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RESUMO

PROCEDIMENTO PARA AVALIACAO DE DESEMPENHO DE SISTEMAS
MUNICIPAIS DE GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS: APLICACAO AO CASO DA
RIDE-DF E ENTORNO.

Neste trabalho, desenvolveu-se um procedimento para avaliacdo de desempenho de
sistemas municipais de gestdo de residuos sélidos urbanos, com base em um conjunto de
indicadores, com teste e aplicacdo em municipios da Regido Integrada de Desenvolvimento
Econdmico do Distrito Federal e Entorno (RIDE DF e Entorno). Para a selecdo de um
conjunto de indicadores de desempenho capazes de representar a gestdo de residuos
solidos, recorreu-se a construcdo de um mapa conceitual, cuja representacdo grafica
possibilita um melhor entendimento e facilita a identificacdo de padrdes dindmicos
envolvidos nos sistemas municipais de gestdo de residuos solidos urbanos. Apos o uso do
mapa conceitual e o estabelecimento do conjunto de indicadores de desempenho,
submeteu-se o conjunto de indicadores a uma consulta a especialistas, por meio de
aplicacdo de formulario online, com o intuito de verificacdo de pertinéncia e selecdo de
valores para os indicadores. No procedimento desenvolvido, é proposto o uso do método
multicritério ELECTRE TRI, para defini¢cdo de uma categoria de avaliacdo do desempenho
global da gestdo municipal, a partir da agregacdo dos indicadores em critérios. Na
realizacdo da analise multicritério adotou-se um conjunto de cinco critérios globais de
desempenho (ambiental, social, operacional, juridico/institucional e econdmico) e adog¢édo
de quatro categorias (muito insatisfatdrio, insatisfatorio, satisfatério e muito satisfatorio)
para avaliacdo da gestdo nos municipios analisados. A partir da integracdo de abordagens
distintas como elaboracdo de Mapa Conceitual, definicdo de Indicadores de Desempenho,
consulta a um Painel de Especialistas e utilizacdo de Analise Multicritério, foi possivel a
construcdo de uma primeira versdo desse Procedimento para Avaliacdo de Desempenho.
Acredita-se que o procedimento proposto é pertinente, tendo sido testado para um conjunto
de 14 municipios da RIDE DF e Entorno e que tem potencial para ser utilizado em

situacOes e contextos diferentes.

Palavras-chave: indicadores de desempenho; mapa conceitual; analise multicritério; RIDE

DF e Entorno; gestdo municipal de residuos solidos.



ABSTRACT

PROCEDURE FOR SYSTEMS PERFORMANCE EVALUATION MUNICIPAL SOLID
WASTE MANAGEMENT: APPLICATION TO THE CASE OF RIDE-DF AND
SURROUNDING.

In this research, we developed a procedure for evaluating the performance of municipal
solid waste management systems, based on a set of indicators, testing and application in
municipalities of Economic Development Integrated Region of the Federal District and
Surrounding Areas (RIDE DF and Environs). For the selection of a set of performance
indicators that represent the solid waste management, resorted to the construction of a
conceptual map, whose graphical representation allows a better understanding and
facilitates the identification of dynamic patterns involved in municipal management
systems urban solid waste. After use of the conceptual map and the establishment of a set
of performance indicators submitted to the set of indicators to an expert consultation
through application online form with the relevant check order and selecting values
indicators. In the developed procedure, it is proposed the use of the multicriteria method
ELECTRE TRI, to define a category of assessment of the overall performance of the
municipal administration, from the aggregation of indicators in criteria. In carrying out the
multi-criteria analysis was adopted a set of five global performance criteria
(environmental, social, operational, legal / institutional and economic) and adoption of four
categories (very unsatisfactory, unsatisfactory, satisfactory and very satisfactory) for
evaluation of management in analyzed municipalities. From the integration of different
approaches such as development of the conceptual map, Performance Indicators definition,
refers to an Expert Panel and use of Multi-criteria analysis, the construction of the first
version of this procedure for performance evaluation was possible. It is believed that the
proposed procedure is relevant and has been tested for a set of 14 municipalities of RIDE
DF and surrounding areas and has the potential to be used in different situations and

contexts.

Keywords: performance indicators; conceptual map; multi-criteria analysis; RIDE DF and

surrounding areas; municipal solid waste management.
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1 INTRODUCAO

O grande crescimento populacional e os fortes processos de urbanizacdo e
industrializagdo ocorridos ao longo dos ultimos séculos favoreceram o aumento da
producéo de residuos sélidos. Consequentemente, houve aumento de areas para a sua
disposicao final, que contribuiram de forma importante no processo de deterioracédo

ambiental, com consequéncias danosas a qualidade de vida das pessoas.

O problema de uma inadequada destinacdo e disposi¢do dos residuos sélidos esteve
presente no Brasil ao longo das Ultimas décadas e foi constantemente tratada com
descaso pelas autoridades, pelo legislador e pela sociedade. Entretanto, recentemente,
essa questdo adquiriu posicdo de importancia do ponto de vista legislativo, com a
promulgacdo das Leis: N° 11.445/2007 (Lei Nacional para 0 Saneamento Bésico) e Lei
n® 12.305/2010 (Politica Nacional de Residuos Sélidos).

O processo de disposicao final dos residuos sélidos no Brasil ocorre, principalmente,
em aterro sanitario, aterro controlado e lix6es (vazadouros a céu aberto), sendo essa
ultima a forma mais usual, ocorrendo, na maioria das vezes, de forma espontanea,
totalmente desprovido de planejamento e de observancia as normas técnicas, de
seguranca, e ambientais. Os efeitos desses vazadouros podem ser extremos ao provocar
a contaminacdo do solo, do ar e do lencol freatico, além de problemas sociais e de salude

publica.

Observa-se, de fato, atualmente, um esforco generalizado dos municipios brasileiros em
solucionar a gestdo e a disposicdo adequada dos residuos sélidos. No entanto, sdo
NUMEerosos 0s entraves e 0s gargalos que atingem, sobretudo, 0s municipios de pequeno
e médio porte, no que tange a capacidade econdmica, a disponibilidade de qualificacédo
técnica, a infraestrutura, e as caracteristicas ambientais, fatores que ndo podem ser

ignorados nesse processo (Ferreira, 2000).

A Lei 12.305/2010 regulamenta, entre outros aspectos, as diretrizes para a destinagéo e
a disposicao final adequada dos residuos. Estabelece, em seu Artigo 54, que todos os
municipios brasileiros devem promover a disposi¢do final ambientalmente adequada
dos rejeitos, em um prazo de quatro anos, a partir da data de sua promulgacdo. O Artigo

55 estabelece a obrigatoriedade da elaboracéo do Plano Estadual de Residuos Solidos e



Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Solidos, em um prazo de dois anos, a
partir da data de promulgacéo da referida Lei (Brasil, 2010).

Entretanto, em virtude do ndo cumprimento por grande parte dos municipios brasileiros
das metas estabelecidas pela referida Lei, 0 Senado Federal, por meio do PLS 425/2014,
buscou prorrogar os prazos dos Artigos 54 e 55 da Lei 12.305/2010, de modo
escalonado, de acordo com o porte dos municipios, para 0s anos de 2018 a 2021.
Contudo, essa lei foi vetada pela Presidéncia da Republica, o que deixa, hoje,
inadimplente a maior parte dos municipios brasileiros. Ja os prazos para elaboracdo dos
Planos de Saneamento (Art. 55) foram prorrogados para até o dia 31 de julho de 2017
para Municipios com populacdo igual ou superior a 50.000 (cinquenta mil) habitantes,
de acordo com o Censo 2010, e até o dia 31 de julho de 2018, para Municipios com

populacdo inferior a 50.000 (cinquenta mil) habitantes, de acordo com o Censo 2010.

De modo geral, os municipios brasileiros vém se deparando com uma gama de
problemas envolvendo aspectos econémicos, sociais, sanitarios, ambientais, culturais e
de salde publica provenientes da gestdo inadequada dos residuos sélidos domiciliares.
Corroborando com esse quadro, a escassez de locais adequados para a disposicéao final
dos residuos sélidos (Milanez, 2002), o alto custo de implantacdo e de manutencdo de
aterro sanitario, a rejeicdo da populacdo quanto ao local de implantacéo, assim como as

restricdes ambientais, dificulta o cumprimento da Lei.

Nesse sentido, o desenvolvimento deste trabalho justifica-se pela pertinéncia em se
formular uma abordagem que possa ajudar os municipios nessa tarefa complexa de
promover uma adequada gestdo de seus residuos sélidos. Propde-se, aqui, O
desenvolvimento de um procedimento para avaliacdo de desempenho dos sistemas
municipais de gestdo de residuos solidos, utilizando critérios de diferentes naturezas, a
partir do uso de indicadores. A utilizacdo do procedimento, por parte de interessados na
gestdo municipal de residuos sélidos, podera indicar elementos que propiciem ndo so
diagnosticos especificos ou abrangentes do desempenho de gestdo municipal dos
residuos solidos urbanos, como também elementos que permitam identificar quais
seriam as melhorias mais relevantes a serem implementadas, no caso de uma avaliagéo

insatisfatoria.

O presente texto esta estruturado em 6 (seis) capitulos, além da presente Introducdo. O

objetivo geral e os especificos desta pesquisa sdo apresentados no proximo Capitulo 2.



No Capitulo 3, discute-se a base conceitual e se apresenta a revisao bibliogréfica, que
subsidiaram a elaboracdo deste trabalho. A &rea de estudo, a RIDE DF e Entorno, €
ilustrada no Capitulo 4. A metodologia empregada na pesquisa € mostrada no Capitulo
5. Os resultados da pesquisa sdo discutidos no Capitulo 6 e as conclusbes e

recomendagdes, no Capitulo 7.



2 OBJETIVOS

21 OBJETIVO GERAL

Neste trabalho, desenvolveu-se um procedimento para avaliacdo de desempenho de
sistemas municipais responsaveis pela gestdo dos residuos solidos urbanos, com base
em um conjunto de indicadores, com teste e aplicacdo em municipios da Regido
Integrada de Desenvolvimento Econdmico do Distrito Federal e Entorno (RIDE DF e

Entorno).
2.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para atender a esse objetivo geral, foram adotados objetivos especificos suscetiveis de
aportar resultados relevantes, que possibilitaram o desenvolvimento do trabalho. Esses

objetivos especificos sdo apresentados a seguir:

1. Discutir conceitos referentes a gestdo de residuos sélidos urbanos, as técnicas de
avaliacdo de desempenho e de técnicas multicritério;

2. Propor um conjunto de indicadores globais e especificos que fornecam subsidios
para o planejamento e gestdo dos sistemas municipais encarregados dos residuos

s6lidos urbanos;

3. Adaptar indicadores globais e especificos de sustentabilidade para a gestdo dos

RSU, a partir de consultas a especialistas e a gestores municipais;

4. Aplicar e avaliar esse conjunto de indicadores para a realidade de municipios da
RIDE DF e Entorno, por meio da aplicacdo do método de analise multicritério
ELECTRE-TRL.



3 BASE CONCEITUAL E REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo, sdo abordadas as principais questdes conceituais e tedricas pertinentes
ao tema da pesquisa. S&o apresentados os principais conceitos e fundamentos que
nortearam o tratamento do objeto pesquisado. Sdo, também, apresentados e discutidos
casos, experiéncias, e referéncias que serviram de base para o0 desenvolvimento deste
trabalho.

O capitulo trata de 4 (quatro) temas principais: os residuos sélidos, a representacédo por

mapa conceitual, 0 uso de indicadores para avaliagdo e os métodos multicritério.
3.1 RESIDUOS SOLIDOS

Neste topico, sdo apresentados os principais aspectos associados a questdo da gestdo dos
residuos sélidos urbanos, julgados necessarios para fundamentar a presente pesquisa: a
definicdo de conceitos relativos a residuos sélidos, uma contextualizagdo historica, 0s
principais processos e atividades da gestdo dos residuos sélidos e um panorama da

situacdo da gestdo dos residuos solidos no Pais.
3.1.1 Conceitos e Marco Normativo

Normalmente, o termo “residuos so6lidos” esta associado a palavra “lixo”. Essa ja se
encontra em desuso no meio técnico profissional tendo em vista uma ideia pejorativa
associada ao termo. Segundo Freitas (2006), a palavra lixo é originada do latim, lix, que
significa: lixivia ou resto. O termo residuo deriva do latim residuus, que significa: o que
sobra de determinada substancia. A palavra solido é incorporada a expressdo para
diferenciar das substancias liquidas e gasosas. Segundo o Dicionario Aurélio (1999), a
palavra “lixo” ¢ definida como: tudo aquilo que ndo se quer mais e se joga fora; coisas
indteis, velhas e sem valor. Segundo Freitas (2006), os residuos solidos, até a década de
1970, eram generalizados como rejeitos, sem qualquer valor comercial, portanto, 0s

aspectos econdmicos ndo eram considerados.

Segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT (2004), no Brasil, o

termo lixo é denominado de residuos sélidos segundo definicdo da NBR 10.004, 2004:

Residuos nos estados sdlidos e semi-sélidos, que resultam de
atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial,
agricola, de servicos e de varrigdo. Ficam incluidos nesta definicdo os
lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados



em equipamentos e instalagdes de controle de poluicdo, bem como
determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu
lancamento na rede publica de esgoto ou corpos de agua, ou exijam
para isso solucdes técnicas e economicamente inviaveis em face de
melhor tecnologia disponivel.

A Lei n° 12.305/10 (Politica Nacional de Residuos Sélidos - PNRS) define o termo

residuo sélido no seu Artigo 3, inciso XVI, como (Brasil, 2010):

Qualquer material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de
atividades humanas em sociedade, a cuja destinacdo final se procede,
se propde proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados solido
ou semissolido, bem como gases contidos em recipientes e liquidos
cujas particularidades tornem inviavel o seu lancamento na rede
publica de esgotos ou em corpos d'agua, ou exijam para isso solucdes
técnicas ou economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia
disponivel.

E classifica, ainda, residuos sélidos, de acordo com a sua origem e periculosidade (Art.

13 da Lei 12.305/10). Quanto a origem, os residuos podem ser classificados em (Brasil,

2010):

Residuos domiciliares;

Residuos de limpeza urbana (varri¢do, limpeza de logradouros e vias publicas e

outros servigos de limpeza urbana);

Residuos sélidos urbanos (englobam os residuos domiciliares e de limpeza

urbana);

Residuos gerados por estabelecimentos comerciais e prestadores de servigos;

Residuos gerados pelos servicos de saneamento basico;

Residuos industriais;

Residuos de servicos de saude;

Residuos da construgdo civil;

Residuos originados das atividades agrossilvopastoris;

Residuos dos servicos de transporte; e

Residuos originados das atividades de mineracéo.

Quanto a periculosidade, os residuos solidos sdo classificados em residuos perigosos e

residuos néo perigosos (Brasil, 2010).



Utilizou-se, neste trabalho, o termo residuo sélido domiciliar (RSD) como referéncia
aos residuos solidos gerados nos domicilios. Também, estdo inseridos nessa
denominacdo os residuos produzidos em estabelecimentos comerciais, de servicos e
industriais, cujos, 0s volumes produzidos sejam compativeis com os estabelecidos pelas
legislagfes municipais, em relagdo a quantidade méaxima diéria para ser coletada pelo
servigo de limpeza urbana (Massukado, 2004).

Segundo Massukado (2004), os principais constituintes dos RSD sdo sobras de comidas,
papel, garrafas PET, embalagens, componentes téxteis, latas de aluminio, e, em alguns
casos podem ser encontrados alguns residuos de substancias quimicas perigosas, tais
quais pilhas, baterias, remédios, ldampadas, tintas e solventes. A predominancia dos
residuos solidos produzido em boa parte do Brasil é de matéria organica putrescivel,
conforme ilustra a Figura 3.1, que apresenta uma rapida degradacdo, tornando-se,
portanto, o responsavel pelo odor desagradavel produzido pela sua decomposicéo e
degradacéo (Massukado, 2004).
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Figura 3.1: Composigéo dos RSD brasileiros.

Fonte: (IBGE, 2010).



A matéria organica putrescivel nos RSD representa aproximadamente 51 % em peso da
composic¢do dos residuos, o que influencia, diretamente, na disposi¢édo final em aterros,
especialmente no processo de tratamento do lixiviado e de gases produzidos pela
degradacdo da matéria organica. Esses gases sdo constituidos, principalmente, por gas

metano e didxido de carbono, oriundos da decomposicao da matéria organica.

O manejo dos residuos sélidos e a limpeza urbana pertencem a um dos setores de
servigcos publicos de saneamento basico que sdo prestados a populacdo, assim como
abastecimento publico de agua potavel, coleta, tratamento e disposicéo final adequada

dos esgotos sanitarios, drenagem e manejo das dguas pluviais urbanas.

Especificamente, a Lei do Saneamento Basico (Lei 11.445/2007) considera o conceito
da limpeza urbana e o0 manejo de residuos sélidos como o conjunto de servicos publicos,
infraestrutura e instalacbes operacionais composto pelas seguintes atividades: coleta,
transbordo e transporte dos residuos; triagem para fins de relso ou reciclagem;
tratamento, incluindo compostagem, e disposicao final dos residuos. Refere-se também
ao lixo originario da varricdo, capinacdo e poda de arvores em vias e logradouros

publicos e outros servicos de limpeza publica urbana (Brasil, 2007).

E este o conceito, advindo da Lei de Saneamento Basico, que sera adotado na presente
pesquisa para avaliar o desempenho dos sistemas municipais de gestdo de residuos
solidos (RSU — Residuos Solidos Urbanos). Nas Gltimas décadas, as politicas publicas
avancaram muito na consideracao das dimensdes ambientais e de planejamento em sua
formulacdo. Nessa perspectiva, observa-se na estruturacdo de politicas publicas de
saneamento béasico no Brasil a previsdo de desenvolvimento do Plano Nacional de
Saneamento Basico (Lei 11.445/2007), instrumento da acdo federal no saneamento,
assim como a elaboracdo de Planos Municipais de Saneamento Basico e Planos
Regionais de Saneamento Basico, no caso das RIDEs. Também, é pilar dessa
estruturacdo o fortalecimento das acdes publicas, nos seus trés niveis de governo
(Municipal, Estadual e Federal), principalmente as relacionadas a habitacdo, a saude e

ao meio ambiente (Brasil, 2011).

A Lei Federal n® 11.445, de 5 de janeiro de 2007, estabeleceu as diretrizes nacionais
para 0 saneamento béasico e para a politica federal de saneamento bésico, além de ter
instituido diretrizes para a prestacdo dos servicos publicos de limpeza urbana e manejo

de residuos solidos: o planejamento, a regulacéo, a fiscalizagdo, a prestagdo de servigos



com regras, a exigéncia de contratos precedidos de estudo de viabilidade técnica e
financeira, a defini¢do de regulamentacéo por lei, a definicdo de entidade de regulagéo e
a necessidade de controle social. Sdo assegurados os principios da universalidade e da
integralidade na prestacdo dos servicos, além da interacdo com outras areas, como

recursos hidricos, salde, meio ambiente e desenvolvimento urbano (Brasil, 2007).

Em harmonia com a Lei de Saneamento Basico (Lei 11.445/2007), formulou-se a
Politica Nacional de Residuos Solidos, instituida pela Lei 12.305/2010, que estabelece
um marco regulatorio completo para o setor de residuos sélidos. A Politica Nacional de
Residuos Solidos concilia-se com diversas outras leis, formando o arcabouco legal que
influira na postura da totalidade dos agentes envolvidos no ciclo de vida dos materiais
presentes nas atividades econdmicas. Esta fortemente relacionada com a Lei Federal de
Saneamento Bésico, com a Lei de Consorcios Publicos e, ainda, com a Politica

Nacional de Meio Ambiente e de Educacdo Ambiental, entre outros instrumentos.

A Politica Nacional de Residuos Sélidos estabelece principios, objetivos, instrumentos e
diretrizes para a gestdo e gerenciamento dos residuos solidos, assim como as
responsabilidades dos geradores, do poder publico e dos consumidores, bem como 0s
instrumentos econdmicos aplicaveis. A Lei incorpora conceitos e principios como os da
prevencdo e da precaucdo, do poluidor-pagador, da ecoeficiéncia, da responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida do produto, do reconhecimento do residuo como bem
econémico e de valor social, do direito a informacdo e ao controle social, entre outros.
A Lei estabelece, ainda, uma diferenciacdo entre residuo e rejeito como um claro
estimulo ao reaproveitamento e a reciclagem dos materiais, admitindo a disposigao final
apenas dos rejeitos. Inclui, entre os instrumentos da Politica, as coletas seletivas, 0s
sistemas de logistica reversa e o incentivo a criacdo e ao desenvolvimento de

cooperativas e outras formas de associacdo dos catadores de materiais reciclaveis.

A Lei Federal 12.305/2010 cria, também, uma hierarquia que deve ser observada para a

gestdo dos residuos: ndo geragdo, reducdo, reutilizacdo?, reciclagem?, tratamento dos

1 - Reutilizacéo: processo de aproveitamento dos residuos solidos sem sua transformagdo bioldgica, fisica ou fisicoquimica,
observadas as condigdes e os padrdes estabelecidos pelos 6rgdos competentes do Sistema Nacional do Meio Ambiente - SISNAMA
e, se couber, do Sistema Nacional de Vigilancia Sanitéria - SNVS e do Sistema Unificado de Atencdo a Sanidade Agropecuéria -
SUASA (Art. 3% inciso XVIII — Lei 12.305/2010);

2 - Reciclagem: processo de transformagdo dos residuos sélidos que envolve a alteracdo de suas propriedades fisicas, fisico-
quimicas ou biolégicas, com vistas & transformagdo em insumos ou novos produtos, observadas as condicBes e os padrbes
estabelecidos pelos 6rgdos competentes do SISNAMA e, se couber, do SNVS e do SUASA (Art. 3°inciso XIV — Lei 12.305/2010);

9



residuos solidos, bem como a disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos?,
ou seja, uma gestdo integrada de residuos sélidos®, instituindo, assim, uma ordem de

precedéncia que deixa de ser voluntarista e passa a ser compulsoria.

A Politica Nacional de Residuos Sélidos incentiva, claramente, a formacdo de
associacOes intermunicipais por meio de consorcios publicos, que permitam viabilidade,
descentralizacdo, estabilizacdo da gestdo dos residuos, com 0S municipios
compartilhando as tarefas de planejamento, regulamentacéo, fiscalizacéo e prestacdo de
servigcos que envolvam residuos sélidos. Os consorcios publicos, nos termos da Lei
11.107 de 2005, tém prioridade na obtengdo dos incentivos instituidos pelo Governo
Federal (Brasil, 2005).

Os pequenos municipios, quando associados, de preferéncia com os de maior porte,
podem superar a fragilidade da gestdo, racionalizar e ampliar a escala no tratamento dos
residuos solidos e ter um érgdo preparado tecnicamente para gerir 0s servicos, podendo,
inclusive, operar unidades de processamento de residuos, garantindo sua
sustentabilidade (MMA, 2011).

A regionalizacdo e 0s consorciamentos intermunicipais consistem na identificacdo de
arranjos territoriais entre municipios, com o objetivo de compartilhar servigos ou
atividades de interesse comum, permitindo, dessa forma, maximizar 0S recursos
humanos, de infraestrutura e financeiros existentes em cada um deles, de modo a gerar
economia aos municipios envolvidos. Quando comparada ao modelo atual, no qual os
municipios manejam seus residuos solidos isoladamente, a gestdo associada possibilita
reduzir custos. O ganho de escala no manejo dos residuos, conjugado a implantacdo da
cobranca pela prestacdo dos servicos (recuperacdo de custos), garante a sustentabilidade
econbmica dos consorcios e a manutencdo de pessoal especializado na gestdo de
residuos sélidos (MMA, 2011).

A Unido vem induzindo o consorciamento dos municipios, visando a promover ganhos
de escala e reducdo de custos, o que auxiliaria o alcance das metas propostas pela Lei
12.305/2010, em especial, as de encerramento de lixGes e botas-fora, facilitando a

implantacdo dos aterros sanitarios, a implementacdo da coleta seletiva para todos os

3 - Disposicéo final ambientalmente adequada: distribuicdo ordenada de rejeitos em aterros, observando normas operacionais
especificas de modo a evitar danos ou riscos a satde publica e & seguranga e a minimizar os impactos ambientais adversos (Art. 3°
inciso VII — Lei 12.305/2010);

4 - Gestdo integrada de residuos sélidos: conjunto de agBes voltadas para a busca de solucdes para os residuos sélidos, de forma a
considerar as dimensdes politica, econdmica, ambiental, cultural e social, com controle social e sob a premissa do desenvolvimento
sustentavel (Art. 3° inciso XI — Lei 12.305/2010).
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tipos de residuos o impulso a participacdo e a inclusdo expressiva dos catadores de
materiais reciclaveis (MMA, 2011).

3.1.2 Coleta e Transbordo

O processo de operacdo da coleta dos residuos sélidos engloba diversas etapas, desde a
saida do veiculo coletor de sua garagem, todo o percurso compreendido na viagem para
remocdo dos residuos sélidos produzido ao local de descarga (transbordo) ou destinacdo

final, até o retorno ao ponto de partida.

A coleta dos residuos pode ser classificada em dois tipos: i) os sistemas especiais de
coleta, por exemplo, os residuos de servico de saude ou radioativos e ii) os sistemas de
coleta de residuos ndo contaminados, que podem ser coletados de maneira convencional
ou seletiva. Existem diversos tipos de veiculos coletores, que podem ser classificados de
maneira geral em motorizados e ndo-motorizados (utilizam a tracdo animal ou humana
como forga motriz). Os veiculos coletores motorizados podem ser divididos em veiculos
compactadores, veiculos coletores comuns (tratores, coletor de cacamba aberta),
caminhdes multicacamba (principalmente na coleta seletiva de reciclaveis). No Brasil, a
escolha do tipo de wveiculo coletor €, ainda, bastante empirica, dependendo
principalmente, do porte do municipio, quantidade de residuos produzidos,
infraestrutura operacional dos servicos de limpeza urbana e da disponibilidade de

recursos financeiros (Cunha, 2002).

Os residuos coletados podem seguir alguns caminhos: i) ser transportado para uma
estacdo de transbordo ou transferéncia, ii) ser transportado para locais de processamento
e recuperacdo de residuos (incineracdo, usinas de triagem e compostagem,
respectivamente) ou, na maioria dos casos, iii) ser levado ao seu destino final (aterro

sanitario ou aterro controlado ou lixdo) (Cunha, 2002).

De acordo com indicativos da FUNASA (Fundacdo Nacional de Saude), a coleta e o
transporte dos residuos sélidos devem assegurar, de maneira geral, 0s seguintes
requisitos: universalizacdo dos servicos prestados e coleta dos residuos com

regularidade (periodicidade, frequéncia, turnos e horarios) (FUNASA, 2004).

Conforme observado por Cunha (2002), as esta¢Bes de transbordo ou transferéncia séo
locais de transicdo nas quais os veiculos coletores depositam os residuos de maneira

temporéaria, sendo, posteriormente, coletados e transportados por veiculos ou
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equipamentos com maior porte e capacidade de carga até o destino final, por exemplo,
um aterro sanitario. Segundo a FUNASA (2004), a capacidade de carga transportada por
esses veiculos ou equipamentos deve ser, pelo menos, trés vezes maior que a capacidade

de carga de um caminh&o de coleta convencional.

As estacOes de transbordo ou transferéncia, normalmente, sdo implantadas quando a
distancia entre o centro de producéo dos residuos e o local de destinacao final é superior
a 25 km. Essa distancia pode ser inferior a 20 km em grandes cidades, em virtude das
condicdes de trafego rodoviario (FUNASA, 2004).

3.1.3 Reutilizacéo e Reciclagem

A gestdo dos residuos sélidos urbanos (RSU) associa-se a um principio, que remete
desde as décadas de 1980 e 1990, que tenta resumir as principais atitudes ou acdes
ambientais referentes aos residuos sélidos, denominado de Pedagogia dos trés Rs
(Reduzir, Reutilizar e Reciclar) (Martins, 2006).

O principio dos 3 Rs foi preconizado no Capitulo 21 da Agenda 21°:

21.5. Em consequéncia, a estrutura da a¢do necessaria deve apoiar-se
em uma hierarquia de objetivos e centrar-se nas quatro principais
areas de programas relacionadas com os residuos, a saber:

(a) Reducdo ao minimo dos residuos;

(b) Aumento ao méximo da reutilizacdo e reciclagem ambientalmente
saudaveis dos residuos;

(c) Promocdo do deposito e tratamento ambientalmente saudaveis dos
residuos;

(d) Ampliacdo do alcance dos servicos que se ocupam dos residuos.
(AGENDA 21, 1992).

O principio da reducdo consiste no mais dificil de ser implementado, em funcédo das
suas caracteristicas, que necessitam de mudancas na conscientizacdo da populacdo e na
estrutura da producdo industrial. A reutilizacdo, por sua vez, apresenta problemas com
um certo preconceito cultural existente em relagdo ao reaproveitamento das coisas
(Martins, 2006).

Considerando-se o principio dos 3 Rs, o principio da reciclagem é o que, atualmente,

apresenta uma melhor aceitacdo da populacdo, sendo visto como uma das formas mais

5 Agenda 21: E um conjunto de resolugdes tomadas durante a Conferéncia Internacional ECO-92. Com a finalidade de promover
processos e instrumentos de planejamento participativo para o desenvolvimento sustentavel, sustentabilidade, compatibilizando a
conservagdo ambiental, a justica social e o crescimento econdémico.
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positivas entre as praticas de gestdo de residuos. Principalmente, em virtude da
possibilidade de retorno das matérias-primas para o mercado (Fugii et al. 2013).

A evidéncia do principio da reciclagem se da, certamente, por sua relacdo estreita com a
area industrial, interessada, principalmente, na recuperacdo de matéria-prima, economia

energeética e reducdo nos custos produtivos (Martins, 2006).

A Politica Nacional de Residuos Sélidos, instituida pela Lei 12.305 de 2010, também
aborda a Pedagogia dos trés Rs, para a gestdo e gerenciamento dos residuos solidos,
ordenando-os conforme prioridade da seguinte maneira: ndo geracdo, reducdo,
reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos sélidos e disposicdo final
ambientalmente adequada dos rejeitos. Define, também, os conceitos de reciclagem e
reutilizacdo em seu Artigo 3° (Brasil, 2010):

[.]

