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AVALIACAO DA EFICIENCIA DA COLETA SELETIVA NO ESTADO DO RIO
GRANDE DO NORTE: UM ESTUDO COM A ANALISE ENVOLTORIA DE DADOS
(DEA)

RESUMO - Nas ultimas décadas, os residuos solidos tornaram-se grande problema para o
desenvolvimento sustentavel em todo o planeta. No entanto, varios paises do mundo vém
desenvolvendo diversos modelos de gestao, na busca de controlar a problematica causada pela
enorme quantidade de residuos produzidos nas cidades atualmente. No Brasil, os problemas
sdo semelhantes aos demais paises, no entanto, as dificuldades sdo indmeras, como
consequéncia disso, a gestdo dos residuos sélidos permanece prejudicada na maioria das
cidades brasileiras, necessitando assim de melhorias na gestdo em toda a cadeia do segmento,
especialmente no que se refere a coleta seletiva. Porém, sabe-se que a coleta seletiva é
bastante discutida em todo o mundo como sendo um dos principais indicativos da gestdo
sustentavel dos residuos solidos, ao ponto de se buscar controlar os resultados deste sistema
por meio de indicadores de desempenho, com o intuito de copiar os programas mais eficientes
na hora de implementar novos projetos ou corrigir falhas detectadas nos projetos em
atividades. No entanto, ndo se tem conhecimento de uma ferramenta disponivel, atualmente,
com estes pré-requisitos. Assim, utilizou-se a Analise envoltéria de dados (DEA) para
contemplar o objetivo desse trabalho, que foi avaliar a eficiéncia da GRS com enfoque em
indicadores de referéncia da coleta seletiva no Estado do Rio Grande do Norte. A partir da
analise dos dados, foi possivel identificar nos programas de coleta seletiva em atividades no
Estado: a eficiéncia técnica relativa, a evolucdo temporal, contribuicbes dos municipios
eficientes na formacédo de metas para 0s municipios ineficientes e com eficiéncia fraca, como
também, percebeu-se que a maioria dos municipios analisados comecou as atividades da
coleta seletiva de forma ineficiente, porém houve maior adequacdo no uso dos insumos e na
producdo com o passar do tempo, o que elevou grande parte dos programas a condi¢do de
eficiéncia. Neste Estudo, também percebeu-se que a maioria das cidades do Estado néo
apresentam coleta seletiva e que as poucas que tem tais programas em atividade, apenas duas
se destacam como referéncia para as demais, que sdo: Arez e Areia Branca.

Palavras-Chave: Residuos Sélidos, Desenvolvimento Sustentavel, Arranjos, Politicas
Publicas.



EVALUATION OF THE EFICIENCY OF THE SELECTIVE COLLECTION AT THE
STATE OF RN: A STUDY WITH DATA ENVELOPMENT ANALYSIS (DEA)

ABSTRACT, In recent decades, the solid waste has become a major problem for sustainable
development across the globe. However, many countries have developed various management
models, seeking to control the problems caused by the huge amount of waste produced in the
cities. In Brazil the problems are similar to other countries. However, the difficulties are
numerous. As a consequence, the management of solid waste remains impaired in most
Brazilian cities, which requires improvements in management throughout the supply chain
segment, especially regarding the selective collection. However, it is known that the selective
collection is widely debated around the world, as being indicative of a major sustainable
management of solid waste, to the point of seeking to control the results of this system
through performance indicators, with the objective of to copy the more efficient programs,
when implementing new projects or to correct detected faults in active projects. However,
there is no knowledge of a tool available today, with these prerequisites. Thus, we used data
envelopment analysis (DEA) to contemplate the aim of this work, which was to evaluate the
efficiency of GRS focusing on benchmarks of the selective collection at the State of Rio
Grande do Norte. From the analysis of the data, it was possible to identify in the selective
collection activities in the state: the relative technical efficiency, the temporal evolution, the
contributions from efficient municipalities in forming goals for inefficient municipalities and
weak efficiency municipalities. It was also noticed that most of the analyzed municipalities
started activities of selective collection inefficiently, but there was increased compliance in
the use of inputs and production over time, bringing many of the programs to the condition of
efficiency. In this study also, it was noticed that most of the cities in the state do not exhibit
selective collection and the few that have such programs working, only two stand out as a
reference for the others, which are: Arez and Areia Branca.

Key Words: solid waste, sustainable development, arrangements, public policies.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento econdmico mundial revelou inlmeras maneiras de interacédo entre a
evolucéo do sistema produtivo e 0 meio ambiente. Paralelamente a esta evolugédo observou-se
um crescimento populacional que gerou uma série de desigualdades sociais, como também
estimulou maior interdependéncia das negociacGes internacionais, 0 que contribuiu para
intensificar o desperdicio dos recursos naturais, aumentando assim a preocupacdo com 0
modo de desenvolvimento da sociedade no futuro. Entre outras preocupagdes, pode-se
destacar a importancia do crescimento social e econébmico compativel com a preservacao
ambiental, ou seja, um desenvolvimento sustentdvel como modelo para 0 mundo. Nesse
contexto, destaca-se a geracdo excessiva de residuos solidos (RS) como fator agravante do
desenvolvimento sustentdvel, a medida que, os diversos tipos de residuos sélidos vém
causando desde problemas relacionados a poluicdo da agua, ar e solo, até problemas de saude
publica nas cidades.

“A urgéncia em resolver essa problematica fez surgir a Gestdo de Residuos, entendida
como a atividade que busca definir formas de manejo e de reaproveitamento para a enorme
quantidade de residuos produzidos” (ANDRADE; SILVA, 2011. p.61). Entende-se que a
gestdo dos residuos solidos (GRS) deve desenvolver estratégias e modelos de tratamento para
os residuos que incluam a participacdo da sociedade e outros segmentos como empresas
privadas, instituicGes financeiras, 6rgdos publicos, entre outros, que possam contribuir para
solucionar os problemas que estes vém causando nas cidades.

Independente do modelo adotado para a GRS, é essencial o monitoramento dos
resultados para a comprovacdo da eficiéncia dos programas. Diante desta necessidade, 0s
modelos de gestdo sugerem adocdo de indicadores que possam demonstrar quais modelos
apresentam melhor eficiéncia na gestdo, gerando subsidios para tomadores de decisdo e
ajustes que se fizerem necessarios na busca de melhorias ndo s6 para os modelos menos
eficientes, mas também para aqueles mais eficientes que desejam ampliar suas atividades.

Alguns requisitos devem ser considerados durante o processo de construcdo e selecéo
dos indicadores, entre eles: os valores dos indicadores devem ser mensuraveis e qualificaveis,
como também os indicadores devem ser transparentes e padronizados; 0S meios para
monitora-los devem ser compativeis com a estrutura disponivel, incluindo capacidade

financeira, humana e técnica, entre outros. Além disso, deve existir aceitacdo dos indicadores
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no nivel adequado, ou seja, indicadores devem ser validados e de fécil entendimento e
aplicacdo pelos tomadores de decisbes (BRINGHENTI, 2004). “A validade de um indicador
corresponde ao grau de proximidade entre o conceito e a medida, isto &, a sua capacidade de
refletir, de fato, o conceito abstrato a que o indicador se propbe a substituir ou
operacionalizar” (JANNUZZI, 2006. p.26).

Assim, pode-se dizer que a utilizagdo de indicadores é uma estratégia essencial para o
monitoramente da GRS, como também acompanhar o desenvolvimento do que foi planejado,
ajustar estratégias e definir metas de melhorias, visto que, estes sdo instrumentos por meio dos
quais se torna possivel simplificar, quantificar e analisar informagdes técnicas,
transformando-as em informacfes compreensiveis aos varios atores envolvidos com a GRS,
permitindo aos tomadores de decisbes o0 acesso a dados relevantes para auxilid-los na
implementa¢do de novos programas, planejamento e “a¢des mais adequadas ao setor”
(BRINGHENTI, 2004. p.2). Os indicadores também sdo utilizados como forma de avaliar as
informacdes sobre o meio ambiente, “detectar problemas, auxiliar a elaboracdo de politicas
publicas, simplificar estudos e relatorios e assegurar a comparabilidade entre diferentes
épocas e entre diferentes regides” (MILANEZ, 2002. p.2).

Desta forma, o objetivo deste trabalho é avaliar a eficiéncia da GRS com enfoque na

coleta seletiva, utilizando a Analise Envoltéria de Dados.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 RESIDUOS SOLIDOS — CONCEITOS E CLASSIFICACAO

A producdo de residuos € milenar. Na antiguidade, o homem ndo tinha maiores
preocupacfes com o residuo que produzia, ja que era organico e sua decomposi¢do natural.
Além disso, havia muito espaco para disposicdo do mesmo. Na medida em que 0s humanos
comecaram a cultivar plantas e a domesticar os animais, tornaram-se produtores de alimentos
e consequentemente os restos que ndo tinham serventia eram considerados lixo (Revolugéo
Agricola). Em seguida, veio a Revolugdo Urbana, originada pela possibilidade e necessidade
de troca de materiais, uma vez que houve producdo excedente e aumento da diversidade de
produtos em razdo do crescimento das cidades. Naquele momento, com 0 aumento da
populagcdo e a descoberta de novos materiais, surge a Revolugdo Industrial que logo em
seguida dava origem a sociedade do consumo. Esta sociedade destaca-se pelo réapido
crescimento da producao, consumo e elevada producao de lixo.

Recentemente surgiram conceitos que passaram a diferenciar lixo de residuos solidos,
uma primeira diferenca entre lixo e residuo sélido seria que o primeiro ndo serve para nada,
“enquanto que o segundo ndo tem utilidade imediata para seu gerador, mas pode desempenhar
funcbes para outros agentes; ou para 0 proprio gerador, apds alguma transformagdo”
(MILANEZ, 2002. p.11).

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), em sua NBR 10004, define

residuo solido como sendo:

Residuos nos estados sélido e semi-sélido, que resultam de atividades da
comunidade de origem: industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola,
de servicos e de varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos
provenientes de sistemas de tratamento de &gua, aqueles gerados em
equipamentos e instalagdes de controle de polui¢do, bem como determinados
liquidos cujas particularidades tornem invidvel o seu lancamento na rede
publica de esgotos ou corpos d'dgua, ou exijam para isso solugdes técnica e
economicamente inviaveis em face a melhor tecnologia disponivel (ABNT,
2004. p.1).

