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RESUMO

A criteriosa avaliacdo dos fatores envolvidos no planejamento e implantagdo de Processos de Coleta Seletiva
contribui decisivamente para a adocdo de diretrizes adequadas, em especial quanto a sua eficiéncia operacional e
efetiva adesdo da populacéo alvo ao programa.

A partir da revisdo bibliografica, verificou-se que estudos sobre o tema realizados no pais tém se concentrado em
aspectos operacionais e 0 aspecto da participacdo da populacéo, fundamental para o éxito da coleta seletiva, tem sido
relegado a segundo plano.

Assim, buscou-se estabelecer pardmetros de referéncia para o planejamento e avaliagdo de desempenho dos
Processos de Coleta Seletiva, gerando diretrizes para subsidiar politicas publicas para o setor.

A metodologia adotada consistiu basicamente aplicacdo de questionario a um grupo de profissionais e pesquisadores,
envolvidos direta e/ou indiretamente com processos de coleta seletiva, sequido da utilizacdo de ferramentas da
estatistica para validar indicadores de coleta seletiva. Tais indicadores foram posteriormente testados junto aos
processos de Coleta Seletiva implantados no municipio de Vitoéria-ES.

Dentre os critérios utilizados para estabelecer os indicadores, tem-se a facilidade entendimento e aplicacéo pratica
para a Coleta Seletiva, visando maior garantia de sua utilizacdo futura.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos S6lidos, Gerenciamento de Residuos Soélidos, Indicadores, Coleta Seletiva e
Reciclagem.
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INTRODUGAO

A coleta seletiva € um instrumento de gestdo ambiental que deve ser implementado visando a recuperacdo de
material reciclavel presente nos residuos sélidos para fins de reciclagem.

Apesar da midia freqlientemente explorar o tema no Brasil, a maior parte das iniciativas e agdes de coleta seletiva
sdo informais no Brasil. No pais temos apenas 3,5% dos 5.561 municipios operando programas de coleta seletiva, o
que corresponde a 192 experiéncias implantadas e em funcionamento conforme demonstra recente pesquisa sobre o
tema desenvolvida pelo Compromisso Empresarial para Reciclagem — CEMPRE (2002).

Cabe destacar que a caréncia de informacgdes confidveis sobre coleta seletiva que tem levado aos técnicos e
pesquisadores do setor a apontar a necessidade de se buscar padronizagdo na apresentacdo de experiéncias,
fundamentais para comparacdes e analises que possam subsidiar a implantacdo de novos programas, o planejamento
e execugdo de politicas e acbes mais adequadas para o setor.

Os indicadores em geral sdo utilizados com o propdsito de se conhecer adequadamente uma situacdo existente e
guiar os proximos passos. A partir da informacao sobre a situacdo existente pode-se estabelecer comparagdes de
modo a subsidiar a tomada de decisdes, bem fundamentada, sobre acGes a recomendar ou a aplicar de imediato.

Na pratica verifica-se que os indicadores passam a ser efetivamente utilizados quando sdo capazes de retratar de
forma clara e prética, seguidos de preceitos éticos, 0s aspectos para 0s quais foram propostos além de ter critérios
definidos para sua avaliagéo.

Assim, reveste-se de importancia o estabelecimento de um grupo de indicadores que sejam de facil entendimento e
aplicacdo préatica aos diversos portes e peculiaridades dos municipios brasileiros e seus respectivos programas de
coleta seletiva.

OBJETIVO DO TRABALHO

O presente trabalho objetiva estabelecer indicadores para o planejamento e avaliacdo de desempenho de Processos
de Coleta Seletiva, tendo como estudo de caso os Programas de Coleta Seletiva implantados no municipio de Vitoria
- ES.

METODOLOGIA

Inicialmente realizou-se busca bibliografica relativa aos indicadores de coleta seletiva utilizados nos diversos
programas de coleta seletiva existentes no pais, bem como por instituigdes de referéncia que trabalham com o tema.
De posse de tais dados, partiu-se para a etapa de validacdo de um grupo de indicadores que fossem mais
representativos, utilizando-se para tal de métodos estatistico.

Assim, elaborou-se um questionario onde foram apresentados 25 indicadores com suas respectivas unidades de
medida, aos quais deveriam ser atribuidas notas variando de 1 a 10 por profissionais e especialistas que atuam direta
ou indiretamente com a questdo da coleta seletiva.

Visando ao estabelecimento de um grupo de indicadores foi utilizado instrumento de pesquisa quantitativa,
associado ao tratamento estatistico dos dados.

Inicialmente foi realizado um pré-teste e ap6s ajustes finais o questionario foi repassado a cerca de 100 (cem)
profissionais e entidades, principalmente através da internet. Ao final desta etapa obteve-se 56 questionarios

com respostas validas, oriundos de diversas partes do pais e de entidades publicas e privada, sendo que a maioria dos
participantes possuiam mestrado e experiéncia relacionada a coleta seletiva superior a 2 anos.