X1V - reciclagem: processo de transformacdo dos residuos sélidos que
envolve a alteragdo de suas propriedades fisicas, fisico-quimicas ou
bioldgicas, com vistas a transformacdo em insumos ou novos produtos,
observadas as condi¢Bes e os padrBes estabelecidos pelos érgdos
competentes do Sisnama e, se couber, do SNVS e do Suasa.

[..]

XVIII - reutilizag@o: processo de aproveitamento dos residuos solidos
sem sua transformacdo bioldgica, fisica ou fisico-quimica, observadas
as condicBes e os padrdes estabelecidos pelos 6rgdos competentes do
Sisnama e, se couber, do SNVS e do Suasa.

3.1.4 Tipos de Tratamento de Residuos Solidos

O tratamento dos residuos sélidos consiste em uma série de procedimentos destinados a
reduzir e/ou eliminar a quantidade de materiais produzidos limitando o seu potencial
poluidor, por meio da transformacdo dos residuos e/ou rejeitos em materiais inertes ou

biologicamente estaveis (Freitas, 2006).

Apresenta-se, a seguir, breve descricdo das principais técnicas convencionais de

tratamento de residuos sélidos utilizados no Brasil.
Compostagem

Segundo Faria (2002), o processo de compostagem consiste no ato ou na acdo de
transformacdo das parcelas organicas contidas nos residuos sélidos, por meio de
processos fisicos, quimicos e bioldgicos, resultando em uma matéria organica mais
estavel e resistente as acOes de espécies consumidoras. A matéria organica presente nos

residuos sélidos sofre o processo de decomposicdo aerdbia e anaerdbia, por meio da
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acao de microrganismos. Segundo a ABNT NBR 15.792, 2010, compostagem consiste
no processo de revalorizagdo dos residuos orgéanicos, via biodegradacdo aerdbia

controlada, que visa a producdo de composto organico.

A compostagem é um método de tratamento dos residuos que pode ser considerado
como a reciclagem da matéria organica presente nos rejeitos (Pereira Neto e Lelis,
1999).

Existem diferentes sistemas de compostagem, principalmente quanto ao uso de
equipamentos e a forma de disposicdo dos materiais. Entretanto, todos apresentam duas
fases distintas no processo de tratamento: a etapa de processo fisico e a etapa de
processo bioldgico (Faria, 2002).

O processo de tratamento fisico consiste no preparo dos residuos, onde ocorre 0
processo de separacdo da matéria organica da matéria inorganica, por meio de separacao
manual e/ou mecanizada. A etapa seguinte do processo consiste na trituracdo gradual
dos residuos organicos, que sdo homogeneizados e alocados em leiras pelo periodo de
90 a 120 dias, um processo que favorece a acdo biologica dos microrganismos.
Também pode-se adicionar no processo o lodo bioldgico de estacGes de tratamento de

esgotos, com a finalidade de acelerar o processo da compostagem (Faria, 2002).
Reciclagem

Segundo a NBR 15.792 (2010), reciclagem consiste no reprocessamento, em um novo
processo de producdo dos residuos de materiais para o fim inicial ou para outros fins,
mas ndo incluindo a revalorizacdo energética e a organica. Portanto, consiste em um
processo que converte embalagens pds-consumo® e/ou aparas de conversdo industrial,

separadas e coletadas, em um produto ou matéria-prima secundaria.

A norma define, ainda, matéria-prima secundaria como todo material recuperado de
produtos pds-consumo e/ou aparas de conversdo industrial para uso como matéria-
prima, com excecdo de apara decorrente do processo de producdo primaria (aparas

internas de producao industrial”).

6 Material pds-consumo — material gerado por domicilios ou por instalagBes comerciais, industriais e institucionais, como usuarios
finais do produto, que j& ndo pode mais ser usado para o fim ao qual se destina. Isso inclui devolucéo de material da cadeia de
distribuicdo. (ABNT NBR 15.792:2010).

7 Apara interna de producéo industrial — materiais de selecdo/retrabalho, retrituragdo ou rebarba/sucata, capazes de serem
reaproveitados dentro do mesmo processo que os gerou (planta industrial) (ABNT NBR 15.792:2010).

14



J4, para Faria (2002), o processo de reciclagem de materiais possui uma aceitacdo muito
grande em todo o mundo, devido as suas vantagens econémicas, sociais e sanitarias. A
reciclagem diminui o consumo de novas fontes de recursos naturais e, ainda, propicia

um menor gasto energético.
Incineracdo

Segundo a NBR 11.175 (1990), o tratamento dos residuos sélidos por incineracdo
consiste no processo de oxidacéo, a alta temperatura, que destroi ou reduz o volume ou

recupera materiais ou substancias, por meio de um incinerador®.

O processo de incineracdo dos residuos solidos segue uma normatizacao, tais quais
temperatura minima dos gases na saida p6s-combustdo, tempo minimo de residéncia
dos residuos sélidos, temperatura minima da caAmara de combustdo, teor de oxigénio e o
teor maximo dos efluentes gases produzidos. Trata-se de dispositivo para garantir a
eficiéncia do processo e a minimizagéo da poluicdo causada pelos gases provenientes do
processo de incineracdo dos residuos (NBR 11.175, 1990). Deve ocorrer 0
monitoramento continuo, com registradores para oxigénio (O2), monoxido de carbono
(CO), temperatura e taxa de alimentacdo dos residuos no estado liquido. J&, para os
residuos em estado sélido, a taxa de alimentacdo deve ser monitorada de maneira
semicontinua (NBR 11.175, 1990). Todo incinerador deve conter um mecanismo
automatico de interrup¢do da queima, o qual deve entrar em funcionamento sempre que
as condicBes de queima ndo forem adequadas, ou quando houver riscos para o
equipamento (NBR 11.175, 1990).

Conforme Faria (2002), existem, basicamente, dois tipos basicos de processo de
incineracdo: convencional e incineracdo com recuperacdo de energia. No processo por
incineracdo com recuperacdo de energia, utiliza-se um gerador a vapor, instalado no
caminho dos gases provenientes da combustdo, com a finalidade de aproveitamento
energético, de uma parcela consideravel de energia térmica contida no processo, por

meio do esfriamento dos gases.

O processo de tratamento dos residuos solidos por incineracdo apresenta controvérsias
devido aos passivos ambientais produzidos durante e ao final do processo, tais quais

lancamento de gases e particulas na atmosfera. Necessita-se, normalmente, de filtros

8 Incinerador — qualquer dispositivo, aparato, equipamento ou estrutura usada para a oxidagdo a alta temperatura que destroi ou
reduz o volume ou recupera materiais ou substancias. (ABNT NBR 11.175:1990).
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especiais para o tratamento desses efluentes, que oneram ainda mais o processo (Faria,
2002).

Lix&o ou vazadouro a céu aberto

Segundo o IPT/CEMPRE (1995), lixdo (ou vazadouro a céu aberto) caracteriza-se pela
descarga inadequada dos residuos sélidos sobre o solo, sem nenhuma medida de
protecdo ao meio ambiente ou a saude publica, ndo existindo qualquer tipo de controle
do tipo de residuo a ser langado. Esse modo de disposicdo dos residuos consiste na
forma de disposicdo final mais inadequada que existe e, lamentavelmente, a mais

frequente no Brasil.
Os lixdes podem apresentar as seguintes carateristicas principais:
e Simples descarga dos residuos sobre o solo;
e Auséncia total de protecdo ao meio ambiente e a satde publica;
e Proliferacdo de vetores;
e Producdo de gases e odores;
e Poluicdo do solo e das aguas subterraneas e superficiais;
e Descontrole dos tipos de residuos recebidos;
e Poluicéo visual.

e Em muitos lixdes, registra-se a presenca de “catadores”, que desenvolvem suas

atividades em condic¢des desumanas.
Aterro controlado

A norma da Associacao Brasileira Normas Técnica NBR n° 8849/1985, atualmente em
desuso, definia aterro controlado como uma técnica de disposicao de residuos solidos
urbanos no solo, sem causar danos ou riscos a saude publica e a sua segurancga,
minimizando os impactos ambientais, método que utiliza principios de engenharia para
confinar os residuos soélidos, cobrindo-os com uma camada de material inerte na

conclusdo de cada jornada de trabalho.

Esse método de disposi¢do dos residuos sélidos é tido, atualmente, como inadequado,
devido a producéo de poluicdo, mesmo que menos que em uma intensidade menor que a

de um lixdo. O fato de ndo ocorrer a impermeabilizagdo de base do aterro e o fato de
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ndo se utilizarem sistemas de drenagem para captacdo do chorume® causam a
contamina¢do das 4&guas subterrdneas pelo percolado (termo empregado para
caracterizar a mistura entre o chorume e a agua de chuva que percola no aterro), além da
contaminacdo atmosférica, por meio do biogas gerado, e a contaminacéo do solo pelos
residuos (FUNASA, 2006).

Esse processo procura impedir a exposicdo dos residuos sélidos ao ar livre, por meio da
cobertura dos residuos com uma camada de solo (material inerte). O recobrimento
minimiza os odores emanados dos residuos em decomposicao, diminui a proliferacdo de
vetores, sendo essa, praticamente, a Unica acdo de engenharia realizada nos aterros
controlados (FUNASA, 2006).

Aterro sanitario

Segundo a NBR n° 8419 (1992), aterro sanitario é definido como uma técnica de
disposicdo de residuos sélidos no solo, sem causar danos a salde publica e a sua
seguranga, minimizando os impactos ambientais, que utiliza principios de engenharia
para o confinamento dos residuos sélidos na menor area possivel e com o menor
volume permissivel, cobrindo-os com uma camada de terra na conclusdo de cada

jornada de trabalho ou a intervalos menores, quando necessario.

Esses critérios de engenharia materializam-se na concepcao do aterro sanitario por meio
da impermeabilizacdo da base do aterro, nos sistemas de drenagem periférica e
superficial para afastamento de aguas de chuva, no sistema de drenagem e remocéo de
percolado (chorume), no sistema de tratamento do percolado drenado, na drenagem,
tratamento e queima dos gases de aterro’® gerados durante o processo de
bioestabilizacdo da matéria organica e o recobrimento dos residuos com material inerte.
(NBR 8419, 1992).

De acordo com Faria (2002), aterro sanitario tem sido historicamente uma das técnicas
de disposicéo de residuos solidos, mais aceitavel ambientalmente e mais econémica em
todo 0 mundo, devido a sua relativa simplicidade de execugéo e a seu baixo custo de

implantacdo e operagdo. Além de possibilitar o controle de vetores, possibilita a

9 Chorume: liquido produzido pela decomposigdo de substancias contidas nos residuos sélidos, que tem como caracteristicas a cor
escura, 0 mau cheiro e a elevada DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio) ABNT NBR 8419/1992.

10 Gés de aterro: é a mistura de gases produzidos pela acdo bioldgica na matéria organica em condicBes anaerdbias, composta
principalmente por diéxido de carbono (CO,) e metano (CH,4) em composicdes variaveis (NBR 8419, 1992).
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recuperacdo do gas do aterro, aceitam quase todos os tipos de residuos, desde que seja

projetado para isso.

Os aterros sanitarios, apesar da sua contribuicdo ao processo de destinacéo final correta
dos residuos solidos, apresentam algumas limitacbes quanto ao tempo de vida e a
grande dificuldade de obtencdo de locais adequados para a sua implantacéo,

principalmente proximos dos centros urbanos (Mufioz, 2002).

Faria (2002) reconhece, também, que, apesar da grande quantidade de vantagens que a
técnica possibilita, existem algumas desvantagens desse processo tais como a ja citada
dificuldade em encontrar areas adequadas, principalmente préximas aos centros de
producdo dos residuos, o custo de transporte para areas disponiveis cada vez mais longe,
a dificuldade de obtencdo de areas de empréstimo de materiais para a cobertura das
células, a producdo continua de chorume, mesmo apds a sua desativacdo, a
possibilidade de poluicdo das aguas superficiais e lencdis subterraneos, por meio de

vazamento do chorume, e a formacdo de gases nocivos e de odor desagradavel.

Em sintese, a gestdo de residuos sélidos urbanos envolve a participacdo de diferentes
orgdos da administracdo publica municipal, estadual e federal, da sociedade civil, nas
atividades de limpeza urbana, coleta, transporte, acondicionamento, tratamento e

disposicéo final adequada dos residuos.
3.1.5 Situacdo da Gestao dos Residuos Solidos no Brasil

Apesar dos grandes avancos normativos nas Ultimas décadas em relacdo a gestdo dos
residuos soélidos, a situacdo real no manejo dos residuos ainda € preocupante.
Levantamentos realizados pela Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico — PNSB, nos
anos de 2000 e 2008, diagnosticaram que a destinacdo final dos residuos sélidos
brasileiros € precaria, uma vez que, no ano de 2008, apenas aproximadamente 58,00%
dos municipios apresentavam a disposi¢cdo dos residuos de forma correta, em aterro
sanitario, os outros 42,00% eram dispostos de maneira inadequada, conforme ilustra a
Tabela 3.1.
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Tabela 3.1: Quantidade diaria de residuos solidos domiciliares e/ou publicos encaminhados para
diferentes formas de destinag&o final, para os anos de 2000 e 2008.

2000 2008
Destino Final Quantidade 5 Quantidade 5
(t/d) (t/d)

Aterro Sanitario 49.614,50 35,50%| 110.044.,40 58.,30%
Aterro Controlado 33.854,30 24.20% 36.673.20 19.,40%
Vazadouro a céu aberto (Lixdo) 45.484,70 32,50% 37.360.80 19,80%
Unidade de compostagem 6.364,50 4,50% 1.519,50 0,80%
Unidade de triagem para reciclagem 2.158,10 1,50% 2.592,00 1,40%
Unidade de incineracdo 483,10 0,30% 64,80 <0,10%
Vazadouro em area alagavel 228,10 0,20% 35,00 <0,10%
Locais ndo fixos 877.30 0,60% SI -
Outras unidades 1.015,10 0,70% 525,20 0,30%
Total 140.079,70 | 100,00%| 188.814,90 | 100,00%

SI: Sem Informac&o. Na PNSB 2008 ndo se utilizou essa opgdo como destino final.
Fonte: (PNRS, 2012).
As pesquisas realizadas pela PNSB nos anos de 2000 e 2008 demostraram uma
tendéncia crescente na inversdo da disposicdo final dos residuos, ocorrendo uma
diminuigéo na disposicdo final inadequada (aterro controlado e lix&o) e um aumento da

adequada (aterro sanitario).

Observa-se, no Brasil, que a gestdo dos residuos sélidos nos ultimos anos tem sido
focada na coleta regular dos residuos. Tem-se observado um crescimento continuado, ja
alcancando em 2009 aproximadamente 90% dos domicilios brasileiros. Nas &reas
urbanas, esse indice é de aproximadamente 98%. Ja nas areas rurais, 0s indices de coleta
dos residuos sdo mais baixos, com cerca de 33% da populacédo rural atendida (PNRS,
2012).

A partir de dados da PNSB de 2008, o Plano Nacional de Residuos Solidos (PNRS), de
2012, identificou a existéncia 2.906 lix6es em operacdo no Brasil, distribuidos em 2.810
municipios, conforme Tabela 3.2. O estado que apresentava a maior quantidade de
lixdes a céu aberto em nameros absolutos é o estado da Bahia com 360 lixGes, seguido
do estado do Piaui com 218, Minas Gerais com 217 e Maranhdo com 207. Observa-se
que 98% do total dos lixBes a céu aberto que existem no Brasil concentram-se em

municipios de pequeno porte e que 57% do total encontram-se no Nordeste.
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Tabela 3.2: Nimero de municipios que tem lixGes e quantidade total de lixdes existentes no Brasil e nas
macrorregioes.

Municipios com presenca
Unidade de Analise mulj:c(il:ios Populaciao urbana de lixoes
Quantidade %
BRASIL 5.565,00 160.008.433,00 2.810,00 | 50,5%
NORTE 449,00 11.133.820,00 380,00 | 84.6%
NORDESTE 1.794,00 38.826.036,00 1.598,00 | 89,1%
SUDESTE 1.668,00 74.531.947,00 311,00 18,6%
SUL 1.188,00 23.355.240,00 182,00 15,3%
CENTRO OESTE 466,00 12.161.390,00 339,00 | 72,7%

Fonte: (PNRS, 2012).
Outra fonte de informacdo é o Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento
(SNIS). O SNIS, publica, anualmente, desde 1995, o Diagn6stico dos Servicos de Agua
e Esgotos. Com a possibilidade de ampliar a abrangéncia do SNIS, foi incorporado, no
ano de 2002, a componente residuo sélido ao Sistema, na busca de aprimoramento
alcangando mais uma dimensdo do saneamento. A nova dimensdo segue 0 mesmo
padrdo utilizado para os servicos de agua e esgoto, para 0s quais, anualmente, sdo
coletados dados declarados pelos municipios. Esses dados sdo tratados e publicados,

desde 2004, no Diagnostico do Manejo de Residuos So6lidos Urbanos.

Um dos aspectos mais importantes do diagnoéstico do manejo dos residuos solidos é o
fato de que as informacg6es enviadas pelos municipios sao feitas de forma voluntaria, ou
seja, constam nos diagndsticos apenas 0s municipios que concluiram o preenchimento
dos formulérios eletrénicos no sistema de coleta de dados na Internet (SNIS web).
Desse modo, é sempre importante ter em mente que essas informacGes sdo declaratorias

e ndo englobam o universo dos municipios brasileiros.

A Tabela 3.3 apresenta a evolucdo do numero de municipios participantes do
diagnostico dos residuos solidos do SNIS de 2002 a 2014.
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Tabela 3.3: Evolucéo da representatividade de municipios participantes do SNIS-RS.

an | Mol [l s
5.560 121 2,18% 2002
5.560 191 3.44% 2003
5.560 227 4.08% 2004
5.564 247 4.44% 2005
5.564 344 6,18% 2006
5.564 418 7.51% 2007
5.564 527 9.47% 2008
5.565 1.964 35.29% 2009
5.565 2.070 37.20% 2010
5.565 2.100 37.74% 2011
5.570 3.043 54.63% 2012
5.570 3572 64.13% 2013
5.570 3.765 67.59% 2014

Fonte: (SNIS, 2002 a 2014).

3.2 MAPA CONCEITUAL

Em 1963, Ausubel em seu livro The Psychology of Meaningful Verbal Learning,
descreve, pela primeira vez, a Teoria da Aprendizagem Significativa. Consiste no
processo de formacdo e assimilagdo de simbolos, de conceitos ou de proposi¢des, de
modo ordenado e hierarquizado, na estruturacdo cognitiva dos individuos,
possibilitando, assim, a aquisicdo de novos entendimentos. O ordenamento dos
conceitos, das ideias e das proposi¢cdes acontece devido as crescentes categorias de
generalidade dos significados que s&o obtidos em funcdo das interagdes com o ambiente
ao longo da vida (Chaiben, 2011).

Portanto, a ideia principal consiste na expressao simbdlica das informacdes previamente
adquiridas pelo individuo por meio de algum aspecto relevante existente em sua
estrutura cognitiva, como, por exemplo, um simbolo, uma imagem, um conceito, ou
uma proposicdo. Assim, a teoria da aprendizagem significativa supde que o aprendiz
apresente uma predisposicao, ou seja, uma disposi¢do para relacionar novos conceitos a
sua estrutura cognitiva existente (Ausubel; Novak; Hanesian, 1980 apud Chaiben,
2011).
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Segundo Chaiben (2011), a técnica de mapas conceituais foi desenvolvida em 1972 por
Joseph Novak, em um programa de pesquisa da Cornell University, que tinha, como
objetivo, compreender as mudancas na estrutura do conhecimento das criancas quanto
ao ensino de Ciéncias. Os mapas conceituais, originalmente, utilizavam os recursos do
lapis e papel. Atualmente, existem aplicativos (softwares) que auxiliam a construgdo,
desenvolvimento e criacdo gréafica digital dos mapas conceituais, como por exemplo, 0

aplicativo CmapTools®.

Segundo Caldas (2012), ainda que tenham surgido diversas aplicacGes para a técnica,
diferentes das previstas por seus autores, o objetivo da técnica é possibilitar a
representacdo explicita da compreensdo de um evento ou um objeto. A técnica pode ser
resumidamente demonstrada e explicada pelos autores com as suas principais bases

epistemoldgicas e ideias-chave, da seguinte forma:

Os objetos ou as coisas sdo pecas fundamentais do Universo, e eles
sdo também fundamentais para construgdo de conhecimento. Usamos
palavras, geralmente substantivos, para rotular os objetos. Eventos sdo
0s outros elementos constitutivos essenciais do universo, e também
para o conhecimento. Quando nos concentramos em eventos, estamos
geralmente perguntando como algo acontece, e 0s mapas conceituais
salientando eventos, usando verbos, tendem a ser mais ricos em
explicagbes, enquanto os mapas conceituais focados em objetos
tendem a ser mais descritivos. Em geral, 0os mapas conceituais
mostrando explicagbes exigem uma reflexdo mais profunda e
dindmica do conhecimento. (Traduzido de Cafias e Novak, 2006).

Segundo Caias e Novak (2006), grande parte dos mapas conceituais existentes lidam
com objetos, e ndo com eventos: sdo predominantemente descritivos ao invés de
explicativos. Uma mudanca nesse paradigma consiste na utilizacdo de foco apropriado e
do questionamento em geral que possibilitaria avancar no sentido do pensamento
dindmico que é necessario para construir mapas conceituais que demostram explicacdes.
Entretanto, uma das maiores dificuldades encontradas na construcdo do mapa conceitual
é, justamente, a falta de um bom questionamento original e de foco. Outra dificuldade
encontrada na elaboracdo dos mapas conceituais consiste na estrutura das preposicoes

empregadas e sua construcao (Caldas, 2012).

De um modo geral, mapas conceituais, ou mapas de conceitos, consistem em diagramas
que indicam relagcbes entre conceitos ou entre palavras que séo utilizadas para

representar conceitos (Moreira, 2012).

Segundo Moreira (2012), normalmente, 0S mapas conceituais apresentam uma

organizacdo hierarquica e, na maioria das vezes, incluem setas e figuras geométricas

22



(elipses, retdngulos, circulos e outros) na sua representacdo.  Contudo, tais
representacdes ndo devem ser confundidas com organogramas ou diagramas de fluxo,
pelo fato de ndo denotar sequéncia, temporalidade ou direcionalidade, nem hierarquias
organizacionais ou de poder. Os mapas conceituais podem ser considerados diagramas
de significados, que expressam relaces significativas e de hierarquias conceituais.
Esses fatos os diferenciam das redes semanticas, que ndo se organizam em niveis
hierarquicos e ndo incluem apenas conceitos. Esses também nédo devem ser confundidos
com mapas mentais que sdo associacionistas, ndo se ocupam de relacdes entre
conceitos, incluem coisas que ndo sdo conceitos e ndo estdo organizados
hierarquicamente. N&o devem, igualmente, ser confundidos com quadros sinépticos que
sdo diagramas classificatérios. Mapas conceituais ndo buscam classificar conceitos, mas

sim relaciona-los e hierarquiza-los (Moreira, 2012).

Como destaca Moreira (2012), nao existe mapa conceitual “correto”, pelo fato de
apresentarem significados pessoais, serem dindmicos e estarem em constante processo
de mudanca na aprendizagem significativa. Se a aprendizagem é significativa, entdo a
estrutura cognitiva estd em constante processo de reorganizacdo por diferentes
processos e, consequentemente, mapas tragcados hoje serdo diferentes amanhd. O
esperado dos mapas conceituais € que ele evidencie o entendimento do conceito
(contedo) exposto. Portanto, a analise de mapas conceituais torna-se, essencialmente,
qualitativa, uma vez que os Mapas Conceituais devem ser explicados por quem os faz,
de modo que, ao explica-lo, o criador podera expressar os significados externalizados.
Reside, ai, o maior valor de um mapa conceitual. E fato que a externalizacio de
significados pode ser obtida de diferentes modos, porém mapas conceituais sdo
particularmente adequados para essa finalidade. Como, por exemplo, 0 mapa conceitual

de gestdo de recursos hidricos no Brasil ilustrado na Figura 3.2 (Caldas, 2012).

O mapa conceitual ¢ uma estrutura ndo sequencial. Nao existem “comeg¢o, meio e fim”.
O mapa deve refletir a estrutura conceitual hierarquica do que estd sendo mapeado. Sdo
estruturas aparentemente simples e, em muitos casos, sdo confundidos com esquemas
ou diagramas organizacionais. Mapas conceituais sdo, porém, instrumentos muito mais
complexos, que permitem uma maior reflex&o e possibilitam uma profunda modificagéo

na maneira de ensinar, de avaliar e de aprender (Moreira, 2012).
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Fonte: (Caldas, 2012).
E importante ressaltar, algumas experiéncias na area ambiental que utilizaram mapa
conceitual, como ferramenta de apoio no desenvolvimento metodolégico. Posthumus e
Morris (2006) apud Caldas (2012) desenvolveram um mapa conceitual associado a
estrutura Driving force-Pression-State-Impact-Respons (DPSIR) na gestdo da agua no
Reino Unido. Caldas (2012) desenvolveu um mapa conceitual aplicado a gestdo dos
recursos hidricos em uma bacia hidrografica do Estado de Goias. Teodoro (2015)
desenvolveu uma metodologia de avaliacdo de sistemas municipais de meio ambiente,
com énfase no licenciamento ambiental para a RIDE DF e Entorno, baseada em mapa
conceitual. Oliveira (2016) desenvolveu uma metodologia para avaliagdo de
desempenho de sistemas de abastecimento de agua, baseada em mapa conceitual e

analise multicritério, aplicado na RIDE DF e Entorno.
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3.3 INDICADORES PARA AVALIACAO

Os indicadores séo informagdes essenciais nas atividades de monitoramento e avaliagdo
das organizacdes, assim como em projetos, programas e politicas, pois permitem
acompanhar o alcance das metas, identificar avancos, melhorias de qualidade, correcédo

de problemas, necessidades de mudancas, entre outros objetivos.

A principal finalidade dos indicadores é de ajudar e aperfeigcoar o processo de tomada de
decisdo em diferentes niveis (Castro, 2007). O indicador apresenta, também, a funcéo de
sintese e sdo desenvolvidos para propostas especificas (Besen, 2011). Os usuarios dos
indicadores podem variar bastante socialmente, geograficamente ou culturalmente,
dependendo da escala do empreendimento em estudo. Um dos importantes aspectos a
serem considerados na construcdo e no desenvolvimento dos indicadores consiste que
eles sejam apropriados, aceitaveis e conclusivos aos olhos dos atores sociais

(stakeholders) envolvidos que afetados pela decisdo em andlise (Castro, 2007).

A definicdo dos parametros dos indicadores no contexto de sustentabilidade de
processos € muito subjetiva e varia conforme o ponto de vista de diferentes autores, mas
podem trazer, na sua esséncia, informacdes de natureza quantitativa ou qualitativa
(SANTOS, 2013). E possivel, também, a sua utilizagdo como instrumento de
sensibilizacdo do publico-alvo, em relacdo as questdes tratadas, possibilitando, assim

um aumento no namero de interessados nas questdes (Santos, 2013).
3.3.1 Indicadores e Indices

Os indicadores para a Avaliacdo do Desempenho sdo empregados pelas instituicdes
como um instrumento de demonstracdo de dados quantitativos e/ou qualitativos ou de
informac@es apresentadas de forma mais compreensivel e util. Os indicadores permitem
transformar dados selecionados em informacBes precisas no que diz respeito ao
desempenho (ISO - 14031, 2004).

O modelo PSR (Pressure-State-Response) foi originalmente utilizado, em 1979, pela
“Statistic Canada”, sendo posteriormente adaptado pelas Nag¢6es Unidas, no inicio da
década de 1990, para a elaboracdo de manuais de estatisticas ambientais, integrados aos
sistemas de contabilidade fisica e econémica. Esse modelo, elaborado pela
Organization for Economic Co-operation and Development (OECD), consiste em uma

ferramenta analitica que classifica ou categoriza as informagdes sobre 0s recursos
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naturais e ambientais por meio das suas inter-relagdes com as atividades sociais e

econdmicas exercidas (Coelho, 2008).

O modelo, conhecido no Brasil pela sigla P-E-R (Pressdo-Estado-Resposta) leva a
diferenciar indicadores de pressdes sobre 0 meio ambiente, os indicadores de condicdes
ambientais e os indicadores de resposta da sociedade. Esse modelo se constituiu, em
realidade, em um marco ordenador dos indicadores ambientais (Santos, 2013).

O modelo P-E-R sugere, no entanto, que as interacfes entre as atividades humanas e
meio ambiente sejam lineares. Essa visdo simplificada da realidade ndo pode limitar a
compreensdo de relagbes mais complexas nos ecossistemas e nas interagdes entre

economia e ambiente (Coelho, 2008).

O modelo Pressdo — Estado — Resposta, conforme Figura 3.3, estd fundamentado em
uma rede de casualidade que pressupde que as atividades humanas resultam em pressoes
sobre 0 meio ambiente (indicadores de Pressé@o), que, por sua vez, interferem no meio
ambiente, modificando a qualidade e a quantidade dos recursos naturais existentes
(indicadores de Estado), produzindo-se, entdo, uma resposta a essas mudancas, que
tendem a minimizar ou anular essas pressdes (indicadores de Resposta) (Kraemer,
2004).

Informacdo
PRESSOES ESTADO RESPOSTAS
Atividades Humanas Ambiente Agentes Econbémicos e
Ambientais
ENERGIA AR ADMINISTRACOES
INFORMAGAO
TRANSPORTE
AGUA EMPRESAS
INDUSTRIA
SOLO ORGANIZAGOES
AGRICULTURA INTERNACIONAIS
POLUICAO RESPOSTAS
AMBIENTAIS ~
OUTROS RECURSOS VIVOS CIDADAOS
/P (decisBes, acbes) |

Resposta Setorial

Figura 3.3: Estrutura conceitual do modelo P-E-R e as inter-relacdes existentes entre as suas categorias
(Pressdo-Estado-Resposta).

Fonte: www.iambiente.pt
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Pelo fato desse modelo P-E-R ser embasado em uma logica de casualidades,
presumindo relagdes de agéo e resposta entre a atividade econdmica desenvolvida e o

meio ambiente, ha questdes que naturalmente surgem:

Quem esta afetando 0 meio ambiente?

Qual é o atual estado do meio ambiente?

O que esté sendo feito para mitigar ou resolver os problemas ambientais apresentados?

