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RESUMO

A adequada gestdo dos residuos solidos urbanos constitui um desafio para as municipalidades,
tanto pelo crescente volume de residuos gerados quanto pelo elevado custo do sistema de
coleta e destinagdo, ou disposi¢ao final dos residuos. Em Florianopolis foram coletados em
2020, mais de 220 mil toneladas de residuos € o municipio tem buscado desenvolver
ferramentas e politicas que apoiem a adocdo de alternativas de revalorizagdo desses residuos.
Nesse processo ¢ importante utilizar indicadores que permitam a avaliacao das a¢des adotadas
e das melhorias alcangadas. Assim, o presente trabalho tem por objetivo propor indicadores de
desempenho do sistema de gestdo de residuos solidos urbanos, que possam ser adotados no
municipio de Florianopolis. Visando a identificagcdo de indicadores de desempenho adequados
a gestao de residuos solidos urbanos, foi realizada uma busca em bases de dados de periddicos
para selecionar trabalhos sobre esse tema. Indicadores propostos em 27 trabalhos cientificos,
foram classificados e organizados em categorias. Um questiondrio foi elaborado com a
identificacdo dessas categorias, e exemplos de indicadores em cada categoria, para avaliacdo
de oito especialistas da autarquia responsavel pela gestdo de residuos de Florianopolis. Os
especialistas avaliaram as categorias de indicadores segundo sua relevancia e viabilidade de
adocdo considerando o contexto municipal. Os dados obtidos foram tratados e analisados,
usando graficos e quadros, e pode-se observar que os indicadores de desempenho como
quantidade de residuos sélidos coletados, quantidade de residuos recuperaveis ou reciclaveis,
quantidade de residuos reciclaveis coletados e qualidade dos residuos reciclaveis coletados
foram avaliados como relevantes e também coincidem com os mais citados com mais
frequéncia na literatura. Além disso, sdo indicadores mais viaveis de se obter. Por outro lado,
indicadores referentes a separacdo dos residuos pela populagdo, grau de envolvimento da
populagdo, poluicdo e saude publica sdo apontados como mais dificeis de obter dados pelos
especialistas, denotando uma maior dificuldade de mensuragdo, o que explica a menor
frequéncia da ocorréncia desses indicadores na literatura.

Palavras-chave: Gestdo de residuos solidos urbanos. Indicadores de desempenho. Avaliacao

de indicadores de desempenho.
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ABSTRACT

Adequate management of urban solid waste is a challenge for municipalities, both due to the
increasing volume of waste generated and the high cost of the collection and disposal system,
or final disposal of the waste. In Florian6polis, more than 220 thousand tons of waste were
collected in 2020 and the municipality has sought to develop tools and policies that support
the adoption of alternatives for the recovery of this waste. In this process, it is important to
use indicators that allow the evaluation of the actions taken and the improvements achieved.
Thus, the present work aims to propose performance indicators for the urban solid waste
management system, which can be adopted in the city of Florianopolis. In order to identify
performance indicators suitable for the management of urban solid waste, a search was carried
out in databases of journals to select works on this theme. Indicators proposed in 27 scientific
papers were classified and organized into categories. A questionnaire was prepared with the
identification of these categories, and examples of indicators in each category, for the
evaluation of eight specialists from the company responsible for the management of waste in
Floriandpolis. The experts assessed the categories of indicators according to their relevance
and feasibility of adoption considering the municipal context. The data obtained were treated
and analyzed, using graphs and charts, and it can be seen that the performance indicators such
as the amount of solid waste collected, the amount of recoverable or recyclable waste, the
amount of recyclable waste collected and the quality of recyclable waste collected were
evaluated. relevant and also coincide with those most frequently cited in the literature. In
addition, they are more viable indicators to obtain. On the other hand, indicators referring to
the separation of residues by the population, degree of involvement of the population,
pollution and public health are pointed out as more difficult to obtain data by specialists,
denoting a greater difficulty in measurement, which explains the lower frequency of
occurrence of these indicators in the literature.

Keywords: Urban solid waste management. Performance indicators. Evaluation of
performance indicators.
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INTRODUCAO

A gestao de residuos solidos urbanos constitui um desafio para as municipalidades
que buscam a sustentabilidade, visto que a quantidade de residuos tem aumentado todos os
anos. De acordo com a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PSNB), 259,5 mil
toneladas de residuos foram coletadas no ano de 2008, cerca de 65% superior a quantidade
coletada em 2000, 157, 7 mil toneladas de lixo coletadas (IBGE, 2008).

A cidade de Florianopolis, por sua vez, também estd incluida nesse cenario de
crescimento da produgdo de residuos. Em 2018, foram coletadas 216.042 toneladas de
residuos, sendo 13.513 toneladas destinadas a reciclagem (FLORIANOPOLIS, 2021). No ano
seguinte, observou-se um aumento da quantidade coletada para 222.797 toneladas de
residuos, sendo 14.074 toneladas de residuos reciclaveis (FLORIANOPOLIS, 2021).

A gestdao de residuos solidos municipais € considerada um sério desafio ambiental
que as autoridades locais enfrentam em muitos paises (QDAIS, 2007). De acordo com o Art.
10 da Lei 12.305, o Distrito Federal e os Municipios sdo responsaveis pela gestdo integrada
dos residuos so6lidos em seus respectivos territorios (BRASIL, 2010). Assim o custo de toda a
operacdo pode representar um valor significativo nas despesas dos municipios.

Em diversos momentos, a coleta de residuos em Floriandpolis ¢ feita em condig¢des
adversas, areas de trafego intenso, ruas de dificil acesso e variagdo de quantidade de residuos
nas diferentes areas da cidade, as quais influenciam variaveis como distincia percorrida pelos
veiculos de coleta, porcentagem da composi¢do de residuos, capacidade de equipamentos,
entre outras. Uma vez que essas variaveis podem ser mensuradas por meio de indicadores de
desempenho, a gestdo de residuos solidos pode contar com esses dados para reorientar o
sistema, fomentar andlises mais detalhadas e, por consequéncia, tomadas de decisdes mais
adequadas ao contexto. Em um cenario de crescimento da quantidade residuos solidos gerados
¢ essencial o monitoramento do desempenho para que se consiga garantir o recolhimento dos
residuos e ndo se perca a qualidade do servigo.

Os indicadores de desempenho sdao medidas simples, de facil interpretacao, acessivel
e confiavel para monitorar diversos tipos de sistemas, incluindo servicos de gestdo de residuos
(MENDES et al., 2013). Segundo Cervantes et al. (2018), um indicador ¢ um pardmetro que
fornece informagdes ou descreve uma area com um significado além daquele associado ao
valor de parametro. Cervantes et al. (2018) ainda comentam sobre a importancia de

padronizar as informagdes e dados sobre a gestdo de residuos em todas as cidades e Pereira,
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Curi e Curi (2018) destacam que o desenvolvimento de indicadores voltados para a
sustentabilidade da gestdo de residuos solidos contribui para tomadas de decisdes melhores
orientadas.

O atual desafio visando a gestdo mais eficiente de residuos ao mesmo tempo em que
a quantidade de residuos sdlidos gerados aumenta torna importante identificar formas de
mensurar o desempenho das atividades. Muitas novas solugdes tem sido adotadas pelos
municipios, mas ¢ preciso avaliar os resultados alcancados.

E nesse contexto que o presente trabalho é desenvolvido com o objetivo de propor
indicadores de desempenho que possam ser adotados para avaliar o sistema de gestdo de

residuos solidos urbanos, mais especificamente, para a cidade de Florianopolis.
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1.1  OBJETIVOS
1.1.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho ¢ propor um conjunto de indicadores de desempenho

do sistema de gestao de residuos solidos urbanos para a cidade de Floriandpolis.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Com base no objetivo geral, os seguintes objetivos especificos determinam as

entregas desenvolvidas neste trabalho.

Identificar, na literatura, indicadores de desempenho usados na avaliacao da
eficiéncia e eficdcia dos sistemas de gestdo de residuos solidos urbanos;
Agrupar os indicadores identificados conforme categorias propostas na
literatura;

Avaliar os conjuntos de indicadores selecionados segundo sua relevancia' e
viabilidade de adog¢do?, por meio de aplicacio de questionario a especialistas
que atuam junto ao sistema de gestdo de residuos sélidos urbanos da cidade
de Florianopolis.

Propor conjunto de indicadores de desempenho adequados ao sistema de
gestao de residuos solidos urbanos da cidade de Florianopolis.

! Segundo Alhumid et al. (2019), os indicadores sdo relevantes quando importantes para a avaliagio
de desempenho do sistema de gestdo de residuos solidos.

2 Alhumid et al. (2019) comenta que os indicadores sdo mensuraveis quando deve haver dados
disponiveis, ou de facil obten¢do, de forma a tornar vidvel sua adocao pela empresa.
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1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta estruturado em quatro capitulos. ApoOs esse primeiro capitulo
introdutorio, uma fundamentacao teodrica € apresentada como base para o estudo, onde sdo
pesquisados na literatura definicdes e aplicagdes sobre residuos solidos, indicadores de
desempenho e indicadores de desempenho para a gestdo de residuos. Em seguida, tem-se o
capitulo de procedimentos metodoldgicos: andlise de artigos, consolidacdo de indicadores
identificados na literatura, avaliacdo da viabilidade de uso ¢ relevancia, resultados e
consideragdes finais e proposta de indicadores. Ainda nesse capitulo, sdo apresentadas a
constru¢do da proposta de indicadores de desempenho, desde a pesquisa na literatura até a
disposi¢ao final, e consideragdes finais para a gestdo de residuos solidos em Floriandpolis
com a participacao avaliativa de especialistas atuantes na organizagdo responsavel pela gestao
na cidade. Por fim, o quarto capitulo aponta a conclusdo do trabalho e também sugestdes de

novos estudos.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

As subsecdes a seguir apresentam os topicos pertencentes a fundamentagdo deste
trabalho e sdo eles: Residuos Sélidos Urbanos, Indicadores de desempenho e Indicadores de
desempenho para gestao de residuos.

2.1, RESI{DUOS SOLIDOS URBANOS

De acordo com o Art.3° da Lei 13.205, os residuos sélidos sao definidos como objeto
que decorre das atividades humanas, consistido no estado s6lido ou semissélido da matéria ou
também no estado gasoso e liquido, sendo impossibilitados de serem descartados em esgotos
ou corpos d’agua sem a viabilidade técnica para tal (BRASIL, 2010).

Ainda, conforme Brasil (2010), o gerenciamento de residuos solidos ¢ estabelecido
como toda atuagdo, direta ou indireta, em todas as etapas, as quais contemplam do transporte
dos residuos até ao destino, respeitando o plano municipal de gestdo integrada de residuos
solidos ou o plano de gerenciamento de residuos solidos. A gestdo integrada de residuos
solidos consiste em identificar solucdes para os residuos solidos, tomando interesse de
dimensdes politica, econdmica, ambiental, cultural e social ¢ tendo como alvo o
desenvolvimento sustentavel (BRASIL, 2010).

Segundo a NBR 10004, os residuos nos estados solido e semi-solido:

resultam de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial,
agricola, de servicos e de varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos
provenientes de sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e
instalagdes de controle de poluigdo, bem como determinados liquidos cujas
particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos ou
corpos de 4gua, ou exijam para isso solugdes técnica e economicamente inviaveis
em face a melhor tecnologia disponivel. (ABNT, 2004, p. 1)

Ainda, como prevé a Lei 12.305, o Plano Nacional de Residuos Solidos deve
apresentar diversos topicos como diagnostico da situag@o atual dos residuos so6lidos, metas de
redugdo, reutilizacdo, reciclagem, etc., medidas para incentivar a gestdo regional de residuos
solidos, bem como torné-la viavel, entre outros (BRASIL, 2010).

A gestdo de residuos soOlidos municipais contempla a coleta, transferéncia,
recuperacdo de recursos, reciclagem e tratamento, tendo como o principal objetivo, proteger a
saude da populacdo, promover a qualidade ambiental, desenvolver a sustentabilidade e
fornecer suporte a produtividade economica (HENRY; YONGSHENG:; JUN, 2006).

Gavrilescu e Teodosiu (2016) dizem que os avangos registrados por um sistema de

gestdo de residuos solidos sdo direcionados por questdes de satide publica, protecao



ambiental, disponibilidade de recursos e valor dos residuos, condi¢des climaticas,

envolvimento e apoio do publico e partes interessadas.
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2.2. INDICADORES DE DESEMPENHO

Indicadores de desempenho ou KPI (Key Performance Indicator) sao ferramentas
destinadas a medir o nivel de desempenho e sucesso de uma organizacao ou sistema, com 0
foco em de que maneira essa organizagdo ou sistema alcangou os resultados.

A selegdo ou criagdo de indicadores de desempenho para a gestdo de residuos solidos
pode ser um desafio em locais onde os dados ndo possuem comportamento padrao. De acordo
com Mendes et al. (2013), a gestdo de residuos em regides turisticas sazonais ¢ complexa,
visto que a variabilidade dentro do ano da geragao de residuos sélidos ¢ alta.