Apos tratamento estatistico das respostas de questionarios obtidas chegou-se a um grupo de indicadores os quais
foram monitorados em campo com fins de se avaliar sua aplicacdo. Nesta etapa utiliza-se como estudo de caso 0s
Programas de Coleta Seletiva implantados no municipio de Vitoria.

Ao final da etapa de monitoramento foi realizada a analise dos dados coletados em campo com base nas informagdes
obtidas durante a revisdo bibliogréfica.

RESULTADOS
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TRATAMENTO ESTATISTICO DE DADOS - ANALISE DESCRITIVA

A partir dos resultados da etapa de validacdo de indicadores, que consistiu basicamente na aplicacdo de
questionarios foi realizada analise descritiva dos dados.

O questionario aplicado, foi dividido em duas partes a saber:
e Parte | - Identificacdo do Informante
» Parte Il — Avaliacdo de Indicadores de coleta seletiva de lixo

Para as varidveis da Parte |, que tratam do perfil do entrevistado foram calculadas tabelas de frequéncia absoluta e
relativa e graficos apropriados.

Para as 25 variaveis “indicadores” ( Parte Il) foram calculadas estatisticas basicas ( Média, D Padrdo, v.minimo e
maximo), elaborados graficos box — plot e médias e realizado um agrupamento de indicadores segundo o grau de
importancia médio obtido.

O programa estatistico utilizado foi o SPSS, verséo 8.0 .

Quanto ao perfil do entrevistado tem-se apresentado na Tabela 1 e nos Graficos 1 a seguir os dados quanto a
formac&o académica dos entrevistados.

PARTE | — IDENTIFICACAO DO INFORMANTE

Quanto ao estado de origem dos entrevistados tem-se que dos 57 questionarios obtidos, 34 vieram do Espirito Santo,
seguido de Séo Paulo com 10, Minas Gerais com 4, Brasilia, Rio de Janeiro e Rio Grande do Sul respectivamente
com 2 cada e Bahia, Santa Catarina e Ceara com 1 questionario cada.

Os 57 participantes deste estudo apresentam, na sua maioria, graduacdo em sua formacdo académica (28,1%),
seguido de mestrado (26,3%), seguido pelos especialistas (22.8%) e doutores (15,8%). Possuem experiéncia
relacionada a programas de coleta seletiva (77.2%), sendo esta experiéncia superior a 2 anos na maioria dos
participantes (42,1%) e de 1 a 2 anos para 15,8 % deles.

PARTE Il — AVALIACAO DE INDICADORES DE COLETA DE LIXO

No questionario utilizado para validacdo dos indicadores, os entrevistados poderiam atribuir a cada um dos 25
indicadores apresentados notas variando de 0 a 10 ou escolher a op¢do “néo sabe”.

Alguns entrevistados ndo atribuiram notas a todos os indicadores propostos ou marcaram a op¢do “ndo sabe”,
deixando parte do questionario sem resposta.

A seguir apresenta-se na Tabela 1 a descricdo dos resultados da avaliacdo dos indicadores feita pelos entrevistados
para os seguintes atributos:

» N Valido - representa o nimero de respostas validas em relagéo aos 25 indicadores apresentados.

= Na&o Sabe/ Ndo Respondeu — representa o nimero de respostas “ndo sabe” ou indicadores sem avaliacdo (em
branco).

= Média — representa a nota média atribuida a cada indicador, ou seja, 0 quociente da divisdo da soma das notas
atribuidas ao indicador pelo nimero de notas atribuidas.

= Desvio Padrdo — representa uma quantidade que mede a amplitude de variacdo em torno da média, de um
conjunto de medidas.

=V minimo - representa a nota minima atribuida ao indicador.

* VV maximo - representa a nota maxima atribuida ao indicador.

