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RESUMO

A producdo desenfreada e a destinacdo irregular de residuos solidos trazem problemas sanitarios,
sociais e ambientais para a humanidade. No Brasil, a partir de 2010, a questédo passou a ser enfrentada
de forma incisiva a partir da Politica Nacional de Residuos Sdélidos (PNRS). A Universidade Federal do
Ceara (UFC), por gerar grandes volumes de diversos tipos de residuos, precisa ter um modelo de efetivo
gerenciamento dos residuos sélidos. A adocédo de indicadores de desempenho para gestéo de residuos
sélidos configura-se como uma importante ferramenta para aprimoramento da gestdo na instituicdo. A
fundamentacdo discorre sobre sustentabilidade, indicadores e os conceitos atuais sobre gestdo de
residuos solidos para preservagdo do meio ambiente. A pesquisa teve como objetivo geral propor e
validar um conjunto de indicadores de gestdo de residuos sélidos para a UFC para promogdo da
sustentabilidade social e econémica. Como resultado, a pesquisa prop6s 15 indicadores validados pelos
gestores de residuos sélidos da UFC com base na relevancia, acessibilidade dos dados e forma de
célculo. A pesquisa foi concluida com a sugestao de que os indicadores sejam continuamente utilizados
para aprimoramento da gestéo de residuos soélidos na UFC.

Palavras-chave: Ensino Superior. Politicas Publicas. Residuos Sdélidos. Indicadores de Desempenho.

PROPOSITION AND VALIDATION OF INDICATORS TAILORED TO SOLID WASTE
MANAGEMENT IN HIGHER EDUCATION INSTITUTIONS

ABSTRACT

The unrestrained production and irregular disposal of solid waste bring health, social and environmental
problems to humanity. In Brazil, from 2010 onwards, the issue began to be addressed incisively through
the National Solid Waste Policy (PNRS). The Federal University of Ceara (UFC), as it generates large
volumes of different types of waste, needs to have a model for effective solid waste management. The
adoption of performance indicators for solid waste management is an important tool for improving
management in the institution. The rationale discusses sustainability, indicators and current concepts on
solid waste management to preserve the environment. The research had the general objective of
proposing and validating a set of solid waste management indicators for UFC to promote social and
economic sustainability. As a result, the research proposed 15 indicators validated by UFC solid waste
managers based on relevance, data accessibility and calculation method. The research concluded with
the suggestion that the indicators be continually used to improve solid waste management at UFC.
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PROPUESTA'Y VALIDACION DE INDICADORES PARA LA GESTION DE
RESIDUQOS SOLIDOS EN INSTITUCIONES DE EDUCACION SUPERIOR (IES)

RESUMEN

La produccion desenfrenada y la eliminacion irregular de residuos sélidos traen problemas de salud,
sociales y ambientales a la humanidad. En Brasil, a partir de 2010, el tema comenzé a ser abordado de
manera incisiva a través de la Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS). La Universidad Federal de
Ceara (UFC), como genera grandes volumenes de diferentes tipos de residuos, necesita contar con un
modelo de gestidn eficaz de los residuos sélidos. La adopcién de indicadores de desempefio para el
manejo de residuos solidos es una herramienta importante para mejorar la gestion en la institucién. La
justificacion analiza la sostenibilidad, indicadores y conceptos actuales sobre el manejo de residuos
solidos para preservar el medio ambiente. La investigacion tuvo como objetivo general proponer y validar
un conjunto de indicadores de gestion de residuos solidos para UFC para promover la sostenibilidad
social y econémica. Como resultado, la investigacion propuso 15 indicadores validados por los gestores
de residuos solidos de la UFC en funcién de la relevancia, la accesibilidad de los datos y el método de
célculo. La investigacion concluyd con la sugerencia de que los indicadores se utilicen continuamente
para mejorar la gestion de residuos solidos en UFC.

Palabras clave: Educacion Superior. Politicas publicas. Residuos sélidos. Indicadores de desempefio.

1. IDEIAS BASILARES ACERCA DE INDICADORES

Para Ferreira, Cassiolato e Gonzalez (2009, p. 24), “indicador € uma medida,
de ordem quantitativa ou qualitativa, dotada de significado particular e utilizada para
organizar e captar as informacdes relevantes dos elementos que compdem o objeto da
observacdo”. Consoante a OCDE (2002), o indicador é uma ferramenta que informa
sobre a evolugcdo do aspecto observado. Segundo Andriola e Araujo (2018, p.1),
“‘indicador € um artificio que proporciona informacéo relevante e sintética acerca de
aspectos significativos da realidade observada, que, habitualmente, é resultado de
algum tipo de dado ou informagao quantitativa”. Andriola e Araujo (2016) afirmam que
os indicadores sé&o utilizados no campo educacional principalmente por serem
sintéticos e possuirem capacidade de orientar a tomada de deciséo.

