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RESUMO

O autofinanciamento no gerenciamento dos residuos soélidos urbanos é um desafio
enfrentado pelos paises desenvolvidos e em desenvolvimento. Muitos dos sistemas
de gerenciamento ndo sdo financeiramente sustentaveis, devido aos altos custos de
coleta e transporte, além da falta ou ma qualidade dos dados para geracdo e
monitoramento de indicadores e indices. Em func¢éo disso, este trabalho teve como
objetivo principal descrever como os elementos contidos em politicas publicas podem
influenciar no comprometimento de receita nos municipios para o oferecimento do
servico de coleta seletiva da fracdo seca reciclavel. Para isso, identificou-se um
portifélio de artigos relevantes, pelo Método Ordinatio, onde foi apresentado o perfil
desse portifélio, bem como, a sistematizacdo de como 0s elementos contidos em
politicas publicas influenciam a sustentabilidade financeira. Além disso, também foi
possivel representar a relacdo de causa e efeito entre esses elementos de politicas
publicas, por meio do software Vensim PLE®, confeccionando um Diagrama de Cauda
e Efeito. Os resultados apontam que os elementos normativos, € a base para
formulacao de politicas publicas efetivas de acordo com a realidade de cada municipio
e influenciam diretamente nos elementos de planejamento, de fiscalizacdo e
monitoramento. As cobrancas de taxas, impostos e penalizacdes financeiras tém
efeito persuasivo no engajamento da segregacao na fonte e na recuperacdo dos
custos aos municipios, possuindo efeito positivo na sustentabilidade financeira. Todos
esses elementos combinados com elemento educativo influenciam positivamente na
segregacao, na quantidade dos residuos enviados para coleta seletiva, o que
impactara nos custos atrelados a esse servico. No entanto, vale ressaltar que a
relacao entre os investimentos dessa politica e a reducdo dos rejeitos possui atrasos.
Dessa forma, os efeitos dos elementos contidos em politicas publicas estudados sao
limitados quando analisados de forma individual, porém, quando sdo implementados
de forma integrada, desenvolvidos e executados juntos, possuem impactos

significativos na sustentabilidade financeira para o servico da coleta seletiva.

Palavras-chave: Politicas publicas, residuos solidos urbanos, coleta seletiva,

sustentabilidade financeira.



ABSTRACT

Self-financing in the management of urban solid waste is a challenge faced by
developed and developing countries. Many of the management systems are not
financially sustainable, due to the high costs of collection and transport, in addition to
the lack or poor quality of data for generating and monitoring indicators and indices.
As a result, this work had as its main objective to describe how the elements contained
in public policies can influence the commitment of revenue in municipalities for offering
the selective collection service for the dry recyclable fraction. For this, a portfolio of
relevant articles was identified, using the Ordinatio Method, where the profile of this
portfolio was presented, as well as the systematization of how the elements contained
in public policies influence financial sustainability. In addition, it was also possible to
represent the cause and effect relationship between these elements of public policy,
through the software Vensim PLE®, creating a Tail and Effect Diagram. The results
show that the normative elements are the basis for the formulation of effective public
policies according to the reality of each municipality and directly influence the elements
of planning, inspection and monitoring. The collection of fees, taxes and financial
penalties have a persuasive effect on engaging with segregation at source and on
recovering costs to municipalities, having a positive effect on financial sustainability.
All these elements combined with an educational element positively influence the
segregation, the amount of waste sent for selective collection, which will impact the
costs linked to this service. However, it is noteworthy that the relationship between the
investments of this policy and the reduction of tailings has delays. Thus, the effects of
the elements contained in the studied public policies are limited when analyzed
individually, however, when they are implemented in an integrated manner, developed
and executed together, they have significant impacts on the financial sustainability of

the selective collection service.

Keywords: Public policies, urban solid waste, selective collection, financial

sustainability.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Distribuicdo do portifolio final ao longo dos anos englobando o total

publicado e 0S artigos Drasileir0S. ........ccceeeeeieieceeee e 26
Figura 2 - Termos de busca mais citadas/relevantes............ccoccoveevencieneenesceneenennnn 27

Figura 3 — Localizacdo das producdes cientificas onde os nimeros dentro do mapa

identificam quantas producfes obtivemos por pais e cada cor é atribuida a essa

guantidade, de acordo com a escada de CcOores do MaPa.......c.ccecerereeieierenenerenennees 28
Figura 4 — Periddicos mais citados no recorte temporal ano 2010 a 2021. ................ 28
Figura 5 - Diagrama de loop causal simples da ingestédo de alimentos....................... 43
Figura 6 — Diagrama de causa € €feit0. .......cccouveriririeiieieereseree e 49

LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Quantidade de artigos obtidos nas bases de dados Scopus e Web of

S CIBINICE .o ettt e e e e e ettt ee e e e e e e e e ————eeeeeeeaeaaa————eaeeeeeaaaan—————aaeeaaaaas 24

Tabela 2 — Resultado dos filtros ULIHZAAOS. ..o 24



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Termos de busca definidos a partir das bases de dados Scopus e Web of

Yo = o o = SO 20
Quadro 2 — Combinacgao dos termos de busCa. ........ccoceviriirienicie e, 21

Quadro 3 — Contribuicdes da literatura sobre os impactos e correlacbes de cada

elemento de politica de politica identificado...........cccvereirinennineeee e 35

Quadro 4 - Termos de busca definidos a partir das bases de dados Scopus e Web of

SO BN C . e et e et ee e e e e e e e e —————eeeeeaaaaa——————aaeeeraaaaa—————aaeeaaaaaa——— 42

Quadro 5 - Portifdlio final de artigos sobre a influéncia dos instrumentos de politicas

estudados e indicacdo do INOrdindtio (CONLINUA) .........cceevveecievieriieieceeseee e 68



ABRELPE:

Bl:

DCE:

EA:

GIRSU:

InOrdinatio:

JCR:

LEV:

PEV:

PMGIRS:

PNRS:

PPGES:

RBS:

RBS:

RSU:

SLUMRS:

SNIS:

UFES:

XLSX:

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais

Business Intelligence

Diagramas de Causa e Efeito

Educacdo Ambiental

Gestao Integrada dos Residuos Sdlidos Urbano

Methodi Ordinatio

Journal Citation Reports

Locais de Entrega Voluntaria

Pontos de Entrega Voluntéria

Planos Municipais de Gestao Integrada de Residuos Sélidos

Politica Nacional de Residuos Sélidos

Programa de P6s Graduacdo de Engenharia e Desenvolvimento
Sustentavel

Revisao Bibliografica Sistematizada

Revisao Bibliografica Sistematizada

Residuos Solidos Urbanos

Servico de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Soélidos
Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento
Universidade Federal do Espirito Santo

Microsoft Excel®



SUMARIO

CAPITULO 1: INTRODUCAO GERAL E ESCOPO DA DISSERTACAO. .................. 12
CAPITULO 2: ELEMENTOS DE GESTAO E SUSTENTABILIDADE FINANCEIRA

DO GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SECOS RECICLAVEIS.........coocoeveeeeeen. 16
2 N S0 ] 510070 T 17
2.2. MATERIAL E METODOS ..oooe oottt et e e e eiee e e eeeie e e e 19
2.3. RESULTADOS E DISCUSSAOD ..ottt e, 23
2.3.1. ANALISES BIBLIOMETRICAS ..ooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt eeeieiaaaa 23
2.3.2. IDENTIFICACAO DOS ELEMENTOS DE POLITICAS PUBLICAS............... 29

CAPITULO 3: CAUSUALIDADES ENTRE ELEMENTOS DE GESTAO E
SUSTENTABILIDADE FINANCEIRA PARA O GERENCIAMENTO DOS SECOS

RECICLAVEIS . ......oeieeeee ettt ettt ettt eaeete s ate e eteeneesaeanens 39
I I | N 270 510 07.Y @ 1 40
3.2. MATERIAL E METODOS .....ooiviiiieieeeeee ettt 41
3.2.1. DESCRICAO DOS ELEMENTOS DE POLITICAS PUBLICAS E SUAS INTER-
RELAGOES .ottt ettt ettt et et et te st e s aeen e nanes 42
3.2.2. ILUSTRACAO DAS INTER-RELACOES DOS ELEMENTOS DE POLITICA
PUBLICAS oottt ettt ettt ettt ettt e st ene et e et e ete e eneereeteseeeeenens 43
3.3. RESULTADOS E DISCUSSAOQ .......cooovieieeeeee et 44
3.4. CONSIDERACOES FINAIS ...ttt 51
CAPITULO 4: CONCLUSOES E RECOMENDAGOES..........ccooeeeeeeeeeeeeeeeeeee 52
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..o 54

APENDICE A: BIBLIOMETRIA. ......oiiiitiiieeete ettt 68



12

CAPITULO 1: INTRODUCAO GERAL E ESCOPO DA DISSERTACAO

Os Residuos Sodlidos Urbanos (RSU) sdo aqueles gerados dentro dos territorios das
cidades em atividades domésticas e naquelas atividades de limpeza urbana (XIAO et
al., 2020). Os principais fatores impulsionadores do aumento de sua geracéo estao
relacionados ao crescimento populacional, a progressdo no oferecimento dos
servicos; ao desenvolvimento econémico; somados também aos novos padrées de
consumo (GARCIA-GUAITA et al., 2018; GIANNIS et al., 2017). De todas as formas,
a Constituicdo Federal brasileira conferiu aos municipios a titularidade no
oferecimento dos servicos de limpeza urbana e manejo de residuos solidos, nos quais
se encontram ndo s6 a coleta, transporte, destinacéo final de RSU e disposicéo de
rejeitos em aterros sanitarios, bem como a responsabilidade da elaboracao,
implantagéo, monitoramento e revisdo dos Planos Municipais de Gestao Integrada de
Residuos Sélidos — PMGIRS (BRASIL, 2010; OLIVEIRA, 2018; CHAVES; SIMAN;
SENA, 2020).

Entretanto, devido & problemas econdmicos e administrativos, muitos municipios
brasileiros apresentam dificuldades para promover a gestao sustentavel do SLUMRS,
podendo causar graves impactos ao meio ambiente e a saude publica (PEREIRA;
FERNANDINO, 2019). Com as restricbes orcamentarias municipais e 0S recursos
escassos, 0S municipios sdo cada vez mais desafiados a criar um orcamento solido,
sem aumentar a carga tributaria ou reduzir a prestacao de servi¢os vitais aos cidadaos
(ROGGE; DE JAEGER, 2012). Enquanto a gestéo integrada busca promover solu¢des
para os RSU, de forma a considerar as dimensdes politica, econbmica, ambiental, e
social (BRASIL, 2010; CHAVES, SIMAN, SENA, 2020), o gerenciamento envolve as
solugbes atreladas as etapas operacionais, que englobam as atividades desde a
geracao até a disposicado final ambientalmente adequada (COSTA; DIAS, 2020).

Por outro lado, o autofinanciamento do gerenciamento dos RSU é um fato raro na
realidade dos municipios brasileiros (PEREIRA; FERNANDINO, 2019). Segundo
dados do SNIS (2017), a incidéncia das despesas com manejo de RSU na despesa
corrente total das prefeituras municipais brasileiras tem uma meédia de 4,1%, com
amplitude que parte da média minima de 0,5% apurada na faixa populacional 1, de
até 30 mil habitantes, e atinge a média maxima de 10,4%, também apurada na faixa
populacional 1. Isso resulta na estimativa de 21 bilhdes de reais referem a despesas

com pessoal, veiculos, manutencao, insumos, terceirizacdes e demais remuneragdes
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no que tange a esse servico (SNIS, 2017). Dessa forma, muitos dos sistemas de
gerenciamento ndo sao financeiramente sustentaveis, principalmente devido aos altos
custos de coleta e transporte que constituem 80 a 95% das despesas totais do
gerenciamento dos RSU brasileiros (FRANCA; RIBEIRO; CHAVES, 2019; JAUNICH
et al.,, 2016). Além disso, existem algumas barreiras, enfrentadas pelos municipios
brasileiros, para a avaliacgdo da sustentabilidade financeira, que envolve
principalmente a caréncia de dados sobre essa dimensdo financeira devido a
mudanca na gestdo municipal (SANTOS; DIAS; VAZ, 2016).

Por outro lado, a coleta seletiva € um elemento importante que garante que a
reutilizacdo/reciclagem dos RSU possa ser implementada, proporcionando o desvio
dos materiais reciclaveis e reutilizaveis da disposicdo final em aterros sanitarios,
podendo amenizar 0s custos associados a esses servicos (BASSANI, 2011,
PASCHOALIN FILHO et al., 2014). A coleta seletiva € definida como a coleta de
residuos previamente segregados conforme a sua constituicdo e a modalidade que
predomina nos municipios brasileiros é a coleta porta a porta, muitas vezes associada
a coleta em Pontos de Entrega Voluntaria (PEVS) ou Locais de Entrega Voluntaria
(LEVs) (BESEN et al., 2017; FRANCA; RIBEIRO; CHAVES, 2019).

