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municipal, Brasil

RESUMO

Em paises em desenvolvimento, a coleta seletiva possibilita valorizar os residuos,
desviando-os de aterros, e promove inclusdo social e geracdo de renda. Apresenta-se
metodologia de construc¢do e disponibilizagdo gratuita de Plataforma Digital de Indicadores
e indices de Sustentabilidade da Coleta Seletiva como instrumento de autoavaliagdo e
monitoramento da gestdo municipal e de organizagbes de catadores de materiais
reciclaveis. Métodos quali-quantitativos e participativos resultaram em duas matrizes de
indicadores e indices. A Plataforma coleta dados que alimentam 37 indicadores, 16 de
coleta seletiva e 21 indicadores de organizagGes de catadores a partir de questionarios
diferenciados. Os usudrios tém acesso a séries histdricas, graficos, resultados numéricos, e
qualitativos e em escala de cores. A Plataforma contribui para atingir os Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel e a implementagdo da Politica Nacional de Residuos e de
Planos de Coleta Seletiva.

PALAVRAS-CHAVE: Plataforma Digital. Coleta seletiva municipal. Organizagdes de
catadores. Indicadores de sustentabilidade. Autoavaliagdo.
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INTRODUGCAO

No contexto global, a gestdo integrada e sustentdvel de residuos sélidos é
considerada um dos maiores desafios urbanos, independente do porte das cidades
(UN-HABITAT, 2010) e prioridade politica no enfrentamento das questdes sobre
saneamento, salude publica e aquecimento global (WILSON et al., 2015). De forma
direta ou indireta, esta associada ao cumprimento dos eixos e metas dos Objetivos
do Desenvolvimento Sustentavel (WILSON el al.,, 2015; BESEN; FRACALANZA,
2016).

Aumentar a eficiéncia da coleta seletiva e enviar apenas rejeitos aos aterros
sanitarios é estratégico para a sustentabilidade urbana, tanto em paises em
transicdo quanto naqueles em desenvolvimento (BOJANA et al., 2017). Rada et al.
(2013) consideram a otimizac¢do da coleta seletiva municipal obrigatéria quando a
gestdo de residuos urbanos visa a reducdo da disposicdo final em aterros
sanitarios.

Segundo a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), vigente no Brasil
desde 2010, a partir de 2014, os aterros sanitarios s6 poderiam receber rejeitos e
metas regionais graduais de reducado de disposicao deveriam ter sido estabelecidas
no Plano Nacional (BRASIL, 2010), até o presente momento, ndo aprovado. Isto
ndo ocorreu e estima-se que, de 170.000 toneladas de residuos sélidos urbanos
coletadas diariamente, apenas 1,8% do total, o equivalente a 7,1% da massa de
residuos domiciliares é recuperado pela coleta seletiva municipal (BRASIL, 2017).
Apenas um em cada trés municipios pratica a coleta seletiva, com distintos niveis
de cobertura, sendo que as prefeituras respondem por 22,5% da massa coletada,
as empresas por 44,6% e os catadores apoiados pelas prefeituras por 32,7%
(BRASIL, 2017).

Em paises da América Latina destaca-se a integracdo dos catadores
organizados em associacGes e cooperativas na coleta seletiva municipal (WILSON
et al., 2009; DIAS, 2016), o que contribui para sua insercdo social. Estudos em
ambito internacional tém avancado no entendimento da relacdo entre a gestdo de
residuos soélidos e o setor informal, incluindo os catadores de residuos sdlidos e
sua importancia nas cidades, no sentido de promover melhorias nas taxas de
reciclagem, nos meios de subsisténcia e na salde ocupacional e ambiental, e
reduzir custos municipais (VELIS et al., 2012; EZEAH et al., 2013; FERRI et al. 2015;
DIAS, 2016).

A PNRS apoia e prioriza recursos publicos para a coleta seletiva municipal com
integracdo socioprodutiva de catadores de materiais reciclaveis, organizados em
cooperativas de trabalho e associacdes (APARCANA; SALHOFER, 2013; FERRI et al.,
2015). Os catadores organizados recebem apoio das prefeituras municipais na
forma de: disponibilizacao ou aluguel de galpdes para a instalacao de centrais de
triagem, servico de coleta e encaminhamento dos reciclaveis as centrais e
pagamento de despesas de agua e energia (CAMPQS, 2014).