Entende-se que os indicadores ganham maior relevancia quando utilizados
de forma comparativa, seja através de linha temporal do mesmo objeto de analise ou
guando utilizado para comparar objetos diferentes (ANDRIOLA; ANDRIOLA, 2009).
Consoante Van Bellen (2002), o objetivo principal de um indicador € compilar, agregar
e quantificar informacdes, de modo que sua significancia fique mais aparente, uma vez
que os indicadores simplificam informacdes sobre fenbmenos complexos, facilitando o
processo de compreensao e comunicacéo (OLIVEIRA et al., 2023).

Os indicadores precisam ter alguns componentes basicos para que

cumpram seu objetivo. Segundo o Guia Referencial para Medicdo de Desempenho e
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Manual para Construcdo de Indicadores (BRASIL, 2009), do Ministério do

Planejamento, os componentes basicos de um indicador séo:

Medida: grandeza qualitativa ou quantitativa que permite classificar as
caracteristicas, resultados e consequéncias dos produtos, processos ou
sistemas;

Férmula: padrdo matematico que expressa a forma de realizacédo do calculo;
indice (namero): valor de um indicador em determinado momento;

Padrdo de comparacao: indice arbitrario e aceitavel para uma avaliacédo
comparativa de padrdao de cumprimento; e

Meta: indice (numero) orientado por um indicador em relacdo a um padrédo de
comparacéao a ser alcangado durante certo periodo (BRASIL, 2009, p. 46).

Entretanto, um indicador nem sempre resulta de um padrdo matematica.
Bottani (1994) afirma que em alguns sistemas de indicadores podem ser inclusos
indicadores de natureza ndo quantitativa, utilizando-se gréficos e descri¢cdes
qualitativas.

Na éarea ambiental, encontram-se na literatura cientifica especializada
termos como indicadores ambientais, indicadores de desenvolvimento sustentavel,
indicadores de desempenho ambiental e indicadores de sustentabilidade. Os conceitos
dos termos foram esclarecidos por Lima (2014), segundo o qual, os indicadores
ambientais sdo relativos a um componente ou conjunto de componentes de
ecossistemas; os indicadores de desenvolvimento sustentavel s&o relativos as
dimensdes da sustentabilidade, enquanto os indicadores de desempenho ambiental
traduzem os efeitos das atividades de uma organizacdo sobre o meio ambiente. O
autor ndo traz o conceito de indicador de sustentabilidade, o que é compreensivel, visto
gue este se confunde com o de desenvolvimento sustentavel.

No contexto das Instituicbes de Ensino Superior (IES), os indicadores
também sdo Uteis por permitirem uma ideia suméria do funcionamento de dada

realidade, conforme Andriola e Araujo (2018, p. 2):

Por um lado, a selecdo de um conjunto limitado, mas significativo, de
indicadores, permite que se possa ter uma ideia sumaria do funcionamento de
uma dada realidade, contribuindo, assim, para ilumina-la e compreendé-la de
forma mais acurada. Por outra parte, essas caracteristicas de sintese e de
principio iluminador tém revelado seu valor, especialmente para as pessoas
gue necessitam contar com informacdes Uteis e confiaveis para a tomada de
decisbes, como € o caso dos gestores de Instituicdes de Ensino Superior (IES).

Considerando as IES como organizagbes que possuem planejamento

estratégico, os indicadores possuem o papel de avaliar as acdes durante as suas
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implementagdes, observando os resultados estabelecidos em cada meta previamente
estipulada (ANDRIOLA, 2004). Portanto, sob esta otica, os indicadores constituem-se
em ferramenta metodologicamente estruturada para obtencdo objetiva de informacdes
Uteis para a tomada de decisdo (ISER; ANDRIOLA; ZANIN, 2021). Assim, o emprego
de indicadores configura-se como importante estratégia de auxilio a gestao de IES.
Quanto aos residuos solidos, a Politica Nacional de Residuos Soélidos
(PNRS) exige dos municipios a definicdo de indicadores de desempenho. Segundo
Cetrulo (2020), Cavalcante (2013), Oliveira, Costa e Cameira (2007), um sistema de
medicdo de desempenho, com indicadores destinados a medicdo e controle de

processos, pode embasar a tomada de deciséo sobre o que deve ser melhorado.

2. INDICADORES PROPOSTOS PELO SISTEMA NACIONAL DE INFORMAGOES
SOBRE SANEAMENTO (SNIS)

Ha indicadores que auxiliam a gestdo de residuos solidos elaborados pelo
Sistema Nacional de Informacfes sobre Saneamento (SNIS). Criado em 1996, o SNIS
€ vinculado ao Ministério do Desenvolvimento Regional e reine informacdes sobre os
trés componentes do saneamento basico: 4gua e esgoto, aguas pluviais e residuos
sélidos (SNIS, 2022).

