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Resumo

O método Delphi tem sido utilizado como ferramenta de apoio a tomada de decisao, permitindo que cenarios
sejam avaliados e melhorados por meio do consenso de especialistas sobre determinado tema. Na perspectiva
dos indicadores, essa metodologia auxilia na reducdo de ambiguidades e na consolidagdo dessas ferramentas.
Nesse sentido, este estudo propde a identificacdo e validacdo de indicadores de sustentabilidade para avaliar
programas de coleta seletiva. Para tanto, 32 indicadores foram analisados por meio da referida metodologia,
com o intuito de reduzir incertezas e selecionar os indicadores mais relevantes para retratar esses sistemas.
Foram adotadas duas rodadas do método, nas quais os especialistas avaliaram o grau de importancia dos indi-
cadores e as gradacdes estabelecidas. Além disso, foi possivel sugerir inclusdo, exclusdo e aperfeicoamento
dos indicadores. Em suma, 26 especialistas participaram efetivamente das duas etapas, €, ao fim do processo,
25 indicadores permaneceram para integrar a matriz de indicadores, sendo sete politicos/institucionais; trés
econdmicos; trés sociais; cinco ambientais; dois da saide e seguranca do catador; e cinco da dimensdo de
desastres, epidemias e pandemias. Os resultados demonstraram que o método Delphi é um recurso eficiente
no processo de validagdo de indicadores, sendo possivel alcangar resultados satisfatérios e um elevado nivel
de consenso e estabilidade do ponto de vista dos especialistas.

Palavras-chave: Residuos sélidos. Gestao de residuos. Coleta seletiva.

Abstract

The Delphi Method has been used as a tool to support decision-making, enabling the evaluation of scenarios and
improved by the consensus of experts on the subject. From the point of view of indicators, this methodology helps
to reduce ambiguities and consolidate these tools. Thus, this study proposes the identification and validation of
sustainability indicators to evaluate selective collection programs. For this, 32 indicators were analyzed using this
methodology to reduce uncertainties and select the most relevant indicators to describe these systems. Overall,
two rounds of the method were adopted in which specialists evaluated the degree of importance of the indicators
and the established gradations. Moreover, it was possible to suggest the inclusion, exclusion, and improvement of
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these indicators. In short, 26 specialists effectively participated in the two stages and, at the end of the process, 25

indicators remained to integrate the matrix of indicators, seven political/institutional, three economic, three social,

five environmental, two on collectors’ health and safety, and five on the dimension of disasters, epidemics, and
pandemics. Results showed that the Delphi Method is an efficient resource in the indicator validation process, making

it possible to achieve satisfactory results and a high level of consensus and stability from specialists’ point of view.

Keywords: Solid waste. Waste management. Selective collect.

1 INTRODUCAO

Os residuos sélidos tém sido objeto de preocu-
pacao por parte de drgdos publicos e ambientais,
em razao da variedade e dos riscos que oferecem
asaide humana e ao meio ambiente. Com a cons-
tante geracdo de residuos, uma grande parcela
ainda ndo é adequadamente coletada, tratada
e destinada, tornando necessaria a utilizacdo
de ferramentas estratégicas que incorporem os
requisitos de andlise e monitoramento da gestado
de residuos (Cavicchia; Sarnacchiaro; Vichi, 2021).

Nessa perspectiva, a coleta seletiva (CS) constitui
uma via de recuperacao dos residuos que promove
qualidade e reciclagem para os materiais (Gadaleta
et al., 2022), bem como a reducao de desvios dos
materiais para aterros sanitarios (Slavik; Dolejs;
Rybov4, 2021). No Brasil, a CS é uma das ativi-
dades caracterizadas como instrumento da Politica
Nacional de Residuos Sélidos (PNRS). A Lei n°
12.305/2010 institui a responsabilidade dos muni-
cipios de adotar e implantar os programas de coleta
seletiva em parceria com cooperativas/associacdes
de catadores, como uma das alternativas para mini-
mizar a problematica dos residuos sélidos através da
recuperacao de recursos (Siman et al., 2020).

No processo de acompanhamento do progresso de
programas de coleta seletiva em termos ambientais,
econdmicos e sociais, sdo utilizados indicadores
especificos (Pires et al.,, 2019). Os indicadores sdo
caracterizados como ferramentas de gestéao, e sua
aplicagdo fornece informagdes relevantes a respeito
do sistema, facilitando o processo de tomada de
decisdo (Olay-Romero et al, 2020) e monitora-

mento continuo (Greene; Tonjes, 2014). Esses
instrumentos sdo determinados pela PNRS como
parte do contetldo minimo dos Planos Municipais de
Gestao Integrada de Residuos Sélidos (Brasil, 2010),
devendo ser incluidos no processo organizacional
dos programas de coleta seletiva.

ParaSantosetal.(2017),adefinicéo e classificagdo
dos indicadores devem ser fatores considerados
na resolucao de questdes complexas relacionadas
a gestao de residuos sélidos. Olay-Romero et al.
(2020) afirmam que, desde a ultima década do
século XX, indicadores foram construidos para
analisar sistemas de gestao.

A construgdo dos indicadores deve garantir que
eles sejam capazes derepresentaro que estd sendo
estudado, bem como deve envolver dimensdes da
sustentabilidade. Por meio dessa ferramenta, é
possivel analisar e monitorar de maneira assidua
os aspectos econdmicos, ambientais, sociais,
operacionais e técnicos da coleta seletiva (Deus;
Bezerra; Battistelle, 2019); e, de posse destas
informagoes, sera possivel identificar as melhores
estratégias para o aperfeicoamento do programa.

O método Delphi tem sido bastante utilizado
como ferramenta de apoio a tomada de decisdo
de prospectivos cendrios. Esse método possi-
bilita reconhecer as limitagdes de um sistema,
bem como filtrar aspectos irrelevantes para o
estudo (Buia et al.,, 2020), auxiliando na redugao
de incertezas, contribuindo para a consolidagado
do objeto de estudo e fortalecendo a precisédo e
qualidade dos resultados obtidos.
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As principais caracteristicas do método sdo: a
coleta de dados e informacées; o anonimato dos
respondentes, visando a ndo ocorréncia de inter-
feréncia e persuasao de opiniGes sobre o elemento
analisado; as interacdes/repeticdes que ocorrem
por meio de rodadas, até que seja alcancada a
estabilidade das respostas; o feedback controlado
da opinido dos especialistas; e a estatistica das
respostas, representada pela média, mediana e
frequéncia (Rowe; Wright, 2001; Gracht, 2012;
MclLachlan; Bungay, 2021).

