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RESUMO

O manejo de residuos sélidos urbanos (RSU) ¢ um desafio para a governanca municipal,
principalmente ao considerar a necessidade de se implementar cobranca para financiar esses
servicos. Mesmo com a institui¢ao da Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), em 2010,
e de legislagdo que demanda a cobranga pelo manejo de RSU, a tributagdo especifica ainda nao
¢ realidade no Brasil — e, quando ocorre, € insuficiente para cobrir as despesas reais. Nesse
contexto, este trabalho visa caracterizar a autossuficiéncia econdomico-financeira do Municipio
de Juiz de Fora, Minas Gerais, Brasil. A fim de proceder com testes estatisticos de comparagao
(Kruskal-Wallis) e correlagdo (Spearman), foram selecionadas varidveis financeiras do
Municipio, disponiveis nas plataformas digitais do Sistema Nacional de Informacdes sobre
Saneamento (SNIS) e do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) para o periodo
de 2002 a 2022. Identificou-se que Juiz de Fora apresenta um descompasso entre as receitas e
as despesas com o manejo de RSU, algo comum nos municipios do pais. As receitas orcada e
arrecadada apresentaram valores semelhantes ao longo do periodo analisado, enquanto as
despesas permaneceram significativamente superiores, resultando em autossuficiéncia
econdmico-financeira média de 68,10%. As correlacOes entre a autossuficiéncia economico-
financeira e as demais varidveis analisadas nao apresentaram significancia estatistica, indicando
que esse indicador ndo pode ser explicado apenas pelos aspectos financeiros € econdmicos
considerados. Os resultados evidenciam que, embora o municipio disponha de mecanismos de
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cobranga e planejamento para o setor, a recuperacao integral dos custos dos servicos de manejo
de RSU permanece como um desafio.

Palavras-chave: PNRS; politica de saneamento basico; governanga municipal; indicadores;
sustentabilidade financeira.

ABSTRACT

Urban solid waste (USW) management in urban areas poses a significant challenge for
municipal governance, particularly when considering the need to implement fees to finance
these services. Despite the establishment of the National Solid Waste Policy (PNRS) in 2010
and legislation requiring fees for waste management, specific taxation is not yet a reality in
Brazil. When it does occur, it is insufficient to cover actual expenses. In this context, this study
characterizes the economic and financial sustainability of the municipality of Juiz de Fora,
Minas Gerais, Brazil. Statistical tests, including Kruskal-Wallis for comparison and Spearman
for correlation, were conducted on financial variables from the municipality, available on the
digital platforms of the National Sanitation Information System (SNIS) and the Brazilian
Institute of Geography and Statistics (IBGE) for the period 2002 to 2022. Analysis of the
variables revealed a discrepancy between municipal revenues and actual resource spent on
USW management, as seen in other municipalities. Budgeted and collected revenues showed
similar values throughout the study period, whereas expenditures remained significantly higher,
resulting in an average financial self-sufficiency of 68.10%. Correlations between financial
self-sufficiency and the other variables analyzed were not statistically significant, indicating
that this indicator cannot be explained solely by the financial and economic variables
considered. The results show that, although the municipality has implemented charging
mechanisms and planning instruments for the sector, achieving full cost recovery for USW
management services remains a challenge.

Keywords: PNRS; basic sanitation policy; municipal government; indicators; financial
sustainability.

RESUMEN

La gestion de residuos solidos urbanos (RSU) representa un desafio para la gobernanza
municipal, especialmente al considerar la necesidad de implementar cobros para financiar estos
servicios. A pesar de la promulgacion de la Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) en
2010 y de la legislacion que exige el cobro por la gestion de RSU, la tributacion especifica aun
no es una realidad en Brasil y, cuando ocurre, resulta insuficiente para cubrir los gastos reales.
En este contexto, este trabajo tiene como objetivo caracterizar la autosuficiencia econémico-
financiera del Municipio de Juiz de Fora, Minas Gerais, Brasil. Para llevar a cabo pruebas
estadisticas de comparacion (Kruskal-Wallis) y correlacién (Spearman), se seleccionaron
variables financieras del Municipio disponibles en las plataformas digitales del Sistema
Nacional de Informacioén sobre Saneamiento (SNIS) y del Instituto Brasilefio de Geografia y
Estadistica (IBGE) para el periodo de 2002 a 2022. Se identificd que Juiz de Fora presenta un
desajuste entre los ingresos municipales y los recursos efectivamente gastados en la gestion de
RSU, como se observa en otros municipios. Los ingresos presupuestados y los efectivamente
recaudados presentaron valores similares durante el periodo analizado, mientras que los gastos
se mantuvieron significativamente superiores, lo que resulté en una autosuficiencia econdmico-
financiera promedio del 68,10%. Las correlaciones entre la autosuficiencia econdmico-
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financiera y las demds variables analizadas no fueron estadisticamente significativas, lo que
indica que este indicador no puede explicarse Unicamente por los aspectos financieros y
economicos considerados. Los resultados evidencian que, aunque el municipio dispone de
mecanismos de cobro e instrumentos de planificacion para el sector, la recuperacion total de los
costos de los servicios de gestion de RSU sigue siendo un desafio.