Cada um desses questionamentos pode ser respondido por meio de uma gama de
indicadores. A partir dessas questdes, desenvolvem-se as trés classes de indicadores

ambientais, que refletem, assim, a estrutura conceitual desse modelo (Coelho, 2008).

Como detalha Coelho (2008), nesse modelo, os indicadores agrupam-se em trés

categorias:

Indicadores de pressdo demostram ou tracam as acGes humanas responsaveis pelo
desequilibrio do sistema e pela consequente degradacdo ambiental. Sdo também
denominados de indicadores de estresse, pois tratam de responder questdes sobre as

causas dos problemas no meio ambiente.

Indicadores de estado também conhecidos como indicadores de qualidade ou efeito,
respondem sobre o estado ou situacdo do ambiente. Revelam a qualidade e a quantidade
de recursos naturais disponiveis, na presenca das interferéncias humanas. Também,

possibilitam uma visualizacao geral da situacdo de uma area em estudo.

Indicadores de resposta sdo indicadores de resposta social e fornecem respostas as
perguntas sobre o que esta sendo feito para solucionar os problemas ambientais, ou seja,
as acOes e decisbes tomadas para mitigar/resolver os impactos sobre 0s recursos
naturais. Essas respostas podem advir de instituicbes governamentais, grupos de
interesses, individuos e setor privado em geral, dependendo de cada caso onde a questao

ambiental esta envolvida.

Dependendo do objetivo com o qual o P-E-R for utilizado, esse pode ser ajustado de
acordo com a necessidade desejada, de modo a se obter uma maior precisao ou devido a

caracteristicas particulares do problema (Kraemer, 2004).

O modelo P-E-R serviu de base ao modelo desenvolvido pela United States
Environmental Protection Agency (USEPA), a Agéncia de Protecdo do Ambiente

Norte-Americana, que efetuou uma modificagdo na proposicdo original, incluindo uma
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nova categoria denominada Efeito (Effect). O modelo utilizado pela USEPA foi
denominado: PSRE (Pressure-State-Response-Effect), mais conhecido no Brasil como
P-E-R-E (Pressdo-Estado-Resposta-Efeito). Essa nova categoria, relacionada com a
avaliacdo das relacOGes existentes entre as variaveis de pressdo, estado e resposta,
promoveu, em principio, um aumento na eficiéncia do modelo. Esse tipo de
aprimoramento colaborou no auxilio & tomada de decisbes de politica ambiental. A

Figura 3.4 ilustra a estrutura desse modelo (Kraemer, 2004).

PRESSOES ESTADO RESPOSTAS
Sobre o Ambiente do Ambiente da Sociedade
Respostas da -
PRESSOES Sociedade Politicas e Agbes
Agente sdcio tecnoldgico GLOBAL
Recursos e
\lx servicos SETOR PRIVADO
REGIONAL
N Atividades
PRESSOES INDIRETAS
Atividades humanas ECOSSISTEMAS
Fatores naturals e processos LOCAL INDIViDUOS
\I/ Pressdes Atitudes e agdes
PRESSOES DIRETAS 3
Emissdies SAUDE PUBLICA Informagzo GRUPOS DE INTERESSE
E BEM ESTAR < Esforgos
)
=
= - i -
S~ 1 -
=~ 1 ==
S~ 1 ="
=<y v Y

EFEITOS
Relacdes existentes/hipotéticas entre Pressdes, Estado e/ou Respostas

Figura 3.4: Estrutura conceitual do Modelo Pressdo-Estado-Resposta-Efeito desenvolvido pela USEPA.

Fonte: (Kraemer, 2004).
Outra adaptacao do modelo conceitual da OCDE (P-E-R) foi realizada pela Organizacédo
das Nagdes Unidas - ONU, por meio da “Commission on Sustainable Development —
CSD”, que, a partir de 134 indicadores de desenvolvimento sustentavel, organizou um
modelo de Forca Motriz-Estado-Resposta (DSR - Driving force-State-Response). A
substituicdo do conceito Presséo por For¢a Motriz (F-E-R), foi realizada para acomodar
a incluséo dos indicadores sociais, econémicos e institucionais no modelo (Coelho,
2008).

Uma adaptacdo amplamente utilizada na Avaliagdo Ambiental foi desenvolvida pela
European Environment Agency (EEA) e pelo Statistical Office of the European
Communities (EUROSTAT). A Agéncia Ambiental Europeia prop6s um modelo
conceitual denominado DPSIR (Driving force-Pression-State-Impact-Response), FPEIR

28



em portugués Consiste em um modelo com uma maior abrangéncia de detalhamento
que os modelos “PSR” (P-E-R) e “DSR” (F-E-R) pelo fato de considerar as Atividades
Humanas (D-Driving forces), que produzem Pressdes no ambiente (P — Pressures), que
vao degradar o Estado do Ambiente (S — State of the environment), que, por sua vez,
podera originar Impacto na saude humana e nos ecossistemas (I - Impact), o que levaria
a sociedade a produzir Resposta (R — Responses), por meio de medidas mitigatorias e

politicas, tais como Leis, Taxas e producao de informacéo (Braga et al., 1998).

Segundo Levy (2003), as forcas motrizes mais influentes produzidas pelas atividades
humanas sdo: crescimento populacional, mudancas de hébitos da populacéo,
necessidades proprias dos individuos, aspectos sociais, econémicos, demograficos,
decorrentes das mudancas no estilo de vida e nos diferentes niveis de padrdes de
producdo e consumo atual. Posteriormente, essas pressdes exercidas pelas forcas
motrizes sdo transformadas em uma diversidade de processos naturais que podem

resultar em mudancas no estado do ambiente.

O modelo denominado FPEIR — Forca Motriz, Pressdo, Estado, Impacto, Resposta,

permite estabelecer uma relacéo de causa / efeito, por meio dos seguintes fatores:

Forca motriz (F) — S& os fatores que estimulam e impulsionam 0s processos

ambientais. Sao a causa dos processos que atuam no ambiente.

Pressdo (P) - sobre o ambiente. Consiste na ocupacdo ou exploracdo humana do

ambiente gerada por todos os setores econdmicos.

Estado do ambiente (S) — O ambiente modifica-se em resposta as pressdes. As
modificacOes sdo expressas em relagdo a extensdo dos riscos naturais, a disponibilidade
e a qualidade dos recursos naturais e niveis de poluicdo. As alteracdes do ambiente tém,

também, uma componente geogréfica.

Impacto (1) — Consiste na alteracdo do estado do ambiente, devido a danos ambientais,
ocorrendo um impacto sobre a populacdo exposta aos impactos. Esse impacto produz
um aumento dos riscos sobre a saude publica e no nimero de pessoas expostas. O efeito
pode alterar-se consoante a exposi¢do a que cada pessoa estd sujeita, podendo variar
conforme o tempo de exposicdo, niveis de exposicdo e a sensibilidade dos individuos

expostos.

Resposta/Acéo (R) — Corresponde a resposta da sociedade e dos 6rgaos de Estado, que

tém o dever de controlar as diferentes fontes de poluicéo.
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A incluséo dessa categoria “Impacto” no modelo desenvolvido pela Agéncia Ambiental
Europeia, torna-se a principal mudanga em relagéo aos outros modelos derivados do P-
E-R. Esse ultimo modelo permite uma melhor analise e identificacdo de uma dada
situacdo ambiental (Estado) na qual interfere uma acdo (Impacto) e da relacéo entre as
respostas da sociedade (Resposta), frente a esse impacto. Essas analises podem agregar
ao modelo em questdo uma gama de informacdes proprias, quer na avaliagdo de suas

acOes quer nos objetivos estabelecidos (Coelho, 2008).

A Figura 3.5 representa o fluxograma de interacé@o entre as categorias do modelo DPSIR
(F-P-E-I-R), ressaltando a importancia de se avaliar o estado do meio ambiente de
forma integrada e sequencial sugerida pela matriz apresentada, o que pode produzir

informacdes valiosas para formulacao de politicas publicas (Castro, 2012).

ESTADO DO IMPACTOS
Pressao AMBIENTE - Ecossistemas

’ - Qualidade de
- Consumo da Agua -Ar Vida e Saide
-Dinamica Demogréafica - - Aguas Residuais - hg - Humana
- Agua
-Dinamica Econdmica =GenameezmeTe - Economia
- Emissdes Atmosféricas - Solo Urbana
- Dindmica de Ocupagdo " L . .
do Territério -ResiduosSolidos - HedhieeEhie - Nivel Politico-
-Uso e Ocupacio do Institucional

- Meio Ambiente
Solo - Meio Ambiente

A e e S 4

RESPOSTAS
-Instrumentos Politico-Administrativo - Instrumentos de Intervengdo Fisica -Instrumentos Econdmicos
- Instrumentos Socioculturais, Educacionais e de Comunicagdo Pablica - Instrumentos Tecnologicos

Figura 3.5: Fluxograma de Interacdo entre Componentes Urbano-Ambientais da Matriz F-P-E-I-R
(DPSIR).

Fonte: (GEO CIDADE, 2001).
Segundo Magalh&es (2004), existe uma gama de modelos capazes de promover a
estruturacdo de indicadores. A preferéncia de um em relacdo ao outro deve-se a

indicacdo de alguns critérios, a saber:

e Deve haver uma adequacdo a metodologia de analise em relacdo ao problema

proposto;

e Deve existir uma fécil identificacdo das forgas motrizes (causa), pressoes,

estado, impactos e resposta;

30



Deve existir um nivel de analise: Operacional, Tatico ou Estratégico, e, um nivel

de detalhamento necessario; e

Deve-se definir a estrutura e qual o proposito da analise/monitoramento.

Pelo fato de existir uma infinidade de modelos de indicadores ambientais, ndo existe um

modelo definitivo e ideal. Cada modelo possui suas vantagens e desvantagens e a

preferéncia por um ou por outro vai depender de sua adequacdo ao contexto, ao objeto

de estudo e a disponibilidade de informacdes. Portanto, caso necessario, pode-se

adequar um desses modelos preexistentes as especificidades do problema.

Segundo Castro (2007), alguns autores propdem determinados requisitos basicos

desejaveis que os indicadores devessem seguir, quando possivel, de forma que possam
ser considerados praticos e Uteis (Adriaanse, 1993; OECD, 1993; Tunstall, 1994).

Os principais requisitos para a construcao de um indicador séo:

1.

2.

3.

Os valores dos indicadores devem ser mensuraveis (ou pelo menos observaveis);

Os dados tém de estar disponiveis ou que possam ser obtidos por meio de

medicdo, calculos, observacdes ou atividades de monitoramento;

A metodologia para a coleta e o processamento de dados, assim como a
construcdo dos indicadores, devem ser claros, transparentes e de forma

padronizada;

Deve haver disponibilizacdo de meios para a construcdo e o monitoramento dos

indicadores, incluindo-se meios financeiros, humanos e capacitacdo técnica;

A obtencdo dos indicadores ou conjuntos de indicadores deve ser feitas a um

custo razoavel;

Os indicadores devem ser apropriados, aceitaveis no nivel do estudo (local,
nacional ou internacional);
S&@o desejaveis a participacdo e o apoio dos participantes na utilizacdo dos

indicadores.

As avaliacbes de alternativas de projeto ndo devem ser efetuadas a partir do

entendimento de apenas um Unico critério. Na maioria dos casos, € importante que

sejam considerados varios critérios, tais quais aspectos econdmicos, sociais, ambientais,
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politicos bem como quaisquer outros que se mostrarem relevantes a avaliagdo de um

determinado conjunto de alternativas (Castro, 2007).

Segundo Siche et al. (2007) apud Besen (2011), existem, na literatura, diferentes
conceitos e varias interpretaces sobre indices e indicadores que geram pouca clareza
sobre os seus significados. Entretanto, os autores definem indice como um valor
numerico calculado, com bases cientificas e metodologia adequada, que representa a
interpretacdo correta da realidade de um sistema simples ou complexo (natural,
econémico ou social). O indice pode ser utilizado como instrumento de auxilio a
tomada de deciséo e previséo, por ser considerado um nivel superior da jun¢do de um
grupo de indicadores ou variaveis. Ja, o termo indicador os autores o consideram como
um “parametro” que ¢ selecionado e pode ser considerado isoladamente ou em uniao

com outros parametros para reflexdo sobre as condicdes do sistema em analise.

Existem diversas dificuldades metodolégicas para a construgdo de indicadores
ambientais, dentre eles estdo a construcdo conceitual apropriada, a transcricdo da
operacionalidade em variaveis, a obtencao de dados fidedignos e o tratamento estatistico
dos dados de forma adequada (Esty e Porter, 2002; IBGE, 2004; ESI, 2006; Tayra e
Ribeiro, 2006 apud (Besen, 2011).

3.3.2 Indicadores na Gestao de Residuos Sélidos Urbanos

No trabalho realizado por Milanez (2002), foram identificados diversos indicadores
associados a gestdo de residuos sélidos urbanos (RSU), utilizados tanto em ambito
nacional quanto internacional. No @ambito internacional, foram identificados 37
indicadores que sdo amplamente utilizados em varios paises participantes da OCDE,
como Alemanha, Austria, EUA, Noruega, Canada e Reino Unido, dentre outros, para
mensurar eficiéncia na gestdo dos residuos solidos urbanos. J&, no ambito nacional,
indicadores de gestdo de residuos solidos foram utilizados em varios trabalhos e
pesquisas oficiais: Censo Demografico — IBGE, Pesquisa Nacional de Saneamento
Basico (PNSB), Pesquisa Nacional de Amostra por Domicilio (PNAD) do IBGE,
Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel (IDS) e Sistema Nacional de Informacéo

sobre Saneamento (SNIS).

Ainda, no @mbito nacional, algumas instituicbes/organizacfes empresariais também
realizam pesquisas, de forma independente ou em parceria com o Governo, sobre a

gestdo dos residuos solidos. Uma delas é o Compromisso Empresarial para Reciclagem
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(CEMPRE), uma associacao dedicada a promogéo da reciclagem dentro do conceito de
gerenciamento integrado do lixo (CEMPRE), realiza a avaliagdo e monitoramento da
coleta seletiva no pais, desde o ano de 1994, por meio de Pesquisa Ciclosoft. Outra
colaboradora € a Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Pablica e Residuos
Especiais (ABRELPE), que elabora, anualmente, desde 2003, o Panorama de Residuos
Sélidos no Brasil, que visa, entre outros objetivos, a fornecer subsidios para a tomada de

decisdo no setor (Besen, 2011).

A grande maioria das prefeituras municipais brasileiras utiliza indicadores dessas
fontes, como instrumentos balizadores da gestdo de residuos sélidos, assim como para a

promogédo do monitoramento da coleta seletiva (Besen, 2011).

O trabalho realizado por Milanez (2002) tornou-se referéncia na elaboracdo de
indicadores de sustentabilidade voltados a gestdo de residuos sélidos no Brasil (BESEN,
2011). O autor identificou 23 critérios de sustentabilidade para gestdo dos residuos
solidos urbanos, na literatura internacional, com base em dados obtidos por varios

autores. Desses, foram selecionados 14 critérios (Besen, 2011):

1. Acessibilidade dos dados; 2. Pro-atividade;

3. Clareza na comunicacdo; 4. Sensibilidade temporal,

5. Relevancia; 6. Facilidade para definicdo de
metas;

7. Abrangéncia das dimensdes; 8. Coeréncia com a realidade local;

9. Amplitude geografica adequada; 10. Consisténcia cientifica;

11. Padronizagdo; 12. Confiabilidade da fonte;

13. Preditividade; 14. Capacidade de sintese.

Com base nos 14 critérios selecionados, foram adotados 11 principios, na pesquisa
realizada pelo autor, para a construcdo do conjunto de indicadores. Foram, ainda,
estabelecidas trés tendéncias a sustentabilidade — Muito Desfavoravel (MD),
Desfavoravel (D) e Favoravel (F). No caso de situagdes ndo quantificaveis, ou em que a
medicdo poderia ser dispendiosa, utilizou-se um indicador binario: acontece situagao e

néo acontece situacdo (Besen, 2011).
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Os indicadores selecionados foram utilizados na Cidade de Jaboticabal (SP). O autor
chegou a conclusao de que a utilizacdo dos indicadores de sustentabilidade foi bastante
satisfatoria. Foi possivel, também, a identificacdo de prioridades para o planejamento
das acOes a serem tomadas (Milanez, 2002). A Tabela 3.4 apresenta os principios e 0s

indicadores da gestdo de residuos sélidos, propostos por Milanez (2002).

Polaz e Teixeira (2009) também utilizaram indicadores de sustentabilidade para a gestdo
de residuos solidos, assim como Milanez (2002), sendo que eles apresentaram 15
indicadores associados a cinco dimens@es da sustentabilidade para o municipio de Sao
Carlos (SP). Uma das principais conclusfes obtidas pela pesquisa € que o sistema de
indicadores pode ser adaptado as especificidades locais, de forma que possam auxiliar

na tomada de decisao da gestdo de residuos sélidos urbanos (Polaz e Teixeira, 2009).

Tabela 3.4: Principios e indicadores de sustentabilidade de gestao de residuos solidos.

Principios Indicadores Principios Indicadores

1 - Garantia das
condicGes adequadas

7 - Internalizacdo pelos | Relacdo entre a venda

Quantidade de acidentes geradores dos custos e | arrecadada atraves das

ocorrido/més

de trabalho beneficios taxas e o custo dos servicos
2 - Geragdo de N&o foram identificados | 8 - Respeito ao N&o foram identificados
trabalho e renda indicadores satisfatérios | contexto local indicadores
Quantidade de
x - reclamacdes sobre 0s 9 - Recuperagdo da Né&o foram identificados
3 - Gestdo solidaria . x x L c e
servicos de gestdo dos degradacéo indicadores satisfatorios
RSU/més
Adverténcia emitida 10 - Previsdo dos Quantidade total de RSU

4 - Democratizacdo coletada. Quantidade de

da informagéo pela~|nst|tU|(;ao de Impactos RSU depositada em aterro
gestdo dos RSU socioambientais o
sanitario
Populagdo atendida pela ) ]
coleta regular. Quantidade de residuos
) . encaminhados para
Populagao atendida pela disposicéo final.
5- Universalizagio | Coleta seletiva. : ]
d ; 3 Quantidade de residuos
0S Servicos Custo da coleta e 11 - Preservagdo dos | ¢oletados seletivamente.
transporte dos RSU. recursos naturais .
Quantidade de RSU
Custo do tratamento dos compostados.
RSU.

Quantidade de RSU

6 - Eficiéncia Custo total do servico reciclados.
econdmica da gestdo | de gestdo dos RSU

Fonte: (Milanez, 2002).
Uma referéncia em indicadores de coleta seletiva e organizacdo de catadores foi a
pesquisa COSELIX (Ribeiro et al., 2009, apud Besen, 2011), realizada em 2005, que

selecionou e formulou 18 indicadores de sustentabilidade especificos para gestdo da
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coleta seletiva, sendo 6 deles voltados as prefeituras e 12 voltados as associagdes de
catadores, conforme Tabela 3.5. A Figura 3.6 representa, de forma esquemaética a
metodologia adotada na pesquisa. A construcdo dos indicadores foi baseada em estudos
de casos realizados em 11 municipios e 32 organizacdes de catadores, na Regido
Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP) (Besen, 2011).

Pesquisa COSELIX , 2005
Coleta Seletiva na RMSP
Amostra - 11 municipios e 32 organizacdes
de catadores

>

~F

Premissas de
sustentabilidade

Defini¢cbes
conceituais de
sustentabilidade

~
Formulagéo de indicadores e de

indices
1- Coleta seletiva municipal

2- Organizagdes de catadores y

Gradacéao das
tendéncias a
sustentabilidade,
Alta, média e baixa

Construcéo de
matrizes de
sustentabilidade

Desenvolvimento de
formas de calculo,
medicao

& Y

Figura 3.6: Metodologia de pesquisa COSELIX.

Fonte: (Besen, 2011).
Segundo Besen (2011), existe uma convergéncia entre os principios adotados por

Milanez (2002), que foram apresentados na Tabela 3.4, com as premissas propostas pela
pesquisa COSELIX, conforme Tabela 3.5, no que se refere aos quesitos relacionados a
coleta seletiva.
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Tabela 3.5: Premissas de sustentabilidade da COSELIX, para a coleta seletiva e organiza¢des de
catadores.

Coleta Seletiva

Organizacdo de Catadores

A insercdo da coleta seletiva como etapa da Gestédo
Integrada de Residuos Soélidos Urbanos no Sistema
de Limpeza Urbana do municipio.

A instituicdo formal da organizacéo e sua insercao
na politica publica municipal de residuos sélidos,
formalizada por meio de instrumento legal.

A existéncia de instrumento legal/juridico entre as
partes envolvidas.

A existéncia de infraestrutura, equipamentos e
capacitacdo para o desempenho das atividades de
coleta, segregacdo e comercializacdo.

A remuneracéo pelo servico prestado pelas
organizac6es proporcional a quantidade de
residuos coletada e triada.

Garantia de renda e beneficios para os membros.

A universalizacdo dos servicos, com qualidade.

CondicGes adequadas de higiene, seguranca e
salde do trabalhador, nos aspectos de
infraestrutura, equipamentos e conforto ambiental.

A existéncia de Programa de Educacdo Ambiental

e de informac&o a sociedade, visando ao aumento

do grau de adesdo a coleta seletiva, com qualidade
na segregacdo dos materiais.

A existéncia de rede de apoio, representada pelas
parcerias necessarias a realizacao das diversas
atividades da organizacao.

Aumento significativo da quantidade de materiais
encaminhados para reciclagem e a redugdo de
residuos solidos destinados aos aterros sanitarios.

Fonte: (Besen, 2011).

Ainda, segundo Besen (2011), além dos indicativos de sustentabilidade para a coleta

seletiva e organizagdes de catadores, também foram propostas gradacdes ou tendéncias
em relacdo a sustentabilidade: Alta (+), Média (+/-) e Baixa (-) dos indicadores,

conforme Tabela 3.6.
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Tabela 3.6: Indicadores de sustentabilidade de coleta seletiva e de organiza¢des de catadores e respectivas
tendéncias a sustentabilidade — Pesquisa COSELIX, 2005.

Indicadores de sustentabilidade de coleta seletiva municipal

Tendéncia a sustentabilidade

+

+/-

Existéncia de taxa

N&o existéncia de

Cobranga de taxa

1. Sustentabilidade econbmica especifica cobranca no IPTU
Com Lei e Sem Lei nem Sé Lei ou s
2. Marco legal o . o
convénio convénio convénio
3. Parcerias Duas ou mais Nenhuma Uma
4. Cobertura da coleta 75% a 100% Abaixo de 30% 31% a 74,9%
Taxa de recuperacéo de opk 4 50 0 o
materiais reciclaveis* > de 11% Ate 5% 5.1%a10%
6. Taxa de rejeito** Até 7% Acima de 21% 5,1% a 20%
Indicadores de sustentabilidade de organizacdes de catadores
Tendéncia & sustentabilidade
+ - +-
1. Regularizagdo da . x .
Organizaco Regularizada Né&o regularizada
Cooperativa com
2. Instrumento legal de convénio ou x . Associagdo com
X N4o possuli A
parceria OSCIP com convénio
contrato
PR —
3. Rotatividade anual Alte 25% dos Na&o possui AssomagAao_ com
membros convénio
4. Capacitacdo dos membros Incubada Nao mcub_ada/ nao Capacitada
capacitada
5. Renda mensal por membro Af:i_ma de, d.OiS Um salério minimo | Entre um e dois
' salarios minimos
6. Participagdo dos membros 75% a 100% Até 49,9% 50% a 74,9%
7. Condigdo da instalagéo Propria Cedida Alugada
8. Equipamentos/Veiculos Proprios Cedidos Proprios/cedidos™
9. H.oras trabalhadas Mais de 6 Até 4 Entre4e6
dia/membro
10. Beneficios aos membros 3 ou mais Nenhum Um ou dois
11 EPIs “?qL."p?”?e“tOS de Usam EPIs Né&o possuem Né&o usam
protecdo individual)
12. Numero de parcerias Duas ou mais Uma Nenhum

*TRMR (%) = Quantidade da coleta seletiva — quantidade de rejeito da triagem X 100
Quantidade coletada seletivamente + quantidade da coleta regular

** TR (%) = Quantidade da coleta seletiva — quantidade de material comercializados X 100

Quantidada coleta seletiva

Fonte: (Besen, 2011).
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Trata-se de um exemplo do uso de indicadores para avaliacdo da dimensdo da gestéo
dos residuos solidos urbanos. Na presente pesquisa, buscou-se identificar indicadores
que permitam avaliar o desempenho de sistemas municipais de gestdo de residuos
solido. Nao serdo avaliadas as mesmas dimensdes da gestdo dos estudos aqui

apresentados, mas se adotara o principio de uso de indicadores para avaliagao.

Os resultados obtidos pela pesquisa COSELIX, nos 11 municipios estudados, concluiu
que nenhum deles conseguiu atingir um alto grau de sustentabilidade da coleta seletiva,
que consistia no melhor cenario proposto. O indice mais frequentemente alcancado
pelos municipios foi observado em oito deles, que apresentaram grau médio de
sustentabilidade, sendo que trés obtiveram baixo grau de sustentabilidade.

34 METODOS DE AUXILIO A DECISAO

A definicdo do termo avaliacdo, segundo Lichfield et al. (1975) apud Castro (2007),
consiste no processo de analise de um determinado nimero de planos ou projetos, com a
finalidade de definir suas vantagens e desvantagens, colocando-as de uma forma que

possam ser comparados.

A avaliacdo ndo pode ser confundida com tomada de decisdo pelo fato de ser um
processo que antecede a tomada de decisdo, proporcionando as ferramentas principais e
fornecendo informacg6es que vao ajudar na acdo de tomada de decisdo (Castro, 2007).
Adicionalmente, a avaliacdo deve ser muito mais que apenas a comparacao de critérios
técnicos ou econémicos. Essa deve incluir critérios politicos, sociais e ambientais, além

de outros que forem pertinentes ao assunto (Castro, 2007).

Segundo Ortolano (1997) apud Castro (2007), apesar de existir uma grande variedade
de métodos para a avaliacdo de alternativas, ndo existe um consenso entre 0s
especialistas sobre quais seriam os mais adequados para cada situacdo. Esses métodos
variam bastante, desde aqueles em que a comparacao € feita a partir de apenas um Unico
critério, muitas vezes um critério econdémico-financeiro, até os mais elaborados, em que
existem diversos critérios a serem avaliados e ndo podem ser mensurados na mesma
unidade, exigindo analises mais complexas e robustas. Esse € o caso das andlises
multicritério, em que 0s aspectos relevantes na comparagdo das alternativas podem ser
avaliados em unidades ndo monetarias, sendo, na maioria das vezes, incomensuraveis,

dependentes de avaliacGes subjetivas.
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3.4.1 Analise de Critério Unico

A estrutura desse tipo de andlise foi discutida por Harada e Cordeiro Netto (1999),
baseando-se no principio da agregacdo dos diferentes efeitos analisados e a
consideracdo dos ganhos em um unico critério. Isso significa a busca do maior valor ou
do valor mais préximo a um maximo desejado para uma funcdo z(x). Essa funcdo € o

principal operador matematico utilizado para a avaliacao de alternativas de projeto.

Segundo esse modelo, quando z(x) > z(y), significa que a alternativa x ¢é preferivel a y.
Ele leva em conta ainda, o principio da transitividade, o que significa dizer que, se z(X)
> z(y) e z(y) > z(w), entdo, z(x) > z(w). A igualdade ou a inexisténcia de preferéncia
entre alternativas sé € admitida, quando ocorrerem valores iguais para suas avaliacoes,

ou seja, se z(x) = z(y) (Castro, 2007).
3.4.2 Analise Multicritério

Conforme Harada e Cordeiro Netto (1999), uma das maiores vantagens dos métodos de
analise multicritério € a possibilidade de quantificacdo e avaliagdo dos mais diversos
critérios que ndo seriam possiveis de serem analisados nos métodos de critério unico.
Permite, assim, uma melhor percepcdo e comparacdo das singularidades de cada
alternativa de um projeto proposto. Entretanto, existe a desvantagem do método em
relacdo a necessidade de um grande nimero de informacGes para a avaliagdo de cada
alternativa. Além disso, os tomadores de decisdo e a escolha dos critérios a serem
avaliados apresentam bastante relevancia no desenvolvimento do processo, o0 que torna

as anélises, na maioria dos casos, mais subjetivas.

Conforme descrito por Roy (1985), diferentes problematicas de decisdo podem ser

consideradas no contexto de uma Decisdo Multicritério Discreta (DMD):
e Problemas tipo a (pa): selecionam a “melhor” ou as “melhores” alternativas;

e Problema tipo B (pB): aceitam alternativas que parecem “boas” e descartam as
alternativas que aparentam ser “ruins”, ou seja, realizam uma classificacdo de

alternativas;

e Problema tipo Y (pY): produzem um procedimento de classificagdo que vai

resultar em uma ordenacéo de alternativas;

e Problema tipo 6 (p6): realizam uma descrigéo de alternativas.
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As problematicas apresentadas ndo sdo independentes entre si, uma vez, por exemplo,
pode-se considerar que a ordenacdo de alternativas pY pode servir de base para resolver

problemas de selecdo da melhor alternativa pa (Castro, 2007).

Existem muitos métodos de analise multicritério e a determinacdo do melhor método
para a resolucdo de um determinado problema pode ser complexa. Segundo Generino e
Cordeiro Netto (1999), a utilizacdo de um método em detrimento de outro dependera do
problema a ser analisado, da familiaridade do analista com o método e da existéncia dos

recursos necessarios a sua aplicacao.

A utilizacdo de métodos multicritério teve um crescimento significativo como
instrumento de apoio a decisdo em problemas ambientais, tais como: planejamento e
gestdo de recursos hidricos, metodologias de selecdo de alternativas para tratamento de
esgotos, gestdo e disposicdo de residuos sélidos, planejamento e uso do solo, gestdo de
recursos naturais, auditorias ambientais, selecdo de investimento em transporte,
investimento em energia, avaliacdo de impacto ambiental (Goicoechea et al., 1982;
Rogers e Bruen, 1998 apud Brostel, 2002).

A determinacdo de qual método multicritério sera escolhido e utilizado vai depender do
tipo de problema a ser resolvido, da natureza da decisdo a ser tomada, das informacdes
disponiveis e do tipo de interferéncia do tomador de decisdo no processo. A avaliacdo
de desempenho de uma alternativa e, posteriormente, de comparacdo com aspectos
determinados, de uma ou Vvérias alternativas padrao, pode ser, por exemplo, obtida pelos

seguintes métodos multicritérios:
e Maétodo de programacao por metas;
e Maétodo de programacao de compromisso; e
e Método ELECTRE TRI.

