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RESUMO

Os indicadores de sustentabilidade tém sido cada vez mais utilizados na
avaliacdo e no monitoramento de programas de coleta seletiva, permitindo
a identificacao de lacunas e o planejamento de estratégias promissoras.
Nesse sentido, o estudo objetivou avaliar o grau de sustentabilidade do
programa de coleta seletiva do municipio de Jodo Pessoa/PB, por meio
da utilizacdo de indicadores. A avaliagdo ocorreu com base em uma
matriz composta de 16 indicadores agrupados nas dimensodes politica/
institucional, econdémica, social e ambiental. Para a quantificacdo dos
indicadores foram adotados dados historicos da coleta seletiva dos anos de
2018 e 2019. A aplicacdo dos indicadores resultou em uma pontuagao final
que possibilitou a classificacdo do grau de sustentabilidade (GS) do sistema.
Os resultados apontam para o GS de 4,6, indicando baixa sustentabilidade
do programa de coleta seletiva da cidade de Jodo Pessoa. Com relacdo
as dimensdes investigadas, constata-se que todas apresentaram baixa
sustentabilidade, contudo a dimensdo ambiental apresentou o melhor
desempenho na investigacao (GS = 50), revelando que a coleta seletiva
tem se destacado nesse ambito. As descobertas feitas com a utilizacao
de indicadores enfatizam a necessidade de planejamento e acdes efetivas
para a melhoria e expansdo da coleta seletiva no municipio.

Palavras-chave: residuos sdlidos; gestao de residuos; coleta seletiva;
indicadores.
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ABSTRACT

Sustainability indicators have been increasingly used in the evaluation
and monitoring of selective waste collection programs, allowing the
identification of gaps and the planning of promising strategies. In this
sense, this study aimed to assess the degree of sustainability of the
selective collection program in the city of Jodo Pessoa, Paraiba, through
the use of indicators. Evaluation was based on a matrix composed of
16 indicators grouped in political/institutional, economic, social, and
environmental dimensions. For the quantification of the indicators,
historical data from the selective collection of the years 2018 and 2019
were adopted. The application of the indicators resulted in a final score
that allowed the classification of the degree of sustainability (DS) of the
system. The results point to a GS of 4.6, indicating low sustainability of
the selective collection program in the city of Jodo Pessoa. Regarding
the dimensions investigated, it appears that all of them presented low
sustainability; however, the environmental dimension showed the best
performance in the investigation (DS = 50), revealing that selective
collection has stood out in this context. The findings from the use of
indicators emphasize the need for planning and effective actions for the
improvement and expansion of selective collection in the municipality.
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INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, a gestao de residuos sélidos (GRS) emergiu como uma
das problematicas ambientais de relevancia, fazendo-se presente em agendas
de politicas publicas em todo o mundo. De modo geral, os paises estdo enfren-
tando o aumento da geragdo de residuos ocasionados pelo crescimento popu-
lacional e urbanizagao, resultando em desafios para os gestores no que tange a
gestdo e aos impactos ocasionados (AGOVIANO; FERRARO; MUSELLA, 2021).

O Brasil tem encarado mudangas no cendrio dos residuos sélidos, espe-
cialmente a partir da promulgagao da Lei Federal n° 12.305/2010 e do Decreto
n°10.936, de 12 de janeiro de 2022, que regulamenta a lei supracitada (BRASIL,
2010; 2022a). Ambos tratam de questdes relacionados a redugédo da geracao de
residuos, a valorizagdo desses materiais por meio da reutilizagdo e reciclagem, a
inclusdo social de catadores de materiais reciclaveis, a disposi¢éo final ambien-
talmente adequada dos rejeitos, bem como de agoes relativas a responsabilidade
compartilhada e ao envolvimento de diferentes 6rgaos na participagdo da cons-
trugdo de estratégias para a GRS (BRASIL, 2010; PALERMO; GOMES, 2017).

Diante da necessidade de medidas capazes de solucionar a problematica
da gestdo inadequada dos residuos solidos urbanos (RSU), a Coleta Seletiva
(CS) apresenta-se como ferramenta estratégica. No Brasil, a implantagio da
CS é determinada pela Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), sendo
um dos requisitos para que os municipios tenham acesso a recursos da Unido.
Fundamentada na coleta dos residuos segregados, a CS possui diversos bene-
ficios, como a recuperagio de residuos, a redugdo de materiais destinados aos
aterros sanitarios e a geragdo de emprego e renda pela agdo de cooperativas/
associacdes de catadores (AGOVIANO; MUSELLA, 2020).

Para uma CS eficiente, é cada vez mais importante compreender as varid-
veis que afetam seu desempenho, possibilitando a proje¢ao de sistemas robus-
tos que considerem aspectos econdmicos, sociais, ambientais, operacionais e
legais (BERTANZA; ZILIANT; MENONI, 2018). Diante disso, os indicadores sao
exemplos de instrumentos poderosos na estruturagdo de problemas de gestdo e
na elucidagio de questdes negligenciadas, substituindo andlises unidimensio-
nais por um agregado de varidveis que auxiliam na interpretagdo de informa-
¢Oes e na identificagdo de aspectos latentes do sistema (MAURO et al., 2021).