Esse processo é conduzido com um conjunto
de profissionais que possuem conhecimento e
experiéncia na area de estudo. Ahmad e Wong
(2019) definem o especialista, no método Delphi,
como um individuo que possui fundamentos e
competéncias na area de estudo, com nivel de
educacao superior ou ocupante de cargo em uma
organizagéo profissional. A fungdo desses espe-
cialistas é de avaliar e julgar questdes complexas,
por meio de pesquisas ou questionarios (Billings
etal.,, 2020), até que se atinja o consenso desejado
(Marques; Freitas, 2018).

Em relacao as iteracdes, a quantidade é bastante
relativa, podendo ocorrer de duas a quatro rodadas,
a depender do nivel de consenso atingido. Fechine
e Moraes (2014) realizaram duas rodadas, Billings
et al. (2020) estabeleceram trés. Por tal razio,
Quirke et al. (2021) afirmam que o método apre-
sentaum procedimento para formacéo do consenso
que busca atingir resultados padronizados. Nessa
perspectiva, este estudo tem como objetivo validar
indicadores de sustentabilidade da coleta seletiva
utilizando o método Delphi.

2 METODOLOGIA

Os indicadores foram selecionados na etapa de
revisdo bibliogréfica, por meio de critérios de
excluséo e incluséo. Os critérios de inclusao foram:
clareza; facilidade dos indicadores em mensura-
-los; e escala cronolégica, sendo escolhidos aqueles
publicados em pesquisas cientificas, 6rgdos fede-
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rais, estaduais ou municipais a partirde 2010, ano
em que foiinstituida a Politica Nacional de Residuos
Sélidos (PNRS). Em contrapartida, os parametros
de exclusao consideraram pesquisas publicadas em
anos anteriores a 2010; indicadores que nao apre-
sentavam mensurac¢do compreensivel; e que ndo se
enquadravam em dimensdes de sustentabilidade.

Os indicadores apresentados neste estudo foram
extraidos de pesquisas realizadas por Santiago e
Dias (2012), Campani, Wartchow e Ramos (2013),
Alvarenga (2014), Fechine e Moraes (2014), Veiga
(2014), Lopes (2016), Besen et al. (2017), Silveira
(2018) e outros.

Foram identificados 81 indicadores. Em virtude
da ampla quantidade encontrada, bem como da
semelhanga nas nomenclaturas e férmulas de
calculo, foi realizada a triagem, o que resultou em
28indicadores selecionados, além da construcédo de
quatro. Essas ferramentas foram, entao, agrupadas
em dimensoes da sustentabilidade: (i) politica/ins-
titucional; (ii) econémica; (iii) ambiental; (iv) social.
Além disso, houve a inclusdo das dimensdes “satde
e seguranca do catador” e “desastres, epidemias
e pandemias”.

O método Delphi foi utilizado com o intuito de atingir
o consenso sobre os indicadores mais relevantes da
coleta seletiva. Duas rodadas foram estabelecidas.
Na primeira, foi enviada carta convite para os
especialistas, via e-mail, com instrucées de preen-
chimento e link do instrumento que direcionava os
participantes para a pesquisa. A plataforma online
Google Forms foi utilizada nesta investigacéo, por se
tratar de uma ferramenta capaz de gerar relatérios
de facil interpretacdo para andlise estatistica.

Os especialistas foram instados a classificar a rele-
vancia dos indicadores para o estudo e a concordéncia
com as gradacdes. O grau de relevancia foi julgado
pormeio da escala Likert de cinco pontos, distribuida
daseguinte forma: 1 (irrelevante); 2 (baixa relevancia);
3 (desejavel); 4 (relevante); e 5 (muito relevante).
Por seu turno, o nivel de aceitacdo das gradagdes
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definidas para as tendéncias a sustentabilidade foi
analisado por meio das alternativas: concordo (C);
concordo parcialmente (CP); ou discordo (D).

Além disso, um espaco foi destinado para observa-
¢Oes e sugestdes. Apds o retorno do instrumento
respondido, foi conduzida a andlise qualitativa e
quantitativa das respostas. A analise qualitativa
consistiu em reunir as contribuicdes textuais, por
meio da transcricdo dos comentarios para planilhas
do Microsoft Excel; para a andlise quantitativa,
foirealizada a estatistica descritiva, na qual foi cal-
culada média, mediana e frequéncia das respostas,
com emprego do Software Statistical Package for the
Social Sciences (SPSS).

O ponto de corte foi baseado no nivel de consenso
(NC) =2 75%; portanto, o somatédrio das notas 4
(relevante) e 5 (muito relevante) deveriam ser
iguais ou superior ao NC. Os indicadores que nao
atingiram o NC foram excluidos. Em relacdo a
concordancia com as tendéncias a sustentabili-
dade, ndo foi estabelecido nivel de consenso, pois
o intuito da referida analise foi de identificar as
faixas de gradacao mais adequadas para os indi-
cadores. Assim, a investigagdo de tal parametro

foi baseada em resultados qualitativos.

A primeira rodada permitiu a identificacdao de
possiveis erros de digitacdo ou valores, bem como
a alteracao, exclusao e inclusdo de novos indica-
dores, vislumbrando a melhoria das ferramentas
para analise. O instrumento da segunda rodada
foi enviado tdo somente para os especialistas que
participaram efetivamente da primeira, sendo
certo que sua elaboracao foi feita com base nos
resultados obtidos anteriormente. Dessa forma,
os respondentes foram abordados com um novo
e-mail que incluia o feedback da primeira rodada
e o link com o novo instrumento. Na ocasido,
os especialistas tiveram a oportunidade de avaliar
os resultados alcancados na primeira rodada,
compara-los com suas opinides e refletir sobre a

possibilidade de alterar as notas atribuidas com
base nas médias e medianas.