A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), em seu Art. 13°, classifica os residuos
solidos em:

| — quanto a origem:
a) residuos domiciliares: os originarios de atividades domésticas em
residéncias urbanas;
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b) residuos de limpeza urbana: os originarios da varricdo, limpeza de
logradouros e vias publicas e outros servicos de limpeza urbana;

¢) residuos so6lidos urbanos: os englobados nas alineas “a” e “b”;

d) residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servigos: 0s
gerados nessas atividades, excetuados os referidos nas alineas “b”, “e”, “g”,
“h” ey

e) residuos dos servigos publicos de saneamento bésico: os gerados nessas
atividades, excetuados os referidos na alinea “c”;

f) residuos industriais: os gerados nos processos produtivos e instalagdes
industriais;

g) residuos de servicos de salde: os gerados nos servigos de satde, conforme
definido em regulamento ou em normas estabelecidas pelos érgdos do
Sisnama e do SNVS;

h) residuos da construcdo civil: os gerados nas construcGes, reformas,
reparos e demolicBes de obras de construcgdo civil, incluidos os resultantes da
preparagdo e escavagao de terrenos para obras civis;

i) residuos agrossilvopastoris: 0s gerados nas atividades agropecuérias e
silviculturais, incluidos os relacionados a insumos utilizados nessas
atividades;

j) residuos de servicos de transportes: os originarios de portos, aeroportos,
terminais alfandegarios, rodoviarios e ferroviarios e passagens de fronteira;
k) residuos de mineracéo: os gerados na atividade de pesquisa, extragdo ou
beneficiamento de minérios;

Il — quanto a periculosidade:

a) residuos perigosos: aqueles que, em razdo de suas caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade, patogenicidade,
carcinogenicidade, teratogenicidade e mutagenicidade, apresentam
significativo risco a satde publica ou a qualidade ambiental, de acordo com
lei, regulamento ou norma técnica;

b) residuos ndo perigosos: aqueles nao enquadrados na alinea “a”.

No entanto, os residuos solidos também podem ser classificados quanto ao grau de
biodegradabilidade e periculosidade. Assim, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), por meio da NBR 10004, classifica os residuos solidos quanto aos seus riscos
potenciais a0 meio ambiente e a salde publica, para que estes possam ser gerenciados
adequadamente (ABNT, 2004). Porém, a maioria destes ndo é de interesse desta pesquisa,
visto que para fins e efeitos da mesma foram considerados apenas os residuos sélidos de

responsabilidade das prefeituras. Quadro 1.
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Quadro 1 — Classificacdo, origem e responsabilidade pela gestdo dos RS

Classificagdo Origem Responsavel
Domiciliar Vida diaria das residéncias Prefeitura
Comercial Estabelecimentos comerciais e de servigos Prefeitura

- ' abli rban : ir :
Publico :T‘Lr:;pseza publica urbana e de areas de feiras Prefeitura

Residuos de servigos . _ . .
de saide (RSS) Residuos sépticos de servigos de saude Gerador

Portos, aeroportos e . i .
P Residuos sépticos que podem veicular doen-

terminais ferroviarios . ) Gerador
o ¢as provenientes de outras localidades

e rodoviarios

Industrial Industrias Gerador

Agricola Agricultura e pecuaria Gerador

Entulho Construcao civil Gerador

Adaptado de Naruo (2003)

Diante dos conceitos e classificaces dos grupos de residuos sélidos, nos quais cada tipo
exige o tratamento mais adequado a questdo ambiental, fica mais facil de entender a
problematica que estes causam ao meio ambiente, como também as diversas maneiras de
trata-los. De acordo com Miller (2011), do total dos residuos s6lidos produzidos nos Estados
Unidos, 55 % destes vao para aterros, 30 % sdo reciclados ou compostados e 15 % séao
incinerados. No Japdo, apenas 12 % dos residuos solidos produzidos sdo destinados aos
aterros sanitarios, visto que a grande maioria destes € destinada para a incineracao, que apesar
de ser uma alternativa das mais onerosas, é justificada pela area geografica do pais ser
relativamente pequena e ndo dispor de muitos locais para a construcdo de aterros. Outro
sistema de tratamento dado aos residuos solidos pelo governo japonés € a reciclagem por
meio de subsidios para programas de reciclagem, entre outras medidas (ANDRADE;
FERREIRA, 2011. p.9). No Canadé, a maior parte dos residuos é depositada em aterros, 26 %
séo reciclados e apenas 8 % s&o incinerados (MILLER, 2011). Toronto, atualmente, vive um
grande desafio nesta area, visto que, ndo dispde de areas para implementar novos aterros
sanitarios e o seu principal aterro tem poucos anos de vida atil. “Nesse interim, a opcédo mais
adequada a ser escolhida seria levar os residuos de Toronto para Kirk Land Lake, a 800 km de
distancia, por meio de ferrovias” (ANDRADE; FERREIRA, 2011. p.10). O que elevaria 0s

custos, excessivamente, para a gestdo publica.
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O Brasil, apesar de ndo apresentar modelos tdo avangados para tratar os residuos
solidos, como nos paises desenvolvidos, a busca por alternativas é constante. Segundo o
IBGE (2010), apenas 39% dos municipios brasileiros dao tratamento adequado aos residuos
solidos. No entanto, estima-se que sejam gerados no pais cerca de 61,5 milhGes de toneladas
de residuos solidos por ano, das quais 10 milhdes (16 %) ndo sdo coletadas e do quantitativo
que é coletado, 50,8 % ainda séo destinados a vazadouros a céu aberto, o que vem afetando a
qualidade de vida nas cidades, com tendéncia a se agravar.

Entre os problemas mais comuns provenientes da grande quantidade de residuos sélidos
produzidos nas cidades, pode-se citar: diversos tipos de poluicdo ambiental; mau cheiro e
contaminacdo do ambiente; assoreamento; enchentes; proliferacdo de vetores, tais como caes,
gatos, ratos, baratas, moscas, vermes, entre outros (MUCELIN; BELLINI, 2008).

2.2 CONTAMINACAO, POLUICAO E RESIDUOS SOLIDOS

De acordo com Mauro (2008), pode-se dizer que contaminacdo € um termo que
normalmente se relaciona com a satde humana e que é usado com frequéncia como sinénimo
de poluicdo. Assim, entende-se que contaminagdo ambiental seja um tipo de poluicdo, de um
determinado meio como o ar, a 4gua e o solo, entre outros, causada por substancias toxicas e
microorganismos patogénicos, como: virus, bactérias, fungos, vermes, entre outros.

De acordo com a Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA, 1981), polui¢éo é:

a degradacdo da qualidade ambiental resultante de atividades que direta ou
indiretamente:

a) prejudiquem a salde, a seguranca e 0 bem-estar da populacéo;

b)  criem condicBes adversas as atividades sociais e econémicas;

c)  afetem desfavoravelmente a biota;

d) afetem as condigdes estéticas ou sanitarias do meio ambiente;

e) lancem matérias ou energia em desacordo com os padrdes ambientais
estabelecidos;

Na visdo de Miller (2011. p.10), poluicdo ambiental “é¢ qualquer acréscimo ao ar, a
agua, ao solo ou ao alimento que ameace a saude, a sobrevivéncia ou as atividades de seres
humanos ou de outros organismos vivos”. Assim, entende-Se que poluicdo ambiental seja a
modificacdo indesejavel das caracteristicas fisicas, quimicas ou biolégicas do meio ambiente
por meio da presenca de agentes fisicos, quimicos ou biologicos, nocivos ao ambiente, em

especial o ambiente urbano. Segundo Andrade e Felchak (2009. p.121), a “polui¢do urbana
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pode ser considerada como um dano ambiental em sua forma mais ampla, pois todos os
aspectos ligados a modificacdo do meio natural podem vir a causar a degradagdo das
condi¢cdes ambientais originais”. Desse modo, pode-se dizer que os residuos solidos sédo
considerados poluentes e que a sua geracdo em larga escala contribui para aumentar a
degradacdo urbana. De acordo com Alencar (2005. p.2), o excesso de residuos sélidos
acumulados nas cidades contribuem direta ou indiretamente com a polui¢do. Franca e Ruaro
(2009. p.2195) afirmam que “a decomposicao dos residuos e a formacdo de lixiviados” pode
levar a poluicao, ndo s6 do solo, mas também da agua.

Este problema j& atinge aproximadamente metade dos 500 rios do mundo, sendo que a
maioria dos rios poluidos por descargas de esgotos ndo tratados esté localizada nos paises em
desenvolvimento. Visto que, mais de dois tercos dos recursos hidricos da India e
aproximadamente 70 % dos cursos de agua monitorados na China sdo poluidos. Na América
Latina e na Africa, a maioria das aguas superficiais como rios e lagos, proximos a zona
urbana, sdo afetados pela poluicdo em alto grau, consequéncia dos residuos sélidos nédo
tratados de forma adequada. Um fator agravante desta realidade é que nos paises pobres,
especialmente no Brasil, na maioria das cidades ndo ha recursos técnicos nem financeiros para
tratar os residuos, como também ndo dispdem de local apropriado para deposita-los (LOPES,
2006. p.54), em consequéncia desta situacdo o chorume, proveniente dos residuos solidos,
esta contaminando ndo s6 os recursos hidricos superficiais, mas também os lencolis
subterraneos.

Outra questdo levantada por Franca e Ruaro (2009. p.2195), € que a poluicdo das aguas
subterraneas por ‘“chorume é uma das grandes preocupacbes com relacdo aos lixGes
desativados”. Visto que, este efeito nocivo representa uma série de preocupacdes e ameacas a
salde humana, na medida em que a poluicdo por chumbo, arsénio, entre outros, pode
permanecer por milhares de anos nas fontes de 4guas subterraneas.

Assim, pode-se dizer que os residuos sélidos que sdo devolvidos ao meio ambiente de
forma inadequada causam inGmeros impactos negativos ao meio ambiente, necessitando

assim de maior observacao dos instrumentos que favorecam a gestdo do segmento.

