, sudeste e um pouco menos nos municipios da centro-
oeste, entretanto vale destacar que na sudeste uma parte consideravel dos municipios
do estado de Minas Gerais estdo com renda per capita abaixo da média.

A variavel REND 10 pode apontar para uma maior capacidade de pagamento no
caso de uma populacéo venha a ser beneficiada por um servigo publico que internalize
as externalidades negativas e assim recuperar os custos desta prestacéo. Entretanto,
essa medida pode estar mal distribuida e concentrada em poucos individuos e assim
sendo analisamos o indice que mede o grau de desigualdade existente na distribuigéo
de individuos segundo a renda domiciliar per capita. Seu valor varia de 0, quando nao
ha desigualdade (a renda domiciliar per capita de todos os individuos tem o mesmo
valor), a 1, quando a desigualdade € maxima (apenas um individuo detém toda a renda).

O valor médio de GINI_10 foi de 0,494 tendo os 116 maiores indices localizados
nos municipios das macrorregides sul e sudeste, com poucos em Minas gerais que
acaba se homogeneizando na segunda melhor faixa com mais 678 unidades. Todavia,
sdo nas macrorregioes norte e nordeste em ha predominancia de municipios com as
maiores desigualdades de renda.
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Similarmente ao IDHM_10, o IFDM oferece dados que dialogam com a
capacidade do municipio em ofertar e ampliar servigcos publicos, em especial no tema de
limpeza publica, ou até de melhorar a sua qualidade. O IDHM_10 referente ao ano de
2010 pode dar uma nocédo da capacidade do municipio em depositar os seus residuos
sélidos urbanos (RSU) coletados de forma ambientalmente adequada.

O IFDM traz dados mais atualizados sobre esta situacao e pode sinalizar para
potenciais melhoras a médio prazo. No mapa de desvio padrdo o valor médio deste
indice foi de 0,668. Muitos municipios apresentaram valores acima da média e estdo
sobretudo localizados nas macrorregides sul e sudeste, com destaque para o estado de
Sao Paulo, onde 33 dos 44 municipios apresentaram indicador acima de 0,859.

Embora o nordeste da macrorregiao nordeste, no estado do Ceara, possua
municipios com valores de IFDM acima da média, o quadro de baixa capacidade
institucional ainda € predominante nesta - Maranhao, Piaui e Bahia - e na macrorregido
norte apresentando os piores indices nos municipios dos estados do Amazonas e Para.

Figura 15 - Mapa de Desvio-Padrao do indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM_10);
Renda per capita (REND_10) e Indice de Desigualdade (GINI_10) no ano de 2010; e Indice FIRJAN de
Desenvolvimento Municipal (IFDM).
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Fonte: Elaboracéo propria.

Na busca por padrao de agrupamento das unidades territoriais foi confeccionado
o Diagrama de Espalhamento (ou Disperséo) Local de Moran da variavel Disposi¢ao
Final Ambientalmente Adequada praticada pelos municipios do Brasil no ano de 2016.
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Para tanto, foi utilizada a opgao “rainha” - vizinhos em todas as direcdes, inclusive
diagonais - para fazer as conexfes entre 0S municipios contiguos na matriz de
vizinhanca construida por meio do software de geoprocessamento GeoDa. Neste
diagrama de dispersdao a concentragdo Alto-Alto (AA) mostra as localidades
estatisticamente significantes que assumem depositar em aterro sanitario, enquanto que
0S ajuntamentos Baixo-Baixo (BB) refere-se ao conjunto de municipios que depositam
seus residuos solidos urbanos coletados e transportados para a disposicdo final
inadequada em aterros controlados ou vazadouros a céu aberto (lixdes).

Com o Mapa de Significancia, ao menos a 5% (p=0,05), em composi¢cdo com o
Diagrama de Dispersdo formamos o mapa Moran de Clusters o qual permite uma
visualizacao e percepcao espacial das variaveis analisadas destacando, neste caso, 0s
agrupamentos Alto-Alto (AA) de municipios com disposicdo adequada identificando-os
na cor vermelha e os Baixo-Baixo (BB) na cor azul. As unidades Baixo-Alto (BA) estédo
em azul mais claro e o ajuntamento Alto-Baixo (AB) sao constituintes pelas unidades em
vermelho mais claro, também.