Os indicadores de gestdo de residuos sélidos municipais analisam o desempenho e
tecnologias e praticas para dar suporte e rumo ao processo de tomada de decisdo para
impactos positivos em diferentes aspectos de sustentabilidade (DEUS et al., 2020). O
indicador deve abranger as varias areas da sustentabilidade, assim como aspectos técnicos,
garantindo o sucesso da implementa¢ao de um sistema integrado (DEUS et al., 2020). Deus et
al. (2020) dissertam, ainda, que os indicadores abrem oportunidades para criagdo de novas
politicas para o desenvolvimento continuo do sistema e que os indicadores monitoram os
servicos providos a populagdo, bem como as necessidades da populagdo, a sustentabilidade de
aterros, a coleta e custo de transporte dos residuos e os impactos econdmicos e sociais. A
Teixeira et al. (2014) concordam com Deus et al. (2020) quando descrevem que o
desempenho econdmico e operacional recebem suporte de KPI, por exemplo, a eficiéncia de
coleta, sendo comum o envio do resultado desses indicadores a autoridades regulatorias.

Para Cervantes et al. (2018) alguns conjuntos de indicadores para MSWM propostos
variam de acordo a sua aplicabilidade a areas com diferentes estagios econdmicos, alguns sdao
projetados para casos especificos, outros focados em abordagens particulares ou para
avalia¢do de aspectos técnicos, sociais ou econdmicos. Cervantes et al. (2018) classificam os
problemas no uso de indicadores para gestdo de residuos solidos municipais em trés grupos:
baixo controle da gestdo, falta de transparéncia e falta de homogeneidade entre os indicadores
usados. O primeiro grupo implica que ha pouca informacao ou nenhuma e outros problemas
como informacdo obsoleta. A falta de transparéncia refere-se a informagdes que ndo sdo
compartilhadas com todos os envolvidos. A falta de homogeneidade dos indicadores

contempla o grupo onde as informacgdes ndo sdo unificadas.
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2.3. INDICADORES DE DESEMPENHO PARA GESTAO DE RESIDUOS

Na literatura, diversos trabalhos tratam de indicadores de gestao de residuos solidos
urbanos. Alguns trazem uma revisdo e analise da literatura como o trabalho de Conke e
Nascimento (2018), que apresentam uma avaliagdo do servigo de coleta seletiva no Brasil, a
partir dos resultados de estudos conduzidos pelo IBGE, SNIS, CEMPRE e¢ ABRELPE, as
prefeituras das cidades. Ao analisar esses relatorios € possivel observar a discrepancia entre os
resultados obtidos pelas diferentes institui¢des, por conta da qualidade dos dados e diferengas
nas metodologias adotadas, evidenciando a dificuldade de mensuragdo de aspectos
relacionados a coleta seletiva no Brasil. IBGE, SNIS, CEMPRE ¢ ABRELPE retornaram que
32%, 20%, 14% e 60% dos municipios oferecem coleta seletiva, respectivamente. Os autores
afirmam que a coleta seletiva no Brasil estd no inicio, visto que apenas 41% dos municipios
oferecem esse servico, € que as pesquisas aplicadas pelas instituicoes ainda nao sao
satisfatorias para afirmarem sobre os resultados.

Sanjeevi e Shahabudeen (2015) revisaram 387 documentos dentro do tema de gestao
de residuos soélidos e eficiéncia da coleta de residuos sélidos, atribuindo o crescimento de
estudo da area a preocupacdo geral, tanto de cientistas e liderancas globais quanto da
populagdo comum. Os autores formaram 18 grupos diferentes de classificacdo dos
documentos, sendo 59 estudos de caso. Dos 387 documentos, apenas 14 avaliavam
performance e sistemas de monitoramento. Foram criados trés grupos principais para o
desenvolvimento dos indicadores de desempenho: 1) competéncias dos governos em criar
diretrizes e leis, onde € feito um levantamento de exemplos executados por diversos paises, 11)
benchmarking das acdes de gestdo de residuos solidos em cidades, onde sdo analisadas as
praticas humanas, econdmicas e sustentaveis, e iii) desenvolvimento dos indicadores pelos
pesquisadores. Por fim, os autores propdem cinco principais indicadores de desempenho que
englobam os grupos citados anteriormente: custo de coleta (collection cost), custo de
transporte (transport cost), ponto de vista social (social perception), participacdo social
(social participation) e impacto ambiental (environmental impact).

Cervantes et al. (2018), por sua vez, iniciam o estudo a partir da coleta de diversos
indicadores na literatura, expandindo a pesquisa para o ambito regional, nacional e
internacional, além do municipal. Primeiramente, esses conjuntos de indicadores sdo
avaliados segundo algumas caracteristicas, como ano de publicagdo, local, quesito econdmico,

entre outros, e avaliados em funcdo das forgas e fraquezas para identificar as dificuldades de
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aplicagdo de cada um, seja por problemas de descricdo ou por problemas com a métrica
indicada. Apds essa analise, os autores desenvolveram um novo conjunto de indicadores,
sendo possivel identificar muitas repeti¢cdes e similaridades entre a lista inicial de indicadores
coletados.

Deus, Bezerra e Battistelle (2018) seguem uma estrutura de revisdo estipulada da
seguinte maneira: i) elaboracdo de um plano de revisdo, ii) Condugdo da revisdo e iii)
Documentar a revisdo. E para acrescentar a estrutura outros métodos foram utilizados. Os
indicadores foram dispostos conforme uma andlise do conteudo dos artigos levando em
consideragdo 3 areas principais: ambiental, econdmica e social. O documento retne
indicadores como avaliagdo por ciclo de vida (LCA), volume de residuos em aterro, custo
ambiental, consumo de recursos naturais, indice polui¢do e qualidade do ar e da dgua, custos
operacionais de coleta, entre outros.

Qdais (2007) propde o calculo de um indice de efeito da comunidade (CEI),
calculado a partir de trés varidveis: limpeza da rua (S), presenca de condi¢des especiais (P) e
nimero total de ruas inspecionadas (N). Para contextualizar o indice, o autor resgatou diversas
informacdes sobre a Jordania como quantidade e caracteristicas dos residuos solidos, preco de
tarifas e regulamentacdo. Ao final, o autor reune o calculo do indice para trés cidades da
Jordania e compara o resultado com outros indicadores de desempenho adequados para a
andlise: numero de regides contempladas, populacdo servida, populacdo servida por
trabalhador, populagdo por veiculo, média de contéineres por quildmetro de rota de coleta,
média diaria do niimero de contéineres por veiculo de coleta, média do custo de coleta e

transporte, média diaria de residuos sélidos coletados por trabalhador.

N
S—P
N
i=1

Deus et al. (2020) também desenvolveram um indicador agregado com os seguintes
componentes: residuos soélidos gerados per capita, emissdao de gas carbonico e consumo de
energia por habitante e, por ultimo, indice de qualidade de residuos, desenvolvido pela
Companhia Ambiental de Sao Paulo (CETESB). Cada um dos componentes foi normalizado

pela subtracdo dos valores maximo e minimo de cada grandeza. Por fim, o indicador agregado
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pode ser calculado a partir da formula a seguir, onde WG, GHG, EC e WQI sdo os valores

normalizados, respectivamente, com relagcdo aos componentes citados anteriormente:

Indicador Agregado = \WG XGHG x EC x waol

Bertanza, Ziliani ¢ Menoni (2018) realizam uma revisdo da literatura em busca de
indicadores técnico-econdmicos, na qual desconsideram os estudos que focam em quesitos
sociais ¢ ambientais. Também, estudos baseados em analises de avaliagdo do ciclo de vida,
custo beneficio e ndo paramétricas foram descartados por conta da alta demanda por tempo e
outros recursos importantes para obter os resultados. Em seguida, os autores propdem
indicadores técnico-econdmicos a partir da literatura e também de especialistas de empresas.
Os indicadores sdo divididos em trés grupos diferentes: indicadores descritivos, indicadores
econdmicos e indicadores de desempenho. Por fim, os indicadores propostos foram aplicados
em quatro cidades do norte da Italia para analises de resultados.

Armijo, Puma e Ojeda (2011) utilizam o modelo Driving Force-Pressure-State-
Impact-Response (DPSIR) para construir uma avaliagdo da gestdo de programas de residuos
solidos, por meio de indicadores de desempenho, apresentados no Quadro 1. Os indicadores

foram escolhidos a partir de pesquisa na literatura e com auxilio de especialistas.
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Quadro 1 - Indicadores de desempenho DPSIR

Critérios Indicadores
Custo operacional M¢édia de custo por tonelada
Percepgao social Porcentagem de pessoas que ndo estdo satisfeitas

com o sistema de (%)

Tratamento Porcentagem de material recuperavel (%)
Total de residuo coletado em relagdo ao residuo
gerado (%)

Qualidade Meédia da qualificag@o do sistema de gestdo de

residuos e servigo de coleta

Disposicao final Regulamentagdo mexicana NOMOS3ECOL
Recursos Cobertura do servigo de coleta
Participagdo social Porcentagem de residéncias que separam

residuos em relacdo ao numero total de
residéncias (%)

Porcentagem da populagdo que pretende
participar da separagao (%)

Porcentagem de comentarios a favor do sistema

(%)

Financeiro Autonomia financeira

Recuperacao e tratamento Porcentagem de residuos recicldveis recuperados
(%)

Porcentagem do total de toneladas de residuos
recuperados em relacdo ao total de residuos

gerados (%)

Comunicagdo Porcentagem de pessoas que conhecem o
programa (%)

Composicao Porcentagem da composi¢ao de residuos

coletados por categoria (%)

Fonte: Armijo, Puma e Ojeda (2011)
Lahou e Alsabbagh (2019) utilizam o modelo de Armijo, Puma e Ojeda (2011) e

propdem os seguintes indicadores: geracao de residuos (em toneladas), residuos per capita por
ano (toneladas/per capita/ano), residuos por grupo de renda (% de residuos gerados/grupo de
renda), % de residéncias que separam os residuos, % de pessoas dispostas a separar seus
residuos, % de pessoas que conhecem programas de gestao de residuos solidos, % de residuos

coletados por residuos gerados, taxa de reciclagem (% / ano), quantidade de residuos enviados
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para aterro ou incinerador (toneladas/destino/ano), caracterizagao de residuos (por exemplo,
% de residuos alimentares/ano).

Huang, Pan e Kao (2011) optaram pela elaboragdao de um indicador agregado (Al -
aggregated indicator) estruturado em cinco critérios para analisar um sistema de gestdo de
residuos sodlidos. Os cinco critérios escolhidos sdo: integridade, aplicabilidade, habilidade
para medir resultados, semelhanca e distinguibilidade. O intuito na escolha da integridade
leva em consideracdo se o indicador abrange caracteristicas de um sistema de gestdo de
residuos solidos. Para aplicabilidade e habilidade para medir resultados, o artigo traz a
necessidade dos indicadores se encaixarem na analise, sendo compativeis com os dados de
entrada. Os critérios semelhanga e distinguibilidade foram escolhidos para comparagdo entre
indicadores repetidos ou bastante correlacionados, nesse caso, apenas um desses indicadores
sera retido. Apos a aplicagdo desse primeiro filtro, cinco indicadores de desempenho foram
selecionados: custo por volume unitario de residuos so6lidos coletado, quantidade de residuos
solidos coletados por unidade de tempo de coleta, quantidade de residuos solidos coletados
por veiculo de coleta, populagdo servida por coletor e quantidade de residuos soélidos
coletados por milhas percorridas. Esses indicadores, entdo, foram usados para fornecer o
indicador agregado.

Mendes et al. (2013), por sua vez, também estipularam indicadores de desempenho
através de uma ferramenta metodoldgica denominada Balanced Scorecard. Nessa
metodologia, os indicadores foram selecionados a partir de um sistema de pesos, o qual
resultava em uma pontuacdo geral para cada indicador. Dessa forma, os indicadores que
admitiram pontuagdo satisfatoria eram selecionados e, em seguida, aplicados a uma base de
dados da cidade de Loulé a fim de obter resultados estatisticos. Ao todo, o documento define
um conjunto final de 24 indicadores, representados no Quadro 2, classificados pelo autor em

clientes, processos internos, aprendizagem e crescimento e financeiro.
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Classificacao

Indicadores

Clientes

Indice de satisfacdo de habitantes (%)

Processos internos

Residuos em aterro (%)

Produgdo de residuos sélidos per capita
(kg/capita)

Taxa de reciclagem (%)

Limpeza dos equipamentos

Resposta a reclamagdes e sugestoes (%)

Uso de capacidade de manuseio
(kg/equipamento)

Utilizagdo de veiculos (km/veiculo)
Capacidade de veiculos (kg/m?)

Dimensao da equipe em tempo integral
(trabalhadores/103.t)

Capacidade para residuos mistos (I/habitante)
Uso de recursos de energia (1/t)

Emissdo de gases de efeito estufa (kg.CO2/t)
Taxa de separagdo de residuos para reciclagem
(%)

Taxa de recuperagdo de residuos de patio (%)
Acidentes de trabalho (nimero de acidentes/100
trabalhadores)

Agoes conscientizadoras (%)

Implementacao de projetos (numero de
projetos/ano)

Aprendizagem e crescimento

Absenteismo (%)
Total de horas de treinamento (h/trabalhadores)
Indice de avaliagdo de performance (%)

Financeiro

Custo de residuos (euro/t)
Custos totais (euro/ano)
Receita anual (euro/ano)

Fonte: Mendes et al. (2013)

Teixeira et al. (2014) seguem a ideia de execuc¢do de uma metodologia aplicando

indicadores de desempenho na cidade do Porto, sob os ambitos operacional, econdomico e

ambiental. Os indicadores, no Quadro 3, sdo aplicados aos inventarios de ciclo de vida e

avaliagcdo de impacto do ciclo de vida para obtencao da avaliacdo ambiental.
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Quadro 3 - Indicadores de desempenho aplicados na cidade do Porto

Indicadores Unidades
Distancia de coleta total Km/t
Distancia de coleta efetiva Km/t

Tempo de coleta total h/t

Tempo de coleta efetivo h/t

Consumo de combustivel 1/t
Produtividade dos trabalhadores t/h.trabalhador
Custo de coleta euro/t

Custo por habitante euro/habitante
Custo por residéncia euro/residéncia

Fonte: A Teixeira et al. (2014)

Pereira, Curi e Curi (2018) desenvolveram um modelo para avaliar a gestdo de

residuos solidos de municipios a fim de auxiliar na tomada de decisdo dos responsaveis por

essa gestdo. O modelo foi aplicado a sete municipios para analise de seus resultados. Os

indicadores foram selecionados, representados no Quadro 4, e classificados em quatro grupos

principais que abordam aspectos econdmicos, sociais, ambientais e técnico-operacionais.