Tabela 1. descricéo dos resultados da avaliagdo dos indicadores, segundo estatistica descritiva.
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N n&o Sabe/ Desvio | V. V.
Var INDICADOR Valid nao Média | Padrd | Min M"
0 respondeu 0 B
Cobertura do Atendimento (hab) ( expressa a parcela da populacéo que
1 ¢ atendida pelo programa de coleta seletiva ) 54 3 8'54 2'13 3 10
IRMR - indice de Recuperacdo de Materiais Reciclaveis (%)*
2 | (expressa a quantidade de materiais reaproveitados pelas inddstrias de 4 111 2 11
) )
reprocessamento)
Despesa com marketing e educagdo (R$/hab/ano) (expressa as
3 despesas anuais do programa com marketing e educagéo) o4 3 7’44 2’16 2 10
Investimento per capita anual no programa (R$/ hab/ano) (expressa o
4 investimento per capita anual feito em infra-estrutura e pessoal) 55 2 7'45 1'73 3 10
Relacdo Receita/Despesa (expressa a relacdo entre a receita da
5 comercializacéo dos reciclaveis e as despesas do programa) 54 3 7'07 2'10 1 10
Quantidade de PEV’s** instalados (un) (expressa o tamanho do
6 projeto a partir do total de PEV’s instalados) 55 2 6'53 2'27 1 10
Quantidade mensal de catadores autdbnomos envolvidos na
7 | organizacio (catadores/més) (expressa o total de catadores trabalhando | 55 2 6,96|1190| 3 | 10
na organizagao no més)
Preco médio de comercializagdo do “mix” de material reciclavel (R$/
t) (expressa a média dos pregos praticados na comercializacdo dos
8 | ( édia d icad ializaggo dos | 52 5 6,791195| 1 |10
diversos materiais reciclaveis por tonelada)
Frequéncia média de coletas (n° de coletas/ semana) (expressa a
9 relagdo entre os dias de coleta em relacéo ao total de dias da semana) 57 0 7’58 2’07 1 10
Producdo média de Reciclaveis por PEV (t/PEV) ( expressa a
10 quantidade média em peso de reciclaveis coletados por PEV ) 54 3 7'22 2'12 1 10
Percentual de residuos reciclaveis no lixo da coleta regular (%)
11 (expressa a parcela de reciclaveis presente no lixo da coleta regular) 56 1 7'86 2'10 2 10
Densidade de Coleta (t/h) (expressa a quantidade de reciclaveis
12 coletados por hora de operagao da coleta) 53 4 6'42 2'48 2 10
Percentual de rotatividade de catadores autbnomos (%) (expressa a
relagdo entre o total de catadores trabalhando na organizagéo no més e a
13 média de catadores que trabalharam na organizagdo nos Gltimos seis 49 8 5’82 2’20 2 10
meses)
Custo mensal de Operacéo da Coleta e Transporte (R$/t)
14 | (expressa a relagdo entre o custo de coleta e transporte e o total de| 55 2 780119 | 2 | 10
reciclaveis coletados no mesmo periodo)
Percentual mensal de reclamagdes/nao conformidades (%) (expressa
a relagdo entre o n° de reclamagdes sobre o programa de coleta seletiva e
15 0 n° total de reclamagdes sobre o sistema de limpeza publica feita pelos o4 3 7'15 2'32 1 10
usuarios)
Percentual de residuos organicos no lixo da coleta seletiva (%)
16 (expressa a parcela de organicos presente no lixo da coleta seletiva) o1 6 7’71 2’37 2 10
indice mensal de vandalismo PEV’s (%) (expressa 0 n° de PEV’s
17 danificados em relagéo ao total de PEV’s instalados) 57 0 6’91 2’70 1 10
Quantidade mensal coletada seletivamente (t/més) (expressa a
18 quantidade de reciclaveis coletados seletivamente no més) 52 S 8' 13 2'08 3 10
Custo de triagem (R$/t) (expressa a relagao entre o custo de triagem e o
19 total de reciclaveis processados no mesmo periodo) 50 7 8’00 1’84 1 10
Quantidade de itens de materiais reciclaveis comercializados (un)
20 (expressa a auantidade de itens de recicldveis com mercado no 95 2 7'78 2'07 3 10
Renda média mensal por catador autdbnomo R$/catador/més)
21 (expressa 0 ganho mensal por catador que trabalha na organizacgéo) 52 S 8’ 13 1’67 4 10
Eficiéncia de méo de obra de triagem (t/trabalhador/hora) (expressa
22 a média do rendimento horario da mao de obra por tonelada processada) 52 S 7'67 1'93 1 10
Custo total da coleta seletiva (R$/t) (expressa a relagdo entre o custo de
23 | coleta, transporte e triagem e o total de reciclaveis coletados no mesmo| 53 4 8,321 205| 2 | 10
periodo)
Receita apurada em vendas (R$/ més) (expressa a receita arrecadada
24 com a venda de reciclaveis no més) o4 3 7’31 2’66 1 10
Eficiéncia da coleta seletiva (t/km/h) (expressa a média de reciclaveis
25 coletados/ hora por Km rodado da coleta seletiva) 35 2 8’ 16 2’16 1 10
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Cabe ressaltar que no questionario utilizado as notas, variando de 1 a 10, estavam agrupadas, segundo grau de
importancia, da seguinte forma:

= Notas variando de 1 a 3 — pouca importancia

= Notas variando de 4 a 7 — média importancia

= Notas variando de 8 a 10 — muita importancia

Para representacdo dos resultados da variagdo das notas atribuidas aos 25 indicadores apresentados no questionario
adotou-se graficos do tipo Box Plot, sendo considerado o mais adequado dentre os disponiveis no SPSS para tal
finalidade. Tais graficos sdo baseados na mediana, quartil, e valores extremos. A linha no centro da caixa indica a
mediana. As linhas que estendem a caixa representam os valores mais altos e mais baixos, enquanto os pontos acima
ou abaixo destas linhas representam os valores discrepantes (outliers). Da linha mediana até as linhas que estendem a
caixa alcangcamos 50% dos valores.