Entretanto, Bringhenti, Zandonade e Ginther (2011) descrevem que, apesar do
progresso normativo, a implementacao da coleta seletiva no Brasil tem sido um grande
desafio devido a varios fatores desequilibrados, como a escassez de recursos
financeiros, provimento de planejamento para fornecimento dos servi¢os, bem como
a falta de conscientizacao da populacéo para separacao e entrega desses residuos a
municipalidade, resultando em um servico de baixa qualidade.

Descreve-se que as politicas publicas que tem reflexo na gestéo e gerenciamento de
RSU podem ser definidas como um conjunto de decisdes, planos, metas e acodes
governamentais com o objetivo de solucionar problemas de interesse publico
(ARMANDO et al., 2003; LOPES; AMARAL; CALDAS, 2008). Além disso, sabe-se que
os elementos de contidos nessas politicas publicas podem envolver desde decretos
regulamentares, regimentos, resolucdes, deliberacdes e portaria, como programas,
planos e projetos atrelados a participagdo e comunicagdo socioeducacional em
favorecimento da efetividade de sua implantacdo (ESPINOZA et al., 2010;
MARSHALL; FARAHBAKHSH, 2013; XIAO et al., 2020).

Entretanto, na pratica, planejar e executar politicas publicas efetivas em busca da

eficiéncia e sustentabilidade financeira no servico de coleta seletiva ndo é uma tarefa
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simples. Ha caréncia de estudos que possam demostrar de maneira sistémica o efeito
dessas politicas ao longo dos anos e 0 quanto elas impactam financeiramente nos
cofres publicos (CHAVES; SANTOS JUNIOR; ROCHA, 2017; XIAO et al., 2020).
Dessa forma, quando aplicadas adequadamente, a coleta seletiva, pode proporcionar
beneficios ambientais, sociais, além daqueles econbémicos, respondendo as
necessidades e circunstancias de cada localidade e regido (ESPINOZA et al., 2010).
Os diagramas de causa e efeito (DCE) podem auxiliar na compreensdo dessas
relacdes, bem como representa as relagcbes entre os elementos de politicas publicas
e seu impacto na sustentabilidade financeira, conforme apontado na literatura
(KOLLIKKATHARA; FENG; YU, 2010; RAMIREZ-VARGAS; PAREDES; GUERRERO,
2014; SIMONETTO; LOBLER, 2014; XIAO et al., 2020). E uma ferramenta de
representacdo grafica dos elementos que influenciam um problema de suas inter-
relacdes e permite identificar o relacionamento de causa e efeito entre elas, bem como
os tipos de relacdes, se possuem influéncias positivas ou negativas, e o atrasado que
esses elementos podem gerar até chegar os resultados esperados (XIAO et al., 2020).
Dessa forma, a implementacéo deste estudo buscara descrever como 0s elementos
contidos em politicas publicas podem influenciar no comprometimento de receita nos
municipios para o oferecimento do servico de coleta seletiva da fracdo seca reciclavel.
Para o cumprimento do objetivo geral, foram abordados os seguintes objetivos
especificos: (1); sistematizar, a partir de um portifélio de artigos, como os elementos
de politicas publicas em gestédo de residuos solidos urbanos podem influenciar na
sustentabilidade financeira em municipios para o oferecimento do servi¢co de coleta
seletiva da fracdo seca reciclavel; (2) Representar a relacdo de causa e efeito entre
os elementos de politicas publicas que comprometem a sustentabilidade financeira
nos municipios no oferecimento do servico de coleta seletiva da fragdo seca reciclavel.
Assim, a dissertacdo tratou os objetivos especificos dentro dos capitulos separados
em formato de artigo, onde: no Capitulo 2, realizou-se uma revisao bibliométrica, a fim
de sistematizar e descrever esses instrumentos de politica publica que influenciam na
sustentabilidade financeira para o oferecimento da coleta seletiva da fragéo seca, por
meio de um portifélio de artigos. Vale ressaltar, que neste capitulo buscou-se
preencher a lacuna de pesquisa relacionada a analise, de forma combinada, por meio
da magnitude por autor, pais, termo de busca que os estudos de maior relevancia
apresentam e o efeito da unido dessas politicas ao longo dos anos no seu impacto

financeiramente nos cofres publicos.
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No Capitulo 3 foi apresentada a inter-relacédo entre os instrumentos identificados por
meio da confeccdo de um DCE, através do software Vensim PLE®, ferramenta visual
que favorece a visualizacdo dessas relacdes entre as variaveis de maneira qualitativa.
Neste capitulo, buscou-se preencher a lacuna de pesquisa relaciona a percepc¢ao nao
somente de uma politica individualizada, mas como a integracédo delas, ou seja, a
aplicacdo dessas politicas em conjunto e suas inter-relacfes influenciam na
sustentabilidade financeira nos municipios brasileiros para o oferecimento do servi¢co
de coleta seletiva da fracdo seca reciclavel.

Finalmente, no Capitulo 4, encerrou-se com o fechamento das conclusées dos
estudos apresentados nos capitulos anteriores e prop6s-se recomendacdes para 0s
trabalhos futuros, onde foi abordado alguns pontos de vista de melhorias em relagéo
aos estudos realizados, no que tange a outras perspectivas que podem ser exploradas
e 0 que ainda por ser feito a partir desses estudos. Por fim, no Capitulo 5, apresentou-
se todas as referéncias bibliograficas utilizadas para compor os estudos e que foram
fundamentais no desenvolvimento dos mesmos, permitindo a identificacdo das

informagdes expostas.
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CAPITULO 2: ELEMENTOS DE GESTAO E SUSTENTABILIDADE FINANCEIRA
DO GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SECOS RECICLAVEIS

Resumo

Este trabalho buscou descrever por meio de andlise bibliométrica empregando o
Método Ordinatio como os elementos de politica publica para o oferecimento do
servico de coleta seletiva da fracdo seca de RSU podem influenciar na
sustentabilidade financeira municipal. Para isso, identificou-se um portifélio
bibliografico, classificando os artigos pelo fator de impacto, pelos autores mais
produtivos, pelos termos de busca de maior relevancia, pelos paises e instituicdes
mais produtivas e pela producdo anual. Os resultados apontam que os elementos de
politicas mais relevantes foram aqueles normativos, de planejamento, operacional,
financeiro, administrativo, elementos sociais, educativos, de monitoramento e
supervisdo. Cada um possui um impacto na contribuicdo da promocao do servico da
coleta seletiva sustentavel aos municipios. Percebeu-se que quando esses elementos
estdo integrados, desenvolvidos e executados juntos, com atores qualificados e
capacitados para tal, foi possivel perceber um sistema equilibrado e financeiramente

sustentaveis aos cofres publicos, desde a gestdo ao gerenciamento.

Palavras Chaves: Politicas publicas, gestdo de residuos sdlidos urbanos, coleta

seletiva, sustentabilidade financeira.
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2.1. INTRODUCAO

Promover a gestdo e o gerenciamento dos Residuos Sélidos Urbanos (RSU) de
maneira integrada e sustentavel sdo tarefas desafiadoras tanto em paises
desenvolvidos quanto naqueles em desenvolvimento (HALKOS; PETROU, 2019).
Esses desafios estao atrelados diretamente com a complexidade do assunto e custos
para o oferecimento desse servico aos municipios (ALZAMORA; BARROS, 2020). Os
fatores relacionados aos custos estao vinculados ao crescimento e desenvolvimento
urbano, que por sua vez estimulam a geracdo, como também estdo ligados a
operacdo, universalizacdo e integralizacdo do oferecimento do servico de limpeza
urbana e manejo de residuos soélidos (SLUMRS) (ALZAMORA; BARROS, 2020).
Sabe-se que os sistemas de gerenciamento de RSU nao sao financeiramente
sustentaveis, principalmente devido aos altos custos da coleta e o transporte de RSU
(COLVERO et al.,, 2020; D'ONZA; GRECO; ALLEGRINI, 2016), que chegam a
representar cerca de 60% a 70% de todo o custo do gerenciamento de RSU
(COLVERO et al., 2020; DI MARIA; MICALE, 2013). Ressalta-se que esses custos
sao altos devido a falta de otimizac&o e porque as etapas da hierarquia da gestéo de
residuos, em muitas localidades, ndo s&o satisfatoriamente implantadas,
principalmente nos paises em desenvolvimento (COLVERO et al., 2020).

Por outro lado, a coleta seletiva € um elemento importante que garante que a
reutilizacdo/reciclagem dos RSU possa ser implementada, proporcionando o desvio
desses materiais da disposicdo final em aterros sanitarios (BASSANI, 2011;
PASCHOALIN FILHO et al., 2014). Entretanto, a sua implementacdo no Brasil tem
sido desafiadora justamente pela escassez de recursos financeiros, provimento de
planejamento para fornecimento dos servi¢cos, bem como a falta de conscientizagéo
da populacdo para a segregacdo na fonte e entrega desses residuos a
municipalidade, resultando por vezes em um servico de baixa qualidade
(BRINGHENTI; ZANDONADE; GUNTHER 2011).

A gestao sustentavel dos RSU é um dos principais alvos dos formuladores de politicas
publicas tanto em paises desenvolvidos quanto em desenvolvimento, pois sabe-se
que elas possuem reflexos na gestao, tornando uma “ferramenta” facilitadora para
tomadas de decisbes com o objetivo de solucionar problemas de interesse publico
(ARMANDO et al., 2003; CASTILLO-GIMENEZ; MONTARNES; PICAZO-TADEO,
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2019; LOPES; AMARAL; CALDAS, 2008; PREMAKUMARA et al., 2014). Entretanto,
na pratica, planejar e executar politicas publicas efetivas em busca da eficiéncia e
sustentabilidade financeira no servigo de coleta seletiva ndo é uma tarefa simples,
principalmente pelas suas diferentes aplicabilidades em municipios com realidade
distintas, pela sua atuacédo, onde algumas politicas séo aplicaveis para longo e outras
a curto prazo, além das diversas formas do seu efeito e comportamento
(KIRAKOZIAN, 2016).

Varios estudos foram direcionados para avaliar a sustentabilidade financeira para o
oferecimento da coleta seletiva municipal (CONKE; NASCIMENTO, 2018; YADAV;
KARMAKAR, 2020; BESEN et al., 2017; FERREIRA et al., 2017; OLIVEIRA et al.,
2018; ZON, 2018). No entanto, a identificacdo e descri¢cdo dos elementos de politicas
publicas em gestdo de RSU, bem como a forma como influenciam na sustentabilidade
financeira para o oferecimento do servico de coleta seletiva ainda € um assunto pouco
abordado e explorado.

Segundo Souza e Barros (2007), politicas publicas sdo acdes de iniciativa
governamental de interesse publico e que depende de elementos fundamentos, como:
a base de sua formulacdo, podendo ser leis, decretos, resolucbes dentre outros
(CHAVES; SIMAN; SENA, 2020; SOUZA; BARROS, 2007; XIAO et al., 2020);
depende de investimentos em infraestruturas envolvendo elementos de planejamento
e elementos operacionais (DI FOGGIA; BECCARELLO, 2018; KERAMITSOGLOU,
TSAGARAKIS, 2013; LOHRI; CAMENZIND; ZURBRUGG, 2014); por fim, o
envolvimento social e capacidade técnica administrativa para colocar em pratica a
efetivacdo dessas politicas publicas elaboradas.

Dessa forma, o presente trabalho pretende contribuir com uma robusta anélise
bibliométrica, que é uma ferramenta que fornece uma poderosa avaliacao de rede
para identificar areas tematicas estabelecidas e emergentes com base no topico de
estudo, proporcionando um tratamento de um determinado numero de publicacbes
mais facil e confiavel (TSAI et al., 2020). Portanto, o objetivo principal deste trabalho
€ sistematizar, a partir de um portifolio de artigos, como os elementos de politicas
publicas em gestédo de residuos sélidos urbanos podem influenciar na sustentabilidade
financeira em municipios para o oferecimento do servico de coleta seletiva da fracao

seca reciclavel.
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2.2. MATERIAL E METODOS

A metodologia desse artigo € composta por uma reviséo sistematica da literatura para
identificacdo de um portfélio de artigos provenientes de andlise bibliométrica que
possam ser Uteis na sistematizacdo de como elementos de politicas publicas
influenciem na sustentabilidade financeira em municipios para o oferecimento do
servigo de coleta seletiva da ragdo seca reciclavel. Assim, a partir do portfélio final,
foram identificados os artigos relevantes em relagcdo aos elementos de politicas
publicas em gestdo de RSU que influenciam na sustentabilidade financeira em
municipios para o oferecimento do servico de coleta seletiva da fracao seca reciclavel,
e sistematizado os periédicos, palavras-chaves e autores pertinentes ao tema.

