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RESUMO

A utilizacdo de indicadores de avaliagdo de desempenho de sistemas de gestdo de residuos solidos urbanos favorece a
tomada de decisdo por parte dos o6rgdos publicos, ao identificar e hierarquizar os principais problemas a serem
solucionados, reduzindo assim os riscos socioambientais da 4rea. Esta pesquisa tem como objetivo desenvolver o Indice
de Desempenho de Residuos Sélidos (IDRS) para avaliar o desempenho dos municipios do estado de Pernambuco em
relagdo ao Sistema de Gestdo dos Residuos Solidos Urbanos (SGRSU), com base nos indicadores do Sistema Nacional
de Informagdes de Saneamento (SNIS). Para o desenvolvimento desta pesquisa, foram obtidos dados relacionados ao
servico de gestdo de residuos sdlidos fornecidos pelos municipios no SNIS. Foi analisada a evolu¢do dos indicadores
entre os anos de 2010 ¢ 2020 no estado de Pernambuco. A partir da escolha dos indicadores, foram definidos os valores
de referéncia, utilizando estatistica descritiva para estabelecer valores de referéncia de benchmarking dos servigos de
gerenciamento de res” dos prestadores de servico. Apos a definicdo do método, este foi aplicado e validado em todos os
municipios do estado de Pernambuco que enviaram os dados para o SNIS 2020. Observou-se que o municipio de
Ipojuca, localizado na Regido Metropolitana do Recife e com populagdo de 97.669 habitantes e Sertania, localizado no
Sertdo do Moxotd, com populacdo de 36.050 habitantes, ambos na faixa populacional 2 (30.001 a 100.000 habitantes,
de acordo com o SNIS), obtiveram a melhor pontuacdo. Por outro lado, os municipios de Verdejante e Canaubeira da
Penha ndo pontuaram no IDRS, ficando na tltima colocagdo do ranking. A partir dos resultados obtidos com o
desenvolvimento e aplicacdo do IDRS, conclui-se que a metodologia permitiu identificar os municipios que possuem
praticas de gestdo dos residuos solidos urbanos mais exitosas, bem como alertar os municipios que possuem as piores
praticas. Indicando assim o melhor caminho para tomada de decisao via politicas publicas.
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ABSTRACT

The use of indicators for evaluating the performance of urban solid waste management systems favors decision-making
by public companies, by identifying and ranking the main problems to be solved, thus reducing the socio-environmental
risks in the area. This research aims to develop the Solid Waste Performance Index (IDRS) to evaluate the performance
of municipalities in the state of Pernambuco in relation to the Urban Solid Waste Management System (SGRSU), based
on indicators from the Sanitation National Information System (SNIS). For the development of this research, data
related to the solid waste management service provided by the municipalities in the SNIS were obtained. The evolution
of indicators between 2010 and 2020 in the state of Pernambuco was analyzed. Based on the choice of indicators,
reference values were defined, using descriptive statistics to establish benchmarking reference values for water supply
services provided by service providers. After defining the method, it was applied and validated in all municipalities in
the state of Pernambuco that sent data to the SNIS 2020. It was observed that the municipality of Ipojuca, located in the
Metropolitan Region of Recife and with a population of 97,669 inhabitants and Sertania, located in the Sertdo do
Moxot6, with a population of 36,050 inhabitants, both in population group 2 (30,001 to 100,000 inhabitants, according
to the SNIS), obtained the best score. On the other hand, the municipalities of Verdejante and Canaubeira da Penha did
not score in the IDRS, remaining in last place in the ranking. From the results obtained with the development and
application of the IDRS, it is concluded that the methodology allowed identifying the municipalities that have the most
successful urban solid waste management practices, as well as alerting the municipalities that have the worst practices,
Thus indicating the best way for decision-making via public policies.
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INTRODUGAO

A falta de saneamento basico ou a inefici€ncia da prestagdo desses servigos, contribui fortemente para a precariedade da
saude publica de um municipio (FERREIRA et al., 2016). Com a implementac¢ao da Politica Nacional de Saneamento,
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Lei n°® 11.445/2007, e da Politica Nacional de Residuos Sélidos, Lei 12.305/2010, a gestdo dos servigos para a englobar
o conjunto das atividades de planejamento, prestacdo dos servigos, regulacdo e fiscalizagdo, acompanhadas por meio da
participagdo e controle social (PEREIRA e HELLER, 2015).