Atualmente o SNIS registra dados sobre residuos solidos através de 48
indicadores, cuja divulgacdo dos resultados deu-se em 2002. Desde entdo, o0s
indicadores sofreram alteracbes ao longo dos anos, tanto na composicao da lista de
indicadores, quanto na forma de calculo de algum deles. Os indicadores do SNIS sédo

distribuidos em categorias, conforme especificado no Quadro 1.

Quadro 1 - Indicadores propostos pelo SNIS.

INDICADORES SOBRE DESPESAS E TRABALHADORES
INOO1 | Taxa de empregados em relacdo a populagao urbana
INOO2 | Despesa média por empregado alocado nos servigos do manejo de RSU
INOO3 | Incidéncia das despesas com 0 manejo de RSU nas despesas correntes da prefeitura
INOO4 | Incidéncia do custo dos servicos terceirizados de manejo RSU nas despesas com manejo de RSU
INOO5 | Auto-suficiéncia financeira da prefeitura com o manejo de RSU
INOO6 | Despesa per capita com manejo de RSU em relacéo a populagdo urbana
INOO7 | Incidéncia de empregados proprios no total de empregados no manejo de RSU
INOO8 | Incidéncia de empregados de empresas contratadas no total de empregados no manejo de RSU
INO10 | Incidéncia de empregados gerenciais e administrativos no total de empregados no manejo de RSU
INO11 | Receita arrecadada per capita com taxas ou outras formas de cobranca pelo manejo de RSU
INDICADORES SOBRE COLETA DOMICILIAR E PUBLICA
INO14 | Taxa de cobertura da coleta domiciliar direta (porta-a-porta) da populagao urbana do municipio.
INO15 | Taxa de cobertura regular do servigo de coleta de RDO em relagdo a populagao total do municipio
INO16 | Taxa de cobertura regular do servico de coleta de RDO em relagdo a populacdo urbana
INO17 | Taxa de terceirizacdo do servico de coleta de (RDO + RPU) em relacédo a quantidade coletada
INO18 | Produtividade média dos empregados na coleta em relagdo a massa coletada
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INO19 | Taxa de empregados na coleta (RDO + RPU) em relacédo a populagdo urbana
INO21 | Massa coletada (RDO + RPU) per capita em relagdo a populacéo urbana
INO22 | Massa (RDO) coletada per capita em relagdo a populacéo atendida com servigco de coleta
INO23 | Custo unitario médio do servico de coleta (RDO + RPU)
INO24 | Incidéncia do custo do servi¢o de coleta (RDO + RPU) no custo total do manejo de RSU
INO25 | Incidéncia de (coletadores + motoristas) na quantidade total de empregados no manejo de RSU
INO27 | Taxa de coleta de residuos publicos (RPU) em relagdo aos residuos solidos domésticos (RDO)
INO28 Massa de residuos domiciliares e publicos (RDO + RPU) coletada per capita em relacéo a populagdo
total atendida pelo servigo de coleta
INDICADORES SOBRE COLETA SELETIVA E TRIAGEM
INO30 | Taxa de cobertura da coleta seletiva porta-a-porta em relagéo a populacéo urbana do municipio.
INO31 | Taxa de recuperacéo de materiais reciclaveis em relagdo a quantidade total (RDO + RPU) coletada
INO32 | Massa recuperada per capita de materiais reciclaveis em relacéo a populacéo urbana
INO34 | Incidéncia de papel e papelédo no total de material recuperado
INO35 | Incidéncia de plasticos no total de material recuperado
INO38 | Incidéncia de metais no total de material recuperado
INO39 | Incidéncia de vidros no total de material recuperado
INO40 | Incidéncia de outros materiais (exceto papel, plastico, metais e vidros) sobre o material recuperado
INO53 | Taxa de material recolhido na coleta seletiva em relacéo aos residuos sélidos domésticos coletados
INO54 | Massa per capita de materiais reciclaveis recolhidos via coleta seletiva
INDICADORES SOBRE COLETA DE RESIDUOS DE SERVICOS DE SAUDE
INO36 | Massa de RSS coletada per capita em relacdo a populagdo urbana
INO37 | Taxa de RSS coletada em relacdo a quantidade total coletada
INDICADORES SOBRE SERVICOS DE VARRIGCAO, CAPINA E ROCADA

INO41 | Taxa de terceirizagéo dos varredores
INO42 | Taxa de terceirizacdo da extenséo varrida
INO43 | Custo unitario médio do servico de varri¢do (prefeitura + empresas contratadas)
INO44 | Produtividade média dos varredores (prefeitura + empresas contratadas)
INO45 | Taxa de varredores em relacao a populacdo urbana
INO46 | Incidéncia do custo do servico de varrigdo no custo total com manejo de RSU
INO47 | Incidéncia de varredores no total de empregados no manejo de RSU
INO48 | Extenséo total anual varrida per capita
INO51 | Taxa de capinadores em relacéo a populagdo urbana
INO52 | Incidéncia de capinadores no total empregados no manejo de RSU

INDICADORES SOBRE SERVICOS DE CONSTRUCAO CIVIL
INO26 | Taxa de residuos sdlidos da construgéo civil coletada em relagdo a quantidade total coletada
INO29 | Massa de RCC per capita em relagdo a populacao urbana
Fonte: Adaptado de SNIS (2022).

relatorios anuais. O painel de indicadores do SNIS (2022) permite a facil obtencéo de

Os dados coletados nos municipios sdo consolidados e divulgados em

informacdes sobre a gestdo de residuos sélidos em todo o Brasil.

residuos, coleta seletiva, massa coletada e recuperada, informacfes sobre tratamento

e disposicao dos residuos, bem como traz informacdes financeiras (CARVALHO JR.,

2013).