2.3 GESTAO DOS RESIDUOS SOLIDOS E LEGISLACAO

Um dos grandes desafios ambientais do mundo contemporaneo é desenvolver um

modelo de gestdo para dar um destino adequado aos residuos solidos, tais como 0s restos
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organicos, as embalagens que envolvem os produtos, pneus, garrafas, latas de refrigerante,
papel, entre outros (AZEVEDO, 2004). Segundo Andrade e Ferreira (2011. p.9), os sistemas
de gestdo dos “residuos solidos nos paises centrais, sobretudo nos Estados Unidos, Japéo e
nos paises da Unido Europeia sdo os mais complexos do mundo”, visto que estes paises
utilizam vérias estratégias gerenciais antes da disposi¢édo final dos residuos solidos, obtendo
assim bons resultados na gestdo do segmento. Entre as estratégias comumente usadas nos
paises desenvolvidos para a GRS, pode-se citar a gestdo integrada.

Segundo Naruo (2003. p.36), as atividades de um processo sdo integradas quando suas
acOes sdo articuladas e implementadas de maneira combinada para alcangar o seu objetivo
com sucesso. Na visdo do autor a gestdo integrada dos residuos solidos “é um conjunto
articulado de acbes normativas, operacionais, financeiras e de planejamento que uma
administracdo municipal desenvolve com base em critérios sanitarios, ambientais, sociais e

econdmicos.” Ou seja, a gestdo integrada dos residuos solidos deve seguir alguns principios:

- Integracdo das agOes: todas as acOes e operacBes influenciam umas as
outras. Uma coleta mal planejada ocasiona o aumento do custo de transporte,
afetando o nivel de servigco. Consequentemente, o cliente fica insatisfeito,
diminuindo a credibilidade do modelo de gerenciamento adotado;

- Adequacdo a realidade: o modelo de gerenciamento e as tecnologias
escolhidas precisam estar compativeis com a realidade do municipio,
satisfazendo os anseios da comunidade local. A geracdo do residuo depende
do tamanho da populacdo, e de suas caracteristicas culturais, econémicas e
sociais, do grau de urbanizacdo e dos seus habitos de consumo;

- Protecdo ambiental e & vida humana: através da garantia obtida com
manejo apropriado dos residuos sélidos, assegura-se um meio ambiente
saudavel e de melhor qualidade de vida aos individuos de hoje e as geracdes
futuras (NARUO, 2003. p.37).

O autor ainda considera a importancia da melhoria continua na gestdo integrada dos
residuos soélidos, ao invés da implantacdo de grandes mudancas tecnologicas por parte da
gestdo publica. No Brasil, a PNRS, em seu Art. 3°, inciso XI, define a gestdo integrada de
residuos sélidos, como sendo o0 “conjunto de acGes voltadas para a busca de solucdes para 0s
residuos soélidos, de forma a considerar as dimensdes politica, econdmica, ambiental, cultural
e social, com controle social e sob a premissa do desenvolvimento sustentavel”. Entende
ainda esta politica, que a gestdo dos residuos sélidos seja o conjunto de estratégias
implementadas de forma direta ou indireta em cada etapa da cadeia dos residuos, desde a
coleta, “transporte, transbordo, tratamento e destinacdo final ambientalmente adequada dos

residuos solidos e disposicéo final ambientalmente adequada dos rejeitos”, de acordo com
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plano de gestdo integrada dos residuos sélidos, que tem por objetivo a busca de solugdes para
o0s problemas ocasionados nas dimens@es politica, econdmica, ambiental, cultural e social.

O Ministério do Meio Ambiente, em seu manual de orientacdo para elaboragédo do plano
de gestdo integrada de residuos sélidos, sugere aos municipios, em consorciamento, uma
metodologia passo a passo para elaboracdo dos respectivos planos, iniciando da estruturagdo e
participacdo social, passando para a fase de diagndstico participativo, em seguida o

planejamento coletivo das acdes e finalmente, a implementacdo (BRASIL, 2012). Figura 1.

Figura 1 — Sugestdo passo a passo para elaboracdo de plano de gestdo integrada dos residuos
solidos
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Fonte — Brasil (2012)

No entanto, apesar da administracdo municipal ser responsavel pelo acompanhamento
dindmico dos residuos sélidos nas cidades, em alguns casos, esta responsabilidade se restringe
apenas as questdes de licenciamentos e fiscalizacdo. Ou seja, 0 municipio € responsavel
apenas pela gestdo direta dos residuos domiciliares, comercial e publico, como foi visto no
quadro 3. O que passa a limitar as acbes planejadas pelos municipios, visto que cada gerador
deve desenvolver planos de gestdo para seus residuos.

De acordo com Miller (2011. p.449), os grandes obstaculos para que aconteca a
revolucao ecoldgica na gestdo dos residuos sélidos sdo as leis, as politicas, impostos, entre
outros, que “continuam recompensando a utilizacdo ineficiente de recursos e deixam de
recompensar a utilizagdo eficiente”. No entanto, ndo é de hoje a necessidade de convencdes
internacionais para formular leis que regulem a producdo, o consumo e o descarte dos
residuos solidos (LOPES, 2006. p.104).
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Segundo Miller (2011. p.460), nos Estados Unidos a Environmental Protection Agency
(EPA) “estabelece padrdes para o gerenciamento de diversos tipos de residuos perigosos ¢
emite permissdes definitivas para produzir e descartar determinada quantidade de residuos de
maneira aceitavel”. Ja a Lei de Recuperagdo e Conservagdo dos Recursos Naturais (RCRA)
regulamenta aproximadamente 5% de todos os residuos toxicos. Porém, estas leis e outras
existentes naquele pais ndo regulam cerca de 95% desses residuos. Na maioria dos “paises em
desenvolvimento, até os residuos menos perigosos sdo regulamentados”. O que representa um
desequilibrio nas convencdes internacionais que regulam o segmento.

No Brasil, a gestdo dos residuos solidos teve inicio em 25 de novembro de 1880, na
cidade de S&o Sebastido no Rio de Janeiro, entdo capital do Império. Momento em que foi
oficializado o servigo por meio da assinatura do Decreto n® 3024, pelo imperador D. Pedro II.
A partir deste decreto foi aprovado o primeiro contrato oficial de limpeza publica e irrigacdo
da cidade, “que foi executado por Aleixo Gary e, mais tarde, por Luciano Francisco Gary, de
cujo sobrenome origina-se a palavra gari, que hoje se denomina os trabalhadores da limpeza
urbana em muitas cidades brasileiras” (MONTEIRO et al, 2001. p.1).

No entanto, a legislagdo ambiental brasileira s6 passou a ser amplamente discutida a partir
de 1981 com a criagdo da Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA) Lei 6938. Esta politica,
além de estabelecer conceitos, principios, objetivos, instrumentos, mecanismos de aplicacéo e
de formulacdo de regulamentos, institui o Sistema Nacional do Meio Ambiente — SISNAMA
e 0 Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), que passou a contribuir de forma mais
relevante com a formulagdo de regulamentos para gestdo dos residuos sélidos. Porém, no Brasil,
apesar de existir uma estrutura geral para o controle ambiental esbocada pelo governo federal,
“que ¢ utilizada naqueles estados onde ainda ndo existe uma legislagdo ambiental propria”,
cada estado tem autonomia para estabelecer sua propria legislacdo ambiental, especialmente
quando se trata dos residuos sélidos urbanos (BRAGA, 2007. p.14).

A constituicdo Federal em seu art. 182, busca consolidar a legislacdo ambiental e
responsabiliza os municipios pela prestacdo de servicos basicos como o saneamento basico,
recolhimento e coleta de residuos. A politica de desenvolvimento urbano, executada pelo
Poder Pablico Municipal, tem por objetivo ordenar o pleno desenvolvimento das funcdes
sociais da cidade e garantir o bem-estar de seus habitantes, conforme diretrizes gerais fixadas
em lei (BRASIL, 1988).

Atualmente, destaca-se no pais as Politicas Nacionais de Saneamento Basico (PNSB)
Lei 11.445/2007 e de Residuos Sélidos (PNRS) Lei n. 12.305/2010, que orientam e exigem
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melhorias na gestdo dos residuos solidos urbanos. Pode-se dizer que a PNMA, juntamente
com a PNSB e a PNRS, completou o arcabougo regulatério necessario para melhorar a
eficiéncia da gestdo de residuos no Brasil, porém este fato “implicara necessariamente em
mudancas nos sistemas adotados até agora” (ABRELPE, 2010. p.15). Visto que, na realidade,
0 que vem acontecendo nas atuais praticas de gestdo dos residuos sélidos no pais, sdo
situacdes que, em muitos casos, estdo em desacordo com as determinacdes destas politicas.

No entanto, entende-se que as exigéncias deste conjunto de Leis e politicas tém
motivado novas acOes para contornar a problematica causada pelos residuos solidos nas
cidades, além de facilitar o entendimento de novos modelos de gestdo num contexto legal em
nivel Nacional, Estadual e Municipal, porém, para que este modelo se concretize como um
diferencial para a gestdo dos residuos solidos € necessario que a Federacdo, Estados e
Municipios atendam as exigéncias da lei.

A PNRS em seu capitulo II, secdo II, Il e IV, trata respectivamente dos planos
nacional, estadual e municipal para a gestdo dos residuos sélidos, ou seja, orienta que estas
unidades federativas desenvolvam seus planos de gestdo para os residuos sélidos e determina
a concretizacdo destes planos como condicdo para que os estados e municipios tenham acesso
aos recursos da unido, destinados para este fim. Ou ainda, o plano estadual e municipal é
condigdo para que os estados e municipios recebam “os recursos destinados a
empreendimentos e servigos relacionados a gestdo de residuos sélidos, ou para serem
beneficiados por incentivos ou financiamentos de entidades federais de crédito ou fomento
para tal finalidade”.

A PNRS também cria dispositivos para compartilhar responsabilidades na gestdo dos
residuos sélidos e facilitar o desenvolvimento de politicas publicas. Como exemplo, pode-se
citar a modificacdo do inciso XXVII, do caput do art. 24 da Lei de Licitacbes n° 8.666/1993,
gue passou a permitir a contratacdo sem licitacdo de organizac@es de catadores formadas por
pessoas de baixa renda. O desenvolvimento de politicas publicas também esta sendo facilitado
com a edicdo de novas leis que ultimamente foram promulgadas. Entre estas, destacam-se a
lei geral dos consorcios publicos n°11.107/ 2005 e a lei nacional reguladora das parcerias
publico - privadas (PPPs) de n° 11.079/2004 (BORGES 2006).