Essas ferramentas apresentam como principais caracteristicas a representa-
tividade de fendmenos, flexibilidade na aplicagdo e facil interpretagio (SOUSA;
FERREIRA; BRANA, 2019). Os diagndsticos fornecidos pelos indicadores sub-
sidiam os gestores no planejamento e na promogao de politicas e agdes.

Diferentes metodologias que contemplam indicadores foram desenvolvi-
das, levando a uma ampla gama de ferramentas direcionadas a investigacao do
desempenho dos sistemas de CS. Besen (2011) e Santiago e Dias (2012) propu-
seram indicadores que sdo aplicados em diversos estudos na perspectiva da ava-
liagdo do nivel de sustentabilidade de programas de coleta seletiva (FECHINE;
MORAES, 2014; OLIVEIRA et al., 2018; ZON, 2018; PIRES et al., 2019).

Villalba (2020) sugeriu indicadores para a andlise da taxa de recuperagao dos
materiais reciclaveis e o progresso de estratégias voltadas para o setor formal e
informal de agentes sociais que atuam na esfera da reciclagem. Bertanza, Ziliani
e Menoni (2018) propuseram um conjunto de indicadores técnico-econdmicos
de facil aplicagio, visando avaliar o desempenho operacional e econdmico de
uma estratégia de cobranga, bem como destacar o espago para melhorias nos
diferentes segmentos do servigo de coleta.

Em alguns estudos de caso, indicadores sao utilizados para comparar a

eficiéncia dos sistemas e para mostrar os aspectos que afetam a eficiéncia dos
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servigos. Romano et al. (2022) utilizaram o indicador taxa de coleta seletiva para
investigar os fatores que afetam essa varidvel nas provincias italianas. Esse indi-
cador foi associado a varidveis socioeconomicas e individuais, e os autores con-
cluiram que os maiores indices de CS relacionaram-se a maior renda média,
a idade esperada, ao numero de pessoas com ensino médio ou superior e ao
percentual de mulheres administradoras municipais.

Pereira e Fernandino (2019) aplicaram uma matriz de indicadores para o
municipio de Mata de Sao Jodo (BA), com o intuito de avaliar a sustentabilidade
da gestao de residuos. Foram utilizados indicadores de cinco dimensées da sus-
tentabilidade: politica, econdmica, ambiental, cultural e social. Foi constatado
que o municipio apresentou baixa sustentabilidade, e que os fatores que exer-
cem influéncia nesse cenario estdo relacionados a auséncia de plano de gestao
de residuos solidos, a baixa abrangéncia da coleta seletiva, a insuficiéncia eco-
ndmica, 4 educagio ambiental limitada a dreas turisticas e a falta de iniciativas
para a inclusdo de catadores de materiais reciclaveis autonomos.

Diante da demanda por informagdes confiaveis e visando superar proble-
mas relacionados a gestdo, o estudo propde a utilizagdo de indicadores como
mecanismo de andlise do grau de sustentabilidade (GS) do programa de coleta

seletiva do municipio de Jodo Pessoa (PB), Brasil.

METODOLOGIA

A metodologia aplicada a este estudo teve o intuito de avaliar a sustentabilidade do
programa de coleta seletiva do municipio de Jodo Pessoa, Paraiba, considerando
as dimensdes politica/institucional, econdmica, social e ambiental. Os procedi-

mentos metodoldgicos foram estruturados conforme fluxograma da Figura 1.

Fonte: autores (2022).

Figura1- Fluxograma das etapas metodolégicas do estudo.
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Indicadores na avaliacdo de Programas de Coleta Seletiva

Area de estudo
O local de estudo para aplicagdo dos indicadores foi a cidade de Jodo Pessoa,
localizada no Estado da Paraiba, Brasil. O municipio possui area territorial de
210.044 km? e teve populagdo estimada para o ano 2021, segundo o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2021), de 825.796 habitantes.
Jodo Pessoa é constituida por 64 bairros, dos quais o Programa de Coleta
Seletiva atende 23, contemplando mais de 80.000 das 213.256 residéncias e dos
condominios do municipio. No ano de 2015, a taxa de cobertura em relagio a
populagdo era de 20% (PIMENTEL et al., 2020).

Operacionalizacao da Coleta
Seletiva em Jodo Pessoa, Paraiba
As politicas de reciclagem na capital paraibana tém sido introduzidas gradati-
vamente desde 2003, ano da desativagdo do lixdo do municipio. O programa de
coleta seletiva ¢ composto de quatro associagoes de catadores de reciclaveis, que
atuam em quatro nucleos de coleta, além da central de triagem que segrega parte
dos materiais reciclaveis que chegam ao Aterro Sanitario Metropolitano de Jodo
Pessoa (ASMJP), sendo responsavel pelo maior volume de material coletado.
A coleta de reciclaveis é desempenhada majoritariamente pelos catado-
res associados e autdnomos que nio possuem vinculo com organizagio for-
mal. De acordo com o Sistema Nacional de Informacdo de Saneamento (SNIS,

2018), foram contabilizados 195 catadores formais atuando no sistema de coleta

Tabela 1 - Indicadores da dimensao politica/institucional.

seletiva do municipio, em contrapartida ndo existiam estimativas concretas da

quantidade de catadores informais para 0 mesmo ano.

