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ARTIGO SUBMETIDO EM 10 DE MARCO DE 2020

Resumo

A gestdo de Residuos Sdlidos Urbanos (RSU) representa um dos desafios do gestor
publico, principalmente pela necessidade do cumprimento das iniciativas
recomendadas pela Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS) - Lei
12.305/2010, considerada o marco para o setor no Brasil. O uso de ferramentas
que avaliem a gestdo de RSU é extremamente (til para identificar lacunas e definir
acdes para melhoria do sistema. O objetivo da pesquisa foi estruturar o modelo
conceitual para avaliagdo da gestdo de RSU, composto por 5 iniciativas (aterro
sanitario, compostagem, coleta seletiva, consércio publico e logistica reversa),
totalizando 50 indicadores qualitativos. A metodologia consistiu na selegdo de
indicadores, avaliagdo por especialistas, analise de consisténcia dos dados e a
elaboracgdo do instrumento. O uso de distintos métodos de pesquisa permitiu obter,
entre outros resultados, o modelo conceitual da ferramenta SAGReS, a qual ilustra
o dashboard dos indicadores que merecem atencdo do gestor. Este subsidio
possibilita que acGes sejam monitoradas e conduzam, com mais critérios, a
tomada de decisdo da administracdo publica quanto aos servicos de limpeza
urbana e manejo de residuos sdlidos.

Palavras-chave: Indicador, Ferramentas de avaliagdo, Servigo Publico, Gestdo
ambiental
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1 Introducao

Nas ultimas décadas, o aumento da preocupagdo com as questles voltadas a sustentabilidade ocorreu tanto
em ambito nacional quanto internacional, devido a crescente diversidade de eventos e movimentos mundiais
nesse sentido (BONJARDIM, PEREIRA, GUARDABASSIO, 2018). No que se refere a Gestdo de Residuos Sélidos
Urbanos (GRSU), o Brasil avanca em busca de cenarios melhores, mas os desafios sdo muitos, especialmente
em paises em desenvolvimento, como destaca Ghesla et al. (2018).

A Lei n® 12.305 de 2 de agosto de 2010, conhecida como Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS),
regulamentada pelo Decreto n°® 7.404 de 23 de dezembro de 2010, representa o marco regulatério da gestdo
dos residuos solidos no pais. Segundo Baptista (2015), em muitas cidades brasileiras, ndo houve um
planejamento no setor e, portanto, os lixes permaneceram presentes no pais, sem qualquer tipo de estrutura
sanitaria.

Fratta, Toneli e Antonio (2019) apontam que a GRSU precisa ser monitorada e avaliada rigorosamente para
que seja eficiente no processo e eficaz nos resultados a curto, médio e longo prazos. Portanto, é necessario
diagnosticar a situagdo dos RSU e, assim, definir estratégias considerando as fragilidades identificadas em
cada situagdo. Neste contexto, as ferramentas de gestdo podem minimizar certas fragilidades do processo e o
uso de indicadores pode ser uma, entre outras opgdes, para analisar os modelos de gestdo dos RSU,
possibilitando, inclusive, adequagdo da gestdo aos preceitos da sustentabilidade (PEREIRA, CURI, CURI,
2018).

De acordo com o artigo 19 da PNRS, é de responsabilidade do municipio prever medidas para analise de
desempenho operacional e ambiental dos servigos publicos de limpeza urbana e manejo dos RSU (BRASIL,
2010), em que os indicadores e ferramentas de gestdo sdo alguns exemplos Uteis a este propdsito. Como
afirmam Menikpura, Gheewala e Bonnet (2012), questdes ambientais, aspectos legais e de salde humana
estdo inerentes a GRSU e, portanto, possuem estreita relagdo com a infraestrutura urbana e gestdo publica. A
falta de algumas etapas do servico urbano, como o gerenciamento de RSU, gera a sociedade poluicdo
ambiental e perdas econOGmicas, as vezes, com pouca viabilidade de recuperagdo ambiental (POLETTO et al.,
2016).