No sentido de fortalecer a coleta seletiva e os catadores organizados no pais,
pesquisas sucessivas, entre os anos de 2004 e 2017 foram desenvolvidas, com
recursos publicos, no sentido de estabelecer marcos de referéncia e construir
(RIBEIRO et al., 2007), validar (BESEN, 2011), testar por meio da aplicacdo (BESEN
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et al.,, 2017b) e aprimorar e disponibilizar (BESEN et al., 2017a) indicadores e
indices de sustentabilidade de gestdo da coleta seletiva municipal e de gestdo de
organizagOes de catadores.

No universo de indicadores de sustentabilidade, suas estruturas e
metodologias de construcdo, se colocou o desafio de priorizar um numero
reduzido de indicadores de forma simples, clara e agregada para os usuarios
(UNITED NATIONS, 2007; DAHL, 2012; CIFRIAN et al., 2015). Eles foram construidos
para apoiar o planejamento, a implementacdo e o monitoramento da coleta
seletiva com informacgGes concisas e confidveis, politicamente relevantes e
comprovaveis (HIREMATH et al., 2013) para possibilitar a tomada de decisGes
(CIFRIAN et al., 2015) e a construcdo de Planos de Ac¢Ges Futuras. Também
objetivaram aferir o atendimento aos critérios legais e aos requisitos minimos,
sejam ambientais, sociais ou econdémicos. Sua agregacdo em indices visou
promover acdes mais efetivas e melhores decisdes (GUO et al., 2015), com melhor
visualizacao do resultado da avaliagao, possibilitando a implementacdo de um
ranking, a partir da hierarquizacio com relacdo a maior aderéncia a
sustentabilidade.

Este artigo apresenta o desenvolvimento da metodologia de construcao de
conteudo e disponibilizacdo do instrumento de autoavaliagdo e monitoramento da
gestdo da coleta seletiva, tanto por parte de gestores municipais como por
membros de organizacdes de catadores: a Plataforma Digital de Indicadores e
indices de Sustentabilidade da Coleta Seletiva (PICS). O objetivo do artigo ndo é
apresentar os indicadores, suas férmulas de célculo e ponderagdes que ja estdo
detalhados em varias publicagGes anteriores do grupo de pesquisa. Porém,
consideramos importante apresentar resultados mais detalhados da Fase 3 da
metodologia, na qual os indicadores foram testados e integraram a Plataforma.

METODOLOGIA

A Plataforma Digital resulta de trés fases anteriores nas quais pesquisas sobre
indicadores e indices foram desenvolvidas sucessivamente, entre os anos de 2004
e 2015, conforme detalhado a seguir (Figura 1).

Na fase 1, no ambito da equipe de pesquisa, foram elaborados marcos de
referéncia dos indicadores de sustentabilidade:

i) Duas definicGes de gestdo sustentavel, uma da coleta seletiva municipal e outra
de associacBes/cooperativas de catadores,

ii) Duas matrizes de indicadores de sustentabilidade (seis indicadores para
programas de coleta seletiva municipal e 12 indicadores para organiza¢des de
catadores) e um indice de sustentabilidade para cada um.

iii) Definicdo e férmulas de calculo de todos os indicadores,

iv) Intervalos de tendéncias a sustentabilidade,

v) Ponderac¢Ges dos indicadores para compor os indices,

vi) Realizaram-se também 44 estudos de caso na Regido Metropolitana de Sado
Paulo, envolvendo 12 prefeituras e 32 organiza¢des de catadores parceiras.
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Figura 1. Fases de pesquisas sobre indicadores e indice de sustentabilidade da
coleta seletiva
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2004 a 2006 2007-2011 2011-2015 2016 e 2017
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-32 organizagoes regionais -11 com catadores - Prefeituras
de catadores -9 sem catadores - Organizagées
4 Oficinas com 13 associagdes de catadores
atores especificos Icooperativas  de
catadores

Fonte: Elaborada pelos autores

A partir das definicdes, foram elaborados dois questionarios
semiestruturados, um para prefeituras e um para associacdes/cooperativas de
catadores, que, apds os pré-testes, foram aplicados de forma presencial aos 44
estudos de caso da Regido Metropolitana de Sdo Paulo. A pesquisa envolveu
métodos e andlise de dados qualitativos e quantitativos, sendo que para a analise
estatistica utilizou-se o software EPI INFO. A elaborac¢do dos indicadores e das
gradacOes de tendéncias a sustentabilidade basearam-se no estudo de sistemas de
indicadores de sustentabilidade nacionais e internacionais e, principalmente, na
adaptacdo do sistema desenvolvido por Milanez (2002), e considerou as gradacdes
de alta (+), média (+/-) e baixa sustentabilidade para cada indicador (-). Elaborou-
se indicadores quantitativos e qualitativos. No célculo dos indices, os pesos dos
indicadores foram definidos pela equipe de pesquisa.