Com a atualiza¢do do novo marco legal do saneamento, por meio da Lei n® 14.026/2020, ha uma maior cobranca nao
apenas pela universalizacdo dos servigos, mas também pela efetiva prestacdo, com qualidade ¢ de modo a ser
economicamente viavel.

A utilizacdo de indicadores de avaliagdo de desempenho de sistemas de gestdo de residuos solidos urbanos favorece a
tomada de decisdo por parte dos orgdos publicos, ao identificar e hierarquizar os principais problemas a serem
solucionados, reduzindo assim os riscos socioambientais da area.

Os indicadores avaliam de forma quantitativa os aspectos particulares de desempenho de um prestador de servigo, como
cobertura do servigo, eficiéncia e qualidade da infraestrutura e indicadores financeiros (TONIOLO, 2018).

Apesar da existéncia de diversas pesquisas relacionadas a proposi¢@o de indicadores e indices de avaliagdo de sistemas
de gestdo de residuos solidos (SANTIAGO e DIAS, 2012; PEREIRA ef al., 2018; SOUSA ¢ SERRA, 2019), os
métodos apresentados muitas vezes sdo de dificil obtengdo e aplicacdo por parte dos o6rgéos publicos.

Neste sentido, ¢ suma importancia a proposi¢do de um método que utilize indicadores ja consolidados e de facil acesso
para avaliagdo do desempenho de municipios em relagao a gestdo de residuos solidos urbanos.

OBJETIVOS

Esta pesquisa tem como objetivo desenvolver o Indice de Desempenho de Residuos Solidos (IDRS) para avaliar o
desempenho dos municipios do estado de Pernambuco em relagdo ao Sistema de Gestdo dos Residuos Solidos Urbanos
(SGRSU), com base nos indicadores do Sistema Nacional de Informagdes de Saneamento (SNIS).

METODOLOGIA

Para o desenvolvimento desta pesquisa, foram obtidos dados relacionados ao servico de gestdo de residuos soélidos
fornecidos pelos municipios no SNIS. Foi analisada a evolug@o dos indicadores entre os anos de 2010 e 2020 no estado
de Pernambuco.

O SNIS calcula atualmente 47 indicadores de residuos solidos (Figura 1), que sdo indices calculados por meio do
cruzamento de pelo menos duas informagdes primarias dos campos de preenchimento fornecidas ao SNIS pelos
prestadores de servigos. Os indicadores sio divididos em indicadores gerais, indicadores sobre coleta de residuos

solidos, indicadores sobre coleta seletiva de residuos solidos, indicadores sobre coleta de residuos de satde, indicadores
sobre servigos de varrigdo, capina e poda.
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Figura 1: Indicadores de residuos sélidos urbanos calculados pelo SNIS. Fonte: Autores do Trabalho.
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O SNIS considera para analise seis faixas populacionais, utilizadas nesta pesquisa para o agrupamento dos municipios
em relagdo ao porte.

Para a selegdo dos indicadores a serem utilizados no IDRS, considerou-se aqueles considerados mais importantes para
avalia¢do do desempenho dos SGRSU, bem como a disponibilidade do indicador no estado de Pernambuco.

A partir da escolha dos indicadores, foram definidos os valores de referéncia, adaptando-se o método utilizado por
Pertel et al. (2015) e Bezerra et al. (2019), que utilizaram estatistica descritiva para estabelecer valores de referéncia de

benchmarking dos servigos de abastecimento de agua dos prestadores de servigo.