E neste ambito que a presente pesquisa se torna relevante, em assegurar a qualidade de vida urbana, pois
proporciona o monitoramento de atividades e anadlise de desempenho, cuja definicdo estd associada aos
procedimentos adotados na gestdo de residuos sdélidos por meio de indicadores (VENTURA, REIS,
TAKAYANAGUI, 2010). Desta forma, a maior contribuicdo cientifica foi a concepcdo da ferramenta, a qual
contém 50 indicadores qualitativos, aplicaveis a qualquer municipio brasileiro, com interesse ao
monitoramento da gestdo de seus residuos. Ademais, o estudo gerou um conjunto de procedimentos
sequenciais sobre os métodos implementados para subsidiar novas pesquisas, em areas correlatas.

O principal objetivo da pesquisa foi estruturar o modelo conceitual da ferramenta de avaliagdao da GRSU, com
distintos métodos, a partir das iniciativas recomendadas pela PNRS. A intengdo de mensurar a situagdo destas
iniciativas deve-se a busca pela sustentabilidade na escala municipal, entendida como a implementacdo de
politicas publicas para o desenvolvimento econémico integrado a exploragdo racional de recursos naturais, a
fim de garantir estes bens para as futuras geracdes (ORGANIZAGAO MUNDIAL DA SAUDE, 2015).

A ferramenta, denominada Sistema de Avaliacdo para Gestdo e Gerenciamento de Residuos Sélidos Urbanos
(SAGReS), foi estruturada em planilha Excel com programacdao VBA (Visual Basic for Applications) e o
dashboard com os indicadores ilustra os pontos a serem melhor gerenciados. Pode ser utilizada em
computadores com versdo a partir do Microsoft Office 2016. O SAGReS foi aplicado em dois municipios do
interior paulista, cujos resultados podem ser consultados em Suquisaqui (2020). A anadlise da aplicagdo da
ferramenta compreende outros métodos, os quais ndo fazem parte do escopo deste artigo.

2 Métodos, técnicas e instrumentos de pesquisa

A pesquisa foi estruturada em 4 principais etapas, cujo detalhamento encontra-se no Quadro 1.



Etapa L
p Atividade
1 Levantamento bibliogréfico: revisdo bibliografica sistemética e levantamento
documental

2 Sele¢do de indicadores

3 Avaliagdo de indicadores por meio de especialistas: Matriz AHP e andlise de
consisténcia dos dados

a Elaboragdo da Ferramenta SAGReS

Quadro 1: Etapas metodoldgicas da presente pesquisa. Fonte: Autoras, 2020.
2.1 Levantamento bibliografico

Foi a partir do levantamento bibliografico e documental que os indicadores integrantes a ferramenta foram
selecionados. Para isso, a busca de informagdes se baseou em dois métodos distintos, com o objetivo de
selecionar trabalhos com base cientifica para serem utilizados na concepgdo da ferramenta: levantamento
documental e Revisdo Bibliografica Sistematica (RBS).

O levantamento documental foi realizado por meio da busca de relatérios, inventarios, legislacGes, teses,
dissertagbes, entre outros documentos, em 6rgdos publicos, empresas e secretarias de governo. Essa fase foi
imprescindivel para conhecimento de aspectos relacionados aos temas da pesquisa, assim como foi
importante para a identificacdo e definicdo de novos indicadores para cada iniciativa.

Segundo Bereton, Kitchenham, Budgen, Turner e Khalil (2007), a técnica RBS possui carater narrativo e é
baseada na aplicacdo de métodos cientificos. Além disto, permite ao pesquisador/gestor realizar avaliagdo
rigorosa e confidvel do tema especifico, possibilitando elaborar a sintese de informagdes de interesse
(BIOLCHINI et al., 2005). Para isso, é necessario um conjunto de passos, técnicas e ferramentas especificas
(CONFORTO, AMARAL, SILVA, 2011).

O protocolo para realizagdo da RBS na presente pesquisa foi baseado no trabalho de Ospina (2018). As bases
de dados selecionadas foram Scopus, Web of Science e Compendex, as quais estdo acessiveis no sistema da
CAPES e classificadas como as principais bases da area de engenharia civil.

A fase seguinte foi a definigdo das strings utilizadas na pesquisa, cuja escolha se baseou em tentativas, pois
dependem da definicdo, teste e adaptacdo dos termos, segundo Conforto, Amaral e Silva (2011). Isso se deve
a necessidade de testar a combinagdo dos termos juntamente com os operadores légicos de busca. Além
disso, as strings foram definidas em inglés para que o nimero maior de artigos pudesse ser encontrado, como
se observa no Quadro 2.