Palavras clave: PNRS; politica de saneamento basico; gobernanza municipal; indicadores;
sostenibilidad financiera.
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1 INTRODUCAO

As transformacdes socioecondmicas globais, como a intensificagdo da economia
mundializada e a reestrutura¢do de empresas e sistemas de produgdo, aprofundaram as
desigualdades espaciais e impactaram diretamente o desenvolvimento regional e urbano (Veltz,
1996). A disseminacdo desigual das condigdes de producdo e o avango das tecnologias de
informagao e logistica levaram a reorganizagdo espacial das principais atividades economicas,
as quais passaram a se concentrar em metropoles (Veltz, 1996), processo esse que aumentou a
concentragdo populacional nas cidades e gera questionamentos quanto a capacidade dos meios
urbanos de ofertar qualidade de vida de modo sustentavel (Torres et al., 2013; Araujo, 2016).

Nesse contexto, o crescimento econdmico nao pode ser compreendido como sindnimo
de desenvolvimento humano. Como defende Amartya Sen>, o desenvolvimento humano advém
da ampliacdo das capacidades e das liberdades substantivas (e.g., acesso a saude, educacao,
participacgao social e condigdes ambientais adequadas (Kang, 2011)), permitindo que as pessoas
vivam a vida que valorizam (Zamban, 2014). A promocao dessas liberdades depende, entre
outros fatores, da existéncia de politicas publicas efetivas e sustentaveis, capazes de assegurar
a oferta continua de servigos essenciais a populacao.

No campo das politicas publicas municipais, destacam-se aquelas relacionadas aos
servicos de manejo de residuos so6lidos urbanos (RSU). Como preconizado na Lei n°
11.445/2007 que institui a Politica Federal de Saneamento Basico (Brasil, 2007), a limpeza e o
manejo de RSU sdo o conjunto de atividades e infraestruturas necessarias para a conservagao
do espago urbano que envolvem desde a coleta até a destinagao ambientalmente adequada dos
residuos solidos, sendo de responsabilidade dos municipios. Segundo a mesma lei, os residuos
considerados para esse contexto sdo aqueles oriundos de limpeza urbana, gerados em
residéncias ou advindos de ambientes comerciais e industriais (em quantidades similares as de
residuos domésticos) e que ndo sejam enquadrados em nenhum elemento legislativo como outro
tipo de residuo. Os servigos de manejo de RSU sdo determinantes para a garantia do direito ao

5> A abordagem das capacidades de Sen ¢ aqui mobilizada como marco conceitual, ndo sendo operacionalizada em
variaveis de capacidades ou liberdades, cuja mensuragdo extrapola o escopo econdmico-financeiro deste estudo.
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meio ambiente ecologicamente equilibrado (reconhecido como essencial para a qualidade de
vida pela Constitui¢ao Federal de 1988 (Brasil, 1988)). Tais servigos contribuem ainda para o
alcance do Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 11: Cidades e comunidades
sustentaveis da Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU, c2025), que visa tornar os
assentamentos urbanos mais inclusivos, seguros ¢ ambientalmente responsaveis.

Em face da maior geracao de residuos (Kaza et al., 2018), ¢ necessario que os
municipios brasileiros adquiram recursos financeiros para prestar servigos de manejo de RSU
em consonancia com as normativas vigentes, como a Politica Nacional de Residuos Solidos
(PNRS), instituida pela Lei n°® 12.305/2010 (Brasil, 2010), e a Resolugdo n°® 79 da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA, 2021). Ao executar cobranga para financiar tais servigos, os
municipios liberam recursos financeiros para outras areas de interesse publico, evitando
comprometer o planejamento do orcamento publico (Ribas e Pinheiro, 2019). No entanto,
operacionalizar o que ¢ requisitado em nivel legal encontra dificuldades em um pais diverso e
de proporgdes continentais, especialmente ao se considerar os diversos atores e aspectos sociais,
culturais, econdomicos, ambientais e politicos relacionados a tematica (Carvalho et al., 2025).
Dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS) de 2022 apontam que
apenas 44% dos municipios brasileiros implementavam algum tipo de cobranga para o manejo
de RSU (Brasil, 2023) — mesmo havendo legislacio que determina a sua obrigatoriedade
(Brasil, 2020). Ademais, dentre os municipios brasileiros que cobram pelo manejo de RSU, a
receita arrecadada por meio de tributo especifico cobre, em média, somente 53,8% das despesas
totais do setor (Brasil, 2023).