Para realizacdo da revisdo sisteméatica da literatura, utilizou-se o Methodi Ordinatio
desenvolvido por Pagani et al. (2015), que possibilita a selecéo de portifdlio com trés
variaveis: fator de impacto, nimero de citacbes e ano de publicacdo. A partir dessas
variaveis, geraou-se um indice que indica a relevancia cientifica de um estudo (CORSI
et al., 2020). Esse método €é aplicado por diversos autores (BUSS et al., 2019; CORSI
et al., 2020; DE CARVALHO et al., 2020; SALVADOR et al., 2019; SOLIS et al., 2019)
e as nove fases e procedimentos empregados do Methodi Ordinatio sdo detalhadas a
seqguir:

Fase 1: estabelecimento da intencdo de pesquisa. Nesta etapa foi definido o objetivo
da pesquisa que consiste em identificar os elementos de politicas publicas em gestao
de residuos solidos urbanos que influenciam na sustentabilidade financeira no
oferecimento do servi¢co de coleta seletiva da fracdo seca reciclavel.

Fase 2: pesquisa exploratdria e preliminar dos termos de busca. Nesta etapa
pesquisou-se termos de busca em artigos e documentos relacionados a tematica. Os
termos encontrados foram inseridos nas bases de dados Scopus e Web of Science
para mensurar o numero de artigos encontrados e assim avaliar a importancia do
termo escolhido.

Fase 3: definicAo e combinacdo de termos de busca. Foram definidos os termos de
busca relacionados a tipologia do residuo, instrumentos legais, de planejamento,
econdmicos, administrativos, informativos, fiscais e de monitoramento, bem como
aspectos operacionais, sociais e relacionados a sustentabilidade financeira da coleta

seletiva (Quadro 1).
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Quadro 1 - Termos de busca definidos a partir das bases de dados Scopus e Web of

Science.
ltem Temas Termos de busca
municipal solid waste; municipal waste; urban waste; domestic
1 Tipologia do waste; household waste; packaging waste; rubbish; trash; dust;
residuo bin; recyclable waste; recyclable materials; recyclable rubbish;
reusable
5 Instrumentos managerial; directory; directive; legislation; law; decree; statute;
legais polic*; public polic*; waste polic*; resolution; standard; regulation
3 Instrumentos de municipality management; city plan; prefecture; town;
planejamento governance; administration
garbage collection; selective collect; door-to-door; small volume
4 Aspectos delivery stations; delivery points; operational efficiency;
operacionais expansion of selective collection; selection; assortment; sorting;
separation; recycling; source separation
floating; floatation; pricing strateg*; difficult* in self-management;
5 Instru[ne_ntos levy; charge rate; economic incentive*; government subsidie*;
econdmicos S o
rate; reliance; tariffs
6 Instrumentos technical capacitation; professional training; administrative
administrativos capacity; technical qualification
Aspectos waste picker*_; cooperatives; waste picker organization®; ir_1forma|
7 sociais collector*; mforma}I waste sector; scavengers; cooperatives;
social inclusion; waste collector
environmental awareness; educational intervention;
Instrumentos . . ) :
8 ) . environmental education; awareness; environmental
informativos L ; T S
communication; educational campaign; instruction; training
Instrumentos de | indicators; survey; supervision; overhaul; inspection; per capita
9 | fiscalizacédo e de generation; recycling rate
monitoramento
financial sustainability; environmental economics; sustainable
solid waste management; government subsid*; financial stability;
10 Sustentabilidade financially viable; financial viability; financial independence;

financeira

financial self-sufficiency; financially sustainable; economic
efficiency; economic performance; economic viability; balance
economic

Fonte: Autoria propria

Foram definidas as combinacbes de pesquisa, tendo como parametro os temas:

tipologia de residuo (item 1) e sustentabilidade financeira (item 10) combinados com

os itens 2 a 9, como apresentado no Quadro 2.
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Quadro 2 — Combinacao dos termos de busca.

Item
2 3 4 5 6 7 8 9

Combinacéo

10
20
30
40
50
6o
70
80
Qo

[EnN
o

XAX X [X XX | X [X [X |
x

x
XX XXX X [ X [X|X

Fonte: Autoria propria

Dessa forma, os operadores booleanos foram aplicados ao banco de dados Scopus e
Web of Science, conforme essa combinagédo. Segue exemplo da combinacédo do item
1, 2 e 10: [("municipal solid waste" OR "municipal waste" OR "urban waste" OR
"domestic waste" OR "household waste" OR "packaging waste" OR "rubbish" OR
"trash” OR "dust" OR "bin" OR "recyclable waste" OR "recyclable materials" OR
“recyclable rubbish” OR "reusable™) AND ("managerial" OR "directory" OR "directive"
OR "legislation” OR "law" OR "decree" OR "statute” OR "polic*" OR "public polic** OR
"waste polic*" OR "resolution” OR "standard" OR "regulation”) AND (“financial
sustainability” OR "environmental economics” OR "sustainable solid waste
management" OR "government subsid** OR "financial stability" OR "financially viable"
OR "financial viability" OR "financial independence" OR "financial self-sufficiency" OR
"financially sustainable” OR "economic efficiency” OR "economic performance” OR
"economic viability" OR "balance economic")]. Assim, seguiu-se para todas as
combinac¢des determinada estrategicamente para alcancar o maior nimero de artigos.
Fase 4: pesquisa final nas bases de dados. Com os termos de busca jA combinadas
a proxima etapa, foi a busca em bases de dados. Como ja mencionado, as bases de
dados escolhidas foram a Scopus e Web of Science, escolha essa que se justifica
devido a sua maior relevancia para a busca na literatura (KHUDZARI et al., 2018;
SOLIS et al., 2019). Ademais, a busca por artigos foi entdo realizada com um recorte
temporal de 11 anos (2010 a 2021). Esse recorte se justifica devido ao grande marco
brasileiro na area de gestéao de residuos em 2010, quando foi promulgada a Politica
Brasileira de Residuos Sdélidos. Dessa forma, buscou-se artigos que apresentassem

os termos de busca definidos no titulo, resumo e nas palavras-chave dele.
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Fase 5: procedimentos de filtragem. Nesta etapa todos os trabalhos foram reunidos e
inseridos em uma planilha no software Microsoft Excel® onde foram registradas
informacdes como ano, titulo, autores, fator de impacto e nimero de citagcbes, entre
outras. Posteriormente foram aplicados os seguintes procedimentos de filtragem:
eliminacao de duplicidade, eliminacéao dos artigos cujo titulo, resumo, palavras-chave
nao condiziam com o tema pesquisado, bem como desconsiderar artigos de revistas
gue nao possuiam fator de impacto (FI).

Fase 6: identificacdo do fator de impacto, ano e numero de citagbes. Os dados
referentes ao fator de impacto foram fornecidos pelo Journal Citation Reports (JCR),
0 numero de citacdes e ano foi extraido das respectivas bases pesquisadas.

Fase 7: classificacdo dos trabalhos. Foram classificados os trabalhos usando Methodi
Ordinatio (InOrdinatio), que diferentemente das outras técnicas de revisdo
bibliografica sistematizada (RBS), classifica os artigos de acordo com sua relevancia
cientifica, assim ele considera os elementos mais importantes em um artigo cientifico.
Segundo Pagani; Kovaleski; Resende (2015), tais elementos foram: fator de impacto
da revista que o artigo foi publicado, nimero de citacdes e ano de publicacdo. Dessa

forma, realizou-se o calculo do indicador InOrdinatio, conforme Equacao (1):

InOrdinatio = % + a [10 — (Ano da Pesquisa — Ano da Publicagio)] + (3Ci) (2)

Onde:

FI: fator de impacto;

a: fator de ponderacédo de 1 a 10, a ser atribuido pelo pesquisador;

Ano da Pesquisa: ano em que a pesquisa foi desenvolvida;

Ano de Publicacdo: ano em que o artigo foi publicado;

2Ci: numero de vezes que o artigo foi citado.

Para a definigdo do valor de alfa (a) para essa pesquisa, foram feitos testes utilizando-
se os valores (1) um; (3) trés; (5) cinco; (7) sete e (10) dez. Observou-se que os valores
intermediarios (3 e 7) ndo sao representativos, pouco influenciado na classificacao
dos artigos. Para esse trabalho optou-se por definir um alfa com valor (10) dez, visto
gue estudos mais recentes contém estratégias e recursos mais atuais, sendo de maior
interesse para este estudo (CORSI et al., 2020).

Fase 8: localizacao dos trabalhos completos. Realizou-se esta fase simultaneamente
a Fase 6, ou seja, foram localizados os trabalhos completos ainda néo localizados na

Fase 6 e desses arquivos, todos os artigos selecionados foram localizados.



23

Fase 9: leitura e analise sistematica dos trabalhos. Nesta fase, foi efetuada a leitura
completa dos artigos que restaram, de acordo com os critérios de selecdo do
pesquisador. Os critérios de selecdo consistiam na identificacdo de artigos que
abordavam a influéncia dos elementos de politicas publicas na sustentabilidade
financeira para o oferecimento do servico de coleta seletiva da fracao seca reciclavel.
Vale ressaltar, que os dados brutos foram obtidos em formato Microsoft Excel® (.xIsx)
nas bases Scopus e Web of Science e tratados no software Business Intelligence (Bl).
As solucbes de Bl sdo voltadas ao gerenciamento da informagdo com foco em
processos que envolvam coleta, organizacdo, analise e monitoramento de
informacBes com vistas a tomada de decisfes. Desenvolvido pelo aluno Vilker
Zucolotto Pessin do programa de mestrado profissional pela Universidade Federal do
Espirito Santo (UFES) em Engenharia e Desenvolvimento Sustentavel (PPGES), a
ferramenta Science Mapping e Bibliometria Inteligente integrado no Bl proporcionou
um potencial facilitador no estudo proposto por meio da ampliacdo de seu repertério
bibliogréfico, fornecendo métricas relevantes para uma escrita orientada a resultados
(PESSIN, 2021).

2.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

2.3.1. ANALISES BIBLIOMETRICAS

A pesquisa exploratoria e preliminar dos termos de busca foi realizada nos meses de
maio e junho de 2021 e foram encontrados 2.242 artigos ap0s a insercdo da
combinacéo desses termos nas bases de dados Scopus e Web of Science. A Tabela
1 apresenta a quantidade bruta de artigos obtida para cada combinacdo em ambas as
bases de dados. Com a quantidade bruta de antigos reunidas, foram aplicados os
procedimentos de filtragem apresentados na Tabela 2, bem como seus resultados.
Apos a leitura completa dos 109 artigos que restaram depois da filtragem “leitura do
resumo”, foram considerados 62 artigos de acordo com os critérios de selecao pré-

determinado.
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Tabela 1 - Quantidade de artigos obtidos nas bases de dados Scopus e Web of Science

Numero de Artigos

Combinacbes

Scopus Web of Science Total
1° 235 920 325
20 54 18 72
3° 255 107 362
40 177 79 256
50 0 0 0
6° 10 3 13
7° 25 9 34
8° 128 54 182
9° 663 335 998

Fonte: Autoria propria

Tabela 2 — Resultado dos filtros utilizados

Filtros Utilizados Entradas Saidas Percentuais
Total bruto de Artigos 2.242 - 100%
Duplicidade - 1486 66,3%
Total artigos sem duplicidade 756 - 33, 7%
N&o possui fator de impacto - 197 26,0%
Leitura de titulo - 389 51,4%
Leitura das palavras-chaves - 34 4,5%
Leitura do resumo - 27 3,6%
Leitura do Texto - 47 6,2%
Total de artigos excluidos - 694 91,8%
Total de artigos selecionados 62 - 8,2 %

Fonte: Autoria propria

O Quadro 5 (Apéndice A) apresenta a relacdo desses 62 artigos que constituem o
portifélio final, além da classificacdo segundo o InOrdinatio obtido. Os trés maiores
InOrdinatio foram alcancados pelos autores Wilson et al. (2015), que se sobressairam
com 152,31, Sembiring e Nitivattananon (2010), com 142,44 e Rigamonti, Sterpi e
Grosso (2016) com 135,90. Tais artigos foram favorecidos pelo alto fator de impacto
do periédico publicado, consequentemente devido ao consideravel ndimero de
citacbes que eles possuem, quantificando em 93, 72 e 85, respectivamente. Além
disso, os autores contribuem em suas pesquisas com informacdes relevantes para
este trabalho.

Wilson et al. (2015), por exemplo, citam a falta de dados e suas consisténcias como
grandes problemas na gestdo de residuos solidos e apresentam um conjunto de

indicadores importantes para afericdo do desempenho financeiro de uma cidade, no
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gue tange sua gestao sustentavel. O conjunto de indicadores estabelecidos envolve
os trés principais componentes fisicos: coleta, descarte e reciclagem, em relacéo ao
aspecto quantitativo. Ja no aspecto qualitativo, os autores apresentaram o conjunto
de indicadores que remetem a qualidade da prestacdo de servico para cada
componente fisico, envolvendo trés aspectos principais da governanca,
nomeadamente a inclusdo das partes interessadas, a sustentabilidade financeira e
instituicBes solidas/politicas proativas. Os autores concluiam que a aplicacéo desses
indicadores permite comparar o desempenho da gestdo de residuos sélidos entre
cidades, monitorando seus desempenhos ao longo do tempo, além de contribuir para
a transparéncia do uso dos recursos financeiros publicos.