Quadro 4 - Indicadores de desempenho

ara modelo de avaliacdo de municipios

seletiva (cobertura per capita)

Indicadores Unidades
Quantidade de residuos solidos urbanos per (kg/habitante)/dia
capita

Quantidade de material coletado seletivamente kg/dia

Populacao atendida com os servigos de coleta %

Existéncia de centros de triagem e compostagem

Sim (1), Nao (0)

Taxa de aproveitamento de matéria
organica em composto organico

%

Disposicao final

Aterro sanitario (1), Aterro
controlado (0,5), Lix&o (0)

Recuperacdo das areas de lixdes

Sim (1), Nao (0)
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Indicadores Unidades
Fracgdo da populagdo municipal atendida com %

coleta de residuos

Taxa de urbanizacao da populagdo atendida pela | %

coleta de residuos

Doengas relacionadas ao saneamento ambiental | %

inadequado/aos residuos

Existéncia de catadores em lixdo

Sim (1), Néo (0)

Existéncia de catadores nas ruas

Sim (1), Nao (0)

Existéncia de recursos de captagdo para os
catadores

Sim (1), Néo (0)

Existéncia de cooperativa e associacdes de
catadores

Sim (1), Nao (0)

Parceria do poder publico e catadores na
separacdo dos residuos com a existéncia de um
cadastro de catadores

Sim (1), Nao (0)

Taxa de cobertura do servico de coleta de RSU
no municipio

% da area da cidade

Frequéncia da coleta de RSU no municipio

Dias/semana

Quantidade de transportes utilizados na coleta
dos RSU (per capita)

Unidades/ populagdo urbana

Adequacao dos transportes utilizados na coleta
dos RSU a NBR13.221/2003

Adequado (1), Parcialmente adequado (0,5) e
Inadequados (0)

Licenciamento ambiental

Sim (1), Nao (0)

Local e condicdes do aterro

Adequado (1), Parcialmente adequado (0,5) e
Inadequados (0)

Infraestrutura implantada no aterro

Adequado (1), Parcialmente adequado (0,5) e
Inadequados (0)

Condigdes operacionais do aterro

Adequado (1), Parcialmente adequado (0,5) e
Inadequados (0)

Existéncia de agdes fiscalizatdrias relacionadas a
gestdo dos RSU promovidas pelo poder publico
municipal

Sim (1), Néo (0)

Existéncia do Plano Municipal de RSU

Sim, existe um plano (1), Esta em fase de
elaboragdo (0,5) e Nao existe um plano (0)
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Quadro 4 - Continuagao

Indicadores Unidades

Existéncia de uma legislag@o especifica para a Sim (1), Nao (0)
gestao dos RSU no municipio

Rentabilidade dos recursos humanos Tonelada de RSU coletada/funcionario

Capacitacdo de funcionarios Sim (1), Nao (0)

Utilizacdo de EPIs Adequado (1), Parcialmente adequado (0,5) e
Inadequados (0)

Existéncia de informagdes sobre a gestdo dos Sim (1), Nao (0)

RSU sistematizadas e disponibilizadas para a
populagdo em meio digital

Existéncia de um canal de reclamagdes Sim (1), Nao (0)

Qualidade dos servicos N° registros/10 mil habitantes

Solicitagdes de servigo atendidas (eficiéncia) Nenhuma (0) De 1 a 25% (0,25), De 26 a 50%
(0,5), De 51 a 75% (0,75), De 76 a 100% (1,0)

Educacdo ambiental nas escolas Nenhuma (0) De 1 a 25% (0,25), De 26 a 50%
(0,5), De 51 a 75% (0,75), De 76 a 100% (1,0)

Sensibilizagdo ambiental Sim (1), Nao (0)

Eficiéncia financeira R$/tonelada

Transporte de coleta seletiva e/ou coleta R$/tonelada

convencional

Disposicao final (aterro sanitario) R$/tonelada

Recuperacao de area degradadas com RSU R$/tonelada

Cobranga dos usuarios pelo servico de coleta e Sim (1), Nao (0)

limpeza urbana

FPM R$/ntimero de habitantes

Revenda dos materiais reciclaveis e do R$/kg
composto organico

Fonte: Pereira, Curi e Curi (2018)

O estudo, desenvolvido por Ariza, Jiménez e Sarda (2008) em diversas praias da costa
catald, consiste na analise da quantidade e caracteristicas de residuos solidos, a qual foi feita a
partir de trés contentores de residuos tomados para amostra. O documento utiliza indicadores

de desempenho como o total de residuos solidos gerados por visitante (kg/visitante/dia) e
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densidade do residuo (g/m?/dia - categorizados em 1) plastico, ii) papel, iii) vidro e iv)
residuos organicos) para realizar a analise das praias.

Turner, Williams e Kemp (2016) propdoem uma analise de um sistema de gestdo de
residuos solidos a partir da combinagdo de duas metodologias, as quais sao Andlise de Fluxo
de Material (MFA) e Avaliagdo de Ciclo de Vida (LCA). O indicador utilizado para analise
unica do transporte de residuos ¢ a distancia percorrida por veiculo.

Calabro e Komilis (2019) aplicam, na cidade de Reggio, Italia, a combinagao de duas
avaliagdes, sendo uma sobre a coleta de residuos com o uso de indicadores de desempenho
qualitativos e a outra sobre a percepcao dos habitantes em relagdo a coleta e limpeza das ruas
através de questionarios. Os indicadores utilizados buscam avaliar o nivel de servigo de
limpeza de ruas, a distancia média das residéncias para as lixeiras, avaliar se as lixeiras
atrapalham o transito ou causam problemas de acessibilidade, determinar o volume disponivel
das lixeiras a qualquer momento e avaliar a area em volta da lixeira.

Alhumid et al. (2019) propdem um novo modelo de avaliagdo para a gestdo de
residuos solidos urbanos e seguem os seguintes cinco passos: 1) selecdo e desenvolvimento de
uma estrutura hierarquica, ii) Elabora¢ao de critérios de avaliacdo de performance, iii)
aquisicdo de conhecimento, iv) avaliacdo de desempenho usando modelagem baseada em
regras fuzzy e v) gestdo de desempenho de sistemas de gestdo de residuos so6lidos urbanos. O

Quadro 5 fornece o levantamento de indicadores de desempenho aplicados nesse modelo.



Quadro 5 - Indicadores de desempenho aplicados por Alhumid et al. (2019)

33

Objetivos

Indicadores de Desempenho (PIs)

Servigo publico e participagao
(PSP)

Producdo de residuos solidos per capita

Cobertura do servigo de coleta

Pessoas nao satisfeitas com o servigo de gestao de residuos
Envolvimento da comunidade na melhoria de praticas atuais
Aceitagdo publica dos planos de gestao de residuos e de a¢des

Consciéncia da comunidade sobre a importancia de uma gestao
de residuos solidos
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Objetivos

Indicadores de Desempenho (PIs)

Adequagao e bem-estar de
pessoal

Funcionarios por tonelada de residuos gerada diariamente
Numero de funcionarios de coleta por 1000 residéncias

Numero de funcionarios trabalhando em aterro por tonelada de
residuos gerada por dia

Numero de acidentes de trabalho
N° de faltas por funcionario

Treinamento de pessoal

Resisténcia Ambiental (ENE)

Impacto visual

Odor

Temperatura do residuo
(TDS) no residuo

Solido em suspensao total
BOD no residuo

COD no residuo

Taxa BOD/COD

Nitratos

Concentragdo de fosforo

Concentragao de amonia

Eficacia dos ativos fisicos

Presenca de instalagdo de recuperacao de material
Falta de instalagcdes adequadas de reciclagem de residuos
Frequéncia de limpeza de equipamentos

Veiculos de coleta de residuos ineficientes




Quadro 5 - Continuagao

35

Objetivos

Indicadores de Desempenho (PIs)

Confiabilidade Operacional
(OPR)

Quantidade de construgdo e demoligdo gerada por ano
Segregacao dos residuos coletados para cada categoria
Armazenamento improprio de residuos em aterro
Taxa de separacdo de residuos para reciclagem

Distancia média entre as lixeiras de coleta de reciclaveis e as
casas

Distancia média percorrida pelo veiculo de coleta Nivel de
coleta de reciclaveis dos contéineres

% de residuos de construgao e demoligao reciclados
% de residuos s6lidos municipais reciclados
Tonelagem total de residuos municipais depositados em aterro

Quantidade de residuos descartados em aterro, além de
residuos municipais de outras fontes

Vida util restante

Conformidade de
Sustentabilidade (SSC)

Taxa de aumento da quantidade total de geracdo de RSU

Aplicacao do custo do ciclo de vida (LCC) e avaliac¢ao do ciclo

de vida (LCA)

Dinamica das instalagOes de tratamento

Viabilidade Econdmica e
Financeira (EFV)

Custo de coleta / tonelada de residuos gerados

Custo da eliminagdo de residuos municipais por tonelada
métrica

Custo de reciclagem / tonelada de residuos gerados

Fonte: Alhumid et al. (2019)



36

Ferreira et al. (2020) desenvolveram um estudo para avaliar a ineficiéncia economica
dos servigcos dos sistemas de gestdo de residuos solidos em Portugal, com base em modelos de
benchmarking de fronteira parcial (pedido-m). Para selecao dos indicadores de desempenho
utilizados nesse modelo, os autores pesquisaram na literatura 195 indicadores, sendo estes
especificos para certas situacdes e comuns. Para auxiliar a andlise, classificaram os
indicadores em sete grupos principais: gestdo, econdmicos, organizacdo, governanga €
consumidores, geo-administrativos, ambiental e, por fim, sociocultural. Assim, amparados
pela literatura, disponibilidade de dados e facilidade de aplicacao os autores selecionaram dez
indicadores de desempenho, sdo eles: toneladas de residuos soélidos coletados por mil euros
gastos, toneladas de residuos seletivos por mil euros gastos, toneladas de residuos nao
aproveitaveis coletados por mil euros gastos, toneladas de residuos de aterro coletados por mil
euros gastos, toneladas de residuos reciclaveis coletados por mil euros gastos, toneladas de
residuos valorizados coletados por mil euros gastos, peso dos residuos seletivos do total
coletado, peso dos residuos nao aproveitaveis do total coletado, peso dos residuos valorizados
do total coletado e peso dos residuos reciclaveis do total coletado.

Silva, Prietto e Korf (2019) realizaram a selecdo de indicadores de desempenho a
partir de trés etapas, sendo a primeira a pesquisa € agrupamento de indicadores, a segunda a
selecdo dos indicadores propriamente dita (focada em processos de gestdo operacional) e a
terceira a aplicacdo dos indicadores em cidades brasileiras. A segunda etapa resultou em um
total de 49 indicadores, mas, pela qualidade de informagdo, apenas onze indicadores foram

aplicados. O Quadro 6 apresenta os onze indicadores.
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Indicador Unidade
Residuos solidos gerados per capita kg/habit./ano
Residuos urbanos gerados per capita kg/habit./ano
Cobertura da coleta de residuos solidos urbanos | %

Coleta de residuos sélidos urbanos per capita ton/habit./ano
Cobertura da coleta seletiva porta a porta com %

relacdo a area urbana

Fracdo do residuo coletado pela coleta seletiva %
Destinacdo de residuos para aterros sanitarios %

Fracdo de reciclagem de residuos so6lidos %

Grau de autofinanciamento %

Despesa com a gestdo de residuos per capita R$/hab/ano
Receita coletada por impostos per capita R$/hab/ano

Fonte: Silva, Prietto e Korf (2019)

Gavrilescu e Teodosiu (2016) aplicaram uma divisdo de indicadores a partir de

quatro grupos: sdcio-econdmicos, geragdo de residuos solidos, sistema de gestdo de residuos

solidos e sustentabilidade da gestdo de residuos so6lidos. Os indicadores foram aplicados a um

municipio da Roménia e estdo indicados no Quadro 7.



