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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo apresentar uma metodologia estatistica na tentativa de se
quantificar as provaveis producdes de residuos coletados pelo programa de coleta seletiva
na cidade de Anapolis-GO e com base nos supostos quantitativos fazer a verificacdo da
possibilidade de se atingir as metas de producédo minimas propostas pelos diretrizes legais
da gestdo de residuos sélidos no pais. Como forma de verificacdo adotaram-se os
indicadores estabelecidos pela Lei 12.305/10 - Politica Nacional de Residuos Sdlidos, pelo
Plano Nacional de Residuos Solidos e pelo Plano Municipal de Gestdo Integrada de
Residuos Solidos do municipio de Anapolis-GO. Observou-se que a partir dos indicadores
apresentados, as metas de reducéo de residuos coletados por meio da coleta de residuos
solidos urbanos diferenciada no municipio de Anapolis serdo atingidas a médio prazo,
porém as metas finais, de longo prazo estardo comprometidas em sua reducdo para o0s
anos de 2027 e 2031. Conforme instru¢cdes do Plano Nacional de Residuos Sélidos, os
municipios que ndo atenderem as metas minimas exigidas para curto, médio e longo prazo,
poderao ter 0s acessos aos recursos fornecidos pela Unido para os servigos de limpeza
urbana, manejo de residuos solidos e gestdo de residuos sélidos, condicionados ao
cumprimento dessas metas. Este trabalho serve como instrumento de alerta aos
interessados da administragdo municipal bem como ao setor privado, antecipando uma
possivel crise de gestdo de residuos solidos. Dessa forma, garante-se que as metas
estipuladas de reducéo de residuos encaminhados ao aterro sanitario sejam observadas
para o seu cumprimento.

PALAVRAS-CHAVE: Metodologia estatistica. Predicdo de residuos. Regresséo linear.
Coleta seletiva.
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1 INTRODUCAO

A coleta seletiva de residuos solidos domiciliares ocorre de forma generalizada e
sem qualquer planejamento em grande parte dos municipios brasileiros, pela agdo obscura,
desorganizada e precaria de catadores, que trabalham nas areas urbanas recolhendo os
materiais descartados pela populacdo nas ruas e calcadas através de uma rede informal
de trabalhadores. Esta rede, também alimenta a confusa atuacdo de agentes intermediarios
gue promovem o destino dos materiais recolhidos para as industrias que utilizam estes
insumos como matérias-primas em seu processo produtivo.

A interferéncia desses agentes, promovem a ineficiente producédo das cooperativas
de catadores, bem como, os mantém reféns em seu pifio desenvolvimento. A concentracao
recente de catadores em cooperativas, sobrevivendo deste negdcio, evidenciou a
necessidade de uma melhor organizacdo e a perspectiva de uma integracdo deste
segmento com 0s processos voltados para a reciclagem de residuos a fim de fornecer para
a industria. Para se consolidar o desenvolvimento desses grupos cooperados deve-se
garantir a manutencao da matéria prima dos seus trabalhos.

Este projeto, portanto, se justifica como sendo um instrumento de constatagao por
meio de métodos estatisticos, das garantias de producao suficiente para que o programa
de coleta seletiva do municipio, além de se manter com 0s quantitativos de materiais
minimos necessarios, possa cumprir as metas de reducdo de residuos participantes do
montante destinado ao aterro sanitario municipal.

Este trabalho tem por objetivo contribuir na andlise de producéo de residuos sélidos
urbanos no municipio, indicando por meio de metodologia estatistica as previsdes das
geracOes desses residuos para um horizonte de 12 anos, verificando se a atual proposta
do programa de coleta seletiva atendera as demandas necessarias para o futuro, tanto para
a reducdo de entrada de residuos no aterro sanitario, quanto para a manutencdo e
conservacao dos trabalhos das cooperativas de catadores, por meio das metas indicadas
pela politicas publicas instauradas.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 SERIE TEMPORAL

A série Temporal trata das observa¢des do comportamento de uma variavel ao
longo do tempo, por meio de registros de periodos regulares. Pode-se exemplificar algumas
das séries temporais como por exemplo as metas de vendas estabelecidas em empresas,
a variacdo das temperaturas de uma cidade, os valores diarios dos fechamentos da
IBOVESPA, os graficos de controles de processos produtivos, os resultados de exames
como o eletroencefalograma e outros. Supde-se pela anéalise de séries temporais que haja
relacdo do tempo com um sistema causal constante, exercendo influéncia nos resultados
dos dados no passado, podendo continuar essa influéncia no futuro (REIS, 2018).

Sédo criados padrdes aleatorios por meio desse sistema causal que podem ser
reconhecidos por meio de um grafico de série temporal, ou por meio de outros métodos
estatisticos. Tendo o objetivo de se identificar padrdes ndo aleatérios de uma variavel de
interesse, a analise das séries temporais, por meio da observacdo de seu comportamento,
permite fazer predi¢cdes sobre suposicoes futuras, funcionando como uma ferramenta de
auxilio em tomadas de decisdes.

REIS (2018) ainda afirma que o0s modelos de autorregressdo fazem o
relacionamento da variavel dependente Y, onde se pretende estabelecer um padrdo de
informacgdes temporais, com a variavel X do tempo. Quando ha a permanéncia de tempo
constante nos parametros descritos na série temporal prevista, esses modelos passam a
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ser mais proveitosos. Neste caso, por exemplo, quando é exibida uma tendéncia linear por
essa série temporal, a inclinacdo da linha de tendéncia apresentada permanecera
constante.

2.2 CORRELACAO LINEAR E REGRESSAO LINEAR SIMPLES

Nos estudos envolvendo mais de uma variavel, além dos céalculos das estatisticas
descritivas, comumente calculados, observa-se se é conhecido algum tipo de
relacionamento entre essas variaveis. Dos métodos estatisticos que estabelecem graus de
relacionamento entre variaveis, os métodos de Analise de Correlacdo e a Analise de
Regresséo Linear sdo amplamente utilizados (LIRA, 2004).

Para SIEGEL (1975, p. 220), a Analise de Correlacdo € um instrumento valido para
a verificagao e validagao de um estudo proposto: “O estabelecimento da existéncia de uma
correlacdo entre duas variaveis pode constituir o objetivo precipuo de uma pesquisa (...).
Mas também representar apenas um passo, ou estagio, de uma pesquisa com outros
objetivos, como, por exemplo, quando empregamos medidas de correlagdo para comprovar
a confiabilidade de nossas observacgdes".