A fase 2 foi de construcdo e validacdao participativa dos indicadores
guantitativos, qualitativos e indices. Envolveu a identificacdo de especialistas em
gestdo de residuos sélidos e de coleta seletiva no Brasil e duas rodadas sucessivas
do método Delphi (LANDETA, 2006). Os aspectos; i, ii, iii, iv e v citados
anteriormente foram validados (BESEN, 2011). O processo de valida¢do foi
complementado por sete oficinas presenciais com stakeholders, conforme mostra
a Figura 1.

O resultado da avaliacao de cada indicador foi obtido pela multiplicacao do
valor obtido em sua tendéncia a sustentabilidade multiplicado pela ponderacdo
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obtida junto aos especialistas, para cada indicador. O valor numérico de indice de
sustentabilidade foi obtido com a seguinte férmula:

li= 2 ViX D
2 pi
onde:
i = indice
>=soma
vi= valor da tendéncia a sustentabilidade do indicador
pi= peso atribuido ao indicador pelos especialistas no Delphi.

Na Fase 3, foi possivel analisar vantagens e desvantagens da coleta seletiva
em municipios onde a prefeitura executa ou contrata empresas para o servico, e
em municipios que a realizam com a participagdo de organizacdes de catadores,
por meio de estudos de caso multiplos (33 casos) das regides metropolitanas de
Sdo Paulo e Minas Gerais. Instrumentos de pesquisa pré-estabelecidos
(questionarios estruturados especificos) foram aplicados a 11 prefeituras
municipais e 13 associacdes/cooperativas de catadores. Os resultados
alimentaram os indicadores e indices propostos. O método de andlise dos dados
foi quali-quantitativo (BESEN et al., 2017b).

A fase 3 incorporou sugestdes da fase 2 e houve a modificacdo da gradacao
(tendéncia) de sustentabilidade, que passou de alta, média e baixa para quatro
quartis — muito favoravel, favoravel, desfavoravel e muito desfavoravel.

Na quarta e ultima fase, foi possivel aprimorar os indicadores e desenvolver e
disponibilizar a Plataforma Digital de Indicadores e indices de Sustentabilidade
(PICS).

DESENVOLVIMENTO

Os principais resultados que viabilizaram a construcdo, validacao, teste e
aprimoramento dos indicadores e dos indices de sustentabilidade e que
possibilitaram a construcao e disponibilizacdo da Plataforma sdo apresentados a
seguir. Como apresentado na Figura 1, cada fase serviu de referéncia para a
seguinte no sentido de aprimorar os indicadores e indices até chegar na
elaboracado da Plataforma.

Fasesle?2

Como apresentado na metodologia, na Fase 1, as defini¢des, os indicadores
e indices foram elaborados pela equipe de pesquisa e alimentados a partir de
questionarios aplicados junto aos gestores de coleta seletiva das prefeituras e de
organizacOes de catadores. Foram construidos 6 indicadores de sustentabilidade
para as prefeituras e 12 para organizacGes de catadores (RIBEIRO et al., 2007).

As definicdes de sustentabilidade da coleta seletiva e das organizagbes de
catadores, formuladas na fase 1 pelo grupo de pesquisa, foram acordadas por
61% dos participantes da primeira rodada Delphi, parcialmente acordadas por
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37% e discordadas por apenas 2%. Para a segunda rodada, algumas sugestdes
foram incorporadas e, nas respostas, 85,7% dos participantes concordaram com
elas.

Em relacdo as definicdes de sustentabilidade das organiza¢des de catadores,
55,9% concordaram, 40,7% concordaram parcialmente e 3,4% discordaram na
primeira rodada. Apds a incorporagdo das sugestdes, 95,3% dos especialistas
aceitaram a defini¢ao, na segunda rodada.

Resultaram as seguintes definicdes de sustentabilidade (BESEN et al.,
2017b).

1. Sustentabilidade da coleta seletiva municipal foi definida como a capacidade
do municipio desenvolver a coleta seletiva de forma eficiente, com garantia legal
e de recursos técnicos, e a meta de universalizacdo dos servigos e obtencdo de
resultados ambientais (educagdo ambiental permanente e reduc¢do da disposi¢do
em lixGes e aterros), sociais (inclusdo social, gestdo democratica e participativa)
e econdmicos (recursos de taxa ou do orcamento, geracdo de renda e ampliacdo
das atividades de beneficiamento) crescentes.