Rigamonti, Sterpi e Grosso (2016) definem um indicador para a avaliacdo da
sustentabilidade ambiental e econdmica de sistemas integrados de gestdo de RSU.
Como resultado, o indicador proposto é composto, constituido por trés indicadores
individuais, onde dois deles avaliam a sustentabilidade ambiental do sistema
quantificando os niveis de recuperagdo de material e energia alcancados, enquanto o
terceiro quantifica os custos. Esses indicadores foram testados na regido da
Lombardia (Italia), bem como em quatro de suas provincias Mildo, Bérgamo, Pavia e
Mantova. O sistema implantado em Bergamo foi o de maior sustentabilidade ambiental
e econdmica, ao contrario esta o sistema implementado em Pavia.

Ja Sembiring e Nitivattananon (2010) reforcam que a inclusdo dos catadores de
materiais reciclaveis na coleta seletiva é essencial para o desvio de residuos do aterro,
favorecendo a sustentabilidade financeira do servico. Os autores afirmam que essa
estratégia reduziria os custos associados a destinacdo e 0s custos propriamente ditos
da coleta, uma vez que os catadores enxergam essa atividade como uma recuperacao
de recursos.

A fim de compreender e justificar o recorte temporal de 11 anos escolhido para
pesquisa, com o auxilio das ferramentas Bl e Excel, foi possivel verificar a linha do
tempo da producao anual dos artigos selecionados (Figura 1) entre os anos de 2010
ao ano de 2021. Percebe-se consideravel aumento no numero de artigos publicados
nos ultimos anos, destacando-se os anos de 2012, 2014, 2017 e 2018, que marcou
um crescimento no numero de artigos publicados, o que demonstra consideravel
aumento do interesse dos pesquisadores sobre a influéncia das politicas publicas na
sustentabilidade financeira para o oferecimento da coleta seletiva da fracdo seca

reciclavel.
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Figura 1 — Distribuicéo do portifélio final ao longo dos anos englobando o total publicado e
0s artigos brasileiros.
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Fonte: Autoria propria.

Ainda na Figura 1, temos o comparativo de como foi essa a evolug¢ao da producéo
cientifica na abrangéncia mundial e por autores brasileiros, verificando que esses vém
aparecer de fato depois do ano de 2015. Essa evolucéo observada no Brasil pode ser
justificada por meio de um grande marco no setor de gestdo e gerenciamento de
residuos, que em 2010 a Lei n° 12.305 foi sancionada e a Politica Nacional de
Residuos Sélidos (PNRS) foi instituida, regulamentada pelo decreto 7.404/10. Um dos
objetivos contemplados na PNRS, refere-se a regularidade, continuidade,
funcionalidade e universalizacdo da prestacdo dos servicos publicos de limpeza
urbana e de manejo de residuos solidos, com ado¢édo de mecanismos gerenciais e
econdmicos que assegurem a recuperacao dos custos dos servigos prestados, como
forma de garantir sua sustentabilidade operacional e financeira (BRASIL, 2010).

Esse objetivo trouxe subsidios para o crescimento de producéo cientifica a fim de
nortear os formuladores de politicas a desenvolverem instrumentos de politicas mais
eficazes e compativeis com a realidade de cada municipio na busca da
sustentabilidade financeira para o oferecimento da coleta seletiva, por exemplo
(MARQUEZ; RUTKOWSKI, 2020; CHALLCHAROENWATTANA; PHARINO, 2018).
Cabe ainda salientar que o artigo de Ferri, Chaves e Ribeiro (2015) possui a maior
relevancia dentre os artigos brasileiros e ocupa a 7° posi¢cao na classificacédo geral,
com InOrdinatio de 124,31. Ferri, Chaves e Ribeiro (2015) propdem uma rede de

logistica reversa para RSU envolvendo catadores, onde os resultados apresentaram
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gue com a inclusdo dos mesmos, permitiu-se uma reducdo dos custos de transporte
para o modelo proposto.

Ainda na sistematizacdo do portifélio final, sabe-se que as palavras-chave sédo o
principal instrumento de busca, fundamentais para iniciar uma pesquisa com o intuito
de obter respostas e solucionar problemas (TSAI et al., 2020). A Figura 2 apresenta

os termos de busca que mais se destacaram dentro o portifélio final.

Figura 2 - Termos de busca mais citadas/relevantes.
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Fonte: Autoria prépria

Os termos de busca com maior incidéncia foram “waste management” com 625
aparigdes, “municipal of solid” com 245 e “economic” com 169. Destacam-se também
“recycling” e “sustainability” com 102 e 55, respectivamente, 0 que vem de encontro
com os termos de busca utilizados para a realizacdo do portifolio final. Porém,
percebe-se que pouco sdo mencionados 0s termos que remete a sustentabilidade
financeira evidenciando uma deficiéncia de publicacdes relacionadas a esse tema tao
importante para o GIRSU, assunto este discutido mais adiante.

Com relagdo a distribuicdo geografica das publicacdes, tem-se China com 08
publicacdes, seguida de Itélia e Brasil, ambas com 07 publica¢fes. O Brasil se destaca
nesse ranking por ser a area de estudo, municipios brasileiros, contribuindo com
estudos relevantes que serdo apresentados e discutidos no topico a seguir (CONKE,
2018; FERRI; CHAVES; RIBEIRO, 2015; DUTRA; YAMANE; SIMAN, 2018;
MURAKAMI et al., 2015; REBEHY et al., 2017; SIMAN et al., 2020; SAKAMOTO;
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SILVA,; LIMA, 2021). A localizacéo, por paises, de todas as producdes cientificas do
portifolio final estdo apresentadas na Figura 3. Percebe-se na interpretacdo da Figura
4 o numero de artigos selecionados por periddico. Os 62 artigos presentes no portifélio
final estao distribuidos em 17 periédicos diferentes.

Figura 3 — Localizag&o das produgdes cientificas onde os numeros dentro do mapa
identificam quantas produc¢des obtivemos por pais e cada cor € atribuida a essa quantidade,
de acordo com a escada de cores do mapa.
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Fonte: Autoria propria.

Figura 4 — Periddicos mais citados no recorte temporal ano 2010 a 2021.
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As revistas “Sustainability” e “Resources Conservation and Recycling” se destacam
com o maior numero de artigos por peridédico que constitui o portifélio final,
contribuindo com 9 artigos cada, seguido por “Waste Management” com 7 e “Journal
of Cleaner Production” com 5 artigos. Vale ressaltar que a Waste Management e
Resouces Convervation and Recyling estdo entre as primeiras na lista dos artigos de

portifélio final com maiores InOrdination.

2.3.2. IDENTIFICACAO DOS ELEMENTOS DE POLITICAS PUBLICAS

As politicas publicas atreladas aos RSU relacionam-se aos aspectos que envolvem
guestdes ambientais, econdmicas e sociais apresentando, dessa forma, certa
complexidade justamente por essa abrangéncia de elementos (LOPES; AMARAL,;
CALDAS, 2008; PEREIRA.; FERNANDINO, 2019). A criacdo de politicas publicas
especificas para a realidade de cada municipio pode contribuir desde a etapa de seu
planejamento, sua formulagcdo, como também o acompanhamento de sua
implementacgédo efetiva, além de, promover uma gestdo financeiramente sustentavel
aos municipios (RAMOS; SCHABBACH, 2012).

Para Souza e Barros (2007), as politicas publicas sdo acfGes de iniciativa
governamental de interesse publico, que devem ser construidas com e para a
coletividade, cuja efetivacdo depende de alguns elementos fundamentais. O primeiro
elemento se da pela base na legislacdo, voltado aos decretos regulamentares,
regimentos, resolucdes, deliberacdes e portarias (CHAVES; SIMAN; SENA, 2020;
SOUZA; BARROS, 2007; XIAO et al., 2020). Em seguida, depende do aparato
institucional com recursos e infraestruturas suficientes, envolvendo também os
elementos de planejamento, incluindo programas, planos, projetos e metas (DI
FOGGIA; BECCARELLO, 2018; KERAMITSOGLOU; TSAGARAKIS, 2013; LOHRI;
CAMENZIND; ZURBRUGG, 2014). A capacidade técnica administrativa e o
envolvimento dos cidaddos também s&o fundamentais, e estdo atrelados ao
monitoramento e o desempenho da efetividade das politicas publicas, bem como, aos
elementos sociais e educativos (FERRI; DINIZ CHAVES; RIBEIRO, 2015; LIU; HAO;
DONG; YANG; ZHANG, 2017; RIGAMONTI; STERPI; GROSSO, 2016; WILSON et
al., 2015).

Diante disso, os elementos de politicas publicas podem ser desde atos normativos,

planejamento, operacional, financeiro, administrativo, como elementos sociais,
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educativos, de monitoramento e supervisdo (ESPINOZA et al., 2010; MARSHALL,;
FARAHBAKHSH, 2013; XIAO et al., 2020).

Com relacdo ao elemento normativo de politicas publicas, no Brasil, a Lei n°
11.445/2007 estabeleceu diretrizes nacionais para o SLUMRS e preconiza o
envolvimento dos catadores de materiais reciclaveis na contratacdo da coleta,
processamento e comercializacdo de RSU reciclaveis ou reutilizaveis, em areas com
sistema de coleta seletiva (LORENA et al., 2020; DUTRA; YAMANE; SIMAN, 2018;
REBEHY et al., 2017; SIMAN et al., 2020; SAKAMOTO; SILVA; LIMA, 2021). Ja a Lei
n°® 12.305/2010 que instituiu a PNRS, estabeleceu os principios, objetivos,
instrumentos e diretrizes para a gestdo integrada, o gerenciamento adequado dos
residuos solidos e o servico da coleta seletiva (DE OLIVEIRA; GALVAO JUNIOR,
2016; FERRI; CHAVES; RIBEIRO, 2015). Apés 11 anos da aprovacao da PNRS,
ainda ha uma distancia entre as politicas publicas e o que é implementado na pratica
ao longo dos anos (MAIELLO; BRITTO; VALLE, 2018). Somado a isso, 0s orcamentos
publicos apertados levam a um foco de politicas sobre baixos custos e solu¢des ndo
sustentaveis ao longo do tempo (FUSS; BARROS; POGANIETZ, 2018). Além disso,
0s autores delatam que os interesses politicos, comerciais e econémicos divergentes
geralmente conduzem a solucfes de curto prazo determinadas pela duracdo dos
periodos legislativos (FUSS; BARROS; POGANIETZ, 2018).

Quanto aos elementos de planejamento de politicas publicas, a PNRS determinou que
0S municipios deveriam apresentar seus planos de gestdo de RSU discutidos com a
comunidade ainda no ano 2012 contendo, dentre outras diretrizes, planejamento para
implantacdo e ampliacao da coleta seletiva (BRASIL, 2010; JACOBI; BESEN, 2011).
Porém, na pratica, segundo o Relatorio de avaliacdo da Secretaria executiva do
Ministério do Meio Ambiente, até o ano de 2018, apenas 57% dos municipios
pesquisados haviam concluido seus Planos de Gestéo Integrada de Residuos Sélidos
(PMGIRS), e ainda ndo h& dados disponiveis sobre os anos de 2019 e 2020
(EXECUTIVA; AMBIENTE, 2020).

Além dessa realidade, tem-se um agravante, Oliveira e Galvao Junior (2016)
analisaram 17 planos de municipios brasileiros com populacdo acima de 200 mil
habitantes, concluiram que os planos finalizados ndo estdo adequados a legislagédo
ou as necessidades operacionais para a correta gestao dos residuos e ampliacdo da
coleta seletiva. Isso evidencia que apensar das exigéncias da PNRS serem bem

definidas, ainda néo é o suficiente para viabilizar a elaboragdo ou garantir a correta
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apropriacdo pelos municipios, de seus planos municipais (CHAVES; SIMAN; SENA,
2020; OLIVEIRA; GALVAO, 2016).

Todavia, deficiéncias na administragdo publica, refletindo outro elemento de politicas
publicas tais como a caréncia de mdo de obra especializada e capacitacdo técnica
local e de recursos financeiros, sobretudo em municipios de pequeno porte, sao
fatores restritivos e que afetam o processo de elaboracdo dos planos e implementacéo
da coleta seletiva (HEBER; DA SILVA, 2014; MARINO; CHAVES; SANTOS, 2016).
Segundo Marino, Chaves; Dos Santos Junior(2018), nos municipios brasileiros a
capacidade administrativa € influenciada pelo crescimento de cargos politicos, de
confiancga, que sdo criados nos Governos, e que muitas vezes nao tém relagdo com a
capacidade técnica do gestor/técnico. E para minimizar as decisdes mal concebidas
€ necessario uma reducao desses cargos e sua institucionalizacdo, por meio de
manuais de procedimentos e regras (CHAVES; SANTOS; ROCHA, 2017). Além da
falta de gestores capacitados para a elaboracéo de plano, tem-se a falta de pessoas
qualificadas para executa-los e isso impacta diretamente no desempenho de um item
tdo importante como o servico da coleta seletiva (LORENA et al., 2020; MARINO;
CHAVES; SANTOS JUNIOR, 2018).