Apds a definicdo do método, este foi aplicado e validado em todos os municipios do estado de Pernambuco que
enviaram os dados para o SNIS 2020.

RESULTADOS

Dos 47 indicadores de residuos solidos monitorados pelo SNIS, foram selecionados 12 indicadores principais para
aplicagdo do ranking, por serem passiveis de avaliagdo da adequabilidade do SGRSU, e possuirem dados de varios

municipios do estado.

O Quadrol apresenta a lista de indicadores utilizados no IDRS.

Quadro 1. Indicadores de residuos solidos urbanos utilizados no IDRS.

Agrupamento Codigo Indicador Unidade
INOO0S5 Auto-suficiéncia financeira %
Indicadores Gerais INO11 Receita arrecadada per capita com servigos R$/habitante
de manejo
INOIS Taxa de cobgrtu\ra da colezta de RDO em o,
relagdo a populagdo total
Produtividade média de coletadores e Kg/empregado
INO18 . .
. motorista x dia
Indicadores sobre coleta -
, e Taxa de motoristas e coletadores por empreg./1000
de residuos solidos INO19 .
habitante urbano hab
Massa [RDO + RPU] coletada per capita em .
IN028 relacdo a populagdo total atendida Kg/(hab.x dia)
INO30 Taxa de cobertura da coleta seletiva porta a o
Indicadores sobre coleta porta em relagdo a pop. Urbana ’
seletiva de residuos Taxa de recuperagdo de reciclaveis em
solidos INO31 relagdo a quantidade de residuos %
domiciliares (RDO) e Residuos Publicos ’
(RPU)
INO44 Produtividade média dos varredores Km/ (empreg.
x dia)
Indicadores sobre IN045 Taxa de varredores por habitante urbano Emprﬁft.)/ 1000
servigos de varricdo, o - -
capina ¢ poda IN048 Extensao total anual varrida per capita Kmai1 1:)1b X
Taxa de capinadores por habitante urbano empreg./1000
INO51 hab

Os valores de referéncia dos servigos foram estabelecidos com base no calculo dos quartis Q1 (percentil p25), Q2
(percentil p50) e Q3 (percentil p75) da amostra de dados dos indicadores. Conforme aponta Bezerra et al. (2018),
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quartis sdo “valores que dividem uma amostra em quatro grupos contendo, aproximadamente, a mesma quantidade de
dados”. A partir do calculo dos percentis, os municipios sdo enquadrados em quatro grupos, avaliando-se cada indicador
individualmente:

e  Grupo I: municipios com melhor desempenho: aqueles que apresentam desempenho superior a 75%;
¢ Grupo II: municipios que apresentam desempenho entre 50% e 75%;

e Grupo III: municipios que apresentam desempenho entre 25% e 50%;

e  Grupo IV: municipios que apresentam desempenho abaixo de 25%.

A partir do enquadramento, os municipios recebem um score de 0 a 5 para cada indicador, que somando-se gera um
ranking de desempenho do SGRSU, conforme apresenta a Tabela 1.

Tabela 1. Score dos indicadores de residuos solidos

Grupo Parametro Score do indicador
I IN>Q3 5
II Q2<IN<Q3 3
111 QI <IN<Q2 1
v IN<Ql 0

A soma dos scores dos indicadores de cada agrupamento gera o IDRS, conforme apresenta a Equagéo 1.
IDRS = Sge + Sco1 + Ses + Spep Equacao (1)
Onde: Sge ¢ o score referente aos indicadores gerais;
Scol é o score referente aos indicadores sobre coleta de residuos solidos;
Scs € o score referente aos indicadores sobre coleta seletiva de residuos so6lidos;

Svep € o score referente aos indicadores sobre servigos de varri¢do, capinagdo e poda.