2. Sustentabilidade de uma organizacdo de catadores é a capacidade da
organizacdo de catadores de materiais reciclaveis desenvolver suas atividades,
com a garantia de: regularidade institucional, autogestdo (administrativa,
financeira e organizacional) e geracdo de trabalho e renda em condigOes
adequadas de saude publica e seguranca do trabalho aos membros para atingir
resultados sociais, econémicos, e ambientais crescentes.

Para atingir o objetivo proposto de validar indicadores de sustentabilidade de
referéncia para a coleta seletiva e para as organizacGes de catadores, foram
aplicadas duas rodadas de avaliacdo pelo método Delphi. Foram identificados 112
especialistas com atuacdo na area de conhecimento de gestdo de residuos solidos
no pais, 88 acusaram o recebimento da correspondéncia eletrénica e se
dispuseram a participar da pesquisa. A taxa de retorno foi de 59 (67%)
questionarios. Registraram-se 515 comentarios e sugestdes dos especialistas, das
quais 25 consistiram em propostas de novos indicadores e seis em novos indices
para a coleta seletiva municipal. Quanto as organizacbes de catadores, foram
propostos 27 novos indicadores e dois novos indices.

Na 22 rodada, foram enviados 59 questionarios, 57 participantes acusaram o
recebimento, e 43 (72,9%) retornaram. Registraram-se 476 comentarios e
sugestoes, e ndo se solicitou propostas de novos indicadores.

As duas rodadas totalizaram 991 comentdrios e sugestSes que foram
analisados e, quando considerados adequados, incorporados. Os percentuais de
abstengdo obtidos nas duas rodadas de questionarios, 33% na primeira rodada e
27,1% na segunda, sdo condizentes com a literatura, pois estudo de Wright e
Giovinazzo (2000) apresentou abstengdo de 30% a 50% na primeira rodada e de 20
a 30%, na segunda. Outros autores que abordaram a validagdo de indicadores, no
Brasil obtiveram indices de 56% e 57% de retorno na primeira rodada (PADILHA,
2009; BRINGHENTI et al., 2011).
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A maior parte dos indicadores de sustentabilidade sdo construidos a partir da
estrutura do Triple Botton Line (pilares econOmico, ambiental e social da
sustentabilidade), no entanto, Guo et al. (2015, p. 1) alertam que: “a adaptacdo e
evolucdo das frameworks e indices é essencial uma vez que o entendimento
coletivo de sustentabilidade muda rapidamente”. As definicbes de
sustentabilidade propostas para os indicadores incluem as dimensdes legal e
institucional, destacadas por Bojana et al. (2015), dimensdes mais bem avaliadas
pelos especialistas consultados na pesquisa.

FASE 3
Aplicacdo dos indicadores em estudos de caso

A aplicacdo dos indicadores objetivou identificar vantagens e desvantagens
para ambos os modelos de coleta seletiva praticados no Brasil (com inclusdo de
catadores e sem essa inclusdo) e testar a capacidade de os indicadores propostos
apontarem estas diferencas.

Considerou-se (BESEN et al., 2017a):

Coleta seletiva sem inclusdo de catadores a modalidade na qual a coleta,
realizada porta a porta ou por entrega voluntdria, e a triagem sGo operadas
exclusivamente pelas prefeituras municipais ou por empresas contratadas.

Coleta seletiva com integragdo de catadores foi considerada a modalidade
na qual hé inclusdo de catadores, seja na atividade de coleta, na triagem ou em
ambas as atividades

Os 12 indicadores de sustentabilidade da gestao da coleta seletiva propostos
foram aplicados a 20 municipios que possuiam programas municipais (11 com
inclusdo de catadores e 9 sem), nos estados de Sdo Paulo (12 estudos de caso) e
de Minas Gerais (8 estudos de caso), cujos resultados das medianas quanto a
tendéncia a sustentabilidade sdo apresentados na Figura 2.

Os indicadores que obtiveram resultados nas categorias muito favordvel e
favordvel, para ambas as modalidades de coleta seletiva, revelam que nos
municipios estudados ha gestdo compartilhada, estratégias de educacgdo e
divulgacao e parcerias.

O sucesso da coleta seletiva depende da promocdo de canais de
participacao e de controle social e da sensibilizacdo e mobilizacdao da populacao
(BRINGHENT! et al., 2011; GUTBERLET, 2015). As parcerias também sdo
estratégicas, pois ajudam a obter recursos financeiros e institucionais para apoiar
a coleta seletiva (DIAS, 2016).