Quadro 7 - Indicadores classificados por Gavrilescu e Teodosiu (2016)

Sécio-econdmicos

Indicadores Unidades
Consumo de material tonelada
Produto interno bruto euros/capita
Produtividade de recursos euros/kg
Geragao de residuos kg/dia/capita

Cobertura a populacdo com servigos sanitarios | %

Geracio de residuos solidos

Indicadores Unidades
Residuos solidos urbanos gerados t per capita
Residuos solidos industriais gerados t per capita
Geragao de residuos por categoria %

Geracdo de residuos por atividade %

Sistema de gestiao de residuos sélidos

Indicadores Unidades
Residuos tratados per capita t per capita
Residuos de aterro per capita t per capita
Residuos incinerados per capita t per capita
Residuos reciclados per capita t per capita
Residuos tratados (compostagem) per capita t per capita
Dinamica de instalacdes de tratamento ntimero

Sustentabilidade de gestiao de residuos s6lidos

Indicadores Unidades

Indicador de auto suficiéncia -

Indicadores de qualidade do ar ton de poluentes/ano

Indicador de pegadas de carbono kg CO2e/ton de residuos

Fonte: Gavrilescu e Teodosiu (2016)
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Paes et al. (2020) avaliaram cenarios de emissao de gases de efeito estufa no Brasil e
reuniram os seguintes indicadores de desempenho para o estudo: total de residuos so6lidos
gerados, total da populagdo servida pela coleta, total da populagdo urbana servida pela coleta,
quantidade de residuos reciclados, quantidade enviada para aterro sanitario, quantidade para
despejo a céu aberto e despejo controlado e quantidade de residuos gerados per capita por dia.
Paes et al. (2020) em outro documento fornece quatro férmulas para o calculo de custos de
investimento e operagao, os beneficios econOmicos de energia, custo unitario de
externalidades ambientais e custo social. O custo de investimento e operagdo ¢ calculado
através da soma da multiplicag@o entre o custo de tratamento unitario por tonelada de residuos
e toneladas de residuos com a multiplicacdo entre o custo de transporte e toneladas de
residuos. O custo de externalidades ambientais pode ser calculado através da multiplicagdo do
custo unitario de externalidade com as quantidades de 4gua, energia ou emissdo de gases de
efeito estufa. Os beneficios econdmicos sdo calculados através da quantidade de energia
gerada pelo prego médio de energia. Ja os custos sociais sdo calculados pela soma dos custos
operacionais e de investimento com os custos de externalidades subtraidos dos beneficios

econdmicos.

Custo de investimento e operacio = US$.un X ton + USS.transporte Xton

Custo externalidades amb. = Agua ou Energia ou Gases E.F x US$. externa.

Beneficios = Energia gerada X Preco médio de energia

Custo Social = Custo Op. e Invest — Beneficios + Custo Extern.

Rodrigues et al. (2018) utilizaram uma metodologia de auxilio a decisdo multicritério
construtivista para a avaliacdo da gestdo de residuos so6lidos. Os autores assumem como
constru¢do do documento quatro passos: identificacdo de aspectos importantes para avaliacdo
da gestdo de residuos soélidos urbanos, identificagdo de indicadores de desempenho na
literatura, identifica¢dao de indicadores relevantes sob a Optica de especialistas e elaboragdo de
um modelo de avaliacdo. Os indicadores de desempenho selecionados com auxilio de

especialistas estdo dispostos da seguinte maneira: encontrar procedimentos operacionais,
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buscar agdes em conjunto com a comunidade, controlar o desempenho pratico da coleta,
seguir o cronograma de coleta, investir em qualificagdo e treinamento de colaboradores,
consciéncia ambiental e campanhas educacionais, potencializar logistica reversa, identificar a
vida util dos aterros, identificar as pegadas de carbono, avaliar o impacto econdmico e
ambiental do transporte e adotar solugdes para o uso de residuos.

Chifari et al. (2017) trazem indicadores de desempenho muito parecidos com os
sugeridos por outros autores. Esses indicadores sdo: total de residuos gerados, residuos
gerados per capita, densidade de residuos e porcentagem de coleta. Pereira e Fernandino
(2019) desenvolvem também outros indicadores como porcentagem de populacdo satisfeita,
porcentagem de residuos destinados & compostagem, entre outros.

Martinho et al. (2017) comparam dois sistemas de coleta reciclavel no oeste de
Portugal: um sistema misto que opera a coleta a meio fio e por drop-off e um sistema de
operacdo exclusiva drop-off. Para realizar a avaliagdo de performance dos dois sistemas,
Martinho et al. (2017) definem indicadores para reciclagem e logistica da operacdo. O Quadro

8 fornece os indicadores utilizados pelos autores.



Quadro 8 - Indicadores de reciclagem e logistica

41

Indicadores de reciclagem

Indicador Unidade
Residuos gerados por dia per capita kg/dia/pessoa
Caracterizagao de residuos %

Taxa de participacdo da comunidade %

Taxa de residuos reciclaveis separados %

Taxa de reciclagem %

Taxa de contaminantes na coleta seletiva de %

residuos

Indicadores de logistica

Indicador Unidade
Distancia efetiva percorrida pela distancia total %

percorrida pelo veiculo

Distancia total de coleta percorrida Km/ton
Distancia efetiva de coleta Km/ton
Tempo total de coleta h/ton

Tempo efetivo de coleta h/ton

Tempo efetivo de trabalho %
Trabalhadores dedicados na coleta trabalhor/ton
Produtividade da equipe ton/trabalhador/h

Fonte: Martinho ef al. (2017)

Sousa et al. (2019) realizam uma avaliacdo de desempenho de residuos servigos de
coleta e propdem indicadores de desempenho, que posteriormente sdo aplicados a 246
unidades de operacdo em Portugal. Por conta da dependéncia do contexto ao qual os
indicadores sdo, em geral, aplicados, os autores definem dois indicadores mais apropriados
para a analise. O primeiro indicador mensura a otimizagdo da coleta, assim, busca calcular a
taxa entre a quantidade de residuos coletados e a quantidade de residuos que poderiam ter sido

coletados. O segundo, e ultimo, indicador mensura a eficiéncia da coleta de residuos, visando
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0 meio ambiente, a partir da taxa entre a quantidade de residuos separados e a quantidade de

residuos que poderiam ter sido separados.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos seguem as sete principais etapas: (i) busca de artigos sobre o tema
em bases de dados, usando palavras-chaves definidas com base em uma leitura preliminar de
trabalhos sobre o tema; (ii) selecdo de documentos a partir da leitura do titulo e resumo; (iii)
analise do conteudo dos documentos selecionados, buscando identificar indicadores usados na
gestdo de residuos solidos urbanos; (iv) consolidacdo dos indicadores identificados na
literatura; v) avaliagdo da viabilidade de uso e relevancia dos indicadores por meio de
questionario aplicado a especialistas; vi) tratamento e analise dos resultados e vii) proposta de
indicadores.

Para a etapa (i) referente a pesquisa nas bases de dados, foram usadas as bases
Scopus e Science Direct, e utilizados os seguintes termos e operadores booleanos: ("solid
waste management" OR "gestdo de residuos solidos") AND ("municipal solid waste" OR
"Residuos so6lidos municipais" OR "waste collection") AND ("solid waste" OR "Residuos
solidos") AND ("performance" OR "indicator" OR "efficiency" OR "assessment"). A busca
foi realizada nos campos titulo, resumo e palavras-chave dos documentos. Além dos termos
citados, a pesquisa foi limitada em fun¢do da data de publicagdo, entre os anos de 2005 e
2021, com a finalidade de encontrar trabalhos atuais.

Em uma segunda etapa, dos varios documentos retornados na busca, foram
selecionados 31 documentos, dentre os mais relevantes segundo a classificacdo da base, a
partir da leitura do titulo e do resumo. Os 31 artigos foram integralmente lidos e analisados,
quando foram eliminados mais 4 artigos, por ndo apresentarem conteido compativel com o
estudo.

A etapa iii consistiu na analise do conteido dos artigos e identificagdo de
indicadores de desempenho voltados a gestao de residuos solidos urbanos.

Na etapa iv, os indicadores identificados foram organizados em func¢do do tipo,
buscando agregar aqueles sugeridos por diferentes autores que tinham objetivo comum, como
por exemplo, quantidade de residuo gerado ou quantidade de residuo gerado por ano .

Na etapa subsequente, buscou-se avaliar se esses indicadores eram adequados a
realidade da cidade de Floriandpolis em termos de viabilidade de aplicagdo e relevancia
perante especialistas da gestdo de residuos da cidade. Para tanto, foi construido um
questionario com um 19 (dezenove) grupos de indicadores, dentre os identificados, para ser

aplicado a especialistas. O questionario completo estd apresentado no Apéndice B. A
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aplicacdo do questionario foi feita usando a ferramenta Google Forms e o convite foi enviado
para 10 profissionais que atuam em cargos técnicos na Autarquia de Melhoramentos da
Capital Comcap, autarquia responsavel pela gestdo de residuos sélidos na cidade de
Floriandpolis, para avaliacdo em funcao da relevancia e viabilidade de uso do indicador. Por
fim, nas etapas vi e viii, as respostas obtidas foram tratadas usando graficos e tabelas e
analises ¢ discussoes sobre a relevancia ¢ viabilidade de adocao dos indicadores sao
apresentados, sendo proposto um conjunto de indicadores para a autarquia responsavel pela

gestao de residuos solidos na cidade de Florianopolis.
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3.1. ANALISE DOS ARTIGOS

Os 27 artigos selecionados, por apresentarem indicadores para a gestdo de residuos

solidos, podem ser classificados em dois grupos propostos pelo autor. O primeiro grupo traz

artigos que apresentam revisdes e analise da literatura sobre o tema. O segundo grupo, por

sua vez, propdem indicadores e apresentam aplicagdes desses na gestdo de residuos em

diversos locais.

O primeiro grupo compreende quatro trabalhos, que incluem estudos baseados na

teoria e destacam indicadores presentes na literatura, relacionados a gestao de residuos solidos

urbanos. Alguns desses trabalhos apresentam modelos de indicadores para aplicagdo ou

estudo em locais que se enquadrem nas caracteristicas abordadas na analise.

O segundo grupo compreende vinte e trés artigos que apresentam, em sua maioria,

estudos de casos, no qual aplicam indicadores propostos tanto quantitativos quanto

qualitativos.

Esses artigos foram utilizados também na revisdo tedrica do presente estudo. O

Quadro 9 apresenta os grupos citados anteriormente e 0s respectivos autores.

Quadro 9 - Grupos de artigos e os respectivos autores

Grupos de artigos

Autores

Revisoes e analise da

literatura

(CONKE, NASCIMENTO, 2018); (SANJEEVI, SHAHABUDEEN,
2015); (CERVANTES et al., 2018); (DEUS, BEZERRA,
BATTISTELLE, 2018)

Indicadores e aplicagdes

na gestdo de residuos

(QDAIS, 2007); (DEUS et al., 2020); (BERTANZA, ZILIANI,
MENONI, 2018); (ARMIJO, PUMA, OJEDA, 2011); (LAHOU,
ALSABBAGH, 2019); (HUANG, PAN, KAO, 2011); (MENDES et al.,
2013); (TEIXEIRA et al., 2014); (PEREIRA, CURI, CURI, 2018);
(ARIZA, JIMENEZ, SARDA, 2008); (TURNER, WILLIAMS, KEMP,
2016); (CALABRO, KOMILIS, 2019); (ALHUMID et al., 2019);
(FERREIRA et al., 2020); (SILVA, PRIETTO, KORF, 2019);
(GAVRILESCU, TEODOSIU, 2016); (PAES et al., 2020); (PAES et al.,
2020); (RODRIGUES et al., 2018); (CHIFARI et al., 2017); (PEREIRA,
FERNANDINO, 2019); MARTINHO et al., 2017); (SOUSA et al.,
2019)

Fonte: Autor (2021)
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3.2. CONSOLIDACAO DOS INDICADORES IDENTIFICADOS NA LITERATURA

A consolidagdo de todos os indicadores de desempenho levantados na literatura ¢

apresentada neste trabalho no Apéndice A. O Quadro 10 apresenta alguns exemplos dos

indicadores citados nos diversos trabalhos, da base de artigos considerada. A organizagdo dos

indicadores esta embasada na descrig¢do e significado dos mesmos e para cada grupo, pois ha

diferentes métricas sugeridas na literatura.

Assim, por exemplo, indicador relacionado a quantidade de residuos recuperaveis ou

reciclaveis pode ser medido em funcao da quantidade de material coletado seletivamente ou

como porcentagem do total de toneladas de residuos recuperados em relacdo ao total de

residuos gerados, etc. Os varios indicadores foram classificados pelo autor, segundo

categorias encontradas na literatura, em 23 grupos, além do grupo “Outros”.

Quadro 10 - Exemplos de indicadores de desempenho na gestdo de residuos e métricas

sugeridas

Indicador

Métricas sugeridas para o indicador na literatura

Quantidade de residuos sélidos
gerados

Meétricas: Residuos solidos urbanos gerados, Residuos soélidos
industriais gerados

Quantidade de residuos sélidos
coletados

Total de residuo coletado em relacdo ao residuo gerado (%),
Taxa entre a quantidade de residuos coletados e a quantidade
de residuos que poderiam ter sido coletados

Quantidade de residuos sélidos
coletados em relacdo a outras
unidades

Quantidade de residuos solidos coletados por unidade de
tempo de coleta, Quantidade de residuos solidos coletados por
milhas percorridas, Toneladas de residuos sélidos coletados
por mil euros gastos

Quantidade de residuos
recuperaveis ou reciclaveis

Porcentagem de material recuperavel (%), Segregagao dos
residuos coletados para cada categoria, Toneladas de residuos
seletivos por mil euros gastos, Caracterizagdo de residuos

Quantidade de residuos reciclaveis
coletados

Taxa de separagdo de residuos para reciclagem (%),
Quantidade de material coletado seletivamente, Revenda dos
materiais reciclaveis e do composto orgénico, Porcentagem do
total de toneladas de residuos recuperados em relagdo ao total
de residuos gerados (%)

Qualidade dos residuos reciclaveis
coletados

Porcentagem da composicao de residuos coletados por
categoria (%), Caracterizagao de residuos, Indice de qualidade
de residuos
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Quadro 10 - Continuagao

Indicador

Métricas sugeridas para o indicador na literatura

Quantidade de residuos
municipais depositados em aterro

Volume de residuos em aterro, Quantidade de residuos
enviados para aterro ou incinerador, Residuos em aterro (%)

Separacao de residuos pela
populagio

Porcentagem de residéncias que separam residuos em relagio
ao numero total de residéncias (%), Porcentagem da populacao
que pretende participar da separagao (%)

Cobertura de servigo de coleta,
inclusive em relacdo a
equipamentos

Numero de regides contempladas, populacao servida,
populagao servida por trabalhador, populagio por veiculo,
Cobertura do servico de coleta

Capacidade dos equipamentos de
coleta de residuos

Média diaria do nimero de contéineres por veiculo de coleta,
Quantidade de residuos solidos coletados por veiculo de coleta,
Capacidade de veiculos (kg/m?)