TEMA SCOPUS WEB OF SCIENCE COMPENDEX
“sanitary landfill” AND “sanitary landfill” AND “sanitary landfill”
Aterro indicator* indicator* AND indicator*
Sanitario “sanitary landfill” AND “sanitary landfill” AND “sanitary landfill”
“urban solid waste management” “urban solid waste r 1’ AND “solid waste management”
“Selective collection” “Selective collection” “Selective collection”
AND indicator* AND indicator* AND indicator*
Coleta ,, - — . - e 7 n P—y
Seletiva ‘Selective collection Selective collection’ Selective collection
AND “urban solid waste AND “urban solid waste AND “solid waste management”
T it” management”
“waste composting” “waste composting” “waste composting”
AND AND AND
¢ indicator* indicator* indicator*
“waste composting” “waste composting” “waste composting”
AND AND AND
“urban solid waste management” “solid waste management” “solid waste r 1t
“public consorti*” AND “public consorti*” AND “public consortia” AND
Consérei indicator* indicator* indicator*
publico public consorti*” public consorti*” “public consortia”
AND “solid waste” AND “solid waste” AND “waste”
“intermunicipal consortia” “Intermunicipal consorti*” “Intermunicipal consorti*”
AND “solid waste” AND “solid waste” AND “solid waste”
“intermunicipal cooperation” intermunicipal cooperation” AND intermunicipal cooperation”
AND “solid waste” “solid waste” AND “solid waste”
“reverse logistic*” AND “reverse logistic*” AND “reverse logistic*”
Logistica Waste AND indicator* Waste AND indicator* AND waste AND indicator
reversa “reverse logistic*” AND “reverse logistic*” AND “reverse logistic*” AND
“solid waste management” “waste r t” “waste management”

Quadro 2: Strings utilizadas pela RBS no periodo 2018-2019 (*: o operador légico “asterisco” permite ao banco de dados
buscar o termo no singular e no plural). Fonte: Autoras, 2020.

O recorte temporal foi o primeiro filtro da RBS estabelecido para obter a selecdo de artigos com data a partir
do ano 2000. Posteriormente, foi realizada a leitura dos resumos dos artigos selecionados, com a finalidade de
investigar se os mesmos poderiam ser relevantes a presente pesquisa. Para ser considerado relevante, os
artigos precisavam abordar: i) discussdes com o tema pesquisado; ii) indicadores do tema ou; iii) ambos.

2.2 Selegdo de indicadores
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Essa etapa consistiu na leitura de artigos, com o intuito de encontrar indicadores especificos para cada tema.
A selecdo foi melhor direcionada para parédmetros qualitativos, cujas informagGes encontravam-se mais
disponiveis por iniciativa ao invés de dados quantitativos.

Para garantir confiabilidade ao método da selecdo de indicadores, as pesquisadoras consideraram os seguintes
critérios: i) os indicadores devem ser de facil entendimento, Util, mensuravel, segundo Suquisaqui e Hanai
(2017), bem como ii) devem ser vidveis a implantagdo e ao monitoramento e, facilitar a atualizacdo de dados,
segundo Ventura, Reis e Takayanagui (2010).

O Quadro 3 ilustra, com maior clareza, a definicdo dos critérios de selecdo dos indicadores.

CRITERIOS DEFINICAO REFERENCIA
Deve ser simples e claro, seu significado
deve ser de facil compreensdo, também
por ndo especialistas.

Deve ser Util e pertinente do ponto de
Ser util vista da pesquisa e do objetivo pelo qual Ventura (2009); Suquisaqui; Hanai (2017)
ele sera utilizado.

Deve ser possivel de ser comparado em
Ser mensuravel diferentes situagdes e passivel de ser
aplicado.

Disponibilidade de conjunto de dados
relevantes necessarios para quantifica-los.

Zhang e Guindon (2006); Ventura (2009);
Suquisaqui; Hanai (2017)

Ser de facil
entendimento

Keirstead e Leach (2007); Ventura (2009);
Suquisaqui; Hanai (2017)

Ser viavel Zhang e Guindon (2006); Ventura (2009)

Quadro 3: Critérios de Selecdo de Indicadores Estabelecidos no periodo 2018-2019. Fonte: Autoras, 2020.