O custo médio por tonelada coletada, assim como o custo da coleta seletiva
em relacdo ao custo de disposicdo final também resultaram favoraveis em ambos
os casos. Destaca-se que as organizacOes de catadores, em sua maioria, ndo sao
remuneradas pelos servicos de coleta seletiva. O custo diferenciado da coleta
seletiva em iniciativas com e sem catadores nao tem sido estudado no Brasil e ndo
existem planilhas de célculo padronizadas.
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Resultados negativos, em ambos os casos, foram verificados em indicadores
de autofinanciamento, taxa de recuperacdo de materiais reciclaveis e saude e
seguranca no trabalho. Alguns fatores contribuem para esta realidade como: a
falta de transparéncia das gestdes publicas em justificar os custos da gestdo de
residuos para os usuarios do servico, a resisténcia da populacdo a cobranca de
taxas e a auséncia de sistemas de tarifas a exemplo do pagamento pela quantidade
descartada (pay-as-you-throw) (JACOBI; BESEN, 2011; RUTKOVSKY; RUTKOVSKY,
2015).

Figura 2. Avaliagdo da sustentabilidade da coleta seletiva municipal, por Indicador
e por iniciativas com e sem inclusao de catadores

1. Atendimento da populacdo
2. Autofinanciamento

3. Educagdo/divulgacido

4. Gestdo compartilhada
5.Parcerias

6. Adesao da populagao

7. Taxa de recuperacio de reciclaveis

8. Taxa de rejeito

9. Condi¢des ambientais de trabalho

10. Sadde e seguranga do trabalhador

11. Custo do servigo/quantidade...

12. Custo da coleta seletiva/regular +...

/ /
0 0,25 0,5 0,75 1

m Com catadores

* Sem catadores

M Muito desfavoravel Desfavoravel ™ Favoravel = Muito favoravel

Fonte: Besen, et al., 2017a.

Quanto maior a taxa de recuperacdo, maiores sdao os ganhos ambientais,
econdmicos e sociais da coleta seletiva. Dentre os 19 municipios que responderam,
a maioria (84,2%) obteve resultado desfavoravel e muito desfavoravel para este
indicador. No entanto, as taxas médias de recuperacdo de reciclaveis advindos da
coleta seletiva em programas em parceria com catadores foram de 10%, e sem
catadores de 8%. Estes valores sdo superiores as estimativas de dados oficiais do
pais, que, em 2015, apontaram a taxa de 5,7%. Pode-se associar estes resultados
a aspectos regionais, de cobertura e tempo de implantacdo. A baixa taxa de
recuperacdo pode estar associada a altas taxas de rejeito e a fatores como: i)
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ineficiéncia do sistema de coleta, veiculos inadequados ou falta de regularidade no
servico de coleta (CAMPQOS, 2014); ii) deficiéncia na separacdo nas fontes
geradoras, alta taxa de rejeito e baixa adesdo da populacao decorrente da falta de
sensibilizacdo/comunica¢do (BRINGHENTI et al., 2011), e iii) baixa produtividade
na etapa de triagem.

No que se refere a saude e seguranca do trabalhador, a situacdo é
desfavoravel para ambas as modalidades de coleta seletiva. A maioria dos
municipios declarou ndo possuir plano de emergéncia e identificacdo de materiais
perigosos presentes nos residuos, o que configura uma situa¢do de alto risco no
trabalho e a necessidade de a¢des urgentes no enfrentamento do problema. Os
municipios sem catadores apresentaram condi¢des mais adequadas para esse
indicador.

Da mesma forma, os 20 indicadores de sustentabilidade de organiza¢des de
catadores foram aplicados a 13 organiza¢des em 11 municipios, 9 no estado de Sao
Paulo (8 deles na RMSP) e 4 no estado de Minas Gerais (3 deles na RMBH). Os
resultados da tendéncia a sustentabilidade da gestdo de organiza¢des de catadores
encontram-se na Figura 3.

As organiza¢bes entrevistadas declaram realizar a autogestdao com
participacao relevante de seus integrantes nas reunides coletivas. Observou-se
gue as cooperativas mantém nivel adequado de atendimento aos requisitos de
regularizacao, mais efetivo do que as associa¢des. Apesar disso, as organizacdes,
em sua maioria, ndo possuem a documentacdo necessaria para serem contratadas
para a prestacao do servico de coleta seletiva pelas prefeituras.

Destaca-se, também, que ha falta de capacitacdo dos membros em mais de
um terco das organizacdes. A alfabetizacdo, dentre os quesitos apresentados,
obteve o mais baixo percentual de atendimento. Estudo do IPEA (2013) mostrou
gue a taxa de analfabetismo entre os catadores era de 20,5%, mais que o dobro da
taxa do pais, e apontou a necessidade de acesso dos catadores a educacao formal.