Custo de coleta e transporte

Meédia do custo de coleta e transporte, Custo de coleta, Custo
de transporte, Custos operacionais de coleta, Média de custo
por tonelada

Produtividade de funcionarios na
coleta e transporte

Mé¢dia diria de residuos solidos coletados por trabalhador,
Indice de avaliacao de performance (%), Produtividade dos
trabalhadores (t/h.trabalhador)

Ativos

Falta de instalacdes adequadas de reciclagem de residuos,
Presenca de instalacdo de recuperagao de material, Dinamica
das instalagdes de tratamento, Recuperacdo das areas de lixoes,
Licenciamento ambiental, Local e condi¢des do aterro,
Infraestrutura implantada no aterro

Distancia percorrida e/ou tempo
de coleta e transporte

Meédia de contéineres por quildometro de rota de coleta,
Utilizagao de veiculos, Distancia de coleta total, Distancia de
coleta efetiva, Distancia percorrida por veiculo, Distancia
média das residéncias para as lixeiras

Condigdes Laborais

Acidentes de trabalho, Nimero de acidentes de trabalho, N° de
faltas por funcionario, Treinamento de pessoal, Absenteismo
(%), Total de horas de treinamento, Total de horas de
treinamento, investir em qualificacdo e treinamento de
colaboradores

Envolvimento da comunidade

Participagdo social, Envolvimento da comunidade na melhoria
de praticas atuais, Buscar agdes em conjunto com a
comunidade, Taxa de participa¢@o da comunidade
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Quadro 10 - Continuagao

Indicador

Métricas sugeridas para o indicador na literatura

Avaliacao dos servigos pela
comunidade

Ponto de vista social, Porcentagem de pessoas que ndo estido
satisfeitas com o sistema de (%), Porcentagem de comentarios
a favor do sistema (%), Porcentagem de pessoas que conhecem
o programa (%)

Saude publica

Doengas relacionadas ao saneamento ambiental inadequado/aos
residuos

Inclusédo social

Existéncia de catadores em lixdo, Existéncia de catadores nas
ruas, Existéncia de recursos de captagdo para os catadores,
Existéncia de cooperativa e associagdes de catadores, Parceria
do poder publico e catadores na separag¢ao dos residuos com a
existéncia de um cadastro de catadores

Comunicagdo com a comunidade

Acgdes conscientizadoras (%), Sensibilizacdo ambiental,
Cobranga dos usuarios pelo servigo de coleta e limpeza urbana,
Consciéncia ambiental e campanhas educacionais

Poluigdo

Impacto ambiental, Consumo de recursos naturais, indice
poluicdo e qualidade do ar e da 4gua, Indicadores de qualidade
do ar, Indicador de pegadas de carbono

Cumprimento as normas ou
Compliance

Regulamentacdo mexicana NOMOS3ECOL, Adequacdo dos
transportes utilizados na coleta dos RSU a NBR13.221/2003,
Existéncia de ac¢des fiscalizatorias relacionadas a gestdo dos
RSU promovidas pelo poder publico municipal, Existéncia do
Plano Municipal de RSU, Existéncia de uma legislagao
especifica para a gestdo dos RSU no municipio

Financeiro

Autonomia Financeira, Eficiéncia financeira, Revenda dos
materiais reciclaveis e do composto organico, Grau de
autofinanciamento, Despesa com a gestdo de residuos per
capita, Receita coletada por impostos per capita, Produto
interno bruto

Outros

Ciclo de vida (LCA), Consumo de energia por habitante e
indice de qualidade de residuos, Média da qualificacdo do
sistema de gestdo de residuos e servico de coleta, Limpeza dos
equipamentos, Dimensdo da equipe em tempo integral, Uso de
recursos de energia, Implementagdo de projetos, Custo de
residuos, Custos totais

Fonte: Autor (2021)
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3.3. AVALIACAO DA VIABILIDADE DE USO E RELEVANCIA DOS INDICADORES
POR ESPECIALISTAS

A avaliagdo da viabilidade de uso e da relevancia dos indicadores foi realizada por
meio de aplicacdo de questionario a especialistas que trabalham com a gestdo de residuos
solidos urbanos. Na elaboragdo do questionario, o principal objetivo consistiu em identificar
quais indicadores sdo relevantes e, ao mesmo tempo, vidveis de serem adotados pela
organizacdo responsavel pela coleta de residuos da cidade de Florianopolis para avaliar os
servigos de coleta.

Com base no trabalho desenvolvido por Alhumid et al. (2019), parte-se da premissa
que os indicadores a serem adotados devem ser: i) relevantes, ou seja, o indicador deve ser
importante para a avaliacdo de desempenho do sistema de gestdo de residuos solidos; ii)
mensuraveis, deve haver dados disponiveis, ou de facil obtencao, de forma a tornar viavel sua
adocdo pela empresa; iii) compreensivel, deve ser compreendido pelos colaboradores e pelos
cidaddos.

Assim, o questionario aplicado para a pesquisa propoe a avaliacdo dos indicadores
consolidados diante de duas caracteristicas importantes: relevancia e viabilidade. Com relagao
a relevancia, os entrevistados devem avaliar o indicador conforme sua percep¢do de
importancia na aplicacdo e no impacto estratégico. A viabilidade, por sua vez, remete a
facilidade da obten¢do dos dados aos quais o indicador utiliza para mensuracdo, dessa forma,
os entrevistados avaliam conforme o grau de disponibilidade desses dados. No que diz
respeito a compreensdo do significado, o questionario apresenta uma descricao e exemplos de
métricas para os indicadores em questdo, a fim de que todos os respondentes tivessem o
mesmo entendimento sobre 0s mesmos.

Os indicadores foram avaliados usando uma escala tipo Likert, de 5 niveis, que
consideram irrelevante, o nivel mais baixo, e imprescindivel, o nivel mais alto da escala. Da
mesma forma, a viabilidade de adog¢ao do indicador, considera invidvel (muito dificil de obter
dados) como nivel mais baixo e viavel (ha dados disponiveis) como nivel mais alto da escala.

As diferentes perspectivas, segundo as quais foram identificados os indicadores,
também tem uma relagdo com o perfil dos oito entrevistados — os quais atuam em diferentes
setores da autarquia desempenhando atividades relacionadas a aspectos técnicos, sociais ou
ambientais.

O perfil profissional de atuacao dos correspondentes ¢ apresentado no Quadro 11.



Quadro 11 - Perfil profissional de atuacao dos especialistas da Comcap
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Cargo Formacao académica Tempo de trabalho na
autarquia

Data Analytics Administragao 1 ano

Departamento de planejamento, | Técnica em saneamento 8 anos

gestdo e projetos

Coleta Seletiva Engenharia Civil - Especialista 2 anos

Area Técnica Engenheiro Mecanico 35 anos

Gestao e Coleta de residuos Engenheiro Sanitarista ¢ Ambiental | 13 anos

Centro de Valorizagao Administracdo de empresa 33 anos

Residuos, no setor técnico,

técnico de edificagdes

Departamento técnico Engenheira sanitarista 10 anos

Gerente técnico administrativo | Turismo - mestrado em arquitetura e | 8 anos

(Divisao centro de valorizagao
de residuos)

urbanismo

Fonte: Autor (2021)
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3.4. RESULTADOS

Os dados obtidos a partir da aplicagdo do questiondrio permitem identificar quais
indicadores (ou grupos de indicadores) sao considerados mais relevantes e viaveis de serem
adotados na visao dos especialistas consultados.

A Tabela 1 apresenta os percentuais de respostas dos especialistas em relagdo ao grau
de relevancia e ao grau de viabilidade dos indicadores consolidados, assim como as Figuras 1
e2.

Os indicadores de desempenho que estdo diretamente relacionados a operacdo de
coleta — tais como, quantidade de residuos sélidos coletados, quantidade de residuos sélidos
coletados em relagdo a outras unidades, quantidade de residuos municipais depositados em
aterro, cobertura de servico de coleta, inclusive em relacdo a equipamentos, tempo de coleta e
transporte, quantidade de residuos reciclaveis coletados e qualidade dos residuos reciclaveis
coletados - conforme a avaliagdo dos especialistas, apresentam grau de relevancia alto,
visualizadas percentualmente na Figura 1.

Os indicadores de desempenho relacionados a quantidade de residuos gerados,
quantidade de residuos solidos coletados e quantidade de residuos recuperaveis ou reciclaveis,

também sdo considerados relevantes.



Tabela 1 - Resultados da avaliacdo dos especialistas
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Irrelevante/

Imprescindivel/

Indicadores Critérios Inviavel Viavel
1. Quantidade de Relevancia 0 0 0 12,5 87,5
residuos solidos
gerados Viabilidade 0 12,5 12,5 0 75
2. Quantidade de Relevancia 0 0 0 12,5 87,5
residuos solidos
coletados Viabilidade 0 0 0 37,5 62,5
3. Quantidade de Relevancia 0 0 12,5 50 37,5
residuos sélidos
coletados em relagdo a Viabilidade 0 12,5 37,5 12,5 37,5
outras unidades
4. Quantidade de Relevancia 0 0 0 12,5 87,5
residuos recuperaveis o
ou reciclaveis Viabilidade 0 25 25 25 25
5. Quantidade de Relevancia 0 0 0 25 75
residuos municipais o
depositados em aterro Viabilidade 0 0 12,5 25 62,5
6. Separacao de Relevancia 0 0 12,5 25 62,5
residuos pela
populagdo Viabilidade 0 62,5 12,5 0 25
7. Cobertura de servico Relevancia 0 0 12,5 25 62,5
de coleta, inclusiveem
relagdo a equipamentos Y 1abilidade 0 0 37,5 37,5 25
8. Capacidade dos Relevancia 0 0 25 25 50
equipamentos de coleta
de residuos Viabilidade 0 12,5 12,5 12,5 62,5
9. Produtividade de Relevancia 0 0 0 37,5 62,5
tfuncionarios na coleta o
e transporte Viabilidade 0 12,5 37,5 37,5 12,5
10. Tempo de coleta e Relevancia 0 0 37,5 62,5
transporte Viabilidade 0 12,5 12,5 37,5 37,5
11. Quantidade de Relevancia 0 0 0 50 50
residuos reciclaveis

Viabilidade 12,5 0 12,5 37,5 37,5

coletados
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Tabela 1 - Continuacdo

. oo Irrelevante/ Imprescindivel/
Indicadores Critérios Inviavel Viavel
12. Qualidade dos Relevancia 0 0 0 25 75
residuos reciclaveis
coletados Viabilidade 0 12,5 37,5 25 25

Relevancia 0 0 50 0 50
13. Poluicao

Viabilidade 12,5 37,5 12,5 37,5 0
14. Envolvimento da Relevancia 0 12,5 12,5 50 25
comunidade Viabilidade 0 25 50 12,5 12,5
15. Avaliagio dos ~ Relevancia g 0 0 25 75
servigos pela
comunidade Viabilidade 0 12,5 37,5 25 25

Relevancia 0 0 12,5 25 62,5
10. dauae puplica

Viabilidade 0 75 0 12,5 12,5

) Relevancia 0 0 0 50 50

17. Inclusdo social S

Viabilidade 0 12,5 62,5 12,5 12,5
18. Comunicagio com Relevéncia ( 12,5 0 12,5 75
a comunidade Viabilidade 0 0 37,5 12,5 50
19. Cumprimento as  Relevancia 0 0 0 28,6 71,4
normas ou
Compliance Viabilidade 0 0 25 50 25

Fonte: Autor (2021)

Na Figura 1 e Tabela 1, pode-se verificar o indicador de desempenho que mensura a
Capacidade dos equipamentos de coleta de residuos ¢ avaliado pelos especialistas como
relevante, assim como o grupo de indicadores relacionados a operagdo de coleta de residuos.
Na Figura 1 e na Tabela 1, pode-se encontrar as avaliagcdes dos especialistas quanto ao grau de
relevancia dos indicadores de desempenho destinados aos funcionarios da autarquia, dado
como relevantes e esses indicadores sdo: produtividade dos funcionarios na coleta e transporte
e inclusao social.

Os indicadores relacionados a separagdo de residuos pela populagdo, envolvimento
da comunidade, avaliacdo dos servigos pela comunidade e comunicagdo com a comunidade
sdo os avaliados pelos especialistas como menos relevantes, sendo percentualmente notados
na Tabela 1 e na Figura 1. Os indicadores relacionados a Poluicdo e ao Cumprimento das
normas ou Compliance também sdo avaliados como relevantes com notas altas para esse

quesito.
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Figura 1 - Avaliagdo dos especialistas quanto a relevancia dos indicadores

0,00% 25,00% 50,00% 75,00% 100,00%

Quantidade de residuos sdlidos gerados

Quantidade de residuos sdlidos coletados

Quantidade de residuos sdlidos coletados em...