Os valores discrepantes encontrados estdo representados pelos simbolos:

O - os pontos discrepantes

* - 0s pontos altamente discrepantes

Para representar mais/menos um desvio-padrdo em torno da média foi utilizado o Gréafico de médias, denominado

pelo programa estatistico SPSS como Erro Bar.
A seguir apresenta-se no Gréafico 1 e 2 todos os indicadores, segundo o Box-Plot e o Gréafico de Médias (Erro Bar),
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Gréfico 1. Box Plot de todos os indicadores propostos.
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Gréfico 2. Erro Bar de todos os indicadores propostos.

A partir da Tabela 2 e pelo Grafico 2 observa-se que a avaliagdo média dos indicadores varia entre 0s graus de média
importancia (4 a 7) e muita importancia (8 a 10), tendo o indicador percentual de rotatividade de catadores
autdbnomos (%), Var 13, apresentado menor avaliagdo média (5,82) e o indicador cobertura de atendimento (hab),
Var 1, maior avaliagdo média (8,54). O indicador renda média mensal por catador autdnomo (R$/catador/més), Var
21, apresentou menor variacdo em torno da média (1,67), em relacdo aos demais indicadores. O indicador indice
mensal de vandalismo PEV’s (%), Var 17, apresentou média igual a 6,91 e maior variagdo em torno da média, 2,70.
Os demais indicadores apresentaram desvio padrdo variando entre 1,73 e 2,66.

Na Tabela 2 e nos gréaficos 3, 4, 5 e 6 tem-se o resultado da avaliacdo dos indicadores segundo opinido dos

entrevistados, apresentados segundo grau crescente de importancia atribuida:

Tabela 2. Resultados da avaliacdo dos indicadores, segundo estatistica descritiva por grau de importancia.




IV — Bringhenti — Brasil - 2

N N3o Sabe/ Desvio | v. |,
Var INDICADOR valido N&o Média | Padra | Min | \s4o
Respondeu 0 o

Média Importancia

Percentual de rotatividade de catadores autdnomos (%) ***
(expressa a relagdo entre o total de catadores trabalhando na

13 organizacdo no més e a média de catadores que trabalharam na 49 8 5’82 2’2 2 10
organizagdo nos Ultimos seis meses)

12 Densidade de Coleta (t/h) (expressa a quantidade de reciclaveis 53
coletados por hora de operagdo da coleta)

6,42 | 2,48 10

6 Quantidade de PEV’s** instalados (un) (expressa o tamanho do 55
projeto a partir do total de PEV’s instalados)

6,93 | 2,27 10

Preco médio de comercializagdo do “mix” de material reciclavel
8 (R$/ t) (expressa a média dos precos praticados na comercializagao 52
dos diversos materiais reciclaveis por tonelada)

6,79 | 1,95 10

17 indice mensal de vandalismo PEV’s (%) (expressa o n° de PEV's 57
danificados em relacéo ao total de PEV’s instalados)

6,91| 2,7 10

Quantidade mensal de catadores auténomos envolvidos na
7 | organizacdo (catadores/més) (expressa o total de catadores| 55
trabalhando na organizacdo no més)

6,96 | 1,9 10

W NN (O o1 [ NP>
Rl W kR P RN

5 Relacdo Receita/Despesa (expressa a relacdo entre a receita da 54
comercializacdo dos reciclaveis e as desnesas do broarama)

707 21 10

Percentual mensal de reclamagdes/ndo conformidades (%)
15 (expressa a relacdo entre o n° de reclamacdes sobre o programa de 54

coleta seletiva e o n° total de reclamagdes sobre o sistema de limpeza
publica feita pelos usudrios)

w
[N

7,15 2,32 10

10

10 Produgdo média de Reciclaveis por PEV (t/PEV) ( expressa a 54
guantidade média em peso de reciclaveis coletados por PEV )

7,22 2,12

24 Receita apurada em vendas (R$/ més) (expressa a receita 54
arrecadada com a venda de reciclaveis no més)

7,31| 2,66 10

3 Despesa com marketing e educagdo (R$/hab/ano) (expressa as 54
despesas anuais do programa com marketing e educagéo)

7,44 | 2,16 10

Investimento per capita anual no programa (R$/ hab/ano) 55
(expressa 0 _investimento per capita anual feito em infra-estrutura e

7,45 1,73 10

R lwN k|-

Frequéncia média de coletas (n° de coletas/ semana) (expressa a 57
relacéo entre os dias de coleta em relacéo ao total de dias da semana)