Nesse contexto, ¢ necessario avaliar como as receitas e as despesas municipais
relacionadas ao gerenciamento de RSU se comportam, visando atingir maiores niveis de
autossuficiéncia econdmico-financeira. Essa proposta estd em consonancia com a tendéncia dos
estudos nacionais que analisam dados do SNIS sobre o manejo de RSU, visto abordarem,
principalmente, o acesso a servigos de coleta de RSU e os custos associados a eles (Carvalho,
Castro; Almeida, 2025). No que tange ao Estado de Minas Gerais, Canella et al. (2021),
apontaram que os municipios com melhores indicadores socioecondmicos tendem a ter uma
melhor oferta de servigos para o gerenciamento de RSU. Todavia, os autores constataram
também que o aumento do custo com manejo de RSU ao longo dos anos nao foi acompanhado
por aumento na arrecadagdo de recursos para esse fim, reforgando as dificuldades municipais
com essa problematica.

Logo, este trabalho explora a autossuficiéncia econdmico-financeira dos servigos de
manejo de RSU da prefeitura de Juiz de Fora, Minas Gerais, Brasil, avaliando as correlagdes
entre varidveis financeiras do municipio como PIB, recursos or¢ados, recursos arrecadados e
despesas totais, buscando compreender em que medida o financiamento desses servigos se
mostra compativel com a sustentabilidade financeira da politica piblica municipal.

2 METODOLOGIA

Esse trabalho caracteriza-se como uma pesquisa exploratoria (Piovesan; Temporini,
1995; Munaretto; Corréa; Cunha, 2013), visto ndo terem sido encontrados trabalhos similares
na literatura que buscaram avaliar a autossuficiéncia financeira dos servicos de manejo de RSU
de um municipio até a execugdo desta pesquisa.
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2.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Juiz de Fora ¢ o quarto municipio mais populoso de Minas Gerais, com populacao de
540.756 habitantes e area territorial de 1.435,749 km?, segundo o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2023). Localiza-se na Mesorregido da Zona da Mata Mineira,
na por¢ao sudeste do estado (Figura 1), nas coordenadas 21° 41° 20” S e 42° 20’ 40” O, a
aproximadamente 272 km de Belo Horizonte ¢ 184 km do Rio de Janeiro (Juiz de Fora, 2018).
Sua area urbanizada ¢ de 96,70 km?, o que a coloca como o 48° municipio mais urbanizado do
pais, o 5° de Minas Gerais ¢ o 1° de sua regido geografica imediata (IBGE, 2023).

Figura 1 — Mapa de localizacao de Juiz de Fora, Minas Gerais, Brasil
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Fonte: Adaptado de Carvalho et al. (2023).

A funda¢do do municipio remonta ao periodo colonial, estando atrelada ao trajeto dos
tropeiros no Caminho Novo durante o periodo da mineragao e a expansdo das fazendas de café
durante o Império. Com o declinio da economia cafeeira e a expansao das atividades industriais,
Juiz de Fora consolidou-se como um polo econdmico regional, ao qual se somaram atrativos
culturais, como museus, teatros e outros espacos de lazer, e educacionais, como a instituicao de
uma universidade federal no municipio (Juiz de Fora, 2018).

O manejo dos RSU em Juiz de Fora ¢ de responsabilidade do Departamento Municipal
de Limpeza Urbana (DEMLURB), autarquia municipal responsavel pelos servigos de coleta,
transporte e destinacao dos residuos. Em 2015, o municipio coletou aproximadamente 229.700
t de residuos so6lidos urbanos (geragado per capita de 1,15 kg/habitante dia). No mesmo periodo,
apenas 554,4 toneladas foram recuperadas por meio da coleta seletiva (0,24% do total coletado),
indicando baixa recuperacdo de materiais reciclaveis. Estudos de caracterizagdo gravimétrica
mostram que os residuos gerados no municipio sdo compostos majoritariamente por materiais
organicos (43,81%) e reciclaveis (31,74%), evidenciando potencial para ampliagdo de agdes de
valorizacdo e recuperagao de residuos (Menezes et al., 2019).

226
DRd — Desenvolvimento Regional em debate (ISSNe 2237-9029)
v. 16, p. 222-239, 2026.



Autossuficiéncia econdmico-financeira dos servi¢os de manejo de Residuos Solidos Urbanos (RSU): estudo de
caso exploratério em Juiz de Fora

2.2 DADOS SELECIONADOS

Os dados do municipio analisados estdo sintetizados no Quadro 1. O PIB per capita,
obtido junto ao Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (IBGE, 2021), ¢ calculado
a partir de dados do proprio instituto e do Banco Central. Ja os dados do Sistema Nacional de
Informagdes sobre Saneamento (SNIS) (Brasil, 2024a) classificam-se em informagdes
(declaradas pelas prefeituras, por meio das secretarias ou departamentos responsaveis pela
gestdo dos servigos de manejo de residuos sélidos) e indicadores (calculados a partir dessas
informacodes) (Brasil, 2023). Os dados compreendem o periodo de 2002 (inicio da série historica
do SNIS para manejo de RSU) a 2022 (ultimo ano com dados disponiveis ao se realizar a
pesquisa). Como Juiz de Fora nao declarou todas as informagdes ao SNIS ao longo da série

historica, a selecdo das varidveis também considerou sua disponibilidade.