O SNIS (2022) contém informacdes sobre a cobertura da coleta domiciliar de
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3. INDICADORES UTILIZADOS PELO GREENMETRIC

No ambito das IES, poucos séo os estudos sobre o uso de indicadores para

a gestdo de residuos solidos. Um dos conjuntos de indicadores utilizados pelas

instituicbes sao os propostos pelo ranking Ul GreenMetric (Universitas Indonesia), que

traz a lista das universidades mais sustentdveis, através de critérios especificos
(GREENMETRIC, 2020). Os indicadores do GreenMetric sdo agrupados em seis

categorias, a saber:

a) Ambiente e infraestrutura: esta categoria aborda o detalhamento da configuragéao de

b)

c)

infraestrutura e geografica das universidades, tais como informagfes sobre clima,
localizacdo em relacdo a area urbana ou rural e area total dos campi. Os
indicadores desta categoria tratam, por exemplo, da taxa de area dos campi com
cobertura vegetal e florestal e da taxa de area espacial em funcdo da populacao
académica total. A partir de 2020, o GreenMetric incorporou nesta categoria
indicadores relacionados a pandemia de Covid-19 (GREENMETRIC, 2020);

Energia e mudanca climatica: consideram o uso de equipamentos com melhor

eficiéncia energética, instrumentos inteligentes e uso de energia renovavel. Quanto
as mudancas climéticas, os indicadores utilizados abordam a existéncia de politicas
de reducédo da emissao gases e total de carbono emitido nas universidades e por
pessoa (GREENMETRIC, 2020);

Residuos: os indicadores sobre desperdicio e residuos serdo analisados

detalhadamente adiante;

d) Agua: avalia a existéncia de programas de conservacdo da agua, programas de

reciclagem e reaproveitamento da agua, uso de equipamentos com maior eficiéncia
e 0 consumo de agua reaproveitada. A partir de 2020, incluiu-se um indicador para
avaliar o percentual de acréscimo no consumo de agua em ac¢bes preventivas de
higiene das maos em funcdo da pandemia de Covid-19 (GREENMETRIC, 2020);

e) Transportes: abordam a quantidade de carros e motos em atividade na

universidade, a quantidade de veiculos per capita, a existéncia e aplicacdo de
politicas de uso de veiculos com emissdo zero, a porcentagem de area de
estacionamento frente a area total do campus, a existéncia de programas de
reducdo da area de estacionamento na universidade, nUmero de iniciativas para
desincentivar o uso de veiculos particulares e a existéncia de locais adequados
para caminhadas de pedestres (GREENMETRIC, 2020);
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f) Ensino e pesquisa: consideram o nimero de cursos relacionados a sustentabilidade

ofertados na universidade, a porcentagem de cursos relacionados a
sustentabilidade frente ao total de cursos ofertados, o total de fundos e recursos
financeiros destinados a pesquisas sobre sustentabilidade, a razdo entre o0s
recursos destinados as pesquisas sobre sustentabilidade e o total de recursos da
universidade, numero de publicagcdes académicas sobre sustentabilidade, nimero
de eventos sobre sustentabilidade, existéncia e publicidade de relatorios de
sustentabilidade da universidade, nimero de atividades culturais no campus,
namero de servicos e projetos comunitarios sobre sustentabilidade envolvendo a
participacdo de estudantes e o numero de startups relacionadas a sustentabilidade.

A partir do exposto, objetivou-se organizar e validar um conjunto de
indicadores que possa vir a ser usado pela Universidade Federal do Ceard (UFC) com
o fito de aprimorar a gestdo de residuos solidos, conforme as etapas a seguir

detalhadas.

4. ELABORAGAO DA MATRIZ PREVIA DE INDICADORES

Elaborou-se uma matriz prévia de indicadores, partindo-se da lista do SNIS,
do GreenMetric e dos trabalhos desenvolvidos por Milanez (2002), Polaz (2008),
Camargo (2014) e Franceschi (2017), proporcionado, assim, analise qualitativa, com o
fito de supressao de indicadores repetidos e incompativeis com uma IES.