Segundo LIRA (2004), a variacdo conjunta de duas variaveis € indicada por um
resultado fornecido pela Andlise de Correlacdo, determinando a direcdo e intensidade
dessa relacdo linear ou nao-linear. Funciona como um indicador que estabelece a
existéncia ou nao de relacado entre as variaveis, sem a necessidade do ajuste de funcbes
matematicas, ndo sendo necessario maior detalhamento, como no caso da Analise de
Regressédo, apenas a indicacdo do grau de relacionamento dessas variaveis. No caso da
verificacdo da correlacdo entre uma variavel explicativa e uma variavel resposta, ndo ha a
distincdo no grau dessa variacdo conjunta, desta forma, a variacdo entre as variaveis
verificadas X e Y, é a mesma para Y e X (FIGUEIREDO e SILVA JUNIOR, 2009).

Deve-se considerar ainda que podem existir entre as variaveis, diferentes formas
de correlacdo, sendo 0 caso mais comum o da correlacdo simples, onde se envolvem
apenas duas variaveis X e Y. Essa correlacdo se caracteriza como linear quando obtida de
forma aproximada, por meio da equacédo da reta, ajustando-se uma reta naformaY = a +
BX aos dados referentes (LIRA, 2004).

O objetivo pretendido com a Analise da Correlacdo é a afericdo da “forca” de
relacionamento linear entre essas variaveis, determinando o grau dessa associacao. Para
a determinacdo desse grau de associacdo utilizasse o método de identificacdo do
Coeficiente Linear de Pearson (RODRIGUES, 2012).

No ano de 1885, Francis Galton demostrou, por meio de um estudo, que a altura
meédia dos filhos tenderiam a regredir para a altura média da populacéo e néo para a média
da altura dos seus pais, sendo essa a primeira vez onde foi proposto o termo “Regressao”.
A partir do valor de variaveis preditoras (ou independentes) pretende-se predizer o valor de
uma ou mais variaveis de resposta (ou dependentes) por meio de modelagens de relacbes
definidas por um vasto conjunto de técnicas estatisticas, resultando na “Analise de
Regressao”. Além de aferir a relagdo entre uma variavel preditora (Y) e variaveis
independentes (X1, X2, X3...,Xp), a Andlise de Regresséo também estipula os sistemas de
comportamento entre as mesmas, necessitando de uma forma funcional para relacionar as
covariagOes as variaveis respostas (MAROCO, 2003).

2.3 COEFICIENTE DE CORRELACAO LINEAR DE PEARSON
O Coeficiente de Correlagdo do Momento Produto, também chamado de

Coeficiente Linear de Pearson é o método usualmente utilizado para a verificacao da acao
de correlacdo entre duas variaveis, tendo seu estudo sido apresentado pela primeira vez
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em 1897 por Karl Pearson e seu orientador Francis Galton, sendo este o primeiro método
de correlacdo de variaveis. Atualmente este coeficiente de correlagdo € amplamente
utilizado para Andlises de Confiabilidades, Andlises Fatoriais, Anélises de Componentes
Principais e em muitos outros campos de analises estatisticas (SCHULTZ e SCHULTZ,
1992).

O Coeficiente Linear de Pearson € um valor mensuravel que torna possivel se
avaliar a intensidade, o grau de relacao entre duas variaveis. Partindo da andlise de seus
resultados, pode-se determinar se ha coeréncia ou ndo para a utilizacdo do modelo linear
proposto para a modelagem do fenbmeno. Chamado de R, calcula-se o Coeficiente de
Correlacao Linear de Pearson pela equacédo 1 (CORREA, 2006):

R nyxy—Ex).Qy) )

VnEZx? - 0% nXy? - (Ey)?]

Onde:

R = o coeficiente de Pearson,;
n = 0 numero de observacoes;
X = variavel independente;

y =variavel dependente.

A forma mais adequada para se ilustrar, em termos graficos, o padrao de correlacéo
entre duas variaveis é por meio de uma linha reta, portanto, na correlacdo Linear de
Pearson (R) exige-se um compartilhar de variancia, sendo que esse compartilhamento sera
da forma linear distribuida (FIGUEIREDO, 1995).

Ha uma variacéo de -1 a 1 no Coeficiente de Correlacdo de Pearson, indicando o
sinal se ha uma direcado positiva ou negativa nessa relacdo, sendo o valor o indicador de
forca dessa mesma relacdo. No entanto, na prética dificilmente sdo encontrados os valores
extremos (0 ou 1), sendo necessario considerar as muitas interpretacbes de magnitude
desses coeficientes por diversos pesquisadores. De qualquer forma, € correto afirmar que
guanto mais esse valor se aproxima de 1, independentemente do sinal, maior torna-se a
forca de dependéncia linear dessa relacdo. De forma oposta, quanto mais préximo o valor
estiver de zero, menor € o grau de dependéncia linear estatistica entre essas variaveis.
Optou-se, nesse trabalho, em admitir as consideracdes sobre a interpretacéo do Coeficiente
Linear de Pearson propostas por SANTOS (2007), representadas pela tabela a seqguir:

Tabela 1- Interpretac&o do coeficiente de Correlagdo de Pearson.

COEFICIENTE DE

~ CORRELACAO
CORRELACAO ¢
Rxy =1 Perfeita Positiva
0,8 <Rxy<1 Forte Positiva

0,5 «Rxy<0,8
0,1 «Rxy<0,5
0 «Rxy<0,1
0
-0,1 «=Rxy<0
-0,5 «Rxy<-0,1
-0,8 «Rxy <-0,5
-1 «Rxy<-0,8
Rxy = -1

Moderada Positiva
Fraca Positiva
infima Positiva

Nula
infima Negativa
Fraca Negativa

Moderada Negativa

Forte Negativa

Perfeita Negativa

Fonte: SANTOS, 2007.
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2.4 COEFICIENTE DE DETERMINACAO

Define-se por Coeficiente de Deterninacdo, como sendo igual ao quadrado do
Coeficiente de Correlacéo Linear de Pearson. Diferente do Coeficiente de Correlagéo Linear
de Pearson, que mede a intensidade de relacdo entre duas variaveis, o Coeficiente de
Determinacdo explica a aplicacdo da reta de regressdo. Dessa forma, quanto mais
aproximado o valor do Coeficiente de Determinacao estiver de 1, maior a qualidade desse
ajustamento e maior o valor percentual de explicacdo da variacdo de Y pela reta estimada
(RODRIGUES, 2012).