Indicadores de Sustentabilidade
para Avaliacdo da Coleta Seletiva
Os indicadores adotados nesta pesquisa foram selecionados com base em revi-
sdo bibliografica de artigos indexados nas bases de dados Scopus, ScienceDirect e
Scientific Electronic Library Online (SCiELO). Os critérios de selegdo foram fun-
damentados na viabilidade de aplicagao dos indicadores em diferentes cenarios,
sendo escolhidos aqueles publicados no periodo temporal de 20102 2019 e que
apresentaram clareza, facilidade na mensuracéo, simplicidade na compreen-
sdo dos resultados, viabilidade e possibilidade de comparagao (BRAGANCA,
CONDE, ALVAREZ, 2017).

Em seguida, os indicadores foram organizados e adaptados de acordo com
a realidade local. A nomenclatura dos indicadores, bem como os valores das
gradagoes das tendéncias a sustentabilidade, foi baseada na literatura cientifica
(BESEN, 2011; SANTIAGO; DIAS, 2012; FECHINE; MORAES, 2014; SNIS,
2018; FUNASA, 2017) e reestruturada por meio do consenso de especialistas
em residuos solidos, por meio do Método Delphi.

Dessa forma, o Programa de Coleta Seletiva foi avaliado com base em uma
matriz composta de 16 indicadores agrupados nas dimensdes politica/institu-

cional (Tabela 1), econdmica (Tabela 2), social (Tabela 3) e ambiental (Tabela 4).

Dimensao politica/institucional

Indicador

Forma de mensuracao

Dimensao da sustentabilidade Referéncias

| O1 - Instrumentos legais na

MF - Existéncia de contrato ou convénio com repasse financeiro

relacao da prefeitura com Existéncia e modalidade de

F - Existéncia de convénio sem repasse financeiro

Besen (2011

prestadores de servico de coleta
seletiva

instrumentos legais

D - N&o existéncia de contrato ou convénio

F-> i
M 4 parcerias Santiago e Dias

| 02 - Existéncia de parcerias Qtde. de parcerias formalizadas F -1a 3 parcerias (2012),
D - Nenhuma parceria Veiga (2014)
_ 0,
Parcela da populacdo atendida MF ->90% Besen (2011, SNIS
| O3 - Cobertura do servico - % pelo programa * 100/parcela da F-70a90% (2018), Fratta, Toneli
populacdo urbana do municipio D-<70% e Antonio (2019)
N© de casas, edificios e condominios MF - > 85%
tici d *100,
| 04 - Adesao da populacao - % que par |C|vpaAm ) © programa . / F-50 a 85% Funasa (2017)
n© de residéncias e condominios
atendidos pelo programa D-<50%
MF - Existe e abrange todos os publicos (propagandas de TV e radio).

| 05 - Programas de educacao e Bxistencia e abrangencwa_do(s) F - Existe, mas abrange parte do publico (redes sociais, atuagdo em

) - programa(s) de educacao e Besen (2011
divulgacao ) - escolas, empresas).

divulgacao
D - N&o existe programa de educagao e divulgagao.
MF - Semestral
Periodici N

| 06 - Realizacao de capacitagdes eriodicidade das capacitacoes para F - Ha treinamentos sem frequéncia definida. Veiga (2014)

0s catadores associados

D - N&o existem capacitagcoes.

N© de catadores associados

MF ->85%

| 07 - Catadores associados

capacitados capacitados * 100/n° total de

F-50a85% Besen (201D

catadores associados

D -<50%

MF: muito favoravel; F: favoravel; D: desfavoravel; 'catadores capacitados podem ser entendidos como os catadores formalizados em cooperativas que passaram por, pelo

menos, um treinamento relacionado a suas atividades.
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Tabela 2 - Indicadores da dimensao econémica.

Dimensao econémica

Indicador Forma de mensuracao Dimensao da sustentabilidade Referéncias
_ MF - <R$ 25000
| 08 - Custo da coleta seletiva Custo total com coleta Besen (201D, Bringhenti
em relacdo a massa coletada seletiva/gtde. coletada F - R$ 25000 a R$ 35000 . o y
) A Zandonade e Gunther (2011)

seletivamente - R$/t! seletivamente

D ->R$ 35000

MF ->6%
| 09 - Percentual do orcamento Orcamento para coleta
municipal destinado aos seletiva x 100/total do F-3a6% Santiago e Dias (2012)
servigos de coleta seletiva - % or¢amento municipal
D-<3%
o o MF - Existe e destina um percentual para a coleta seletiva

110 - Existéncia da TCR e Existéncia da TCR e
percentual concedido para a destinacao de um percentual F - Existe, mas ndo ha repasse financeiro para a coleta seletiva Elaborado pelos autores (2021)
coleta seletiva para a coleta seletiva .