Quadro 1 — Descrigdo dos dados selecionadas para a pesquisa

Variavel Sigla Descricao Justificativa Unidade
Razdo entre a soma de todas as |Avaliar se o capital gerado no
. i riquezas produzidas no Municipio se correlaciona com
PIB per capita Municipio pelo total de as receitas e despesas do setor R$/hab
habitantes do Municipio. de manejo de RSU.
Autossuficiéncia Razio entre a receita Avaliar a eficiéncia do
econdmico-financeira arrecadada e a despesa total Municipio em gerir recursos N
. INO0OS5 . . L . %
da Prefeitura com o com servicos de manejo de publicos para o manejo de
manejo de RSU? RSU. RSU.
Despesa per capita Razdo entre a despesa total
com manejo de RSU INOOG | com servigos de manejo de R$/hab
em relagdo a RSU e a populagdo urbana do
populagao urbana? Municipio.
Receita arrecadada
per capita com taxas Razdo entre a receita
ou outras formas de INO11 arrechada para gestdo e i R$/hab
cobranga pela manejo de RSU e a populagdo
grestagag d}i Ss%rzxflgos urbana do Municipio. Avaliar a correlagdo entre
¢ manejo receitas e despesas do
Valor anual da soma das Municipio, visto ‘que uma
Despesa total com . despesa superior a receita
i . despesas com servigos de . ~
servicos de manejo de | FN220 . . arrecadada implica realocag@o RS
, manejo de RSU realizadas por Lo
RSU - ) de recursos publicos de outras
agentes publicos e privados. . X
areas para atender as demandas
Receita orgada com a o do setor de manejo de RSU.
Valor anual da previsdo
cobranga de taxas ¢ or¢amentaria do Municipio
tarifas referentes a FN221 ¢ ~ p RS
~ . para a prestacao de servicos de
gestdo e mancjo de manejo de RSU a populacao
RSU? ) populagao.
Receita arrecadada Valor anual dos recursos
com taxas e tar1f~as FN222 arrecadgdos paraa p.resta(;ao RS
referentes a gestdo e de servigos de manejo de
manejo de RSU? RSU.
Fonte: Os autores. 'IBGE (2021), 2SNIS (Brasil, 2024a).
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Os valores monetarios foram corrigidos pelo Indice Geral de Pregos - Mercado (IGP-
M), amplamente utilizado para reajustar tarifas ptblicas, como de energia elétrica e telefonia
(Medeiros; Vasconcelos; Freitas, 2016). O indice de corre¢do foi obtido por meio da
calculadora do Banco Central (Brasil, 2024b) considerando-se dezembro do respectivo ano
como data inicial e dezembro de 2022 como data final (assim, o fator de corre¢do para 2022 ¢
igual a 1).

2.3 TRATAMENTO ESTATISTICO

As variaveis foram analisadas com a ferramenta STATISTICA (StatSoft Inc., 2007),
versao 8.0, sob um nivel de significancia de 5% (grau de confianca de 95%).

2.3.1 Estatistica descritiva e aderéncia a distribui¢cao normal

Por meio da estatistica descritiva, obtiveram-se medidas de tendéncia central e dispersao
como etapa preliminar da anélise dos dados. A normalidade foi avaliada pelo teste de Shapiro-
Wilk, recomendado para amostras pequenas (entre 4 a 30 observagdes) (Miot, 2017).
Considerou-se rejeitada a hipotese nula de aderéncia a distribui¢do normal quando p < 0,05
(Sperling; Verbyla; Oliveira, 2020). Como apenas as variaveis INO06 e FN220 apresentaram
distribuicdo normal e todas as séries continham menos de 30 observagdes, optou-se pelos testes
ndo paramétricos de Kruskal-Wallis (comparagdo multipla), Mann-Whitney (comparagdao
simples) e correlacdo de Spearman.

2.3.2 Testes de comparagdes

Os testes ndo paramétricos de Mann-Whitney e Kruskal-Wallis comparam,
respectivamente, dois ou mais grupos independentes, assumindo como hipdtese nula a
igualdade entre suas medianas. Considerou-se diferenca estatisticamente significativa quando
p < 0,05 (Sperling; Verbyla; Oliveira, 2020).

O teste de Kruskal-Wallis foi aplicado as variaveis FN220, FN221 e FN222, a fim de
comparar as despesas municipais com as receitas or¢adas e arrecadadas para o manejo de RSU.
O teste de Mann-Whitney foi utilizado para comparar a autossuficiéncia econdmico-financeira
(IN0O5) antes (2003-2009) e ap6s (2010-2022) a publicagao da Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS).

2.3.3 Teste de correlacao

O coeficiente de correlagdo de Spearman (rs) foi utilizado para avaliar a forca da
associacdo monotdnica entre as varidveis (Sousa, 2019). Por se tratar de uma medida de
associagdo, seus resultados ndo permitem estabelecer relagdes causais entre as varidveis
(Sperling; Verbyla; Oliveira, 2020; Barrowman, 2014; Sousa, 2019). Todas as variaveis
coletadas foram submetidas ao teste de correlacdo de Spearman.
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3 RESULTADOS
3.1 ANALISE DESCRITIVA

A Tabela 1 sintetiza as medidas de tendéncia central e de variabilidade.