Esses métodos apresentam, como ponto comum, a utilizacdo de padrdes de referéncia
para avaliacdo das alternativas. Entretanto, 0 método da programagéo por compromisso
possibilita a definicdo de apenas uma faixa de referéncia, para a solucdo considerada
ideal. Ja, 0 método ELECTRE-TRI permite a definicdo de uma faixa de referéncia para
cada critério, o que possibilita uma maior flexibilidade nas analises (Brostel, 2002).

- Método da Programacdo por Metas: O principio do método consiste na

determinacdo de uma resolucdo ideal, na qual todas as metas preestabelecidas pelo
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tomador de decisdo atinjam seus objetivos, simultaneamente. As opcles séo
classificadas de acordo com a menor distancia total existente em relagéo a uma solugéo

ideal.

- Método da Programacdo de Compromisso (Compromise Programming): O
principio adotado por esse método consiste na criacdo ou explicagdo de uma alternativa
6tima alcangada por meio da melhor combinagdo entre os valores dos atributos. 1sso
implica na definicdo das solugbes de compromisso para cada alternativa, por meio da
distancia existente entre cada alternativa no espago “n” dimensional e uma solucéo ideal
pré-definida. O processo ocorre de forma iterativa com o tomador de deciséo, de modo
que o agente possa modificar a solucdo ideal preestabelecida ou os pesos estabelecidos
até que seja encontrada uma solucdo satisfatria, que consiste na solucdo que mais se

aproxima da ideal.

- Métodos da série ELECTRE: Séo técnicas que utilizam articulagdes antecipadas de
preferéncias. Os métodos da série ELECTRE aplicam-se, principalmente, em solucdes
de problemas que envolvem um numero modesto de alternativas (Brostel, 2002).
Utilizam um processo de eliminacdo em sequéncia das alternativas, por meio da
comparagdo entre elas. Promovendo a reducdo das alternativas com menor grau de
interesse entre os critérios selecionados, permanecem, apenas, as alternativas que foram
preteridas pela maior parte dos critérios de avaliacdo e que ndo apresentaram indices

inaceitaveis de descontentamento em relacdo aos demais critérios.
3.4.3 Métodos da Familia ELECTRE

Segundo Costa (2007), o método de andlise multicritério mais conhecido e usual,
atualmente, consiste nos métodos da familia da série ELECTRE (Elimination et Choix
Traduisant la Reéalite) traduzido ao portugués como “traducdo da realidade por
eliminacdo e escolha”. Sdo métodos da denominada “escola francesa” de andlise
multicritério. Esses metodos tiveram origem no trabalho pioneiro de Bernard Roy,
(1968). Ao longo dos anos a familia ELECTRE sofreu algumas adaptacdes e evolugdes
que levou ao surgimento de diferentes métodos: ELECTRE (Roy, 1968), ELECTRE Il
(Roy e Bertier, 1971), ELECTRE 11l (Roy, 1978), ELECTRE IV (Roy e Hugonnard,
1981), ELECTRE IS (Roy, 1985) e ELECTRE TRI (Yu, 1992).

Os meétodos apresentam principios flexiveis e admitem que alternativas possam néo ser

comparaveis entre si (principio da incomparabilidade). As versdes | e IS solucionam
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problemas de selecdo, as versdes II, Ill e IV de ordenacdo e a versdo TRI de
classificacdo (Berzins, 2009).

O método ELECTRE | tem, como objetivo principal, destacar aquelas alternativas que
apresentam maior preferéncia dentre os critérios de avaliacdo do conjunto total de
opcOes e que ndo causem um nivel inaceitavel de descontentamento nos outros critérios.
Os conceitos de concordancia e discordancia sao utilizados nesse método (Souza et al.,
2001).

O meétodo ELECTRE Il produz uma ordenacdo completa das alternativas analisadas.
Esse tem como base o ELECTRE |I. Entretanto, introduz novos conceitos acessorios na
analise, como as relagdes de comparagao “forte” e “fraca”, e condigdes de concordancia

e discordancia distintas (Hokkanen et al., 1995; Cordeiro Netto et al., 2000).

O ELECTRE Il é uma evolucdo das duas versdes anteriores, com aperfeicoamentos na
continuidade da concordéncia entre as preferéncias forte e fraca, representadas, nesse
modelo, por um segmento de reta inclinado, e ndo por patamares estanques, COmo nas
versdes anteriores. Distingue-se, também, das versdes anteriores por apresentar o inicio
da possibilidade de adocdo da funcdo de veto, que possibilita introduzir a

incomparabilidade de alternativas (Souza et al., 2001).

A versdo IV caracteriza-se por ndo apresentar o emprego de pesos nos critérios de
avaliacdo. Portanto, nenhum critério € desconsiderado em relacdo a outro em
comparagOes. Esse método se mostra pertinente em aplicacbes em que sdo considerados

numerosos critérios subjetivos de avaliacdo (Souza et al., 2001).

O método ELECTRE TRI foi desenvolvido por Bernard Roy e Wei Yu. O método
apresenta como caracteristica principal a resolucédo de problemas caracteristico do tipo B
(Yu e Roy, 1992). Por meio da comparacdo de cada critério existente no projeto em
analise com padrdes de referéncia pré-estabelecidos e com a utilizacdo de pseudo-

critérios, 0 método busca resolver problemas de triagem (Yu e Roy, 1992).

Cada um dos métodos da familia ELECTRE apresenta uma finalidade distinta e
especifica. A escolha de um determinado metodo dependera do tipo de problema a ser
solucionado (Costa et al., 2007). O método ELECTRE TRI seré apresentado com um
pouco mais de detalhamento, por ser o0 método de analise multicritério cujo principio
mais se coordena com o objetivo da presente pesquisa, que € de promover uma

avaliacdo de desempenho de sistemas de gestdo, a partir de comparagdo com referéncias
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predefinidas. A descri¢cdo completa do modelo e a formulagdo de calculo mais detalhado
e completo podem ser encontrados em Roy e Boussou (1993), em Mousseau et al.
(1999), e em Yu (1992a e 1992D).

A principal caracteristica do ELECTE TRI, que também se utiliza do principio do
pseudo-critério, baseia-se na comparacdo de cada agdo potencial com uma referéncia
estavel. Essas ages de referéncia sdo ficticias, sendo definidas para demarcar as
diferentes categorias, em um processo de alocacdo. No caso dos pseudo-critérios, as
relacBes entre as acGes podem ser de distintas naturezas (indiferenca, preferéncia fraca,
preferéncia forte e ndo-comparabilidade), ndo se restringindo as relagdes de igualdade e
inferioridade/superioridade, caracteristicas da adocdo dos critérios ditos “verdadeiros”.
Diz-se, entdo, que a acao exercida por a sobre-classifica (ou supera) a a¢do exercida por
b (a > b), no caso dos pseudo-critérios. O que significa dizer que a é pelo menos téo

bom quanto b.

A adogdo dos pseudo-critérios tem a finalidade de diminuir a imprecisdo do método, a
incerteza e a indeterminacdo envolvidas na metodologia de céalculo do método de
analise multicritério. Utilizam-se, entdo, os limiares pje gj (onde 0 < gj < pj), em que pj
consiste no limiar de preferéncia e gj no limiar de indiferenca, para cada critério j.
Quando os limiares pj e gj sdo nulos, tem-se que o critério € dito “verdadeiro”, ou seja,
ha completa transitividade entre acGes. Para os limiares pj e ¢ diferentes de zero, o

critério passa a ser denominado, como ja discutido, de “pseudo-critério” (Roy, 1985).

Muitos métodos de analise multicritério também fazem uso de outro tipo de limiar para
o critério j: o limiar de veto (vj). O limiar v;j sinaliza que uma determinada acao a € tao
melhor que uma a¢do b sob a dtica de um determinado critério, que mesmo levando-se
em consideracdo todos os outros critérios envolvidos, a acdo b jamais poderia ser

considerada globalmente melhor que a acdo a (Roy, 1985).

Conforme Maystre et al. (1994), o pseudo-critério permite a percepcdo de cada uma das
diferentes fases entre a indiferenca e a preferéncia estrita, introduzindo o conceito de
preferéncia fraca. O pseudo-critério € caracterizado pela presenca de dois limiares. O

limiar que introduz indiferenca (g) e o limiar que introduz preferéncia (p).

Limiar de indiferenca (q): consiste no valor abaixo do qual o tomador de decisdo é

indiferente entre as duas alternativas, ou seja, gi(b) consiste na maior diferenca existente
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entre gi(@) - gi(b) que garanta a indiferenca entre a e b em relacdo a um critério
qualquer;

Limiar de preferéncia (p): consiste no valor imediatamente acima do qual o tomador de

decisdo demonstra uma preferéncia de uma alternativa sobre a outra, ou seja, pj(b)
consiste na menor diferenca existente entre gj(a) - gi(b) compativel com a preferéncia

pela acdo a , em relacdo a um critério qualquer.

Esses limiares, na familia ELECTRE, podem apresentar caracteristicas de acOes
constantes (um valor constante o) e de acbes dependentes (com adocdo de um

coeficiente ), podendo ser definidos por uma expressao do tipo:

p; (Qi(a)) =a+f=*g(a)

(Eq. 3.1)
O termo gi(a) consiste na avaliagdo da acdo a conforme o critério i. O termo pj, limiar de
preferéncia, tem a finalidade de transmitir o nivel de incerteza de célculo, de modo, que
se possa afirmar que uma acgdo € melhor que outra sob o critério i. Se a diferenca entre
os valores de critérios das acdes estiver acima do valor de pi, diz-se que a relagdo ¢ de
“preferéncia estrita”. Se a diferencga entre os valores de critérios das agdes estiver abaixo
do valor de pi, porém acima do valor de g, diz-se que a relagdo ¢ de “preferéncia fraca”.
Se a diferenca entre os valores de critérios das acOes estiver abaixo do valor de g;, diz-se

que a relagdo ¢ de “indiferenca”.

As relacBes de indiferenca, preferéncia fraca e preferéncia estrita sdo representadas

respectivamente pelos simbolos: I, Q e P, conforme a Figura 3.7.

bla I bQa | bPa
I | *  gi(b)
gj(a)+q;(g;(a)) gi(a)+pi(g(a))

Figura 3.7: Representacdo grafica das relagGes indiferenca, preferéncia fraca e preferéncia estrita.

No caso do ELECTE TRI, h& a definicdo de finitas categorias (m) por meio da
instituicdo de limites minimos e méaximos para cada um dos critérios em cada categoria
(Castro, 2007). Segundo Gomes et al. (2004), definidas as classes dos critérios, por
exemplo: i1; iz; is; ... In, cONsequentemente, definem-se as classes de categorias, exemplo:
E1; E2; Es; ... Em, por meio dos limites de referéncia minima e méaxima, tais quais: bo; ba;

b2; ... bn, para cada um dos critérios, em que “bn” representa o limite superior da
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categoria “E”. A Figura 3.8 ilustra a classificacdo da op¢édo a para cada um dos critérios
i, onde, o termo gi(a) representa o valor do critério i para a alternativa a (Castro, 2007).

bo b] b2 bh—.l bh
e e = = e
1 : : . gi(a) ; ;

_ i ! L m@ | 5
F 23(a) : ' ;

E El E EZ E E Em :

Figura 3.8: Classificacdo das opcdes de referéncia a para cada um dos critérios “i” nas categorias “E”

Fonte: adaptado de (Gomes et al.,2004).
Os principais aspectos que caracterizam a abordagem de desclassificacdo sdo: pode ndo
ocorrer total compensacdo entre os critérios; ha a possibilidade de aplicacdo de dois
procedimentos diferentes em relacdo a uma situacdo de comparacdo entre acdes, de
modo a evitar a criacdo de julgamentos frageis ou arbitrarios, tendo em vista as
indiferencas existentes; e 0 processo de desclassificagdo ndo ocorre sistematicamente
desde o inicio (Yu e Roy, 1992).

O método ELECTRE TRI adota um procedimento de comparacdo denominado de PAM
(Procedimento de Agregacdo Multicritério). Esse é divido em duas etapas: a primeira
etapa consiste na comparacao de duas acdes, critério a critério, no intuito de se obter
uma resposta parcial para cada acdo comparada. A segunda etapa do procedimento
consiste na utilizacdo de um mecanismo de agregacdo das acdes na busca de se obterem
preferéncias globais entre elas. Logo, quando ocorre uma desclassificacdo de uma acgao
a em relacdo a uma agdo b, para um critério qualquer gj, isso, ndo implica em uma
desclassificacdo global da acdo. Caso exista outro critério gi, em que a acdo a €
preferivel a acdo b, implicard em um conflito, que seria superado, porém, a partir de um

julgamento da preferéncia global (Yu e Roy, 1992).

O método de analise multicritério ELECTRE TRI constroi uma relagdo “S” que
promove a validagdo ou invalidacdo das afirmativas (a > b) ou (b > a). A validacdo

ocorre quando se verificam as seguintes condicdes (Castro, 2007):

Concordancia: uma maioria dos critérios estabelecidos esta de acordo com a afirmativa;
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Né&o concordancia: uma minoria dos critérios estabelecidos esta contra a afirmativa (a >

b) ou (b > a), desde que nenhum desses critérios exerca uma oposicao “muito forte” a

afirmativa analisada.

Para a confirmacdo das condicdes citadas, devem ser realizados alguns procedimentos.
Primeiramente deve ser realizado o célculo do indice de concordancia parcial para cada
critério “i” da afirmativa (a > b), a “desclassifica” b. Considerando um sentido de

[13%2]
1

preferéncia crescente para o critério (quanto maior, melhor), o indice de

concordancia parcial ci(a,b) pode ser expresso da seguinte maneira:

- Se gi(2) < gi(b) — pi, entdo ci(a,b) = 0;

- Se gi(a) > gi(b) - g;, entdo ci(a,b) = 1;

- Se gi(b) — pi, < gi(a) < gi(b) — gientdo 0 < ci(a,b) < 1. Portanto, o ci(a,b) é obtido por
meio de interpolacdo linear, com a aplicacdo da férmula:

p,—[g,(b) — g,(a)]
pi' - qf

c;(a,b) =

(Eq. 3.2)
Em que:
ci(a,b) = indica o indice de concordancia parcial no critério i da assertiva, “a acdo a €
tdo boa quanto a a¢do b”, sob o critério “i”’;
pi = indica o limiar de preferéncia estrita, definido para o critério i;
gi = indica o limiar de indiferenca, definido para o critério i;
gi (@) = valor do critério i para a alternativa a;.
gi (b) = valor do critério i para a alternativa b.

Para o célculo do indice de concordancia parcial ci(b,a), deve-se adotar os mesmos
procedimentos de calculo utilizados para ci(a,b). Ressalta-se que, ndo necessariamente,
a soma dos dois indices serd igual a 1. Depois de calculados todos os indice de
concordancia parcial para cada um dos critérios “i”, calculam-se os indices de
concordancia global C(a,b) e C(b,a), com base nos valores dos indices de concordancia
para cada um dos critérios “i”, como uma média ponderada por wi, peso relativo de cada

critério “i”, conforme a expresséo (Castro, 2007):
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X, wi* ci(ab)
i=1 Wi

C(a,b) =

(Eq. 3.3)
Onde:

C (a,b) = indica o indice de concordancia global da proposi¢dao “a acdo a € tdo boa

quanto a acao b”;
wi = indica o peso relativo do critério i na analise global.

A etapa seguinte consiste, no calculo dos indices de discordancia para cada critério

di(a,b), da seguinte maneira:

- Se gi(a) > gi(b) - pi, entdo di(a,b) = 0;

- Se gi(a) <gi(b) - vi, entdo di(a,b) = 1;

- Se gi(b) — vi, < gi(a) < gi(b) — pi, entdo 0 < di(a,b) < 1. Nesse caso, o di(a,b) é obtido
por meio de interpolacdo linear, com a aplicacdo da formula:

[9.() — g.(a)] - »,
L Sy £

df(a:b) =

(Eq. 3.4)
Onde:

di(a,b) = indica o indice de discordancia sob o critério i da proposi¢ao “a acéo a é téo

boa quanto a acdo b”;
vi= limiar de veto definido para o critério i.

Por fim, tem- se a etapa do calculo do indice de Credibilidade o(a,b), que estabelece o
procedimento de agregacdo multicritério e que expressa o nivel em que a alternativa a
desclassifica a alternativa b em razdo dos indices de concordancia global e de
discordancia dos critérios. Quanto mais proximo de “1” o Indice de Credibilidade, mais
verossimil é a afirmacdo “a desclassifica b”. O célculo do indice de Credibilidade

o(a,b) é baseado nos seguintes principios (Castro, 2007):

Se nenhum critério apresentar discordancia quanto a afirmativa: “a é tdo boa quanto b”,

portanto, tem-se que: o(a,b) = C(a,b);
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Se algum critério discordante vetar a afirmativa “a € tdo boa quanto b”, ou seja, se um
critério apresenta indice de discordancia: di(a,b) = 1, logo, o indice de credibilidade
torna-se nulo: o(a,b)= 0. Portanto, a afirmativa que “a é tdo boa quanto b” é considerada

como inverossimil.

Caso algum critério apresente discordancia da seguinte maneira: C(a,b) < di(a,b) <1, 0
indice de credibilidade o(a,b) assumira um valor inferior ao indice de concordancia
global C(a,b), incorporando o efeito de oposicdo (discordancia) desse critério. Nessa
situacdo, o indice de credibilidade é equivalente a um indice de concordancia
enfraquecido, em virtude dos eventuais efeitos de veto e seu célculo pode ser realizado

de acordo com seguinte expressao:

o(a, b) = C(a,b) xl_[ F%{f’g

(Eq. 3.5)

Onde:

F={jeF/di(ab)>C(ab)}, ou seja, F representa o conjunto dos critérios existentes
para os quais o indice de discordancia individual di(a,b) é superior ao indice de
concordancia global C(a,b). O mesmo procedimento deve ser aplicado para o célculo

dos indices de discordancia di(b,a) e de credibilidade o(b,a).

Em uma Gltima etapa, deve ocorrer a definicdo do denominado nivel de corte (1), que
consiste no menor valor do indice de credibilidade o(a,b) que atende a afirmativa que a
acdo a desclassifica a acdo b. Como lembra Castro (2007), os niveis de corte devem ser
compreendidos no intervalo de 0,50 a 1,00. Para Mousseau et al. (1999), o nivel de
corte correspondente a 0,75 implica em uma diminuicdo das incertezas na decisdo
acerca da avaliacdo da alternativa a em relacdo a b, tornando assim uma op¢do mais
pertinente. Portanto, quanto mais o valor do nivel de corte () se aproximar do valor
numérico 1,0 tem-se a indicacdo de uma maior precisdo, em virtude da minimizacéo das
incertezas (Brostel, 2002). Quando o valor do nivel de corte (A) for mais proximo do
valor numérico 0,50, tem-se a indicacdo de decisbes menos precisas, com menor

exigéncia em relacdo as incertezas (Yu e Roy, 1992).

No final da analise, 0 método permite a possibilidade de gerar até quatro resultados

possiveis, para a avaliacdo da relacéo entre alternativa a e alternativa b, em funcéo dos
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valores obtidos pelo calculo dos indices de credibilidade o(a,b) e o(b,a) e do valor
atribuido para o nivel de corte (A) onde: a > b (a desclassifica ou a é preferivel a b); a R
b (a é incomparavel a b); a I b (a € indiferente a b); b > a (b desclassifica a ou b é

preferivel a a). Esses resultados sdo obtidos da seguinte forma (Castro, 2007):
e Seo(ab)zreo(ba)<r->a>b;
e Sec(@b)zrec(a)zr>alb;
e Sec(@b)<iec(azi>b>a
e Sec(ab)<ieoc(ba)<i—>aRhb.

No caso do ELECTRE TRI, que é um método de alocacdo, uma acdo a é comparada a
uma série de acdes ficticias, que estdo associadas a limites de categorias de alocacéo.
Suponha que uma categoria “Satisfatorio” seja delimitada inferiormente por uma acao

b1 e, superiormente, por uma acéo b; e:
e Seo(ahby)znreoc(bia)<r>a>by
* Seo(aby)<reo(bza)zi>b.>a.
Pode-se inferir que a agdo a se enquadraria na categoria “Satisfatorio”.

Yu e Roy (1992) relatam algumas exigéncias para se obter um bom cumprimento de
alocacdo, entre elas:

e Cada acéo deve ser destinada a apenas uma e somente uma categoria;

e A alocacdo de uma acdo ndo implica na alocacdo das outras acGes, portanto as

acoes sdo independentes;

e As distribuicdes das acOes entre as categorias devem ser compreendidas pelas
acOes ficticias de referéncia;

e Quando ocorrer a comparacgéo entre duas agdes que se comportam de maneira
idéntica a acdo de referéncia, essas devem ser alocadas em uma mesma

categoria.

O método ELECTRE TRI trabalha com dois procedimentos de alocacdo das agdes nas
categorias predefinidas. Ambos os procedimentos utilizam uma mesma técnica: a de
comparar de forma sistematica cada uma das a¢Ges com a¢des de referéncia. Conforme
Yu e Roy (1992):
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ELECTRE TRI — Pessimista: Nesse procedimento, as compara¢des comegam com a
melhor acdo de referéncia e seguem até a acdo imediatamente inferior. Esse
procedimento prossegue até ser identificada a primeira acdo de referéncia que é
desclassificada pela acdo a em analise. Nesse caso, a acdo a € alocada na categoria
limitada inferiormente pela acdo de referéncia desclassificada. Esse caso normalmente é
aplicado, quando existe limitacdo de recursos disponiveis e quando existe duvida em
relacdo as quais categorias devem ser enquadradas as acGes analisadas. Com esse
procedimento, as acdes sdo alocadas nas categorias mais baixas possiveis (Generino,
1999).

ELECTRE TRI - Otimista: Nesse procedimento, ocorre 0 oposto do observado no
modelo pessimista. O procedimento de comparacdo inicia com as acGes de pior
referéncia e seguem até a acdo imediatamente superior. Esse procedimento € repetido
até a primeira acdo de referéncia desclassificar a acdo a em anélise. Nesse caso, a a¢do é
alocada na categoria limitada superiormente pela acdo de referéncia que desclassifica a
acao a em andlise. Logo, no modelo otimista, as acfes sdo alocadas nas categorias mais

altas possiveis (Generino, 1999).

As acdes sdo independentes umas das outras. Portanto, caso ocorra divergéncia entre as
classificacbes pessimista e otimista, é a expertise do analista que vai definir qual das
duas deve ser adotada (Costa, 2007).

50



4 AREA DE ESTUDO

41 REGIAO INTEGRADA DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO
(RIDE)

O termo metropolitano surgiu na década de 1920 nos Estados Unidos para nomear uma
cidade “grande” cujos limites territoriais superavam os limites da unidade politico-
administrativa original (Limonad, 2008). Independentemente das diversas definicdes
existentes para designar essas areas, regides metropolitanas, ou zonas, essas Sdo
constituidas por diversas divisGes politico-administrativas de nivel local (municipios)
que estdo integradas fisicamente e funcionalmente, formando, assim, uma conurbagéo
urbana. Nessas regides, desenvolvem-se e se articulam diversas interacOes
socioeconbmicas tais quais mercado de trabalho, redes de empresas, cadeias de

abastecimento, sedes administrativas de grandes empresas, etc. (Limonad, 2008).

As primeiras regides metropolitanas (RMs) comecaram a surgir no Brasil na década de
1970, com o advento da Lei Complementar n® 14, de 8 de junho de 1973, que instituia
oficialmente as primeiras Regifes Metropolitanas do pais: Sado Paulo, Belo Horizonte,
Porto Alegre, Recife, Salvador, Curitiba, Belem e Fortaleza. Posteriormente, a Lei
Complementar n° 20 do ano de 1975 estabeleceu, também, a Regido Metropolitana do
Rio de Janeiro. Essas obedeciam a Constituicdo de 1967. (Observatério das Metropoles,
2010).

De acordo com Bordo (2005) apud Serrano et al. (2014), a criacdo dessas regides tinha
por objetivo a resolucdo dos problemas urbanos partilhados pelas cidades aglomeradas e
que transpassavam a esfera dos Municipios, necessitando uma agdo conjunta no
planejamento e na gestdo dos bens e servi¢cos metropolitanos, assim como na promocao

do desenvolvimento socioecondmico em uma escala regional.

Ainda, de acordo com autor, apesar da criacdo das regides metropolitanas, a gestdo das
mesmas era muito dificil e complexa, pelo fato de precisar da articulacdo de todos 0s
poderes ligados a instituicdo e a governabilidade das regifes instituidas (Bordo, 2005

apud Serrano et al., 2014).

Contudo, a partir da promulgacdo da Constituicdo Federal de 1988, modificou-se a
forma de criagdo das Regides Metropolitanas no pais, privilegiando-se a

descentralizacdo do poder. O Artigo 25 da CF/88 estabelece que a criagdo das RMs
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passa a ser competéncia dos Estados, ndo mais da Unido, e se daria por meio de leis
complementares estaduais. Essa descentralizacdo do poder para os Estados permanece

até a atualidade (Serrano et al., 2014). Preconiza a Constitui¢do (Brasil, 1988):

Art. 25. Os Estados organizam-se e regem-se pelas Constituicdes e
leis que adotarem, observados os principios desta Constituicdo. § 3° -
Os Estados poderdo, mediante lei complementar, instituir regides
metropolitanas, aglomeragdes urbanas e microrregides, constituidas
por agrupamentos de Municipios limitrofes, para integrar a
organizagdo, o planejamento e a execucdo de fungbes publicas de
interesse comum.

Portanto, segundo a Constituicdo Federal de 1988, as regides metropolitanas devem
abranger Municipios de apenas uma unidade da federacéo (Brasil, 1988). Devido a esse
fato, segundo Caiado (2006) apud Serrano et al. (2014), o Governo Federal cria a
Regido Integrada de Desenvolvimento Econdmico — RIDE para instituir regies
metropolitanas que abrangessem mais de uma unidade federativa, haja vista que a
Constituicdo Federal de 1988 instituiu aos Estados da Federagéo a funcédo de criagdo das
regibes metropolitanas, sendo assim impossivel a um Unico Estado fazé-lo, agregando

municipios de um estado vizinho.

A Unido, com base na Constituicdo Federal de 1988, Artigos 21, 43 e 48, por meio da
Lei Complementar n° 94, de 19/02/1998, regulamentada pelo Decreto n° 2.710, de
04/08/1998 criou a RIDE-DF e Entorno (Brasil, 1988). Ap0s essa iniciativa Federal,
outras duas RIDEs foram criadas no pais: a Regido Integrada de Desenvolvimento da
Grande Teresina (RIDE Grande Teresina), constituida por 13 Municipios do Estado do
Piaui e 1 municipio do Estado do Maranhdo; e a Regido Integrada de Desenvolvimento
do Polo Petrolina e Juazeiro, constituida por 4 municipios do Estado da Bahia e 4
municipios do Estado de Pernambuco. Ambas foram instituidas em 9 de setembro de
2002, por meio das Leis Complementares n® 4.367 e n° 4.366, respectivamente. A
Figura 4.1 demostra a localizacdo das RIDEs instituidas no Brasil atualmente.
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RIDE - DF ¢ Entorno A i

Figura 4.1: As Regibes Integradas de Desenvolvimento Econdmico (RIDE), no Brasil até 2014.
Fonte: (Serrano et al.,2014).

42 RIDE DF E ENTORNO

Segundo o IPEA! (2013), o maior objetivo da criacio da RIDE-DF foi realizar o
planejamento conjunto de servigos publicos de interesse comum aos Entes Federados
gue compdem, em especial a infraestrutura e a geracdo de empregos. A lei autoriza,
ainda, a criacdo de um programa especial de desenvolvimento do entorno do Distrito
Federal, para tratar normas e critérios para unificacdo de procedimentos relativos aos

servigos publicos.

A RIDE-DF e Entorno, é formada, atualmente, por 22 Municipios, aléem do proprio
Distrito Federal, dentre os quais 19 pertencem ao Estado de Goias — Abadiania, Agua

Fria de Goids, Aguas Lindas de Goias, Alexania, Cabeceiras, Cidade Ocidental,

11 Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada — IPEA
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Cocalzinho, de Goias, Corumba de Goiés, Cristalina, Formosa, Luziania, Mimoso de
Goids, Novo Gama, Padre Bernardo, Pirendpolis, Planaltina, Santo Antbnio do
Descoberto, Valparaiso de Goias e Vila Boa, 3 municipios do Estado de Minas Gerais —

Buritis, Cabeceira Grande e Unai, conforme ilustrado na Figura 4.2.
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2 - Agua Fria de Goias
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10 - Formosa

3 - Aguas Lindas de Goias 11 - Luziania

4 - Alexania
5 - Cabeceiras
6 - Cidade Ocidental
7 - Cocalzinho de Goias
8 - Corumba de Goias
L

12 - Mimoso de Goias
13 - Novo Gama

14 - Padre Bernardo
15 - Pirenopolis

16 - Planaltina

aourw
L

17 - Santo Antdnio do Descoberto

18 - Valparaiso de Goias N

19 - Vila Boa

20 - Buritis W E
21 - Cabeceira Grande .

22 - Unai S

23 - Brasilia 0 20 40 80

<

oUW

Goias

1500s

AN

T
aroow

L}
ARTow

Figura 4.2: Regido Integrada de Desenvolvimento Econdmico do Distrito Federal e Entorno (RIDE DF e
Entorno).
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A CODEPLAN (Companhia de Desenvolvimento do Planalto Central) realizou uma
pesquisa, em 2003, como intuito de elaborar um modelo que representasse a
regionalizacdo e 0s aspectos mais relevantes existentes entre Brasilia e 0s municipios
constituintes da RIDE-DF (CODEPLAN, 2003). A estrutura da pesquisa foi direcionada
para aquisicdo de elementos que revelassem as diferentes intensidades? que marcam a
relacdo da capital federal com os municipios integrantes da RIDE-DF. Como produto
final da pesquisa, foram delimitadas trés regides, a partir da intensidade da influéncia
exercida pelo Distrito Federal nos municipios da RIDE-DF. Essas trés regides estdo

representadas na Figura 4.3.

140

© LEGENDA:
Il Revio | - Alta Polarizagio s Divisa do Estado de Goiés
I Regido 11 - Média Polarizagio = Divisa Municipios Goianos
Regido 11l — Baixa Polarizac&o Divisa Municipios Mineiros

Figura 4.3 RIDE-DF e Entorno e as 03 Regides Polarizadas — 2003.