Posteriormente, adotou-se o critério de compatibilidade dos indicadores para
uso em IES, optando-se por eliminar aqueles que apresentassem teméatica
absolutamente incongruente com as atribuicbes do ambiente universitario. Neste
sentido, pode-se citar a eliminacdo de indicadores relativos a coleta domiciliar de
residuos, ao mesmo tempo em que foram mantidos indicadores relacionados a
varricdo, tipicos da gestdo de residuos em municipios, uma vez que avaliam o0s
quildmetros de ruas varridos. Como h& universidades com grande extensao territorial
(algumas com quarteirbes, prédios e ruas, areas rurais, etc.), avaliar os residuos
gerados por varricdo poderiam ser considerados relevantes pelos gestores da IES.

Diante do exposto, a matriz prévia de indicadores resultou em 40

indicadores, conforme o Quadro 2.
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Quadro 2 - Matriz prévia de indicadores para a gestao de residuos solidos em IES.

NO | Descricéo do indicador | Férmula de célculo
Tema 1: Aspectos econdmicos, administrativos e sociais
Taxa de trabalhadores relacionados ao Quantidade de trabalhadores relacionados ao manejo de
01 manejo de residuos soélidos em relagéo a residuos sélidos na Instituigéo /
comunidade académica Total da populacdo da comunidade académica
Despesa média por empregado alocado nos Despesa total com manejo de residuos solidos /
02 sgrvi os do mZne'o dpe rgsiduos s6lidos Quantidade de trabalhadores relacionados ao manejo de
& ) residuos solidos na Instituicdo
Incidéncia das despesas com o manejo de ld . . Sl
03 residuos sélidos nas despesas correntes da Total de despesas com manejo de rgs!dgos solidos /
universidade Total de despesas da Instituicdo
04 Despesa per capita com manejo de residuos Despesa total com manejo de residuos solidos /
sélidos em relacédo a comunidade académica Total da populacdo da comunidade académica
Incidéncia de trabalhadores gerenciais e Quantidade de trabalhadores gerenciais e administrativos
o . /
05 e"’r‘gn:g"ztéitslvsg fﬁ:ﬁ:gedgea?gssi)dﬂgstostaliggs Quantidade de trabalhadores relacionados ao manejo de
preg ) residuos sélidos na Instituicdo
Produtividade média dos empregados na Quantidade de trabalhadores relacionados ao manejo de
06 ~ residuos sdlidos na Instituigdo /
coleta em relagdo a massa coletada Quantidade total de residuos coletados
Registro de néo utilizagcdo de EPI's, colocando
07 os trabalhadores em situagdes de risco a Quantidade de registros de néo utilizagéo de EPI's /
salde em atividades vinculadas a gestéo dos ano
residuos solidos
Existéncia de programas de capacitagcéo e . N .
08 | apoio aos empregados atuantes na gestéo de Listar programas de capacltagao € apolo aos
residuos solidos empregados atuantes na gestéo de residuos solidos
Existéncia de programas educativos . . . |
09 continuados voltados para boas praticas na Listar programas educatlvo§ contlnu:f\dos vo'tgdos para
gestio de residuos sélidos boas préticas na gestdo de residuos sélidos
Existéncia estruturacéo definida da gestéo de a) SIM
10 residuos sdlidos na administragdo da b) NAO
Instituicdo
Existéncia de canais de participagdo popular
11 | no processo decisorio da gestéo dos residuos Listar canais de participacao popular
sélidos
Existéncia de canais de divulgagéo das
12 informagdes relativas a gestao dos residuos Listar canais de divulgagéo
sélidos
Grau de execucao de planos de ajTotal .
13 . ; 0 b) parcial;
gerenciamento de residuos solidos =
c) ndo executado
Tema 2: Residuos coletados e reciclaveis
14 Massa de residuo solido coletada per capita Quantidade total de residuos sélidos coletados /
em relagdo a comunidade académica Total da populacdo da comunidade académica
Quantidade de unidades académicas contempladas pelo
15 Taxa de cobertura do servigo de coleta servigo de coleta seletiva /
seletiva em relacdo aos setores da Instituicdo Quantidade total de unidades académicas da Instituicdo
X100
16 Ta)zifceetrgﬁgteérﬁg%? d;nir::]:tgrrl:'lesi trg;:)lcelz?r\]/els Quantidade total de materiais reciclaveis recuperados /
relaciio a quantigade total éoletada Quantidade total de residuos sélidos coletados
17 regj;iii;e(celj(%g;drﬁzftzrrigac?rltzgiie:n:trir':![sos) Quantidade total de materiais reciclaveis recuperados /
em relacdo & comunidadg académicJa Total da populagdo da comunidade académica
Incidéncia de papel e papeldo no total de Ql_Jantidade de papel ° papelao rec_uperados /
18 material recuperado Quantidade total de materiais reciclaveis recuperados
P X 100
Incidéncia de plasticos no total de material . Quantidade de p'?s.“CO recyp(a_rado/
19 recuperado Quantidade total de materiais reciclaveis recuperados
p X 100
Incidéncia de metais no total de material . Quantidade de metais re_cuper_ados /