Tabela 1 — Estatistica descritiva e aderéncia a distribuigdo normal das variaveis analisadas

Aderéncia a

Variavel Média Mediana Desvio Padrio distribuicio normal
P
PIB per capita R$ 45.030,01/hab R$ 45.567,98/hab R$ 5.984,68/hab 0,01711
IN005 68,10% 66,40% 23,68% 0,00312
INO006 R$ 190,45/hab R$ 190,10/hab R$ 42,85/hab 0,59338
INO11 R$ 126,33/hab R$ 137,96/hab RS 39,56/hab 0,00147
FN220 R$ 102.143.390,19 R$ 104.507.045,34  R$ 26.459.912,06 0,36253
FN221 R$ 66.385.430,29 R$ 72.440.314,50 R$ 23.637.259 0,03554
FN222 R$ 67.528.155,92 R$ 72.798.554,66 R$ 22.210.782,50 0,00998

Legenda: INOO5 - Autossuficiéncia econdmico-financeira da Prefeitura com o manejo de RSU; IN0O06 - Despesa
per capita com manejo de RSU em relagdo a populacdo urbana; INO11 - Receita arrecadada per capita com taxas
ou outras formas de cobranga pela prestagdo de servigos de manejo RSU; FN220 - Despesa total com servigos de
manejo de RSU; FN221 - Receita or¢ada com a cobrancga de taxas e tarifas referentes a gestdo e manejo de RSU;
FN222 - Receita arrecadada com taxas e tarifas referentes a gestdo e manejo de RSU.

Fonte: Os autores. Elaborado com dados do IBGE (2021) e do SNIS (Brasil, 2024).

Os valores corrigidos para o PIB per capita de Juiz de Fora ao longo da série histdrica
do IBGE permitem identificar distintos periodos econdmicos do municipio (Figura 2). Entre
2002 e 2014, tem-se um crescimento economico relativamente constante. Os anos de 2015 ¢
2016 sdo marcados por reducdo do PIB municipal, em consonincia com a crise economica
brasileira no periodo (Paula; Pires, 2017). A economia volta a se recuperar entre 2017 e 2019,
porém retorna a um periodo de recessdo a partir de 2020, em consondncia com os impactos
financeiros da pandemia de COVID-19 (Nogueira; Moreira, 2023), reduzindo o PIB per capita
a patamar similar ao de 2002.
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Figura 2 — Evolucédo do PIB per capita de Juiz de Fora entre 2002 e 2021
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Fonte: Os autores. Elaborado com dados do IBGE (2021).

Avaliando-se as informacdes disponiveis na série historica do SNIS, Juiz de Fora
arrecadou valor igual ou superior ao or¢cado para o manejo de RSU em 13 dos 19 anos da série
historica. O ano em que houve menor arrecadagdo percentual com relagdo a receita orgada foi
2002 (-24,65%), primeiro ano da coleta de dados, e o ano em que houve maior arrecadagado
percentual com relacdo a receita or¢ada foi 2010 (+29,03%). Todavia, ao se comparar as
medianas da receita arrecadada com taxas e tarifas referentes a gestdo e manejo de RSU
(FN222) e da receita orgada com a cobranga de taxas e tarifas referentes a gestdo e manejo de
RSU (FN221) para os dados de 2002 a 2022, percebe-se que ndo ha diferenca estatistica
significativa (a mediana de FN222 ¢ apenas 0,005% maior que a mediana de FN221).

As despesas com 0 manejo de RSU, por sua vez, se mostraram muito superiores ao que
foi or¢ado e arrecadado pelo poder publico (Figura 3). Somente em 2010 e 2011 as despesas
foram inferiores aos valores orcado e arrecadado; de um modo geral, a mediana da despesa total
com servicos de manejo de RSU (FN220) ¢ 44% maior que a mediana da FN221 e da FN222.
O descompasso entre despesas e receita arrecadada dialoga com estudos anteriores para o estado
de Minas Gerais (Canella ef al., 2021).
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Figura 3 — Evolucdo das variaveis despesa total com servigos de manejo de RSU (FN220), receita orcada com a
cobranga de taxas e tarifas referentes a gestdo e manejo de RSU (FN221) e receita arrecadada com taxas e tarifas
referentes a gestdo e manejo de RSU (FN222) entre 2002 e 2022 em Juiz de Fora.
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Fonte: Os autores. Elaborado com dados do SNIS (Brasil, 2024).

Por fim, ao se avaliar a autossuficiéncia financeira da Prefeitura com o manejo de RSU
(INOOS) (Figura 4), tem-se que a mediana para Juiz de Fora ¢ 66,40% (média = 68,10%), com
desvio padrdo de 23,68%. O alto desvio padrdo esta associado principalmente aos valores de
INOOS5 calculados para os anos de 2006 (1,05%), 2010 (113,53%) e 2011 (118,06%). A variavel
nao apresentou distribui¢cao normal (p = 0,00312).