O elemento operacional também abrangido como decorrente de politicas publicas mal
ou bem sucedidas, é diretamente prejudicado com os planos municipais de baixa
qualidade e com o gerenciamento operacional por meio de gestores que ndo possuem
capacidade técnica para o cargo, impactando por exemplo, na eficiéncia do
oferecimento da coleta seletiva (CHAVES; SANTOS; ROCHA, 2017; LORENA et al.,
2020). Quanto a eficiéncia, Dantas (2008) relatou que a maioria dos municipios néo
conseguem monitorar se as condicdes operacionais dos seus sistemas estao
adequadas ou ndo e, em muitos casos, hem é possivel ter uma visdo sistémica das
atividades que englobam determinados servi¢os e no que elas sao influenciadas para
um gerenciamento sustentavel (DANTAS, 2008; PEREIRA; CURI, 2018). Assim, ndo
compreendendo as condi¢des operacionais do servigo da coleta seletiva faz com que
0S municipios se prejudiguem no uso de estratégias operacionais para torna o servico
mais eficiente e econdmico aos cofres publicos. Como exemplo, as estratégicas de
roteirizacdo aplicada a coleta seletiva visa contribuir com o equilibrio econémico,
qualidade ambiental e justica social, afim de apoiar as decisdes de planejamento tatico
e operacional nos sistemas de logisticas tornando-os sustentaveis (LOURENCO,
2016; RAMOS; GOMES; BARBOSA-POVOA, 2014). Segundo Ramos, Gomes e
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Barbosa-Povoa (2014), um estudo do problema de roteamento de veiculo para a
coleta seletiva, contribuiu com uma economia de cerca de 10% na distancia total
percorrida, 9% nas emissfes de COz e uma reduc¢do de 21% no maximo de horas de
conducdo em 19 municipios de Portugal. No entanto, apesar de investimentos em
infraestrutura promover eficiéncia na coleta seletiva, essa atividade por si s6 tem um
custo operacional elevado e cabe aos municipios buscar estratégias para promover o
seu equilibrio financeiro (FRANCA; RIBEIRO; CHAVES, 2019; JAUNICH et al., 2016;
LOURENCO, 2016; YADAV; KARMAKAR, 2020).

Quanto aos elementos politicos financeiros, sabe-se que 0s investimentos municipais
proporcionam qualidade e eficiéncia na gestdo dos RSU (XU; LING; WU, 2018). A
PNRS propde que seja de responsabilidade do Poder Publico instituir medidas
indutoras e linhas de financiamento para atender as iniciativas de prevencao e
reducdo da geracdo de residuos solidos no processo produtivo, em destaque para a
estruturacdo de sistemas de coleta seletiva e de logistica reversa (CHAVES;
SANTOS; ROCHA, 2017). Na prética, as dificuldades para se obter um financiamento
ao sistema de limpeza urbana é uma realidade para os municipios brasileiros, quanto
mais um financiamento para a coleta seletiva que ja é um servi¢o por natureza mais
custoso aos cofres publicos (LISBOA; HELLER; SILVEIRA, 2013). Ainda nessa
abordagem, existem as politicas de cobranca e incentivos econdmicos que s&o
apontadas por alguns autores como grandes influenciadoras no desempenho
individual de separacao de residuos sélidos, incrementando no aporte de recursos
para execucao do servico (MURAKAMI et al., 2015; MENG; WEN; QIAN, 2018; XU et
al., 2017; XU; LING; WU, 2018). Entretanto, aplicar as medidas de cobranca nos
municipios brasileiros ainda é um desafio, segundo SNIS, o valor arrecadado pelos
municipios que aplicam essa politica cobre apenas 54,6% dos custos associados aos
RSU (SNIS, 2017).

Quanto ao elemento social de uma politica publica, a PNRS orienta que 0s municipios
gue envolverem as cooperativas e associacao de catadores de materiais reutilizaveis
e reciclaveis formadas por pessoas fisicas de baixa renda no servigo de coleta seletiva
(BRASIL, 2010). Segundo Ribeiro et al. (2014), a coleta seletiva realizada em parceria
com essas organizacdes se revela mais econémica do que a coleta realizada pelo
poder publico e pelas empresas terceirizadas. A contribuicdo positiva do setor informal
pode estar refletida através da cooperagao financeira que eles fazem para o setor

formal da gestdo de residuos, possibilitando uma economia nos custos de mao-de-
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obra, coleta e transporte, infraestrutura e descarte dos RSU (APARCANA, 2017). A
coleta seletiva proporciona a inclusdo dos catadores ndo somente na atividade de
triagem, mas também no proprio ato da coleta desses residuos, proporcionando
assim, em dois elementos diferentes ganhos sociais juntos (GODECKE; CHAVES;
NAIME, 2012; RUTKOWSKI; RUTKOWSKI, 2015).

Quanto ao elemento educacional, segundo Michelsen e Fischer (2017), a Educacéao
Ambiental (EA) pode levar a reducdo e eliminacdo de desperdicios no que tange
produtividade e diminuicdo de rejeito. Pereira e Fernandino (2019), complementam
gque sem a conscientizacdo publica nenhuma politica tem chance de sucesso,
tornando assim a EA um importante instrumento para alcancar os objetivos da PNRS.
Mannarino, Ferreira e Gandolla (2016), Sukholthaman e Sharp (2016) e XUE et al.
(2019) afirmam que a participagdo popular tem grande influéncia na eficacia do
sistema de gerenciamento de residuos no que tange separacdo na fonte, pois causa
mudancas significativas na quantidade e na qualidade dos residuos que atingem a
disposicéo final, refletindo finalmente nos gastos municipais com disposi¢cdo de
rejeitos, além da economia com os desvios daqueles que seguem para a reciclagem.
Em Genova/ltalia, o emprego de campanhas de conscientizacdo para incentivar as
familias a implementarem a separacao de residuos na fonte diminuiu a quantidade de
residuos misturado de 119.008 ton./ano em 2007 para 108.354 ton./ano em 2013,
demonstrando uma reducdo de 13% na quantidade de residuos misturados, se
considerada a quantidade coletada desde 2002 (BERGERON, 2016).

Além da conscientizacdo da populacdo, a educacdo ambiental e a capacitacédo
direcionada aos catadores também trazem resultados positivos para uma coleta
seletiva eficiente. Lima e Silva (2013) analisaram os catadores que durante 60 dias
promoveram uma campanha de educacao ambiental sobre coleta seletiva, instruindo
tanto a forma de fazer a separacdo quanto ao cronograma de coleta. Em 5 anos, a
cobertura de coleta aumentou de 36% para 100%, a participacao popular de 30% para
70% e a taxa de material recuperado em relacdo a quantidade coletada
convencionalmente de 2,92% para 24,17% (LIMA; SILVA, 2013). Parreira (2010)
constatou que um programa de conscientizacdo popular implementado pelos
catadores que executam a coleta seletiva fez o indice de rejeitos apds a triagem cair
de 17% em 2001 para 4% em 2009. Desenvolver e implementar politicas e praticas
qgue envolvam a integracdo de catadores e sua capacidade técnica na reciclagem,

possibilitando maior inclusdo social e participagao integrada na gestdo dos RSU,
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possibilita um retorno econémico, ambiental e social (DEUS et al., 2020; XUE et al.,
2019). Dessa maneira, fica evidente a importancia do entendimento do publico em um
tempo factivel e sua participacdo ativa e eficiente para um servigo de coleta seletiva
bem-sucedido, no que tange qualidade de entrega e no auxilio para resolver os
problemas associados ao GIRSU (CONKE, 2018; DEUS et al., 2020).

Todo o setor da gestdo ao gerenciamento convenientemente instruida colabora com
os elementos de monitoramento, supervisdo e avaliacdo, também contidos em
elementos de politicas publicas. Esses elementos, envolve implementacdo e
aplicacao de indicadores, bem como a fiscalizacdo dos servicos (ESPINOZA et al.,
2010). O monitoramento inicia com a determinacdo da taxa de geracédo, sendo este
um dos principais indicadores para um gerenciamento eficiente e sustentavel nos elos
ambiental, social e econdmico (PEREIRA; CURI; CURI, 2018).

Segundo os autores, os indicadores relacionados aos RSU mais utilizados no Brasil e
no mundo descrevem a geracdo de residuos relativa ao tamanho da populacéo
(geracao per capita), bem como a capacidade de aproveitamento do residuo gerado
(taxas de reciclagem, reutilizacédo e compostagem) (PEREIRA; CURI; CURI, 2018).
Campos (2012), Pisani Junior, Castro, Costa (2018) e Ramachandra et al. (2018),
relataram que as taxas de geracdo de RSU sdao influenciadas por fatores sociais
(crescimento das familias e investimento em educacéo), econémicos (como o Produto
Interno Bruto), climaticos e demograficos. Os elementos de politicas publicas
identificados no portifélio de artigos, bem como os impactos apontados e suas
correlacdes sao sucintamente apresentados no Quadro 3.

Os efeitos dos elementos de politica publica estudados podem ser mais limitados e
normalmente precisam ser implementados em combinagcdo para ter impactos mais
significativos (FINNVEDEN et al., 2013). Dessa forma, a auséncia de articulagao de
todos esses elementos citados pode levar a um servico extremamente caro e
improdutivo, ou seja, o monitoramento de todos esses elementos juntos pode
promover um sistema equilibrado e financeiramente sustentavel (CHAVES; SANTOS
JUNIOR; ROCHA, 2017; CONKE; NASCIMENTO, 2018; CHAVES; SIMAN, SENA,
2020; MARSHALL; FARAHBAKHSH, 2013).
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Quadro 3 — Contribuicbes da literatura sobre os impactos e correlacdes de cada elemento de politica de politica identificado.

(continua)

Elementos

Impactos apontados

Correlagdes (causa e efeito)

Principais autores

Atos
normativos

Formulacao de leis, normas regulamentadores,
diretivas, portarias etc. Efetivas para realidade de
cada municipio; Instrumento facilitador para a
adeséo da populacéo a coleta seletiva.

Possuem influéncia direta e positiva
nos elementos de planejamento,
fiscais e de monitoramento;
Influéncia direta e positiva na
sustentabilidade financeira e na
segregacao na fonte.

(LORENA et al., 2020; DUTRA; YAMANE;
SIMAN, 2018; REBEHY et al., 2017; SIMAN et
al., 2020; SAKAMOTO; SILVA, LIMA, 2021,
XIAO et al., 2020)

Planejamento

Deficiéncia na gestéo publica para elaboracéo de
planos e planejamento de atividades operacionais.

Influéncia direta e positiva na
sustentabilidade financeira.

(BYAMBA; ISHIKAWA, 2017; DI FOGGIA;
BECCARELLO, 2018; EZEAH; ROBERTS,
2014; QIAO et al., 2020)

Operacional

Os municipios que minimizam os custos reciclam
menos do que a taxa ideal. A coleta e o transporte
€ a etapa mais onerosa para coleta seletiva.
Terceirizacdo e otimizacao de rota promovem
reducéo dos custos operacionais.

Efeito negativo na sustentabilidade
financeira.

(BARTOLACCI; DEL GOBBO; et al., 2019;
BING et al., 2014; COSSU; MASI, 2013;
HALKOS; PETROU, 2019; KINNAMAN;

SHINKUMA; YAMAMOTO, 2014; KO et al.,

2020; LOHRI; CAMENZIND; ZURBRUGG,

2014; RAMOS; GOMES; BARBOSA-POVOA,
2014a; TANG et al., 2018; TEERIOJA et al.,
2012)

Financeiro

Estratégias de cobranca (taxa/tarifa) ao gerador
tem efeito persuasivo no engajamento para
segregacao na fonte e reducéo da geracgéo.

Recompensas facilitam a mudanca no
comportamento. Recuperagéo de custos com
despesas operacionais.

Efeito direto e positivo na
sustentabilidade financeira.

(KERAMITSOGLOU; TSAGARAKIS, 2013;
MURAKAMI et al., 2015; XU; LING; WU, 2018;
YAU, 2010)

Administrativo

Gestores capacitados para promover o
planejamento, monitoramento e fiscalizag&o.

Impacto direto e positivo nos
elementos de planejamento,
monitoramento e supervisao.

(ESPINOZA et al., 2010; WILSON et al., 2015)

Sociais

Incluséo dos catadores na coleta seletiva reduz
custo operacional. Fundamental fortalecer as
cooperativas de catadores em termos de
infraestrutura, governanca e capacitacéo para
alcancar a sustentabilidade financeira.