A renda média mensal por membro nas organiza¢des de catadores variou de
US200 a US900 com média de US400, considerada favoravel. N3o houve
diferencas significativas entre associacdes e cooperativas. Frente a grandes
diferencas regionais e saldrio-minimo de US282, esta renda pode garantir
condicBes adequadas de vida e contribuir para a permanéncia na atividade.

A produtividade por catador variou de 1,19 a 5,63 ton./més, com média de
3,06 ton./més. A produtividade sofre variagdo com o sistema de triagem, qualidade
do material coletado, faixa etaria e condicdes de saude do trabalhador
(GUTBERLET, 2015) e com a forma de remuneracdo do servico (BESEN et al.,
2017a).

No conjunto de indicadores que envolvem condicGes de trabalho, saude e
seguranca do trabalhador, verifica-se resultado muito desfavoravel, o que aponta
para necessidade de medidas saneadoras urgentes. Embora a maioria declare
utilizar Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs), observa-se que isto ndo ocorre
na pratica de forma adequada.
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A maioria das organiza¢des ainda ndo atende aos requisitos legais para
contratacao pelas administracdes municipais para a prestacao do servico de coleta
seletiva. Os obstaculos para a contratacdo do servico para operarem a coleta
seletiva municipal se devem tanto a questdes de legislacdo quanto a falta de capital
de giro das organizagGes para investimentos em infraestrutura e modernizagdo
tecnoldgica e, também, as deficiéncias de suas condi¢des de trabalho e saude
(CAMPQOS, 2014). A remuneracdo pelo servico prestado na coleta seletiva
municipal e também pela participacdo na logistica reversa de embalagens pods-
consumo é necessaria para a integracdo das organizagGes de catadores enquanto
atores econémicos da cadeia produtiva da reciclagem (GUTBERLET, 2015) e para
se tornarem empreendimentos sociais sustentaveis e com capacidade de

modernizagdo tecnoldgica (RUTKOSWSKI; RUTKOWSKI, 2015).

Figura 3. Avaliagdo da sustentabilidade da gestao de organizagdes de catadores,

nos estados de Sdo Paulo e Minas Gerais, por indicador
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Fonte: Besen et al., 2017a.

Quanto a indicadores de eficiéncia, a maioria das organizacGes apresentou
avaliacdo considerada desfavordvel ou muito desfavordvel, o que representa alta
quantidade de rejeito, baixa eficiéncia da separacdo na fonte e/ou na triagem.
consideram que promover melhorias
comunicag¢do/educacdo visando a separacdo na fonte geradora otimiza a triagem,

Bringhenti et al. (2011)
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assim como reduz os custos de transporte e disposicao dos rejeitos em aterro
sanitario.

Considerando-se os indices de sustentabilidade, ou seja, a somatodria
ponderada de todos os respectivos indicadores, verificou-se que se enquadraram
na categoria favoravel para ambas as modalidades, assim como para as
organizacOes de catadores. Isso significa que nao ha diferenca significativa na
tendéncia a sustentabilidade entre programas municipais de coleta seletiva com
ou sem inclusdo de catadores. Apesar disso, mesmo com esse bom
posicionamento, ainda ha aspectos importantes a serem vencidos para se alcancar
a sustentabilidade desejada da coleta seletiva. Em especial em relacao a eficiéncia
e condicdes de trabalho, salde e seguranca do trabalhador. Ha necessidade de se
promover avanc¢os continuos na direcao da gestdo sustentdvel da coleta seletiva.

Construcao e disponibilizacdo da Plataforma Digital

A Plataforma constitui-se de um aplicativo da rede mundial de computadores
(web app) de uso aberto, formulada na linguagem PHP e com banco de dados em
MySQL, com a finalidade de receber os dados dos usuarios (prefeituras e
organizacOes de catadores) e gerir, calcular e fornecer os respectivos indicadores
e indices de sustentabilidade, permitindo a autoavaliacdo e o monitoramento da
gestdo de cada usudrio pontualmente. Para melhor operacionalidade do
aplicativo, esta disponibilizado também on line um manual de uso dos Indicadores
e indices de sustentabilidade (BESEN et al., 2017a).