Assim, pode-se dizer que este conjunto de leis busca criar instrumentos para estimular
0s municipios a desenvolverem modelos de gestdo para os residuos sélidos, auxiliados por
politicas publicas que venham contribuir com melhorias para as organizagdes e atores sociais

que estdo envolvidos, mais diretamente, com o segmento. Explica Gongalves-Dias (2009),
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que as organizacdes que estdo relacionadas mais diretamente com o segmento dos residuos
solidos urbanos sdo: o poder publico, as Organizagcbes ndo governamentais (ONGSs), as
associacoes, os consumidores e as empresas privadas. Sendo estas organizacdes as que podem
motivar o desenvolvimento de politicas publicas intersetoriais, para contribuir com melhoria
na gestdo dos residuos sélidos. Figura 2.

Figura 2 - OrganizagOes envolvidas na GRS
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Fonte — Adaptado de Gongalves-Dias (2009)

Os objetivos das politicas puablicas intersetoriais para lidar com a problemética dos
residuos solidos alcancam uma abrangéncia maior do que a que se propde, na medida em que
envolve o fortalecimento da capacidade individual e coletiva para lidar com as variaveis na
melhoria da qualidade de vida. Além de contemplar trés aspectos importantes: “a gestéo
voltada a promocdao da saude, a prevencdo de situacdes de risco ambiental e sanitario devido
ao controle de danos ocorridos com a minimizacao de residuos” (GUNTHER, 2008, p.16).

De acordo com Brasil (2011. p.157), a unido vem induzindo a formacdo de arranjos
institucionais, que visa a implementacdo de melhorias na infraestrutura para gestdo dos
residuos sélidos urbanos, com essa acdo o setor produtivo passa a ser motivado por politicas
publicas. Os arranjos institucionais da esfera publica que compdem a rede de relagbes e
articulacGes intergovernamentais, intermunicipais e intersetoriais, representam os resultados
de um esforco que “emerge no sentido da cooperacdo entre as administragcfes municipais,
como também entre estas e os diversos atores sociais que compdem as forcas vivas da
sociedade” (SILVEIRA; PHILIPPI, 2008, p.209), especialmente, quando se trata de arranjos
para a melhoria da gestdo dos residuos solidos.

Essa relacdo pode ser concebida como um arranjo que quando desenvolvido em

parcerias com o Estado, organizacfes ndo governamentais e a iniciativa privada, passa a
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desenvolver agdes preventivas diante do desequilibrio ambiental causado pelos residuos
solidos.

De acordo com Silveira ¢ Philippi (2008, p.205), “para se colocar em pratica o sistema
de gestdo de residuos solidos urbanos” os municipios agora podem optar por uma forma
diferente de arranjo, que é o consorcio publico intermunicipal. Os consorcios publicos tém se
tornado uma importante estratégia para formulacdo de novos arranjos institucionais no setor
de saneamento basico, em especial para 0os municipios com concentracdo abaixo de 10 mil
habitantes. Explicam Silveira e Philippi (2008), que diante da falta de infraestrutura e das
dificuldades financeiras que enfrentam as cidades brasileiras, em especial as de pequeno
porte, 0s consorcios publicos intermunicipais tornam-se uma alternativa viavel para solucdo
conjunta dos problemas locais e regionais relacionados a gestdo dos residuos solidos.

Estudos recentes demonstram que 0s consorcios Intermunicipais para 0 manejo dos
residuos solidos é uma proposta a ser considerada, visto que, estes apresentam novos modelos
de integracdo de politicas, além de se constituir em novas opg¢des de arranjos institucionais
para lidar com a gestdo urbana (CECCON, 2009, p.75-79). De acordo com Silveira e Philippi
(2008, p.211), este tipo de estratégia visa maior eficacia e eficiéncia no uso dos recursos,
possibilitando maiores ganhos com a “producdo em escala”. Além de contribuir com o
desenvolvimento sustentavel na GRS nas cidades.

Naruo (2003. p.155), em estudo de consorcio entre municipios de pequeno porte para a
disposicao final de residuos sélidos, concluiu que este sistema gestao, apesar de ndo resolver
0s problemas de ociosidade de equipamentos e instalacdes, confirmou ser melhor do que a
gestdo isolada dos municipios. Os resultados confirmaram ainda que “existe uma reducgéo
significativa nos custos, quando se opta pela solugdo conjunta entre 0s municipios, para se
resolver um problema em comum, no caso, a destinacdo dos residuos solidos”.

No entanto, Dallabrida e Zimermann (2009. p.25) concluiram que nenhum consércio
constituido no Rio Grande do Sul tem condicfes necessarias para executar o planejamento
tatico e operacional das acdes planejadas pelo conselho de desenvolvimento daquele Estado.
Os autores concluiram ainda, que as potencialidades dos consércios no Estado sdo
insuficientemente utilizadas.

Ceccon (2009. p.155-159), em estudos de arranjos institucionais do consorcio
intermunicipal da regido metropolitana de Curitiba para gestdo dos residuos sélidos, constatou
que embora haja uma instituicdo formalmente constituida, o arranjo institucional ainda

apresenta falhas. A autora considera ainda, que a viabilidade do consorcio em estudo esta na
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maior abrangéncia dos agentes integrantes, desde o poder publico, a sociedade civil, até as
empresas privadas, que poderdo, em conjunto, desenvolver estratégias para concretizagdo de
um unico objetivo que é a evolucdo do gerenciamento dos residuos solidos. O que
caracterizaria uma Parceria Publico-Privada (PPP).

Caldas (2011. p.73), em estudo sobre Parcerias Publico-Privadas (PPPs) e meio
ambiente, concluiu que existe a necessidade de uma gestdo ambiental descentralizada e
participativa, com participacdo da sociedade civil organizada, “(muitas vezes detentora de
melhores conhecimentos técnicos, auxiliando e participando na tomada das decisdes
administrativo-ambientais)” e com controle social exercido por 6rgdos ja constituidos com
este fim, como é o caso do Ministério Publico, Tribunais e Conselhos de Contas, que tem
poderes para impugnar as irregularidades, especialmente no trato da gestdo ambiental
saudavel.

Alencar (2005. p.17), ao tratar da problematica dos residuos sdlidos em escolas
publicas, conclui que a questdo ambiental impbe as sociedades novas maneiras de agir,
individual e coletivamente, na busca de “produzir bens para suprir necessidades humanas e
também de relacBes sociais que superem as desigualdades sociais e garantam a

sustentabilidade ecoldgica”.

2.4 SUSTENTABILIDADE E INDICADORES

A palavra sustentabilidade tem sido frequentemente utilizada como meio para o
desenvolvimento de estratégias que facilita acesso aos mercados, tanto por empresas publicas,
como privadas. No entanto, definir sustentabilidade, ndo é uma tarefa fécil, visto que o termo
¢ amplamente usado em distintas areas da ciéncia, apresentando mais de cem tipos de
conceitos diferentes por pessoas preocupadas com o meio ambiente (MILANEZ, 2002),
havendo, em muitos casos, uma série de contradigdes.

Segundo Bringhenti (2004. p.5) e Portilhno (2005. p.2), “atualmente verifica-se a
contribuicdo desigual de pessoas com diferentes estilos de vida e préaticas de consumo, com
relacdo aos problemas ambientais globais”. De acordo com os autores, vivemos em uma
sociedade capitalista, onde “praticamente, 80 % dos recursos naturais sdo consumidos por 20
% da populacéo” e o sucesso depende da capacidade de consumo que cada um tem, levando o

cidaddo a um estado de despolitizagdo, dominado pelo desejo de consumo.
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Pode-se dizer que o “tema da sustentabilidade confronta-se com o paradigma da
sociedade de risco, isso implica a necessidade de se multiplicarem as praticas sociais baseadas
no fortalecimento do direito ao acesso a informacao” em uma perspectiva integrada (JACOBI,
2003. p.192), na qual o conjunto das agdes venha coadunar com o desenvolvimento
sustentavel, pois uma visdo fragmentada da sustentabilidade ndo contribui para o equilibrio,
enquanto que a busca do ponto comum na opinido do autor pode contribuir de forma mais
significativa com o desenvolvimento sustentavel.

O termo desenvolvimento sustentavel vem sendo discutido, desde 1972, com a
Conferéncia de Estocolmo, de acordo com o Relatério Brundtland, publicado em 1987 pela
CNUMAD. Desenvolvimento sustentavel ¢ aquele “capaz de suprir as necessidades da
populagdo mundial sem comprometer as necessidades das populagdes futuras”. Nesta
discussdo, destaca-se a problematica ocasionada pelos residuos sélidos, como um fator
agravante ao desenvolvimento sustentavel.

A geracdo excessiva de residuos solidos tem se tornado um fator preocupante para o
desenvolvimento sustentavel em todo o universo, ao ponto de levar a agenda 21 a dedicar o
capitulo 21 para tratar da questdo, demonstrando que o manejo ambientalmente correto dos
residuos solidos encontrava-se entre as questdes mais importantes para se alcancar o
desenvolvimento sustentavel e ambientalmente saudavel em todos os paises. Neste mesmo
capitulo, observa-se a preocupagdo com 0 consumo ndo sustentvel e com a variedade dos
residuos sélidos. Naguele momento, ja se percebia que existia uma tendéncia de aumento
consideravel na quantidade de residuos produzida e que a sua producdo poderia aumentar em
até cinco vezes, até o ano de 2025, o que prejudicaria de forma imensuravel o
desenvolvimento sustentavel no futuro. Esta situacdo levou a Agenda 21, fundamentada na
politica dos 3R’S, a preconizar o tratamento hierarquico para os residuos sélidos, ou seja, a
reducdo na producdo, a reutilizacdo ao maximo e a reciclagem do que for possivel, como uma
forma de contribuir com o desenvolvimento sustentavel (CNUMAD, 1996). Nos anos
seguintes, observou-se que varios paises no mundo, especialmente a comunidade Europeia,
estabeleceram vérias estratégias para contornar os problemas causados pelos residuos sélidos,
inspiradas na politica dos 3RS, entre elas a coleta seletiva.