20 recuperado Quantidade total de materiais reciclaveis recuperados
P X 100
21 Incidéncia de vidros no total de material Quantidade de vidros recuperados /
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recuperado Quantidade total de materiais reciclaveis recuperados
X 100
Incidéncia de outros materiais (exceto papel, Quantldad’e qe outros 'mate.rlals (exceto papel, papeléo,
. ) - : plastico, metais e vidros) recuperados /
22 | plastico, metais e vidros) no total de material . . PR
Quantidade total de materiais reciclaveis recuperados
recuperado
X 100
23 Existéncia de programa de redugéo do uso de a) SIM
papel e plastico na Instituicdo b) NAO
Taxa de tratamento de residuos organicos Quantidade total de materiais organicos recuperados /
24 (compostagem/biodigest&o) em relagdo a Quantidade total de materiais organicos coletados
guantidade total coletada X 100
Taxa de tratamento _de res iduos organicos Quantidade total de materiais organicos recuperados /
25 (compostagem/biodigest&o) em relagéo a = ; L
. L Total da populagdo da comunidade académica
comunidade académica
oA L a) SIM
26 | Existéncia de programas de logistica reversa b) NAO
Taxa de destinagio em logistica reversa de Quantidade total de pll_has e baterias destinada para
. ) ~ o logistica reversa /
27 | pilhas e baterias em relagéo ao total adquirido . . . .
P A Quantidade total de pilhas e baterias adquiridas pela
pela instituicao LT
instituicdo
Taxa de destinacdo em logistica reversa de Quantidade total de lampadas destinada para logistica
28 lampadas em relagdo ao adquirido pela reversa /
Instituicdo Quantidade total de lampadas adquiridas pela instituicdo
Quantidade total de residuos téxicos tratados /
29 Taxa de tratamento de residuos téxicos Quantidade total de residuos tdxicos coletados
X100
Quantidade de ocorréncias de langamentos de Quantidade de registros de langamentos de residuos
30 residuos solidos em locais inadequados em soélidos em locais inadequados /
um ano ano
Tema 3: Residuos de servicos de salde
Taxa de residuos de servigos de saude Quantidade de residuos de servigos de salde coletados /
31 coletados em relagdo a quantidade total Quantidade total de residuos sélidos coletados
coletada X 100
Massa de residuos de servicos de saude . . . ,
32 | coletada per capita em relagdo a comunidade Quan_tll_cci)?;edge E,esljg”%i%?gr\ﬁﬁ?ﬂsdgzs Z%gzgrﬂiifdos /
académica popuiag
Tema 4: Residuos de varri¢cdo, capina e rogcada
. . . Quantidade de residuos vegetais coletados /
Taxa de residuos vegetais no total de material . P P
33 Quantidade total de residuos sélidos coletados
coletado
X 100
34 Custo médio do servigo de varricdo de area Despesa total com servico de varricdo de area externa /
externa Area externa total gue demanda servico de varricdo
Quantidade de residuos vegetais coletados /
35 Produtividade média dos varredores Quantidade de trabalhadores envolvidos nos servigos de
varricdo de area externa
3 . Quantidade de trabalhadores envolvidos nos servigos de
Taxa de varredores em relagdo a comunidade - .
36 o varricao de area externa /
académica ~ ) N
Total da populacdo da comunidade académica
Incidéncia do custo do servico de varricdo . . .
. ) Despesa total com servi¢o de varricdo de area externa /
37 | (limpeza de area externa) no custo total com . . p
. Despesa total com manejo de residuos solidos
manejo de RSU
Quantidade de trabalhadores envolvidos nos servigos de
Incidéncia de varredores (area externa) no varrigao de area externa /
38 . Quantidade de trabalhadores relacionados ao manejo de
total de empregados no manejo de RSU h o I
residuos sdlidos na Instituicdo
X 100
Tema 5: Residuos de construcéo civil
Incidéncia de residuos soélidos da construgcao Quantidade de residuos da construgao civil coletados /
39 | civil coletados em relagédo a quantidade total Quantidade total de residuos sélidos coletados
coletada X 100
20 Massa de residuos da construcao civil per Quantidade de residuos da construcao civil coletados /
capita em relacdo a comunidade académica Total da populacdo da comunidade académica

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
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Os indicadores foram agrupados em cinco tematicas, baseando-se na
categorizacao utilizada por Milanez (2002), Polaz (2008), Camargo (2014), Franceschi
(2017) e SNIS (2022). A etapa seguinte consistiu na validacdo dos indicadores por
especialistas na area, que atuam como gestores na UFC, constituindo-se, portanto,
num estudo de caso (YIN, 2015).

5. VALIDAGAO DOS INDICADORES PELOS GESTORES DE RESIDUOS SOLIDOS
DA UFC

O processo de validacado dos indicadores ocorreu com os 18 profissionais
diretamente relacionados a gestao de residuos solidos da UFC, conforme detalhado no
Quadro 3.