D -Nao hd TCR

TCR: taxa de coleta de residuos; MF: muito favoravel; F: favordvel; D: desfavoravel; 'catadores capacitados podem ser entendidos como os catadores formalizados em
cooperativas que passaram por, pelo menos, um treinamento relacionado a suas atividades.

Tabela 3 - Indicadores da dimensao social.

Dimensao social

Indicador Forma de mensuracao Dimensao da sustentabilidade Referéncias

111 - Rend i I MF - > 2 saldrios minimos
~nendame .|a mensa ?S Renda meédia mensal dos » - Besen (2011), Santiago e Dias (2012),
catadores associados nos nucleos L . . F -1a 2 saldrios minimos ) )
) catadores/saldrio minimo vigente Fechine e Moraes (2014), Veiga (2014)

de coleta seletiva - R$

D - <1 salario minimo

MF ->90%
- N© de requisitos atendidos x 100/ Besen (201D,
— _ o/ - 0,
112 - Condicoes de trabalho - % no de requisitos desejaveis F-60a90% SNIS (2018)
D -<60%

MF: muito favoravel; F: favordvel; D: desfavoravel; 'condigdes de trabalho desejaveis para os catadores nas cooperativas: existéncia de refeitério, limpeza diaria do refeitério,
existéncia de sanitdrios, limpeza diaria dos sanitarios, controle periodico de roedores e insetos, ventilagao e iluminacao adequadas, controle de odores incomodos, assento em
altura adequada ao trabalho, cobertura adequada da edificacao, protecdo fisica dos equipamentos que apresentam risco no manuseio (esteiras, prensas, moedor de vidro),
utilizacao de equipamentos de protecao individual.

Tabela 4 - Indicadores da dimensao ambiental.

Dimensao ambiental

Indicador Forma de mensuracao Dimensao da sustentabilidade Referéncias
MF ->14 kg/habano
|13 - Massa per capita coletada Qtde. de reciclaveis coletados via Fechine e Moraes (2014),
) ) F -3a14 kg/hab.ano )
seletivamente - kg/hab.ano coleta seletiva/pop. urbana x ano Veiga (2014)
D - <3 kg/hab.ano
(Qtde. coletada seleti te - qtd MF - <10%
e. coletada seletivamente - gtde. ) )
114 - Taxa de rejeitos - % comercializada) x 100/gtde. coletada F-10a20% Besen (201D, Santiago e Dias (2012)
) SNIS (2018
seletivamente
D->20%
MF ->80%
115 - Taxa de recuperacio de Qtde. coletada seletivamente x 100/ Besen (2011), Santiago e Dias (2012),
o perac massa de residuos potencialmente F-50a80% Fechine e Moraes (2014), Centrulo et al.
reciclaveis o
reciclaveis (2018)
D-<50%
MF ->80%
116 - Percentual de reciclaveis Quantitativo de reciclaveis vendidos
vendidos diretamente para indUstrias | as industrias e/ou empresas (t) x 100/ F-50a80% Elaborado pelos autores (2021)
e/ou empresas - % quantitativo comercializado ()
D-<50%

MF: muito favoravel; F: favoravel; D: desfavoravel.

318 Eng Sanit Ambient v. 28, 20220103, 2023 u]




Indicadores na avaliacdo de Programas de Coleta Seletiva

O resultado dos indicadores foi avaliado conforme os critérios da dimen-
sdo da sustentabilidade, na qual variam entre muito favoravel (MF), favoravel
(F) e desfavoravel (D). Cada critério possui uma pontuagio associada, valor
numérico este que foi adaptado da metodologia proposta por Santiago e Dias
(2012), conforme segue: pontuagdo 5 para tendéncia muito favoravel; pontua-
¢d0 3 para tendéncia favoravel; pontuacio 1 para tendéncia desfavoravel, e pon-
tuagdo 0 quando nao ha dados para calcular o indicador.

Apés a atribuigdo de valores para cada indicador, foi determinado o GS do
Programa de Coleta Seletiva de Joao Pessoa (Equagao 1), por meio do indice
proposto por Santiago e Dias (2012):
Y notas da avaliagdo de campo

GS =

- Y méxima pontuagio da matriz final

x 10 Equagdo 1

As notas da avaliagdo de campo indicam o somatdrio da pontuagio alcancada
por cada indicador ap6s sua aplicagdo, enquanto a maxima pontuagao da matriz
estd relacionada a soma da pontuagdo maxima que cada indicador pode alcangar,
considerando-se um cendrio 6timo. Desse modo, o GS foi enquadrado em fai-
xas de classificagdo, indicando o nivel de sustentabilidade do sistema (Tabela 5).