A Tabela 2 apresenta os valores de referéncia para cada indicador analisado, que serviu de parametro de definicdo dos
scores.
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Tabela 2. Indicadores de residuos solidos urbanos utilizados no IDRS.

Indicador Q1 Q3 Q3
Auto-suficiéncia financeira (%) 1,5 5,1 15,5
Receita arrecadada per capita com servigos de manejo (R$/habitante) 1,1 3,2 26,4

Taxa de cobertura da coleta de RDO em relagdo a populagdo total (%) 62,9 77,3 89,8
Produtividade média de coletadores e motorista (Kg/empregado x dia) 804,5 1466,5 2519,4

Taxa de motoristas e coletadores por habitante urbano (empreg./1000 hab) 0,42 0,70 1,04

Massa [RDO + RPU] coletada per capita em relagdo a populagéo total 0.45 0.70 1.10
atendida (Kg/(hab.x dia)) ’ ’ ’

Taxa de cobertura da coleta seletiva porta a porta em relagdo a pop. Urbana 8.4 29.6 4755

(%)
Taxa de recuperagdo de reciclaveis em relagdo a quantidade de RDO e
RPU (%) 0,51 1,40 3,40
Produtividade média dos varredores (Km/empreg. x dia) 0,85 1,40 1,70
Taxa de varredores por habitante urbano (Empreg./1000 hab) 0,62 0,50 0,90
Extensdo total anual varrida per capita (Km/hab x ano) 0,21 0,5 0,9
Taxa de capinadores por habitante urbano (empreg./1000 hab) 0,17 0,30 0,60

Para validagdo, a metodologia foi aplicada para gerar um ranking dos residuos sélidos dos municipios do estado de
Pernambuco a partir dos dados do SNIS 2020.

A Figura 2 apresenta o ranking dos 20 municipios com os melhores benchmarking em Pernambuco.

40 36
35 31 30 30 30 57 27 27
30 26 26 75 75
o 23 23 23 55 27 2
S 20
(8]
Y 15
10
5
0
> @ @ e & > & R
& € & & & S ' & & & & &
& Q}@ é‘\o e,\> 0 Q¥ "O o“e & &° \4’0 @"\\ 6‘7’0 @A \’b & o\’z & 'b"bQ if
£ & L 5 F & T o C g0 &Y G &
W @ S ¥ &S F & & o
xQ ?‘9 Q,(\ S 0’b
S N NN
i W o Y
¥ g
o &
Cb \’50

Figura 2. Resultado do IDRS dos 20 municipios com melhor desempenho.

Observa-se que o municipio de Ipojuca, localizado na Regido Metropolitana do Recife e com populagdo de 97.669
habitantes e Sertdnia, localizado no Sertio do Moxotd, com populacdo de 36.050 habitantes, ambos na faixa
populacional 2 (30.001 a 100.000 habitantes, de acordo com o SNIS), obtiveram a melhor pontuaggo. Por outro lado, os
municipios de Verdejante e Canaubeira da Penha ndo pontuaram no IDRS, ficando na ultima colocagdo do ranking.

Aplicando-se o mesmo método para classificar o score final de cada municipio em quatro categorias (Figura 3).
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Figura 3. Classificacio dos municipios por faixa populacional

Observa-se que todos os municipios do Grupo IV (pior desempenho) pertencem as faixas populacionais 1 e 2. A faixa 2
possui 0o menor percentual de municipios pertencentes ao Grupo I (melhor desempenho). Destaca-se que apenas a
cidade do Recife pertence a faixa populacional 5.

CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos com o desenvolvimento e aplicagdo do IDRS, conclui-se que a metodologia permitiu
identificar os municipios que possuem praticas de gestdo dos residuos s6lidos urbanos mais exitosas, bem como alertar
0s municipios que possuem as piores praticas. Indicando assim o melhor caminho para tomada de decis@o via politicas
publicas.
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