Para os diferentes usuarios da plataforma, foi desenvolvido um sistema para
controle de acesso as informacgGes e preenchimento dos formuldrios disponiveis,
com regras de acordo com o perfil de cada usudrio (gestor, prefeitura, organizagao
de catadores e publico em geral). O Banco de dados é baseado na web, e as
informacGes de usuarios, formularios e resultados sdo armazenadas, vindo a
constituir um banco de dados. A estrutura possibilita o armazenamento de versdes
histéricas de dados inseridos, questionarios respondidos e indicadores e indices
gerados, identificados pela data de inser¢cdo. Os dados remotos ficam
armazenados e se constituirdo em séries historicas e graficos de um mesmo
usudrio. Sugere-se que os dados sejam inseridos a cada 6 meses pelos usuarios,
para permitir uma adequada avaliacdo cronoldgica de evolugdo dos indicadores e
indices quanto a sustentabilidade.

A Plataforma PICS pode ser acessada em computadores e smartphones. O
sistema possui uma pagina principal publica (Figura 4), contendo a apresentacao
do projeto, eventos e cursos, publicacdes, relatérios, perguntas frequentes,
contato e entrada para cadastro e login com senha para os dois tipos de usuarios
de interesse: gestores de prefeituras e organizacdes de catadores.

Ao se fazer o login ficam disponiveis dois formularios distintos para
preenchimento pelos usuarios de interesse (prefeituras ou organizacGes de
catadores). As respostas aos formularios alimentam, respectivamente, 16 e 21
indicadores, resultantes da revisdao dos indicadores empreendida e da adequacao
das ponderacbes de novos indicadores (apds a aplicagdo na Fase 3), com as
mesmas caracteristicas descritas no item anterior, resultantes de operagdes pré-
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definidas realizadas com os dados inseridos.

Figura 4. Pagina inicial da Plataforma

IEE HOME PROJETO EVENTOS/CURSOS PUBLICAGOES RELATORIOS PERGUNTAS FREQUENTES CADASTRO / LOGIN

BEM-VINDO! NOTICIAS

 Entenda a importancia dos Indicadores e
Indices de Sustentabilidade

O projeto Plataforma de Indicadores e indices de Coleta Seletiva e de Organizagdes de

B 27/Feb/2020
By~ Catadores foi desenvolvido para apoiar a implementagdo e o monitoramento da —
.’ Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) estabelecida pela Lei Federal no 12.305, ' B“T vindo a P o Digital de
de agosto de 2010, e contribuir para o fortalecimento da coleta seletiva no pais, em Indicadores e Indices de sustentabilidade,
27/Feb/2020

especial, da praticada com inclusdo socioprodutiva de catadores de materiais
reciclveis. Neste sentido contribui com a promogdo de melhorias socioeconémicas,
ambientais e de satde publica.

A segunda fase da Plataforma Digital é parte das atividades do projeto tematico, em andamento,
“Governan¢a ambiental na Macrometrépole Paulista, face a variabilidade climatica”, processo n°
15/03804-9, financiado pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo (FAPESP) e vinculado
ao Programa FAPESP de Pesquisa sobre Mudangas Climaticas Globais.

A Plataforma adquiriu novas funcionalidades como, mapas, graficos, séries histéricas e visa contribuir para
o aprimoramento da gestdo e da governanca da coleta seletiva na Macrometrépole Paulista. Saiba mais >>

Ao se conectar na Aplicacdo Web (Web App), o usudrio da plataforma
primeiramente responde ao formulario, cujas respostas estao em formato multipla
escolha ou de digitacdao de valor numérico. Apds o término do preenchimento, ao
se clicar no salvamento dos dados, o software automaticamente processa e realiza
o calculo dos indicadores e dos respectivos indices, com base nas respostas
informadas pelo usudrio. Os resultados do questionario original, dos indicadores
(Figura 5) e dos respectivos indices sdo apresentados ja categorizados e podem ser
visualizados em tela e baixados (download) da web pelos usuarios.
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Figura 5. Visualizacdo da avaliagdo dos indicadores de sustentabilidade na
Plataforma

o » Meus Indicadores

Menu do Poder Publico .
Meus Indicadores

Meus Indicadores. _ 3
L Data de Envio deste questionario

Download

1SCS1 - Pl 50 Integrada i olidos

1SCS3 - Atendimento da populagio

1SCS4 - Autofinanciamento da gestio de RSU

1SCS5 - Educagio /divulgagio

1SCS6 - Participag3o e controle social

ISCS7 - Parcerias

ISCS8 - Inclus3o de catadores avulsos

1SCSQ - Ades3o da populagao

1SCS10 - Taxa de recuperag3o de reciclaveis -TRMR

1SCS11 - Taxa de rejeito - TR

1SCS12 - Condigdes ambientais de trabalho na coleta de residuos secos/reciclaveis Favoravel

ISCS13 - Condigbes ambientais de trabalho na central de triagem Desfavoravel
1SCS14 - Saiide e Seguranga do trabalhador Desfavoravel

T A
1SCS15 - Custo et sletiva/ cole egutr & dsiinesdo

Fonte: Elaborado pelos autores

Os indices de sustentabilidade sdo calculados com base nos dados gerados
pelos indicadores e sua ponderac¢do, cujo cdlculo ja é realizado de forma
automatica na Plataforma.