Figura 4 —Box plot (a) e série historica (b) da autossuficiéncia econdmico-financeira da Prefeitura com o manejo
de RSU (IN005) entre 2003 ¢ 2021 em Juiz de Fora
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Fonte: Os autores. Elaborado com dados do SNIS (Brasil, 2024a).
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O ano de 2006 apresentou os menores valores para receitas arrecadada e orgada com a
cobranca de tributos para o manejo de RSU da série histdrica, e a despesa total mostrou-se 95
vezes superior a receita or¢ada — o que pode indicar falha ao se planejar o orgamento municipal
para o manejo de RSU ou ao se preencher o formulario do SNIS. Ja em 2010, Juiz de Fora
reportou um aumento de cerca de 30% na receita arrecadada com relagdo a 2009. Os anos de
2010 e 2011 possuem os menores valores de despesa total com servicos de manejo de RSU da
série historica, na contramao do crescimento de despesas reportado entre 2002 e 2006 — fato
que contribuiu para a maior IN0OOS em 2010 e 2011. Percebe-se que, a partir de 2012, a INOOS
manteve-se relativamente estavel, variando entre 60% e 80% — ainda distante do ideal 100%.

3.2 TESTES DE COMPARACAO

O resultado do teste de Kruskal-Wallis para FN220, FN221 e FN222 (Figura 5) aponta
diferenca estatisticamente significativa entre os valores das variaveis (p = 0,0001 < 0,05).

Figura 5 — Boxplots da despesa total com servigos de manejo de RSU (FN220), da receita or¢gada com a cobranga
de taxas e tarifas referentes a gestdo e manejo de RSU (FN221) e da receita arrecadada com taxas e tarifas
referentes a gestdo e manejo de RSU (FN222) para o periodo de 2002 a 2020 em Juiz de Fora. Letras distintas
indicam diferenga estatisticamente significativa entre as variaveis (p < 0,05; teste de Kruskal-Wallis)
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Fonte: Os autores. Elaborado com dados do SNIS (Brasil, 2024a).

Ao se proceder com comparagdes multiplas entre as variaveis, observa-se que as
diferencas estatisticamente significativas ocorrem ao se comparar despesa com receita orcada
(FN220 vs. FN221 retornou p = 0,0005 < 0,05) e despesa com receita arrecadada (FN220 vs.
FN222 retornou p = 0,0008 < 0,05). Esse resultado era esperado, visto que a analise descritiva
para essas variaveis mostrou as despesas aproximadamente 1,5 vezes maiores que as receitas.
A comparagdo entre receita or¢ada e receita arrecadada, por sua vez, ndo apresentou diferenca
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estatisticamente significativa (FN221 vs. FN222 retornou p = 1 > 0,05), em consonancia com
os valores proximos de mediana para as variaveis.

Considerando a promulgagdo da PNRS em 2010, buscou-se avaliar ainda se ha diferenca
entre a INOO5 antes e depois da vigéncia da lei (Figura 6).

Figura 6 — Boxplots da autossuficiéncia econdmico-financeira da Prefeitura com o manejo de RSU (IN0O0S5) para
os periodos de 2003 a 2009 (IN005[2003-2009]) e de 2010 a 2022 (IN005[2010-2020]) em Juiz de Fora
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Fonte: Os autores. Elaborado com dados do SNIS (Brasil, 2024a).

O resultado do teste de Mann-Whitney aponta que ndo ha diferenga estatisticamente
significativa (p = 0,12229 > 0,05; a mediana de INOOS para o periodo 2003 a 2009 foi de
61,04%, enquanto para o periodo 2010 a 2022 foi de 69,05%), o que pode estar associado ao
fato de que Juiz de Fora sempre realizou cobranca para financiar os servigos de manejo de RSU.

3.3 CORRELACAO ENTRE VARIAVEIS

A correlacdo entre as varidveis esta sintetizada na matriz de graus de correlagdo a seguir
(Tabela 2).
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Tabela 2 — Grau de correlagdo de Spearman (rs) entre as variaveis selecionadas para o periodo 2002 a 2020 em
Juiz de Fora-MG

PIB per

Variaveis capita IN005 IN006 INO11 FN220 FN221 FN222
PIB per capita 1,000000 - - - - - -
IN005 0,180702  1,000000 - - - - -
INO006 0,445614  -0,324561 1,000000 - - - -
INO11 0,648120  0,324561  0,671930  1,000000 - - -
FN220 0,398246  -0,311278  0,992982  0,670175 1,000000 - -
FN221 0,647059  0,182663  0,772059  0,929825  0,818369  1,000000 -
FN222 0,548872  0,254135  0,722807  0,975940  0,771429  0,921053 1,000000

Legenda: IN0OO5 - Autossuficiéncia econdmico-financeira da Prefeitura com o manejo de RSU; IN0O06 - Despesa
per capita com manejo de RSU em relagdo a populacdo urbana; INO11 - Receita arrecadada per capita com taxas
ou outras formas de cobranga pela prestagdo de servigos de manejo RSU; FN220 - Despesa total com servigos de
manejo de RSU; FN221 - Receita or¢ada com a cobrancga de taxas e tarifas referentes a gestdo e manejo de RSU;
FN222 - Receita arrecadada com taxas e tarifas referentes a gestdo ¢ manejo de RSU.