Impacto direto e positivo nos custos
da coleta dos residuos secos e na
sustentabilidade financeira.

(FERRI; DINIZ CHAVES; RIBEIRO, 2015;
MEIRA DE SOUSA DUTRA; HARUE YAMANE;
RIBEIRO SIMAN, 2018; REBEHY et al., 2017;
RIBEIRO SIMAN et al., 2020; RIGAMONTI;
STERPI; GROSSO, 2016; SAKAMOTO;
SILVA, LIMA, 2021; TIRADO-SOTO;
ZAMBERLAN, 2013)
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(conclusao)

Elementos Impactos apontados Correlagdes (causa e efeito) Principais autores
e rL”fg‘e;:'r?apfgf]'ttg’arge”er:‘t%a 4o | (CHEN, Dietal, 2021; CHEN, Fu et al., 2018;
Instrumentos educativos e conscientizagéo e gua?idgde dos resiauosqenviado 3 CONKE, Leonardo S., 2018; EZEAH,;
Educativos promovem a adeséo da populac¢éo aos programas q ROBERTS, 2012; LIU; HAO; DONG; YANG;

de coleta seletiva.

coleta seletiva. Atraso nos efeitos
positivos na sustentabilidade
financeira.

ZHANG,; et al., ’2017; RAZALI et al., 2020;
RODIC; WILSON, 2017)

Monitoramento
e supervisao

A aplicagéo dos indicadores permite comparar o
desempenho da gestédo de residuos sélidos entre
cidades, monitorando seus desempenhos ao longo
do tempo. Contribui para a transparéncia do uso
dos recursos financeiros publicos. Falta ou ma
gualidade dos dados a nivel nacional para geracao
e monitoramento de indicadores e indices.

Influéncia direta e positiva na
sustentabilidade financeira e na
segregacao na fonte

(BARTOLACCI; CERQUETI; et al., 2019;
DEBNATH; BOSE, 2014; FERREIRA et al.,
2020; SEMBIRING; NITIVATTANANON, 2010;
WILSON et al., 2015)

Fonte: Autoria proépria.




37

2.4. CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa descreveu como o0s elementos de politicas publicas em gestdo de RSU
podem influenciar na sustentabilidade financeira dos municipios brasileiros para o
oferecimento do servico de coleta seletiva da fragdo seca reciclavel. Para isso,
identificou-se um portifélio com 63 artigos relevantes através de uma andlise
bibliométrica. Com a sistematizacao desse portifélio, foram identificados os elementos
atos normativos, planejamento, operacional, financeiro, administrativo, elementos
sociais, educativos, de monitoramento e supervisao.

Quanto aos atos normativos, apesar dos municipios brasileiros terem politicas bem
consolidadas, a execucdo na pratica dessas politicas ndo € uma tarefa féacil,
principalmente porque os or¢gamentos insuficientes contribuem a uma tomada de
decisdo com solucbes ndo sustentaveis. Essas solucdes interferem diretamente no
planejamento e na fase operacional da prestacdo do servico de coleta seletiva a
populacdo, uma vez que, municipios que ndo apresentam planos de gestdo de RSU
por pessoas técnicas e especializadas, tanto para planejar quanto para executa-lo,
promovem um servico de baixa qualidade e n&o conseguem alcancar as metas
propostas pelas politicas, como por exemplo a ampliacédo do servi¢co da coleta seletiva.
Sabe-se que a coleta e o transporte é a etapa que mais agrega valor nos custos
associados ao gerenciamento dos RSU, dessa forma, se 0s municipios nao
desenvolverem estratégias para tornar essa etapa eficiente, o impacto financeiro aos
cofres publicos pode se tornar ainda maior em caso de ampliacdo demasiada desse
Servico.

Quanto aos elementos de politicas financeiras, existem estudos de politicas de
cobrancas com metodologias assertivas para o célculo de quanto e como cobrar.
Também existem politicas de incentivos econdmicos que € apresentada como
grandes influenciadoras na atuacéo da segregacao na fonte dos residuos. Porém, na
pratica, os municipios brasileiros ainda encontram muita dificuldade em implementa-
las, ou quando sdo de fato impostas, pouco se sabe como é feito o gerenciamento
desse ressarcimento, uma vez que ainda nao sdo suficientes para cobrirem 0s custos
associados ao GIRSU.

Muitos estudos apresentam produtividade, eficiéncia e economia associado ao
envolvimento dos catadores no servico de coleta seletiva quando comparado as

parcerias pelo poder publico com as empresas privadas. Além de favorecer a
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sustentabilidade do servico prestado, essa inclusdo contribui para geracdo de renda
e emprego, ganhos sociais preconizados pela PNRS.

Outro aspecto que favorece a sustentabilidade é a juncdo do elemento educacional,
por meio da conscientizagdo da populacdo, somado a capacitacdo dos catadores,
visto que, instruindo todos os atores envolvidos da gestédo ao gerenciamento dos RSU,
colabora com os elementos de monitoramento, supervisao e avaliacao.

Dessa forma, entende-se que cada elemento de politica identificado e descrito possui
algum tipo de inter-relagdes entre si, ou seja, a combinacao desses elementos juntos
e muito bem aplicados favorecem um servico de coleta seletiva eficiente, equilibrado

e financeiramente sustentavel.
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CAPITULO 3: CAUSUALIDADES ENTRE ELEMENTOS DE GESTAO E
SUSTENTABILIDADE FINANCEIRA PARA O GERENCIAMENTO DOS SECOS
RECICLAVEIS

Resumo

Este trabalho descreveu as relagdes de causa e efeito dos elementos de politica de
gestdo de RSU que podem influenciar na sustentabilidade financeira para o
oferecimento do servico de coleta seletiva da fracdo seca reciclavel. Para isso, a partir
da sistematizacdo de um portifélio de artigos relevantes mais uma revisao
bibliométrica foi possivel identificar as inter-relacées entre os elementos de interesse
e apresentar a confeccdo de um Diagrama de Causa e Efeito (DCE) com software
Vensim PLE®. Os resultados apontam que os elementos normativos influenciam direta
e positivamente nos elementos de planejamento, fiscais e de monitoramento. Ja os
elementos econdmicos e fiscais tém efeito positivo na sustentabilidade financeira do
gerenciamento de residuos. Todos esses elementos combinados com elemento
educativo influenciam positivamente na segregagdo na fonte, na quantidade dos
residuos enviados para coleta seletiva, 0 que impactara nos custos atrelados a esse
servico. Vale ressaltar que os investimentos dessa politica trazem consigo atrasos
para de fato avaliar seus efeitos na gestdo, representando um atraso no DCE.
Finalmente, a inclusdo dos catadores na coleta seletiva se mostra mais aconselhado
do que a coleta realizada por empresas terceiras, pois favorece na eficiéncia do
servico promovendo o equilibrio financeiro aos cofres publicos, impactando

diretamente e positivamente na sustentabilidade.

Palavras Chaves: Politicas publicas, residuos sélidos urbanos, coleta seletiva,
sustentabilidade financeira.
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3.1. INTRODUCAO

A Gestéo Integrada dos Residuos Sélidos Urbano (GIRSU) sustentavel é atualmente
uma das questBes mais desafiadoras enfrentadas pelos paises desenvolvidos e em
desenvolvimento (HALKOS; PETROU, 2019). Os desafios estdo relacionados ao
aumento da complexidade para o oferecimento de um servico eficiente e 0os custos
envolvidos para uma gestdo equilibrada financeiramente aos cofres municipais
(ALZAMORA; BARROS, 2020).

Da mesma forma, a coleta seletiva, componente integrante a GIRSU, trata da coleta
dos residuos previamente segregados, conforme sua constituicdo ou composicao que
envolve a fracdo seca, como 0s metais (como aco e aluminio), papel, papeldo,
tetrapak, diferentes tipos de plasticos ou vidro (BRASIL, 2010; DE OLIVEIRA;
GALVAO, 2016). Esse tipo de coleta também pode ser empreendida para a fracéo
umida, recolhendo restos de alimentos e/ou residuos de jardim, como folhas secas,
podas e etc (DE OLIVEIRA; GALVAO, 2016). Apesar de sua importancia para o meio
ambiente e sociedade, e também de sua presenca nas leis e politicas publicas, os
dados sobre a amplitude da coleta seletiva sdo preocupantes nos municipios
brasileiros (COSTA; DIAS, 2020). Primeiro, porque ainda existem cerca de 1692
(30,37%) dos municipios brasileiros sem nenhum tipo de iniciativa de coleta
diferenciada; segundo, porque 3878 (69,63%) municipios ndo cobrem o total da area
municipal, representando, em muitos casos, agdes isoladas e desarticuladas da GIRS
(COSTA,; DIAS, 2020). Em funcéo disso, apenas 13% do total de RSU gerados no
Brasil foram encaminhados para reciclagem (SILVA, 2017).

A implementacéo da coleta seletiva no Brasil ainda é um grande desafio devido a falta
de recursos financeiros e informacdes; a falta de planejamento e baixa qualidade para
oferecimento do servico; bem como a falta de conscientizacdo da populacdo para
separacdo e entrega desses residuos a municipalidade (BRINGHENTI;
ZANDONADE; GUNTHER, 2011; FRANCA; RIBEIRO; CHAVES, 2019). Sabe-se
entdo que os elementos de politicas publicas envolvendo os atos normativos,
planejamento, operacional, financeiro, administrativo, elementos sociais, educativos,
de monitoramento e supervisdo sao elementos importantes que influenciam na
sustentabilidade financeira para o oferecimento do servico da coleta seletiva e que

existem estratégicas que podem determinar uma economia de todo o sistema de
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gestao desse servico prestado pelos municipios brasileiros (CONKE; NASCIMENTO,
2018; YADAV; KARMAKAR, 2020).

Entretanto, ainda existem muita dificuldade atrelado ao planejamento e execucao de
politicas publicas efetivas que promovem a eficiéncia e sustentabilidade financeira, na
pratica, no servico de coleta seletiva. Essa dificuldade esta vinculada a caréncia de
estudos que possam demostrar de maneira sistémica o efeito dessas politicas ao
longo dos anos e o quanto elas impactam financeiramente nos cofres publicos
(CHAVES; SANTOS; ROCHA, 2017; XIAO et al., 2020). Dessa forma, sabe-se que,
guando essas politicas sdo aplicadas adequadamente, com o entendimento das suas
inter-relacdes e influéncias, pode proporcionar beneficios ambientais, sociais, além
daqueles econbmicos, respondendo as necessidades e circunstancias de cada
localidade e regido (ESPINOZA et al., 2010).

Os diagramas de causa e efeito (DCE) podem auxiliar na compreensdo dessas
relacGes, bem como representar as relagdes entre os elementos de politicas publicas
e seu impacto na sustentabilidade financeira, conforme apontado na literatura
(KOLLIKKATHARA; FENG; YU, 2010; RAMIREZ-VARGAS; PAREDES; GUERRERDO,
2014; SIMONETTO; LOBLER, 2014; XIAO et al., 2020). E uma ferramenta de
representacao grafica utilizada para descrever uma situacdo-problema evidenciando
de forma qualitativa as relacbes de causa e efeito entre as variaveis estudadas
(PHONPHOTON; PHARINO, 2019; XIAO et al., 2020).

Diante disso, 0 objetivo principal deste trabalho € representar a relacdo de causa e
efeito entre os elementos de politicas publicas que comprometem a sustentabilidade
financeira nos municipios no oferecimento do servico de coleta seletiva da fracao seca

reciclavel.

3.2. MATERIAL E METODOS

A metodologia desse artigo € composta a partir de uma sistematizacdo de um portifélio
final de artigos relevantes mais uma revisao bibliogréafica de interesse local, a fim de
descrever as relacdes de causa e efeitos dos elementos de politicas publicas que
influenciam na sustentabilidade financeira dos municipios brasileiros para o

oferecimento do servi¢o de coleta seletiva da racdo seca reciclavel.
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3.2.1. D~ESCRIQAO DOS ELEMENTOS DE POLITICAS PUBLICAS E SUAS INTER-
RELACOES

Essa etapa se materializou a partir da sistematizacdo de um portifélio de artigos de
maior relevancia, descrito no capitulo 2.2, somado a uma revisédo bibliografica em
portais nacionais, a fim de abranger os estudos de impacto de interesse local, América
Latina e Brasil, que porventura ndo foram contemplados no portifélio.

Os elementos de politicas publicas foram identificados e relacionados através de
pesquisa bibliografica nas bases Scopus e Web of Science. Tais bases foram
escolhidas devido a sua maior relevancia para busca de literatura cientifica (Khudzari
et al., 2018; Solis et al., 2019) e sua ampla cobertura que possibilita alcangar maior
namero de artigos (Salvador et al., 2019). Para a busca nessas bases foram utilizados
0S mesmos termos e combinacdes ja pré-definidos em torno de dez temas conforme

apresentados no capitulo 2.2 e que sera apresentado novamente no Quadro 4.