Quadro 3 — Perfil dos gestores participantes da etapa de validacdo dos indicadores.

SETOR FUNCAO/ATRIBUICAO FORMACAO
1 Prefeitura Especial de Gestdo Ambiental (PEGA) Prefeito Arquitetura
2 Prefeitura Especial de Gestao Ambiental (PEGA) Educfau;ao Ambiental e Biologia
areas verdes
3 Prefeitura Especial de Gestao Ambiental (PEGA) Residuos perigosos Quimica
4 Prefeitura Especial de Gestao Ambiental (PEGA) Re5|duqs comuns e Enge_nharla
reciclaveis Ambiental
5 Prefeitura Especial de Gestdo Ambiental (PEGA) Reagentes controlados e Quimica
controles de pragas
6 Prefeitura Especial de Gestao Ambiental (PEGA) Assist. em Administracéo Av_allagag d_e
Politicas Publicas
7 Superintendéncia de Infraestrutura Superintendente Engenharia Civil
8 Departamento de Atividades Gerais Diretor E'\r/]lgetlh_elro
ecanico
9 Prefeitura do Campus do Benfica Prefeito Engenharia Civil
Prefeitura do C d
10 referiura 9 ) ampus do Prefeito Engenharia Civil
Pici
11 Prefeitura do Campus do Porangabugu Prefeito Engenharia Civil
12 Prefeitura do Campus deCrateus Prefeito Administrador
13 Prefeitura do Campus do Russas Prefeito Engenharia Civil
14 Prefeitura do Campus do Quixada Prefeito Administrador
15 Prefeitura do Campus do ltapajé Prefeito Administrador
16 Prefeitura do Campus de Sobral Prefeito Engenharia Civil
17 Prefeitura do Campus de Sobral Assist. em Administragdo Direito
18 Prefeitura do Campus de Sobral Assist. em Administragdo Matematica

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

adotados por Camargo (2014), a saber: relevancia, acessibilidade de dados e

As ag0Oes voltadas a validacdo dos 40 indicadores basearam-se nos critérios

pertinéncia da forma de célculo, conforme ilustrado na Figura 1.
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Figura 1 — Critérios para selecdo dos indicadores.

Matriz prévia de 40
indicadores

CRITERIO 1: RELEVANCIA

Minimo de 2/3 de respostas apontando

relevancia “alta”

CRITERIO 2: ACESSIBILIDADE DOS DADOS

Minimo de 3/4 de respostas apontando

acessibilidade como “de ficil acesso” ou
S S “de dificil acesso”

CRITERIO 3: FORMA DE CALCULO

Minimo de 3/4 de respostas apontando

forma de calculo como “boa” ou “pode

“\,_ _/” melhorar”

Conjunto final de
15 indicadores

Fonte: Adaptado de Camargo (2014).

Os indicadores selecionados apods aplicacdo dos trés filtros foram
considerados relevantes, convenientes e aplicaveis na UFC, visto que foram indicados
por profissionais diretamente vinculados a gestdo de residuos sdlidos na instituicao.
Houve a exclusdo dos indicadores que ndo alcancaram 2/3 (dois ter¢os) de respostas

positivas por parte dos 18 juizes.

5.1. ETAPAS DA VALIDAC}AO

A matriz prévia de indicadores foi submetida a validacdo dos 18 gestores,
empregando-se o0s critérios de relevancia, acessibilidade dos dados e pertinéncia da
forma de célculo. Quanto a relevancia, havia trés opc¢des de respostas: a) baixa; b)
média e c) alta. Foram selecionados aqueles indicadores que apresentaram, no
minimo, 2/3 (dois tercos) de respostas indicando relevancia alta. As respostas dos
gestores ao critério relevancia, estdo representadas no Gréafico 1, em que os 40
indicadores que compdem a matriz prévia estdo dispostos no eixo Y e os resultados

das respostas dos 18 participantes estao representadas no eixo X.
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ACTA SAPIENTIA

Grafico 1 — Respostas ao quesito “relevancia” dos 40 indicadores.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Seguindo o critério estabelecido, 2/3 das 18 respostas equivalem a 12
respostas apontando relevancia “alta” para o indicador. Apds aplicacdo do filtro,
observou-se que, dos 40 indicadores que constavam na lista inicial, apenas 21
apresentaram elevada relevancia, segundo analise dos gestores.

Foram considerados irrelevantes os indicadores de aspectos econdmicos,

tais como: taxa de trabalhadores relacionados ao manejo de residuos (indicador 01),

é@ Revista Eletrénica Acta Sapientia, v.11, n. 1. 12



REVISTA ELETRONICA

despesa per capita com o manejo de residuos (indicador 04) ou produtividade média
dos empregados (indicador 06). Ressalte-se que nenhum indicador da tematica
“residuos de varricdo, capina e rogada” foi selecionado nessa etapa da pesquisa.