7,58 | 2,07 10

Eficiéncia de m&o de obra de triagem (t/trabalhador/hora)
22 | (expressa a média do rendimento horério da mao de obra por tonelada| 52
processada)

[N

7,67 1,93 10

16 Percentual de residuos organicos no lixo da coleta seletiva (%) 51
(expressa a parcela de organicos presente no lixo da coleta seletiva)

7,711237| 2 |10

Quantidade de itens de materiais reciclaveis comercializados (un)
20 | (expressa a quantidade de itens de reciclaveis com mercado no 55
programa)

N [OO] O1 [ O NN WIWwWw| Ww

7,781 2,07 | 3 | 10

Custo mensal de Operagdo da Coleta e Transporte (R$/t)
14 | (expressa a relagdo entre o custo de coleta e transporte e o total de| 55 78 [195| 2 | 10
reciclaveis coletados no mesmo periodo)

N

Percentual de residuos reciclaveis no lixo da coleta regular (%)
11 (expressa a parcela de reciclaveis presente no lixo da coleta regular) o6 1 7186 211 2 10

Muito Importante

Custo de triagem (R$/t) (expressa a relacéo entre o custo de triagem

19 e o total de reciclaveis processados no mesmo periodo) 50 7 8’00 1784 1 10
Quantidade mensal coletada seletivamente (t/més) (expressa a

18 quantidade de reciclaveis coletados seletivamente no més) 52 S 8’ 13 2708 3 10
Renda média mensal por catador autonomo R$/catador/més)

21 (expressa o ganho mensal por catador que trabalha na organizagéo) 52 S 8’ 13 1767 4 10
Eficiéncia da coleta seletiva (t/km/h) (expressa a média de

25 reciclaveis coletados poir hora por Km rodado da coleta seletiva) 99 2 8’ 16 2’16 1 10
Custo total da coleta seletiva (R$/t) (expressa a relagédo entre o

23 | custo de coleta, transporte e triagem e o total de reciclaveis coletados | 53 4 8,3212,05| 2 |10
no mesmo periodo)
IRMR - Indice de Recuperacio de Materiais Reciclaveis (%)

2 | (expressa a quantidade de materiais reaproveitados pelas industrias| 53 4 8511193 | 2 | 10

de reprocessamento)

Cobertura do Atendimento (hab) ( expressa a parcela da populacéo
1 que é atendida pelo programa de coleta seletiva ) 54 3 8154 2r13 3 10
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A seguir apresentam-se no os indicadores listados em funcdo das notas recebidas, enquadrando-se como média
importancia (Grafico 3) e de muita importancia(Grafico 4). Com base nos resultados da pesquisa, ndo huve
indicadores considerados de pouca importancia pelos entrevistados.
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Gréfico3. Box Plot dos indicadores de média importancia.
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Gréfico 4. Box Plot dos indicadores de muita importancia.

A seguir apresentam-se nos Graficos de média (Erro Bar) 5 e 6.
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Gréfico 5. Erro Bar dos indicadores de média importancia.
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Gréfico 6. Erro Bar dos indicadores de muita importancia.

Pelo grafico 3, 4, 5 e 6 nota-se que os indicadores considerados de média importancia e muita importancia, segundo
avaliacdo média atribuida pelos entrevistados, quando avaliados em um grau de importancia inferior, tem estas
avaliacOes consideradas discrepantes. Os indicadores de média importancia que apresentam avaliagdes discrepantes
s80: despesa com marketing e educagdo (R$/hab/ano) -Var 3, freqiiéncia média de coletas (n° de coletas/ semana)-
Var 9, percentual mensal de reclamagfes/ndo conformidade-Var 15, preco médio de comercializacdo do “mix” de
material reciclavel (R$/ t) - Var 8, quantidade mensal de catadores autbnomos envolvidos na organizagao
(catadores/més) — Var 7, relacdo receita/despesa -Var 5, producdo média de reciclaveis por PEV (t/PEV)- Var 10,
Investimento per capita anual no programa (R$/ hab/ano) - Var 4, eficiéncia de médo de obra de triagem
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(t/trabalhador/hora) - Var 22, percentual de residuos organicos no lixo da coleta seletiva (%) - 16, quantidade de
itens de materiais reciclaveis comercializados (un) - 20, custo mensal de operagdo da coleta e transporte (R$/t) — 14
e percentual de residuos reciclaveis no lixo da coleta regular (%) — Var 11. Todos indicadores de muita importancia
que apresentam avaliacdes discrepantes.

Em termos gerais, com base nos resultados dos testes estatisticos tem-se 7 indicadores, dentre os 25 apresentados no
questionario, no grupo classificado como “muito importantes” .

A seguir apresenta-se os indicadores classificados como “muito importantes” em ordem decrescente de avaliacdo que
Ihes foram atribuidas no conjunto dos questionarios.