Apesar de todos os procedimentos apresentados até este item, a quantidade de artigos publicados sobre
indicadores para algumas iniciativas foi muito baixa ou inexistente. Nesse contexto, foi necessario incluir uma
nova etapa a pesquisa para definir novos indicadores as mesmas.

2.3 Definicdo de novos indicadores

A nova etapa consistiu na obtencdo de informagdes relevantes a cada iniciativa. Para isto, outros
procedimentos foram realizados para identificar aspectos inerentes a novos indicadores. Dessa forma,
realizaram-se reunides presenciais com as pesquisadoras, troca de ideias com outros pesquisadores e revisao
de literatura para identificar tais aspectos que, posteriormente, resultaram na proposicdo de novos
indicadores, considerando os critérios definidos no Quadro 2. Em seguida, foi realizada a etapa de consulta
aos especialistas para verificar a relevancia dos indicadores a ferramenta.

2.4 Avaliacao dos indicadores pelos especialistas

Foram selecionados 12 especialistas da area de residuos sdlidos para avaliar os indicadores propostos. O perfil
dos especialistas incluiu consultores, docentes, profissionais liberais, prestadores de servigo e gestor do
servigo publico. As avaliagdes ocorreram de forma individual para cada especialista.

O método utilizado para avaliacdo dos indicadores foi dividido em duas partes: i) avaliacdo de indicadores por
especialistas pelo método Analytic Hierarchy Process (AHP); ii) analise de consisténcia das respostas dos
especialistas pelo método de Saaty. O método AHP realiza comparagées em pares e se propde a responder
duas perguntas (LEITE, FREITAS, 2012): (1) quais sdo os critérios de maior importancia? e, (2) qual a
proporcao dessa importancia?

Essa metodologia consiste em decompor um problema em diversos fatores por meio da construgdo de uma
hierarquia, de forma que os decisores consigam definir prioridades entre as alternativas, comparando-as em
pares, baseado na escala numérica de Saaty (VENTURA, 2009). A Escala Fundamental de Saaty (1977) define
e explica os valores de 1 a 9, atribuidos para as decisdes em comparagdo por pares de elementos. Entretanto,
existem adaptacGes desta escala, e afim de facilitar os julgamentos dos especialistas, para essa pesquisa, a
escala utilizada foi de 1 a 7, como ilustra o Quadro 4.

VALOR DEFINICAO EXPLICACAO
1 Importéncia igual Dois indicadores contribuem igualmente para o objetivo
3 Moderada importancia Experiencia e julgamento levemente a favor de um indicador sobre o outro.
5 Forte importancia Experiéncia e julgamento fortemente a favor de um indicador sobre o outro
- Um indicador é fortemente favorecido e sua dominancia é demonstrada na
7 Importancia demonstrada pratica.

Quadro 4: Escala de julgamento, adaptada ao presente estudo, para avaliagdo de indicadores por especialistas. Fonte:
Adaptado de Saaty (1977); Ventura (2009); Zatta, Mattos, Oliveira, Freitas e Gongalves (2019).

Para o método AHP , a diagonal principal da matriz é obrigatoriamente formada pelo nimero 1, uma vez que a
comparagdao de um fator com ele mesmo tem igual importancia. A diagonal representa a linha que separa os
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valores atribuidos ao indicador e seu inverso. Por exemplo, o valor do indicador A em relagdo ao indicador B é
X, entdo o valor de B para A é 1/X.

A matriz de julgamento de AHP, quando preenchida, é definida por Saaty (1977) como ilustrada na Figura 1:

1 Ay ... @y,

% 1 . a,
(121 il
y y W
E anl anl

Fig. 1: Matriz de Julgamento do método AHP. Fonte: Saaty (1977).

A=

Finalizado seu preenchimento, a matriz teve seus valores normalizados, por meio do somatério dos elementos
de cada coluna das matrizes de julgamento e, posteriormente, divisdo de cada elemento da coluna pelo valor
do somatorio. Com a matriz normalizada, foi realizado o calculo das médias de cada uma das linhas da matriz
e, finalmente, estes valores foram postos em ordem crescente para se definir a prioridade global das
comparagles (ZATTA et al., 2019).