Fonte: (CODEPLAN, 2003).

12 Os elementos privilegiados na andlise da variagdo dessa intensidade foram: a busca por trabalho, por servicos educacionais, por
servicos de salide, por equipamentos publicos, por habitagdo, bem como as relagdes comerciais.
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As trés regibes da RIDE-DF definidas na pesquisa da CODEPLAN (2003), estdo

distribuidas da seguinte maneira:

e Regido | — Alta Polarizagio!®: Aguas Lindas, Cidade Ocidental, Luziania, Novo
Gama, Santo Antdnio do Descoberto e Valparaiso de Goias.

e Regido Il — Média Polarizagdo: Abadiania, Alexania, Cocalzinho de Goiés,

Cristalina, Formosa e Planaltina de Goias.

e Regido Il — Baixa Polarizacio: Agua Fria de Goias, Buritis, Cabeceira Grande,

Cabeceiras, Mimoso de Goias, Padre Bernardo, Pirendpolis, Unai e Vila Boa.

Apesar das especificidades de cada um dos municipios goianos e mineiros que
compreendem a RIDE DF e Entorno, esses apresentam, de um modo geral, certa
semelhanga socioecondmica entre eles, evidenciando, assim, o forte contraste existente
entre eles e o Distrito Federal (CODEPLAN, 2003). Isso pode ser exemplificado com
dois parametros: renda domiciliar e o grau de instrucdo da populacdo, indicadores que
refletem o grau de desenvolvimento de uma regido. Observa-se que o Distrito Federal
possui renda domiciliar trés vezes maior que a média do Entorno. No tocante a
escolaridade, o percentual de analfabetos entre a populacdo do Entorno e o DF, é o
dobro. O percentual dos que possuem nivel superior no DF é cerca de quatro vezes o
percentual desse segmento no Entorno (CODEPLAN, 2003).

Ainda, segundo o estudo realizado pela CODEPLAN (2003), foi constatada a grande
dependéncia econdmica dos municipios do Entorno em relacdo ao Distrito Federal,

principalmente daqueles pertencentes a Regido | (Alta Polarizacéo).

Entretanto, nem todos os municipios que integram a RIDE-DF e Entorno mantém
relagbes metropolitanas com o Distrito Federal. Esse fenémeno pdde ser identificado no
estudo Regibes de Influéncia das Cidades — REGIC, (IBGE, 2008), que classifica
Brasilia, como metropole nacional, nucleo de uma area metropolitana que abrange o
Distrito Federal e onze municipios goianos (Aguas Lindas de Goias; Alexania; Cidade
Ocidental; Cristalina; Formosa; Luziania; Novo Gama; Padre Bernardo; Planaltina;
Santo Antonio do Descoberto e Valparaiso de Goias). A influéncia exercida por Brasilia
sobre essa regido da RIDE-DF apresenta-se de forma diferenciada, sendo mais

intensificada nesses municipios do entorno metropolitano. Dessa forma, configura-se

18 polarizagdo: Relagdo de dependéncia por servigos de satide, educagdo, social, financeiro (emprego) e transporte dos municipios do
Entorno com o Distrito Federal.
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um primeiro problema de gestéo integrada na RIDE DF e Entorno'*, fato esse comum a
regides metropolitanas brasileiras: o fato de a area institucionalizada em lei n&do refletir,
necessariamente, a dindmica e a interacdo real entre os municipios metropolitanos,
sendo esta, em regra, mais abrangente (Sampaio et al., 2013). J& as RIDEs que
apresentam recortes territoriais envolvendo mais de uma UF (Unidade da Federagéo)
apresentam uma articulacdo de acbes da Unido em um certo espaco geoecondmico e
social, o que necessita de um planejamento para sua execucdo, devido a presenca de

incentivos regionais para promocao de sua articulacéo e fortalecimento (Brasil, 2014).

O Decreto N° 7.469, de 4 de maio de 2011, revogou o Decreto N°2.710/1998, e passou
a regulamentar a Lei Complementar N° 94, de 19 de fevereiro de 1998, que instituiu a
criacdo da RIDE DF e Entorno e também instituiu a criacdo do Conselho
Administrativo da Regido Integrada de Desenvolvimento do Distrito Federal e Entorno
(COARIDE), que tem a finalidade de coordenar as atividades a serem desenvolvidas na
RIDE.

Esse decreto, também, estabelece as competéncias da COARIDE e define, como
interesse da RIDE DF, os servi¢os publicos comuns ao Distrito Federal, aos estados de
Goias e Minas Gerais e aos municipios que a integram. O decreto estipula quatorze
pontos de interesse para a RIDE DF e Entorno, conforme ilustra a Figura 4.4 (IPEA,
2013).

Uso, - A| i
Geragdo de ' Protecio ao proveitamento
S Saneamento parcelamento  Transportes e - de recursos
Infraestrutura emprego e ot & ocUPacio " o meio e
capacitacio sico pa¢ EISIEIEVITIG ambiente hidricos e
do solo minerais
= ":ge e Educagao e Produgéo Habitagdo ST""WS de o Seguranca
assistencia cultura agropecuaria popular TR urismo pablica
social cacbes

Figura 4.4: Funcdes publicas de interesse comum a RIDE-DF e Entorno de competéncia do COARIDE.

Fonte: (Brasil, 2011).

14 A denominagdo “Entorno” teve origem no documento elaborado pela SUDECO, em 1981, intitulado “O Entorno do DF —
Problemas e Propostas de Solugdo”, e serviu de base para a institucionalizacdo da area do Entorno. Esse apresentou a delimitagéo de
uma area problema, reduzindo o niimero de municipios, definidos em 1975 pelo “Programa Especial da Regido Geoeconomica de
Brasilia” - PERGEB, para uma acéo mais imediata em 12 municipios. Posteriormente, em funcéo de desmembramentos, o nimero
total aumentou para 21, tendo sido incorporado também a RIDE o municipio mineiro de Buritis.
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Ainda de acordo com o Decreto n° 7.469/2011, todas as a¢Ges promovidas pela RIDE
DF s&o coordenadas pelo COARIDE. Este consiste em um 6érgdo colegiado, formado
por pelas trés esferas do poder, constituidos assim por treze membros, sendo: nove
membros do governo federal, trés dos governos estaduais e apenas uma representacao
municipal, conforme Figura 4.5. A grande predominancia da esfera federal na
composi¢do do conselho é justificada pelo prdprio carater Inter Federativo da RIDE,
que, por agregar Unidades distintas da Federacdo com possiveis interesses
administrativos divergentes neste territorio, requer que a Unido assuma o papel de

harmonizacéo das politicas conflitivas a ele levadas (IPEA, 2013).

Ministro da
Integracao Nacional
(Presidente)

1
| Secretaria-Executiva I

Diretor de Wembros
Implementagao de {:I
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Ministério das
Cidades (1)

Ministério da
— Integracdo Nacional

(2)

Ministério da
do Planejamento (1)

Ministério da
da Fazenda (1)

Figura 4.5: Composi¢do e quantidade de membros de cada instancia da COARIDE, conforme o Decreto
N° 7.469/2011.

Fonte: (Brasil, 2011).
Muito embora esse mecanismo sirva para amenizar eventuais conflitos de interesse

entre os estados, e entre estes e a representacdo municipal, ha uma grande dependéncia

da esfera federal para a conducéo das ac6es na RIDE (IPEA, 2013).



A temética de delimitagdo e abrangéncia territorial da RIDE DF e Entorno, foi
recentemente levada a pauta do Congresso Nacional, em 2013, com o Projeto de Lei do
Senado (PLS) n° 410/2012, no qual solicita a ampliacdo de sua area de abrangéncia
territorial. Foi sugerido no referido PLS, a inclusdo de mais cinco municipios na Regido
Integrada de Desenvolvimento do Distrito Federal e Entorno (RIDE-DF): Alto Paraiso
de Goias, Gameleira de Goids, Sao Jodo d’Alianga e Flores, pertencentes ao estado de
Goias, e de Cabeceira Grande, do estado de Minas Gerais.’® A inclusdo de mais
municipios justifica-se por se tratar de uma area econdmica continua e apresentar
relagdes de interdependéncia com Brasilia (IPEA, 2014). Outra justificativa do PLS é
que a RIDE DF resulta de um complexo geoecondmico tnico e social, por possuirem

fluxos socioecondmicos abrangentes e estruturantes na regido. (IPEA, 2014).
43  SITUACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS DA RIDE DF E ENTORNO

No ano 2003, foi realizado um diagnostico da situacdo do saneamento nos municipios
constituintes da RIDE DF e Entorno, trabalho realizado por meio do Programa de
Modernizacdo do Setor Saneamento — PMSS, com o objetivo de avaliar as condi¢Oes de
saneamento basico existente na RIDE DF e Entorno, para a obtencdo da estimativa de
investimentos necessarios na area de saneamento basico dos municipios inseridos na
RIDE.

Para a realizacdo desse estudo, foram considerados apenas 22 dos 23 municipios
integrantes da RIDE DF e Entorno. O Distrito Federal ndo foi inserido no diagnostico,
em virtude de estar em fase de concluséo a revisdo do Plano Diretor de Agua, Esgotos e
Recursos Hidricos do Distrito Federal, contratado pela CAESB — Companhia de
Saneamento do Distrito Federal. As informacgdes do diagndéstico foram obtidas por meio
das prestadoras de servicos de agua e esgoto e das prefeituras para os residuos sélidos.
Ainda, com relacdo ao manejo de residuos soélidos, foram utilizadas informacGes
contidas na Pesquisa Nacional de Saneamento Béasico - PNSB publicada pelo IBGE
para 0 ano de 2000. Foram realizadas visitas técnicas em 15 municipios, na busca de

uma complementacdo de informacg6es (PMSS, 2003).

15 Anexo ao Parecer n° 748, de 2013. Redacéo final do Projeto de Lei do Senado (PLS) n°® 410, de 2012 — Complementar. Altera a
Lei Complementar (LC) n°® 94, de 19 de fevereiro de 1998, que “autoriza o Poder Executivo a criar a Regido Integrada de
Desenvolvimento do Distrito Federal e Entorno — RIDE e instituir o Programa Especial de Desenvolvimento do Entorno do Distrito
Federal, e da outras providéncias”, para incluir os municipios de Alto Paraiso de Goias, Gameleira de Goias, Sdo Jodo d’Alianca e
Flores, no estado de Goiés, e de Cabeceira Grande, no estado de Minas Gerais, na Ride.
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Os 15 municipios visitados foram: Luziania, Cidade Ocidental, Novo Gama,
Valparaiso, Padre Bernardo, Santo Antonio do Descoberto, Aguas Lindas de Goias,
Formosa, Planaltina, Alexania, Corumba de Goias e Cristalina, no estado de Goias, e
Unai, Cabeceira Grande e Buritis em Minas Gerais. Os municipios que ndo ocorreram
visitas foram: Alexania, Agua Fria, Cabeceiras, Cocalzinho de Goias, Mimoso de
Goias, Pirendpolis e Vila Boa, todos no Estado de Goias.

As definicBes em quais municipios seriam realizadas as visitas técnicas foram baseadas
em trés critérios fundamentais: 1 - Porte do municipio; 2 - Operadoras de abrangéncia
local; e 3 - Cidades onde os planos diretores de ordenamento territorial encontravam-se
em fase de elaboragdo (PMSS, 2003).

O Diagnostico das Condicdes de Saneamento nos Municipios da RIDE DF e Entorno no
ano de 2003, realizado pelo Ministério das Cidades, concluiu que a situacdo da
destinacéo final dos residuos sélidos urbanos nos municipios da RIDE DF e Entorno era
preocupante, uma vez que, de maneira geral, ndo se respeitavam as especificacfes
técnicas e normativas existentes e vigentes. Concluiram, também, que a situacdo
observada no ano de 2003 pouco se alterou em relacdo a pesquisa realizada no ano de
2000 pelo PNSB, sendo que, em diversas situacoes, as condi¢des constatadas para o ano
de 2003 pioraram em relacdo as detectadas no ano 2000.

Um resumo da situacdo observada pelo PMSS (2003) é apresentado na Tabela 4.1, em
gue os municipios sinalizados com hachura pontilnada vermelha apresentavam uma
situacdo critica no processo de operacao dos residuos solidos, necessitando intervencgdes
imediatas de melhorias do sistema. Os municipios sinalizados com hachura de linhas
horizontais amarelas apresentavam uma situacdo estavel no processo de operagdo, mas,
operavam préximo a capacidade maxima, podendo exceder a capacidade maxima de
operacdo em médio prazo, necessitando de uma intervencdo em médio prazo para
adequar o sistema. Por fim, os municipios sinalizados com hachura de linhas verticais
verde apresentam uma situacdo favoravel no processo de gestdo dos RS, operando com

relativa folga, sem a necessidade de intervencgao.
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Tabela 4.1: Situacdo dos Servicos de Manejo de Residuos Sélidos da RIDE DF e Entorno no ano de 2003.

. . -~ ENCI
N COLETADOSKESIDUOS | TIPO TRATAMENTO DOS mrobEoosicio | pisTSCADAAREAURBANA | L RESDVOS | BUMENADE | cooprramvave
ATUAL PROPOSTA ATUAL PROPOSTA ATUAL PROPOSTA ATUAL PROPOSTA ATUAL |PROPOSTA| ATUAL |PROPOSTA| ATUAL |PROPOSTA

ABADIANIA Didria Didria Inexistente Compostagem Aterro Sanitirio 3,0Em Estudos Ambientais Sim
AGUA FRIA DE GOIAS (1) Didria Didria Tnexistente Aterro Sanitirio Aterro Sanitirio Estudos Ambientais Sim
AGUAS LINDAS DE GOIAS Didria Compostag, Aterro Sanitirio Estudos Ambientais Sim
ALFXANIA (1) Didria Didria Inexistente Compostag, Aterro Sanitirio Estudos Ambientais Sim
CABECFIRAS (1) Didria Didria Tnexistente Aterro Sanitirio Aterro Sanitirio Estudos Ambientais Sim
CIDADE OCIDENTAL Didria / 3 vezes Didria Compostagem Aterro Controlado Aterro Sanitirio 8,0 Km Estudos Ambientais Sim
COCALZINHO DE GOLAS (1) Didria Didria Inexistente Aterro Sanitirio Estudos Ambientais Sim
CORUMBA DE GOL4S Didria Didria Inexistente Compostagem Aterro Controlado Aterro Sanitirio 4,0 Em Estudos Ambientais Sim
CRISTALINA Didria / 3 vezes Didria Inexistente Compostagem Aterro Sanitirio 2,6Em Estudos Ambientais Sim
FORMOSA Didria / 3 vezes Didria Compostagem Aterro Controlado Aterro Sanitirio 3,0 Em Estudos Ambientais Sim
LUZIANIA Didria / 3 vezes Didria Compostagem Aterro Controlado Aterro Sanitirio 5,0Em Estudos Ambientais Sim
MIMOSO DE GOLAS (1) 2 vezes 3 vezes Aterro Controlado Estudos Ambientais Sim
NOVO GAMA Didria / 3 vezes Didria Compostagem Aterro Controlado Aterro Sanitirio 5,0Em Estudos Ambientais Sim
PADRE BERNARDO Didria Didria Inexistente Compostagem Aterro Controlado Aterro Sanitirio 7.0 Em Estudos Ambientais Sim
PIRENOPOLIS (1) Didria Didria Inexistente Compostagem Aterro Controlado Aterro Sanitirio Estudos Ambientais Sim
PLANALTINA 3 vezes Didria Compostagem Aterro Controlado Aterro Sanitirio Estudos Ambientais Sim
S5T0O. ANT. DO DESCOBERTO Didria / 3 vezes Didria Compostagem Aterro Sanitirio Estudos Ambientais Sim
VALPARAISO DE GOIAS Diaria / 3 vezes Didria Compostagem Aterro Sanitirio Estudos Ambientais Sim
VILABOA (1) 2 vezes 3 vezes Inexistente Aterro Sanitario Aterro Sanitirio Estudos Ambientais Sim
BURITIS Didria Didria Inexistente Compostag Aterro Sanitirio 5,0 Em Estudos Ambientais Sim
CABECEIRA GRANDE Diaria Didria Inexistente Aterro Conirolado 2,0Em Estudos Ambientais Sim
UNAI Diaria / 3 vezes Didria Compostagem Aterro Sanitirio 3,0Em Estudos Ambientais Sim

Situacao Estavel

Legenda:

Sitnacido Favoravel

Situacdo Critica: unidade necessita de intervencgoes imediatas.

Situacio Estavel: unidade operando préximo a sua capacidade maxima. Necessita de intervencdes

Situacdo Favoravel: unidade operando com folga, ndo havendo necessidades de intervencdes.

a médio prazo.

Fonte: Relatorio Técnico: Diagndéstico das condi¢des de saneamento nos municipios do Entorno de Brasilia-DF (PMSS, 2003).
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Um estudo mais recente foi realizado pela Secretaria Estadual do Meio Ambiente e dos
Recursos Hidricos — SEMARH do Estado de Goiés, englobando uma pesquisa sobre o
diagnostico da disposicao dos residuos solidos dos municipios goianos no ano de 2009.
O levantamento foi realizado em 232 municipios dos 246 existentes no Estado de Goias,
apontando, entre os diversos fatores de infraestrutura essencial aos habitantes dos
municipios, o cenério da disposic¢ao dos residuos sélidos urbanos (SEMARH, 2009).

A disposicdo dos residuos sélidos impactava as mais diversas areas, apresentando
prejuizos para a saude publica, afetando o campo ambiental, promovendo a poluicdo das
aguas, do solo e do ar, além de graves prejuizos socioeconémicos. No Diagndstico, foi
identificado um grande déficit nos municipios investigados em relacdo a disposi¢do
adequada dos residuos sélidos urbanos, ja que, dos 232 municipios pesquisados, 63%
realizavam a disposicdo final de modo inadequado na condicdo de vazadouro a céu
aberto (lixdo), 33% destinavam seus residuos para aterros controlados e apenas 4%
faziam a disposic¢do de maneira correta em aterro sanitario (SEMARH, 2009).

Também foi registrada a presenca de catadores de lixo em 45% dos municipios
visitados, trabalhando em condi¢cbes precérias e totalmente insalubres, nos locais
inadequados de destinacdo dos residuos sélidos urbano, os lixes. (SEMARH, 2009).
Os municipios goianos pertencentes a RIDE DF e Entorno apresentaram, em meédia, as
mesmas condicdes precéarias, seguindo a tendéncia dos demais municipios goianos, ja
que, apenas 6% dos municipios da RIDE DF e Entorno apresentaram disposicdo dos
residuos sélidos de modo adequado em aterro sanitario, 0s outros 94% dos municipios
realizavam a disposicdo de modo inadequado em aterros controlados e lixdes, sendo
50% e 44% respectivamente, conforme a Tabela 4.2 (SEMARH, 2009).

Acha-se em curso, também, o Estudo denominado “Diagnostico do Saneamento Béasico
das Regides Integradas de Desenvolvimento (RIDES) do Brasil (RIDE DF e Entorno,
RIDE Polo Grande Teresina/Pl, e RIDE Polo Petrolina/PE e Juazeiro/BA)”, em
atendimento 8 CHAMADA PUBLICA 01/2012 — MCIDADES/SNSA.

Esse estudo estd sendo desenvolvido pela Fundagdo Universidade de Brasilia, por
intermédio do Centro de Apoio ao Desenvolvimento Tecnoldgico — CDT/UnB, tendo
como instituiges participantes o IFPI - Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Piaui e a Univasf - Fundacdo Universidade Federal do Vale do Sé&o

Francisco.
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Tabela 4.2: Diagnostico da situacdo dos Residuos So6lidos nos municipios goianos pertencentes a RIDE
DF e Entorno no ano de 2009.

Produco Disposic¢io final Existéncia de catadores
Municipios Populacao | de lixo .
(2008) | urbamo |y,  [Aterro jAterro o nie  |Quant*
(t/d) controlado |sanitario
Abadiania 13.209 8.0 SIM SIM
Agua Fria de Gois 5.243 3.0 SIM SIM
Aguas Lindas de Goids 139.804 80.0 SIM
Alexania 20.661 18.0 SIM SIM 18.0
Cabeceiras 6.796 - - - -
Cidade Ocidental 51.303 30.0 SIM
Cocalzinho de Goias 15.246 10.0 SIM
Corumba de Goias 9.408 6.5 SIM SIM 2.0
Cristalina 38.125 23,0 SIM SIM 7.0
Formosa 94.717 56.0 SIM SIM 8.0
Luzidnia 203.800 1220 SIM
Mimoso de Goias 2.930 2.0 SIM SIM
Novo Gama 87.558 60.0 SIM SIM 42.0
Padre Bernardo 27.429 14.0 SIM SIM
Pirendpolis 20.990 15.0 SIM SIM 20.0
Planaltina 79.162 65.0 SIM SIM 14.0
Santo Antonio do Descoberto [57.908 40.0 SIM SIM
Valparaiso de Goias 120.878 60.0 SIM SIM 8.0
Vila Boa 4.461 3.0 SIM SIM
TOTAL 999.628 615.5 8.0 9.0 1.0 12,0 2.0 119.0

*Numero de catadores encontrados no dia da pesquisa. Fonte: (SEPLAN/GO, 2009).
O objetivo geral desse Estudo € apresentar proposta para elaboracdo do diagndstico do
saneamento basico das denominadas RIDEs (Regibes Integradas de Desenvolvimento
do Brasil), RIDE DF e Entorno, RIDE Polo Grande Teresina/Pl, e RIDE Polo
Petrolina/PE e Juazeiro/BA, incorporando diagnostico dos entes federados que as

compdem.

Dados obtidos no contexto desse Estudo foram usados para desenvolver e avaliar o

procedimento de avaliagdo de desempenho.

As principais caracteristicas identificadas sobre o manejo de residuos solidos urbanos,

no ambito desse estudo, foram (Brasil, 2015):

e A administragdo publica é responsavel pela gestdo dos servigos em todos 0s

municipios da RIDE-DF e Entorno e no Distrito Federal,

e Somente o Distrito Federal e os municipios de maior populacdo (Aguas Lindas,
Luziania e Unai) possuem taxas para custear os servi¢os de gestdo dos residuos

solidos urbanos;
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Empresas privadas contratadas sdo responsaveis pela coleta dos residuos sélidos
urbanos em: Aguas Lindas, Cidade Ocidental, Cristalina, Novo Gama,

Valparaiso, Distrito Federal e Unai;

A coleta de residuos solidos urbanos é compartilhada entre Prefeitura e empresas

contratadas nos municipios de Corumbé de Goias, Formosa e Luziania;

As Prefeituras sdo as Unicas responsaveis pelas coletas de residuos sélidos
urbanos nos municipios de Abadiania, Agua Fria, Alexania, Cabeceiras,
Cocalzinho de Goids, Mimoso de Goiéds, Padre Bernardo, Pirenopolis,

Planaltina, Santo Antonio do Descoberto, Vila Boa, Buritis e Cabeceira Grande;

Ha somente 2 aterros sanitarios licenciados na RIDE-DF e Entorno, situados nos

municipios goianos de Planaltina e Cidade Ocidental;
Os aterros situados em Formosa e Pirendpolis séo operados como vazadouros;

Somente nos municipios de Mimoso de Goias, Santo Antdnio do Descoberto e
Vila Boa a coleta de residuos de salde se acha sob a responsabilidade da prépria
Prefeitura. Em todos os demais municipios e no Distrito Federal, a coleta desses

residuos esta sob a responsabilidade de empresas privadas contratadas;

As empresas contratadas para coletar os residuos de salde também sdo
responsaveis pela destinacdo final, sendo na maioria das vezes, em outros

municipios, alguns externos a RIDE DF e Entorno;

Os residuos de saude coletados pelas Prefeituras sdo destinados para vazadouros

situados dentro dos proprios municipios;

Os residuos de construcdo civil ndo possuem destinagdo adequada em nenhum
municipio da RIDE e no Distrito Federal, sendo que, em muitos casos, esses

residuos sdo encaminhados para areas degradadas, vogorocas e cascalheiras;

Somente no Distrito Federal foi identificado processo mais estruturado, com

organizacao e infraestruturas instaladas, destinado aos catadores de residuos.
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4.3.1 CORSAP - Consorcio Publico de Manejo dos Residuos Sélidos e das Aguas

Pluviais da Regido Integrada do Distrito Federal e Goiés.

Na busca de viabilizar uma estratégia de universalizacdo dos servi¢cos de manejo dos
residuos solidos e das aguas pluviais na Regido Integrada de Desenvolvimento
Econdmico do Distrito Federal e Entorno, foi criado, em 2012, por meio da Lei 4.948, o
Protocolo de IntengGes do Consorcio Publico de Manejo dos Residuos Solidos e das
Aguas Pluviais da Regio Integrada do Distrito Federal e Goias - CORSAP.

O CORSAP pretende promover a gestdo ambiental adequada dos residuos sélidos e
aguas pluviais em regido constituida por municipios do Estado de Goias e pelo Distrito
Federal. Os municipios goianos participantes sdo: Abadiania, Agua Fria de Goiés,
Aguas Lindas de Goias, Alexania, Cabeceiras, Cidade Ocidental, Cocalzinho de Goias,
Corumbda de Goiés, Cristalina, Formosa, Luziania, Mimoso de Goids, Novo Gama,
Padre Bernardo, Pirenopolis, Planaltina de Goias, Santo Antdnio do Descoberto,

Valparaiso de Goias, Vila Boa, conforme Figura 4.6.

O CORSAP atuaria com o intuito de implementar a coleta seletiva, a reciclagem e a
correta destinacdo final dos residuos nao reciclados, adotando tecnologias apropriadas
com solucdes de menor custo. Também, apresenta pretensbes de desenvolver
mecanismos de participacdo e controle social nos servigcos de manejo dos residuos e de
drenagem e de manejo das aguas. As prioridades imediatas do Consorcio sdo a
implementacao da gestdo de um sistema regional de transporte, tratamento e destinacao

dos residuos s6lidos domiciliares e assemelhados.

RIDE - REGIAO INTEGRADA DE DESENVOLVIMENTO
DO DISTRITO FEDERAL E ENTORNO
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Figura 4.6: Municipios que constituem o consércio publico de manejo dos residuos sélidos e das aguas
pluviais da regido integrada do Distrito Federal e Goias- CORSAP.

O Consorcio é organizado por estatuto cujas disposi¢oes, sob pena de nulidade, no qual
devera atender todas as clausulas do Contrato do Consorcio Publico, e as disposicoes
pertinentes da Lei 11.107, de 6 de abril de 2005, e da Lei 11.445, de 5 de janeiro de

2007. Ele é composto por uma:
e Assembleia Geral;
e Diretoria;
e Presidéncia;
e Ouvidoria;
e Superintendéncia;
e Conselho Regional de Manejo dos Residuos Sélido e das Aguas Pluviais; e
e Conferéncia Regional de Manejo dos Residuos Solidos e das aguas Pluviais.

Entre os objetivos do Consércio, estdo a promoc¢do de atividades de mobilizacao social
e educacdo ambiental para o manejo dos residuos solidos e das dguas pluviais e para 0
uso racional dos recursos naturais e protecdo do meio ambiente, a promocdo de
atividades de capacitacdo técnica do pessoal encarregado da gestdo dos servicos
publicos de manejo dos residuos solidos e de drenagem e manejo das aguas pluviais dos
entes consorciados e 0 auxilio na assisténcia técnica e na manutencdo da instalacdo de

cooperativas e associagdes de catadores.
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3) METODOLOGIA DE PESQUISA

Em resumo, o processo de desenvolvimento deste trabalho contou com a realizacdo das
seguintes etapas: pesquisa bibliografica, construcdo de mapa conceitual, selecdo e
proposicdo de indicadores, consulta a especialistas, aplicacdo do método de anélise
multicritério ELECTRE TRI® com os dados dos municipios selecionados da RIDE DF e

Entorno e, por fim, andlise e verificacdo dos resultados.

A etapa de pesquisa bibliografica teve como enfoque inicial a busca por informacoes
relevantes a respeito dos sistemas de gestdo dos residuos sélidos domiciliares
brasileiros, no intuito de auxiliar em uma primeira identificacdo de indicadores de

desempenho para esses sistemas.

O processo de pesquisa bibliografica ocorreu, principalmente, a partir da plataforma de
periddicos da CAPES, por meio a consulta a artigos cientificos, teses, dissertacfes e
livros. Sitios eletrénicos de 6rgdos governamentais e de instituicbes de ensino e
pesquisa, assim como sitios de instituicdes privadas e ndo governamentais, também

foram consultados.

Além das informacdes importantes acerca dos sistemas de gestdo dos residuos solidos
domiciliares, foram também levantados dados, informacdes e referéncias relativas ao
tema associado ao desenvolvimento de pesquisa: aspectos de uso e confeccdo de mapa
conceitual, de uso de indicadores de desempenho, assim como de utilizacdo de métodos

de analise multicritério.

Concomitantemente a essa pesquisa bibliografica balizadora, buscou-se uma
caracterizacdo da area de estudo: Regido Integrada de Desenvolvimento Econémico do
Distrito Federal e Entorno, tendo sido realizada uma contextualizacdo de seu marco

regulador, assim como dos objetivos de sua criacao.

Concluida a primeira etapa de levantamento bibliografico, iniciou-se o processo de
elaboracdo de um mapa conceitual de gestdo municipal de residuos solidos. O processo
construtivo consistiu na enumeracao de palavras e conceitos-chave referentes a tematica
dos residuos sélidos urbanos, em consonancia com os critérios globais comumente
adotados na literatura. Buscou-se identificar/desenvolver novos indicadores adequados a

gestdo, uma vez que os principais indicadores de desempenho ndo se mostraram
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suficientes para suprir todas as relacdes identificadas no mapa conceitual. A construgédo

desse mapa esté descrita no item 5.1, a seguir.

Procedeu-se a uma confrontacdo de efeitos relevantes na gestdo, identificados no mapa
conceitual construido, com os indicadores de desempenho de gestdo, usualmente citados
na literatura. Essa etapa propiciou elementos para a producéo de novos indicadores que

foram criados a partir dessa confrontacao.

Chegou-se, assim, inicialmente, a um conjunto de 25 indicadores de desempenho,
representando 5 (cinco) critérios globais. A pertinéncia de adogdo desse conjunto de
indicadores foi submetida ao discernimento de um grupo de especialistas, que também
se manifestou quanto a importancia relativa de cada um dos indicadores, conforme
discutido no item 5.2. Essa consulta levou a ampliacdo do nimero de indicadores e a

modificacdo de alguns deles.