Quantidade de residuos recuperaveis ou reciclaveis

Quantidade de residuos municipais depositados em...

Separacdo de residuos pela populagdo

Cobertura de servico de coleta, inclusive em...

Capacidade dos equipamentos de coleta de residuos

Produtividade de funcionarios na coleta e transporte

Distdncia percorrida e/ou tempo de coleta e...

Quantidade de residuos reciclaveis coletados

Qualidade dos residuos reciclaveis coletados

Poluigdo

Envolvimento da comunidade

Avaliacdo dos servicos pela comunidade

Saude publica

Inclusdo social

Comunicagdo com a comunidade

Cumprimento s normas ou Compliance

Mirrelevante @ O O BImprescindivel
Fonte: Autor (2021)

No geral, de acordo com os especialistas, pode-se observar que todos os dezenove
indicadores de desempenho avaliados s3o relevantes. No entanto, quando se analisa a
avaliacdo perante a viabilidade, o cendrio ¢ diferente indicando uma dificuldade de obtencao
ou dificuldade relacionada a disponibilidade de dados.

Conforme a Tabela 1 e a Figura 2, indicadores de desempenho referentes a
quantidade de residuos e operacdo de coleta foram avaliados como viaveis pela maioria dos

especialistas, exceto o indicador quantidade de residuos sélidos coletados em relagdo a outras
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unidades, que ¢ considerado viavel pela metade dos especialistas, enquanto o restante avaliou
como pouco viavel.

Adequado aos indicadores relacionados a geracdo de residuos, o indicador
quantidade de residuos solidos gerados foi avaliado pela maioria dos especialistas como
viavel, ou seja, ha dados disponiveis sobre esses valores. O indicador “quantidade de residuos
recuperaveis ou reciclaveis” foi avaliado como pouco viavel por metade dos especialistas,
enquanto a outra metade avaliou como viavel a aplicacdo. Ambos indicadores podem ter suas
avaliagOes observadas na Tabela 1 e na Figura 2.

Na Figura 2 e na Tabela 1, pode-se encontrar as avaliagcdes dos especialistas para o
indicador de capacidade dos equipamentos de coleta conforme o grau de viabilidade e este
indicador foi avaliado como vidvel pela maioria dos especialistas. No conjunto de indicadores
de desempenho, referente aos funcionarios da autarquia, o indicador Produtividade de
funcionarios na coleta e transporte, Tabela 1 e Figura 2, apresentou avaliagdo por metade dos
especialistas como viavel, enquanto a outra metade avaliou como pouco viavel.

O indicador inclusdo social pode ser encontrado na Tabela 1 e Figura 2 e foi avaliado
pelos especialistas como pouco viavel.

Os indicadores mais relacionados as atividades desempenhadas pela populacdo na
gestdao de residuos, como separacdao de residuos pela populacio e envolvimento da
comunidade sdo os avaliados como menos vidveis, Tabela 1 e Figura 2. Por outro lado, os
indicadores de avaliacdo dos servicos pela comunidade e Comunica¢do com a comunidade
foram considerados viaveis, Tabela 1 e Figura 2, sendo o primeiro avaliado como tal por

metade dos especialistas.



Figura 2 - Avaliagdo dos especialistas quanto a viabilidade de uso
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Fonte: Autor (2021)

100,00%

Os indicadores relacionados a Poluicdo e ao Cumprimento das normas ou
Compliance, por sua vez, foram avaliados como menos viaveis, ou seja, a obten¢do de dados

em relagdo a esses aspectos sao mais dificeis, conforme a Tabela 1 e Figura 2.



57

3.5. CONSIDERACOES GERAIS E PROPOSTA DE INDICADORES

Conforme mostram os resultados, os indicadores avaliados como mais relevantes e
mais viaveis em termos de obten¢ao de dados coincidem com os mais citados na literatura. De
fato, a autarquia utiliza esses indicadores no planejamento das operacdes de coleta e
dimensionamento dos equipamentos e pessoal. Por conta de os especialistas trabalharem
diretamente com esses indicadores, os resultados podem sofrer influéncia da rotina de analise
padrao da Comcap, bem como dos indicadores utilizados de costume. Os indicadores de
quantidade de residuos coletados, quantidade de residuos encaminhados a aterros sao
exemplos de indicadores considerados relevantes e viaveis.

Por outro lado, indicadores que precisam ser obtidos por meio de pesquisas de campo
ou cujas métricas sdo, principalmente, de natureza subjetiva sdo consideradas pelos
especialistas como menos viaveis de se obter. De fato, indicadores como envolvimento com a
comunidade, satde publica e inclusdo social, precisam ser melhor definidas e compreendidos
e mesmo na literatura s3o menos abordados e as métricas sao bem diversas. Pode-se citar o
caso de envolvimento com a comunidade, cujas métricas sugeridas incluem: agdes
conscientizadoras (%), sensibilizacdo ambiental, cobranc¢a dos usudrios pelo servigco de coleta
e limpeza urbana e consciéncia ambiental e campanhas educacionais.

Dessa forma, conforme os resultados da pesquisa por meio de avaliagdo por
questionario, a proposta dos indicadores deste presente trabalho para a autarquia responsavel
pela gestdo de residuos so6lidos da cidade de Florianopolis da-se, primeiramente. pela
combinagdo das avaliagdes segundo os graus de relevancia e viabilidade, ou seja, os

indicadores propostos apresentam as seguintes caracteristicas: relevante e viavel.
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O Quadro 12 apresenta a relacdo dos indicadores de desempenho considerados mais
vidveis e relevantes segundo avaliagdo dos especialistas atuantes na gestdo da autarquia
responsavel na cidade de Floriandpolis.

Quadro 12- Indicadores de desempenho preliminarmente propostos

Indicadores

Quantidade de residuos solidos gerados

Quantidade de residuos so6lidos coletados

Quantidade de residuos sélidos coletados em relagdo a outras unidades

Quantidade de residuos recuperaveis ou reciclaveis

Quantidade de residuos municipais depositados em aterro

Cobertura de servico de coleta, inclusive em relagdo a equipamentos

Capacidade dos equipamentos de coleta de residuos

Produtividade de funcionarios na coleta e transporte

Tempo de coleta e transporte

Quantidade de residuos reciclaveis coletados

Qualidade dos residuos reciclaveis coletados

Avaliacao dos servigos pela comunidade

Comunicagdo com a comunidade

Cumprimento as normas ou Compliance

Fonte: Autor (2021)

Assim, percebe-se como a gestdo de residuos s6lidos pode apresentar uma estrutura
qualificada, por conta do detalhamento proporcionado pela mensuragcdo dos indicadores de
desempenho. Os indicadores relacionados a operagdo de coleta foram avaliados como
relevantes e vidveis, apontando a importancia desse aspecto para a gestao em Florianopolis. A
exemplo disso, indicadores como Quantidade de residuos solidos coletados e Quantidade de
residuos municipais depositados em aterro foram bem avaliados pelos especialistas tanto em
relevancia quanto em viabilidade. Os indicadores referentes a geragdo de residuos sélidos,

reciclaveis ou ndo, sdo avaliados da mesma maneira, dessa forma, foram selecionados.
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Os especialistas também colocaram o indicador de Capacidade dos equipamentos de
coleta de residuos como bem cotado nos critérios de avaliacdo, visto que os equipamentos
fazem parte da rotina da operagao de coleta.

Vale ressaltar que a maior parte desses indicadores sao atualmente utilizados pela
autarquia e, inclusive, sdo atualizados diariamente. No entanto, os indicadores de desempenho
relacionados a produtividade dos funcionérios na coleta e no transporte, embora considerados
relevantes, ainda nao sao adotados na Comcap.

Da mesma forma, indicadores relacionados a inclusdo social, assim como
indicadores que envolvem a popula¢do ndo foram selecionados por conta da dificuldade de
definir métricas adequadas quanto em obter dados, dentre os quais: separacao de residuos pela
populagdo, envolvimento da comunidade e Saude publica. Além desses, indicadores
relacionados a Poluicdo nao foram selecionados para a proposta, pois os especialistas
avaliaram como dificil a obtengdo de dados.

Embora ndo adotado pela Comcap, o indicador de Cumprimento as normas ou
Compliance foi considerado relevante e viavel, sendo assim escolhido para a proposta.

Ao analisar as avaliacdes dos especialistas, encontra-se o conhecimento pratico
referente a relevancia e aplicabilidade dos indicadores de desempenho para gestao de residuos
solidos. Por outro lado, a partir de estudos em diversos contextos e paises diferentes ¢
fornecido embasamento cientifico para a defini¢do de quais indicadores de desempenho
podem ser uteis para apoiar decisdes que esses especialistas precisam tomar no dia a dia.
Sendo assim, o Quadro 13 apresenta os indicadores de desempenho selecionados para a

proposta final para a gestao de residuos solidos em Florianopolis.
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Quadro 13 - Proposta de indicadores de desempenho

Indicadores

Quantidade de residuos solidos gerados

Quantidade de residuos sélidos coletados

Quantidade de residuos so6lidos coletados em relagdo a outras unidades

Quantidade de residuos recuperaveis ou reciclaveis

Quantidade de residuos municipais depositados em aterro

Cobertura de servico de coleta, inclusive em relagdo a equipamentos

Capacidade dos equipamentos de coleta de residuos

Produtividade de funcionarios na coleta e transporte

Tempo de coleta e transporte

Quantidade de residuos reciclaveis coletados

Qualidade dos residuos reciclaveis coletados

Avaliacao dos servigos pela comunidade

Comunicagdo com a comunidade

Cumprimento as normas ou Compliance

Fonte: Autor (2021)

Como sugestao de métricas para os indicadores de Comunica¢do com a comunidade,
Avaliagdo dos servigcos pela comunidade e Cumprimento as normas ou Compliance, a
avaliacdo a partir do numero de visitas ao portal digital de informacdes dos servigos prestados
e normas cumpridas e, também, avaliagdes feitas pela comunidade pelo mesmo canal. Com o
acompanhamento desse numero de visitas, ¢ possivel avaliar se a comunicagdo com a
comunidade ¢ eficaz, bem como a transparéncia através do fornecimento dos dados da gestao.
Conforme o nimero de visitas cresce, maior o alcance da comunica¢do com os habitantes. As
avaliagcdes qualitativas da populacdo, enquanto ocorre o acesso ao portal, permitem a
autarquia gestora de residuos conhecer os pontos deficientes de seu servico e, assim, esta apta

a melhorias.
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4. CONCLUSAO

A gestdo de residuos solidos urbanos ¢ um tema profundo ao qual cabem pesquisas,
observagoes e diagnosticos ao contexto estudado, ao passo que diversas variaveis impactam
os resultados dessas analises, assim como os envolvidos nesse contexto: populagdo, empresas,
autoridades governamentais.

Dessa maneira, este presente trabalho buscou propor um conjunto de indicadores de
desempenho adequados ao sistema de gestdo de residuos solidos urbanos para a cidade de
Florianopolis, sendo este o objetivo geral alcangado ao final do estudo.

Quanto aos objetivos especificos, também foram alcancados. Em um primeiro
momento, foi realizada a revisdo tedrica do tema, identificando e classificando indicadores de
desempenho usados na avaliagdo da eficiéncia e eficacia dos sistemas de gestdo de residuos
solidos urbanos em estudos propostos na literatura. Apds identificagdo e classificagdo, foi
feita a consolidagdo dos indicadores conforme conjuntos mais abrangentes de atuagdo. Em
seguida, foi possivel avalid-los através de um questionario no qual sdo avaliadas a relevancia
e a viabilidade desses indicadores a partir dos especialistas da autarquia responsavel pela
gestdo de residuos solidos. Por fim, foi realizada uma anélise dos resultados do questionario
respondido e proposto um conjunto de quatorze indicadores de desempenho adequados a
Comcap e ao contexto da cidade.

Conforme descrito na se¢dao de Consideragdes gerais e Proposta de indicadores, o
processo de avaliagdo dos especialistas da Comcap pode sofrer influéncia pelas analises ja
feitas pela organizacdo com os indicadores utilizados no dia a dia da gestdo. Dessa forma, o
presente trabalho apresenta essa limitagdo quanto aos especialistas ndo serem independentes a
gestdo de residuos na cidade de Florianopolis.

Faz-se necessdrio, entdo, ressaltar que, mesmo ndo sendo consultados especialistas
independentes ao contexto do estudo, os indicadores de desempenho propostos recebem o
embasamento da literatura e do conhecimento pratico de atuagdo na gestdo de residuos
solidos.