O Coeficiente de Determinacao € pela equacgéao 2:

i (xi = %). (i = 9))°

R? =
2ita(xi = 02 XL, (vi = §)?

(2)

Conforme RODRIGUES (2012), de forma resumida, a auséncia ou presenca de
uma relacao linear pode ser constatada a partir dos seguintes pontos distintos:

. Quantificando-se a forca da relacdo proposta, neste caso faz-se o uso do método
de Andlise de Correlacéo;

. Explicitando-se a forma dessa relacdo, fazendo-se o uso entdo, da Andlise de
Regressao.

2.5 DIAGRAMA DE DISPERSAO

O Diagrama de Disperséo trata da disposicado das variaveis correlacionadas X e Y
em cada um dos eixos de um grafico cartesiano. Formando uma nuvem de pontos por meio
de pares ordenados, a variavel independente (X) situa-se no eixo das abscissas enquanto
a variavel dependente (Y) é reservado para o eixo vertical.

A formatacdo geométrica do Diagrama de Dispersao pode apresentar pontos que
0 associem a uma linha reta, configurando uma correlacdo linear, uma linha curva de
correlacdo curvilinea ou ainda, ndo poder ser definida por nenhuma configuracao linear,
tendo seus pontos dispersos na apresentacdo, evidenciando uma ndo correlacao
(CORREA, 2006).

Através do grafico de “Diagrama de Dispersao”, pode-se verificar de uma forma
simples que tipo de correlacdo existe entre duas variaveis. Representado pelos pares
(Xi,Yi), sendo i= 1,2,3..., n (numero de observacgdes). Os graficos 1 representa um tipo de
correlacao entre variaveis X e Y (LIRA,2004):

Grafico 1 - Interpretacao do coeficiente de Correlagcdo de Pearson

1200 |

1000 .
800 -
600
400 -
200

-200 -109 ” 5(;0 [0] 100 200 300
400 - X

Fonte: SANTOS, 2007.
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2.6 APROVEITAMENTO DE RESIDUOS RECICLAVEIS SECOS PRESENTES NOS
RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

O Plano Nacional de Residuos Sdlidos - PLANARES, conforme estabelecido pelas
diretrizes da Lei 12.305/2010, devera ter a sua atualizacdo em intervalos de 04 anos, tendo
sua vigéncia indeterminada com horizonte de projecdo de 20 anos, contemplando em seu
conteudo minimo as metas de reducao, reutilizacao, reciclagem, entre outros, com o intuito
de reducdo da quantidade de rejeitos e residuos encaminhados para a disposicéo final de
forma adequada, tratando ainda da reducdo dos Residuos Sdlidos Urbanos Secos
disponibilizados nos aterros sanitarios. As metas relacionadas aos Residuos Solidos
Urbanos Secos resultam em acgdes relacionadas ao programa de coleta seletiva dos
municipios, permitindo a adequacao as propostas de reducdo do encaminhamento desses
residuos a destinacao final (MMA, 2012).

Ficam condicionados 0s acessos aos recursos da Unido, ou por ela controlados, 0os
Estados, Municipios e o Distrito Federal, a elaboracdo de seus respectivos Planos de
Residuos Sdélidos, bem como os incentivos ou financiamentos de entidades federais de
fomento ou crédito destinados aos empreendimentos e servicos de limpeza urbana, manejo
de residuos sélidos e gestao de residuos sélidos (MMA, 2012).

A PNRS estabelece as competéncias e responsabilidades para o correto
equacionamento dos servigcos de coleta diferenciada de residuos solidos domiciliares
secos, dentre elas destaca-se que o poder publico, sendo representado pelo prestador dos
servicos de limpeza urbana, deverd estabelecer o sistema de coleta diferenciada,
priorizando e favorecendo as associacOes de catadores e cooperativas, dando ainda a
destinacdo final dos residuos rejeitados.

O municipio de Andpolis estabeleceu por meio de seu Plano Municipal de Gestédo
Integrada de Residuos Sodlidos (PMGIRS), ainda em versao preliminar, suas metas de
reducdo dos materiais reciclaveis encaminhados para o aterro sanitario conforme a
proposta do Plano Nacional de Residuos Sdlidos para a regido Centro-Oeste, variando
entre 15% e 35%, entre os anos de 2015 e 2031, conforme Tabela 02, equivalendo uma
abrangéncia de coleta diferenciada de 5,5% a 10,7%, respectivamente.

Tabela 2- Metas de reducao de materiais reciclaveis encaminhados para aterros, regido Centro-Oeste

HORIZONTE DE ATUACAO DO PMGIRS
2015 2019 2023 2027 2031

META

Percentual de reducao de reciclaveis no aterro sanitario 13% 15% 18% 21% 25%
Percentual de residuos solidos urbanos que devem ser

: g 5.50¢ 6.40° 7.70% 9.00° 10,709
coletados de forma diferenciada § ’ i 5 °

Fonte: Adaptado de MMA (2012)

3 ASPECTOS NECESSARIOS PARA EXECUCAO DO ATERRO SANITARIO

3.1 AREA

3 MATERIAIS E METODOS

Tendo-se a necessidade de um diagnéstico de todo o processo do sistema de
coleta seletiva e de todos os envolvidos, para o levantamento dos dados foram feitas
reunides, realizadas entrevistas, bem como solicitado junto a representantes das
cooperativas existentes no municipio, da Secretaria Municipal de Meio Ambiente, da
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empresa GAE Construcdo e Comércio, detentora do contrato de prestacao de servicos de
coleta seletiva para o municipio, e de alguns catadores de reciclaveis autbnomos,
informacgdes para a composicdo dos elementos necessarios para esse estudo.

Para a avaliacdo da capacidade dos trabalhos de producédo de cada cooperativa
envolvida, foram verificados o quantitativo de colaboradores, as instalacdes fisicas e suas
capacidades, o volume de material coletado e disponibilizado para cada uma das
cooperativas, 0s equipamentos disponiveis, os turnos de trabalhos, a metodologia utilizada
durante o processamento dos residuos, a destinacdo do material excedente. Todas as
informacdes referentes as cooperativas foram adquiridas por meio de visita in loco, e
endossadas por entrevistas feitas junto aos representantes legais de cada uma delas.