Figura 16 — indice Local de Moran com Diagrama de Dispersdo Local Moran Univariado, Mapa de
SignificAncia e Mapa de Cluster - Disposi¢éo Final de RSU.
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Fonte: Elaboracéo propria.

A disposicdo dos municipios no diagrama de Moran mostra que no primeiro
guadrante estdo 49% das 1.844 unidades com significancia estatistica a pelo menos 5%.
No mapa Moran de clusters, tais municipios estdo destacados em vermelho e revelam a
localizacdo geogréfica deste agrupamento de municipios mais acentuado na
macrorregido sul. Nos estados do Parana e S&o Paulo ha uma prevaléncia de cluster
tipo Baixo-Alto, ou seja, municipios que ndo depositam de forma adequada cercados por
municipios que depositam em aterro sanitario - Figura 16, sinalizando para um possivel
compartilhamento de uma ou mais unidades de disposi¢cdo final ambientalmente
adequadas.

No terceiro quadrante (Baixo-Baixo) do mapa estédo 25,5% dos municipios, estédo
realcados em azul escuro e situados nas macrorregides norte e nordeste formando os
agrupamentos espaciais de disposicdo final ambientalmente inadequada. No quarto
quadrante (Alto-Baixo) estdo 12,2% dos municipios com significancia estatistica e estdo
destacados em vermelho claro no mapa, com 225 localidades dispersas pela
macrorregiao nordeste depositando em aterro sanitario e circundadas por outras que nédo
depositam neste tipo de unidade.

Para as demais variaveis, o mapa de clusters parece confirmar que 0s aspectos
socioecon6micos de um determinado municipio podem influenciar outros municipios da
sua regiao de influéncia. Eles estéao polarizados entre as macrorregioes norte e nordeste
em contraste com a sul, sudeste e parcela da centro-oeste.
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Figura 17 - Mapa de clusters do indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM_10); Renda per
capita (REN_10) e Indice de Desigualdade (GINI_10) no ano de 2010; Existéncia de cobranca - Taxa
(MTRRDO_15) dos Municipios do Brasil em 2015; Indice FIRJAN de Desenvolvimento Municipal (IFDM)

e dados de disposicédo final (SPUDF16), ambos em 2016.
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Fonte: Elaboragé&o propria.

Os valores calculados para o indice Local de Moran de uma série de variaveis
socioecon6micas foram organizados e estdo apresentados em ordem decrescente de
correlagdo na Figura 18 a seguir. A Densidade Urbana (DURB_10) foi a variavel que
apresentou a menor correlacdo entre municipios contiguos que eventualmente
pudessem ter concentragdes acima da meédia. No outro extremo, o mapa de clusters
identificou municipios com baixas densidades agrupados nas macrorregides norte e
centro-oeste, e aparecem plotadas no terceiro quadrante do Diagrama de Dispersao de
Moran com significancia estatistica.

Figura 18 - indice Local de Moran Univariado (Peso 1) para as variaveis socioecondmicas testadas.
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Ja na analise bivariada, a variavel Disposicao Final Ambientalmente Adequada foi
relacionada com outras selecionadas que porventura representem, sob alguma ética, as
caracteristicas socioeconémicas de grande parte dos municipios brasileiros. No
diagrama de Moran a variavel Disposic¢ao Final foi plotada no eixo horizontal e as demais
no vertical seguindo a mesma racionalidade da analise univariada quanto a identificacéo
de clusters de municipios que depositam o0s seus RSU coletados em aterro sanitario e
estdo cercados, por exemplo, de municipios cuja populacdo residente tem elevada
renda.

Figura 19 - indice Local de Moran Bivariado (Peso 1) entre a Disposicédo Final adequada e algumas
variaveis socioeconémicas.
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Fonte: Elaboragéo propria.