Os resultados de cada iniciativa foram agrupados em Unica tabela, de modo que cada célula teve como
resultado a média aritmética dos pesos atribuidos por cada participante. Assim, foi calculada a média
aritmética por linha, cujo resultado final representou a posicao ocupada pelo indicador e, consequentemente,
sua classificagdo final. Entretanto, esta etapa ocorreu somente para as avaliagdes classificadas como
consistentes, conforme tdpico a seguir.

2.5 Analise de consisténcia dos dados

A aplicagdo do método AHP tem como desvantagem a possibilidade de inconsisténcia dos pesos atribuidos pelo
avaliador, como afirma Ventura (2009), e dessa forma, os resultados devem ser verificados para garantir
respostas coerentes. De acordo com Saaty (1977), melhorar a consisténcia ndo significa obter uma resposta
mais préxima da realidade, mas sim, verificar se a relacdo estimada na matriz estd mais proxima de ser
logicamente relacionada do que de ser selecionada aleatoriamente.

Saaty (1977) afirma que, quando o indice de consisténcia aponta que ha grandes distorcGes neste teste,
entdo, € muito provavel que o resultado obtido ndo seja confidvel e que as referidas informagGes ndo possam

ser utilizadas no modelo. Para verificar se as respostas dos especialistas foram consistentes, foram seguidos
0s passos a seguir (SAATY, 1977). A Tabela 1 exemplifica os célculos descritos.

a. Utilizou-se a matriz AHP padronizada dos especialistas, como foi explicado no item 3.3.1;
b. A partir desta matriz, foi calculada a média das linhas, resultando no vetor média das linhas;

c. Posteriormente, foi calculada a soma de produtos do vetor média pelo elemento, por linha, da
matriz original (sem ser a padronizada), gerando assim o vetor coluna;

d. O vetor A foi calculado por meio da divisdo de cada elemento do vetor coluna pelo respectivo
vetor média.

e. Para obter o valor do vetor Amax, bastou calcular a média dos valores de cada elemento do vetor

f. Para finalizar os calculos, foi necessario identificar o Indice Randémico (IR) da matriz. Esse valor
foi padronizado por Saaty (1991) e depende do nimero de elementos da matriz (n) como na Tabela 2;

g. Em seguida, foi calculado o Indice de Consisténcia (IC) da matriz, definida pela Equacéo 1:
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h. Por fim, a Razdo de Consisténcia (RC) foi calculada seguindo a Equacéo 2. Segundo Saaty (1991),
para que as respostas dos especialistas sejam coerentes, RC deve ser menor ou igual a 0,10. Quanto mais
proximo de zero for essa razdo, mais consistente a matriz estara.

IC

RC = —
IR

{4vei Pesos dos Média \oor  Vetor il
Variaveis et ecialists Matriz normalizada das Coluna A Entdo
specialistas linhas IR=0,58
Vi V2 V3 vl V2 V3
V1 d *
1 033 3 023 0076 0,69 033 142 430 1o o 1430-3]
v2 3 1 033 069 023 0076 033 142 43 D))
v3 033 3 1 0076 069 0,23 0,33 142 43 1C=065
_ 0,65
Soma 433 433 433 Vetor Anax=4,3 0,58
=112

Tabela 1: Exemplo de célculo do indice de consisténcia para o presente estudo. Fonte: Adaptado de Ventura (2009).

n 1 2 3 4 5 6 .7 ] 8 9 10 11 12 13 14 15
R 0 O0 058 09 1,12 1,24 132 1,41 145 1,49 151 1,48 1,56 1,57 1,59

Tabela 2: Valor do Indice Randémico (IR) de acordo com a ordem da matriz. Fonte: Saaty (1991)

Neste sentido, para a presente pesquisa, considerou-se que as matrizes AHP de especialistas com
inconsisténcia deveriam ser excluidas da avaliagdo. Isto permitiu avaliar somente as respostas consistentes e
hierarquizar a importancia dos indicadores a elas associadas. Portanto, as notas baixas obtidas pelo
julgamento dos especialistas significaram que determinado indicador € menos importante que outro, o que
nao justifica sua exclusdo da ferramenta.

Dessa maneira, ndo houve problema em desconsiderar as avaliagdes inconsistentes. Para as iniciativas com
mais de uma avaliagdo consistente, foi realizada a média das notas de tais avaliagdes, gerando uma matriz
Unica para esta iniciativa. A partir desta matriz, foram realizados os calculos de normalizagdo e,
posteriormente, hierarquizacdo dos resultados para finalizar a lista ordenada de importéancia dos indicadores.
Para as iniciativas que obtiveram somente uma avaliagdo consistente, foi utilizada a hierarquizacdo obtida
diretamente do especialista.