Quadro 4 - Termos de busca definidos a partir das bases de dados Scopus e Web of Science.

Item Temas Termos de busca
. . municipal solid waste; municipal waste; urban waste; domestic waste;
Tipologia do X . . - ) e
1 residuo household waste; packaging waste; rubbish; trash; dust; bin; recyclable
waste; recyclable materials; recyclable rubbish; reusable
> Instrumentos managerial; directory; directive; legislation; law; decree; statute; polic*;
legais public polic*; waste polic*; resolution; standard; regulation
3 Instrumentos de municipality management; city plan; prefecture; town; governance;
planejamento administration
garbage collection; selective collect; door-to-door; small volume delivery
4 Aspectos stations; delivery points; operational efficiency; expansion of selective
operacionais collection; selection; assortment; sorting; separation; recycling; source
separation
floating; floatation; pricing strateg?*; difficult* in self-management; levy;
Instrumentos . o - P o .
5 P charge rate; economic incentive*; government subsidie*; rate; reliance;
econdmicos )
tariffs
6 Instrumentos technical capacitation; professional training; administrative capacity;
administrativos technical qualification
Aspectos waste picker*; cooperatives; waste picker organization*; informal
7 sgciais collector*; informal waste sector; scavengers; cooperatives; social
inclusion; waste collector
environmental awareness; educational intervention; environmental
Instrumentos A . . L .
8 . . education; awareness; environmental communication; educational
informativos C L
campaign; instruction; training
Instrumentos de — . . T L L .
o indicators; survey; supervision; overhaul; inspection; per capita
9 fiscalizagéo e de o X
. generation; recycling rate
monitoramento
financial sustainability; environmental economics; sustainable solid waste
o management; government subsid*; financial stability; financially viable;
Sustentabilidade X L =S S e . - i
10 financeira financial viability; financial independence; financial self-sufficiency;
financially sustainable; economic efficiency; economic performance;
economic viability; balance economic

Fonte: Autoria propria
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Ja para revisao bibliogréafica de interesse local, foram utilizados os principais termos
de busca, ja apropriados para obtencéo do portifélio, no entanto, em verséo na lingua
portuguesa e utilizados no portal peridédicos CAPES, na base SCIELO. Entdo, por
meio desse portifdlio e revisdo bibliografica, foi possivel identificar uma variedade de
elementos politicos como: instrumentos de planejamento, legais, fiscais e regulatorios,
administrativos, econémicos e informativos, viabilizando a confeccdo de um diagrama

de causa e efeito (DCE) que sera melhor apresentado a seguir.

3.2.2. ILUSTRACAO DAS INTER-RELACOES DOS ELEMENTOS DE POLITICA
PUBLICAS

O DCE é uma ferramenta visual que favorece a visualizacdo das inter-relacées entre
as variaveis de maneira qualitativa (JIN; SUTHERLAND, 2018; PHONPHOTON;
PHARINO, 2019). Seus principais constituintes sao elementos basicos como palavras,
frases, links e loops e, sua confeccdo, segue convencgdes especiais para nomear
variaveis e descrever a polaridade dos links e loops (MORECROFT, 2015; STERMAN,
2000).

Para elaborar o DCE se faz necessario o uso do software Vensim PLE®, além de
conhecer a relacdo causal entre as varidveis de estudo para assim identificar o
relacionamento de causa e efeito entre elas. Ha dois tipos de relacbes de causalidade:
positivas e negativa (PHONPHOTON; PHARINO, 2019; STERMAN, 2000). Na Figura
5 segue um exemplo de um diagrama de loop causal simples da ingestéo de alimentos

e sua relacdo de causalidade.

Figura 5 - Diagrama de loop causal simples da ingestédo de alimentos.

Controle de ingestdo
de alimentos  Quantidade

Fome O consumida
- B

Fonte: Adaptado de Morecroft (2015).
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Na ligacéo superior, a quantidade de influéncias da fome é consumida, enquanto na
ligacdo inferior, a quantidade consumida tem uma influéncia inversa na fome. A
ligacdo positiva '+' significa que, se a causa aumentar, o efeito aumenta também.
Portanto, um aumento da fome causa um aumento na quantidade consumida. J&4 a
ligacdo negativa "-" significa que, se a causa aumentar, a ligacdo efeito diminui.
Portanto, um aumento na quantidade consumida causa uma diminuicdo no fome
(EKER; DAALEN, 2015).

A partir do diagrama de causa e efeito sdo gerados os ciclos de feedback ou ciclos de
realimentacdo, os quais podem assumir condicdo de balanco (B) ou de reforco (R).
No caso do exemplo mostrado na Figura 5 existe um ciclo de balanco, o controle da
ingestdo de alimentos, onde seu efeito € neutralizar o sistema, ou seja, ha tendéncia
de estabilidade/equilibrio (PRUYT, 2013). J4 os ciclos de reforco tendem ao
crescimento ou decrescimento, ou seja, ocorre uma amplificacdo ou reforco da
condicgéo inicial (MORECROFT, 2015; STERMAN, 2000).

Ainda na Figura 5 existe um detalhe muito importante a ser analisado, na caixinha
inferior existe o DELAY, onde quanto mais vocé come, menos fome sente, mas leva
um tempo até que as dores da fome diminuam. Esse delay demonstra relacfes de
atraso de tempo em uma ligacdo causal em que uma causa leva a um efeito, mas néo
imediatamente. Ou seja, existe um fator temporalidade que faz com que seus efeitos
nao sejam instantaneos. E esses atrasos acrescentam complexidade dinamica porque
torna os diagramas de causa e efeito menos ébvios (MORECROFT, 2015).

Assim, com a elaboracéo do DCE foi possivel descrever as relacfes de causa e efeito
dos elementos de politicas publicas de gestdo de RSU que podem influenciar na
sustentabilidade financeira para o oferecimento do servi¢o de coleta seletiva da fracao

seca reciclavel.

3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir de um levantamento de artigos do portifolio somado a pesquisa bibliografica,
foi possivel identificar e representar, por meio do DCE, a relacdo de causa e efeito
entre 0s elementos de politicas publicas que comprometem na sustentabilidade
financeira para o oferecimento do servico de coleta seletiva da fracdo seca reciclavel.
Com relagéo aos instrumentos legais, foram identificados na literatura a descricéo de

leis, normas regulamentadoras, diretivas, portarias dentre outros. Tais instrumentos
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influenciam direta e positivamente nos instrumentos de planejamento e naqueles
fiscais e de monitoramento, 0s quais requererdo o0 estabelecimento de diretrizes,
objetivos e metas de acordo com caracteristicas locais. A partir dessa premissa,
percebe-se que tanto os instrumentos legais, de planejamento, fiscais e de
monitoramento interferem direta e positivamente na sustentabilidade financeira e na
segregacao na fonte. Tais instrumentos como leis e decretos podem ser utilizados,
por exemplo, para exigir a adesao da populacédo a coleta seletiva (CHEN, 2019),
resultando em um aumento de 29% na reciclagem dos residuos da fracdo seca (EPA,
2020). E o monitoramento dos indicadores se torna um forte aliado aos gestores para
a promocéao de uma gestao integrada sustentavel de residuos, por permitir a afericao
do desempenho de uma determinada cidade ao longo do tempo (WILSON et al.,
2015). Essa interpretacdo dessas relacdes € ilustrada na Figura 6.

Ademais a insercdo de instrumentos legais e de planejamento, qualquer politica
publica desse sentido exigird aplicacdo de instrumentos administrativos, como
agueles que impdem monitoramento e fiscalizagdo por parte das autoridades locais
(ESPINOZA et al.,, 2010; WILSON et al., 2015). esses instrumentos recebem
influéncias positivas dos instrumentos legais e instrumentos econdmicos. Tais
elementos, envolvem implementacdo e aplicacdo de indicadores, bem como a
fiscalizacdo dos servicos (ESPINOZA et al., 2010; WILSON et al., 2015). Segundo
Pereira et al. (2018) o monitoramento inicia com a determinacéo da taxa de geracéo,
sendo este um dos principais indicadores para um gerenciamento eficiente e
sustentavel nos elos ambiental, social e econémico (PEREIRA et al., 2018). Wilson et
al. (2015), destacam os indicadores relacionados a sustentabilidade financeira que
estdo diretamente interligados a contabilidade dos custos, a cobertura do orgamento
disponivel para o municipio, a recuperacdo de custos locais, a acessibilidade das
taxas do usuario, o preco de descarte e 0 acesso a capital para investimento.
Somado a isso, o0s instrumentos de fiscalizagdo e monitoramento, contribuem
positivamente na segregacao na fonte, uma vez que investimentos em fiscalizagbes e
monitoramento aumenta a eficiéncia da segregacao e no volume de residuos enviados
a coleta seletiva, além de permitir a comparacdo com outras cidades com
caracteristicas similares. Promover o monitoramento da gestéo de residuos sélidos
de uma cidade por meio de indicadores efetivos, revela claramente os aspectos,
operacionais ou nao, que estdo executando bem ou nao tdo bem, a fim de apontar os

proximos passos visando a melhoria e elaboracéo de politicas publicas eficientes.
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Os instrumentos de planejamento também recebem influéncias dos instrumentos
legais e impactam positivamente na sustentabilidade, na segregacédo na fonte e no
custo da coleta dos residuos secos. Este ultimo quando se trata do planejamento para
as estratégias operacionais. Por fim, segundo Margallo et al. (2019) e Hoornweg and
Bhada-Tata (2012), na América Latina um dos principais desafios enfrentados nas
praticas de gestédo de residuos é a falta ou ma qualidade dos dados a nivel nacional
para geracao e monitoramento de indicadores e indices.

De outro lado, a aplicacao de instrumentos econdmicos requer proporcionalidade na
promulgacdo de instrumentos administrativos que possibilitem a fiscalizacdo e
monitoramento conforme destacou (KLING; SEYRING; TZANOVA, 2016). Embora os
instrumentos econdmicos influenciem positivamente a segregacéo na fonte, ha uma
relacdo positiva com a sustentabilidade financeira, essa relacdo de causa e efeito
também é representada na Figura 6.

Dentre os instrumentos econdémicos e fiscais, foram verificados a cobranca de taxas,
impostos, penalizagbes financeiras baseadas na responsabilizagédo do produtor,
esquemas de pagamento tipo PAYT e incentivos financeiros aos municipios
(BONELLI etal., 2016; SEACAT; BOILEAU, 2018). Os autores reforcam que enquanto
por um lado as estratégias econdémicas tenham efeito persuasivo no engajamento do
gerador para a separacao do residuo na fonte, promovendo a reciclagem e o desvio
dos residuos reciclaveis dos aterros sanitérios, os resultados em arrecadacédo de
recursos e inducdo de desvios de aterros tem efeito positivo na sustentabilidade
financeira do gerenciamento de residuos (CHALLCHAROENWATTANA; PHARINO,
2018; KO et al., 2020; XU; LING; WU, 2018). Esse instrumento pode funcionar com
mais eficiéncia em um estagio inicial de promocédo da separacao de residuos e isso é
consistente com a légica econdmica, que argumenta que o aumento da compensacao
marginal individual poderia efetivamente encorajar a contribuicdo para os bens
publicos, resultando em esquemas de reciclagem mais sustentaveis (XU; LING; WU,
2018).

Tanto as recompensas quanto as penalidades fornecem incentivos diferentes para
atingir os objetivos de reciclagem. As recompensas, dinheiro, cupons ou prémios de
loteria sdo considerados atrativos de curto prazo e facilitaram a mudanca de
comportamento dos néo recicladores (KERAMITSOGLOU; TSAGARAKIS, 2013). Ja
as penalidades, principalmente, sobre os impostos, cuja receita seria investida em

beneficio ambiental, € um atrativo de beneficio imediato, uma vez que, se paga o que
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se gera, além disso, os autores complementam que a imposicdo de tais medidas
provou ser mais eficaz na reducdo do residuo doméstico do que no aumento da
reciclagem (KERAMITSOGLOU; TSAGARAKIS, 2013). O uso desses impostos
permite a recuperacado dos custos e despesas operacionais, contribuindo para um
efeito positivo na sustentabilidade financeira (MARQUEZ; RUTKOWSKI, 2020).
Percebeu-se pela leitura que qualquer instrumento legal, de planejamento,
fiscalizacdo ou monitoramento, bem como econdmico eficazes requerem politicas
proativas combinadas com instrumentos educativos (elementos de comunicacao e
educacdo ambiental), e consequentemente forte apoio da comunidade (SEACAT,;
BOILEAU, 2018). Verifica-se que o0s instrumentos educativos influenciam
positivamente a segregacdo na fonte, consequentemente, na quantidade e na
qualidade dos residuos enviados para a coleta seletiva (CASTILLO-GIMENEZ;
MONTANES; PICAZO-TADEO, 2019; FEI et al., 2019; MANNARINO; FERREIRA;
GANDOLLA, 2016; SUKHOLTHAMAN; SHARP, 2016; WANG et al., 2020; XUE et al.,
2019), embora os resultados observados sempre sofram um atraso para que 0S
efeitos dessas politicas sejam verificados em resultados financeiros de gestao de
residuos urbanos (XU; LING; WU, 2018).