A Plataforma facilita o acesso dos usuarios para inser¢do dos dados, além de
conformar um banco de dados que pode apoiar a realizacao de pesquisas. Como
produtos, sdo produzidos relatérios que podem ser impressos e relatdrios
temporais de indicadores e indices, com categorizagdo por cores e indicacdo dos
valores obtidos, os quais subsidiam a autoavaliacdo e monitoramento dos
sistemas de coleta seletiva de cada usudrio.

Pagina | 133 X

Rada et al. (2013), ao analisarem casos do uso de ferramentas da WEB-GIS

para a gestdo de residuos solidos na Italia, China e Malasia, concluiram que as
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economias em transi¢do estavam prontas para avangar no uso de instrumentos
orientadores, disponiveis na Web, voltados para a gestdo municipal de residuos
solidos urbanos, mas que isto ndo estava sendo explorado no setor. A plataforma
apresentada vem suprir essa lacuna com relagdo a coleta seletiva de residuos
sélidos.

CONSIDERAGOES FINAIS

A Plataforma foi desenvolvida visando a implementacdo e ao fortalecimento
da coleta seletiva, em especial com inclusdo de organizacbes de catadores de
materiais reciclaveis em atendimento a Politica Nacional de Residuos Sélidos do
Brasil. Atende a duas grandes categorias de usudrios: as 5.565 prefeituras
municipais e as cerca de 1.200 associa¢bes/cooperativas de catadores (IPEA, 2013).

O processo de elaboracao, validacdo participativa, aplicacao e aprimoramento
dos indicadores e indices de sustentabilidade possibilitou medir e avaliar
vantagens e desvantagens da gestdao da coleta seletiva, executada com e sem
catadores, assim como a sustentabilidade da gestao de organizacdes de catadores
de materiais reciclaveis. Também possibilitou validar a ferramenta junto aos
usudrios e especialistas.

A disponibilizacao gratuita no formato Plataforma Digital pelo Instituto de
Energia e Ambiente da Universidade de S3o Paulo (www.iee.usp.br/pics) pode
contribuir de forma significativa para que os usudrios possam avancar na
sistematizacao de dados, avaliacdo e monitoramento da gestao da coleta seletiva
na perspectiva de sua sustentabilidade. Embora os dados sejam de propriedade
dos usuarios, o banco de dados pode ser utilizado para fins de pesquisas,
possibilitando subsidiar a avaliacdo de politicas publicas de residuos sélidos e o
direcionamento de investimentos publicos e privados. Constitui, também, um
instrumento de educacdo organizacional para as associacbes de catadores e
propicia, sobretudo, transparéncia de dados sobre a coleta seletiva para a
sociedade, que deve ser a grande participe e interessada no processo de
reciclagem de residuos sélidos por ela produzidos.

A Plataforma Digital (PICS) é um instrumento que pode contribuir para o
cumprimento dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel e para a
implementacdo da Politica Nacional de Residuos Sélidos e dos Planos de Coleta
Seletiva no pais. No entanto, seu uso é voluntario e depende de iniciativas dos
usudrios e do apoio de politicas publicas e do setor empresarial indutoras que
possam incentivar sua aplicagao.
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Digital platform for self-evaluation and
monitoring of municipal selective collection,
Brazil

ABSTRACT

In developing countries, selective collection makes it possible to value waste by
diverting it from landfills, and it promotes social inclusion and income generation.
The methodology for the construction and free availability of the Digital Platform
of Sustainability Indicators and Indexes of Selective Collection is presented, as a
tool for self-assessment and monitoring of municipal management and waste
picker of recyclable material organizations. Quali-quantitative and participatory
methods resulted in two matrixes of indicators and indexes. The resulted Platform
collects data that feeds 37 indicators, 16 of selective collection ones and 21
indicators of waste picker organizations from differentiated questionnaires. Users
have access to historical series, graphs, numerical and qualitative results and in
color scale. The Platform contributes to the achievement of the Sustainable
Development Objectives and the implementation of the National Waste Policy and
Selective Collection Plans.

KEYWORDS: Digital platform. Municipal Selective Collection. Waste Picker
Organization. Sustainability Indicators. Self-evaluation.
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