Na sequéncia, procedeu-se a selecdo e a adaptacdo de técnica multicritério a ser
utilizada no Procedimento de Avaliacdo. Foi selecionado o método ELECTE TRI, com
transformacdo de escala, e a adocdo de 4 categorias de desempenho: muito
insatisfatdrio, insatisfatorio, satisfatorio e muito satisfatorio. Com essas definicdes,
chegou-se a formulacdo de uma primeira versdo do Procedimento para avaliacdo de

desempenho de gestdo municipal de residuos sélidos, conforme discutido no item 5.3.

Finalmente, procedeu-se a um teste do Procedimento com municipios da RIDE DF e
Entorno, enquadrando o municipio em uma das 4 (quatro) categorias de acordo com
nivel de desempenho estabelecido pelos indicadores. Na sequéncia, promoveu-se 0
ajuste da proposta do Procedimento de Avaliagdo, tendo-se formulado conclusdes
acerca dos resultados obtidos, assim como criticas e recomendagdes para 0

detalhamento e melhoramento do Procedimento de Avaliacao.

A Figura 5.1, a seguir, apresenta um diagrama que busca sintetizar a metodologia

adotada na realizacdo deste trabalho.
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Levantamento de dados, informacdes e referéncias relativas as tematicas abordadas.

Marco regulatério de gestéo
municipal de RSU.
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Aspectos técnicos de gestdo
de RS.

Indicadores de desempenho

Avaliacdo de desempenho
de sistema de gestéo
municipal de RS
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de caso: RIDE
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32 fase: Aplicagdo do Procedimento

Figura 5.1: Diagrama simplificado da metodologia
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5.1 DESENVOLVIMENTO DE MAPA CONCEITUAL APLICADO AOS RSU

Esta etapa da pesquisa foi desenvolvida com o intuito de construir um modelo
interativo, qualitativo e conceitual ao nivel do escopo das questdes envolvidas na
tematica de gestdo municipal de residuos solidos domiciliares. Esse modelo servira de
referéncia ao planejamento de gestdo e a definicdo de indicadores de avaliagdo de

desempenho do sistema municipal de gestdo de residuos solidos urbanos.

Tendo em vista a adogdo de um mapa conceitual, 0 modelo desenvolvido apresenta uma
alta generalidade e baixa resolucdo, no intuito de entender os padrdes dinamicos
existentes, ao invés de explicar minuciosamente cada um dos processos.  Assim, 0S
mapas conceituais constituem-se em uma ferramenta diferenciada de aplicacdo técnico-
cientifica que facilitam as discussdes, tornando-as, mais préaticas, profundas e inclusivas
(Caldas, 2012).

Como ja salientado, os mapas conceituais sdo representacdes concisas das estruturas
conceituais que estdo sendo estudadas e, como tal, facilitam o entendimento, e,
provavelmente, facilitam a aprendizagem dessas estruturas (Moreira, 2012). No
desenvolvimento do mapa conceitual nesta pesquisa, foi utilizada a estrutura de

concepcao de mapa conceitual desenvolvida por Moreira (2012), onde:
Foram identificados conceitos e palavras-chaves;
e Os conceitos foram ordenados e classificados pelo grau de relevancia;

e Foram feitas as conexdes dos conceitos e das palavras-chaves por meio de linhas
e rotulos para essas linhas, com uma ou mais palavras-chave que explicitam a

relagdo entre 0s conceitos;
e Foram utilizadas setas para dar um sentido a uma relacéo;

e Foi evitada a utilizacdo de palavras que indicavam apenas relaces triviais entre
0S conceitos, buscando-se utilizar palavras e conexdes que expressassem uma

relacdo mais horizontal e cruzada entre os termos.

Para a criagdo do mapa conceitual, foram utilizadas as mesmas premissas desenvolvidas
pela Agéncia Ambiental Europeia (EEA) em seu modelo conceitual, denominado

DPSIR (Driving force-Pression-State-Impact-Response), em que cada um dos
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componentes, conexdes e palavras-chave busca basear-se no principio FPEIR (Forca

Motriz, Pressdo, Estado, Impacto, Resposta).

Para o desenvolvimento do mapa conceitual, utilizou-se o aplicativo CmapTools®, um
aplicativo gratuito, disponivel na internet, no dominio: http://cmap.ihmc.us.
Desenvolvido pela Florida Institute for Human & Machine Cognition, esse aplicativo
foi concebido com uma base de arquitetura modular, na qual os componentes podem ser
adicionados ou removidos conforme as necessidades do usuério, a partir de um modulo
central. Foram desenvolvidas algumas versfes, no processo de confeccdo dos mapas
conceituais. Em virtude do carater subjetivo e de aprendizagem, a construcdo por
tentativa-e-erro faz parte do desenvolvimento dos mapas conceituais. Esses evoluem a
medida que se gasta mais tempo no processo construtivo, a simetria melhora e as

relacBes entre 0s componentes conectam-se melhor.

A construcido do mapa conceitual pelo aplicativo CmapTools® ocorre por meio de
conceitos e palavras-chave (retangulos) e as conexdes dos conceitos e das palavras-
chave foram feitas por meio de linhas com rétulos que explicitam a relagdo entre os

conceitos. Utilizaram-se setas para dar um sentido a uma relacdo, conforme Figura 5.2.

1 Conceitos Rotulos Palavras-chave
de ligacéo

2 Conceitos | __ __ . Indicam Efeito > Palavras-chave
de Resposta

3 Conceitos | lnd;)cam R(_eéago§ )] Palavras-chave
resumidas

Figura 5.2: Tipos de representacéo do aplicativo CmapTools®. Tipo 1 — convencional; Tipo 2 — os rétulos
apresentam linha tracejada, indicando Efeito de Resposta; Tipo 3 — os rotulos apresentam linha tracejada
em vermelho, indicando uma relagdo presumida.

Uma peculiaridade do aplicativo CmapTools® ¢é a sua simplicidade na interface do
usuario, que foi projetada para ser simples o bastante para que um grande contingente

de pessoas possa utiliza-lo

Buscou-se representar cada etapa do ciclo de producdo dos residuos sélidos urbanos,

desde a sua origem até a sua destinacdo final, passando pelas etapas: instalacdes
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operacionais, coleta, transporte, transbordo, tratamento e disposicao final dos residuos e
infraestruturas. Considerou-se, também, o contexto normativo da gestdo dos residuos

s6lidos urbanos.

Em cada uma das etapas de concep¢do do mapa conceitual, buscou-se levar em conta o
modelo DPSIR. Utilizaram-se cores diferentes para caracterizar cada uma das
componentes do modelo DPSIR (FPEIR), conforme Figura 5.3. As palavras-chave e os
conceitos que constituem o mapa conceitual foram agrupados e identificados,

inicialmente, da seguinte maneira:

Cor Azul: Forca motriz (F) — os principais fatores que estimulam os processos de
degradacdo ambiental e as principais causas de producdo de residuos, associadas a

motivacdes ao desenvolvimento da pesquisa.

Cor Verde: Pressao (P) — os residuos solidos, a poluicdo e a degradacdo do ambiente

(solo, agua e ar), o transporte dos residuos, assim como a sua destinacao.

Cor Amarela: Estado do Ambiente (S) — séo as modificagdes sofridas pelo ambiente em
resposta as pressdes exercidas. Como respostas as pressdes, tém-se os aterros sanitarios,
que sdo a forma adequada de destinacdo final dos residuos, assim com os lixdes e

aterros controlados, que sdo formas de destinacdo final inadequada.

Cor Vermelha: Impacto (I) — séo as alteracbes do estado do ambiente devido aos danos

ambientais, causados pela gestdo inadequada dos residuos sélidos urbanos. Esses
impactos produzem um aumento dos riscos sobre a salde publica de forma direta ou

indireta.

Cor Laranja: Resposta/Acdo (R) — as acOes e as respostas da sociedade e dos 6rgdos
governamentais no combate as fontes poluidoras, por meio de instrumentos de gestao,

no intuito de sanar, tratar, fiscalizar e regular as diferentes fontes de poluicéo.
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Figura 5.3: Categorias do mapa conceitual (FPEIR).

5.2 INDICADORES DE DESEMPENHO DE GESTAO MUNICIPAL DE
RSU.

A revisdo da literatura nacional e internacional demonstrou a importancia de se
considerarem critérios globais na avaliacdo de desempenho. Foram selecionados alguns
desses critérios para subsidiar o desenvolvimento de indicadores de desempenho de
gestdo municipal dos RSU. Em principio, os critérios globais selecionados foram:

ambiental, social, operacional, juridico/institucional e econémico.

A partir desses critérios globais, buscou-se identificar e desenvolver indicadores que
traduzissem as relacOes, significativas e pertinentes, apresentadas no mapa conceitual.
Essa compatibilidade possibilitou a identificagdo e o desenvolvimento, inicialmente, de
25 indicadores de sustentabilidade para avaliar o desempenho dos sistemas municipais
de gestdo dos RSU.

De modo geral, foram adotados indicadores qualitativos, cujas medidas eram

determinadas pela ocorréncia ou pela auséncia de certos processos ou caracteristicas.

Entretanto, como o modelo de anélise multicritério ELECTRE TRI necessita, nas suas
andlises, de dados de entrada numéricos, houve necessidade de transformacdo de
escalas. A alternativa adotada para transformacdo dos indicadores qualitativos em
indicadores quantitativos foi a submissdo ao discernimento de um grupo de especialista,

que puderam ser consultados por pesquisa online, tal qual proposto por Polaz (2008).
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5.2.1 Consulta a Especialistas

A verificacdo e a ponderacdo dos indicadores de desempenho dos sistemas municipais
de gestdo de RSU foram realizadas por meio de um questionério eletrénico online, com
recursos a uma ferramenta gratuita desenvolvida pela Google (Google Apps for work -
formularios Google®). Outras opgdes de ferramentas de pesquisa online poderiam ter
sido utilizadas. No entanto, em sua grande maioria, trata-se de aplicativos pagos. De
todo modo, Google Apps for work - formularios Google® demonstrou ser muito

satisfatorio para as necessidades deste trabalho.

Os questionarios de pesquisa online possibilitam comodidade aos entrevistados, uma
vez que podem responder quando for mais conveniente. Além disso, possibilitam
analises estatisticas das respostas em tempo real. Ndo foram estipulados prazos para o
preenchimento do formulario. Por sua vez, as analises das respostas foram realizadas
depois de 30 dias do envio dos formularios. As respostas enviadas apds 30 dias ndo

foram contabilizadas na anélise.

Os formularios foram enviados de forma direcionados para especialistas da area de
gestdo de residuos solidos, de 6rgdos governamentais das esferas Municipal, Estadual,
Federal, empresas privadas especializadas em residuos solidos, pesquisadores e
professores universitarios, selecionados, prioritariamente, por meio de consulta ao
banco de curriculos Lattes, a partir do envolvimento dos selecionados com a tematica

dos residuos sélidos.

O processo de consulta aos especialistas ocorreu em duas etapas distintas. Na primeira
etapa, os indicadores foram submetidos a verificacdo de pertinéncia. J&, na etapa

seguinte, solicitou-se a mensuragdo dos indicadores validados.

Na etapa inicial, o questionario apresentava um conjunto com 25 indicadores de
desempenho, distribuidos entre os 5 critérios globais. Os entrevistados deveriam
manifestar-se quanto a importancia relativa dos indicadores apresentados, por meio de
respostas  estruturadas (concordo/discordo/ndo tenho certeza) e quanto a
representatividade dos indicadores, além de existir um campo para comentario(s), no
qgual o entrevistado poderia expor a suas sugestdes e opinides a cerca do indicador,

conforme o formulario de pesquisa apresentado no Apéndice A.
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O formulario sofreu aperfeicoamento de uma etapa para outra do processo de consulta.
Na segunda etapa de consulta online buscou-se avaliar a importéncia relativa de cada
um dos indicadores identificados, a partir da avaliacdo dos especialistas. Cada um dos
especialistas era convidado a mensurar o indicador com notas variando de 0 (zero) até
10 (dez), de acordo, com o grau de importancia relativa de cada indicador em relacdo a
gestdo municipal de residuos sélidos. O indicador mensurado com valor zero
apresentaria, para aquele especialista, uma baixa importancia na gestdo municipal dos
RS. J4, o indicador mensurado com valor 10 representaria uma alta importancia na
gestdo municipal dos residuos solidos, para o especialista consultado. O formulario de

pesquisa é apresentado no Apéndice B.

Ao final da segunda etapa de consulta online, os valores dos pesos atribuidos pelos
especialistas serviram de base para fomentar o valor (peso) final de cada indicador, por

meio de média aritmética dos valores tratados atribuida pelos entrevistados.

As respostas dos formulérios foram armazenadas “nas nuvens” (google drive), no
proprio servidor do aplicativo em forma de tabelas. Para a utilizacdo dos dados brutos,
foram necessarios alguns pequenos ajustes: transformacdo simples da escala unitaria (0
até 10), estabelecida no formulario, para uma escala decimal (0 até 1), exigida pelo
aplicativo de analise multicritério (ELECTRE TRI 2.0a®), por meio da simples divisdo

dos valores atribuidos pelos entrevistados por 10 (dez).

No processo de tratamento dos dados, ocorreu a identificagao e eliminagao dos “pontos
fora da curva”, utilizando-se o Critério de Chauvenet (Dally e Riley, 1998). Esse
método busca identificar os outliers ou valores atipicos que majoram,
desnecessariamente, 0 desvio padrdo da amostra. A utilizacdo do Critério de Chauvenet

baseou-se nas seguintes etapas:
Realizacdo do célculo do Desvio Relativo Maximo (DRmax):
DR, = (X — X,,)/5,
(Eq. 5.1):
Onde:
Xmax: Maior valor da amostra;

Xm: Média da amostra;
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Sx: Desvio padrdo associado & média da amostra

Realizacdo do célculo do Desvio Relativo Minimo (DRmin):

DR, = [Xmiu_xm]fsx

TR

(Eq. 5.2)
Onde:
Xmin: Menor valor da amostra;
Xm: Média da amostra;
Sx: Desvio padrdo associado & média da amostra

Comparagdo dos valores obtidos para 0 DRmax € 0 DRmin com um Desvio Relativo
Padrdo (DRo):

- Se, DRmax > DRo , 0 Xmax devera ser eliminado, caso contrario, devera ser mantido a

amostra.

- Se, DRmin > DRo , 0 Xmin devera ser eliminado, caso contrario, devera ser mantido a

amostra.
53  APLICACAO DO METODO DE ANALISE MULTICRITERIO

Na realizacdo desta etapa da pesquisa, buscou-se identificar, na literatura, os métodos de
analise multicritério e que melhor se enquadrassem para avaliar desempenhos dos
sistemas municipais de gestdo de residuos sélidos urbanos. Observou-se que 0s métodos
da familia ELECTRE eram pertinentes e serviriam ao objetivo da pesquisa. No ambito
da familia ELECTRE, a escolha de um determinado método dependeria de aspectos
relacionados a problematica decisoria de referéncia (a, B, v, € 8), que sdo utilizadas para
a resolucdo de diferentes problemas de tomada de decisdo (Roy, 1985; Maystre et
al.,1994; Gomes et al., 2004, apud Castro, 2007).

A problematica decisoria de referéncia mais adequada para a identificacdo e avaliacéo
do desempenho dos sistemas municipais de gestdo dos residuos sélidos urbanos consiste
na problematica beta (), que considera o enquadramento de cada um dos sistemas

avaliados em diferentes niveis de desempenho.
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A problematica deciséria de referéncia B (beta) realiza o processo de alocag¢do das
alternativas em categorias pré-definidas. Ou seja, ocorre a triagem das alternativas com
0 enquadramento das acOes para cada uma das categorias definidas previamente, a partir
de valor de referéncia intrinseco para cada uma das acdes (Roy, 1985; Yu e Roy, 1992 e
Gomes et al., 2004).

O método da familia ELECTRE que se caracteriza pela adocdo da problemaética
decisoria de referéncia B (beta) € 0 ELECTRE TRI, conforme abordado no Capitulo

3.4.3. Para as analises realizadas, utilizou-se o aplicativo ELECTRE TRI 2.0a®,
desenvolvido pela Universidade de Paris-Dauphine no departamento de pesquisa que
trabalha com métodos de apoio a decisdo, o LAMSADE (Laboratoire d'Analyse et
Modelisation de Systemes pour I'Aide & la DEcision). O aplicativo desenvolvido em
linguagem C++ utiliza a interface Microsoft Windows de 32 Bits para 0 seu

funcionamento.

O aplicativo ELECTRE TRI 2.0a® necessita de informagGes numéricas para o
processamento dos dados. Portanto, as informacGes qualitativas dos indicadores de
desempenho foram convertidas em quantitativas por meio da interpretacdo dos
formularios online, de acordo com as ponderacdes dos indicadores de desempenho

pelos especialistas.

As informacGes disponiveis na literatura, principalmente, no Sistema Nacional de
InformacBes Sobre Saneamento (SNIS) de 2013 e as observacdes em campo dos
técnicos da equipe do Projeto RIDE’s'® possibilitaram a verificagdo dos indicadores de
desempenho dos sistemas municipais de gestdo dos residuos sélidos urbanos
(SMGRSU) para os municipios da RIDE DF e Entorno.

Procedeu-se, assim, a compatibilizacdo das informacdes existentes com os indicadores
de desempenho e seus respectivos valores, possibilitando a criagdo de uma matriz de

desempenho para cada municipio analisado.

Na construcdo da matriz de desempenho, levou-se em consideracdo que cada um dos
indicadores comporia apenas um Unico critério, de modo a garantir que ndo ocorresse a

multiplicidade de contabilizacdo de um determinado indicador em mais de um critério.

16 Projeto RIDE’s'¢, uma parceria entre a Universidade de Brasilia — UnB, Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do
Piaui e a Universidade Federal do Vale do Sao Francisco — UNIVASF. Para realizacdo de diagnéstico do Saneamento Basico das 3
RIDE’s no Brasil.
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Os indicadores finais de desempenho dos sistemas municipais de gestdo de residuos
solidos urbanos foram distribuidos entre os 5 critérios globais (Criteria) da seguinte

maneira:
e Critério Ambiental (AMB);
o Critério Social (SOC);
e Critério Operacional (OPE);
e Critério Juridico/Institucional (JUR); e
e Critério Econémico (ECO).

Portanto, para a obtencdo do valor global de cada critério, foram realizadas medias
ponderadas entre os indicadores compreendidos em cada uma das classes globais. Em
seguida, esses valores foram inseridos no aplicativo ELECTRE TRI 2.0a® para analise

multicritério.

Para possibilitar a classificacdo de desempenho dos sistemas municipais, adotou-se 3
(trés) acOes de referéncia (conformidade, neutralidade e ndo-conformidade) e
promoveu-se 4 (quatro) categorias de desempenho (Profiles) (muito insatisfatorio,
insatisfatdrio, satisfatério e muito satisfatorio). As categorias foram divididas
igualmente em 4 faixas de desempenho, em escala continua e prefixada de 0,25 para

cada faixa de desempenho, variando de 0 a 1 conforme demostrado a seguir:
e 0,00 < MUITO INSATISFATORIO < 0,25
e 0,25 < INSATISFATORIO < 0,50
e 0,50 <SATISFATORIO < 0,75
e 0,75 <MUITO SATISFATORIO < 1,00

Em principio, cada uma das categorias representa uma faixa de preferéncia global para a
alternativa em anélise. De modo que, quanto maior a pontuacdo global e, portanto, mais
proximo de 1, melhor serd avaliado o desempenho da gestdo dos RSU do municipio em
analise (conformidade). Consequentemente, quanto mais proximo de 0 (zero), pior sera

a avaliacdo do municipio (ndo-conformidade), conforme Figura 5.4.
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______________________ >

Insatisfatorio
______________________ ’

Critérios
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Juridico/
Institucional

Econdmico

Figura 5.4: Representacdo das categorias de desempenho, definidas pelas a¢des de referéncia dos

critérios: Ambiental, Social, Operacional, Juridico/Institucional e Econémico.

Fonte: (Mousseau e Slowinski, 1998).

Finalmente, as informacdes dos municipios (alternatives) foram inseridas no aplicativo
ELECTRE TRI 2.0a® para a analise multicritério. Os municipios da RIDE DF e Entorno

constituiram-se como teste do procedimento desenvolvido.

Entretanto, foram

selecionados apenas 14 (quatorze) municipios de um total de 23 (vinte e trés), tendo em

vista a pouca consisténcia nas informacgdes obtidas para o restante dos municipios

constituintes da RIDE DF e Entorno. Os municipios analisados foram distribuidos da

seguinte maneira: 12 municipios goianos, Distrito Federal e 1 municipio mineiro,

conforme Tabela 5.1.

Considerou-se, também, um décimo quinto “componente” a ser analisado, por meio da

média dos 14 municipios representados na analise.

Tabela 5.1: Municipios selecionados para a investigacdo do desempenho dos sistemas municipais de

residuos solidos.

Municipios UF Municipios UF
Abadiania GO Formosa GO
Aguas Lindas de Goias GO Luziania GO
Alexania GO Padre Bernardo GO
Cocalzinho de Goias GO Pirenopolis GO
Corumba de Goias GO Planaltina GO
Cristalina GO Unai MG
Distrito Federal DF Vila Boa GO
RIDE DF E ENTORNO GO/DE/MG
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Em resumo, o aplicativo ELECTRE TRI 2.0a® necessita basicamente de trés conjuntos

de dados de entrada (input) para a analise multicritério:
e Criteria (critérios globais);
e Profiles (niveis de classificacdo dos SMGRSU); e

e Alternatives (municipios analisados).
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados apresentados, a seguir, dividem-se, respectivamente, na sequéncia légica

das etapas apresentadas na metodologia de trabalho.
6.1 ESTRUTURA DO PROCEDIMENTO DE AVALIA(;AO

Inicialmente, com base no que foi discutido e apresentado ao longo da pesquisa,
chegou-se a uma primeira versdo do Procedimento de Avaliagdo, desenvolvido em trés

etapas, conforme apresentado na Figura 6.1.

A fase inicial do Procedimento consiste na definicdo de um municipio ou conjunto de
municipios para analise. Em seguida, uma base de dados e informac6es deve ser obtida
para a identificacdo de indicadores de desempenho desse municipio. H& uma proposicao
inicial de 27 (vinte e sete) indicadores distribuidos em 5 (cinco) critérios de avaliacao.
Dependendo do caso a ser avaliado, alguns indicadores podem ndo ser utilizados e
outros indicadores e critérios podem ser incluidos, dependendo da necessidade e
realidade do municipio avaliado.

A segunda fase apresenta a adocdo de pesos e de parametros dos indicadores para
aplicacdo do ELECTRE TRI. H& uma proposicdo inicial de pesos e de parametros para
os indicadores. Do mesmo modo, dependendo do caso a ser avaliado, modificagdes
podem ser feitas nos pesos, limiares e parametros do ELECTRE TRI.

Ainda, na segunda fase, adotam-se as categorias de desempenho e as consequentes
acOes de referéncia. HA uma proposicdo inicial de 4 (quatro) categorias (muito
insatisfatorio/insatisfatério/satisfatorio/muito satisfatéorio) e 3 (trés) acdes de referéncia
(conformidade, neutralidade e ndo-conformidade)

Por fim, a terceira fase apresenta o resultado final do procedimento de avaliacdo. Com o
enguadramento do municipio analisado na categoria de desempenho. O resultado obtido
pode ser submetido a apreciacdo de conhecedor do sistema de gestdo do municipio para

eventuais ajustes nos parametros e testes.
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Explicitagdo do(s) sim
resultado(s)

Figura 6.1: Diagrama simplificado para utilizacdo do Procedimento de Avaliac&o.

6.2 MAPA CONCEITUAL DE GESTAO MUNICIPAL DE RSU.

Em virtude da subjetividade na construcéo e elabora¢do do mapa conceitual, o processo
de tentativa-e-erro foi inerente ao seu desenvolvimento. A versdo final do mapa
conceitual, ilustrada na Figura 6.2, foi utilizada como instrumento norteador, na
identificacdo e na definicdo dos indicadores de avaliacdo de desempenho dos sistemas

municipais de gestao dos residuos solidos, adotados nesta pesquisa.
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Figura 6.2: Mapa Conceitual dos sistemas municipais de gestdo dos residuos sélidos urbanos.
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Tendo em vista, a adocdo do modelo DPSIR/FPEIR, como referéncia construtiva do
mapa conceitual, cada componente, conexao e palavra-chave foi baseado em expressoes
que representassem Forca-Motriz, Pressdo, Estado, Impacto e Resposta (FPEIR). Do
mesmo modo, buscou-se representar cada uma das etapas do ciclo produtivo dos
residuos sélidos urbanos, desde a sua origem até a sua destinacao final, assim como o0s

contextos normativos de gestdo dos residuos solidos urbanos, de modo mais geral.

A representacdo grafica do mapa conceitual possibilitou um melhor entendimento da
gestdo dos residuos solidos urbanos e ajuda na identificacdo dos padrdes dinamicos
envolvidos no processo. Permitiu também, uma maior reflexdo e um maior aprendizado
para construcdo de novos indicadores de desempenho. Esses novos indicadores foram
confrontados com indicadores de desempenho ja disponiveis na literatura. A partir do
desenvolvimento do mapa conceitual, foi possivel desenvolver 25 indicadores de
desempenho, levando-se em conta o do conjunto de agdes e processos representados no
mapa conceitual. O nimero de indicadores evoluiu para 27, ap6s a primeira rodada de
discussbes com especialistas.

O dinamismo do mapa conceitual na construcao dos indicadores pode ser observado em
um dos indicadores do critério ambiental, por exemplo, o indicador 3 — Existéncia de
tratamento do chorume. A representacdo grafica do mapa conceitual de maneira
generalizada, possibilita, o entendimento das conexdes, e a construgédo dos indicadores.

6.3 SELECAO DE INDICADORES DE DESEMPENHO DE GESTAO
MUNICIPAL DE RSU.

Os indicadores desenvolvidos na pesquisa foram submetidos, inicialmente, a uma
verificacdo de pertinéncia por especialistas da area de gestdo de residuos sélidos, por
pesquisa online. Posteriormente, os indicadores foram submetidos a uma nova rodada
de discussOes entre os especialistas, a fim de obtencdo de pesos para os indicadores

validados.

Na primeira rodada de discusséo, solicitou-se ao entrevistado que se manifestasse
guanto a importancia relativa dos indicadores apresentados, por meio de respostas
estruturadas (concordo/discordo/ndo tenho certeza). Foram enviados 123 (cento e vinte
e trés) questionarios de forma direcionada para especialistas da area de gestdo de

residuos sélidos.
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O formulério de consulta da primeira etapa apresentava um conjunto com 25 (vinte e
cinco) indicadores de desempenho, distribuidos em 5 critérios globais. Cada critério
global apresentava, previamente, 5 indicadores. Nessa etapa de consulta houve um
retorno de aproximadamente 29% de respostas dos questionarios online. Portanto, um
total de 36 especialistas se dispds a participar da pesquisa, conforme ilustrado nas
Figuras 6.3, 6.4, 6.5, 6.6 € 6.7.

De forma geral, analisando-se os percentuais das avaliagdes dos entrevistados, conclui-
se que ha uma indicacédo de aceitacdo e aprovacao dos indicadores sugeridos na primeira
rodada de discussfes. Apenas um indicador apresentou um percentual de discordancia
alto, sendo, desse modo, retirado do questionario. Contudo, houve necessidade de
ajustes e aperfeicoamentos de alguns indicadores, conforme comentarios e sugestdes

dos participantes.

Foram registrados 11 comentarios e sugestdes que contribuiram com adaptacGes e/ou
reformulacbes dos indicadores, tornando-os mais adequados a formulacdo do
procedimento para avaliagdo e, tambem, fomentaram a criacdo de trés novos

indicadores, apresentados na segunda versdo do formulario de pesquisa.

CRITERIO AMBIENTAL

35 4

30 -

m 1-TIPODE DSSPOS'K;Z\O FINAL
DOS RESIDUQS SOLIDOS

25 A

B 2-ACOES DE RECUPERACAQ
DE AREAS DEGRADADAS POR

sl RESIDUOS

m 3-EXISTENCIA DE
TRATAMENTO DO CHORUME

15 -

10 -

m 4-EXISTENCIA DE COLETA
E/OU TRATAMENTO DOS
GASES GERADOS PELOS RS

m 5-EXISTENCIA DE
LICENCIAMENTO AMBENTAL

|

Concordo Discordo N2o tenho
certeza

1

Figura 6.3: Avaliacdo do Critério Ambiental.
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@ CRITERIO SOCIAL

®m 1-EXISTENCIA DE COLETA
SELETIVA NO MUNICIPIO

m 2-EXISTENCIA DE ASSOCIACAO
OU COOPERATIVA DE
CATADORES

m 3-EXISTENCIA DE CATADORES

m 4-ADESAO DA POPULACAO
AO PROGRAMA DE COLETA
SELETIVA

m 5-EXISTENCIA DE
PROGRAMAS DE EDUCACAO
AMBIENTAL PARA 0S
CATADORES E/OU
COMUNIDADE LOCAL

Concordo Discordo N2o tenho
certeza

Figura 6.4: Avaliacdo do Critério Social.

35 | CRITERIO OPERACIONAL

W 1-FREQUENCIA DE COLETA
DOS RESIDUOS SOLIDOS

m 2-VEiCULO COLETORE
ESPECIFICO E APROPRIADO
PARA A COLETA DOS
RESIDUOS?

m 3-AREA DE ABRANGENCIA
DO SERVICO DE COLETA
SELETIVA

m4-EXISTENCIA DE
EQUIPAMENTOS DE
PROTECAO INDIVIDUAL
(EPIS) PARA OS
FUNCIONARIOS DO S.L.U.

m5-EXISTENCIA DE
VIGILANCIA NO LOCAL DE
DISPOSICAD DOS RSU

Concordo Discordo N2o tenho
certeza

Figura 6.5: Avaliagdo do Critério Operacional.
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35

CRITERIO JURIDICO/INSTITUCIONAL

Concordo Discordo N2o tenho
certeza

m 1-NATUREZA JURIDICA DO
ORGAO RESPONSAVEL PELOS
RESIDUOS SOLIDOS
MUNICIPAIS

m 2-EXISTENC 1A DE LIXEIRAS
PUBLICAS

m 3-EXISTENC LA DE ACOES DE
FISCALEACAO NA GESTAO
DOS RESIDUOS SOLIDOS?

m 4-EXISTENCIA DO PLANO
MUNICIPAL DE GESTAO
INTEGRADA DE RESIDUOS
sOLIDOS?

m 5-INTEGRALIDADE E
UNIVERSALIZACAQ DOS
SERVICOS DE SANEAMENTO
BASICO (LEI 11445/2007 )

Figura 6.6: Avaliacdo do Critério Juridico/Institucional.