Pelos valores apresentados na Figura 19 é possivel perceber que a disposicado
final ambientalmente adequada dos rejeitos coletados esta relacionada positivamente
com a maioria das variaveis escolhidas e com inclinacéo positiva da reta de regressao.
Interpretacéo especial ao indice de Desigualdade (GINI) que, ao contrario da maioria dos
indicadores, quanto maior o seu valor, pior € a situacdo dos municipes.

A existéncia de consorcios publicos e seus respectivos planos intermunicipais de
residuos solidos tiveram correlagcdo espacial negativa, embora pouco representativa.
Interessante comportamento € quanto aos municipios com elevada densidade
populacional em que, em tese, teriam uma maior concentracdo de contribuintes
imprescindiveis para arrecadar os recursos financeiros necessarios para manter e operar
uma unidade de disposicdo final ambientalmente adequada, todavia, ndo estao

depositando em aterros sanitarios.

Os mapas de clusters bivariados exibidos na Figura 20 acima despontam em
quais regidoes foram desenvolvidas as aglomeragcbes espaciais estatisticamente
significativas da relacdo entre a variavel Disposicéo Final e outras para além da analise
univariada tais como: Produto Interno Bruto per capita (PIBHAB_15); indice FIRJAN de
Gestao Fiscal (IFGF); Plano de Gestéo Integrada de Residuos Solidos (MPGIRS_17);
Consoércio Intermunicipal de Residuos Solidos (MCONS_15); Plano Intermunicipal de
Residuos Solidos (MPGM_17); e Densidade Populacional Urbana (DURB_10).

Os mapas de cluster apresentados na Figura 20 evidenciam que dada a relagéao
positiva entre a variavel Disposicao Final e as variaveis selecionadas, a maioria dos
agrupamentos formados séo alto-alto (AA) e baixo-baixo (BB), sendo este ultimo um
pouco mais distribuido. As associacdes espaciais com as maiores correlacdes com o
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indicador de Disposicéo Final foram a renda per capita; o indice de Desenvolvimento
Humano Municipal em 2010 e mais atualmente o indice FIRJAN de Desenvolvimento
Municipal (IFDM) de 2016; a existéncia de cobranca para recuperacdo dos custos com
0 servigo publico de limpeza urbana; e o indice de Desigualdade (GINI).
Figura 20 - Mapa de clusters bivariado entre a variavel Disposicao Final (SPUDF16) com o indice de
Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM_10); Renda per capita (REN_10) e Indice de Desigualdade
(GINI_10); Densidade Populacional Urbana (DURB_10) no ano de 2010; existéncia de cobranca

(MTRRDO_15); Consoércios (MCONS_15) em 2015; e indice FIRJAN de Desenvolvimento Municipal
(IFDM16) e de Gestéo Fiscal (IFGF), no ano de 2016.
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Fonte: Elaboragéo propria.

Nesse sentido, € possivel afirmar que nas macrorregides sul e sudeste as
unidades municipais com elevado indicador de Disposicdo Final estdo cercadas por
municipios vizinhos com maior renda per capita e melhor distribuida (GINI) entre seus
habitantes. Esta condicdo parece ser mais favoravel a implementagdo de sistema de
recuperacdo de custos por meio de taxa ou tarifa ao considerar a disponibilidade da
populacao beneficiada em pagar pelo servigo prestado, fato que pode ser reiterado pelo
conjunto de municipios que também cobram.

Os clusters de PIB per capita mais elevados, mais uma vez, estdo concentrados
nestas macrorregides (sul e sudeste) e sdo reforcados pelos agrupamentos com
municipios em que apresentam as melhores situacdes fiscais no ano em observacao e
gue possivelmente estdo aptos a prestarem um servico com uma maior cobertura e com
uma melhor qualidade. Nestas macrorregides cabe destacar os municipios do estado de
Santa Catarina (sul) com boas correlagbes espaciais nas variaveis estudadas e na
sudeste, o0 estado de Sao Paulo onde municipios que ndo dispdem em aterros sanitarios
estdo rodeados por outros que depositam adequadamente e que poderiam atender a
esta demanda ao compartilhar tais unidades.