Fonte: Os autores. Elaborado com dados do IBGE (2021) e do SNIS (Brasil, 2024a).

As correlagdes envolvendo INOOS ndo apresentaram significancia estatistica. Embora
seus coeficientes tenham apresentado sinais compativeis com a expectativa tedrica (a
autossuficiéncia econdmico-financeira ¢ diretamente proporcional as receitas arrecadada e
or¢ada e inversamente proporcional a despesa com o manejo de RSU), ndo hd evidéncia
estatistica suficiente para confirmar associa¢des entre a autossuficiéncia financeira e as demais
variaveis no periodo analisado.

4 DISCUSSAO

4.1 AUTOSSUFICIENCIA ECONOMICO-FINANCEIRA DOS SERVICOS DE MANEJO
DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS EM JUIZ DE FORA

As despesas com o manejo de RSU em Juiz de Fora permaneceram superiores as receitas
or¢adas e arrecadadas ao longo da série histérica, diferenga confirmada pelo teste de Kruskal-
Wallis. Embora o municipio disponha de instrumento especifico de cobranca desde 2006 (Juiz
de Fora, 2006), posteriormente reforcado por normativa da ANA (ANA, 2021), os resultados
indicam que o modelo de financiamento adotado nao tem assegurado a recuperagao integral dos
custos do servico. Resultado semelhante foi observado por Ferreira e Barros (2021), que
verificaram que apenas 2,75% das observagdes de municipios da Regido Metropolitana de Belo
Horizonte apresentaram arrecadagdo especifica superior as despesas com manejo de RSU
(dados referentes ao periodo de 2009 a 2017). A nivel nacional, somente 8% dos municipios
que realizam cobranga para financiar o manejo de RSU alcancaram a autossuficiéncia
econdmico-financeira em 2021 (Dutra; Siman, 2024).

A auséncia de diferenga estatistica entre a receita orcada e a efetivamente arrecadada
sugere que, durante o periodo analisado, a arrecadacdo acompanhou o planejamento
orgamentdrio do municipio. Entretanto, esse resultado ndo ¢ evidéncia de eficiéncia
arrecadatdria: apenas indica compatibilidade entre os valores previstos e realizados. Em
conjunto com o déficit observado entre receitas e despesas, esse achado sugere que o principal
desafio financeiro do sistema nao estd na execu¢ao da arrecadac¢dao, mas na insuficiéncia da
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receita prevista para custear integralmente os servicos de manejo de RSU, situacdo também
observada em outros municipios brasileiros, onde a baixa recuperacao de custos persiste mesmo
na presenga de mecanismos formais de cobranga (Dutra; Siman, 2024; Ferreira; Barros, 2021).
Do ponto de vista institucional, essa convergéncia € coerente com o carater recorrente e
previsivel do instrumento de cobranga pelo manejo de RSU no municipio, cuja base de calculo
se repete a cada exercicio e aproxima a previsao orcamentaria da arrecadagdo efetiva. Trata-se
de comportamento esperado, € ndo andmalo, para tributos de arrecadacdo estavel, e ndo de
evidéncia de eficiéncia ou de capacidade arrecadatoria.

Ja a IN0O5 média de 68,10% reforca esse cenario de recuperagdo parcial dos custos.
Embora o indicador seja superior a média nacional reportada pelo SNIS (53,8%), ele permanece
distante do que ¢é preconizado pelo novo marco legal do saneamento (Brasil, 2020), segundo o
qual a sustentabilidade econdomico-financeira constitui condi¢do para a continuidade e
universalizacdo dos servigos publicos. Sob essa perspectiva, os resultados indicam que Juiz de
Fora apresenta um sistema de financiamento relativamente estruturado, porém insuficiente para
garantir que as despesas do manejo de RSU sejam integralmente suportadas pelas receitas
especificas do servigo. Em perspectiva comparativa, esse patamar ¢ relativamente favoravel. A
média nacional de recuperagdao de custos reportada pelo SNIS ¢é de 53,8%, apenas 8% dos
municipios que cobram pelo servico alcancaram autossuficiéncia em 2021 (Dutra; Siman,
2024) e, na Regido Metropolitana de Belo Horizonte, somente 2,75% das observacdes
registraram arrecadacdo superior as despesas (Ferreira; Barros, 2021). Frente a esses
referenciais, a INOO5 média de Juiz de Fora (68,10%) situa-se acima da maioria dos municipios
documentados. A auséncia de parametros nacionais e internacionais consolidados de
recuperagdo de custos (benchmarks) e a heterogeneidade de porte, arranjo institucional e
modelo de cobranga entre municipios, contudo, limitam a interpretagdo absoluta desse valor,
que permanece aquém da recuperacao integral (100%) preconizada pelo marco legal (Brasil,
2020).