Apé6s o recebimento dos documentos respon-
didos, foram realizados todos os procedimentos
citados na primeira etapa (analise qualitativa e
quantitativa). Em seguida, foram realizadas as
modifica¢cdes sugeridas, e os indicadores vali-
dados foram transferidos para um quadro final.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Perfil dos Especialistas

Para integrar a etapa Delphi, um grupo de profis-
sionais foi selecionado. O critério de escolha foi
fundamentado na sua experiéncia académica e/
ou profissional com a tematica abordada, sendo
incluidos profissionais auténomos, pesquisadores
e académicos vinculados a associagdes, 6rgaos,
instituicdes publicas e privadas.

Foram identificados e convidados para integrar o
grupo de colaboradores 55 individuos. Desse total,
35 aceitaram participar da pesquisa, respondendo
o termo de aceite e contribuindo com a primeira
rodada do método Delphi. O Quadro 1 mostra o
perfil dos participantes de acordo com género,
faixa etéria, formacao e nivel de escolaridade.

Quadro 1 - Caracterizagao dos especialistas
participantes da rodada Delphi.

Feminino 71%
Género

Masculino 29%
25-35anos 52%
36-45 anos 24%

Faixa etaria
46-55 anos 16%
>56 anos 8%
Engenharia Civil 49%
Engenharia Ambiental 39%
Formacgao Engenharia Agronémica 6%
Engenharia Sanitaria 3%
Gestao Ambiental 3%
Graduagao 9%
Nivel de Especializagdo 11%
Escolaridade Mestrado 37%
Doutorado 43%
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3.2 Rodadas do Método Delphi

A primeira rodada foi enviada para 55 especia-
listas, havendo uma taxa de retorno de 63,6%,
totalizando 35 respostas. Essa etapa ocorreu entre
os meses de abril e junho de 2020, tendo sido o
prazo de envio dilatado duas vezes. A segunda
rodada aconteceu entre setembro e novembro de
2020, com o envio de 35 instrumentos, dos quais
26 foram devolvidos, representando um retorno
de 74,3% (Tabela 1). A ampliagcdo de prazos é
recorrente em estudos que aplicam esse método,
pois se trata de um processo lento e que envolve
diversos fatores como a dimensao da analise, o
tipo e a acessibilidade aos especialistas (Schmalz;
Spinler; Ringbeck, 2021).

Tabela 1 - Questionarios enviados e devolvidos nas
rodadas do método Delphi.

Participantes

Rodada
Enviado Retorno Taxa de retorno
12 rodada 55 35 63,6%
23rodada 35 26 74,3%

Trinta e dois indicadores seguiram para analise da
relevancia e concordancia com as gradagoes atri-
buidas as tendéncias da sustentabilidade. O primeiro
momento resultou em 125 observacées, abarcando
sugestdes de alteragdo, exclusdo e inclusdao de
novos indicadores e suas respectivas tendéncias.
Todas as recomendag¢des foram analisadas, de
maneira criteriosa, e sintetizadas preservando a
ideia principal, sendo acatadas quando conside-
radas pertinentes.

Foi constatado que, dos 32 indicadores suge-
ridos, 30 atingiram o consenso desejado. Outras
pesquisas adotaram a metodologia como um com-
plemento para selecdo de indicadores, e obtiveram
niveis de consenso desejaveis (Abreu; Mesias, 2020;
Shukor; Ng, 2022, Cobben; Ooms; Roijakkers, 2023).
Entretanto, apesar da elevada aceitacdo, a maioria
dos indicadores foram submetidos a modificagées,
conforme sugestdes dos especialistas. No Quadro 2,
podem ser observados os resultados referentes a
primeira e segunda rodada do método Delphi.

Quadro 2 - Resultado da primeira e segunda rodada do método Delphi.

Indicador

101 —Instrumentos legais na relag&o da prefeitura com

prestadores de servigo de coleta seletiva
102 - Existéncia de parcerias
103 — Autofinanciamento
104 - Cobertura do servigo
105 - Adeséo da populagéo
106 - Programas de educagéo e divulgagao

107 - Catadores associados capacitados

Dimensao Politica/Institucional

coleta seletiva para a populagédo

109 - Custo do programa de coleta seletiva em relagdo a massa

coletada seletivamente

relagdo ao custo com manejo de residuos

servicos de coleta seletiva

Dimensao Econémica

1 13 — Custo da coleta seletiva em relacdo aos custos com a

gestao de residuos
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108 — Informagdes sistematizadas e disponibilizadas sobre

1 10 — Percentual de materiais reciclaveis comercializados

111 - Percentual do custo do programa de coleta seletiva em

1 12 - Percentual do orgamento municipal destinado aos

12 Rodada 22 Rodada
Z4e5(%) Situacdo T4e5(%) Situacéo
97,1 AR 100 SA
943 AR 96,1 SA
91,4 E - Excluido
100 AR 100 SA
100 AR 100 AR
100 AR 100 AR
97,1 AR 100 SA
97,1 E - E
94,3 AR 96,1 SA
943 AR 100 SA
91,4 E - E
80 SA 100 SA
82,9 AR 100 E

continua...
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Quadro 2 - Continuagao...

Indicador

|1 14 — Renda média mensal dos catadores associados nos
nucleos de coleta seletiva

1 15— Catadores associados que atuam nos ntcleos de coleta

5 °
é seletiva
S 116 —Inclus&o de catadores ndo associados
0
g 117 — Rotatividade de catadores
a8 -
118 — Condigdes de trabalho
119-Uso de EPIs
_ 120 — Massa per capita coletada seletivamente
[
S 121 - Taxa de material recolhido pela coleta seletiva em relagao
'_E a quantidade total coletada de residuo sélido urbano (RSU)
f, 122 —Taxa de rejeitos
g
g 123 — Taxa de recuperagdo de reciclaveis
£ . N
a 124 - Satisfagdo da populagao atendida em relagdo a coleta
seletiva (periodicidade/frequéncia/horario)

125 - Catadores com vacinagao em dia e exames periédicos de
) salde
3
3 126 - Seguro de acidentes ocasionados no local de trabalho
)
'§ 127 - Catadores associados afastados por acidentes ou lesdes
g ocasionados pelo manejo de residuos, ou por doengas em geral
a8 128 - Tipos de riscos existentes para os catadores nas

associagoes

fﬂl 129 - Treinamentos e capacitagdes em periodos de pandemia
2 130 - Remuneragao dos catadores
o
% 131 - Campanhas de divulgag&o para orientar a populagao
'3 acerca do manejo dos residuos sélidos durante periodos de
é desastres/epidemias/pandemias
a 132 - Percentual de catadores afastados por Covid-19

133 - Realizag&o de capacitagdes com os catadores associados
1%
< 1 34 - Existéncia de Taxa de Coleta de Residuos (TCR) e
-‘85 percentual concedido para coleta seletiva
o
'-g 135 — Percentual de reciclaveis vendidos diretamente para
- industrias e/ou empresas
]
é 136 — Readequagdo do local de trabalho e fornecimento de

materiais de prevengao em situagdes de desastres/epidemias/
pandemias

Legenda: SA: Sem Alterages; AR: Aceito com Ressalvas; E: Excluido.