Concordo Discordo N2o tenho ceteza

m 1-EXISTENCIA DE
SAZONALUDADE DE TURISTAS

= 2-EXISTENCIA DE TARIFA DE
SERVICO DE LIMPEZA PUBLICA

m 3-PERCENTUAL DA POPULACAO
ATENDIDA PELO SERVICO DE
LIMPEZA URBANA

m 4-EXISTENCIA DE CONSORCIOS
INTERMUNICIPAIS DE GESTAO
DE RS (LEI 12.305/2010)

= 5-AUTO-SUFICIENCIA
FINANCEIRA

Figura 6.7: Avaliacdo do Critério Econdmico.
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Com os indicadores validados na primeira rodada de discussdes, iniciou-se a segunda
etapa de consulta, para mensuragdo dos indicadores. Nessa etapa, solicitou-se ao
entrevistado a adogdo de nota variando de 0 a 10, de acordo com o grau de importancia
do indicador que o entrevistado considerava em relacdo a gestdo municipal de residuos
solidos. O formulario de pesquisa apresentou, entdo, um conjunto com 27 (vinte e sete)
indicadores de desempenho dos sistemas municipais de gestdo de residuos solidos,

distribuidos da seguinte maneira:
e Critério ambiental, constituido por 6 (seis) indicadores;
e Critério social, constituido por 5 (cinco) indicadores;
o Critério operacional, constituido por 6 (seis) indicadores;
e Critério juridico/institucional, constituido por 5 (cinco) indicadores; e
e Critério econémico, constituido por 5 (cinco) indicadores.

Foram enviados 177 (cento e setenta e sete) questionarios de forma direcionada,
conforme a primeira etapa de consulta. Com uma taxa de retorno de aproximadamente
37% de respostas. Portanto, um total de 65 especialistas se dispuseram a participar da
pesquisa, sendo registrados 23 comentarios e sugestdes pertinentes. Entretanto, os

indicadores nao sofreram novas mudancas.

Nas duas etapas de consulta online a especialistas, foi enviado um total de 300
formularios, sendo que 101 especialistas se dispuseram a participar, com uma taxa de
retorno total de aproximadamente 34% de respostas. Sdo, portanto, condizentes com as
médias observadas na literatura. A distribuicdo do percentual total de respostas por

segmento de atuacdo pode ser observada na Figura 6.8.

Com base na diversidade dos grupos de gestores e especialistas, que responderam 0s
questionarios. Tendo participantes com especialidades distintas, de diversas instituicoes,
das trés esferas de governo, entende-se que a pesquisa online foi representativa e

corrobora com a verificacdo e ponderacgdo dos indicadores.

As notas atribuidas por cada um dos especialistas, durante a segunda etapa da consulta
online, serviram de base para a criacdo dos valores dos pesos dos indicadores de
desempenho e dos critérios globais. A defini¢do final do valor de cada indicador deu-se

pela média aritmética das notas atribuidas pelos entrevistados.
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PROFESSORES
UNIVERSITARIOS
22%

ESPECIALISTAS EM
RESIDUOS SOLIDOS
32%

FUNCIONARIOS
ORGAOS FEDERAIS DE
RESIDUOS SOLIDOS
10%

FUNCIONARIOS
ORGAOS MUNICIPAIS
FUNCIONARIOS DE RESIDUOS SOLIDOS

ORGAQS ESTADUAIS 23%
DE RESIDUOS SOLIDOS
13%

Figura 6.8: Percentual de respostas por segmento de atuac&o.

Os valores das notas atribuidas pelos entrevistados sofreram tratamento estatistico pelo
critério de Chauvenet, em virtude da grande disparidade de valores atribuidos nas
respostas dos especialistas pesquisados. Foram eliminados, assim, os valores atipicos ou

outliers que distorcem, desnecessariamente, a media aritmética dos valores da amostra.

Essas notas atribuidas pelos especialistas possibilitaram o direcionamento para a
definicdo dos pesos dos critérios globais e dos indicadores. Para cada um dos
indicadores, foram consideradas 3 (trés) situacOes de desempenho. Esquematicamente,
definiram-se uma situacdo de pleno desempenho com nota méxima (conformidade),
desempenho mediano com nota intermediaria (neutralidade) e auséncia de desempenho
com nota minima (ndo-conformidade). Essas situacdes e suas respectivas descri¢des
foram adotadas de forma arbitraria, mas levaram-se em conta as anélises e os dados
disponiveis na literatura, os registros no SNIS de 2013, as observagdes de campo dos

Técnicos da equipe do Projeto RIDEs, entre outros fatores.

A matriz de desempenho dos municipios analisados possibilitou um conjunto de
informacdes constituidas por 27 indicadores, que sdo sintetizados em 5 critérios globais.
A sintese em dimensdes globais ocorreu pela média ponderada do conjunto de
indicadores referente a cada critério global. Tomando-se, como exemplo, o critério
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ambiental é constituido por 6 indicadores, portanto, o valor global do critério ambiental
foi a média dos valores dos 6 indicadores ambientais. Os valores gerais, referente aos
critérios globais dos municipios analisados, podem ser observados na Tabela 6.1.

Para um teste do procedimento desenvolvido, foram selecionados 13 (treze) municipios
da RIDE DF e Entorno e mais o Distrito Federal, a partir do Diagnostico desenvolvido,
no contexto do Estudo RIDEs (Brasil, 2015) e calculados os desempenhos, sob cada um
dos critérios, dos sistemas municipais de gestdo de residuos sélidos urbanos, conforme
Apéndice C. A Tabela 6.1, a seguir, traz os resultados desses calculos para os 13

municipios e DF, tendo-se considerado, também, uma média artitmética desses 14

casos, como um hipotético caso médio da regido.

Tabela 6.1: Resumo da Matriz de Consequéncia, desempenho dos municipios da RIDE DF e Entorno.

CRITERIOS GLOBAIS
MUNICIPIOS A
AMBIENTAL sociaL | operacional || SURBIESE | economico
ABADIANIA 0,40 0,40 0,40 050 037
g‘;‘l’:‘; HIMDAS DE 020 0,60 0,60 050 067
ALEXANIA 0.05 0.00 0.90 0,40 050
COCALZINHO DE GOIAS 0,00 0,20 0,60 060 050
CORUMBA DE GOIAS 0% 0,60 0,80 050 0,40
CRISTALINA 0,20 050 0,70 050 037
DISTRITO FEDERAL 045 100 0.90 0,60 087
FORMOSA 055 100 0.90 0,70 050
LUZIANIA 0,20 100 0,70 0,60 100
PADRE BERNARDO 0,00 0,40 0,70 050 050
PIRENOPOLIS 0,20 0,40 0,70 0,60 037
PLANALTINA 0,30 0.00 080 050 037
UNA 025 0.00 0,40 0,60 067
VILA BOA 0,00 0,40 060 050 033
RIDE DF E ENTORNO 021 046 063 054 053

Tomando-se, como exemplo, o Critério Ambiental (Figura 6.9), constituido por 6 (seis)
indicadores: 1- tipo de disposicdo, 2- recuperacao de areas degradadas, 3- existéncia de
tratamento de chorume, 4- existéncia de coleta e tratamento de gases, 5- existéncia de

monitoramento ambiental e 6- observancia ao licenciamento ambiental.
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Teria nota méxima (1,0), sob o Critério Ambiental, o sistema municipal de gestdo de
residuos sélidos que 1 - promovesse disposicdo de rejeito em aterro sanitario (0,20), 2 -
ja houvesse remediado areas de antigos lixdes (0,20), 3 - tratasse o chorume produzido
(0,10), 4 -coletasse e aproveitasse 0s gases produzidos (0,10), 5 - realizasse
monitoramento ambiental adequado (0,20) e 6 - dispusesse das licengas ambientais

necessarias (0,20).

Analogamente, teria nota minima (0,0), sob o Critério Ambiental, o sistema municipal
de gestdo de residuos sélidos que 1 - promovesse disposicdo de residuos em lixdes
(0,00), 2 - ndo houvesse iniciado a remediacao de areas degradadas por lixdes (0,00), 3 -
ndo tratasse o chorume produzido (0,00), 4 - ndo coletasse e aproveitasse 0S gases
(0,00), 5 - ndo realizasse monitoramento ambiental (0,00) e 6 - ndo dispusesse das

licencas ambientais necessarias (0,00).

CRITERIO AMBIENTAL
Peso INDICADOR

1-TIPO DE DISPOSICAO FINAL DOS RESIDUOS SOLIDOS

0.20 | Aterro Sanitario

0,05 | Aterro Controlado

0.00 | Vazadouro a Céu Aberto (Lixdo)

2-ACOES DE RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS POR
RESIDUOS

0.20 | Sim, totalmente recuperadas

0.10 | Sim, parcialmente recuperadas ou em processo de recuperacdo

0,00 | Nao existe recuperacdo das areas degradadas

3-EXISTENCIA DE TRATAMENTO DO CHORUME

0.10 |Sim. Tratamento Bioldgico. ou Quimico. ou por Oxidacdo

0.05 |Nao. Apenas drenagem

0.00 |Nao existe tratamento

4-EXISTENCIA DE COLETA E/OU TRATAMENTO DOS GASES
GERADOS PELOS RS

0,10 [Coletado e tratado para utilizagdo como Biogas na geragdo de energia

0,05 |Coletado e queimado sem tratamento

0,00 [Nao existe coleta ou tratamento

5-EXISTENCIA DE MONITORAMENTO AMBIENTAL DO
LOCAL DE DISPOSICAO DOS RSU

0,20 [Sim. Do solo, do ar e da agua

0,10 [Sim. Apenas de um componente (ou solo, ou ar, ou 4gua)
0,00 [Nao existe

6-EXISTENCIA DE LICENCIAMENTO AMBIENTAL

0.20 |Sim
1,00 |Em processo de licenciamento
0.00 |Nazo

Figura 6.9: Indicadores do Critério Ambiental e seus respectivos desempenhos.
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As Figuras 6.10 a 6.13, a seguir, apresentam os indicadores, para os Critérios, Social,

Operacional, Juridico/Institucional e Econémico, respectivamente.

Observa-se que, para o Critério Social (Figura 6.10), existem 5 indicadores, porém sdo
utilizados apenas quatro na determinacdo do valor global do critério social. Os
indicadores 2 e 3 sdo excludentes entre si. Ou se adota o Indicador 2 ou se adota o
Indicador 3. No caso de existéncia de uma Associacdo ou Cooperativa de Catadores,
adota-se o Indicador 2, que determinard o valor do critério Social pela somatoria dos
pesos dos indicadores 1, 2, 4 e 5. Na auséncia dessa Associacdo ou Cooperativa,
recorre-se ao Indicador 3, que determinara o valor do critério Social pela somatoria dos

pesos dos indicadores 1, 3, 4 e 5.

CRITERIO SOCIAL
Peso INDICADOR

1-EXISTENCIA DE COLETA SELETIVA NO MUNICIPIO

0,20 | Existe coleta seletiva

0.10 | Em implantagdo

0,00 | Nio existe coleta seletiva

2-EXISTENCIA DE ASSOCIACAO OU COOPERATIVA DE
CATADORES

0.40 | Existem e operam satisfatoriamente

0.20 | Em implantagdo ou operam de forma pouco eficiénte

0.00 |N3o operam de forma adequada

3-EXISTENCIA DE CATADORES

0,40 | Nio existem

0.20 | Existem poucos

0.00 | Existem muitos

4-ADESAO DA POPULACAO AO PROGRAMA DE COLETA
SELETIVA

0.20 | > 80% da populacdo

0.10 | Entre 40,1 a 79,9% da populacdo

0.00 | Até 40% da populacido

5-EXISTENCIA DE PROGRAMAS DE EDUCACAO

AMBIENTAL PARA OS CATADORES E/OU COMUNIDADE
LOCAL

0.20 | Sim. Implantado

0.10 | Sim. Em processo de desenvolvimento e/ou implantacdo
0.00 | Nio existe

Figura 6.10: Indicadores do Critério Social e seus respectivos desempenhos.

Observacdo: Utilizar ou o indicador 2 ou o indicador 3, com 0s demais indicadores.
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CRITERIO OPERACIONAL
Peso INDICADOR

1-FREQUENCIA DE COLETA DOS RESIDUOS SOLIDOS

0,20 | Didria

0,10 | 2 a 3 vezes por semana

0,00 | 1 vez por semana ou menos

2-VEICULO COLETOR E ESPECIFICO E APROPRIADO PARA A
COLETA DOS RESIDUOS?

0,20 | Existe, apenas para esta fungio

0,10 | Existe, mas, também é utilizado em outras func¢des

0,00 | Auséncia de veiculo coletor

3-AREA DE ABRANGENCIA DO SERVICO DE COLETA
SELETIVA

0,20 | Todo o municipio (Urbano e Rural)

0,10 |Apenas em parte do municipio
0,00 |Nzo existe

4-EXISTENCIA DE EQUIPAMENTOS DE PROTECAO
INDIVIDUAL (EPIS) PARA OS FUNCIONARIOS DO S.L.U.

0,20 | Existem e sdo utilizados pelos funciondrios

0.10 | Existem, porém alguns funciondrios ndo utilizam

0,00 | Nio existem

5-EXISTENCIA DE VIGILANCIA NO LOCAL DE DISPOSICAO
DOS RSU

0,10 |Vigilancia 24h

0,05 |Vigilancia apenas durante o dia

0,00 |Nao existe vigilancia

6-EXISTENCIA DE INSTALACAO ADMINISTRATIVA NO LOCAL
DE DISPOSICAO DOS RSU

0,10 [Sim. Com estrutura

0,05 |Sim. Sem estrutura

0,00 |Nzo existe

Figura 6.11: Indicadores do Critério Operacional e seus respectivos desempenhos.
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CRITERIO JURIDICO/INSTITUCIONAL

Peso

INDICADOR

1-EXISTENCIA DE LIXEIRAS PUBLICAS

0,20

Em toda area urbana

0.10

Em parte da area urbana

0.00

Nio existem lixeiras

2-EXISTENCIA DE ACOES DE FISCALIZACAO NA GESTAO
DOS RESIDUOS SOLIDOS?

0.20

Em todo o municipio (urbano e rural)

0.10

Apenas nos centros urbanos

0.00

Nio possui

3-EXISTENCIA DO PLANO MUNICIPAL DE GESTAO
INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS?

0.20

Existe o PMGIRS

0.10

Em processo de elaboracdo/implantacdo

0.00

Nio possui o PMGIRS

4-INTEGRALIDADE E UNIVERSALIZACAO DOS SERVICOS
DE SANEAMENTO BASICO (LEI 11.445/2007 )

0.20

Agua - Drenagem - Esgoto - Residuos Sélidos

0,10

Parcial

0,00

Sem universalizacdo

5.GRAU DE ESTRUTURACAO DA ADMINISTRACAO
PUBLICA NA GESTAO DOS RESIDUOS SOLIDOS

0.20

Existéncia de setor especifico e estruturado

0,10

Existéncia de setor especifico, mas sem estruturacdo

0,00

Inexisténcia de setor especifico

Figura 6.12: Indicadores do Critério Juridico/Institucional e seus respectivos desempenhos.

O Critério Econémico (Figura 6.13), apresenta uma peculiaridade em relacdo aos outros
critérios. Caso o municipio participe de Consércio Municipal de Gestdo de Residuos
Solidos e caso exista presenca de populacdo flutuante, para o célculo do desempenho
global para o critério econdmico deverd ser levado em consideracdo os 5 (cinco)
indicadores. Na auséncia dessas duas condigdes, serdo 3 (trés) os indicadores a serem
considerados, ou 4 (quatro), na auséncia de pelo menos um deles. Nesses casos, 0s
valores dos desempenhos serdo diferenciados em func¢do do nimero de indicadores que

compdem o critério. Adotando-se uma das trés situacdes, na determinacdo do peso para

o indicador.
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CRITERIO ECONOMICO
Peso INDICADOR
1 2 3 |1-EXISTENCIA DE POPULACAO FLUTUANTE

0,201 0.25 O sistema atende a demanda suplementar

0,10 0,12 O sistema apresenta algumas falhas com a demanda suplementar

0,00 | 0.00 O sistema apresenta muitas falhas com a demanda suplementar
Z-FXISI'fZ NCIA DE TARIFA DE SERVICO DE LIMPEZA
PUBLICA

0,20 | 0,25 | 0.34 | Existe taxa especifica

0,10 ] 0,13 | 0.17 | Em implantagcio

0,00 | 0,00 | 0,00 | Nao existe
3-PERCENTUAL DA POPULACAO ATENDIDA PELO SERVICO
DE LIMPEZA URBANA

0,20 | 0,25 | 0.33 |Maior que 70%

0,10 ] 0,12 | 0.16 |Maior que 30% e menor que 69.9%

0,00 | 0,00 | 0,00 |Menor que 30%
4-}:XI§Tf NCIA DE CONSORCIOS INTERMUNICIPAIS DE
GESTAO DE RS (LEI 12.305/2010)

0.20] 0,25 Sim. Implantado e operagdo eficiénte

0.10] 0,12 Sim. Em implantagdo ou em operagdo pouco eficiénte

0.00 | 0,00 Nio operante
5-AUTO-SUFICIENCIA FINANCEIRA

0,20 | 0,25 | 0,33 |Maior igual a 25%

0.10] 0,13 | 0.17 |Maior que 10% e menor que 25%

0.00 | 0,00 | 0.00 |Menor que 10%

Figura 6.13: Indicadores do Critério Econdmico e seus respectivos desempenhos.

1. Caso o municipio em analise sinalize positivo para os indicadores 1 e 4, o desempenho adotado

devera utilizar os valores de pesa da coluna 1;

2. Caso o municipio em analise sinalize positivo para um dos indicadores 1 ou 4, o desempenho

adotado utilizar os valores de pesa da coluna 2;

3. Caso o municipio em analise sinalize negativo para os indicadores 1 e 4, 0o desempenho adotado

devera utilizar os valores de pesa da coluna 3.

6.4 APLICACAO DO ELECTRE TRI

Com os valores dos critérios definidos e tabulados, para cada um dos municipios
selecionados, iniciou-se 0 processo de analise multicritério para o enguadramento

desses municipios em categorias, de acordo com o seu nivel de estruturagdo em gestéo

municipal de residuos solidos.

Primeiramente, inseriu-se no aplicativo ELECTRE TRI 2.0a® os dados referentes aos 5

(cinco) critérios globais (Criteria), definidos no Capitulo 5.3. Para cada critério,
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definiu-se um grau de importancia e a direcdo de preferéncia (crescente ou decrescente).
Conforme pode ser verificado na Tabela 6.2, todos os critérios foram classificados com
direcdo de preferéncia crescente, quanto maior melhor, e os pesos foram atribuidos de
acordo com o grau de importancia para cada critério, conforme indicacao do painel de

especialistas.

Tabela 6.2: Critérios globais e pesos de referéncia.

CRITERIOS
CODIGO NOME DIRECAO DE PREFERENCIA | PESO
AMB Ambiental Crescente 0,26
SoC Social Crescente 0,21
OPE Operacional Crescente 0,19
JUR Juridico/Institucional | Crescente 0,18
ECO Econdmico Crescente 0,16

Na segunda etapa de entrada de dados, ocorreu a definicdo das categorias de
desempenho (Profiles). Optou-se pela definicdo de trés situacGes de referéncia:
Conformidade, Neutralidade e N&o Conformidade. Sendo estabelecido, por
consequéncia, 4 (quatro) classes de desempenho, que foram definidas como: Muito
Insatisfatorio, Insatisfatorio, Satisfatério e Muito Satisfatorio, conforme ilustrado na
Figura 6.14.

Para cada acdo de referéncia definiu-se um valor padrdo, a saber, para a situacdo de
Conformidade (0,75), Neutralidade (0,50) e Ndo Conformidade (0,25). Formaram-se,
assim, 4 (quatro) perfis, com faixas de abrangéncia entre as categorias, bem definidas
por uma extensdo (range) maxima de 0,25 para cada intervalo, ou seja:

0,00 < MUITO INSATISFATORIO < 0,25

0,25 < INSATISFATORIO < 0,50

0,50 < SATISFATORIO < 0,75

0,75 < MUITO SATISFATORIO < 1,00
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o et a TS ]
> Project ! Inf o ¢
&> Criteria r
= Profiles
© CONFORM [MUITO SATISF. ]
> NEUTRALI
o NAO-CONF Category 4
op Alternatives Category 3 | SATISFATORIO
Category 2 | INSATISFATORIO
Category 1 | MUITO INSATISE.
et | o | |

Figura 6.14: Categorias de desempenho (Profiles) no aplicativo ELECTRE TRI ©.

Em seguida, foram definidos os limiares (thresholds) de indiferenca, preferéncia e veto
para cada um dos critérios. Nesse sentido, dado o contexto de desenvolvimento de um
procedimento, optou-se por definir para cada critério de desempenho 0s mesmos
limiares de indiferenca (q) e preferéncia (p), a saber, 0,05 e 0,20, respectivamente. O
limiar de veto (v) ndo foi considerado nesse nivel de andlise. Os valores adotados se

acham ilustrados na Figura 6.15.

Ressalta-se que, em aplicacdes posteriores do procedimento, deve-se buscar definir com
mais propriedade os valores desses limiares, inclusive com variagdo de valores em

funcéo de cada critério e a inclusdo do limiar de veto (v).

Optou-se por esses valores de limiares, ap0s a realizacdo de testes e analises de
sensibilidade, alterando-se os valores dos limiares entre 0,00 e 0,50. Em realidade, os
valores de 0,05 e 0,20 foram aqueles que, melhor representaram as relacbes de
indiferenca e de preferéncia, respectivamente, tendo em vista as margens de incerteza

associadas a essa etapa de desenvolvimento do procedimento.

Edit Project = N [
|
‘ ;E{oiect | Definition | Per / Threshold
riteria : |
= Profiles Indifference Threshold
> CONFORM Min(g;) =03
> NEUTRALI Max(g;) = 0.72
{}v:\l:?r?a'l'i:vue':': Min(Ag;) = 0.01 Preference Threshold
AMB
socC 0.25
OPE 0.25
JUR 0.25
ECO 0.25
IV Disable Veto
Insert l Delete Help l

Figura 6.15: Definigdo dos limiares (Thresholds) de indiferenca e preferéncia e veto no aplicativo
ELECTRE TRI ©.
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Em um terceiro momento de entrada de dados, foram inseridos os dados dos municipios
(Alternatives) a serem avaliados pelo procedimento, conforme a Figura 6.16. Um
conjunto de 14 municipios pertencentes a RIDE DF e Entorno, e, também, um décimo
quinto ‘“componente” representando a regido por meio da media dos municipios
selecionados. Para cada municipio, requeriam-se informactes dos valores obtidos pelos
critérios globais, para analise do desempenho de cada alternativa, conforme apresentado
na Figura 6.17. Essa matriz, que relaciona os valores dos critérios com as alternativas, é

denominada de Matriz de Consequéncias.

Edit Project 5
= Alternatives o General
> ABADIANI
- A LINDAS Number of Alternatives
o ALEXANIA Total: 15
> COCALZIN Defined: 15
> CORUMBA Enabled: 15
> CRISTALI
- FORMOSA
o LUZIANIA
> PD.BERNA
= PIRINOPO
> PLANALTI
> VILA BOA
o UNAI — Enable All
= DF =
e | | e |

Figura 6.16: Insergdo dos municipios (Alternatives) no ELECTRE TRI ©.

Finalmente, apds todos os dados inseridos no aplicativo, foi possivel realizar testes e
avaliar os resultados, de modo a verificar a pertinéncia das variaveis e dos parametros
utilizados, tais como pesos dos critérios, valores dos limiares de indiferenca, preferéncia
e veto, comparando os resultados com os cenarios verificados em campo. De acordo
com o protocolo do método ELECTRE TRI, os municipios foram enquadrados a partir
de dois procedimentos: pessimista/otimista. Os resultados acham-se apresentados na
Figura 6.18.

.| Performances of Alternatives = (=] i’
AMB 50C OPE JUR ECO
ABADIANI 1| 0.4 0.4 0.4 0.5 0.37
ALINDAS |0.2 0.6 0.6 0.5 0.67
ALEXANIA | 0.05 0 0.9 0.4 0.5
COCALZIN |0 0.2 0.6 0.6 0.5
CORUMBA | 0.15 0.6 0.8 0.5 0.4
CRISTALI 1| 0.2 0.5 0.7 0.5 0.37
FORMOSA | 0.55 1 0.9 0.7 0.5
LUZIANIA | 0.2 1 0.7 0.6 1
PD.BERNA || D 0.4 0.7 0.5 0.5
PIRENGPO | 0.2 0.4 0.7 0.6 0.37
PLANALTI | 0.3 0 0.8 0.5 0.37
VILABOA |0 0.4 0.6 0.5 0.33
UNA] 0.25 0 0.4 0.6 0.67
DF 0.45 1 0.9 0.6 0.87
RIDE DFE

Figura 6.17: Matriz de Consequéncias. Representacdo dos critérios globais no ELECTRE TRI ®.
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O aplicativo, como ja anteriormente discutido, gera como resultado da analise
multicritério dois cenarios: um cendrio pessimista e outro otimista. O ELECTRE TRI
Pessimista traduz um cenario em que a alternativa sob analise, em uma situacdo de
duvida entre as categorias, é alocada na categoria inferior (categorias mais baixas). J& o
ELECTRE TRI Otimista enquadra a alternativa sob analise, em uma situacéo entre duas
categorias, na categoria superior (categorias mais altas). Apesar de o aplicativo produzir
dois cenérios distintos para a classificacdo de desempenho dos sistemas municipais de
gestdo de residuos sdlidos, utilizaram-se os resultados definidos no cendrio pessimista,

que sdo mais conservadores.

E Assignment by Alternative
Alternative Name Pessimistic Assignment Optimistic Assignment

ABADIANI INSATISFATORIO INSATISFATORIO
A.LINDAS INSATISFATORIO SATISFATORIO
ALEXANIA MUITO INSATISF. INSATISFATORIO
COCALZIN MUITO INSATISF. INSATISFATORIO
CORUMBA INSATISFATORIO SATISFATORIO
CRISTALI INSATISFATORIO INSATISFATORIO
FORMOSA SATISFATORIO MUITO SATISF.
LUZIANIA INSATISFATORIO MUITO SATISF.
PD.BERNA MUITO INSATISF. INSATISFATORIO
PIRENOPO INSATISFATORIO INSATISFATORIO
PLANALTI INSATISFATORIO INSATISFATORIO
VILA BOA MUITO INSATISF. INSATISFATORIO
UNAI INSATISFATORIO INSATISFATORIO
DF SATISFATORIO MUITO SATISF.
Cutting Level: 0.75

Figura 6.18: Resultados do ELECTRE TRI 2.0a® para sistemas municipais de residuos solidos.

Dentre os 15 municipios analisados (12 municipios goianos, Distrito Federal, 1
municipio mineiro e a representacdo geral da RIDE DF e Entorno), nenhum municipio
foi classificado na situacdo de Conformidade (muito satisfatorio), com desempenho
global maior que 0,75 (75%), conforme a classificacdo pessimista do ELECTRE TRI. O
municipio goiano de Formosa e o Distrito Federal foram enquadrados na categoria de
desempenho “Satisfatorio”, correspondendo a um percentual de 13% (treze por cento)
do total de municipios testados, conforme ilustrado na Figura 6.19. Significa dizer, que
esses apresentaram um indice de desempenho global maior que 0,50 (50%) e menor que
0,75 (75%).
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=10} x|

EI Statistics of Assignment

Category Name Optimistic Assignment
MUITOSATISF. | 0% | Oof15)  20% [3of15)

SATISFATORIO
INSATISFATORIO
MUITO INSATISF.

13% (2 of 15)
60 % (9 of 15)
27 % (4 0f 15)

13% (2 of 15)
67 % (10 of 15)
0% (0of15)

Cutting Level: 0.75

Figura 6.19: Desempenho estatistico dos resultados do ELECTRE TRI ®.

Observou-se que, de modo geral, mais de 60% dos municipios analisados apresentaram
condi¢cGes de Ndo Conformidade na avaliacdo de desempenho realizada pela analise
multicritério. Desses, 9 (nove) municipios foram enquadrados na categoria
“Insatisfatorio” ¢ 4 (quatro) na categoria “Muito Insatisfatorio”. Esses apresentaram
condicGes desfavoraveis, com indices de desempenho compreendidos entre 0,50 (50%)
a 0,00 (0%). Sdo condicBes desfavoraveis e indicam necessidades importantes na

melhoria da gestdo dos residuos sélidos urbanos para esses municipios.

Uma parcela de 13% (treze por cento), correspondente a 2 (dois) municipios, apresentou
condigdes de Neutralidade na avaliagdo de desempenho. Enquadram-se na categoria
“Satisfatorio”, apresentam algumas condi¢cdes desfavoraveis, possuindo indices de
desempenhos compreendidos entre 0,50 (50%) a 0,75 (75%), mas aquém do aceitavel,

para o enquadramento na situacdo de Conformidade.

Os resultados obtidos foram apresentados a técnicos que estdo envolvidos com o
desenvolvimento do Estudo Diagnostico do Saneamento Basico das Regibes Integradas
de Desenvolvimento (RIDE) do Brasil (RIDE DF e Entorno, RIDE Polo Grande
Teresina/Pl e RIDE Polo Petrolina/PE e Juazeiro/BA)Y'. Esses técnicos estiveram em
todos os municipios das RIDEs, pelo menos 2 (duas) vezes, nos 2 (dois) Gltimos anos,

avaliando o desempenho dos sistemas municipais de saneamento bésico.

De um modo geral, entenderam esses técnicos que os resultados obtidos espelham a
realidade do desempenho dos sistemas municipais de gestdo dos residuos solidos
urbanos, sobretudo no que se refere ao desempenho relativo entre os sistemas

analisados.