1°, Cobertura do Atendimento ( hab)

2°. IRMR - indice de Recuperagio de Materiais Reciclaveis (%)
3°. Custo total da coleta seletiva (R$/t)

40, Eficiéncia da coleta seletiva (t/km/h)

5°, Renda média mensal por catador autbnomo (R$/catador/més)
6°. Quantidade mensal coletada seletivamente (t/més)

7°. Custo de triagem (R$/t)

De maneira geral observa-se que o grupo de indicadores selecionados como “de muita importancia” tem carater

mais operacional, sendo que as questdes de custo e renda aparecem em 3 dentre os indicadores apresentados.

A questdo da escala da coleta seletiva esta representada nos indicadores: Cobertura de atendimento e Quantidade

mensal coletada seletivamente.

Os aspectos operacionais da coleta seletiva esta relacionada ao indicador Eficiéncia da coleta seletiva.

O IRMR refere-se indiretamente aos resultados da participagdo da populagdo na coleta seletiva.

Assim, ndo foram contemplados os aspectos de qualidade do servico e mobilizacdo da comunidade.

Acredita-se que a auséncia de indicadores relativos a qualidade do servico, mobilizacdo e, em menor escala, de

referéncias a participacdo da populacdo no grupo dos “de muita importancia” possa ser atribuida ao perfil dos

entrevistados, em sua maioria profissionais com visdo mais técnica da questdo, e a pouca tradi¢do existente no pais

de se quantificar informacdes que a principio teriam perfil mais qualitativo.

Utilizou-se ainda as técnicas de estatistica Analise Multivariada Fatorial e Teste Delphi respectivamente com 0s

objetivos de identificar variaveis ou fatores que apresentassem padrdo de correlacdo dentro do conjunto de variaveis

observadas e de realizar a avaliagdo qualitativamente o grupo de indicadores.

Para a analise qualitativa do grupo de indicadores, resolveu-se adotar critérios utilizados para validar indicadores de

saude, que sdo perfeitamente aplicaveis em relagdo aos indicadores de coleta seletiva, inseridos no campo da salde

ambiental, conforme apresentados a seguir:

» Validade - refere-se a adequacdo do indicador para medir ou representar, sintéticamente, o fendmeno estudado.

= Confiabilidade (reprodutibilidade ou fidedignidade) — refere-se garantia de obtencéo de resultados semelhantes,
quando a mensuragao é repetida.

» Representatividade (cobertura) — refere-se a cobertura alcancada pelo indicador em relacdo ao evento ou
fenémeno estudado.

= Etica (obediéncia a preceitos éticos) — refere-se a garantia de que a coleta de dados ndo acarrete maleficios ou
prejuizos as pessoas ou entidades investigadas. Também relacionado ao “sigilo” quando se trata de dados
individuais.

= Oportunidade, simplicidade, facilidade de obtengdo e custo compativel — refere-se ao fato de que a obtengdo dos
dados deve causar 0 minimo de perturbacdo ou inconvenientes, ou seja, ndo deve interferir nas condicdes
habituais de funcionamento dos servigos além de ter custos compativeis.

Estabelece-se assim, o grupo de 6 indicadores para o qual adotou-se a terminologia Indicadores de Referéncia -
Coleta Seletiva.

Indicadores de Referéncia - Coleta Seletiva:
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1. Cobertura de atendimento do programa (hab)

2. Indice de Recuperagéo de Materiais Reciclaveis — IRMR (%)

3. Quantidade mensal coletada seletivamente (t/més)

4. Custo de triagem ( R$/t)

5. Quantidade de itens de materiais reciclaveis comercializados (un)

6. Custo total do programa (R$/ t)

Observa-se nos Indicadores de Referéncia ora proposto estdo contemplados os aspectos de custo, de escala, de
operacional e de participacdo da populacdo conforme indicagdo da Analise Multivariada Fatorial
A seguir apresenta-se a defini¢do, forma de apuracéo e representacdo dos Indicadores Chave.

INDICADORES CHAVE — COLETA SELETIVA

1. Cobertura de Atendimento do programa (hab)

- Definicdo: expressa a parcela da populagdo que é atendida pelo programa de coleta seletiva no municipio.
- Forma de apuracdo: somatdria da populacdo dos bairros ou regifes atendidas pelo programa de coleta seletiva.
- Representagdo: habitantes

A cobertura de atendimento representa a escala, a amplitude do programa de coleta seletiva. E fundamental para

balizar a analise comparativa de desempenho de programas diversos de coleta seletiva.

Também pode ser avaliada em percentual, o que entretanto restringe a sua aplicagdo para analise comparativa entre

dois programas de coleta seletiva, quanto ao aspecto da escala, ao conhecimento de maiores detalhes do programa

de coleta seletiva e/ou do local onde esta implantada.