Para a quantificagdo dos indicadores foram adotados dados histéricos da
coleta seletiva dos anos de 2018 e 2019. A aquisicdo das referidas informagdes
(quantidade de parcerias, massa coletada seletivamente, adesao da populagao
e outras) ocorreu nos nucleos de coleta seletiva, central de triagem, Autarquia
Especial Municipal de Limpeza Urbana — EMLUR (6rgdo responsavel pela lim-
peza publica do municipio), bem como em artigos cientificos, Plano Municipal
de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos (PMGIRS-JP) e bases de dados ofi-
ciais como SNIS e IBGE.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Coleta seletiva do municipio de Joao Pessoa, Paraiba

A geragio de residuos sélidos no municipio de Jodo Pessoa foi de 258.932,52 tone-
ladas no ano de 2018, resultando na geragao per capita de 0,89 kg/hab./dia
(EMLUR, 2020), valor inferior a média nacional apontada pelo Diagnéstico
do Manejo de Residuos Solidos Urbanos, que foi de 0,96 kg/hab./dia para o
mesmo ano (BRASIL, 2019).

Com relagdo 4 composi¢do gravimétrica dos residuos solidos domiciliares,
infere-se que a matéria organica é a fracdo mais expressiva, representando 57%
do total. Este percentual corrobora o encontrado para outros municipios bra-
sileiros (MENEZES et al., 2019; SOUZA; MOURA; MACHADO, 2020; SILVA
et al., 2020). Em contrapartida, em 2019, a parcela reciclavel somou 27% da
amostra, destacando-se o plastico (19%), seguido de papeldo (3%), papel (2%),
vidro (2%) e metais (1%) (EMLUR, 2020).

Tabela 5 - Grau de sustentabilidade de acordo com as faixas de classifica¢ao.

Intervalo do indice Grau de sustentabilidade

0a25 Insustentavel
26a50 Baixa sustentabilidade
51a75 Média sustentabilidade
762100 Alta sustentabilidade

Fonte: Fechine e Moraes (2014).
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Pimentel et al. (2020) identificaram duas rotas de tratamento e disposi¢do
para os residuos de Jodo Pessoa: rota tecnolégica convencional (RTC) e rota
tecnoldgica seletiva (RTS). Na RTC ocorre a coleta indiferenciada, por inter-
médio de caminhdes compactadores que tém como destino final o ASMJP.
Entretanto, alguns veiculos sdo conduzidos a Central de Triagem (CT), locali-
zada nas proximidades do aterro. Nesse local, a parcela reciclavel é segregada e
comercializada, e os rejeitos sao destinados as células do ASMJP.

A RTS tem inicio com o recolhimento dos residuos previamente segrega-
dos nas residéncias. Eles seguem para os niticleos de coleta seletiva localizados
em alguns bairros da capital, onde é realizada a separagdo dos materiais, sendo
a fracdo reciclavel comercializada para os atravessadores que os revendem para
industrias recicladoras e os rejeitos encaminhados ao ASMJP (NOBREGA et al.,
2019; PIMENTEL et al., 2020).

Validacao dos indicadores de sustentabilidade

Dimensdo Politica/Institucional

O indicador I 01 (instrumentos legais em rela¢do a0 municipio com prestadores
de servico da coleta seletiva) foi classificado como favoravel, pois foi constatada
a existéncia de convénio, sem repasse financeiro, entre o poder publico munici-
pal e as associagdes de catadores. O suporte fornecido as associagdes ocorre por
meio da concessdo de galpdes, fardamentos, equipamentos de protegao indivi-
dual (EPI) e servigos de manutencéo e transporte para locomogao até a central
de triagem. Este tipo de convénio é celebrado em outros municipios, a exem-
plo de Itaquera/SP, onde a gestdo custeia despesas das associagdes de catadores,
como aluguel, 4gua, energia e impostos (PASCHOALIN FILHO et al., 2021).

O programa possui mais de quatro parcerias formalizadas com institui¢oes
publicas e privadas, de modo que o indicador I 02 (existéncia de parcerias)
apresentou tendéncia muito favoravel. As parcerias sdo indispensaveis para o
desempenho, expansao e continuidade do sistema, além de auxiliarem na estru-
turagdo financeira e operacional do programa (ZON et al., 2020).

O indicador I 03 (cobertura do servi¢o) apontou para taxa de cobertura
de 43%, contemplando 23 dos 64 bairros da capital. Dessa forma, a abrangén-
cia espacial é considerada baixa, representando tendéncia desfavoravel para
o indicador. A taxa encontrada neste estudo é superior a de capitais brasilei-
ras como Recife (PE), que atende 30% (JUCA; BARBOSA; SOBRAL, 2020), e
Natal (RN), que abrange 35% (DANTAS, M. W. A., 2019). Siman et al. (2019)
enfatizaram a importancia da expansdo da cobertura da coleta seletiva como
forma de minimizar o descarte de materiais potencialmente reciclaveis em
aterro sanitarios e, consequentemente, os impactos ambientais e econdmicos
decorrentes dessas agoes.

O indicador I 04 (adesdo da populagio) foi classificado como desfavora-
vel, pois ndo existem dados sobre o numero de residéncias edificios e condo-
minios que aderem a coleta seletiva no municipio, dificultando a mensuragao
do referido indicador. Zon et al. (2020) mostraram que, dos 24 municipios do
Estado do Espirito Santo investigados, apenas dois mensuravam a quantidade
de residéncias que aderem a coleta seletiva, tornando evidente a caréncia de
procedimentos que estimem dados desta natureza.