17 Esse estudo esta sendo atualmente desenvolvido pela Fundagdo Universidade de Brasilia por intermédio do Centro de Apoio ao
Desenvolvimento Tecnoldgico — CDT/UnB, com a adesdo do IFPI — Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Piaui e
da Univasf — Fundacéo Universidade Federal do Vale do S&o Francisco, por meio de um termo de Cooperagdo com a Secretaria
Nacional de Saneamento Ambiental (SNSA) do Ministério das Cidades, em observancia a Chamada Publica 01/2012 —
MCidades/SNSA.
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Em resumo, a Tabela 6.3 demostra quais categorias de desempenho foram enquadrados

0s municipios da analise conforme o cenério pessimista da analise multicritério.

Tabela 6.3: Classificagdo dos municipios de acordo com método de classificagdo pessimista.

, ELECTRE TRI : ELECTRE TRI
MUNICIPIOS MUNICIPIOS
PESSIMISTA PESSIMISTA
ABADIANIA INSATISFATORIO FORMOSA SATISFATORIO
AGUAS LINDAS DE (1 4 TISFATORIO LUZIANIA INSATISFATORIO
GOIAS
" MUITO . MUITO
ALEXANIA INSATISFATORIO EADRE BERNARDO INSATISFATORIO
COCALZINHO DE |MUITO A :
il RS PIRENOPOLIS INSATISFATORIO
gglzfsm"‘ . INSATISFATORIO PLANALTINA INSATISFATORIO
CRISTALINA INSATISFATORIO UNAI INSATISFATORIO
; MUITO
DISTRITO FEDERAL [SATISFATORIO VILA BOA K TTSATORIG
RIDE DF E ENTORNO INSATISFATORIO

O método ELECTRE TRI apresenta uma forte influéncia dos seus parametros de
entrada nos resultados finais da andlise. Portanto, foi realizada uma andlise de
sensibilidade, de modo a avaliar essa influéncia. Um dos parametros observados, que
mais influenciavam nos resultados finais da analise, consistiu no nivel de corte (1). A

medida que ocorrem varia¢des no seu valor, os resultados mudam significativamente.

Observou-se que, quanto maior for o nivel de corte, mais préximo de 1, uma maior
tendéncia a incomparabilidade (R) entre as relagbes ocorria. Por outro lado, quanto
menor o valor do nivel de corte, mais préximo de 0,50, uma maior tendéncia a
indiferenca (1) entre as relacOes, apresentavam aumento. Portanto, baseado nas
indicacdes literarias utilizou-se valor 0,75 para o nivel de corte. As relacbes
estabelecidas pelo A =0,75 podem ser observadas na Figura 6.20. Onde as relagdes
representadas por “R”, significam que as agdes sdo incomparaveis entre si, nas relagdes
representadas por “>", significa que uma acdo superior é preferivel (ou desclassifica) a
acdo inferior e as relagdes representadas por “<”, significa que uma acéo inferior é

preferivel (ou desclassifica) a acdo superior.
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x| Comparison to Profile - 0] x|
NAQ-CONF | NEUTRALI | CONFORM

ABADIANI | |
_ALINDAS
ALEXANIA
| COCALZIN
CORUMBA
CRISTALI
FORMOSA
- LUZIANIA
PD.BERNA
PIRENOPO
PLANALTI
VILA BOA

YY¥Y¥ @O v vy Evyvyvyviadxvii
AYAAAAATY ATAATES
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RIDE DFE

Figura 6.20: Comparagdo entre as tendéncias com A = 0,75 no ELECTRE TRI 2.0a®.
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7  CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Esta pesquisa foi motivada pelo interesse em desenvolver um procedimento capaz de
avaliar o desempenho de Sistemas Municipais de Gestdo de Residuos Solidos, a luz do
que € preconizado em etapas de diagnostico de Planos Municipais de Saneamento
Bésico. A hip6tese de origem era o desenvolvimento de um procedimento para
avaliacdo dessa natureza que pudesse se constituir em uma ferramenta de gestéo,
facilitadora ao planejamento, auxiliando o gestor na identificacdo de gargalos e
limitacGes dos servigos, com indicacdo das &reas com maior necessidade de recursos e

investimentos.

Tal interesse surgiu de demandas associadas a trabalhos em desenvolvimento no &mbito
do Programa de Pos-graduacdo em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos
(PTARH) da UnB — Universidade de Brasilia. Observou-se que havia certa lacuna em
procedimentos padronizados de avaliagdo de desempenho de sistemas municipais de
gestdo de residuos solidos, razdo pela qual se decidiu pelo desenvolvimento da presente
pesquisa. Buscou-se formular um procedimento técnico de avalia¢do inovador, capaz de
avaliar/classificar os sistemas municipais em categorias de desempenho, o que poderia,
caso Sse mostrasse pertinente, contribuir para o desenvolvimento de atividades
associadas a elaboracdo dos Planos Municipais de Saneamento Bésico, objeto da Lei
Federal de Saneamento — 11.405/2007.

A partir da integracdo de abordagens distintas como: Mapa Conceitual, Indicadores de
Desempenho, Consulta a um Painel de Especialistas e Analise Multicritério, foi possivel

a construcdo de uma primeira versao desse Procedimento.

A partir do desenvolvimento do Mapa Conceitual, baseado no principio FPEIR (Forca
Motriz/Pressdo/Estado/Impacto/Resposta), foi possivel observar e identificar as
variaveis e suas inter-relacdes, selecionar indicadores, bem como suas correlagdes. Essa
etapa da pesquisa foi muito importante para o entendimento, o desenvolvimento e a
selecdo dos indicadores de desempenho dos sistemas municipais de gestdo de residuos
solidos. A etapa de consulta a especialista por meio de formulario online, também

auxiliou na consolidacdo do conjunto de indicadores.

Mostraram-se bastante Uteis as contribui¢Bes técnicas do Painel de Especialistas em

residuos sélidos, durante a consulta online. Esses contribuiram em dois momentos
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distintos e fundamentais para a pesquisa. Primeiramente, na fase construtiva dos
indicadores, validando-os, e, em um segundo momento, mensurando-os com atribuicéo
de notas para cada indicador. Os valores obtidos nessa etapa possibilitaram a definicéo

dos valores de referéncia de cada indicador.

O Procedimento foi entdo desenvolvido. Ele foi constituido por um conjunto de 27
indicadores de desempenho, agregados em 5 critérios globais, que permitem, por analise
multicritério ELECTRE TRI, o enquadramento dos municipios em uma das 4 categorias

de desempenho (muito satisfatorio/satisfatorio/ insatisfatorio/ muito insatisfatorio).

E evidente que as escolhas realizadas no desenvolvimento do Procedimento de
Avaliacdo de Desempenho podem e devem ser questionadas. No entanto, o intuito da
pesquisa foi formular uma primeira versdo do procedimento de avaliacdo e aplica-lo em

um primeiro teste para verificar a sua pertinéncia.

A metodologia desenvolvida foi testada para os municipios da RIDE DF e Entorno, mas
tem potencial para utilizacdo em outros municipios brasileiros, regides metropolitanas e

nas outras RIDEs existentes no Brasil.

Tratou-se de uma primeira utilizacdo. E natural e necessario que novos testes sejam
empreendidos e que se facam mais analises de sensibilidade dos parametros estudados e
que se avaliem, por exemplo, a adocdo de novos indicadores e critérios ou a definicdo

de mais e distintas categorias de desempenho.

De todo modo, acredita-se que o procedimento proposto é pertinente, tendo sido testado
para uma situacdo particular e que tem potencial para ser utilizado em situacGes e

contextos diferentes.

Outro ponto a ser averiguado, e certamente aprimorado, € a definicdo dos valores dos
pesos aplicados aos critérios e indicadores. Tendo em vista a subjetividade na sua
determinacdo. Neste caso, foram influenciados pelos valores obtidos nas consultas

online a especialistas.

Finalmente, recomenda-se o prosseguimento e melhorias da presente pesquisa, com 0
intuito de avancos no desenvolvimento e aprimoramento de mecanismos de avaliagdo
de desempenho dos sistemas de gestdo de residuos sélidos, com ajustes de indicadores e

variaveis ora utilizados:
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Aplicacdo do Procedimento para Avaliagdo em outros municipios brasileiros,
com caracteristicas administrativas, econdmicas, demograficas, geogréaficas

diferentes das encontradas na RIDE DF e Entorno;
Proposicao de novos indicadores e critérios de avaliacao;
Melhoria na distribui¢do dos pesos estabelecidos aos indicadores e critéerios;

Testes com verificagdo, em municipios selecionados, de quais indicadores
devem ter seus valores alterados para que ocorram mudancas de categoria, de
uma categoria pior avaliada para uma melhor avaliada. O que poderia indicar
acOes especificas para um plano de gestdo municipal de residuos sélidos.

Proposicdo de novas dimensdes de avaliacdo (critérios globais) e categorias de

desempenho (profiles);

Melhoria na calibragcdo dos valores dos limiares (thresholds) de preferéncia,
indiferenca e veto durante aplicacdo do ELECTRE TR,

Confrontar os resultados obtidos pelo método ELECTRE TRI com outros

métodos de analise multicritério;

Testar o Procedimento com outros métodos de analise multicritério e

multiobjetivo.
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APENDICE A - FORMULARIO DE PESQUISA ONLINE -12 ETAPA

Pesquisa de Validacéo de Indicadores de Desempenho para a
Gestao de Residuos Sélidos
*Qbrigatério
Pesquisador: Mestrando Sérgio Eduardo de Oliveira Barreto

Esta pesquisa faz parte de uma Dissertagdo de Mestrado do Programa de Tecnologia
Ambiental e Recursos Hidricos (PTARH) da Faculdade de Tecnologia (FT) da
Universidade de Brasilia (UnB).

A presente pesquisa pretende identificar e validar indicadores de sustentabilidade para
avaliacdo do desempenho dos sistemas de gestdo dos Residuos Sélidos Urbanos.

E assegurado aos participantes:
e A informacéo sobre o0s objetivos e resultados da pesquisa;

e A liberdade para retirar seu consentimento, desde que se manifeste até o fim da
pesquisa;

e A total confidencialidade, sigilo e privacidade dos dados, sendo que ndo seréo
divulgados nomes e as informacdes prestadas serdo utilizados somente para 0s
propdsitos da pesquisa.

Agradecemos desde ja a sua participacdo nessa pesquisa e reiteramos a importancia de
sua contribuicdo, para que possamos identificar e validar indicadores de
sustentabilidade para a avaliacdo do desempenho dos sistemas de gestdo de Residuos
Sélidos Urbanos.

Dados Cadastrais *
Nome do Participante
|
Grau de conhecimento em Residuos Solidos
Especialista em Residuos Solidos
Funcionario publico/privado relacionado aos Residuos Sélidos
Estudante das areas: ambiental/engenharia
Outro:

122



Cidade *

UF *

| - Continuar »

Pesquisa de Validacéo de Indicadores de Desempenho para a
Gestao de Residuos Sélidos
*QObrigatorio
Formulério de Validacao de Indicadores de Residuos Solidos

Mensure os indicadores de sustentabilidade apresentados abaixo, quanto a sua
representatividade. Expressando a sua opinido quanto a representatividade do indicador
para a gestdo dos residuos sélidos urbanos.

Instrucdes de preenchimento do formulério

Atribua um juizo de valor quanto a representatividade dos indicadores em relacdo a
gestdo de residuos solidos urbanos, da seguinte maneira:

e Concordo — quando concordar com o indicador;

e Discordo - quando nao concordar com o indicador; e

e Na&o tenho certeza - quando ndo concorda e ndo discorda com o indicador.
Comente a sua escolha e deixe comentario(s) e sugestdo(des) a respeito dos indicadores.
O tempo estimado para o seu preenchimento é de aproximadamente 05 minutos.

1 - Qual o tipo de disposicao final dos residuos sdlidos?
CRITERIO AMBIENTAL

Concordo Discordo N&o tenho certeza
Aterro Sanitario

Aterro Controlado

Vazadouro & Céu Aberto
(Lix3o)

Comentario

2 -Existéncia de recuperagdo de areas degradadas por residuos (ex.: Lix&o
desativado)? *
CRITERIO AMBIENTAL
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Concordo Discordo Nio tenho certeza

Sim, totalmente

(@] (D] 'S
recuperadas - - ©
Sim, parcialmente
recuperadas ou em ) o )
processo de -
recuperagao
Ndo existe recuperacgio . . .

O O ')

das areas degradadas

Comentario

3 - Existéncia de tratamento do chorume *
CRITERIO AMBIENTAL

Concordo Discordo Néo tenho certeza
Sim, totalmente o ~ —
recuperadas - - e
Ndo. Apenas drenagem @] Q o
N&o existe tratamento O @) 9]

Comentario

4 - Existéncia de Coleta e/ou Tratamento dos Gases gerados pelos RS? *
CRITERIO AMBIENTAL

Concordo Discordo Nio tenho certeza

Coletado e tratado para
utilizagdo como Biogéas @) O ]
na geragdo de energia

Coletado e queimado -
sem tratamento bt

(@) .;;_'J]

N&o existe coleta ou
tratamento

Comentario

5 - Existéncia de monitoramento Ambiental do local de disposi¢do dos RSU? *
CRITERIO AMBIENTAL

Concordo Discordo Nio tenho certeza
Sim. Do solo, do are da
agua
Sim. Apenas de um
componente (ou solo, Q o Q
ou ar, ou dgua)

MNéo existe o D] o
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Comentario

6 - Existéncia de licenciamento ambiental ?*

CRITERIO AMBIENTAL

Concordo

Sim, existern todas as
licengas ambientais

Em processo de
licenciamento, apenas
parte das licengas

N3o existern licengas

Comentario

Discordo

1 -Existéncia de coleta seletiva no municipio? *

CRITERIO SOCIAL

Concordo
Sim, existe Coleta
seletiva

Em processo de
implantagdo

MNio existe coleta
seletiva

Comentario

Discordo

2 -Existéncia de associacdo ou cooperativa de catadores? *

CRITERIO SOCIAL
Concordo
Sim, existem

Em processo de
implantagdo

Né&o existern

Comentério

Discordo

3 -Existéncia de catadores? *
CRITERIO SOCIAL
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Concordo Discordo Mo tenho certeza
Mio existern (] O o
Existermn poucos

Existern muitos (] O O

Comentario

4 - Adesao da populacao ao programa de coleta seletiva? *
CRITERIO SOCIAL

Concordo Discordo M&o tenho certeza
> B0% da populagdo @] 9] Q
Entre 40,1 a 79,9% da : .
populagio ¥
Até 40% da populagdo Q @] Q

Comentario

5 - Existéncia de programas de Educacdo Ambiental para os catadores e/ou
comunidade local? *
CRITERIO SOCIAL

Concordo Discordo Néo tenho certeza

Sim_ Implantado @] Q

Sim. Em processo de
implantagdo

Mio existe @] Q

Comentario

1 - Frequéncia de coleta dos residuos sélidos? *
CRITERIO OPERACIONAL

Concordo Discordo N&o tenho certeza
Diaria o Q 9]
2 ou 3 vezes por —
L J J| J
semana - -
1 vez por semana @) Q (7]

Comentario

| |
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2 - Veiculo coletor ¢ especifico e apropriado para a coleta dos residuos? *
CRITERIO OPERACIONAL

Concordo Discordo Néo tenho certeza

Existe, apenas para esta
fungdo

Existe, mas, também &
utilizado em outras O o
fungdes

Auséncia de veiculo

coletor

Comentario

3 - Area de abrangéncia do servico de coleta seletiva? *
CRITERIO OPERACIONAL

Concordo Discordo Nio tenho certeza

Todo o municipio
(Urbano e Rural)

Apenas em parte do
municipio

Nio existe

Comentario

4 - Existéncia de equipamentos de prote¢do individual (EPIs) para os funcionérios do

servico de limpeza urbana? *
CRITERIO OPERACIONAL

Concordo Discordo Nio tenho certeza

Existem e s@o utilizados
pelos funciondarios

Existern, porém, alguns
tunciondrios nfo
utilizam

Nao existern

Comentério

5 - Existéncia de vigilancia no local de disposic¢ao dos Residuos Solidos Urbanos
(RSU)? *
CRITERIO OPERACIONAL
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Concordo Discordo

Vigilancia 24h @ 0]
Vigilancia apenas

durante o dia

Nio existe vigilancia @] Q

Comentario

Néo tenho certeza

6 - Existéncia de instalacdo administrativa no local de disposi¢do dos RSU? *

CRITERIO OPERACIONAL

Concordo Discordo
Sim. Com estrutura o O
Sim. Semn estrutura T O
MNio existe ] O

Comentario

M&o tenho certeza

1 - Natureza juridica do 6rgéo responsavel pelos residuos sélidos municipais? *

CRITERIO JURIDICO/INSTITUCIONAL

Concordo Discordo

Administragdo Publica —
Direta =

Empresa Pablica (ex.
Autarquia)

Empresa Privada O Q

Comentario

2 - Existéncia de lixeiras publicas? *
CRITERIO JURIDICO/INSTITUCIONAL

Concordo Discordo
Em toda area urbana @) o
Em parte da area
urbana
Nio existem lixeiras @] Q
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Comentario

3 - Existéncia de a¢es de fiscalizacdo na gestdo dos Residuos Solidos? *
CRITERIO JURIDICO/INSTITUCIONAL

Concordo Discordo N&o tenho certez

Em todo o municipio
(urbano e rural)

Apenas nos centros
urbanos

Ndo possui

Comentario

4 - Existéncia do Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Soélidos
(PMGIR)? *
CRITERIO JURIDICO/INSTITUCIONAL

Concordo Discordo MNio tenho certeza

Existe o PMGIRS

Em processo de
elaboragdo/implantagio

MN&o possui o PMGIRS

Comentario

5 - Integralidade e universalizagdo dos Servicos de Saneamento Basico (Lei
11.445/2007)? *
CRITERIO JURIDICO/INSTITUCIONAL

Concordo Discordo Néo tenho certeza
Agua - Drenagem -
Esgoto - Residuos
Sdolidos

Dois ou trés servigos

Apenas um servigo

Comentério

6 - Grau de estruturacdo da administracdo publica na gestéo dos residuos sélidos? *
CRITERIO JURIDICO/INSTITUCIONAL
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Concordo Discordo Néo tenho certeza

Existéncia de setor

especifico e Q Q 7]
estruturado

Existéncia de setor

especifico, mas, sem D] (9] o
estruturagio

Inexisténcia de setor

especifico

Comentario

1- Existéncia de sa;onalidade de turistas? *
CRITERIO ECONOMICO

Concordo Discordo Nio tenho certeza
Existéncia de setor
especifico e Q o o
estruturado
Ocorréncia moderada o @] o
Ocorréncia alta o Q Q
Comentario

2 - Existéncia de tarifa de Servico de Limpeza Publica? *
CRITERIO ECONOMICO

Concordo Discordo N&o tenho certeza
Existe taxa especifica O Q o
Em implantagéo O O O
Nio existe Q o Q

Comentario

3 - Percentual da populagéo atendida pelo servico de limpeza urbana? *
CRITERIO ECONOMICO

Concordo Discordo Mio tenho certeza
=70% o o o
30 A 69,9% o O O
< 30% o o O
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Comentario

4 - Existéncia de consorcios intermunicipais de gestdo dos residuos solidos
(conforme a Lei 12.305/2010)? *
CRITERIO ECONOMICO

Concordo Discordo Néo tenho certeza

Sim_ Implantado

Sim. Em processo de
implantagdo

MN&o existe

Comentario

5- Autossuficiénciq financeira na coleta dos residuos Sélidos? *
CRITERIO ECONOMICO

Concordo Discordo Néo tenho certeza

Maior que 25%

Maior que 10% e menor
que 25%

Menor que 10%

Comentario
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APENDICE B - FORMULARIO DE PESQUISA ONLINE - 22 ETAPA

Indicadores de Sustentabilidade para a Gestao de Residuos
Soélidos
*Qbrigatério
Pesquisador: Mestrando Sérgio Eduardo de Oliveira Barreto

Esta pesquisa faz parte de uma dissertacdo de mestrado do Programa de Tecnologia
Ambiental e Recursos Hidricos (PTARH) da Faculdade de Tecnologia (FT) da
Universidade de Brasilia (UnB). A presente pesquisa pretende validar indicadores de
sustentabilidade para avaliacdo do desempenho dos sistemas de gestdo dos Residuos
Sélidos.

E assegurado aos participantes:
e A informacdo sobre 0s objetivos e resultados da pesquisa;

e A liberdade para retirar seu consentimento, desde que se manifeste até o fim da
pesquisa;

e A total confidencialidade, sigilo e privacidade dos dados, sendo que néo seréo
divulgados nomes e as informacgdes prestadas serdo utilizadas somente para 0s
propdsitos da pesquisa.

Agradecemos desde ja& a sua participacdo nessa pesquisa e reiteramos a importancia de
sua contribuicdo, para que possamos identificar e validar indicadores de
sustentabilidade para a avaliacdo do desempenho dos sistemas de gestdo de Residuos
Sélidos Urbanos.

Dados Cadastrais*
Nome do Participante

—

Grau de conhecimento em Residuos Solidos
Especialista em Residuos Solidos
Funcionario publico/privado ligado aos Residuos Sélidos

Estudante areas: ambiental/engenharia

132



S Outros:

Cidade*

UF=

| - Continuar »

Formulario de Validacao de Indicadores de Residuos Solidos

Atribua um valor variando de 0 (pior situagcéo) a 10 (melhor situacdo) para cada um dos
itens, de acordo com o seu entendimento sobre o Residuos Sélidos. O questionario
contém 27 indicadores, distribuidos em 05 temas gerais, 0 tempo estimado para o seu
preenchimento é de aproximadamente 05 minutos.

Instrucdes de preenchimento do formulario

Mensure os indicadores de sustentabilidade apresentados abaixo, quanto a sua
representatividade na gestdo dos residuos solidos urbanos. Atribuindo um valor
numeérico variando de 0 (zero) a 10 (dez) para cada uma das situacdes de ocorréncia.
Onde, 0 (zero) significa a pior situacdo possivel, e 10 (dez) significa a melhor situacéo
possivel.

1 - Tipo de disposic¢do final dos residuos solidos *
CRITERIO AMBIENTAL

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Aterro Sanitario C C r r C C C r C C
Aterro Controlado i i i i i f_' f_' i i f_'
Vazadouro a Céu I I - - - - I e~ I o o

Aberto (Lixao)

Comentério ‘

2 — Ac0es de recuperacdo de areas degradadas por residuos™
CRITERIO AMBIENTAL

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Sim, totalmente ~ - - - - - - - - - -
recuperada
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Sim, parcialmente

recuperadas ou em .~ I I ' ' . C . C
processo de
recuperagao

Né&o existe
recuperacao das® F i f“ C f'" f“ f“ C

areas degradadas

Comentario

3 - Existéncia de tratamento do chorume*
CRITERIO AMBIENTAL

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Sim, Tratamento

Biologico, ou ~ I I e e e 'S 'S "
Quimico ou

Oxidacdo

Néo. Apenas ~ I I s e 'S ' ' C
drenagem

Néo existe ~ I I s e 'S ' ' C
tratamento

Comentario

4 - Existéncia de Coleta e/ou Tratamento dos Gases gerados pelos RS*
CRITERIO AMBIENTAL

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Coletado e tratado

para utilizacdo como .~ I - - o . I . I
Biogés na geracdo de
energia

Coletado e queimado ~ I - - I I I I I
sem tratamento

Nao existe coleta oU -~ - ~ o o - o I I
tratamento

Comentério
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5 - Existéncia de monitoramento Ambiental do local de disposi¢do dos RSU *

CRITERIO AMBIENTAL
0

Sim. Do solo, do ar €
da agua

Sim. Apenas de um
componente (ou solo,
ou ar, ou agua)

Nao existe C

Comentario

i

i

6 - Existéncia de licenciamento ambiental*

CRITERIO AMBIENTAL

Sim C

Em processo de ~
licenciamento

Nio f“

Comentario

1 -Existéncia de coleta seletiva no municipio*

CRITERIO SOCIAL
0
Existe Coleta seletiva

Em implantago .

Nao existe coletar«
seletiva

Comentério

2 -Existéncia de associacdo ou cooperativa de catadores*

CRITERIO SOCIAL
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Existem e operam - o o o o o - o o - o
satisfatoriamente

Em implantacdo ou
operam de forma pouco?™ C f“ & r e . r r . -

eficiente

Ndo operam de formatn I I IS s e 'S 'S ' " .
adequada

Comentario

3 - Existéncia de catadores*
CRITERIO SOCIAL

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
N&o existem i i i i i - i i i - i
Existem poucos T C C C f“ f’" C C - - -
Existem muitos f'" C C C r T C - - - r

Comentario

4 - Adesdo da populacdo ao programa de coleta seletiva*
CRITERIO SOCIAL

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

> 80% da populagdo f“ i . i r e r r i .
Entre 40,1 a 79,9% da,~ - - - ~ o - o o - o
populacdo

Até 40% da populagio f“ i i o o - r r e -

Comentério

5 - Existéncia de programas de Educa¢do Ambiental para os catadores e/ou comunidade
local?*

CRITERIO SOCIAL
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0 1 2 3 4 5 6 7 8

Sim. Implantado O C T T o o O O -
Sim. Em processo de

desenvolvimento elout” O r . f“ C . o e
implantacéo

Né&o existe i & t’“ . i i r (‘ -

Comentario

1 - Frequéncia de coleta dos residuos sélidos*
CRITERIO OPERACIONAL

Diaria C C O f" f" C C C f"

2 ou 3 vezes por semana I I e I I I I I -

1 vez por semana ou o~ I I I e I e e I
menos

Comentario

2 - Veiculo coletor é especifico e apropriado para a coleta dos residuos*
CRITERIO OPERACIONAL

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Existe, apenas para esta (« - o P o - I o
funcéo

Existe, mas, também ¢é
utilizado em  outras? r r r - . . C .

funcgdes

Auséncia de vefculo~ .~ s s A s s s s
coletor

Comentario

3 - Area de abrangéncia do servigo de coleta seletiva*
CRITERIO OPERACIONAL
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o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Todo o municipio (Urbanorﬁ - o - - o o o - o o
e Rural)

Apenas em  parte dor o o - I o o o - o o
municipio

Né&o existe ‘ol ol (o [oF (oM (o [oH [oN [oH [oM [e

Comentario

4 - Existéncia de equipamentos de prote¢do individual (EPIs) para os funcionarios do
servico de limpeza urbana*

CRITERIO OPERACIONAL
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Existem e sdo utilizadosr - - - o o o - o I I
pelos funcionarios

Existem, porém, alguns - o o - o o I c I o o
funcionarios nao utilizam.

Nao existem T T T r T T T r T - T

Comentario

5 - Existéncia de vigilancia no local de disposi¢do dos RSU*
CRITERIO OPERACIONAL

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Vigilancia 24h 1’“ i - ' ‘e ' I - - - -
Vigilancia apenas durante 0 I - -~ -~ R ~ ~ ~ - -
dia

Né&o existe vigilancia c o coc o - - o Cc o C

Comentario

6 - Existéncia de instalagdo administrativa no local de disposi¢do dos RSU*
CRITERIO OPERACIONAL

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sim. Com estrutura oo Cc Cc C - - o -
Sim. Sem estrutura oo c o C - - o -
Nao existe i i i r i r i i i i i

Comentario

1 - Existéncia de lixeiras publicas*
CRITERIO JURIDICO/INSTITUCIONAL

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Em toda &rea urbana & C . r . C C . O . '
Em parte da area urbana - - o - I I o o - - -

Nao existem lixeiras C - o« i - . . . - e .

Comentario

2 - Existéncia de acGes de fiscalizacdo na gestdo dos Residuos Sélidos*.
CRITERIO JURIDICO/INSTITUCIONAL

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Em todo o municipio - o o o o I I I o c -~
(urbano e rural)

Apenas  nos centros o o o o I I I I c -~
urbanos

N&o possui i r . r r r r i o f_' r

Comentario

3 - Existéncia do Plano Municipal de Gestéo Integrada de Residuos Sélidos (PMGIR)?*
CRITERIO JURIDICO/INSTITUCIONAL

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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Existe o PMGIRS fﬁ fﬁ o . i i l’“ i & T T
Em processo ~ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ Cc Cc C C C
elaboracdo/implantacéo

N&o possui 0 PMGIRS oo cocoCcoCcoCc o orCoC

Comentario

4 - Integralidade e universalizacdo dos Servicos de Saneamento Bésico (Lei
11.445/2007)*

CRITERIO JURIDICO/INSTITUCIONAL
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Agua-Drenagem-Esgoto-»~  ~ ~ o~ ~ ~ ¢~ ¢ ¢ ¢
Residuos Solidos

Parcial C C r C C C C O r O O

Sem universalizagio c o oc o oc ¢ Cc ¢ Cc C

Comentario

5 - Grau de estruturacdo da administracdo publica na gestdo dos residuos sélidos?*
CRITERIO JURIDICO/INSTITUCIONAL

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Existé,n_cia de setor .~ - - o - o - o - I I
especifico e estruturado

Existéncia de setor
especifico, mas, sem( - i - . - . 'S ' IS I

estruturacdo

Inexis}t{ancia de setorlh - - o o o - o - I I
especifico

Comentario

1 - Existéncia de sazonalidade de turistas*
CRITERIO ECONOMICO
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o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

O sistema atende a demandafﬁ o o - - I c I o o -~
suplementar

O  sistema  apresenta
algjumas falhas com af ¢ C C C o ¢ C O O

demanda suplementar

O sistema apresenta muitas
falhas com a demandat” € ¢ © © o © C ¢

suplementar

Comentario

2 - Existéncia de tarifa de Servico de Limpeza Publica*
CRITERIO ECONOMICO

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Existe taxa especifica cococococococ o Cc o C
Em implantacio e e e s s s s s s e
N&o existe . . . . . - - - - - -

Comentario

3 - Percentual da populacao atendida pelo servico de limpeza urbana*
CRITERIO ECONOMICO

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Maior que 70% t’“ - - i - - - - - - -

Maior que 30 e menor que -~ I - - o o o o I I I
69,9%

Menor que 30% r r r t"" r r r r i r r

Comentério

4 - Existéncia de consércios intermunicipais de gestdo de residuos sélidos (Lei
12.305/2010)*

CRITERIO ECONOMICO
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0

Sim. Implantado e operagao ,~
eficiente

Sim. Em implantacdo ou em ~
operacao pouco eficiente

N&o operante &

Comentario

5 - Autossuficiéncia financeira*
CRITERIO ECONOMICO

0

Maior igual a 25% .

Maior que 10% e menor que ~
25%

Menor que 10% C

Comentario

.

r

r

1

i

i

.

10

10
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APENDICE C - MATRIZ DE CONSEQUENCIAS
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