4.2 ASSOCIACAO ENTRE INDICADORES FINANCEIROS

As correlagdes positivas entre o PIB per capita e as receitas (FN221 e FN222), bem
como entre o PIB per capita e as despesas com o manejo de RSU (FN220), sugerem que o
desenvolvimento econdomico do municipio esteve associado ao aumento dos recursos
financeiros mobilizados para o setor. Esse comportamento € consistente com a literatura, que
aponta rela¢do positiva entre crescimento econdmico e geragao de residuos solidos urbanos —
uma vez que maiores niveis de renda tendem a elevar o consumo e, consequentemente, a
demanda por servicos de coleta, transporte e disposi¢ao final (Blagoeva; Georgieva; Dimova,
2023). Nesse contexto, € esperado que a expansao da atividade econdmica seja acompanhada
tanto pelo aumento das despesas quanto pela ampliagao da arrecadag@o destinada ao manejo de
RSU. Entretanto, conforme discutido anteriormente, a existéncia dessa associa¢ao nao foi
suficiente para eliminar o déficit financeiro observado em Juiz de Fora, indicando que o
crescimento simultaneo das receitas e despesas ndo garante, por si sO, a recuperacao integral
dos custos do servico.

Em contraste, a auséncia de correlacao estatisticamente significativa entre a IN0OS e as
demais variaveis indica que a autossuficiéncia economico-financeira ndo pode ser explicada
apenas pelo desempenho econdmico municipal ou pela evolugao isolada das receitas e despesas.
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A autossuficiéncia econdmico-financeira dos servicos de manejo de RSU constitui um
fendmeno multifatorial, influenciado por fatores operacionais, econOmicos, institucionais,
politicos e sociais (Brumatti; Chaves; Siman, 2024). Nesse contexto, embora Juiz de Fora
disponha de instrumentos legais de cobranca ¢ de um Plano Municipal de Gestao Integrada de
Residuos Sdlidos (Juiz de Fora, 2018), os resultados indicam que tais medidas, isoladamente,
ndo sao suficientes para assegurar o equilibrio econdmico-financeiro. Isso refor¢a que a
sustentabilidade do sistema depende da articulagdo entre planejamento, governanca,
mecanismos de financiamento e custos efetivos dos servi¢os, em consonancia com 0S marcos
regulatorios nacionais (Brasil, 2020; ANA, 2021).

5 CONSIDERACOES FINAIS
As principais consideragdes deste trabalho sao:

- Nao houve diferenca estatisticamente significativa entre a receita orcada com a
cobranga de taxas e tarifas referentes a gestdo e manejo de RSU (FN221) e a receita
arrecadada com taxas e tarifas referentes a gestdo e manejo de RSU (FN222) para a
série historica de Juiz de Fora (2002-2022). A diferenca entre as medianas de FN221
e FN222 foi de apenas 0,005%, indicando compatibilidade entre os valores previstos
e realizados.

A despesa total com servicos de manejo de RSU (FN220) apresentou diferenca
estatisticamente significativa em relagdo as receitas orcadas e arrecadadas (teste de
Kruskal-Wallis, p < 0,05). Adicionalmente, essa diferenca mostrou magnitude pratica
relevante: as despesas foram, em média, cerca de 1,5 vez superiores as receitas,
evidenciando que a arrecadacao especifica ndo foi suficiente para cobrir integralmente
seus custos.

A autossuficiéncia econdmico-financeira do municipio apresentou média de 68,10%,
valor superior a média nacional reportada pelo SNIS (53,80%), mas ainda insuficiente
para assegurar o equilibrio financeiro do sistema. Além disso, as correlagdes entre a
INOOS5 e as demais variaveis analisadas ndo apresentaram significancia estatistica,
indicando que a autossuficiéncia econdmico-financeira ndo pode ser explicada apenas
pelos indicadores financeiros e economicos considerados neste estudo.

Por tratar-se de uma pesquisa exploratdria, descritiva e correlacional, ndo se pode inferir
causalidade entre as varidveis. Os dados sdo secundarios e autodeclarados ao SNIS, sujeitos a
inconsisténcias de preenchimento, como sugerem os valores atipicos de 2006. O nimero
reduzido de observagodes da série historica (2002 a 2022) limita o poder dos testes, € o uso de
correlacdes em séries temporais ndo isola tendéncias comuns as varidveis. Esses fatores
recomendam cautela na generalizagao dos achados, restritos ao caso de Juiz de Fora no periodo
analisado.

Sugere-se que pesquisas futuras investiguem os fatores operacionais, econdmicos,
institucionais e politicos que influenciam a autossuficiéncia econdmico-financeira dos servigos
de manejo de RSU, bem como identifiquem boas praticas adotadas por municipios brasileiros
com elevado desempenho nesse indicador. A sistematizacdo dessas experiéncias poderad
subsidiar o aperfeigoamento dos mecanismos de financiamento e de gestdo dos servicos de
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manejo de RSU. Recomenda-se, ainda, estudos comparativos entre municipios de diferentes
portes e a constru¢do de parametros nacionais de recuperacao de custos (benchmarks), que
permitam situar com maior precisdo o desempenho de cada municipio.
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