O indicador I 05 (programas de educagio e divulgagdo) foi avaliado
como favoravel, visto que existem projetos de educagao ambiental realizados
pela EMLUR, Setor de Educa¢do Ambiental (SEDEC), Superintendéncia de
Administragdo do Meio Ambiente (SUDEMA) e educadores ambientais do
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Centro de Estudos e Praticas Ambientais (CEPAM). Essas a¢des sdo realizadas
mediante solicitagdo feita por drgios publicos, empresas privadas e escolas e
atendem parte especifica da populagéo.

Segundo o Presidente da Associagdo dos Catadores de Reciclaveis de Jodao
Pessoa, desde a formalizagdo da associagdo foram realizadas diversas a¢des de
capacitagdes. As iniciativas foram direcionadas para os temas de Seguran¢a no
Trabalho, utilizagdo adequada de EPI, gestdo e comercializagdo de materiais
reciclaveis. Com relagio a periodicidade, foi afirmado que ndo hé frequéncia
definida, mas, a medida que surgem qualificagdes, os catadores participam da
dinimica. Logo, o indicador I 06 (realizagdo de capacitagdes) foi classificado
como favoravel.

Para o célculo do indicador I 07 (catadores associados capacitados) foi
considerado o nimero de catadores entrevistados nos nucleos (72) durante a
etapa de levantamento das informagdes para o PMGIRS-JP (JOAO PESSOA,
2014). Esta opgao foi considerada com o intuito de tornar a analise representa-
tiva, visto que os dados apresentam a quantidade de catadores que eram capaci-
tados nessa época. O indicador foi classificado como desfavoravel, pois apenas

18% dos catadores eram capacitados.

Dimensdo Econémica

No que se refere ao custo da coleta seletiva em relagao a massa coletada sele-
tivamente (I 08), no ano de 2018 o municipio de Jodo Pessoa (PB) apresentou
custos intermedidrios, R$ 318,70/t (R$ refere-se & moeda brasileira, o Real
(1 R$ = US$ 3,88 em 2018). Esse custo é semelhante ao de capitais como as
de Sergipe e Bahia, que apresentaram despesas de R$ 357,00/t (DANTAS, J.
H. L., 2019) e R$ 339,52/t (FECHINE, 2014a), respectivamente. De acordo
com a Pesquisa Ciclosoft 2018 realizada pelo Compromisso Empresarial para
Reciclagem (CEMPRE, 2018), o custo médio da coleta seletiva por tonelada
para o ano de 2018 foi de R$ 442,24. Em comparagio com o encontrado para a
capital paraibana, foi possivel constatar que o custo foi inferior a média nacio-
nal, indicando situagio favoravel para este indicador (I 08).

O percentual do orgamento municipal destinado aos servigos de coleta sele-
tiva (I 09) foi avaliado como desfavoravel, visto que nao ha destinagdo direta
de uma parcela do orgamento municipal para a coleta seletiva. A Prefeitura, por
meio da EMLUR, apoia os nticleos de coleta seletiva com manutengio, trans-
porte, galpdes e quitagdo de despesas.

O indicador “existéncia da taxa de coleta de residuos (TCR) e percentual
concedido para a coleta seletiva” (I 10) foi classificado como favoravel, pois
existe TCR sem repasse financeiro para a coleta seletiva. Nao hd repasse, pois
o valor angariado ndo ¢é suficiente para cobrir as despesas com os servigos de
limpeza urbana, em virtude dos custos elevados e da grande parcela de inadim-
pléncia por parte da populagio (JOAO PESSOA, 2014).

A taxa de residuos é uma das formas de garantir a sustentabilidade econo-
mica dos servigos relacionados ao manejo de residuos sélidos (BRASIL, 2010),
sendo adotada em varios municipios como instrumento da gestao de residuos,
entretanto a incidéncia de contribuigdo em paises em desenvolvimento ainda é
irrisoria ou ndo consiste em exigéncia por parte dos entes publicos municipais

(SIDDIQI; HARAGUCHI; NARAYANAMURTI, 2020).

Dimensao Social
De acordo com o levantamento da arrecada¢do monetaria com a venda dos

reciclaveis realizado por Lins (2020), inferiu-se que a renda média mensal dos
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catadores (I 11) variou entre um e dois salarios-minimos, sendo este indica-
dor favoravel. O ganho dos associados esta condicionado ao quantitativo cole-
tado pelas associagdes, que no ano de 2018 correspondeu a R$ 2.609.894,65 em
comercializagdo de recicléveis. Considerando-se que o programa de coleta sele-
tiva possuia 195 catadores associados no referido ano, estima-se o ganho mensal
de R$ 1.115,30, valor superior ao salario-minimo vigente em 2018, que era de
R$ 954,00. Entretanto, os ganhos poderiam ser maiores nio fossem os fatores
impactantes mencionados por Miranda et al. (2020), como problemas de gestao,
ineficiéncia da coleta seletiva e disputa de materiais com catadores autbnomos.