2.6 Elaboracao da ferramenta

As cinco iniciativas inseridas na ferramenta foram baseadas nas recomendacGes da PNRS: aterro sanitario,
coleta seletiva, consoércio publico, compostagem e logistica reversa. Cada uma delas foi estruturada com 10
indicadores especificos para cada tema. A finalidade da ferramenta foi identificar as principais lacunas dentro
de cada uma das iniciativas, para que o gestor publico possa viabilizar acSes e sanar as deficiéncias
encontradas.

Somente apds a avaliacdo dos especialistas e com a selecdo de indicadores, a ferramenta foi elaborada em
planilha eletronica. Os indicadores de cada uma das iniciativas foram avaliados por meio de trés critérios,
conforme o Quadro 5: existéncia da informacdo, qualidade da informacdo e, nivel de importancia da
informacao.

CRITERIOS DEFINICAO
Refere-se a informagdo que o indicador representa.
Existéncia da informagdo Pergunta de referéncia: a informagdo referente ao indicador analisado existe (sim, em

construgdo ou ndo)?

Refere-se a qualidade da informagdo frente ao nivel de detalhamento que ela apresenta.
Pergunta de referéncia: qual a qualidade da informagdo (baixa, média ou alta)?
Refere-se a importéancia da informagdo frente o indicador analisado.

Importancia da informagdo | Pergunta de referéncia: qual o nivel de importancia da informagdo que o indicador
apresenta (baixo, médio ou alto)?

Qualidade da informagéo

Quadro 5: Critérios Definidos a Concepgdo da Ferramenta de Gestdo de Residuos Sélidos Urbanos. Fonte: Autoras, 2020.
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Os indicadores foram avaliados por meio de pontuagdes baseadas na escala de Likert. Tal escala é utilizada
para medir atitudes, fornecendo ampla resposta para uma questdo ou afirmagdo, segundo Jamieson (2004).
Por isto, normalmente, emprega-se escala com variagdo impar para atribuicdo do valor a cada critério de
concordancia ou discordancia do indicador analisado, conforme Pereira (1999). Nesta pesquisa, a escala
adotada foi:

a. Valor 3 - Alto: o indicador analisado tem baixa possibilidade de atender ao critério. Isso implica
que é improvavel ou pouco provavel que a atividade ou o servigo seja realizado.

b. Valor 2 - Médio: o indicador tem média possibilidade de atender ao critério. Isso implica que ha
probabilidade moderada de ocorréncia da atividade ou do servigo ser realizado.

c. Valor 1 - Baixo: o indicador tem elevada possibilidade de atender ao critério. Isso implica que ha
elevada probabilidade de ocorréncia da atividade ou do servigo ser realizado.

A partir de cada um dos trés critérios estabelecidos, as pontuaces para determinado indicador foram
multiplicadas, resultando em amplo conjunto numérico, variando de 1 (1x1x1) a 27 (3x3x3). A Figura 2 ilustra
a escala de classificagdo final do indicador, apds multiplicagdo das pontuagdes dos trés critérios. Portanto,
quanto maior for o valor resultante da multiplicacdo das notas para determinado indicador, pior sera a
situagdo analisada, exigindo atengdo rigorosa do gestor para estabelecer agdes prioritarias que integrem
aquele indicador a gestao municipal de RSU.

1 2 3 4 6 8 9 12 18 27
1 < Pontuacio <4 6 < Pontuacio <9 12 < Pontuacio <27

Fig. 2: Escala Adotada para o Grau de Atendimento do Indicador aos Critérios Estabelecidos. Fonte: Autoras, 2020.

3 Resultados

Os resultados, apresentados a seguir, foram estruturados conforme as etapas metodoldgicas, detalhadas
anteriormente.

3.1 Resultados da RBS

Para ilustrar essas informacGes, a Tabela 3 apresenta o numero de artigos encontrados em cada uma das
bases de dados utilizadas.