Como sugestdo para trabalhos futuros, a aplicagdo do conjunto de indicadores
proposto a outras organizagdes, governamentais ou ndo, para prolongar analises sobre o tema
e auxiliar em decisOes mais inteligentes para a gestdo e para o meio ambiente, bem como
verificar se o conjunto de indicadores se faz aplicavel e replicavel em outros estudos. Também

¢ interessante realizar analises quanto a eficicia dos indicadores a fim de, quantitativamente,
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chegar ao conjunto mais adequado a situacdo da Comcap ou do local do objeto do estudo em
questdo, ja que as caracteristicas observadas sdo diferentes do presente trabalho. Por fim, seria
interessante que especialistas independentes ao contexto desse trabalho pudessem avaliar o

conjunto de indicadores de desempenho propostos.
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APENDICE A - CONSOLIDACAO DE INDICADORES DE DESEMPENHO
PARA GESTAO DE RESIDUOS

Quadro 9 - Indicadores de desempenho na gestdo de residuos e métricas sugeridas

Indicador

Métricas sugeridas para o indicador na literatura

Quantidade de residuos sélidos
gerados

Residuos solidos urbanos gerados, Residuos solidos industriais
gerados (GAVRILESCU, TEODOSIU, 2016; LAHOU,
ALSABBAGH, 2019); Taxa de aumento da quantidade total
de geragdo de RSU, Quantidade de construgdo e demoligdo
gerada por ano (ALHUMID et al., 2019); Geragao de residuos
por categoria, Geragdo de residuos por atividade
(GAVRILESCU, TEODOSIU, 2016); Total de residuos
solidos gerados (PAES et al. 2020; CHIFARI et al. (2017));
Residuos sélidos gerados per capita (SILVA, PRIETTO,
KORE, 2019; DEUS et al. 2020; ARIZA, JIMENEZ, SARDA,
2008; GAVRILESCU, TEODOSIU, 2016; ALHUMID et al.,
2019; CHIFARI et al., 2017); Residuos urbanos gerados per
capita (SILVA, PRIETTO, KORF, 2019; PEREIRA, CURI,
CURYI, 2018); Residuos per capita por ano, Residuos por grupo
de renda (LAHOU, ALSABBAGH, 2019); Producao de
residuos solidos per capita (MENDES et al., 2013);
Quantidade de residuos gerados per capita por dia (PAES et
al., 2020; MARTINHO et al., 2017)

Quantidade de residuos sélidos
coletados

Total de residuo coletado em relagdo ao residuo gerado (%)
(ARMIJO, PUMA, OJEDA, 2011; LAHOU, ALSABBAGH,
2019); Taxa entre a quantidade de residuos coletados e a
quantidade de residuos que poderiam ter sido coletados
(SOUSA et al., 2019); Coleta de residuos so6lidos urbanos per
capita (SILVA, PRIETTO, KOREF, 2019);
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Quadro 9 - Continuagao

Indicador

Métricas sugeridas para o indicador na literatura

Quantidade de residuos sélidos
coletados em relagdo a outras
unidades

Quantidade de residuos sélidos coletados por unidade de
tempo de coleta, Quantidade de residuos sélidos coletados por
milhas percorridas (HUANG, PAN, KAO, 2011);Toneladas de
residuos solidos coletados por mil euros gastos, toneladas de
residuos ndo aproveitaveis coletados por mil euros gastos,
toneladas de residuos valorizados coletados por mil euros
gastos, peso dos residuos ndo aproveitaveis do total coletado,
peso dos residuos valorizados do total coletado (FERREIRA e?
al., 2020);

Quantidade de residuos
recuperaveis ou reciclaveis

Porcentagem de material recuperavel (%) (ARMIJO, PUMA,
OJEDA, 2011); Segregagao dos residuos coletados para cada
categoria (ALHUMID et al., 2019); Toneladas de residuos
seletivos por mil euros gastos (FERREIRA et al., 2020);
Caracterizagao de residuos (MARTINHO et al., 2017);

Quantidade de residuos
reciclaveis coletados

Taxa de separacdo de residuos para reciclagem (%) (MENDES
et al., 2013); Quantidade de material coletado seletivamente,
Revenda dos materiais reciclaveis e do composto organico
(PEREIRA, CURI, CURI, 2018); Porcentagem do total de
toneladas de residuos recuperados em relacdo ao total de
residuos gerados (%) (ARMIJO, PUMA, OJEDA, 2011); Taxa
de reciclagem (LAHOU, ALSABBAGH, 2019; MENDES et
al., 2013); Taxa de separacao de residuos para reciclagem (%),
Taxa de recuperagdo de residuos de patio (MENDES et al.,
2013); Porcentagem de residuos reciclaveis recuperados (%)
(ARMIJO, PUMA, OJEDA, 2011); Taxa de separagdo de
residuos para reciclagem, % de residuos de construgdo e
demoligdo reciclados, % de residuos so6lidos municipais
reciclados (ALHUMID et al., 2019); toneladas de residuos
reciclaveis coletados por mil euros gastos, peso dos residuos
seletivos do total coletado, peso dos residuos reciclaveis do
total coletado (FERREIRA et al., 2020); Fragdo do residuo
coletado pela coleta seletiva, Fragao de reciclagem de residuos
solidos (SILVA, PRIETTO, KORF, 2019); Residuos reciclados
per capita, Residuos tratados per capita (GAVRILESCU,
TEODOSIU, 2016); Quantidade de residuos reciclados (PAES
et al. 2020); Taxa de reciclagem, Taxa de residuos reciclaveis
separados, (MARTINHO et al., 2017); Taxa entre a quantidade
de residuos separados e a quantidade de residuos que poderiam
ter sido separados (SOUSA et al., 2019); Porcentagem de
residuos destinados a compostagem (PEREIRA,
FERNANDINO, 2019);
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Quadro 9 - Continuagao

Indicador

Métricas sugeridas para o indicador na literatura

Qualidade dos residuos
reciclaveis coletados

Porcentagem da composigdo de residuos coletados por
categoria (%) (ARMIJO, PUMA, OJEDA, 2011);
Caracterizacao de residuos (LAHOU, ALSABBAGH, 2019);
Indice de qualidade de residuos (DEUS et al., 2020),
Existéncia de centros de triagem e compostagem, Taxa de
aproveitamento de matéria

organica em composto organico (PEREIRA, CURI, CURI,
2018); Taxa de contaminantes na coleta seletiva de residuos
(MARTINHO et al., 2017); Densidade do residuo (ARIZA,
JIMENEZ, SARDA, 2008); Residuos tratados (compostagem)
per capita, (GAVRILESCU, TEODOSIU, 2016); Quantidade
para despejo a céu aberto e despejo controlado (PAES et al.,
2020)

Quantidade de residuos
municipais depositados em aterro

Volume de residuos em aterro (DEUS, BEZERRA,
BATTISTELLE, 2018); Quantidade de residuos enviados para
aterro ou incinerador (LAHOU, ALSABBAGH, 2019);
Residuos em aterro (%) (MENDES et al., 2013); Tonelagem
total de residuos municipais depositados em aterro, Quantidade
de residuos descartados em aterro, além de residuos municipais
de outras fontes, Armazenamento improprio de residuos em
aterro (ALHUMID et al., 2019); Toneladas de residuos de
aterro coletados por mil euros gastos (FERREIRA et al., 2020);
Destinacao de residuos para aterros sanitarios (SILVA,
PRIETTO, KORF, 2019); Residuos de aterro per capita
(GAVRILESCU, TEODOSIU, 2016); Quantidade enviada para
aterro sanitario (PAES et al., 2020)

Separacdo de residuos pela
populacio

Porcentagem de residéncias que separam residuos em relagdo
ao numero total de residéncias (%), Porcentagem da populagado
que pretende participar da separagao (%) (ARMIJO, PUMA,
OJEDA, 2011; LAHOU, ALSABBAGH, 2019);
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Quadro 9 - Continuagao

Indicador

Métricas sugeridas para o indicador na literatura

Cobertura de servi¢o de coleta,
inclusive em relagdo a
equipamentos

Numero de regides contempladas, populacdo servida,
populagdo servida por trabalhador, populacao por veiculo
(QDALIS, 2007); Cobertura do servigo de coleta (ARMIJO,
PUMA, OJEDA, 2011; ALHUMID et al., 2019); Populagao
servida por coletor (HUANG, PAN, KAO, 2011); Populagdo
atendida com os servigos de coleta seletiva (cobertura per
capita), Fracdo da populagdo municipal atendida com coleta de
residuos, Taxa de urbanizagdo da populagdo atendida pela
coleta de residuos, Taxa de cobertura do servigo de coleta de
RSU no municipio (PEREIRA, CURI, CURI, 2018); Cobertura
da coleta de residuos solidos urbanos, Cobertura da coleta
seletiva porta a porta com relacdo a area urbana (SILVA,
PRIETTO, KORF, 2019); Cobertura a populagao com servicos
sanitarios (GAVRILESCU, TEODOSIU, 2016); Total da
populagdo servida pela coleta, total da populag@o urbana
servida pela coleta (PAES et al., 2020), Frequéncia da coleta de
RSU no municipio, Quantidade de transportes utilizados na
coleta dos RSU (per capita) (PEREIRA, CURI, CURI, 2018);

Capacidade dos equipamentos de
coleta de residuos

Meédia diaria do numero de contéineres por veiculo de coleta
(QDAIS, 2007); Quantidade de residuos sélidos coletados por
veiculo de coleta (HUANG, PAN, KAO, 2011); Capacidade de
veiculos (kg/m?), Uso de capacidade de manuseio
(kg/equip.ano), Capacidade para residuos mistos (I/habitante)
(MENDES et al., 2013); Veiculos de coleta de residuos
ineficientes (ALHUMID et al., 2019);

Custo de coleta e transporte

Meédia do custo de coleta e transporte (QDAIS, 2007); Custo de
coleta, Custo de transporte (SANJEEVI, SHAHABUDEEN,
2015); Custos operacionais de coleta (DEUS, BEZERRA,
BATTISTELLE, 2018); Média de custo por tonelada
(ARMIJO, PUMA, OJEDA, 2011); Custo por volume unitario
de residuos so6lidos coletado (HUANG, PAN, KAO, 2011);
Custo de coleta (A TEIXEIRA et al., 2014); Transporte de
coleta seletiva e/ou coleta convencional (PEREIRA, CURI,
CURYI, 2018); Custo de coleta por tonelada de residuos gerados,
Custo da eliminagdo de residuos municipais por tonelada
métrica, Custo de reciclagem / tonelada de residuos gerados
(ALHUMID et al., 2019); Consumo de combustivel (A
TEIXEIRA et al., 2014)
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Quadro 9 - Continuagao

Indicador

Métricas sugeridas para o indicador na literatura

Produtividade de funcionarios na
coleta e transporte

Meédia diaria de residuos solidos coletados por trabalhador
(QDAIS, 2007); indice de avaliagio de performance (%)
(MENDES et al., 2013); Produtividade dos trabalhadores
(t/h.trabalhador) (A TEIXEIRA et al., 2014); Funcionarios por
tonelada de residuos gerada diariamente, Numero de
funcionarios trabalhando em aterro por tonelada de residuos
gerada por dia, Nimero de funcionarios de coleta por 1000
residéncias (ALHUMID et al., 2019); Trabalhadores dedicados
na coleta, produtividade da equipe (MARTINHO et al., 2017)

Ativos

Falta de instalacdes adequadas de reciclagem de residuos,
Presenca de instalag@o de recuperacdo de material, Dinamica
das instalagdes de tratamento (ALHUMID et al., 2019);
Recuperacido das areas de lixdes, Licenciamento ambiental,
Local e condigdes do aterro, Infraestrutura implantada no
aterro, Condig¢des operacionais do aterro, (PEREIRA, CURI,
CURI, 2018)

Distancia percorrida e/ou tempo
de coleta e transporte

Meédia de contéineres por quildmetro de rota de coleta (QDAIS,
2007); Utilizagao de veiculos (MENDES et al., 2013);
Distancia de coleta total, Distancia de coleta efetiva (A
TEIXEIRA et al., 2014); Distancia percorrida por veiculo
(TURNER, WILLIAMS, KEMP, 2016); Distancia média das
residéncias para as lixeiras (CALABRO, KOMILIS, 2019);
Distancia média entre as lixeiras de coleta de reciclaveis e as
casas, Distadncia média percorrida pelo veiculo de coleta Nivel
de coleta de reciclaveis dos cont€ineres (ALHUMID et al.,
2019); Distancia efetiva percorrida pela distancia total
percorrida pelo veiculo, Distancia total de coleta percorrida,
Distancia efetiva de coleta (MARTINHO et al., 2017); Tempo
de coleta total, Tempo de coleta efetivo (A TEIXEIRA et al.,
2014; MARTINHO et al., 2017), Tempo efetivo de trabalho
(MARTINHO et al., 2017)
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Quadro 9 - Continuagao

Indicador

Métricas sugeridas para o indicador na literatura

Condi¢des Laborais

Acidentes de trabalho (MENDES et al., 2013); Ntmero de
acidentes de trabalho, N° de faltas por funcionario,
Treinamento de pessoal (ALHUMID et al., 2019); Absenteismo
(%), Total de horas de treinamento, Total de horas de
treinamento (MENDES et al., 2013); investir em qualificagdo e
treinamento de colaboradores (RODRIGUES et al., 2018)

Envolvimento da comunidade

Participagdo social (SANJEEVI, SHAHABUDEEN, 2015);
Envolvimento da comunidade na melhoria de praticas atuais
(ALHUMID et al., 2019); Buscar agdes em conjunto com a
comunidade (RODRIGUES et al., 2018); Taxa de participagido
da comunidade (MARTINHO et al., 2017)

Avaliacao dos servigos pela
comunidade

Ponto de vista social (SANJEEVI, SHAHABUDEEN, 2015);
Porcentagem de pessoas que ndo estdo satisfeitas com o sistema
de (%), Porcentagem de comentarios a favor do sistema (%),
Porcentagem de pessoas que conhecem o programa (%)
(ARMIJO, PUMA, OJEDA, 2011; LAHOU, ALSABBAGH,
2019); Indice de satisfagdo de habitantes (%), Resposta a
reclamacdes e sugestdes (%), (MENDES et al., 2013); Pessoas
ndo satisfeitas com o servigo de gestdao de residuos, Aceitagao
publica dos planos de gestdo de residuos e de agoes,
Consciéncia da comunidade sobre a importancia de uma gestao
de residuos solidos (ALHUMID et al., 2019); Porcentagem de
populagdo satisfeita (PEREIRA, FERNANDINO, 2019);
Existéncia de informagdes sobre a gestdo dos RSU
sistematizadas e disponibilizadas para a populagdo em meio
digital, Existéncia de um canal de reclamagoes (PEREIRA,
CURI, CURI, 2018);