A coleta seletiva teve inicio no pais trés anos apds a publicagdo da agenda 21, as
primeiras experiéncias constam nos municipios de Niteroi, Floriandpolis, Limeira, Porto
Alegre, Santos, Sdo José dos Campos, Sao Paulo, Sdo Sebastido e na favela Monte Azul (SP)

(BESEN, 2006). Pode-se dizer que a coleta seletiva destaca-se como principal meio para
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atender, ndo s6 as Leis e politicas aqui citadas, mas também ao desenvolvimento sustentavel
do sistema de gestdo dos residuos solidos, visto que esta se propde a resolver problemas
relacionados as dimensdes econdmica, social, ambiental, educacional, cultural, entre outras
(BRASIL, 2004. p.59). No entanto, desde a sua implantacdo no pais a coleta seletiva passa
por diversas dificuldades de funcionamento, entre elas se destaca as dificuldades financeiras
que vém impedindo a implementagdo de melhorias nos programas.

De acordo com Bessen e Ribeiro (2010), estudos do Instituto de Pesquisa Econémica
Aplicada - Ipea (2010), sobre 0 pagamento aos catadores por servicos ambientais urbanos,
estimam que a maximizacao da coleta seletiva possa resultar em cerca de 8 bilhGes de reais a
mais por ano ao pais, o que poderia gerar uma série de novos programas em todo o pais, como
também garantir a manutencao e ampliacdo dos programas que ja estdo implantados.

Segundo ABRELPE (2010. p.36), em 2010, dos 5.565 municipios brasileiros, 3.205
(57,6%) apresentavam programas de coleta seletiva. No entanto, apesar de ser expressiva a
quantidade de municipios que indicam a existéncia de coleta seletiva, em muitos casos, tais
“atividades resumem-se na disponibilizacdo de pontos de entrega voluntaria a populagéo ou
na simples formalizacdo de convénios com cooperativas de catadores para a execucao dos
servigos”.

Ja para o CEMPRE (2010), esta realidade é bem diferente, visto que, este aponta em
pesquisa realizada em 2010, que apenas 443 municipios brasileiros tém programas de coleta
seletiva em atividade, ou seja, 8 % dos municipios e em consequéncia disso, apenas, cerca de
22 milhdes de brasileiros tém acesso a programas municipais de coleta seletiva, o que
corresponde, apenas, a 12 % da populacdo brasileira. Este nimero poderia ser relativamente
bom, caso fosse crescente e consistente. No entanto, em 2005, ainda de acordo com esta
mesma pesquisa, apenas 5 % dos municipios brasileiros apresentavam programas de coleta
seletiva em atividade e atendiam em média 25 milhdes de pessoas. Assim, pode-se dizer que
houve uma diminui¢cdo no nimero de pessoas atendidas pela coleta seletiva, nos ultimos anos,
apesar do aumento nos investimentos, em ambito nacional, tanto nos programas existentes,
como também na implementacdo de novos projetos de coleta seletiva nas cidades. Afirma
Arcila (2008. p.14), que os programas de coleta seletiva no Brasil ainda “engatinham” e tanto
no Nordeste brasileiro, quanto no Rio Grande do Norte, 0 panorama que se tem esta bem
distante dos nimeros da totalidade dos municipios do Brasil.

De acordo com a pesquisa nacional de saneamento basico (IBGE, 2010), apenas 12 dos

167 municipios do Rio Grande do Norte apresentam programas de coleta seletiva. Ou seja,
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um percentual de 7,2 %, ficando abaixo da média nacional que é de 8 %. Sendo que alguns
destes municipios se encontram em fase de implanta¢do dos programas, enquanto que outros,
como é o caso da capital Natal, Mossor6 e Areia Branca, atuam na coleta seletiva de forma
mais estruturada, na medida em que estes mantém associacdes e/ou cooperativas de catadores,
como preconiza a PNRS. Assim, é possivel afirmar que os programas de coleta seletiva,
implantados nas poucas cidades do Estado do Rio Grande do Norte, ndo atende de forma
eficiente os anseios da PNRS, deixando a desejar em varios fatores, desde a populacdo
atendida até a quantidade de residuos sélidos coletados, entre outros.

Desse modo, pode-se dizer que os programas de coleta seletiva enfrentam diversas
dificuldades, destacando-se as de operagdo e ampliacdo dos programas nos moldes
implantados, “além da garantia da sua continuidade ao longo do tempo” (BRINGHENTE,
2004. p.223). Tais dificuldades foram observadas pela autora ndo sé no seu estudo de caso em
Vitdria no Espirito Santo, mas também em varios outros programas espalhados no pais, como
exemplos a autora cita: Ribeirdo Preto (SP), S&o Bernardo do Campo (SP), Florianopolis
(SC), Porto Alegre (RS) e Santo André (SP). J& Ribeiro e Bessem (2007. p.2) destacam
dificuldades de ordem técnica, organizacional e econdmica, necessitando tanto de insercédo
institucional com base em instrumentos legais que garantam sua continuidade, quanto de
indicadores que possibilitem seu monitoramento e aprimoramento na perspectiva da
sustentabilidade socioambiental e econdmica.

Neste contexto, Bringheti (2004) identificou na bibliografia aspectos quantitativos,
relativos aos indicadores da coleta seletiva utilizados nas cidades brasileiras. O que resultou
em uma relacdo de 25 indicadores operacionais. Em seguida, a autora buscou estabelecer um
conjunto de indicadores de referéncia para a coleta seletiva que fossem de facil aplicacdo e
entendimento da comunidade. Para tanto, foram utilizados métodos estatisticos (Statistical
Package for the Social Sciences, SPSS), analise qualitativa a partir da Técnica Delphi com o
objetivo de demonstrar a validade, confiabilidade e representatividade dos indicadores
(BRINGHTI, 2004). De acordo com a autora, a aplicacdo do conjunto das trés técnicas
permitiu a selecdo de um grupo de 6 indicadores de referéncia para os programas de coleta
seletiva. Este grupo de indicadores foi aplicado em um estudo de caso na cidade de Vitdria-
ES, com o objetivo de “avaliar aspectos operacionais e da participacdo da populacdo em
Programas de Coleta Seletiva de residuos so6lidos urbanos” (BRINGHET]I, 2004. p.47). Como

ja foi visto nesta pesquisa, a aplicacdo deste grupo de indicadores mostrou-se adequada, na



31

medida em que possibilitou a identificacdo de pontos criticos de sucesso dos programas de
coleta seletiva implantados no pais.

No entanto, Bessen e Ribeiro, (2010. p.7) sustentam que é de fundamental importancia a
definicdo prévia do que se deseja controlar, evitando o desgaste desnecessario. Além de
minimizar algumas limitacGes, como recursos humanos, financeiros, entre outros, que sao
comuns na utilizagdo dos sistemas de indicadores (BELLEN, 2006).

Milanez (2002. p.70) afirma que para o desenvolvimento de novos indicadores, “é
importante que os dados sejam de facil obtencdo, especialmente se for levada em
consideracdo a participacdo da comunidade (acessibilidade dos dados)” e 0S mesmos devem
ser fornecidos por fontes confidveis. “E consenso entre os especialistas que, para a sua
efetividade, os indicadores devem ser simples, operados com dados disponiveis e permitir
uma répida avaliagdo” (BESSEN; RIBEIRO, 2010. p.7), especialmente quando se trata da
cadeia dos residuos solidos.

Segundo Milanez (2002), a cadeia dos residuos sélidos envolve diferentes elos: geracao,
acondicionamento, coleta seletiva e/ou coleta normal, transporte, tratamento e destinacdo
final. Neste contexto, destaca-se a coleta seletiva como um dos principais indicadores da
gestdo sustentavel dos residuos sélidos, visto que a coleta seletiva trata-se de um dos elos
iniciais da cadeia dos residuos sélidos e quando esta apresenta bons resultados, todos os elos
restantes sdo beneficiados. O que justifica um estudo mais amplo sobre os programas de
coleta seletiva em atividade para identificar, além das principais dificuldades, os meios que

favorecam sanar tais dificuldades.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 CARACTERISTICA DA PESQUISA

A pesquisa se caracteriza como descritiva, ou seja, esse tipo de pesquisa procura
descrever as caracteristicas do fenémeno estudado (GIL, 2007). Conforme Rudio (1986), para
realizar este tipo de pesquisa € necessario a selecdo de variaveis, assim, o primeiro passo no
estudo descritivo consiste na identificacdo das variaveis especificas. Os procedimentos para
obten¢édo dos dados séo praticamente 0s mesmos para as pesquisas quantitativas. Gil (2007)
reforca essa Ultima afirmacdo ao ressaltar que uma das caracteristicas mais significativas da
pesquisa descritiva estd na utilizacdo de técnicas padronizadas de coleta de dados tais como
questionarios, os quais foram utilizados na presente pesquisa.

Os procedimentos metodologicos utilizados tiveram como caracteristica levantamento
de dados. Conforme Freitas (2000), esse tipo de pesquisa pode ser descrita como a obtencéo
de dados ou informacGes sobre acdes ou opinides de determinado grupo de pessoas, indicado
como representante de uma populacdo alvo, por meio de um instrumento de pesquisa que
normalmente é o questionario, que tem como uma das estratégias de aplicacdo a entrevista
pessoal.

Quanto a natureza, a pesquisa Se caracteriza como quantitativa. Segundo Oliveira
(1998), o proéprio termo indica que se pretende quantificar opinides nas formas definidas de

coleta de informacdes.