Dentre os instrumentos educativos, percebe-se destaque em programas de educacéo,
conscientizacdo e comunicacdo ambientais com foco ndo s6 na adocdo de
comportamentos de segregacao, bem como aqueles que incentivam a adesédo aos
programas de coletas de secos, conforme descrevem Kirakozian (2016), Silva (2018)
e Wang et al. (2020). Em Genova/ltalia, por exemplo, o0 emprego de campanhas de
conscientizacao para incentivar as familias a implementarem a separacéo de residuos
na fonte diminuiu a quantidade de residuos misturado de 119.008 ton./ano em 2007
para 108.354 ton./ano em 2013, demonstrando uma reduc¢éo de 13% na quantidade
de residuos misturados, se considerada a quantidade coletada desde 2002
(BERGERON, 2016).

Essas acdes também podem ocorrer em forma de seminéarios educacionais (CIFRIAN
et al., 2012) e devem ser oferecidos frequentemente, uma alternativa de baixo custo
e acessiveis, como aquelas apresentacdes vinculadas a midias digitais transmitidas
em massa (SEACAT,; BOILEAU, 2018). De qualquer forma, Pereira et al. (2018)
descrevem a importancia da comunicacao constante dos limites para taxa de geracao,
seguidas de acdes de fiscalizacdo e posterior penalizacdo financeira, tendo na

comunicacdo um elo de confianga necessario ao desenvolvimento ambiental, social e
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econdmico. Dessa maneira, fica evidente a importancia do entendimento do publico
em um tempo factivel e sua participacéo ativa e eficiente para coleta seletiva bem-
sucedida, no que tange qualidade de entrega e no auxilio para resolver os problemas
associados ao GIRSU e equilibrio financeiro (DEUS et al., 2020; XUE et al., 2019).
Contudo, € importante ressaltar que a relacdo entre o investimento dessa politica e a
reducdo fisica dos rejeitos presentes nos residuos coletados e na eficiéncia da
segregacao na fonte ndo ocorre de forma imediata. Esses processos trazem consigo
atrasos consideraveis para que os efeitos das politicas de educacdo ambiental sejam
verificados em resultados de gestdo (XU et al., 2018), representando um delay no
DCE.

A quantidade de residuos enviados para a coleta seletiva possui relagdo diretamente
proporcional ao custo de coleta seletiva. Esse por sua vez, possui relagao
inversamente proporcional a sustentabilidade financeira, pois aumentando o volume
de residuos enviando para coleta seletiva, aumentara o custo para o oferecimento da
coleta desse residuo. A coleta seletiva possui o maior custo, sendo influenciada pela
modalidade adotada e pelo agente executor da atividade, custando cerca de 4,6 vezes
a mais do que a coleta convencional (CEMPRE, 2018) e podendo chegar a ser 12
vezes maior (MAGALHAES, 2020). Com relacdo as modalidades de coleta seletiva,
geralmente a coleta seletiva porta-a-porta apresenta um custo maior, em funcdo do
custo logistico, da necessidade de caminhfes e consumo de combustivel e mao-de-
obra (DI MARIA; MICALE, 2013; FREITAS; FONSECA, 2012; BESEN et al., 2017).
De forma contraria, a coleta seletiva feita com PEV apresenta um custo menor, visto
gue essa modalidade reduz os custos logisticos devido a diminuicdo de trajeto e
acumulo de carga (BESEN et al., 2017).

No que diz respeito aos agentes executores, devido aos custos com pessoal, quando
a coleta seletiva é realizada por empresas terceirizadas, seu custo pode ser menor
guando comparado com aquele realizado pela prépria prefeitura (CHIFARI et al.,
2017). Esse custo tende a ser ainda menor quando os catadores estdo a frente do
servico (VARELLA, 2011; GODECKE et al.,, 2012; RUTKOWSKI; RUTKOWSKI,
2015).

Por outro lado, a quantidade de residuos enviadas para coleta seletiva é influenciada
principalmente por politicas de universalizacdo da coleta seletiva local. Verificam-se
gue quanto maior for a cobertura da coleta seletiva, mais eficaz pode se tornar a
atividade de reciclagem (D’ONZA; GRECO; ALLEGRINI, 2016). Neste caso, como
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exemplo, Nottingham introduziu a coleta tipo kerbside em 2002 para separar papel,
progressivamente incluiu outras categorias de reciclaveis e aumentou a cobertura de
coleta seletiva de residuos secos dos domicilios para 100% e 74%, respectivamente
até 2016 (WANG et al., 2020).

Em paises em desenvolvimento a coleta seletiva é geralmente realizada por catadores
formais/informais (CAMPOQOS, 2014). A informalidade desses trabalhadores ainda € um
problema a ser resolvido, mas paises como Brasil, Coldmbia e Peru, apresentam certo
nivel de formalizacdo desse setor que incluem o desenvolvimento de regulamentos
para o setor informal ou a aplicacdo de algum tipo de incentivo para formalizar essas
atividades (MARGALLO et al.,, 2019). Entretanto, mesmo formalizadas, essas
organizagcbes enfrentam muitas dificuldades e limitagbes como: equipamentos
insuficientes; conhecimento limitado sobre o mercado de reciclagem; falta de apoio
técnico e financeiro (DUTRA; YAMANE; SIMAN, 2018); infraestrutura deficiente para
armazenamento em longos periodos (BRINGHENTI et al., 2019); além de aspectos
influenciadores na produtividade como retrabalho, falta de sequéncia légica nos
processos dentre outros (SIMAN et al., 2020). A Erro! Fonte de referéncia néo e
ncontrada. materializa a representacao, por meio do DCE, das correlacfes (relacao
de causa e efeito) identificadas dos instrumentos de politicas (representados em
vermelho) e o eixo estudado (representado em azul).

Figura 6 — Diagrama de causa e efeito.
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Fonte: Autoria prépria.
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Vale ressaltar, que o sucesso decorrente da aplicabilidade desses instrumentos
dependera de sua definicdo adequada (teoria) e sua implementacdo na pratica, que
deve considerar caracteristicas locais principalmente aspectos socioecondmicos
(BIPRO, 2013). Recomenda-se que o0s instrumentos politicos sejam aplicados
conjuntamente com outros instrumentos para alcancar bons resultados no que tange
a sustentabilidade financeira favorecendo um servico de coleta seletiva eficiente e

equilibrado aos cofres publicos.
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3.4. CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa descreveu a relagdo de causa e efeito e ilustrou as inter-relacdes entre
os elementos de politicas publicas e o impacto que esses elementos causam na
sustentabilidade financeira. A partir de uma ampla e sistematizada revisdo da
literatura, a presente pesquisa demonstrou que elementos normativos influenciam
direta e positivamente nos elementos de planejamento, fiscais e de monitoramento.
Que por sua vez, exigird aplicacdo de instrumentos administrativos para impor esse
monitoramento e fiscalizacdo por parte das autoridades locais. Promovendo o
monitoramento da gestdo dos RSU por meio de indicadores efetivos, impacta
diretamente nos aspectos operacionais, que refletirA nos custos atrelados ao
planejamento e estratégias operacionais para o oferecimento da coleta seletiva.

Os instrumentos econdmicos e fiscais podem permitir um efeito persuasivo no
engajamento do gerador quanto a segregacdo na fonte, como podem promover a
reciclagem e o desvio de aterro por meio de arrecadacao de recursos que tem efeito
positivo na sustentabilidade financeira do gerenciamento de residuos.

Todos esses elementos combinados com o elemento educativo influenciam
positivamente na segregacdo na fonte, consequentemente na quantidade dos
residuos enviados para coleta seletiva, 0 que impactara nos custos atrelados a esse
servico, uma vez que, aumentara o volume coletado e os custos da coleta seletiva.
Neste caso, a sustentabilidade financeira podera ser mensurada a longo prazo, uma
vez que os efeitos dessas politicas nos resultados financeiros sofram um atraso, ou
seja, existe um fator temporalidade que faz com que seus efeitos ndo sejam
instantaneos.

Por fim, quanto aos agentes executores, quando a coleta seletiva é realizada por
empresas terceiras, seu custo tende a ser menor comparado com aquele realizado
pela propria prefeitura. E com a inclusdo dos catadores na coleta seletiva, esses
custos tentem a ser ainda menores, promovendo a sustentabilidade financeira e

favorecendo um servico de coleta seletiva eficiente e equilibrado aos cofres publicos.
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CAPITULO 4: CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Com os apontamentos da literatura, identificou um conjunto de elementos contidos em
politicas publicas sendo os atos normativos, planejamento, operacional, financeiro,
administrativo, elementos sociais, educativos, de monitoramento e supervisdo. E cada
elemento, possui sua influéncia e contribuicdo no comprometimento de receita para o
oferecimento da coleta seletiva da fracdo seca reciclavel.

Existe a dificuldade de implementacdo, na pratica, dos elementos normativos, no
entanto, esse elemento é um forte contribuinte na tomada de decisédo para solu¢des
sustentaveis nos municipios, é a base, tendo em vista a sua relacdo direta com os
elementos de planejamento e operacional. Que por sua vez, quando é gerida por
pessoas técnicas especializadas desde a fase de planejar ao executar, sdo elementos
cruciais para o equilibrio financeiro e para a eficiéncia da prestacdo do servigo de
coleta seletiva a populacédo. Ainda sobre essa prestacdo de servi¢o, concluiu-se que
a coleta e o transporte sdo as etapas mais onerosa aos cofres publicos, cabe aqui 0
investimento para planejar visando sua execucdo eficiente e equilibrada
financeiramente.

Esse equilibrio, na pratica, pode ser aplicado por meio dos elementos financeiros,
onde politicas de cobranca e incentivos econdmicos além de contribuir com o
ressarcimento, apresenta grande influéncia na segregacao na fonte dos residuos.

O envolvimento dos catadores no servico da coleta seletiva promove a produtividade,
eficiéncia e economia. E além de favorecerem a sustentabilidade do servigo prestado,
essa inclusdo compactua na geracdo de emprego e renda, ou seja, ganhos
econdmicos e sociais preconizados pela PNRS.

A juncdo do elemento educacional por meio da conscientizagdo, somado a
capacitacdo dos atores envolvidos para o oferecimento da coleta seletiva, s&o
investimentos que oneram os cofres publicos, mas que trazem retorno em médio e
longo prazo. Dessa forma, todo o0 setor da gestdo ao gerenciamento
convenientemente instruida e capacitada colabora com o0s elementos de
monitoramento, supervisao e avaliacdo, favorecendo a sustentabilidade financeira.
Por fim, a auséncia de articulacdo de todos esses elementos citados pode levar a um
servico extremamente caro e improdutivo, ou seja, quando monitora as suas inter-

relacdes e quando séo desenvolvidos e executados de forma integrada, é possivel
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tornar a gestao e o gerenciamento do servi¢o da coleta seletiva equilibrado, eficiente
e financeiramente sustentavel aos cofres publicos.

Diante disso, ainda existem questdes que podem ser analisadas de forma mais
detalhada, podendo ser abordadas em pesquisas futuras. Sendo assim, como
recomendacao para trabalhos futuros séo sugeridas as seguintes atividades:

e Priorizar e hierarquizar os elementos de politicas publicas identificados
promovendo a afericdo da magnitude de importancia de cada elemento no que tange
suas influéncias na sustentabilidade financeira da coleta seletiva;

e Elaborar o diagrama de estoque e fluxo, tomando como partida o diagrama de
causa e efeito, a fim de verificar quantitativamente o comportamento e os efeitos dos
elementos identificados ao longo do tempo para a sustentabilidade financeira;

e Simular cenarios para a avaliacdo da eficiéncia e sustentabilidade na
implementacéo desses elementos de politicas publicas integrados;

Sabe-se que o0 método utilizado para a sistematizacao do portifolio final de artigos se
restringiu ao um recorte temporal e limitagbes que impde indices equacionaveis
(InOrdinatio) para a selecdo de artigos cientificos, sendo estes: ano de publicacéo,
fator de impacto e numero de citacbes. No entanto, esse filtro, teve como ponto de
partida a dificuldade na busca de publicacdes recentes que reunissem ndo somente
um elemento, mas a integracdo do conjunto de elementos contidos em politicas
publicas que impactam na sustentabilidade financeira da coleta seletiva.

Dessa forma, acredita-se que esse trabalho contribuiu com uma visdo geral e
sistémica dos elementos de politicas publicas conhecendo o potencial desses
elementos, o impacto que cada um e a combinacao deles, causam na sustentabilidade
financeira nos municipios para o oferecimento do servi¢co de coleta seletiva da fracdo

seca reciclavel.
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