Sobre os servicos de coleta seletiva, composicao das equipes, volumes coletados
mensalmente, metodologia de coleta, veiculos coletores, frequéncia de coleta, horarios de
atendimento, bairros atendidos, roteiros, Pontos de Entrega Voluntaria (PVE’s), empresas,
condominios residenciais e escolas municipais participantes, foram consultados o
departamento técnico e a geréncia operacional da empresa GAE Construcao e Comércio —
empresa prestadora dos servicos de coleta seletiva, a Secretaria Municipal de Meio
Ambiente Habitacdo e Planejamento Urbano, responsavel pela fiscalizacdo do contrato,
bem como o edital de licitacdo da prestacdo dos servicos de limpeza urbana (Edital de
Concorréncia Publica n® 006/2013).

Para a analise da viabilidade quantitativa para se atender as necessidades
minimas de producdo mensal das cooperativas, teve-se como referéncia a producao atual
per capta adotada de cada uma delas, para a producdo a médio e longo prazo dos
percentuais e metas gerais dos potencial reciclavel a serem coletados e destinados ao
programa de coleta seletiva, adotaram-se os indicadores estabelecidos pela Lei 12.305/10
- Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNSR), pelo Plano Nacional de Residuos Soélidos
(PLANARES) e pelo Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Soélidos do
municipio de Anapolis-GO (PMGIRS).

Quanto aos métodos estatisticos adotados para a analise de predicdo das
estimativas de referéncia, foram utilizados o método do Coeficiente de Relagéo Linear de
Pearson, o Coeficiente de Determinacdo e a Regressdo Linear Simples, com o uso de
Funcdo Polinomial para a andlise de tendéncias e graficos de dispersdo. A analise de
regressao linear simples visa a modelar e investigar relacées entre duas ou mais variaveis,
gue, neste caso, sao o tempo e a quantidade de residuos. A série temporal que € um
conjunto de observacdes dos valores que uma variavel assume em momentos de tempo,
tem como objetivo a construcdo de modelos matematicos para realizar predi¢des futuras.
Fez-se o0 uso da ferramenta Microsoft Office Excel e de seus recursos avangados para
determinacdo da equacédo de regressao, dos graficos e tabelas apresentadas como de
autoria do autor.

4 RESULTADOS E DISCUSOES

4.1 O PERFIL DAS COOPERATIVAS

Quanto as cooperativas dos catadores instituidas e beneficiadas pelo programa de
coleta seletiva no municipio de Anapolis, atualmente estdo cadastradas duas cooperativas,
a Coopersolidos, cooperativa estabelecida desde o ano de 2008 com sede no bairro Jardim
Primavera, tendo os seus trabalhos desenvolvidos em um galpdo préximo ao aterro
sanitério, disponibilizado pelo municipio por meio de Termo de Cesséo de Uso. Conta com
uma estrutura de equipamentos com balcao de triagem, esteira fixa, balancas, carrinhos de
transporte de carga e com 14 cooperados ativos, suas atividades sédo desenvolvidas de
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segunda a sexta feira das 08:00hs as 17:00 . A Coopercan- Cooperativa de Trabalho dos
Catadores de Materiais Reciclaveis de Anapolis, também estabelecida no mesmo bairro,
instituida no ano de 2014 em consequéncia da retirada definitiva dos catadores de materiais
reciclaveis de dentro do Aterro Sanitario municipal por forca de uma acéao tarefa deflagrada
pelo Ministério Puablico Municipal, em concernéncia com as exigéncias da Politica Nacional
de Residuos Sdélidos, conta atualmente com 11 cooperados, tem sua sede em um balcéo
gue, a titulo de incentivo, tem seus gastos de aluguel, &gua e energia elétrica custeados
pelo municipio. O espa¢co do galpdo € um pouco mais limitado e conta apenas com
equipamentos como prensas, balanca e carrinhos de transporte. Seus turnos de trabalho
sdo de segunda a sexta de 08:00hs as 18:00hs.

4.2 O PROGRAMA DE COLETA SELETIVA NO MUNICIPIO

A coleta seletiva no municipio conta com a prestacao dos servicos de uma empresa
especializada, detentora do contrato por meio de processo licitatorio. Sao disponibilizadas
03 equipes composta com guarnicdo de 01 motorista e 02 coletores cada. Cada equipe é
composta por 01 caminhao bau de carroceria fechada com capacidade de volume minima
de 40 m3, conforme Figura 5, plotado na carroceria, com adaptacdes na porta traseira e
lateral para a acomodacéo dos residuos coletados, contam também com equipamento de
sonoriza¢do e com um jingle sonoro especifico que é executado durante os trabalhos de
coleta, utilizado com a finalidade de se indicar a comunidade o0 momento exato em que a
equipe esta executando a coleta no bairro e logradouros, indicando 0 momento correto para
a disponibilizacao dos residuos que foram previamente separados durante a semana ou
guinzena, devendo ser disponibilizados nas portas de suas residéncias, conforme
metodologia utilizada de coleta “porta a porta”. Todos os caminhdes estdo munidos de
equipamento de rastreamento via satélite, onde sdo monitorados pelo setor de sala técnica
da empresa por meio de software especifico para os servicos de coleta de residuos,
permitindo-se assim a obtencdo das variaveis para a analise real da produtividade dos
trabalhos, como o trechos, a fiscalizacdo dos deslocamentos dos veiculos, suas paradas
realizadas, a velocidade média, os quantitativos coletados por setores, a quilometragem
média mensal percorrida por cada equipe, 0 momento de descarregamento dos materiais
nas cooperativas, e outros.

Atualmente a coleta seletiva esta disponivel integralmente em 147 bairros dos 325
bairros catalogados no municipio, com frequéncia semanal e quinzenal conforme a
Secretaria Municipal de Meio Ambiente, Habitacdo e Planejamento Urbano - SEMMAH.

O programa de coleta seletiva também conta como métodos de coleta por meio dos
PEV’s (Ponto de Entrega Voluntarios), sendo estes disponibilizados em locais considerados
como potencial de entrega voluntaria, como em pracas, locais de grande movimento e
pontos comerciais. Estes dispositivos contam com reparticées por tipo de residuo e as
indicacdes para a disposicdo dos residuos por cores e texto, conforme Figuras 6 e 7. Em
parceria com a Secretaria de Educacdo Municipal, atualmente estdo disponibilizados
também 30 PEV’s em escolas do municipio, como incentivo e estimulo para a integragdo
dos alunos e funcionarios ao programa de coleta seletiva. Todo o material coletado nesses
pontos é de destinacao exclusiva as cooperativas. Conforme o programa de coleta seletiva
municipal, todos as escolas que receberam os PEV’s foram previamente avaliadas quanto
a disposicao dos roteiros logisticos da coleta seletiva, de forma que as proprias equipes
guando em suas coletas nas frequéncias estabelecidas para cada bairro, incluiram as
escolas em seus roteiros, para que nédo houvesse a necessidade de ampliacdo de equipes
de coleta.