3.2 AREA DE ESTUDO

O Estado do Rio Grande do Norte localiza-se na regido nordeste do pais, segundo o
IBGE (2010), este Estado possui uma populacéo de 3.168.027 habitantes, com area territorial
de 52.810,699 kmz2, com um total de 167 municipios, contidos em 19 microrregides: Agreste
Potiguar, Angicos, Baixa Verde, Borborema Potiguar, Chapada do Apodi, Litoral Sul,
Mossor0, Pau dos Ferros, Serra de Santana, Serra de Sdo Miguel, Umarizal, Litoral Nordeste,
Macaiba, Macau, Médio Oeste, Natal, Serido Ocidental, Serido Oriental e Vale do Agu.
Assim como estas microrregides estdo divididas em quatro mesorregides: oeste potiguar,

central potiguar, agreste potiguar e leste potiguar.
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Como critério de sele¢do para 0s municipios que participaram da coleta de dados, tem-
se a participagcdo dos mesmos em programas de coleta seletiva, de acordo com a pesquisa
nacional de saneamento basico (PNSB), publicada pelo IBGE (2010), no Rio Grande do
Norte existem 12 municipios com programas de coleta seletiva, no entanto, observou-se em
loco que apenas oito destas desenvolvem a atividade, sendo: Areia Branca (AB), Mossord
(MO), Governador Dix-sept Rosado (GR), Taboleiro Grande (TG), Lucrécia (LC), Macau
(MC), Natal (NA) e Arez (AR) (Figura 3). Sendo que Lucrécia e Taboleiro Grande se
encontram em processo de implantacdo do programa, em especial Taboleiro Grande que ainda
ndo definiu o destino dos residuos coletados. Outro fator agravante para esta unidade é a falta
de controlo na pesagem mensal dos residuos, impossibilitando uma definicdo de média
mensal. Para este estudo, usou-se, para este municipio, um nimero aproximado que equivale a

menor média produzida pelas outras unidades.

Figura 3 — Mapa do Estado do Rio Grande do Norte dividido em Mesorregides com a

identificacdo dos municipios que participaram da coleta de dados

LESTE POTIGUAR

CENTRAL POTIGUAR
@ @ AGRESTE POTIGUAR

OESTE POTIGUAR

Fonte — Adaptado IBGE 2010
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3.3 COLETA DE DADOS

Para coleta de dados foram elaborados questionarios (Anexo 1), fundamentados em 6
indicadores de referéncia da coleta seletiva, propostos por BRINGHENTI (2004), que séo: 1)
Cobertura de atendimento do programa (hab); 2) indice de Recuperacdo de Materiais
Reciclaveis (%); 3) Quantidade mensal coletada seletivamente (t/més); 4) Custo de triagem
(R$/1); 5) Quantidade de itens de materiais reciclaveis comercializados (un); e 6) Custo total
do programa (R$). Os questionarios foram respondidos pelos responsaveis pela GRS nos
municipios selecionados e nos casos dos municipios que mantém associacGes e/ou
cooperativas, buscou-se informagdes complementares, junto aos Seus respectivos
representantes. Os dados foram coletados no periodo de margo a novembro de 2012.

Foram coletados dados referentes a producdo mensal de 2008, periodo em que teve
inicio a maioria dos programas de coleta seletiva no Estado, considerado primeiro periodo e
os dados mensais do inicio de 2012, considerado segundo periodo. Os municipios que
apresentaram dados nos dois periodos foram analisados como unidades diferentes em cada
periodo, o que possibilitou um conjunto de 14 programas para analise. Nesta anélise,
considerou-se 0s municipios com populacdo até 15.000 habitantes, como sendo de pequeno

porte e de maior porte aquelas com mais de 15.000 habitantes.
3.4 SELECAO DAS VARIAVEIS

Apdbs a andlise dos questionarios, foi possivel identificar apenas quatro variaveis
consistentes entre 0s municipios pesquisados, visto que, a maioria dos programas no Estado

ainda se encontra em fase de melhorias. (Tabela 1).

Tabela 1 — Variaveis consistentes identificadas na coleta de dados

Simbolo Variavel
PA Populacdo atendida pela coleta seletiva
CA NUmero de catadores envolvidos na coleta seletiva

vm® Veiculos Metros Cubicos destinados ao transporte dos materiais
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RC Residuos Coletados em quilograma/més

Fonte - Pesquisa

Os dados coletados foram compilados e preparados para inser¢do no software destinado

ao processamento e a andlise de dados.

3.5— ANALISE ENVOLTORIA DE DADOS (DEA)

As variaveis foram estudadas por meio da Andlise envoltdria de dados (DEA), que é
uma técnica de programacdo matematica ndo paramétrica, utilizada para medir a eficiéncia
relativa de unidades organizacionais, designadas por DMUs (Decision Making Unit), a partir
da capacidade de transformacdo de inputs (insumos) em outputs (produtos) que cada DMU
apresenta. Neste trabalho, as DMUs correspondem aos programas de coleta seletiva mantidos
pelos municipios.

Entre as alternativas e modelos da técnica DEA, destaca-se os dois modelos cléssicos da
ferramenta, o0 modelo CCR conhecido como constant returns to scale (CRS) e o BCC ou
(Banker-Charnes-Cooper), também chamado de VRS (variable returns to scale). Para essa
pesquisa, utilizou-se 0 modelo BCC com orientagédo para inputs, o que foi justificado pelo fato
dos municipios apresentarem caracteristicas muito diferentes e retornos variaveis de escala.
Para analisar os dados, optou-se pelo SIADv; — SISTEMA INTEGRADO DE APOIO A
DECISAO (MEZA et al, 2003).

A eficiéncia que cada programa assume, em comparagdo ao grupo, compreende uma
posicdo de valores entre 0 e 1, ou seja, a eficiéncia 1 que a técnica DEA identifica em uma
unidade, significa que o programa estd produzindo de forma eficiente, enquanto que 0s
valores identificados abaixo de 1 para algum programa, significa que existe alguma falha no
processo produtivo e que este deve buscar melhorias na sua producdo. Assim, considera-se
que os programas eficientes sdo apenas aqueles que atingiram a classificagédo 1.

A eficiéncia fraca ocorre quando um municipio, apesar de ter atingido a média 1 na
classificacdo, apresenta sobras em insumos e/ou se a sua producdo ndo corresponde ao
esperado, ficando abaixo do que poderia ser produzido com 0s insumos consumidos.

A anélise da evolucgdo temporal permite identificar como alguns programas ineficientes

superaram as dificuldades em busca da eficiéncia. Para esta analise, considerou-se apenas 0s
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municipios que apresentaram dados nos dois periodos, 2008 e 2012, ou seja, Lucrécia e
Taboleiro Grande foram considerados nulos por ndo apresentarem dados no periodo de 2008.

A sugestdo de metas para os programas ineficientes e com eficiéncia fraca visa
maximizar a producdo e minimizar o uso dos insumos. No entanto, a sugestdo de uma Unica
meta pode nédo ser interessante para o tomador de decisdo, assim, buscou-se identificar na
técnica, percentuais dos municipios eficientes que apresentam melhor relagdo entre o0s
insumos e a producdo, para sugerir metas para 0s municipios que necessitam implementar
melhorias. De acordo com Sim&es e Marque (2009. p.290), apds a definicdo das unidades
eficientes, “a técnica DEA possibilita identificar peers (best practices) para cada operador,
bem como os seus valores-alvo (targets) para os diferentes inputs e outputs”.

Antes de analisar os dados, testou-se as variaveis selecionadas por meio do método I-O
Stepwise, com o intuito de saber se todas as variaveis contribuiam de forma relevante para a
eficiéncia do modelo. Este método busca identificar quais variaveis contribuem pouco para a
eficiéncia média do modelo com o intuito de retird-las do sistema. Nesta relacdo, entende-se
que o decisor deve ter habilidades para identificar antecipadamente as variaveis com
caracteristicas de insumos ou produtos. Assim, percebeu-se que o sistema principal para
demonstrar a eficiéncia relativa dos programas de coleta seletiva no Estado em anélise era
composto por apenas 3 variaveis, sendo dois insumos (CA-Vm®) e um produto (RC).

O método I-O Stepwise, segue 0s seguintes passos. Figura 4.

Figura 4 — Descricdo do método 1-O Stepwise

Calcular a eficiéncia média de cada par input-output possivel

r

Escolher a alternativa com maior eficiéncia media

A 4

Caleular a eficiéncia média do modelo para cada variavel acrescentada [*

A 4
O acréscimo de eficiéncia madia € significativo?

SIM

v NAO

Fim do método

Fonte — Senra et al (2007)
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ANALISE DOS PROGRAMAS INEFICIENTES

Dentre os municipios avaliados, observou-se que 50 % dos programas de coleta seletiva
séo ineficientes (Tabela 2). Percebeu-se ainda, que a maior parte das ineficiéncias aparece no
periodo de 2008. Assim, pode-se dizer que ha uma tendéncia entre os programas de coleta
seletiva de iniciarem suas atividades de forma ineficiente. Esta realidade se confirma no
programa de Lucrécia que se encontra em fase de adequacdo (inicial) e foi classificado como
ineficiente no periodo 2012 (Tabela 2).

Tabela 2 — Eficiéncia Relativa dos programas nos dois periodos

Cidades Eficiéncia Relativa (%) Situacéo
----------------------------------------- 2008------

Avreia Branca 0,30 Ineficiente

Arez 1,00 Eficiente

G. Dix-sept Rosado 0,70 Ineficiente

Macau 0,43 Ineficiente

Mossord 0,43 Ineficiente

Natal 0,62 Ineficiente
----------------------------------------- 2012------

Areia Branca 1,00 Eficiente

Arez 1,00 Eficiente

G. Dix-sept Rosado 1,00 Eficiente

Lucrécia 0,60 Ineficiente

Macau 0,52 Ineficiente

Mossord 1,00 Eficiente

Natal 1,00 Eficiente

Taboleiro Grande 1,00 Eficiente

Fonte — Pesquisa

No entanto, quando se analisa a relagéo de investimentos e producédo, percebe-se que 0s

motivos que levaram estas unidades a ineficiéncia foram comuns a todas, ou seja, estas
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unidades tornaram-se ineficientes pelo excesso de uso dos insumos CA e Vm® e pela baixa
producdo de RC, quando comparadas com as unidades que apresentam eficiéncia,
necessitando assim, de uma melhor adequacéo entre os investimentos e a producdo (Tabela 3).

Observa-se situacdo semelhante nos estudos de Simdes e Marque (2009), que utilizaram
a ferramenta DEA para avaliar o desempenho dos servicos dos RSU em Portugal e
concluiram que os niveis de ineficiéncia dos operadores dos SRU portugueses para o0 ano de
2005 foram relativamente significativos. Visto que, caso as entidades operassem de modo

eficiente, ocorreria uma reducao dos custos superior a 100 milhdes de euros.