O indicador “condi¢6es de trabalho” (I 12) foi determinado com base em
14 condigdes de trabalho desejaveis propostas por Besen et al. (2017). A ané-
lise indicou cenario desfavoravel, em que apenas cinco condigdes foram aten-
didas (existéncia de sanitdrios, limpeza didria dos sanitérios, utilizacdo de EPI,
ventilagdo e iluminagio adequadas, cobertura adequada da edificagio), repre-
sentando 35,7% do total. Para Fidelis e Colmenero (2018), a estrutura fisica
e a seguran¢a no ambiente de trabalho sdo pontos indispensaveis para elevar
e assegurar qualidade de vida, seguranca e organizagdo para as associagdes e
cooperativas. A auséncia de condi¢des satisfatorias interfere diretamente no
desempenho dos catadores e na expansio da coleta seletiva (DUTRA; YAMANE;
SIMAN, 2018; NOBRE et al., 2020).

Dimensao Ambiental

De acordo com dados obtidos no SNIS (2019), a massa per capita coletada sele-
tivamente (I 13) para o ano de 2018 foi de 5,28 kg/hab.ano, representando um
quantitativo infimo quando comparado ao recolhido pelo sistema de coleta
regular, que foi de 321,27 kg/hab.ano para o mesmo ano. Este indicador foi
julgado como favoravel. Contudo, existe a necessidade da universaliza¢do do
servigo para todo o municipio, de modo que reflita no aumento da taxa de
reciclagem. Silva, Jucd e Almeida (2017) relatam que o quantitativo recolhido
esta relacionado com a cobertura da coleta seletiva e os investimentos aplica-
dos para a melhoria do sistema.

De modo geral, ndo existe o controle de dados concretos sobre a quanti-
dade de residuos que chegam as associagdes e que sdo descartados como rejei-
tos. Desse modo, os dados para a analise do indicador I 14 (taxa de rejeitos)
foram extraidos do estudo realizado por Pimentel (2017), que estimou a parcela
de residuos que chegavam aos nucleos de coleta e a respectiva fracdo comer-
cializada, possibilitando a estimativa da quantidade de rejeito encaminhado
ao aterro sanitdrio. Assim, a taxa de rejeitos encontrada foi de 8,9%, revelando
tendéncia muito favoravel para este indicador.

A taxa de recuperagao de reciclaveis (I 15) foi obtida da massa cole-
tada seletivamente em relagdo a potencialmente reciclavel. Em Jodo Pessoa,
em 2019, os residuos passiveis de reciclagem representam 27% em relagdo
aos residuos sélidos gerados no municipio (EMLUR, 2020). Assumindo esta
parcela reciclavel (27%) em rela¢ao a 258.932,52 t de residuos s6lidos domi-
ciliares gerados em 2018, tem-se uma massa potencialmente reciclavel de
69.911,78 t. Em contrapartida, a massa reciclavel coletada seletivamente para
o mesmo ano foi de 3.802,82 t (LINS, 2020). Logo, a taxa de recuperagao foi
de 5,44%, resultando em tendéncia desfavoravel a sustentabilidade. Apesar
do baixo percentual de recuperagio dos reciclaveis, Jodo Pessoa destaca-se
entre as cidades brasileiras que mais reciclam (BRASIL, 2022b). De acordo
com o SNIS (2019), a taxa média de recuperagao no pais foi de 2,2% para o

ano de 2019, sendo o valor encontrado para a capital paraibana superior a
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meédia nacional. Almeida e Mol (2020) encontraram percentual de 0,68% para
Belo Horizonte/MG, enquanto Dantas M.W.A. (2019) verificou redugio das
taxas de recuperagdo em Natal/RN, de 1,16% em 2013 para 0,92% em 2016.

O percentual de reciclaveis vendidos diretamente para industrias e/ou
empresas (I 16) foi classificado como desfavoravel, pois as associagdes de mate-
riais reciclaveis ndo comercializam os materiais diretamente para as empresas
recicladoras. A venda é feita para os atravessadores que atuam como interme-

diadores entre as associages e as industrias recicladoras.

Grau de sustentabilidade da Coleta Seletiva

A Tabela 6 mostra os resultados do célculo dos indicadores, a classificagdo em
termos de tendéncia a sustentabilidade e a pontuacéo atribuida a cada indica-
dor de acordo com o enquadramento da tendéncia. De acordo com os resul-
tados obtidos com o célculo dos indicadores, foi determinado o GS. O GS do
programa de coleta seletiva do municipio de Jodo Pessoa foi de 4,6, revelando
a baixa sustentabilidade do sistema.

Embora todas as dimensdes tenham apontado baixa sustentabilidade, a
dimensao ambiental apresentou o melhor desempenho, com GS 5,0. Nela, o
resultado positivo da taxa de rejeitos em relagdo a massa coletada seletivamente
indica a efetividade da atividade dos catadores no 4mbito da segregagdo dos
residuos. Em contrapartida, a recuperagdo dos reciclaveis ainda ¢ baixa, refle-
tindo a necessidade de investimentos para a expansdo do sistema e agdes de

educagio ambiental para que as taxas aumentem substancialmente.