O projeto conta também com a participacao de mais de 30 parceiros de entidades
publicas/privadas, entre elas indastrias, igrejas, universidades, bancos, hospitais e outros.
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Para a coleta nesses estabelecimentos € destinada uma equipe de coleta exclusiva de
forma que atenda a todos os parceiros do programa com uma frequéncia fixa semanal,
guinzenal ou mensal, conforme a disponibilidade dos volumes de matérias disponibilizados
por cada um deles.

Outra frente de trabalho dos servicos de coleta seletiva no municipio esta
relacionada aos condominios residenciais. Atualmente estdo catalogados pela empresa
coletora, 15 condominios participantes do programa que fornecem os matérias reciclaveis,
na maioria das vezes ja segregados e limpos, agilizando os trabalhos nas cooperativas.
Muitos desses condominios tornaram-se grandes geradores de reciclaveis, por meio de
projetos de coleta seletiva interna, frutos de educacdo ambiental e conscientizacéo coletiva
promovida pelos préprios condéminos.

A coleta nos bairros € realizada por 04 veiculos e suas guarni¢des, totalizando-se
02 equipes disponibilizadas para esse servi¢o. A coleta obedece a critérios de setorizacao
previamente planejados. Atualmente a coleta seletiva nos bairros do municipio abrange
aproximadamente 70% de seu territorio trafegavel. Os roteiros estdo distribuidos em 40
setores, sendo 20 setores executados de segunda a sexta no periodo matutino, com 01
roteiro diario para cada veiculo, reproduzindo-se 0 mesmo modelo de trabalho para o
periodo vespertino, 20 setores executados de segunda a sexta com 01 roteiro diario para
cada veiculo. Os roteiros foram sendo desenvolvidos e adaptados de forma que se
permitisse o deslocamento completo das equipes nos setores, ja considerados os volumes
disponiveis para a coleta e a entrega dos materiais nas cooperativas em cada turno
determinado. Todos os materiais coletados no periodo matutino sdo destinados para a
cooperativa Coopersolidos e todos os matérias coletados no periodo vespertino sao
destinados a cooperativa Coopercan, fidelizando-se assim o destino dos residuos de cada
setor coletado para a mesma cooperativa em um mesmo turno.

Todos os veiculos da coleta seletiva estdo equipados com os kits de rastreamento
via satélite e sdo monitorados diariamente para a conferéncia da execuc¢éo dos trabalhos.
Por meio da tecnologia do software especifico adotado pela empresa responsavel pelos
servicos de coleta seletiva, ha uma vasta gama de varidveis que podem ser verificadas
diariamente, auxiliando na fiscalizacdo, no desenvolvimento de melhoras nos servicos,
influenciando diretamente em seus resultados. Indicacédo dos horarios de saida e chegada
na garagem, confirmacéo de presenca de cada funcionario da equipe durante 0s servicos,
tempos e pontos de paradas, velocidade média desenvolvida, velocidade instantanea, limite
de velocidade ultrapassado, registros de pesagens no aterro, relatério de telemetria do
veiculo, cumprimento dos roteiros do dia, alarmes de desvio de rota, apontamento de locais
nao coletados, acionamento correto das engrenagens e embreagem, indicac&o da ativacao
dos fardis noturnos, acionamento de limpador de para-brisas e outros, fazem parte de
alguns dos recursos que favorecem o uso desse tipo de tecnologia. A Figura 1 demostra o
acompanhamento da proporcdo de conclusdo dos trabalhos da coleta seletiva em um
determinado roteiro.

Todos os veiculos, ap0s o término da coleta nos setores por turno, obrigatoriamente
sdo encaminhados ao Aterro Sanitario do municipio para a geracdo do documento de
afericdo de pesagem, antes de destinarem 0s materiais nas cooperativas, mesmo que
esses materiais, por algum motivo ou procedimento, tenham ja tenham feito a aferi¢édo
(Figura 9). Todos as pesagens séao fiscalizadas pela equipe do aterro sanitario composta
por um balanceiro, funcionario da empresa administradora do aterro, por um fiscal da
prefeitura e pelo préprio motorista da coleta seletiva, devendo todos eles assinarem o ticket
de pesagem, documento gerado para o registro, controle e fiscalizacdo. Conforme
informacdo da administradora do Aterro Sanitario, a balanca de pesagem é aferida
anualmente pelo INMETRO.
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Figura 1 - Relatorio de percentual de execucédo dos servigos de coleta seletiva em determinado setor
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Fonte: GAE, 2019.

Apds a segregacao dos residuos nas cooperativas, o material excedente,
considerado como expurgo, sem mercado para comercializacdo ou inapropriado para o
comeércio, € disponibilizado para o descarte nas areas externas das cooperativas. Como as
cooperativas ficam préximas ao Aterro, a administracdo do mesmo disponibiliza
regularmente um trator e caminhdo cacamba para a coleta desse material, que é pesado
na balanca, passando pelo mesmo procedimento de registro dos demais residuos e tem
sua destinacéo feita de forma adequada nas células dos residuos do aterro sanitario.

4.3 DOS QUANTITATIVOS COLETADOS

Baseando-se no Diagnostico do Manejo de Residuos Soélidos Urbanos do SNIS -
Sistema Nacional de Informacfes sobre Saneamento (SNS, 2017), ha uma distincdo entre
as classes dos residuos a serem contabilizados para a representacdo do montante do
programa de coleta diferenciada do municipio, admitindo-se para o calculo da soma dos
residuos apenas os considerados validos para as particularidades do municipio. A
guantidade total de residuos coletados seletivamente, que comp®&e o calculo do indicador
INO54 é contabilizada como a soma das parcelas CS023, CS024, CS048 e CS025 (que se
referem aos agentes executores: prefeitura, empresas contratadas pela prefeitura,
catadores com o apoio da prefeitura e outros agentes, respectivamente), no entanto,
considerou-se, para os fins de verificacdo do estudo proposto, apenas os indicadores
CS023 e CS024, sendo estes correspondentes a soma dos indicadores praticados
atualmente pelo municipio de Anapolis.