A cobertura de atendimento ndo representa a populagdo que participa da coleta seletiva e sim a que é atendida, a qual

tem ao seu dispor o servico de coleta que é de utilizagdo compulsoria.

Trata-se de um indicador de facil apuragdo, como por exemplo:

= No caso de programas em bairros ou regifes, pelas modalidades porta a porta e organizagdo de trabalhadores
autdbnomos, pode-se langcar mao dos dados censitarios mais recentes relativos a populacéo residente no local.

*  No caso de condéminos, a administracao local deve possuir a informacao sobre o nimero de moradores.

= No caso da coleta seletiva por PEV's, tem-se a cobertura de atendimento do servigo restrita a uma regido de
influencia que necessariamente ndo representa um bairro ou uma regido censitaria. Pode-se trabalhar entdo com
os dados de densidade populacional e a area de influencia do PEV para se calcular a populacéo atendida.

2. IRMR - Indice de Recuperacéo de Materiais Reciclaveis (%)
- Definicdo: expressa a quantidade de materiais que deixardo de ser enviados a destinacdo final e que sdo
reaproveitados pelas indUstrias de reprocessamento de materiais reciclaveis.

- Forma de apuracéo:

Quantidade Coletada seletivamente — Quantidade de rejeitos na triagem x 100
Quantidade coletada seletivamente + Quantidade coletada de lixo ““comum”

Representacdo: percentual

O IRMR ¢ de grande interesse na avaliacdo dos resultados alcancados pelos programas, pois permite a analise
comparativa do quanto se esta recuperando em relagdo ao total de residuos solidos coletados no ambito do sistema
em que a coleta seletiva esta implantada.
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Geralmente resulta em valores que para o leigo, a populacdo em geral, parecem baixos, pouco significativos, o que
talvez explique uma certa confusdo que exista na sua aplicacdo pratica.

O IRMR tem sido aplicado de diversas formas pelos programas de coleta seletiva existentes no pais, entretanto, no
momento em que € divulgado ndo tem sido acompanhado de informag6es complementares.

No caso dos municipios, algumas vezes o IRMR é calculado em relagdo ao total de residuos solidos urbanos
coletado em toda cidade e outras vezes especificamente em relacdo aos residuos sélidos gerados pela parcela da
populacdo ou regido atendida com a coleta seletiva. E é claro que os valores sdo bastante diferentes e possuem
significados diversos.

Ocorre ainda caso em que ndo se desconta a parcela de rejeitos gerados a partir da triagem dos reciclaveis coletados,
0 que resulta em valores sobrestimados.

Em suma, o ideal é que o IRMR venha acompanhado de informagéo sobre os critérios adotados para seu calculo.

3. Quantidade mensal coletada seletivamente (t/ més)

- Definicdo: expressa a quantidade mensal de materiais reciclaveis coletada seletivamente

- Forma de apuracéao: somatdria das quantidade de materiais reciclaveis coletadas seletivamente pelas diversas
modalidades de coleta seletiva, no mesmo periodo de tempo.

- Representacdo: t/ més

E um indicador de fécil assimilag&o e entendimento, que entretanto pressupde a existéncia de algum controle de peso
dos materiais reciclaveis coletados.
No caso de programas pequenos e ou que utilizam trabalhadores auténomos da reciclagem normalmente a apuracao
do peso somente ocorre no momento da venda dos materiais 0 que pode acarretar alguns desvios no calculo deste
indicador, como:
= Falta do controle de peso do rejeito gerado na triagem, cujo valor deveria ser acrescentado ao montante de
reciclaveis triados e comercializados no mesmo periodo de tempo.
= Periodicidade diferenciada para comercializacdo de materiais coletados em menor escala e ou com mercado
restrito.
Para tais situacGes pode-se adotar o critério de se controlar o fluxo mensal de materiais no programa de coleta
seletiva, desde que explicitado no momento da divulgagéo dos dados.
O monitoramento da quantidade mensal coletada seletivamente pelo programa permite acompanhar de perto a sua
evolugdo, as interferéncias de fatores externos como sazonalidades na geracao de residuos sélidos, campanhas de
divulgacdo e midia, outras coletas paralelas de material reciclavel como é o caso da acdo de sucateiros , etc.

4. Custo de triagem (R$/t)

- Definicdo: expressa a relacdo entre o custo de triagem e o total de materiais reciclaveis triados no mesmo
periodo

- Forma de apuracdo: quociente entre a somatdria dos custos de pessoal, materiais, equipamentos e insumos e o
total de materiais reciclaveis triados no mesmo periodo.

- Representacdo: R$/t

A etapa de triagem é fundamental para o funcionamento do programa de coleta seletiva, interferindo na obtencéo de
mercado para comercializacdo dos materiais reciclaveis recuperados.

A triagem pode ser realiada por processos que variam desde totalmente manual a altamente mecanizado, dependendo
da quantidade de material processado e da estrutura disponivel.