Scopus Web of Science Comy
Strings A partir de A partir de A partir de
& Total pZODO Total pZOOO Total pZOOD
Sanitary landfill + indicator 46* 35 28 22 22 12
Sanitary landfill + urban solid waste
i management > 4 2 2 70 42
Selective collection + indicator 19 18 18 18 1 11
Selective collection + urban solid waste 6 s a 4 23 22
management
Waste composting + indicator 40 35 33 30 23 20
Waste composting + solid waste management 79 51 21 17 23 15
Intermunicipal consortia + solid waste 2 2 0 0 0 0
Intermunicipal cooperation + solid waste 6 6 13 13 3 3
Public consortia + indicator 0 0 0 0 1] 0
Public consortia + solid waste management 4 4 3 3 2 2
Reverse logistic + indicator 29 29 5 3 2
Reverse logistic + solid waste management 42 42 24 21 17 17

Tabela 3: Nimero de Artigos Encontrados na RBS até dezembro de 2018. Fonte: Autoras, 2020.

Observou-se que o componente “consodrcios publicos” ndo apresentou documentos relacionados a pesquisa, o
que exigiu a busca de outros termos, como cooperagado intermunicipal e consércio intermunicipal.

Pelo trabalho de Ventura e Suquisaqui (2020), os consorcios internacionais atuam com estrutura juridica
similar a organizagdes da iniciativa privada, ou seja, de forma distinta aos consoércios publicos brasileiros. Tal
fato pode ter interferido na busca, pois restringiu-se aos casos publicos.

3.2 Resultados da avaliacdo dos especialistas

O Quadro 6 ilustra o resumo dos resultados da avaliagdo dos especialistas por meio do método AHP e da
posterior analise de consisténcia de Saaty. Com base nos métodos propostos, a ferramenta foi denominada
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como Sistema de Avaliagdo para Gestdo de Residuos Sdlidos Urbanos (SAGReS).

Iniciativas Quantidade de Avaliagdes Quantidade de resultados
realizadas consistentes
Aterro Sanitario 6 2
Coleta Seletiva 6 2
Compostagem 6 1
Consorcio Publico 7 2
Logistica reversa 7 1

Quadro 6: NUmero de avaliagGes realizadas e resultados consistentes. Fonte: Autoras, 2020.
3.3 Resultado da concepgao da ferramenta SAGReS

O modelo conceitual do SAGReS foi constituido em programacdo VBA em Excel, contemplando a seguinte
estrutura: Capa, Pagina Inicial; Como utilizar a ferramenta?; Iniciar Avaliacdo; Avaliagdo por iniciativas;
Definicdo dos indicadores; Relatério final em PDF. A Figura 3 ilustra a interface para avaliacdo da iniciativa
“Aterro Sanitario”.

ATERRO SANITARIO

Existéncia da Qualidade da Importancia da

Resultad
informacso nformacgo informacgo 9Ead0.
fro Bdstinca de poltica amblerntal| 0102 O3]01 02 0301 02 03 Definigao indicadores
Exsténcia de controle de custos da operacio do aterro| 01 02 O3] 01 Oz 03|01 02 O3

Classficaggodo1gr| @1 02 03|01 02 O3[0O1 02 O3

Exsténca de consuta a papulagio resdente nas proximdades do s
stero para dentfcagio de prolemas ambientas| O 92 O3 o wi||@n © @
COLETA Exsténca de rooramas  campannas socoeducatas, vss| 1 52 O
SELETIVA montoradas
Exsténda de relzacio de exames pericicos & preventos para
funcnirios da operago do atero| O 92 O3

o

0: 03|01 O O3

o
o
o
o
o1 0 1- Existe
R A tstencada momagdo: 2~ Em constucdo
Nivel de utiizago de EPIs nos funcionarios| 01 ©2 03| O1 02 03|01 Oz O3] o 1-Boa
Nivel de ruidonolocal| O O2 O3] 01 02 03|01 02 O3] o e aomae B
Existencia de mateiais de cobertura nas vias de acesso| O1 02 O3] 01 02 03|01 02 O3f o 1-Ata
Existencia de controle de posires| @1 02 03| 01 ©2 03|01 Q2 O3] o BIESSBETEEE 2T
Inserir novo indicador| 01 02 03] O1 ©2 03] 01 02 O3] o
O1 02 03101 02 O3 o
o1 02 03|01 0z O3 o

Inserir novo indicador| @1 02 O3
=) Inserir novo indicador 07 02 O3
PUBLICO

Wédia 30 d o a
wostmcn T
REVERSA

Fig. 3: Visualizagdo da Iniciativa “Aterro Sanitario” aplicdvel a municipios brasileiros. Fonte: Autoras, 2020.