Tabela 6 - Resultado do calculo dos indicadores de sustentabilidade.

As dimensdes politica/institucional e econémica apresentaram GS de 4,6.
Constatou-se que, na politica/institucional, a gestdo municipal estd articulada
com as associagdes de catadores, fornecendo insumos para o fortalecimento da
categoria. Com relagdo a cobertura do sistema, ela ¢ insuficiente e pode ser con-
siderada uma das principais causas para as baixas taxas de coleta de reciclaveis
no municipio. Ja na dimensdo econdmica a maior defasagem observada estd
condicionada a auséncia de arrecadagio e alocagdo de recursos para a coleta
seletiva, o que se reflete na desestruturagio do programa, com prejuizos na
qualidade dos servigos prestados.

O menor GS foi observado para a dimenséo social (4,0), demonstrando
que melhorias devem ser realizadas, principalmente no 4mbito de trabalho, em
que a infraestrutura se mostrou insatisfatdria, com necessidade de melhorias
nos galpdes e manutengio dos equipamentos. Quanto aos ganhos dos catado-
res, eles excedem um salario-minimo em média, mas poderiam ser maiores se
a comercializagdo fosse realizada diretamente para as industrias recicladoras e

se ndo houvesse competi¢do de materiais com catadores autonomos.

CONCLUSOES

Os indicadores de sustentabilidade propostos neste estudo mostraram-se execu-
taveis na analise da coleta seletiva municipal, possibilitando a identificagdo dos
pontos assertivos e das falhas do sistema. Neste processo, a qualidade dos dados

é crucial para a estimativa e interpretagdo precisas e confiaveis dos resultados.

Dimensao Indicador Resultado EEY L Pont.uagao
de campo da Matriz
01 - Instrumentos legais n; relacao da prefe@ura com Apenas convenio F 3 5
prestadores de servico de coleta seletiva
| 02 - Existéncia de parcerias >4 MF 5 5
| O3 - Cobertura do servico 43% D 1 5
Politica/Institucional | 04 - Adesao da populagao Sem informacoes D 6] 5 46
Existe, mas abrange parte do
| 05 - Programas de educacgao e divulgacao X , range par F 3 5
publico
| 06 - Realizacdo de capacitacdes Sao realizadas capacitacoes F 3 5
| 07 - Catadores associados capacitados 18% D 1 5
| 08 - Custo da coleta seleUya em relagcdo a massa RS 31870/t F 3 5
coletada seletivamente
Econbmica | 09 - Percentual dq orcamento munid}pal destinado Nio destina D 1 5 46
Q0s servicos de coleta seletiva
110 - Existéncia da TCR e percentual concedido para Existe, mas ndo ha repasse F 3 5
a coleta seletiva para a Coleta Seletiva
I -Rend 2di Id tad iad
enda me, ia mensal dos cata .ores associados R$ 171530 = 3 5
Social nos nuicleos de coleta seletiva - R$ 40
|12 - Condicdes de trabalho - % 454% D 1 5
113 - Massa per capita coletada seletivamente 5,28 kg/hab.ano F 3 5
114 - Taxa de rejeitos 89% MF 5 5
Ambiental |15 - Taxa de recuperacdo de reciclaveis 544% D 1 5 50
116 - Percentual de recicldveis vendidos diretamente Ndo comercializa diretamente D 1 5
para industrias e/ou empresas para empresas recicladoras
Total 37 80 46

TS: tendéncia a sustentabilidade; MF: muito favoravel; F: favoravel; D: desfavoravel; GS: grau de sustentabilidade.
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Entretanto, a auséncia de dados confidveis inviabilizou a estimativa de indi-
cadores especificos, reforcando a necessidade de planejamento e sistematiza-
¢do de informagdes para o monitoramento das nuances na gestao de residuos.

A aplicagio do indice de sustentabilidade do programa de coleta seletiva da
cidade de Jodo Pessoa (PB) indicou baixa sustentabilidade do sistema, com média
de 4.6 e desempenho insatisfatério em todas as dimensdes investigadas. Este resul-
tado aponta para algumas lacunas que afetam o funcionamento do sistema, como
a universalizagao do servico, a melhoria das condi¢oes estruturais e os incentivos.

Infere-se que o estudo representa o ponto de largada para os gestores compreen-
derem e investigarem os fatores que influenciam os baixos niveis de sustentabilidade
do sistema. Os indicadores no processo de avaliagao viabilizam a comparagio de
cendrios e a identificagdo das lacunas existentes. Por essa razao, sugere-se a implan-
tagdo de indicadores como ferramentas estratégicas de planejamento, de tomada de

decisdo e de transparéncia por parte dos gestores publicos nas mais diversas esferas.

Esta pesquisa reafirma que os indicadores adotados sio eficientes e apre-
sentam capacidade de sintese das condi¢oes do sistema de coleta seletiva.
Além disso, reforga a premissa apontada pela maioria dos estudos da area sobre
a importancia de dados sobre GRS confidveis e de qualidade, que possibilitem
o acompanhamento das variagdes do sistema, pois este é um dos principais

obstéculos encontrado para a utilizagdo de indicadores.
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