Tabela 3 — Investimentos e producéo dos programas nos dois periodos

INSUMOS PRODUTOS
MUNICIPIOS (CA) (Vmd) (RC)
--------------------------------------------------------- 2008------------
Areia Branca 10 45 3.000
Arez 3 9 3.000
G. Dix-sept Rosado 6 9 6.500
Macau 20 12 7.170
Mossord 112 24 25.000
Natal 350 192 240.000
---------------------------------------------------------------------- 2012------------
Areia Branca 20 12 30.000
Arez 3 9 6.000
G. Dix-sept Rosado 3 6 3.000
Lucrécia 5 24 3.000
Macau 25 12 10.755
Mossoro 56 72 166.000
Natal 200 156 298.000
Taboleiro Grande 4 3 3.000

Fonte — Pesquisa
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4.2 ANALISE DOS PROGRAMAS EFICIENTES

A identificacdo da eficiéncia relativa foi facilitada pela anlise inicial dos municipios de
pequeno porte, em seguida foram analisados os de maior porte, visto que, a técnica identificou
sete programas com eficiéncia 1 (Tabela 2).

Observou-se que Arez 2008, Arez 2012, Governador Dix-sept Rosado 2012 e Taboleiro
Grande 2012, sdo 0s municipios que compdem o grupo de pequeno porte, cujos programas de
coleta seletiva apresentam eficiéncia 1. Percebeu-se também que estes municipios se
concentram em uma area comum e apresentam caracteristicas semelhantes, ndo sé no indice
populacional, mas também nos objetivos e na producao.

Arez 2008 e Governador Dix-sept Rosado 2012, apesar de serem considerados como
eficientes, apresentam eficiéncia fraca, visto que, estes produzem apenas (3000 kg/més) de
RC, enquanto que Arez 2012 produz (6000 kg/més) de RC com investimentos semelhantes
(Tabela 3). Taboleiro Grande 2012, apesar de apresentar eficiéncia 1 se encontra em processo
de implementacdo das atividades e apresenta muitas deficiéncias, entre elas pode-se citar a
falta de controle na producéo, assim, foi preferivel ndo considera-lo como uma boa referéncia
(Tabela 3).

Entre os quatro municipios de pequeno porte, considerados eficientes, Arez 2008 e
Governador Dix-sept Rosado 2012 s&o de fraca eficiéncia por apresentarem alto consumo dos
insumos e baixa producdo, Taboleiro Grande 2012 encontra-se no inicio das atividades, além
de apresentar a menor producdo entre todos 0s municipios analisados, ndo sendo considerada
uma boa referéncia, enquanto que Arez 2012 se destaca como uma boa referéncia para este
grupo, pelo bom desempenho no uso dos insumos e a boa produtividade (Tabela 4).

Tabela 4 — Andlise da producéo eficiente nos municipios de pequeno porte

MUNICIPIO PERIODO REAL OBJETIVO VARIAVEL
Arez 2008 3.000 6.000 RC
Arez 2012 6.000 6.000 RC
G. Dix-sept Rosado 2012 3.000 6.000 RC
Taboleiro Grande 2012 3.000 3.000 RC

Fonte - Pesquisa
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Na analise das cidades de maior porte, percebeu-se que Areia Branca 2012, Mossord
2012 e Natal 2012 sdo classificadas com eficiéncia 1. A principio, pode-se dizer que estes trés
municipios apresentam uma boa relacdo entre os investimentos e a producdo, porém, este
grupo ndo apresenta caracteristicas semelhantes entre os programas, visto que divergem em
populagéo, investimentos e producdo. No entanto, pode-se dizer que a situacdo real dos trés
municipios atende os respectivos objetivos de producdo sem apresentar sobras. Ou seja, estes

programas realmente desempenham suas atividades com eficiéncia técnica (Tabela 5).

Tabela 5 — Andlise da producéo eficiente nos municipios de maior porte

MUNICIPIO VARIAVEL REAL OBJETIVO SOBRAS
CA 20 20 0
Areia Branca- 2012 vm? 6 6 0
RC 3.0000 3.0000 0
CA 56 56 0
Mossoré - 2012 vm? 36 36 0
RC 166.000 166.000 0
CA 200 200 0
Natal — 2012 vm? 78 78 0
RC 298.000 298.000 0

Fonte - Pesquisa

Assim, diante desta situacao, ndo foi possivel identificar uma unidade de referéncia para
este grupo. No entanto, buscou-se identificar as melhorias destes programas na analise da

Evolugdo Temporal.

4.3 METAS PARA OS PROGRAMAS INEFICIENTES E COM EFICIENCIA FRACA

A aplicacdo do modelo DEA-BCC revelou uma relagdo de metas para os programas
ineficientes e com eficiéncia fraca. Assim, buscou-se em primeiro lugar sugerir principais
metas para os sete programas ineficientes. Os percentuais representam as contribuicdes dos
programas eficientes na composicdo de novas metas para 0S programas que necessitam

implementar melhorias (Quadro 2).
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Quadro 2 — Percentual de contribui¢cdo dos programas eficientes na formacéo de metas para 0s

ineficientes

Percentual de Contribuicdo dos Programas
Eficientes para Composicao de Metas
Areia Branca 2008 Areia Branca 2012=100%

Programas Ineficientes

Areia Branca 2012=44%
Governador Dix-Sept Rosado 2008
Taboleiro Grande 2012=54%

Lucrécia 2012 Arez 2008=100%
Areia Branca 2012=15%
Macau 2008
Taboleiro Grande 2012=84%
Areia Branca 2012=29%
Macau 2012
Taboleiro Grande 2012=70%
Areia Branca 2012=81%
Mossor6 2008
Taboleiro Grande 2012=19%
Mossor6 2012=44%
Natal 2008

Natal 2012=56%

Fonte - Pesquisa

Assim, identificou-se que Areia Branca 2008 tem como principal meta Areia Branca
2012, o que confirma que houve uma adequacdo do programa em direcdo a sua meta, visto
gue o0 municipio galgou a eficiéncia técnica em 2012 (Tabela 6).

Governador Dix-sept Rosado 2008 tem como meta Areia Branca 2012 e Taboleiro
Grande 2012, significando que o tomador de decisdo tem duas opg¢des para adequar este
programa, sendo a meta sugerida por Areia Branca 2012 uma posicao de extrema eficiéncia e
a referenciada por Taboleiro Grande 2012 uma posi¢do mais bésica.

Lucrécia 2012 por ser um programa jovem e apresentar excesso no uso dos insumos CA
e Vm®, a sua principal referéncia é Arez 2008, que apesar de ter eficiéncia fraca, produz a
mesma quantidade de RC com praticamente a metade dos investimentos (Tabela 3).

Macau 2008 e Macau 2012, por apresentar excesso no uso dos insumos e baixa
produtividade, tém como principal meta Taboleiro Grande 2012 que apresenta 0S menores
investimentos, indicando a necessidade de reducdo nestes. No entanto, a técnica também

sugere Areia Branca 2012 como meta, visto que as cidades de Macau e Areia Branca
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apresentam semelhancas, ndo s6 em populagdo, mas também em investimentos, ficando a
sugestdo de uma adequacéo apenas na producao, visto que Areia Branca 2012 produz quase
trés vezes mais que Macau 2012, com 0s mesmos investimentos (Tabela 3).

O mesmo ocorreu com Mossord 2008 que apresentava excesso em investimentos e
baixa produtividade e também tinha como meta tanto Areia Branca 2012, como Taboleiro
Grande 2012, o que indica que houve adequacdo em direcdo aos seus alvos, especialmente
Areia Branca 2012, visto que o programa saiu da condicdo de ineficiente para eficiéncia
técnica em 2012 (tabela 6).

Para Natal 2008, observa-se que este programa tem como principal meta Natal 2012, o
que indica que houve uma adequacdo do programa em dire¢do a sua meta principal, visto que
0 municipio saiu da condicédo de ineficiente para eficiéncia técnica em 2012 (Tabela 6).

Quanto aos municipios que apresentaram eficiéncia fraca, o quadro 3 demonstra as

melhores opg¢des de metas.

Quadro 3 — Percentual de contribuicdo dos programas eficientes na formacéo de metas para 0s
programas de fraca eficiéncia

Percentual de Contribuicdo dos Programas
Programas com Eficiéncia Fraca Eficientes na Composicdo de Metas
para os Programas com Eficiéncia Fraca

Arez 2008 Arez 2012=100 %

G. Dix-Sept Rosado 2012 Arez 2012=100 %

Fonte — Pesquisa

Percebe-se no quadro 3, que Arez 2008 e Governador Dix-sept Rosado 2012 tém Arez
2012 como referéncia, pois um dos motivos que levaram estes programas a apresentarem
eficiéncia fraca foram os mesmos praticarem investimentos semelhantes a Arez 2012 e
produzirem apenas metade do que este produz. (Tabela 3). No entanto, percebe-se que Arez
2008 caminhou em direcdo ao seu alvo e galgou a eficiéncia técnica em 2012 (Tabela 6).

Verificou-se que a técnica DEA ndo sugeriu metas para 0s municipios que apresentaram
eficiéncia técnica (Areia Branca 2012, Arez 2012, Mossor0 2012, Natal 2012 e Taboleiro
Grande 2012), devido aos mesmos apresentarem as melhores préaticas entre os programas
analisados.

Apesar da ferramenta DEA ter sido utilizada até o presente momento, apenas

discretamente para avaliar a eficiéncia relativa da GRS no Brasil e ndo se ter conhecimento da



43

utilizacdo da mesma na avaliacdo da coleta seletiva, Souza et al (2011) utilizaram a técnica
para comparar os sistemas de coleta de RS nas cidades brasileiras com mais de 500 mil
habitantes e perceberam que o modelo classico, com orientacdo para insumos, apresentou uma
grande quantidade de unidades eficientes e que duas cidades (Londrina e Sorocaba) se
destacaram na contribuicdo de metas para as demais cidades. Situacdo semelhante ocorreu
neste estudo, visto que o nimero de programas considerados eficientes foi 50 % e dois
programas (Arez e Areia Branca) se destacam na contribuicdo de metas para os programas

ineficientes e com eficiéncia fraca (Quadros 4 e 5).
4.4 ANALISE DA EVOLUQAO TEMPORAL

Com relacdo a evolucdo temporal dos municipios, percebeu-se que existiu uma
adequacdo da maioria dos programas ineficientes em busca da eficiéncia, visto que em 2008,

dos seis municipios avaliados, apenas Arez foi considerado eficiente (Tabela 6).