O oposto acontece nas macrorregides norte e nordeste em que a baixa
capacidade de pagamento da populacao parece se refletir na ndo instituicdo de sistema
de cobranca. A baixa densidade populacional em funcdo das grandes extensodes
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territoriais torna a prestacao do servico mais onerosa que, somadas as condi¢des ruins
de acesso terrestre, podem ser barreiras para a constituicdo de consorcios publicos para
compartilhar unidades de disposicao final como os aterros sanitarios, contribuindo para
0 quadro cadtico.

A decisédo de realizar uma analise bivariada entre a dimensdo Emprego & Renda
do indice FIRJAN de Desenvolvimento Municipal (IFDM, ano 2016) e a dimens&o
Investimentos do indice FIRJAN de Gestdo Fiscal (IFGF, ano 2016) foi no sentido de
sinalizar possiveis clusters de boas condicbes de emprego e geracdo de renda
(capacidade de pagamento) em municipios com espaco para 0sS investimentos nos
respectivos orcamentos publicos (capacidade de investimento).

Figura 21 — Mapa de clusters com Diagrama de dispersao bivariada Local de Moran entre a dimensao
Emprego & Renda do Indice FIRJAN de Desenvolvimento Municipal (IFDM, ano 2016) com a dimens&o
Investimentos do Indice FIRJAN de Gestéo Fiscal (IFGF).
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Fonte: Elaboracéo propria.

Ao analisar as informacgdes espaciais da Figura 21, como de praxe, 0S municipios
localizados na macrorregido sul, em especial no estado de Santa Catarina, sempre
apresentaram indicadores favoraveis para uma disposicdo final ambientalmente
adequada. Nesta regido ainda ha agrupamentos de municipios que, mesmo com a
capacidade de investimento esteja comprometida, h& a possibilidade de ofertar arranjos
com concessoes do tipo Parceria Publico Privado (PPP) que permite o investimento pelo
privado e a populacéo beneficiada pode se comprometer com a recuperacao dos custos
para implantacdo, manutencéo e operacao.

Enquanto que, na macrorregidao nordeste, ha municipios que, embora estejam
numa situagéo favoravel para investimentos estdo cercados por municipios com baixa
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expectativa de emprego e renda para custear eventuais despesas com a disposicéo final
ambientalmente adequada.

Enfim, sdo cenarios que podem sinalizar ndo apenas para politicas publicas
especificas e importantes com a de residuos solidos, mas para politicas integradas que
possam reduzir as desigualdades regionais por meio da promoc¢ao da educacéo, saude
de qualidade, com acesso a mercado de trabalho formalizado, dinamico, com
crescimento do emprego e melhor distribuicdo da renda, aumentando a disponibilidade
do cidad&o para custear servigos publicos.

8. Consideracdes Finais

Este estudo objetivou analisar espacialmente as condi¢des de disposicao final dos
residuos sélidos urbanos coletados nos municipios brasileiros no ano de 2016
confrontando com outras variaveis socioecondmicas dos municipios contiguos no intuito
de observar a dependéncia positiva de determinados comportamentos e sua influéncia
em uma regido contigua.

Os mapas de desvio-padrdo permitiram visualizar a distribuicdo geografica das
principais variaveis estudadas subsidiando a necessidade de adequacao de acdes na
implementacdo da Politica Nacional de Residuos Solidos entre os municipios dos
estados centrados majoritariamente nas macrorregides sul e sudeste, e outros arranjos
para as norte e nordeste. O resultado do teste para autocorrelacao espacial da variavel
Disposicdo Final por meio do indice Local de Moran foi positivo, indicando os clusters
em que os municipios que dispdem adequadamente os seus RSU coletados estdo
cercados por vizinhos na mesma situacao de depdsito, nas macrorregioes sul e sudeste.

A andlise bivariada revelou que a Disposicao Final esta relacionada positivamente
com a maioria das variaveis explicativas, dialogando com as localidades com elevada
renda e equilibrio de seus orcamentos com gastos obrigatdérios e com margem para
adequar as suas despesas a capacidade de arrecadacdo por meio de sistemas de
cobranca ja instituidos.