A Tabela 3 a seguir, apresenta o resumo dos pesos alcangados com o programa
nos ultimos anos. No ano de 2014 os dados dos meses de janeiro e dezembro ndo foram
fornecidos, para este periodo, admitindo-se valores meédios para estes periodos.

Segundo os relatorios fornecidos pela SEMMAH, nos ultimos cinco anos foram
coletados para o programa de coleta seletiva mais de 5.000 toneladas de residuos secos
reciclaveis, tendo destinacdo exclusiva para os trabalhos das cooperativas. Durante esse
tempo houve a ampliacdo do programa de coleta seletiva e mudanca da empresa gestora
do contrato.
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Tabela 3 - Quantitativos anuais do programa de coleta seletiva

ULTIMOS CINCO ANOS (Toneladas)

MESES

2014 2015 2016 2017 2018
Janeiro 33.70 79.57 96.72 109.70 87.84
Fevereiro 44,01 74,02 102.99 81.22 7891
Margo 50,78 74,59 99,72 106,96 118,03
Abril 33.87 62.47 93.52 94.64 100.68
Maio 49,69 65,043 92.30 131.53 103.31
Junho 38.46 60,99 96.49 104.16 94,39
Julho 36.60 7534 96.18 87.78 80,52
Agosto 36,02 73.24 109,50 99,53 83.64
Setembro 47.17 83.47 91.01 95.59 89.92
Outubro 42,16 79.6 84,59 108.14 126.77
Novembro 56.61 93,17 95.96 70.24 103.64
Dezembro 43.54 102,28 106.92 83.28 110.77
TOTAL (TN): 512,60 923,78 1.165,90 1.172,76 1.178,42

Fonte: SEMMAH, 2019.

4.4 PROPONDO UM MODELO LINEARIMPERMEABILIZACAO

Conforme proposta de se fazer uma estimativa da producéo de residuos coletados
por meio da coleta de residuos soélidos diferenciada no municipio de Anapolis e ainda a
verificacdo de que, o resultado dessa hipotese esteja atendendo as recomendacdes
propostas pelas politicas publicas de gerenciamento de residuos em ambito Federal e
municipal, optou-se pelo método estatistico de Analise de Regressao Linear, verificando a
intensidade de uma possivel correlagao linear por meio da Analise de Correlacao Linear de
Pearson, observando ainda as verificacbes necessarias para o indicador do Coeficiente de
Determinacéo.

4.4.1 Andlise de Correlacao Linear de Pearson

Considerando como variavel independente (X) o tempo em meses, as variaveis
dependentes (Y) como sendo os residuos coletados mensalmente e o numero de
observacbes dos dados amostrais n = 60, e baseando-se nos resultados obtidos pela
Tabela 8, por meio da férmula de verificacdo do Coeficiente de Correlagao linear de Pearson
(R), fez-se a seguinte verificagéo:

B nYyxy—Qx).Qy)
VX x2 = E 02 [nXy? - X y)?]

60 x 170.392,38 — (1.830,00) * (4.953,47)

R =
\/[60 * 73.810,00 — (1.830,00)?]. [60 * 444.726,54 — (4.953,57)?]
R 10.255.942,80 — (9.064.850,10)
\/[1.079.700,00] *.[2145736,65]
R =0,76107411
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Baseando-se nos indicadores da Tabela 1, o valor calculado de R encontrasse no
intervalo de 0,5 < R < 0,8, sendo classificado como Moderado Positivo. Admitindo-se
apenas uma casa decimal, com o valor de R em 0,8, este passa a ser classificado como
Forte Positivo. Todas as duas classificacdes indicadas para o valor de R, demostram que
h& uma correlacao consideravel entre as variaveis verificadas, permitindo o prosseguimento
da utilizacdo da hipotese, tendo como préximo passa a Andlise do Coeficiente de
Determinacgéo.

Tabela 4 - Coeficiente de Correlacdo Linear de Pearson

., Variavel Y Dependente
Variavel X . 5 s
Independente MESES RESIDUOS X.¥ X ¥
COLETADOS
12 1 33.70 33.70 1 1135.69
2 2 44,01 88,03 4 1937.29
3@ 3 50.78 152,33 9 2578.30
42 4 33.87 135,46 16 114685
5 5 49,69 248 43 25 2468,70
6 6 38.46 230,73 36 1478.83
7 7 36.60 256,17 49 1339.19
g 8 36.02 288,17 64 1297.52
9 9 47.17 424,54 81 2225,10
100 10 42.16 421,63 100 1777.75
11° 11 56.61 622,75 121 3205.12
12 12 43,54 522,44 144 1895.41
13 13 79.57 1034,41 169 633138
14 14 74.02 1036,28 196 5478.96
15 15 74.59 111885 225 556367
16* 16 62.47 999,52 256 390250
17 17 65.043 1105,73 289 4230,59
18 18 60.99 1097,82 324 3719,78
19 19 75.34 1431,46 361 5676,12
20° 20 73.24 1464,80 400 536410
21 21 83.47 1752.87 411 6967.24
22 22 79,6 1751,20 484 6336,16
23 23 93.17 2142,91 529 8680.65
24 24 102,28 2454.72 576 10461.20
25 25 96.72 2418,00 625 9354,76
26" 26 102,99 2677,74 676 10606.94
27 27 99.72 269244 729 9944.08
28 28 93,52 261856 784 8745,99
29° 29 92.30 2676,70 841 8519,29
30° 30 96.49 2894,70 200 9310.,32
31 31 96.18 2981,67 961 9251,17
32 32 109,50 3504,00 1024 11990.25
33 33 91.01 3003,30 1089 8282.64
342 34 84.59 2876,03 1156 7155.30
35 35 95,96 3358,60 1225 9208,32
36° 36 106,92 3849,12 1296 11431.89
372 37 109,70 405875 1369 12033.21
3 38 81.22 3086.,36 1444 6596,69
39° 39 106,96 4171,44 1521 11440.44
40° 40 94,64 3785.60 1600 8956.73
41° 41 131,53 5392,65 1681 17299.61
420 42 104,16 4374,72 1764 10849.31
432 43 87.78 3774,54 1849 7705.33
442 44 99.53 437932 1936 9906,22
450 45 95,59 4301,55 2025 9137.45
46° 46 108,14 497444 2116 11694.26
472 47 70.24 330128 2209 493366
48 48 83.28 3997.44 2304 6935,56
490 49 87.84 4304,16 2401 7715.87
50° 50 78.91 394550 2500 6226.79
51° 51 118,03 6019,53 2601 13931.08
520 52 100,68 5235,36 2704 10136.46
53 53 103,31 547543 2809 10672.96
547 54 94.39 5097,06 2916 890947
550 55 80.52 4428.,60 3025 648347
56° 56 83.64 4683,84 3136 6995.65
572 57 89.92 512544 3249 8085.61
58° 58 126,77 7352,66 3364 16070.63
592 59 103,64 6114,70 3481 10741.04
60° 60 110,77 6646.20 3600 12269.99
> 1.830.00 4.953.47 170.392,38 73.810,00 444.726,54
Fonte: Autores.
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4.4.2 Coeficiente de Determinacéo