Tabela 6 — Andlise da evolucao temporal dos programas nos municipios

EVOLUCAO TEMPORAL (%)

MUNICIPIO PERIODO
-------------------- - mmmmmmes 20085 e 201 24
Areia Branca 0,30 1,00
Arez 1,00 1,00
G. Dix-sept Rosado 0,70 1,00
Macau 0,43 0,52
Mossoro 0,43 1,00
Natal 0,62 1,00

Fonte — Pesquisa

Macau foi o Unico municipio que comegou o programa de forma ineficiente e
permanece ineficiente, apresentando pouca evolugdo com a experiéncia (Tabela 6). Outra
situacdo a ser considerada, em relacdo a Macau, é que desde o inicio 0 programa apresenta
excesso no uso dos insumos e com baixa produtividade, na condigéo atual, quando comparado
com Areia Branca 2012, percebe-se que existe uma aproximacdo razoavel no uso dos
insumos, enquanto que a produtividade de Areia Branca 2012 € quase trés vezes mais que
Macau 2012 (Tabela 3).
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Areia Branca, que apresentava o menor indice de eficiéncia em 2008 (30 %), saiu da
condigdo de ineficiente para eficiente (Tabela 6), visto que conseguiu superar algumas
dificuldades apresentadas na primeira fase, ou seja, em 2008 este municipio apresentava
excesso no uso do insumo Vm?® (45m%) com baixa producéo de RC (3000 kg/més), enquanto
que em 2012 a utilizacio do insumo Vm? caiu para apenas (12m?) e a sua producéo aumentou
para (30000 kg/més) de RC. Este municipio também fez ajuste no insumo CA, saiu de 10 CA
em 2008 para 20 CA em 2012 (Tabela 3).

Arez que tinha uma situacdo de fraca eficiéncia por apresentar baixa produtividade em
2008 galgou eficiéncia técnica em 2012, visto que passou a produzir o dobro do que produzia
em 2008 (Tabela 4). Arez foi o Unico programa que demonstrou ser eficiente nos dois
periodos analisados (Tabela 6).

Governador Dix-sept Rosado passou por muitas mudancas para se adequar, onde se
observou algumas redugdes, tanto nos insumos, quanto na producdo, porém saiu da condi¢do
de ineficiente em 2008 para eficiéncia fraca em 2012 (Tabela 6). Este municipio foi
considerado com eficiéncia fraca por apresentar escassez na producdo, visto que passou a
produzir apenas (3000 kg/més) de RC em 2012, enquanto que seu objetivo era produzir o
(6000 kg/més) RC (Tabela 4).

Mossoro, no inicio de suas atividades, apresentava excessos no uso do insumo CA (112)
e uma deficiéncia em Vm?® (24 m®), o que refletia na sua producdo que era apenas de (25000
kg/més) de RC. No entanto, este programa passou por adequacbes e em 2012, o uso do
insumo CA caiu para apenas (56) e Vm® aumentou para (72 m®), com estas adequacdes este
programa passou a produzir (166000 kg/més) de RC, ou seja, teve um aumento de mais de
seis vezes na sua producdo (Tabela 3). Assim, este programa saiu da condicdo de ineficiente
em 2008 e evoluiu para eficiente em 2012 (Tabela 6).

Finalmente, Natal era ineficiente em 2008 por apresentar uso excessivo dos insumos CA
(350) e Vm?® (192 m®), com baixa produtividade, na medida em que produzia apenas (240000
kg/més) de RC. Percebe-se neste caso, que o programa buscou maior adequacéo dos insumos,
passando a utilizar apenas (200) CA e (156 m®) de Vm®. Esta adequacdo ainda permitiu um
pequeno aumento na producdo de RC que passou para (298000 kg/més) RC em 2012 (Tabela
3). Assim, este programa evoluiu da condi¢do de ineficiente para eficiente em 2012 (Tabela
6).

Gomes et al (2003. p.329) estudaram a eficiéncia para companhias aéreas brasileiras,

onde foram considerados os dados das companhias aéreas para 0s anos de 1998, 1999 e 2000,
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assim, os autores consideram uma mesma companhia em anos diferentes como uma unidade
diferente. Segundo os autores, “essa abordagem justifica-se por possibilitar a analise da
evolucdo temporal de cada companhia”, o que permitiu verificar como cada companhia
superou suas dificuldades, visto que a tecnologia permaneceu a mesma ao longo do periodo
em andlise. No estudo dos referidos autores, observou-se que algumas companhias repetiam-
se como sugestdo de metas, 0 que demonstrava a consisténcia na evolucdo temporal das
mesmas. Situacdo semelhante foi observada nesta pesquisa, tanto no que se refere a evolugéo
temporal (tabela 6), como nas contribuicbes de metas, nas quais muitos programas se
repetiram como sugestdo de metas (Quadros 4 e 5). Alem de ter possibilitado a identificacdo
dos principais problemas que dificultam a evolugdo temporal dos programas, que é 0 mau
dimensionamento das estruturas, 0 uso excessivo de insumos com baixa produtividade, que

normalmente acontece na implantacdo dos programas.
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CONCLUSOES

Atendendo ao objetivo desta dissertacdo, foi avaliada: a eficiéncia relativa dos

programas de coleta seletiva no Estado do Rio Grande do Norte nos periodos de 2008 e 2012,

a sugestéo de metas para programas ineficientes e com fraca eficiéncia e a evolucao temporal

dos programas. As conclusdes decorrentes da analise dos resultados séo apresentadas a seguir:

Conclui-se que 50 % dos programas analisados apresentam ineficiéncia. Apds a
analise constatou-se que 0s pontos criticos de sucesso que envolve a coleta seletiva
estdo relacionados ao uso excessivo de insumos em relacdo a baixa producdo que

acontece, principalmente, na implantacéo das atividades.

As metas alternativas foram sugeridas com base nos programas mais eficientes, sendo
imprescindivel para implementacdo de melhorias na coleta seletiva. Conclui-se que a
maioria das metas foram sugeridas por programas do periodo de 2012, o0 que sugere

uma adequacdo na relacdo insumos e producéo.

Na andlise da evolugdo temporal foi possivel a identificagdo de uma tendéncia de
adequacao entre os investimentos e a producao dos programas ineficientes em busca
da eficiéncia, onde normalmente os municipios iniciam suas atividades de forma
ineficiente e com o passar do tempo, percebe-se que hd uma evolucdo em busca da
eficiéncia técnica. Visto que, nesta andlise, conclui-se que dos seis municipios
analisados nos dois periodos, apenas Macau apresentou pouca evolucdo, na medida em
que este municipio iniciou suas atividades de forma ineficiente e permanece
ineficiente, enquanto que o restante dos programas analisados conseguiu evoluir para a

eficiéncia técnica.

Entretanto, ainda foram identificadas algumas vulnerabilidades, entre elas:

» O numero de municipios que apresentam programas de coleta seletiva no Estado em

estudo, por ser relativamente pequeno, ndo possibilitou a utilizagdo de outras variaveis

gue sao tdo importantes quanto as variaveis utilizadas no modelo.
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» Observou-se ainda que alguns municipios ndo registram informagdes referentes a

coleta seletiva, o que prejudica a coleta de dados.
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ANEXO 1.

PESQUISA SOBRE PROGRAMA DE COLETA SELETIVA NAS CIDADES DO RIO
GRANDE DO NORTE:

Sabe-se que o crescimento populacional, o desenvolvimento tecnoldgico, a
urbanizagdo, o consumo desordenado, entre outros, sdo fatores que vém influenciando na
producdo exacerbada dos Residuos Sélidos Urbanos (RSU). Como consequéncia, 0s RSU tém
se revelado como um grande problema nas cidades e este tende a se agravar, numa escala
incontrolavel, visto que as causas continuam crescentes, o que diminuira a qualidade de vida
do habitante urbano. Porém, dependendo da gestdo, estes poderdo se tornar em uma boa fonte
de renda para alguns, além de amenizar a problemética que vem causando ao meio ambiente.
Assim, se vocé € uma das pessoas que trabalha na gestdo deste segmento, e se sua cidade tem
algum programa de coleta seletiva, gostariamos de contar com a sua colaboragéo,
respondendo este questionario, para que possamos entender melhor a situacdo dos RSU nas

cidades e assim fazermos sugestfes de melhorias.

1. Quando teve inicio o programa de coleta seletiva da Cidade?

Caso o programa de coleta seletiva da Cidade tenha comecado antes de 2008,

considere os periodos 2008 e 2011 para responder as seguintes perguntas:

2. Existe investimento para motivacdo na participacdo da coleta seletiva?
Até 2008 (Sim) (N&o).
Se sim, qual o custo mensal (R$)?
Depois de 2008 (Sim) (N&o).

Se sim, qual o custo mensal (R$)?

3. Qual a populacdo atendida pela coleta seletiva (hab) =» (essa populacdo corresponde a
quantos bairros)?
Até 2008
Depois de 2008
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Quem realiza a coleta seletiva na sua cidade?

Ate 2008:

() catadores auténomos; ( ) associacdes; ( ) empresas privadas; ( ) municipio; ()
parcerias (dentro do municipio, entre municipios).

Depois de 2008:

() catadores autdbnomos; ( ) associacBes; ( ) empresas privadas; ( ) municipio; ()

parcerias (dentro do municipio, entre municipios).

Quantas pessoas estdo envolvidas na coleta seletiva?
Até 2008: . Entre elas quantos sdo catadores?

Depois de 2008: . Entre elas quantos sdo catadores?

Qual tipo de transporte (veiculo) é usado para coleta seletiva?
Até 2008: .Quantidade de veiculos disponiveis:

Depois de 2008: .Quantidade de veiculos disponiveis:

Quantidade total de residuos coletados (t/més)?
Até 2008:
Depois de 2008:

Qual o custo total do programa?
Até 2008:
Depois de 2008:

Quantidade de cada residuo separadamente (t/més):

Até 2008:

Plastico_ |, Papel/papeldo _ ,Vidro __ ,lLongavida

Aluminio Metais | Eletrénicos _ , Outros __ , Rejeitos
Depois de 2008:

Plastico | Papel/papeldo _ ,Vidro ___ ,lLongavida

Aluminio , Metais , Eletronicos , Outros , Rejeitos :