De uma forma geral, este quadro nos faz inferir que os municipios que né&o
instituiram sistema de cobranca, situados nas macrorregides norte e nordeste,
depositam sobre o seu orcamento a responsabilidade de cobrir os custos envolvidos,
enquanto que os que praticam a cobranca (junto a conta de agua, por exemplo) parecem
desonerar o orcamento municipal e dar visibilidade dos custos dos servicos aos seus
USUarios.

As macrorregides norte, nordeste e centro-oeste continuam apresentando
problemas com a arrecadacdo necesséria para custear as suas despesas. Numa analise
mais ponderada é possivel observar que entre estes municipios poucos conseguem
abonar as suas despesas, enquanto que os da sul e sudeste conseguem cobrir boa
parcela dos seus custos com o0s recursos arrecadados mostrando-se mais
autossuficientes financeiramente.

A correlacdo negativa entre a disposicdo final e municipios integrantes de
consorcios publicos para residuos sélidos mostra que este arranjo ainda € pouco
praticado no Brasil e 0 que se vé, na pratica, € o compartilhamento de unidades de
disposicédo final de forma incipiente, precaria, ndo caracterizando juridicamente um
consorcio publico. Parece que municipios com as maiores extensdes territoriais, com
grandes distancias e dificeis acessos, menos densos populacionalmente, com PIB e
rendas per capitas menores, sdo predominantes na macrorregido norte, mas presentes
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em outras regides, a exemplo do estado da Bahia (nordeste), onde o consércio publico
de residuos sélidos ndo € um arranjo tao utilizado para compartilhar as despesas de uma
unidade de disposicao final ambientalmente adequada como o aterro sanitario.

A esse baixo percentual de consorciamento pode estar associado outras barreiras
como a falta de experiéncias em instituicbes cooperativas entre diferentes entes publicos
para a gestdo de servicos publicos de interesse comum. Tanto o desinteresse dos
municipios de grande porte de participar de consorcios publicos, justamente por possuir
autonomia técnica e financeira, quanto a dificuldade dos consdércios em acessar recursos
da Unido e a financiamentos, podem explicar a ndo adocao deste arranjo em algumas
situacBes. Nestes casos, a adocao de tecnologias preliminares a etapa de disposicao,
tal como a compostagem, assim como a responsabilizacdo do privado com os residuos
objetos de logistica reversa e de grandes geradores, pode e deve ser avaliada sempre
observando as demandas e o equilibrio de mercado.

A andlise mais detalhada do IFDM revelou as enormes disparidades
macrorregionais que perduram no pais. A macrorregiao sul apresenta-se como a regido
mais desenvolvida, com muitos dos seus municipios classificados com desenvolvimento
moderado ou alto, semelhante a sudeste e a centro-oeste, no outro extremo, as
macrorregides norte e nordeste, o que reforca a percepcdo de um pais com grandes
dimensdes territoriais, peculiaridades culturais e desigual, e que demanda por solu¢cdes
adaptadas para estas diferentes realidades.

Parece que o ajuste das contas publicas deva ser um dos problemas a ser
enfrentado pelo pais. Nos entes estaduais e municipais a crise fiscal parece um pouco
mais grave, na medida em que ha dificuldades para pagar funcionarios e fornecedores,
com rebatimentos na prestacao de servi¢os publicos essenciais. Os resultados do IFGF
reforcam a extensdo e a profundidade da crise fiscal brasileira, sem deixar dividas de
gue ela ndo esta restrita a Uniéo.

De uma forma geral, os entes subnacionais encontram-se com dificuldades de
autossuficiéncia financeira e estdo perdendo a sua capacidade de endividamento para
financiar a implantagdo de aterros sanitarios sustentaveis ao longo de sua vida util. Com
a crise afetando a geracéo de emprego e renda a quantidade de contribuintes necessaria
para custear a operacdo e manutencao de um aterro sanitario tende a crescer e pode
ser limitado pelas distancias demandando cada vez mais politicas publicas adaptadas
para as diferentes realidades do Brasil.
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