12 Rodada 22 Rodada
Z4e5(%) Situagao T4e5(%) Situacdo
100 AR 100 SA
91,4 AR 100 SA
743 E - E
71,4 E - E
119 incorporado ao SA
118 100
SA

97,1 SA 100 SA
94,3 AR 100 SA
88,6 SA 100 SA
97,1 SA 100 SA

88,6 E - E
97,1 SA 96,2 SA

88,6 E - E

94,3 SA 100 E
85,7 AR 88,4 SA
97,1 AR 96,1 SA
97,1 SA 100 SA
94,3 SA 95,9 SA
94,3 AR 96,1 SA
Incluido 100 SA
Incluido 96,2 SA
Incluido 100 SA
Incluido 100 AR

Alcancaram 100% de consenso entre os especia-
listas os indicadores | 04 — Cobertura do servico;
| 05 — Adesdo da populacgdo; | 06 — Programas de
educacdo e divulgagao; e | 14—Renda média mensal
dos catadores associados nos nucleos de coleta
seletiva. Em contrapartida, os indicadores Inclusao

de catadores ndo associados (I 16) e Rotatividade

de catadores (I 17) apresentaram as menores taxas
de concordéncia, 74,3% e 71,4%, respectivamente,
percentuais inferiores ao NC estabelecido (2 75%).
Por esse motivo, tais indicadores foram eliminados
e ndo seguiram para a segunda rodada. A falta de
consenso pode ter sido motivada pela dificuldade

em calcular e acompanhar essas ferramentas,
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pois os especialistas alegaram que a rotatividade
de catadores (I 17) “pode ser justificada por varias
razdes como condi¢cdes precdrias de trabalho ou
saldrios abaixo do esperado, deste modo, a susten-
tabilidade dos demais indicadores pode garantira
reducdo dessa instabilidade”.

Além da exclusdao dos dois indicadores supraci-
tados, mais cinco foram eliminados em funcgéo da
dificuldade em mensura-los e da inviabilidade de
reformulé-los. Os indicadores suprimidos foram: 103
Autofinanciamento; | 08 — Informagdes sistemati-
zadas e disponibilizadas sobre coleta seletiva paraa
populagéo; | 11 — Percentual do custo do programa
de coleta seletiva em relagdo ao custo com manejo
de residuos; | 16 — Inclusdo de catadores ndo
associados; | 17 — Rotatividade de catadores; | 24
— Satisfagédo da populagao atendida em relacdo a
coleta seletiva (periodicidade/frequéncia/horario);
| 26 — Seguro de acidentes ocasionados no local
de trabalho.

O indicador com maior nimero de objegdes foio |
03 — Autofinanciamento, uma vez que os especia-
listas relataram a dificuldade em mensurar esta
ferramenta. A existéncia de parcerias (I 02) foi
considerada importante, entretanto foi bastante
questionada em relacdo as tendéncias a susten-
tabilidade. Para os contribuintes, as gradacées
poderiam abranger valores menores, em razao da
dificuldade em formalizar parcerias.

A andlise dos catadores formais que atuam na
coleta seletiva (I 15) foi considerada desafiadora,
apontando-se a dificuldade em reconhecera cate-
goria e a necessidade da realizagdo de pesquisas
censitérias para coleta de dados atualizados a
respeito da quantidade de catadores que atuam
de maneira informal. Apesar da complexidade
do célculo, optou-se pela sua permanéncia na
segunda rodada.

A principio, os indicadores Condicdes de trabalho
(118) e Uso de equipamento de protecdo individual
(EPIs) (1 19) eram desmembrados. Apds sugestdes,

Revista DAE | Sao Paulo | v. 72, n 245 / pp 01-16 | 2024

optou-se pelaincorporacdodol 19 aol 18, enten-
dendo o primeiro como uma das condi¢des de
trabalho desejaveis. Assim, os resultados obtidos
pelos indicadores segregados foram desconside-
rados e seguiram para andlise na segunda rodada.

Quatro indicadores foram inseridos e seguiram
para validacdo na segunda rodada do método
Delphi. Foram eles: | 33 — Realizacdo de capaci-
tacbes com os catadores associados (dimensao
politica/institucional); | 34 — Existéncia de Taxa
de Coleta de Residuos (TCR) e percentual conce-
dido para coleta seletiva (dimensdo econémica);
| 35 — Percentual de reciclaveis vendidos direta-
mente para industrias e/ou empresas (dimensao
ambiental); e | 36 — Readequacao do local de tra-
balho e fornecimento de materiais de prevencao
em situagdes de desastres/epidemias/pandemias
(dimensao Covid-19)

No que diz respeito a concordancia com a
Tendéncia a Sustentabilidade — TS, infere-se que
todas as gradagdes alcancaram aprovagdo igual
ou superior a 60%. Os indicadores com menores
concordancias foram: 105 — Adesao da populagéo,
com 60%; | 13 — Custo da coleta seletiva em
relacdo aos custos com a gestdo de residuos, com
62,9%; e | 03 — Autofinanciamento, com 68,6%.
Apesar da taxa de aceitacdo satisfatéria, houve
ressalvas, principalmente para a atualizacdo de
valores e ampliacdo de gradagdes para abarcar
faixas menores de concordancia.