Partindo dos pressupostos relativos ao Coeficiente de Determinacdo apresentados
anteriormente no Referencial Tedrico, considera-se o uso do Coeficiente de Determinacéo
para se quantificar a capacidade explicativa do modelo. Esse coeficiente é representado
pelo quadrado do Coeficiente Linear de Pearson ou pela seguinte equacao:

Qi —%). (i = 7))*

a(xi— X)2. i - y)?

R? =

Como ja foi determinado o valor do Coeficiente Linear de Pearson, elevando o
resultado ao quadrado, teremos o mesmo resultado esperado pela formula expressa
anteriormente:

R? = (0,76107411)?

R? =0,5792338

Multiplicando-se o resultado por 100, tem-se o percentual de explicagcédo da relacao
das variaveis:

R? =0,5792338 = 0,6 * 100 = 60%

Com o resultado do Coeficiente de Determinagdo constatou-se uma forca de
relacdo explicativa das variaveis de 60%, os demais fatores ndo foram considerados nessa
hipétese.

4.4.3 Diagrama de Dispersao e Regressao Linear

O grafico de uma correlacdo linear aproxima-se do formato de uma linha,
representada pelo grafico cartesiano de Diagrama de Dispersdo. Para melhor avaliacao
dessa correlacéo obteve-se a equacao dareta, chamada de reta de regressao representada
pela equacéo de regressao. A equacao de regressao foi determinada pela expressao:

Y'=ax+b 3
Como a e b sdo parametros da equacao da reta, foram determinados por meio da
seguinte equacao:

o nyxy—Ex).Qy)
[n. Y x? — (X x)?]

4)

b=7y+—a¥x 5)

Baseando-se nos valores ja propostos anteriormente pela Tabela 05, fez-se os
seguintes calculos para a determinacao da variavel a:
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_ (60 % 170.392,38) — (1.830,00 * 4.955,47)

a [100 * 73.810,00 — 1.830,002
_ 10.223.542,80 — 9.064.850,10
a= 1.079.700,00
(60 % 170.392,38) — (1.830,00 * 4.955,47)
a =

[100 * 73.810,00 — 1.830,002

Considerando-se os valores das médias das somatoérias das variaveis X e Y na
Tabela 05, determinou-se o valor de b:

b=y+—ax
b =82,51—-1.0732 % 30,50

b = 49,82

Dessa forma, obteve-se a seguinte equacao de regressao, sendo este o modelo de
proposta para a determinacdo dos quantitativos de predicdo dos residuos de coleta
diferenciada futuros:

Y =1.0732x + 49,82

Baseando-se nos dados dos registros da coleta seletiva e com 0 uso dos recursos
avancados do Microsoft Office Excel, fez-se a plotagem do Gréfico de Dispersao para a
verificacdo da regressao linear simples e a representacao da suposta tendéncia linear por
meio da equacédo de regressao, conforme o Grafico 2.

Gréfico 2 - Grafico de Dispersdo com Linha de Tendéncia

140,00
®
- I
Z 120,00 -
= ® ] L
T . o ® ¢ % . ¢ ° °
g 10000 o * o ® ® ¢
= L ] LY ® * bt L ]
E ) * * *
j 20,00 . o. . e ™ . o?
4 ™1 ] *s
@ L ]
= L ]
= 60,00 ® e
= . b
S e @9
= ®
= - ° P
E o . oo
s
< 2000 y=1,0732x + 49,826
o R2=0,5792
Tempo em meses (X)
Fonte: Autores.
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Utilizando-se da equacao definida a partir da linha de tendéncia gerada pelo gréfico
de dispersao do Excel, que corroborou com a equacéo ja demonstrada, pode-se determinar
0S supostos valores dos quantitativos de RSU diferenciados gerados para 0s anos
estabelecidos dentro das metas do plano de horizonte do PLANARES e do PMGIRS.

4.5 OS QUANTITATIVOS PROPOSTOS POR MEIO DA MODELAGEM

Fazendo-se uso da equacao estabelecida e considerando-se os anos de 2019,
2023, 2027 e 2031, sendo estes propostos pelo PLANARES com seus indicadores de
reducéo de residuos solidos urbanos que deveréo ser coletados de forma diferenciada por
meio do sistema de coleta seletiva implantada nas capitais e municipios, com a finalidade
de se reduzir a destinacdo desses residuos aos aterros sanitarios e destina-los aos
programas que favorecam as cooperativas e associacfes de catadores legalmente
instituidas, foi proposta por meio da Tabela 5 a quantificacdo desses residuos. Com a
utilizacdo da equacao de regressao determinada e com o auxilio de um indicador de
referéncia, equivalente a variavel independente X representando o tempo em meses
consecutivos, fez-se por meio da soma das supostas produc¢des mensais, a indicacao da
producédo de residuos coletados por meio do programa de coleta seletiva durante os anos
de interesse desse estudo.

Tabela 5 - Previsao de producao de residuos da coleta diferenciada
2019 2023 2027 2031

Meses

Indicador de
referéncia

RSU
diferenciado
estimado

Indicador de
referéncia

RSU
diferenciado
estimado

Indicador de
referéncia

RSU
diferenciado
estimado

Indicador de
referéncia

RSU
diferenciado
estimado

115,29
116,36
117.44

109
110
111

166,80
167,88
168,95

157
158
159

218,32
219,39
220,46

205
206
207

269,83
270,91
271,98

Janeiro 61
Fevereiro 62
Marco 63

Abril 64 118,51 112 170,02 160 221,54 208 273,05
Maio 63 119,58 113 171,10 161 222,61 209 274,12
Junho 66 120,66 114 172,17 162 223,68 210 275,20
Julho 67 121,73 115 173,24 163 224,76 211 276,27
Agosto 68 122,80 116 174,32 164 225,83 212 277,34
Setembro 69 123,88 117 175,39 165 226,90 213 278,42
Outubro 70 124,95 118 176,46 166 227,98 214 279,49
Novembro 71 126,02 119 177,54 167 229,05 215 280,56
Dezembro 72 127,10 120 178,61 168 230,12 216 281,64

Total anual (TN):
Fonte: Autores.