Satde publica

Doengas relacionadas ao saneamento ambiental inadequado/aos
residuos (PEREIRA, CURI, CURI, 2018);

Inclusédo social

Existéncia de catadores em lixdo, Existéncia de catadores nas
ruas, Existéncia de recursos de captagao para os catadores,
Existéncia de cooperativa e associagdes de catadores, Parceria
do poder publico e catadores na separagao dos residuos com a
existéncia de um cadastro de catadores (PEREIRA, CURI,
CURI, 2018);

Comunicagdo com a comunidade

Agdes conscientizadoras (%) (MENDES et al., 2013);
Sensibilizagdo ambiental, Cobranga dos usuarios pelo servigo
de coleta e limpeza urbana (PEREIRA, CURI, CURI, 2018);

Consciéncia ambiental e campanhas educacionais
(RODRIGUES et al., 2018);
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Quadro 9 - Continuagao

Indicador

Métricas sugeridas para o indicador na literatura

Poluigao

Impacto ambiental (SANJEEVI, SHAHABUDEEN, 2015;
DEUS, BEZERRA, BATTISTELLE, 2018); Consumo de
recursos naturais, indice polui¢do e qualidade do ar e da 4gua
(DEUS, BEZERRA, BATTISTELLE, 2018); Impacto visual,
Odor, Temperatura do residuo, (TDS) no residuo, S6lido em
suspensao total, BOD no residuo, COD no residuo, Taxa
BOD/COD, Nitratos, Concentragao de fésforo, Concentragao
de amonia (ALHUMID et al., 2019); Indicadores de qualidade
do ar, Indicador de pegadas de carbono (GAVRILESCU,
TEODOSIU, 2016); pegadas de carbono, impacto econémico ¢
ambiental do transporte ¢ adotadas solu¢des para o uso de
residuos (RODRIGUES et al., 2018); emissao de gas carbonico
(DEUS et al., 2020)

Cumprimento as normas ou
Compliance

Regulamentacdo mexicana NOMOS3ECOL (ARMIJO, PUMA,
OJEDA, 2011); Adequagdo dos transportes utilizados na coleta
dos RSU a NBR13.221/2003, Existéncia de agdes
fiscalizatorias relacionadas a gestdo dos RSU promovidas pelo
poder publico municipal, Existéncia do Plano Municipal de
RSU, Existéncia de uma legislacdo especifica para a gestdo dos
RSU no municipio (PEREIRA, CURI, CURI, 2018);

Financeiro

Autonomia Financeira (ARMIJO, PUMA, OJEDA, 2011);
Eficiéncia financeira, Revenda dos materiais reciclaveis e do
composto organico (PEREIRA, CURI, CURI, 2018); Grau de
autofinanciamento, Despesa com a gestao de residuos per
capita, Receita coletada por impostos per capita (SILVA,
PRIETTO, KORF, 2019); Produto interno bruto
(GAVRILESCU, TEODOSIU, 2016)
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Indicador

Métricas sugeridas para o indicador na literatura

Outros

Ciclo de vida (LCA) (DEUS, BEZERRA, BATTISTELLE,
2018); Consumo de energia por habitante e indice de qualidade
de residuos Deus et al. (2020); Média da qualificacdao do
sistema de gestdo de residuos e servigo de coleta (ARMIJO,
PUMA, OJEDA, 2011); Limpeza dos equipamentos, Dimensao
da equipe em tempo integral, Uso de recursos de energia,
Implementacao de projetos, Custo de residuos, Custos totais
(MENDES et al., 2013); Custo por habitante, Custo por
residéncia (A TEIXEIRA et al., 2014); Disposicao final,
Rentabilidade dos recursos humanos, Capacitagdo de
funcionarios, Utilizagao de EPIs, Qualidade dos servigos,
Solicitagoes de servigo atendidas (eficiéncia), Educagao
ambiental nas escolas, Recuperagdo de area degradadas com
RSU, FPM, (PEREIRA, CURI, CURI, 2018); Nivel de servigo
de limpeza de ruas, volume disponivel das lixeiras a qualquer
momento e avaliar a area em volta da lixeira (CALABRO,
KOMILIS, 2019); Frequéncia de limpeza de equipamentos,
Vida til restante, Aplicacdo do custo do ciclo de vida (LCC) e
avaliacao do ciclo de vida (LCA), (ALHUMID et al., 2019);
Consumo de material, Produtividade de recursos, Residuos
incinerados per capita, Dindmica de instalagdes de tratamento,
Indicador de auto suficiéncia (GAVRILESCU, TEODOSIU,
2016); Beneficios (R$), Custo Social, Custo de investimento e
operagdo, Custo externalidades ambientais (PAES et al., 2020);
Encontrar procedimentos operacionais, controlar a performance
pratica da coleta, seguir o cronograma de coleta, potencializar
logistica reversa, identificar a vida util dos aterros,
(RODRIGUES et al., 2018)

Fonte: Autor (2021)
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7. APENDICE B — QUESTIONARIO DE AVALIACAO DE INDICADORES

Perfil do respondente

Nome: Cargo:
Tempo de atuacao na fungao: Atividades desempenhadas:
Indicadores

Gostaria que o senhor(a) avaliasse os indicadores segundo a sua relevancia (importancia do
indicador para avaliar o desempenho da empresa) e a viabilidade de adota-los.



1.
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Indicadores relacionados a "quantidade de residuos sélidos gerados”, tais como: total
de residuos solidos gerados (t), quantidade de residuos gerados per capita/dia (Kg),
taxa de aumento da quantidade total de gera¢do de RSU (%):

Irrelevant Imprescindive
e 1

Inviavel Viavel (ha
(muito dados

dificil de disponiveis)
obter

dados)

Indicadores relacionados a "quantidade de residuos sélidos coletados”, tais como:
total de residuo coletado (t), total de residuo coletado per capital (t/hab.dia):

Irrelevant Imprescindive
e 1

Inviavel Viavel (ha
(muito dados

dificil de disponiveis)
obter

dados)
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Indicadores relacionados a "quantidade de residuos sélidos coletados em relagao a
outras unidades”, por exemplo, quantidade de residuos coletados por tempo de coleta
(t/h), quantidade de residuos coletados por distdncia percorrida (t/Km); quantidade

residuos solidos coletados por unidade monetaria (t/RS)

Irrelevant
e

Inviavel
(muito
dificil de
obter
dados)

Imprescindive
1

Viavel (ha
dados
disponiveis)

Indicadores relacionados a "quantidade de residuos recuperaveis ou reciclaveis”,
por exemplo, quantidade de residuos reciclaveis (t), quantidade de material
recuperavel em relagdo ao total coletado (%), composi¢do de residuos coletados por

categoria (%).

Irrelevant
e

Inviavel
(muito
dificil de
obter
dados)

Imprescindive
1

Viavel (ha
dados
disponiveis)

Indicadores relacionados a “quantidade de residuos municipais depositados em
aterro”, tais como, volume de residuos em aterro (m3), quantidade de residuos
enviados para aterro; valor gasto com residuos encaminhados a aterros (R$)

Irrelevant
e

Inviavel
(muito
dificil de
obter
dados)

Imprescindive
|

Viavel (ha
dados
disponiveis)



6.
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Indicadores relacionados a “separacdo de residuos pela populacdo”, tais como,
residéncias que separam residuos em relagdo ao numero total de residéncias (%),
parcela da populagdo que participa de programas de coleta seletiva (%)

Irrelevant
e

Inviavel
(muito
dificil de
obter
dados)

Imprescindive
1

Viavel (ha
dados
disponiveis)

Indicadores relacionados a “cobertura de servico de coleta, inclusive em relaciao a
equipamentos” como nimero de bairros servidos em relacao ao total de bairros (%),
populagdo servida (%), populagdo atendida com os servigos de coleta seletiva (%),
populacdo por veiculo de coleta (hab/veiculo), populagio servida por coletor ou PEV

(hab/PEV)

Irrelevant
e

Inviavel
(muito
dificil de
obter
dados)

Imprescindive
1

Viavel (ha
dados
disponiveis)

Indicadores relacionados a “capacidade dos equipamentos de coleta de residuos”,
tais como, capacidade total dos veiculos de coleta (t); capacidade de veiculos (kg/m?),

capacidade dos contentores ou PEVs (Kg ou m?)

Irrelevant
e

Inviavel
(muito
dificil de
obter
dados)

Imprescindive
|

Viavel (ha
dados
disponiveis)



9.

10.

11.
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Indicadores relacionados a “Custo de coleta e transporte”, tais como, custo médio de
coleta e transporte (R$/Kg), custo total de coleta (R$), custo de transferéncia
(R$/t.Km), custo por volume unitério de residuos sélidos, custo de coleta por tonelada
de residuos gerados (R$/t)

Irrelevant Imprescindive
e 1

Inviavel Viavel (ha
(muito dados

dificil de disponiveis)
obter

dados)

Indicadores relacionados a “produtividade de funcionarios na coleta e transporte”,
tais como, média didria de residuos so6lidos coletados por trabalhador (Kg/homem.dia),
produtividade do trabalhador (t/hora), numero de funcionarios por tonelada de
residuos gerada diariamente (h/t), nimero de trabalhadores dedicados na coleta sobre
nimero total de funcionarios (%)

Irrelevant Imprescindive
e 1

Inviavel Viavel (ha
(muito dados

dificil de disponiveis)
obter

dados)

Indicadores relacionados a “quantidade de residuos reciclaveis coletados”, como
por exemplo, quantidade de material coletado seletivamente (t), taxa de separagdo de
residuos para reciclagem (%), quantidade de residuos reciclaveis por habitante (t/hab)

Irrelevant Imprescindive
e 1

Inviavel Viavel (ha
(muito dados

dificil de disponiveis)
obter

dados)




12.

13.

14.
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Indicadores relacionados a “qualidade dos residuos reciclaveis coletados”, como por
exemplo, residuos reciclaveis recuperados em relacdo aos residuos coletados (%), total
de residuos recuperados em relagdo ao total de residuos gerados (%), composicdo de
residuos coletados por categoria (%), taxa de contaminantes na coleta seletiva de
residuos (%)

Irrelevant Imprescindive
e 1

Inviavel Viavel (ha
(muito dados

dificil de disponiveis)
obter

dados)

Indicadores relacionados a “polui¢cio”, como por exemplo, emissdes de gas carbonico
por tonelada de residuo coletada (KgCo?/t), consumo de recursos naturais, impacto

ambiental.

Irrelevant Imprescindive
e 1

Inviavel Viavel (ha
(muito dados

dificil de disponiveis)
obter

dados)

Indicadores relacionados ao “envolvimento da comunidade”, como por exemplo,
nimero de agdes em conjunto com a comunidade, participagdo da comunidade nos
programas promovidos pela Comcap (%), aceitagao pela comunidade dos planos de
gestao de residuos e de agdes (%)

Irrelevant Imprescindive
e 1

Inviavel Viavel (ha
(muito dados

dificil de disponiveis)
obter

dados)
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15. Indicadores que visam a “avaliacdo dos servicos pela comunidade”, como por
exemplo, pessoas que ndo estdo satisfeitas com o sistema de coleta (%), Numero de
comentarios positivos dos servicos (%), satisfacdo de habitantes (%), Numero de
reclamagdes mensais, solicitacdes de servigo atendidas (%), cumprimento ao

16.

cronograma de coleta

Irrelevant
e

Inviavel
(muito
dificil de
obter
dados)

Imprescindive
1

Viavel (ha
dados
disponiveis)

Indicadores relacionados a questdes de “satude publica”, como por exemplo,
ocorréncia de doengas relacionadas ao saneamento ambiental inadequado/aos residuos,
ocorréncias de disposi¢ao de residuos em locais inapropriados, quantidade de residuos

destinados em locais inapropriados (t)

Irrelevant
e

Inviavel
(muito
dificil de
obter
dados)

Imprescindive
1

Viavel (ha
dados
disponiveis)



17.

18.

19.

82

Indicadores relacionados a “inclusdo social”, como por exemplo, nimero de
catadores nas ruas, disponibilidade de recursos de captagdo para catadores (RS),
nimero de cooperativas e associacdes de catadores, parcerias entre Comcap e
catadores nas atividades de separacao dos residuos, manutengdo de um cadastro de
catadores

Irrelevant Imprescindive
e 1

Inviavel Viavel (ha
(muito dados

dificil de disponiveis)
obter

dados)

Indicadores relacionados a “comunica¢do com a comunidade”, como por exemplo,
informagdes sobre a gestdo dos residuos sistematizadas e disponibilizadas para a
populacdao em meio digital, existéncia de um canal de reclamagdes.

Irrelevant Imprescindive
e 1

Inviavel Viavel (ha
(muito dados

dificil de disponiveis)
obter

dados)

Indicadores relacionados a “cumprimento as normas ou Compliance”, tais como,
licenciamento ambiental das instalacdes de armazenamento, triagem e transbordo,
adequagdo dos transportes utilizados na coleta dos RSU a NBR13.221/2003,
existéncia e de um PMGIRS

Irrelevant Imprescindive
e 1

Inviavel Viavel (ha
(muito dados

dificil de disponiveis)
obter

dados)
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