Os valores de discordancia oscilaram entre 2,9%
e 11,4%, sendo que os indicadores com maiores
percentuais de divergéncia foram: | 26 — Seguro
de acidentes ocasionados no local de trabalho
(11,4%); e | 27 — Catadores associados afastados
por acidentes ou les6es ocasionadas pelo manejo
de residuos, ou por doengas em geral (8,6%).
O parametro de concordéancia foi adotado com o
intuito de analisar a anuéncia dos especialistas
em relacdo as escalas propostas, e se elas sao
adequadas e vidveis para o indicador.
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Como produto da primeira rodada, 7 indicadores
foram excluidos, 4 incluidos e 25 mantidos. Dos vinte
e cinco, 18 foram retificados e 7 se mantiveram inal-
terados. Foram feitas altera¢oes nas denominagdes,
férmulas de célculo e gradagbes das tendéncias
a sustentabilidade. Além disso, altera¢bes nas
nomenclaturas das dimensdes “Saude” e “Covid-19”
foram realizadas com o intuito de torna-las mais
abrangentes. Dessa forma, a dimensédo satde foi
renomeada para dimensdo “Salide e seguranca do
catador”, e a dimensao “Covid-19” para dimensao
“Desastres, epidemias e pandemias”.

Na segunda rodada, 28 indicadores foram ana-
lisados. Com o retorno das respostas, foram
contabilizadas 46 sugestdes: 15 para os indica-
dores da dimensédo politica/institucional; 9 para
a dimensdo econ6mica; 5 para a dimensao social;
6 para a dimensdo ambiental; 8 para a dimenséao
salde e segurancga do catador; e 3 paraa dimensdo
desastres, epidemias e pandemias.

Todos os indicadores alcangaram bons resultados,
sendo aprovados com nivel de consenso superior
a 75%. A aceitacgao variou entre 88,4% e 100%,
com destaque para os indicadores das dimensées
Social e Ambiental, que atingiram unanimidade dos
especialistas. No geral, houve convergéncia das
opinides, quando comparado a primeira rodada,
tornando-se um indicativo de que as modificagbes
realizadas foram acatadas.

Osindicadores com 100% de consenso destarodada
foram o 101,104,105,106, 107, | 33 (dimenséo
politica/institucional); 1 10, |1 12, 113 (dimensdo
econdmica); |1 14,115,118 (dimensao social); | 20,
1 21,122,123, 1 35 (dimensdao ambiental); | 27
(dimenséo salide e seguranc¢a do catador); e 130 e
| 36 (dimensao desastres, epidemias e pandemias).

O menor consenso foi observado para o | 28 -
Tipos de riscos existentes para os catadores nas
associacgoes, que foi de 88,4%. Os especialistas
julgaram o indicador como subjetivo e de dificil
mensuracdo, em face da diversidade de riscos

presentes no ambiente de trabalho. Embora con-
testado, optou-se pela sua permanéncia, levando
em consideracdo que as informacdes fornecidas
por essa ferramenta poderdo contribuir, em um
primeiro momento, para avalia¢do do cenario atual.

O | 15 (Catadores associados que atuam nos
nucleos de coleta seletiva) foi bem avaliado,
atingindo concordancia de 100%. Entretanto,
apesar da importancia inegdvel, os especialistas
alertaram quanto a medi¢cdo e acompanhamento
deste indicador, declarando-o complexo em vir-
tude da escassez de dados sobre o quantitativo
de catadores de reciclaveis informais e sobre a
instabilidade no nimero de catadores associados.

Em relacdo as tendéncias a sustentabilidade,
os dados apontaram para resultados satisfatérios
narodada, eis que todas as tendéncias alcangaram
concordancia superior a 75%. A menor concor-
dancia encontrada foi para o | 04 — Cobertura do
servico, com 76,9%. No tocante a discordancia das
tendéncias, foi constatado que os valores variaram
de 3,8% a 7,7%, tendo apenas 5 indicadores apre-
sentado tal discordancia: | 34 — Existéncia TCR e
percentual concedido para a coleta seletiva (3,8%);
| 15— Catadores associados que atuam nos ntcleos
de coleta seletiva (7,7%); | 21 — Taxa de material
recolhido seletivamente em relagdo a quantidade
total coletada de residuo sélido urbano (RSU) (3,8%);
| 23 - Taxa de recuperacao de reciclaveis (3,8%); e
| 28 — Tipos de riscos existentes para os catadores
nas associagoes (7,7%).

Os indicadores | 13 (Custo da coleta seletiva em
relagdo aos custos com a gestdo de residuos) e 127
(Catadores associados afastados por acidentes ou
lesdes ocasionadas pelo manejo de residuos, ou por
doencas em geral) foram excluidos em virtude da
auséncia de dados para mensura-los. Quanto aos
indicadores incluidos, trés (133,135, 136) atingiram
consenso de 100%, apenas o | 34 (Existéncia da
TCR e percentual concedido para a coleta seletiva)
atingiu 96,2%. O indicador | 36 (Readequacéo do
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local de trabalho e fornecimento de materiais de
prevencdo em situacdes de desastres/epidemias/
pandemias) foi o Unico dos indicadores inseridos
que recebeu contribui¢des de ajustes das escalas,
sendo todas acatadas.

Detectada a necessidade de adaptar alguns indi-
cadores para a versao final, foram ajustados cinco
deles (Quadro 3). As alteragdes preconizadas na

segunda rodada sdo, em tese, alusivas as faixas de
gradacodes. O indicador Adesdo da populacéo (1 05)
considerava, na forma de mensuragao, o nimero de
“residéncias” que participam do programa, termo
que se refere a casas, condominios e edificios que
participam da coleta seletiva. Com o intuito de
tornar a forma de mensuragdo mais clara, optou-se

por especificar o tipo de residéncia.

Quadro 3 - Alteragdes realizadas apés a segunda rodada do método Delphi.

Indicador Alteracao
105 - Adeséao da populagao Mensuragao
106 - Programas de educagao e divulgagéo Gradagao

125 - Catadores com vacinagdo em dia e

e e Gradagao
exames periddicos de satde ¢

130 - Remuneragao dos catadores Nomenclatura

136 — Readequagdo do local de trabalho e
fornecimento de materiais de prevencédo em Gradagao
situagdes de desastres/epidemias/pandemias

Legenda: MF: Muito Favoravel; F: Favoravel; D: Desfavoravel.