Alguns municipios adotam a estratégia de realizar parceria com organizacdo de trabalhadores autdnomos para
realizacdo da triagem dos residuos reciclaveis coletados, onde a administracdo publica assume algumas despesas € a
receita da venda dos materiais é revertida para pagamento da mao de obra.

Para tal situacdo, ocorre que algumas vezes as informacBes necessarias para se apurar o real custo de triagem
encontra-se dispersa, ndo existindo o seu registro de rotina.

Apesar de existir pouca tradicdo nos programas de coleta seletiva implantados por municipios no registro dessa
informagdo, é importante conhecer e monitorar o custo de triagem pois pode representa uma despesa significativa
para a coleta seletiva, sendo necessaria ainda para compor o calculo do custo total do programa de coleta seletiva.
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(62}

. Quantidade de itens de materiais reciclaveis comercializados ('un)

- Definicdo: expressa a quantidade de itens de materiais reciclaveis com mercado no programa de coleta seletiva

- Forma de apuracdo: somatdria dos itens de materiais reciclaveis comercializados pelo programa de coleta
seletiva.

- Representa¢do: unidade

O indicador quantidade de itens de materiais reciclaveis comercializados esta diretamente ligado a modalidade de
coleta seletiva adotada, ao seu tamanho, sua estrutura de operacdo da coleta e de triagem e beneficiamento,
incluindo area para estocagem de materiais reciclaveis.

Possui ainda relacdo direta com o mercado de reciclaveis do local onde esta inserido o programa de coleta seletiva,
que pode variar em funcdo da quantidade de materiais reciclaveis movimentados e das sazonalidades na geracdo de
residuos solidos.

Trata-se de um valor de referéncia, caracteristico de cada programa, que varia pouco ao longo do tempo. Denota a
especializacdo do processo de triagem e beneficiamento.

Os programas de coleta seletiva de maior escala e estrutura, geralmente desenvolvidos por governos municipais,
trabalham com um nUmero maior de itens de materiais reciclaveis comercializados em relagdo aos programas de
menor escala, como organizacdo de trabalhadores auténomos da reciclagem, onde sdo priorizados os materiais de
maior valor de mercado.

1. Custo total do programa (R$/ t)

- Definigdo: expressa o custo unitario global do programa

- Forma de apuracdo: quociente entre a somatdria dos custos de coleta, transporte, triagem, incluindo insumos de
producdo, pessoal e equipamentos, e o custo de transporte e destinacéo dos rejeitos e a quantidade de materiais
reciclaveis coletado, no mesmo periodo de tempo.

- Representagdo: R$/ t

Trata-se de uma indicador que desperta grande interesse por parte de todos os que estdo direta e indiretamente
envolvidos com a coleta seletiva. Todos querem saber: Quanto custa ???

Tem-se diversas metodologias de calculo propostas, desde a somatdria das parcelas referentes as diversas despesas
do programa, passando a uma simples operagdo aritmética de subtracdo entre despesas e receitas até a um célculo
que se considera custos evitados e economia de recursos naturais como proposto por CALDERONI (1998).

Para os Indicadores de Referéncia propostos adotou-se a metodologia de célculo que considera custos evitados mas
ndo propde quantificar a economia de recursos naturais pela dificuldade pratica apresentada.

Na pratica a melhor metodologia a ser adotada vai depender das caracteristicas do programa de coleta seletiva e do
sistema de limpeza publica existentes. N&o ha como quantificar economia de aterro sanitario se os residuos séo
dispostos em lixdo. Infelizmente ainda tem-se no Brasil municipios com coleta seletiva e lixao.

Prop0e-se trabalhar o custo unitario (R$/t), que relaciona o custo total do programa com a quantidade de materiais
reciclaveis coletados, para permitir melhor aplicacéo do indicador na comparacao entre programas de coleta seletiva.

CONCLUSOES

Procedendo-se uma analise geral dos Indicadores de Referéncia estabelecidos, tem-se:

= Possuem aplicacdo pratica pela facilidade de entendimento e apuracéo;

= Podem ser complementados com outros indicadores especificos, caso a caso, em funcdo da modalidade de
coleta seletiva adotada e da estrutura da entidade gestora do programa;.

»  Medem variaveis relativas aos resultados dos programas de coleta seletiva avaliado;
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= Permitem avaliar o progresso dos programas de coleta seletiva implantados, em relagdo aos resultados desejados
e estabelecer tendéncias futuras;

Cabe ressaltar que para se obter resultado efetivo da aplicacdo dos indicadores é necessario 0 monitoramento
continuo do programa de coleta seletiva avaliado, bem como a obtencéo de dados confiaveis. Por sua vez os valores
obtidos para os Indicadores de Referéncia devem ser analisados em conjunto, destacando-se os elos existentes entre
os resultados apresentados individualmente pelos mesmos.
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