Os resultados obtidos por iniciativa foram apresentados em um Unico documento em PDF, o qual possibilita a
visdo geral das informagdes consideradas pelo avaliador no SAGReS. Os resultados de cada iniciativa foram
representados graficamente, como ilustra a Figura 4.
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Resultados - Aterro Sanitario
27

27 27

27 27 27
18
8 8
1 0 0 0
-
InAS1 InAS2 InAS3 InAS4 InAS5 InAS6 InAS7 InAS8 INAS9  InAS10  InAS11 InAS12 InAS13

Escala: 1 a 27 HBaixo '~ Médio MAlto

Cédigo  |Indicador
InAS1 Existéndia de politica ambiental
InAS2 Existéndia de controle de custos da operagdo do aterro
InAS3 Classificagdo do IQR
Existéndia de consulta a populagdo residente nas proximidades do aterro para
InAS4 . N . ’ )
identificagdo de problemas ambientais
Existéncia de programas e campanhas socio educativas, visitas monitoradas
InAS5 Ay A
(funcionarios e publico externo)
INAS6 Existéncia de realizagdo de exames periddicos e preventivos para funcionarios da
operagdo do aterro
InAS7 Nivel de utilizagdo de EPIs nos funcionarios
InAS8 Nivel do ruido do local
InAS9 Existéncia de materiais de cobertura nas vias de acesso
InAS10 Existéncia do controle de poeiras

Média necessidade de atengdo do gestor para estabelecer agdes prioritrias

Fig. 4: Exemplo de resultado, obtido pela aplicacdo do SAGReS, para a Iniciativa “Coleta Seletiva”. Fonte: Autoras, 2020.
4q Conclusodes

O modelo conceitual para o SAGReS teve o propdsito de auxiliar os gestores publicos na tomada de decisédo
para intensificar as iniciativas nela presentes. Por meio dos indicadores, os profissionais da area de RSU
podem obter uma visdo mais especifica de agGes pontuais para que a gestdo da iniciativa, como um todo,
possa ser aprimorada.

A descricdo detalhada dos métodos utilizados para atingir o objetivo proposto foi necessaria para o
esclarecimento dos passos metodoldgicos. Os procedimentos esclarecidos geraram uma série de etapas Uteis
a futuros trabalhos, pois podem servir de roteiro de pesquisa. Os maiores desafios foram, inevitavelmente, a
escassa quantidade de trabalhos cientificos e técnicos com indicadores qualitativos e, sobretudo, a auséncia
de instrumentos elaborados especificamente para avaliagdo da gestdo de RSU no pais.

Novos indicadores qualitativos podem ser inseridos no SAGReS, diferentemente de indicadores quantitativos,
0s quais nao foram utilizados no modelo conceitual. Futuros estudos podem associar estes indicadores como
aperfeicoamento da ferramenta e, assim, ampliar a avaliagdo do RSU. Para a insercdo de indicadores
quantitativos, sugere-se que eles estejam disponiveis em plataforma digital e sejam de uso generalizado para
0s municipios brasileiros. Como exemplo, os indicadores do Sistema Nacional de InformagGes sobre
Saneamento (SNIS) podem ser Uteis a ferramenta, na versdo atualizada.

A Gestdo Integrada de Residuos Sodlidos (GIRS) compreende um conjunto de agBes que considera as
dimens&es politica, econémica, ambiental, cultural e social, conforme artigo 3° da PNRS. Os indicadores aqui
propostos atenderam ao conceito de Gestdo de Residuos Soélidos, o qual ndo, necessariamente, engloba as
dimensdes supracitadas.

Recomenda-se que o SAGReS seja validado pelo pesquisador, antes de sua aplicagdo no objeto de estudo.
Neste caso, € fundamental que haja o fornecimento da ferramenta ao gestor para que esta validagdo esteja
em consonancia com a realidade municipal e possa suprir a auséncia de dados em plataforma digital. Por fim,
sugere-se que, ao final das avaliagbes das iniciativas, seja proposto o plano de agao aos gestores, de modo
que a decisdo seja orientada pela multiplicacdo dos critérios de ponderacdo dos indicadores (1 a 27).
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