Com relacdo as tendéncias a sustentabilidade
do indicador | 06 (Programas de educagédo e
divulgacao), os especialistas propuseram a incor-
poracdo de programas de radio na tendéncia
muito favoravel (MF), com propdsito de incluir este
publico na abrangéncia dos programas, sendo a
sugestdo considerada adequada. Em relagdo ao
| 25, foi recomendado o aumento das gradacées
das tendéncias, haja vista a importancia de gra-
dagdes elevadas para estimular os cuidados que
devem ser adotados pelos catadores. Sugestoes
semelhantes foram identificadas parao| 29.

O termo “remuneracdo” dos catadores (I 30) foi
substituido para “auxilio”, dado que remuneracédo
se refere aos beneficios extrassalariais, mas os
catadores associados as cooperativas e associa-
¢Oes ndo possuem saldrio fixo e carteira assinada.
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MF: Existe e abrange todos os

Remuneragao dos catadores

23 rodada Modificacoes para Matriz Final

Ne de residéncias que participam do Ne de casas, edificios e condominios
programa * 100 / N° de residéncias que participam do programa * 100 / N°
atendidas pelo programa

de residéncias atendidas pelo programa

MF: Existe e abrange todos os publicos

publicos (propagandas de TV) (propagandas de TV e radio)
MF: > 80% MF: 90%
F:50a80% F:70a90%
D: <50% D:<70%

Auxilio dos catadores

MF: > 80% MF: > 90%
F:50a80% F:50a90%
D: <50% D: <50%

3.3 Indicadores Finais

A aplicacao do Delphi demonstrou a importancia
das metodologias participativas no desenvol-
vimento da percepgdo sobre os indicadores
relevantes para medir e monitorar programas de
coleta seletiva, através da captacdo de variaveis
importantes para o tema. Com base na visdo e
nas informagdes fornecidas pelos especialistas
nas duas rodadas, 25 indicadores de sustentabili-
dade foram validados para avaliar esses sistemas.
Abreu e Mesias (2020) utilizaram o método para
identificar os indicadores adequados para avaliar
o desenvolvimento rural. Para os autores, a abor-
dagem permitiu a priorizacdo dos indicadores e
dimensdes importantes, bem como a adaptacao
das ferramentas através dos diferentes pontos
de vista.
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Os indicadores selecionados estdo estruturados
em 6 dimensodes, 25 formas de mensuragao e 75
tendéncias a sustentabilidade. O arranjo dos indi-
cadores por dimensdo encontra-se da seguinte

forma: sete indicadores politicos/institucionais;

3 econdmicos; 3 sociais; 5 ambientais; 2 da salide

e seguranca; e 5 relacionados a desastres, epide-

mias e pandemias (Quadro 4).

Quadro 4 - Indicadores de sustentabilidade da coleta seletiva.

Indicador

101 - Instrumentos legais na relagdo
da prefeitura com prestadores de
servico de coleta seletiva

102 - Existéncia de parcerias

103 - Cobertura do servico (%)

104 — Adesao da populagéo (%)

105 - Programas de educagéo e
divulgagao

106 —Realizagdo de capacitagdes

107 — Catadores associados
capacitados

108 - Custo da coleta seletiva
em relagdo a massa coletada
seletivamente (R$/t)

10

DIMENSAO POLITICA/INSTITUCIONAL

Forma de mensuragao

Existéncia e modalidade de
instrumentos legais

Quantidade de parcerias formalizadas

N° da populagéo atendida pelo
programa * 100 / N° da populagao
urbana do municipio

Ne de casas, edificios e condominios
que participam do programa * 100
/Ne° de residéncias e condominios

atendidas pelo programa

Existéncia e abrangéncia do(s)
programa(s) de educagéo e divulgagdo

Periodicidade das capacitagdes para os
catadores associados

N° de catadores associados
capacitados * 100 / N° total de
catadores associados

Dimensao a Sustentabilidade

MF: Existéncia de contrato ou convénio
com repasse financeiro

F: Existéncia de convénio sem repasse
financeiro

D: N&o existéncia de contrato ou
convénio

MF: > 4 parcerias
F: 1 a3 parcerias
D: Nenhuma parceria
MF: > 90%
F:70a90%
D:<70%

MF: >85%
F:50a85%
D:<50%

MF: Existem e abrangem todos os
publicos (propagandas de TV e radio)

F: Existem, mas abrangem parte do
publico (redes sociais, atuagdo em
escolas, empresas)

D: Nao existem programas de
educagdo e divulgagao

MF: Semestral

F: Ha treinamentos sem frequéncia
definida

D: Nao existem capacitagcdes
MF: > 85%
F:50a85%

D:<50%

DIMENSAO ECONOMICA

Custo total com coleta seletiva / Qntd
coletada seletivamente

MF: <R$ 250,00
F:R$ 250,00 a R$ 350,00

D: > R$ 350,00

Referéncias

Besen (2011)

Santiago e Dias (2012),
Veiga (2014)

Besen (2011), SNIS (2018)

Besen et al. (2017)

Besen (2011)

Veiga et al. (2014)

Besen (2011)

Besen (2011), Bringhenti,
Zandonade e Glinther
(2011)

continua...
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109 - Percentual do orgamento
municipal destinado aos servigos de
coleta seletiva (%)

110 - Existéncia da Taxa de Coleta de
Residuos (TCR) e percentual concedido
para a coleta seletiva

111 —Renda média mensal dos
catadores associados nos nicleos de
coleta seletiva (R$)

112 — Catadores associados que atuam
nos nucleos de coleta seletiva (%)

113 — Condigdes de trabalho (%)’

114 — Massa per capita coletada
seletivamente (kg/hab.ano)

115 — Taxa de material recolhido
pela coleta seletiva em relagéo a
quantidade total coletada de residuos
sélidos urbanos (RSU) (%)

116 — Taxa de rejeitos (%)

117 — Taxa de recuperacédo de
reciclaveis

| 18 — Percentual de reciclaveis
vendidos diretamente para industrias
e/ou empresas (%)

Utilizacao do método Delphi para validar indicadores de sustentabilidade da coleta seletiva

Quadro 4 - Continuacao...