1.454,33 2.072,49 2.690,65 3.308,82

4.6 VERIFICACAO DAS METAS DE REDUCAO

Para se verificar se 0os quantitativos dos residuos gerados propostos alcancaram
os indices minimos estabelecidos, fez-se necessaria também, a previsao de producéo dos
residuos solidos domiciliares totais para os periodos correspondentes a verificagao.

Para o célculo dos residuos domiciliares totais estimados, utilizou-se como
referéncia a producao per capita diaria de residuos solidos estipulada pelo SNS (2017) em
0,95 kg/hab./dia. Para o célculo da populacéo estimada, optou-se pela utilizagcdo do mesmo
método de regresséo linear. Baseando-se nas estimativas do IBGE (2019) dos anos de
2014, 2015, 2016, 2017, 2018 e 2019 com seus valores respectivos em 361.991, 366.491,
370.871, 375.142, 381.900 e 386.932 habitantes para cidade de Anapolis-GO, com 0 uso
dos recursos avancados da ferramenta Excel, definiu-se a nova equacgéo de regressao,
conforme demostra o Grafico 06, tendo-se como resultados o Coeficiente de Correlagéo
Linear de Pearson R= 0,9968, o Coeficiente de Determinacdo R2 = 0,9938, corroborando
os valores para a validagao da equacgao Y’= 5005,8x+356368, como indica o Grafico 3.
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Grafico 3 - Diagrama de Dispersao para estimativa populacional
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Fonte: Autores.

Fazendo-se uso da equacao de regressao definida, obteve-se os provaveis valores
das populacdes estimadas paras os anos de 2019, 2023, 2027 e 2031 substituindo-se o
valor do X na equacéo pelo indice do ano correspondente, conforme Tabela 6.

Tabela 6 - Estimativas populacionais para a cidade de Anéapolis-GO

ESTIMATIVAS INDICE CORR. ANO POPULACAO
ANO ESTIMADA

1° 2014 361.991
2° 2015 366.491
Estimativas IBGE 3 2016 370.871
4° 2017 375.142
5° 2018 381.900
6° 2019 386.932
Estimativas 10° 2023 406.426
Equacéo de 14° 2027 426.449
Regressao 18° 2031 446.472

Fonte: Autores.

Para os céalculos dos residuos sdlidos urbanos totais estimados para o0s respectivos
anos, multiplicou-se o valor dos residuos solidos produzidos anualmente (0,95 kg/hab./dia
x 30 x 12) pelo numero de habitantes estimado para o referido ano. Fez-se os calculos dos
percentuais de reducgéo de reciclaveis no aterro e dos percentuais de residuos solidos
urbanos que devem ser coletados de forma diferenciada, conforme o0s percentuais
indicados na Tabela 02. Por fim comparou-se os valores dos percentuais dos residuos
coletados de forma diferenciada indicados pela Tabela 08, com os percentuais minimos
exigidos, identificando-se dessa forma, em quais casos as metas minimas de coleta dos
residuos diferenciados seriam alcancadas. A Tabela 7 resume todos os resultados.
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Tabela 7 - Quadro de Resumo dos Resultados

DADOS 2019 2023 2027 2031

POPULACAO ESTIMADA 386.932.00 406.426.00 426.449.20 446.472.40
RSU ESTIMADO PARA O ANO 132.330.74 138.997.69 145.845,63 152.693.56
PERCENTUAIS DE R_EDUCJELO PARA DISPOSICAO 15% 18% 21% 25%
QUANTIATIVOS REDUZIDOS EM ATERRO 19.849.61 25.019.58 30.627.,58 38.173.39
RSU DIFERENCIADO COLETADO (TABELA 08) 1.454,33 2.072.49 2.690.65 3.308.82
PERCENTUAIS MINIMOS EXIGIDOS DE REDUCAO 6.40% 7.70% 9.00% 10,70%
META DA COLETA DIFERENCIADA 1.270,38 1.926.51 2.756.48 4.084.55
PERCENTUAIS ALCANCADOS 7.33% 8.28% 8,79% 8,67%

Fonte: Autores.

Como demonstrado, observa-se que conforme os indicadores apresentados na
Tabela 7, as metas de reducédo de residuos coletados por meio da coleta de residuos
solidos urbanos diferenciada no municipio de Anépolis serdo atingidas a médio prazo,
porém as metas finais de longo prazo estardo comprometidas em sua reducéo para 0s anos
de 2027 e 2031.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O uso das ferramentas de estatistica revela-se como um grande aliado para o
norteamento de tomadas de decisdes, auxiliam na reducdo dos equivocos e dao mais
credibilidade para a apresentacdo de propostas previsiveis.

Diante de proposta deste trabalho, por meio da metodologia estatistica de
regressao linear, observou-se que existe um programa de coleta seletivo implantado no
municipio de Anapolis que atualmente atende as demandas de coleta de residuos sélidos
diferenciados, conforme as metas estabelecidas para a reducéo dos percentuais de entrada
de materiais com potencial reciclavel no aterro municipal, porém as metas de longo prazo,
correspondentes aos préoximos 12 anos serdo comprometidas se o modelo adotado
permanecer para este periodo. Conforme instru¢des do Plano Nacional de Residuos
Solidos, os municipios que nao atenderem as metas minimas exigidas para curto, médio e
longo prazo, poderao ter os acessos aos recursos fornecidos pela Unido para os servicos
de limpeza urbana, manejo de residuos solidos e gestao de residuos sélidos, condicionados
ao cumprimento dessas metas. Este trabalho serve como instrumento de alerta os
interessados da administracdo municipal bem como ao setor privado, antecipando uma
possivel crise de gestdo de residuos soélidos. Ndo é interesse desse trabalho propor
solucdes praticas para resolucdo de problemas previsiveis, antes, cumpre com a proposta
de gerar indicadores de tomadas de decisdo por meio de métodos estatisticos.

Garantir que as metas estipuladas de reducédo de residuos encaminhados ao
aterro sanitario sejam cumpridas, também garantem que os quantitativos dos materiais
reciclaveis destinados as cooperativas se elevem, pois se tratam de grandezas
inversamente proporcionais, deixam de ser descartados de forma incorreta e passam a ser
incluidos nos indices de rejeitos reaproveitaveis.
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