DIMENSAO ECONOMICA

Orgamento para coleta seletiva * 100 /
Total do orgamento municipal

MF: Existe, e destina um percentual
para a coleta seletiva

Existéncia da TCR e destinagdo de um
percentual para a coleta seletiva

D: Nao hé taxa de coleta de residuos

DIMENSAO SOCIAL

Renda média mensal dos catadores /
Salario minimo vigente

Qntd de catadores associados nos
nicleos * 100/ Qntd de catadores que
atuam na coleta seletiva

Ne de requisitos atendidos * 100 / N°©
de requisitos desejaveis

DIMENSAO AMBIENTAL

Qntd de reciclaveis coletados via coleta
seletiva no ano / Populagéo urbana

Massa coletada seletivamente * 100/
Qntd total de RSU coletado

(Qntd coletada seletivamente - Qntd
comercializada) * 100 / Qntd coletada
seletivamente

Qntd coletada seletivamente * 100
/ Massa de residuos potencialmente
reciclaveis

Qntd de reciclaveis vendidos as
industrias e/ou empresas (t) * 100 /
Qntd comercializado (t)

MF: > 6%

F:3a6%

D:<3%

F: Existe, mas ndo ha repasse financeiro
para a coleta seletiva

MF: > 2 salarios minimos
F: 1 a2 salarios minimos

D: < 1 salario minimo

MF: > 80%
F:50a80%
D:<50%
MF: > 90%
F:60a90%

D:<60%

MF: > 14 kg/hab.ano
F:7 a14 kg/hab.ano
D: <7 kg/hab.ano
MF: > 20%
F:10a220%
D:<10%

MF: < 10%
F:10a20%
D:>20%

MF: > 25%
F:15a25%
D:<15%

MF: > 80%
F:50a80%

D: <50%

Santiago e Dias (2012)

Elaborado pelos autores

Besen (2011),
Veiga (2014)

Elaborado pelos autores

Besen (2011),
SNIS (2018)

Fechine e Moraes (2014),
Veiga (2014)

Veiga (2014)

Besen (2011), Santiago e Dias
(2012),
SNIS (2018)

Santiago e Dias (2012),
Fechine e Moraes (2014)

Elaborado pelos autores

continua...

' Condigbes de trabalho desejaveis para os catadores nas cooperativas: existéncia de refeitério; limpeza diéria do refeitdrio; existéncia de sanitarios;
limpeza diaria dos sanitarios; controle periddico de roedores e insetos; ventilagdo e iluminagdo adequadas; controle de odores incémodos; assento
em altura adequada ao trabalho; cobertura adequada da edificagéo; protecao fisica dos equipamentos que apresentam risco no manuseio (esteiras,
prensas, moedor de vidro); utilizagéo de EPIs.
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119 — Catadores com vacinagdo em dia
e exames periddicos de saude (%)

120 -Tipos de riscos existentes para os
catadores nas associagoes (%)*

121 - Treinamentos e capacitacdes
em periodos de desastres/epidemias/
pandemias

122 — Auxilio dos catadores

123 — Campanhas de divulgagao para
orientar a populagdo acerca do manejo
dos residuos sélidos durante periodos

de
desastres/epidemias/
pandemias

124 — Percentual de catadores
afastados por Covid-19

125 —Readequagdo do local de
trabalho e fornecimento de materiais
de prevengao em situagées de
desastres/epidemias/
pandemias®

Quadro 4 - Continuagao...

DIMENSAO SAUDE E SEGURANGA DO CATADOR

QOntd de catadores vacinados e com
exames periédicos * 100 / Qntd total
de catadores

Ne de riscos a que os catadores estdo
expostos (por classe) * 100 / N° total
deriscos

MF: >90%

F:70a90%

D:<70%

MF: < 10%

F:10a20%

D:>20%

DIMENSAO DESASTRES, EPIDEMIAS E PANDEMIAS

Existéncia de capacitagdes refor¢cando
aimportancia da higienizagéo
continua, uso de Equipamentos de
Protec¢@o Individual (EPIs), manuseio
dos residuos.

Existéncia de auxilio temporéario
durante periodos de desastres/
epidemias/pandemias

Existéncia dos programas (via
televisao, radio, outdoor, redes sociais)
e frequéncia das campanhas de
divulgagao

N° de catadores afastados por
Covid-19 * 100/ N° total de catadores
associados

N° de situagdo atendidas * 100/ N° de
situagbes desejaveis

Legenda: MF: Muito Favoravel; F: Favoravel; D: Desfavoravel; Qntd: Quantidade.

MF: Capacitagdo continua de
catadores nas cooperativas

F: Capacitagao esporadica

D: N&o existéncia de a¢des de
capacitacao
MF: Auxilio financiado pela prefeitura,
6rgdo publico ou empresa privada
+ Auxilio Emergencial do Governo
Federal

F: Apenas auxilio emergencial ofertado
pelo Governo Federal

D: N&o recebimento de qualquer
auxilio social

MF: Existem, com frequéncia igual ou
superiora 3 dias porsemana

F: Existem, com frequéncia igual ou
inferior a 2 dias por semana

D: N&o existem campanhas
MF: < 10%
F:10a20%

D:>20%
MF: > 90%
F:50a90%

D: <50%

Adaptado de Veiga et al.
(2016)

Veiga et al. (2016)

Elaborado pelos autores

Elaborado pelos autores

Elaborado pelos autores

Elaborado pelos autores

Elaborado pelos autores

2

w

fiscalizagoes.
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Riscos de acidentes: uso de mdquinas e equipamentos sem protecdo e manutengdo, possibilidade de incéndio e explosdo, armazenamento
inadequado, ma iluminag&o, problemas com eletricidade, ferramentas improvisadas; Riscos ergondmicos: esforco fisico intenso, levantamento e
transporte manual de peso, exigéncia de postura inadequada, controle rigido de produtividade, ritmos excessivos, trabalho diurno e noturno, jornada
de trabalho prolongada, monotonia e repetitividade; Riscos Fisicos: lesdes auditivas provocadas por ruidos, vibragées, frio, calor, umidade, pressao,
radiacdo; Riscos quimicos: poeiras, gases, vapores, substancias compostas e produtos quimicos; Riscos biolégicos: contaminag&o por virus, bactérias,
protozodrios, fungos, parasitas, bacilos.

Situagbes desejaveis relacionadas ao ajuste do local de trabalho em situagdes de desastres/epidemias/pandemias: Fornecimento constante de
mascaras, distribui¢do de luvas, disponibilidade de &lcool em gel em pontos estratégicos, instalagdo de pias por todo galpéo, suprimento de produtos
para desinfecg@o e higienizagdo do local, escalas alternadas de turnos de trabalho, distancia minima de 1,5 m entre catadores nas associagdes,
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A ampla difusdo do tema possibilitou a identifi-
cacdo de um numero consideravel de indicadores
consolidados pela literatura e pelas bases de
dados oficiais. No entanto, muitos indicadores
nao apresentavam férmulas de célculo objetivas
ou descritores bem estabelecidos, o que motivou
a complementacéao dessas ferramentas com utili-
zacdo da metodologia. Dessa forma, essa proposta
estimulaaadogao de instrumentos aplicaveis a rea-
lidade local, mostrando-se um importante recurso
de transparéncia entre governo e populagao.

Percebe-se, inicialmente, que grande parte dos
indicadores focam nos aspectos politico/institu-
cionais (7) e ambientais (5). A dimenséo politica/
institucional busca investigar os instrumentos
legais municipais e institucionais relacionados
a coleta seletiva, e considera indicadores como
autofinanciamento do programa, parcerias exis-
tentes, cobertura do servico. Em contrapartida,
os indicadores da dimensdo ambiental buscam
avaliar o quantitativo coletado seletivamente,
volume comercializado, taxa de rejeitos. Todos os
indicadores desta dimenséao almejam a preservacao
dos recursos naturais e meio ambiente, e refletem
as multifaces que envolvem a problemética.

Deus, Bezerra e Battistelle (2019), por meio de
revisdo bibliométrica, identificaram os indi-
cadores gerais mais utilizados na avaliacdo do
desempenho da gestdo de RSU e concluiram que
a dimensao ambiental é tratada com maior rele-
vancia pela literatura, seguida das dimensdes
econdmica e social.

Dentre os 25 indicadores sugeridos, destacam-se
dois bastante difundidos na literatura: a massa
per capita coletada seletivamente (I 14) e a taxa
de recuperacgao de reciclaveis (I 17). O indicador
massa per capita coletada seletivamente retine
informacoes sobre o quantitativo de materiais reci-
claveis capturados via coleta seletiva. Tal indicador
é amplamente adotado pela literatura (Fechine;
Moraes, 2014; Silva; Prietto; Korf, 2019; Veiga, 2014)
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e pelas bases oficiais como o Sistema Nacional de
Informagédo sobre Saneamento (SNIS).

O SNIS apontou uma média brasileira per capita de
massa coletada seletivamente de 15,3 kg/hab./ano
em qualquer modalidade de coleta seletiva no ano
de 2020, com destaque para as regides Sul (38,6
kg/hab./ano) e Centro-Oeste (13,4 kg/hab./ano)
(SNIS, 2021). Fechine e Moraes (2014) aplicaram o
referido indicador para a cidade de Salvador (BA)
e obtiveram o valor de 1,40 kg/hab./ano, consta-
tando a baixa sustentabilidade do indicador para
o municipio. Essa ferramenta é um excelente indi-
cador da eficiéncia da coleta seletiva, apontando
para a necessidade de investimentos em infraes-
trutura e educagdo ambiental para a melhora do
sistema (Silva; Juca; Almeida, 2017).

Jucd, Barbosa e Sobral (2020) constataram que, nos
municipios que possuiam coleta seletiva na regido
metropolitana de Recife (PE), apenas 1% dos resi-
duos coletados eram reciclados e, desses, apenas
29% eram recuperados. Os autores enfatizam a
importancia de ac¢des integradas que busquem a
eficiéncia desses sistemas, tais como expansdo da
cobertura da coleta seletiva, educagcdo ambiental
e valoriza¢do do mercado de reciclagem.

A taxa de recuperacao de reciclaveis (I 17) é outro
importante indicador da coleta seletiva, pois é
capaz de sinalizar a efetividade da reciclagem por
meio da analise da porcentagem de residuos reci-
clados em relagdo ao total coletado seletivamente.
Silva, Prietto e Korf (2019) avaliaram o referido
indicador em trés municipios localizados no Rio
Grande do Sul e constataram que ambos apresen-
taram valores abaixo da média global da taxa de
reciclagem, que foi de 5% em 2016. De acordo com
0s autores, as baixas taxas sdo reflexo da falta de
investimentos na coleta seletiva.

A valorizacgéo da reciclagem fortalece a economia
através da reducdo de despesas com coleta,
transporte e destinacdo final; melhora o sistema
de gestao de residuos sélidos; diminui os impactos

13



Sa ACN, Nobrega CC, Alves NBP, Silva RMG

ambientais decorrentes da extragdo de matéria-
-primavirgem e descarte inadequado de materiais;
resgata a cidadania; e gerarenda. Por tais motivos,
é essencial que sejam desenvolvidas estratégias
para que a populacdo participe efetivamente da
coleta e para que os catadores desempenhem as
atividades visando a maximizacao da recuperagao
dos residuos.

4 CONCLUSAO

Os resultados do estudo demonstraram que o
método Delphi é uma ferramenta eficiente no pro-
cesso de validacao e refinamento de indicadores,
uma vez que utiliza a visdo multidisciplinar dos espe-
cialistas para a reducdo de erros e ambiguidades.

Os indicadores mostraram-se satisfatérios, pois
apresentaram um elevado nivel de aceitacdo. Eles
contemplam diversas dimensdes e sdo capazes
de fornecer informacgdes a respeito da sustenta-
bilidade das atividades em termos econdmicos,
ambientais, sociais e operacionais. Com a aplicacédo
dos indicadores propostos, sera possivel detectar
problemas relacionados a gestéao, planejamento e
gerenciamento dos residuos, o que contribuird para
o monitoramento, construcdo de metas, ampliagao
e fortalecimento das atividades que visem a sus-
tentabilidade, além de possibilitar a identificagdo
das lacunas existentes para o cumprimento da
legislacdo vigente.

Os indicadores poderdo ser Uteis aos gestores,
norteando-os no processo decisério, no plane-
jamento de atividades e no aprimoramento do
gerenciamento. Além disso, a implantagdo desta
proposta para o acompanhamento da gestao dos
residuos sélidos é indispensavel para o cumpri-
mento da PNRS, que prevé os indicadores como
parte do Plano Municipal de Gestdo Integrada de
Residuos Sélidos.
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