Os indicadores com menor relevancia foram: o indicador 02, sobre despesa
média por empregado alocado nos servicos de manejo de residuos solidos, com 7
respostas de baixa relevancia; e o indicador 05, que trata da incidéncia de
trabalhadores gerenciais e administrativos, com 6 respostas apontando baixa
relevancia.

Ja o indicador que apresentou maior relevancia, segundo as respostas dos
gestores, foi o indicador 15, que aborda a taxa de cobertura do servico de coleta de
seletiva em relacdo aos setores da instituicdo. Extrai-se dessa pontuacéo elevada a
preocupacao dos gestores no sentido de que a coleta seletiva seja efetiva e abrangente
a todos os setores da Instituicdo.

Quanto ao critério acessibilidade dos dados, o questionario apresentou trés
gradacOes de respostas: a) inacessiveis; b) de dificil acesso e; c) de facil acesso. As
respostas dos gestores ao referido critério estdo representadas no Grafico 2, em que
0os 40 indicadores que compdem a matriz prévia estdo dispostos no eixo Y e 0s

resultados das respostas dos 18 participantes estéo representadas no eixo X.

= Revista Eletronica Acta Sapientia, v.11, n. 1. 13



REVISTA ELETRONICA

ACTA SAPIENTIA

Graéfico 2 — Respostas ao quesito “acessibilidade dos dados” dos 40 indicadores.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Com base no trabalho de Camargo (2014), utilizou-se como critério de
selecdo o alcance de um minimo de 3/4 (trés quartos) de respostas que considerarem
o indicador como “de facil acesso”, sendo selecionados, portanto, 34 indicadores.

Optou-se por considerar também os indicadores que 0s gestores apontaram
como de dificil acesso uma vez que, sendo considerados relevantes, € oportuno que a
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IES atue para promover a geracdo desses dados, mesmo que atualmente esse
levantamento demande um esfor¢co administrativo e operacional. Ou seja, sendo o
indicador relevante para a melhoria da gestéo, é pertinente que se promova um esforco
para que haja o registro desses dados necessarios.

Assim, foram retirados indicadores cujos dados consideraram-se
inacessiveis, tais como: incidéncia de vidros no material recuperado (indicador 21),
incidéncia de outros materiais (indicador 22), taxa de tratamento de residuos organicos
em relacdo a quantidade coletada (indicador24), taxa de tratamento de residuos
organicos em relacdo a comunidade académica (indicador 25), taxa de destinacdo de
em logistica reversa de pilhas e baterias (indicador 27) e quantidade de ocorréncias de
lancamentos de residuos em locais inadequados.

Por outro lado, o indicador que possui dados mais acessiveis, segundo a
pesquisa, foi o indicador sobre despesa média por empregado alocado nos servigos de
manejo de residuos (indicador 02). Apesar de possuir dados acessiveis, este indicador
ja foi eliminado por baixa relevancia.

Quanto a forma de célculo, o questionario apresentou trés opcdes de
respostas para cada indicador: a) ruim; b) pode melhorar e; c) boa.

Finalmente, quanto a pertinéncia da forma de calculo, estdo representadas
no Grafico 3, em que os 40 indicadores que compdem a matriz prévia estdo dispostos
no eixo Y e os resultados das respostas dos 18 participantes estdo representadas no
eixo X.
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Grafico 3 — Respostas ao quesito “forma de calculo” dos 40 indicadores.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Adaptando-se o critério de corte proposto por Camargo (2014), foram
selecionados os indicadores que obtiveram um minimo de 3/4 (trés quartos) no

somatodrio das respostas relativas a forma de calculo “boa” e “pode melhorar”.
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Percebeu-se que os indicadores que ndo possuiam formula matematica
expressa, ou que dependiam de listagens, ou cujas respostas eram binarias em “sim”
ou “nao”, foram evitados pelos juizes, como por exemplo, os indicadores sobre
existéncia de estrutura definida para gestdo (indicador 10), existéncia de canais de
participagéo (indicador 11) ou canais de divulgagcao (indicador 12). Por outro lado, os
indicadores que apresentaram maior pontuacéo positiva ha boa forma de célculo foram:
despesa per capita com manejo de residuos solidos em relacdo a comunidade
académica (indicador 04), incidéncia de metais (indicador 20) e incidéncia de outros
materiais (indicador 22).

Por fim, chegou-se a uma lista final de 15 indicadores aprovados pelos
gestores participantes da pesquisa, através da aplicacdo dos filtros dos 3 quesitos
(relevancia, acessibilidade dos dados e forma de calculo), cuja lista final, categorizada

por temas e com a numeragao original, pode ser observada no Quadro 4.

Quadro 4 — Composicéo final do conjunto de indicadores validados pelos especialistas.

N° Descrigao do indicador
Tema: Aspectos econdmicos, administrativos e sociais

03 Incidéncia das despesas com o manejo de residuos solidos nas despesas correntes da
universidade

08 Existéncia de programas de capacita¢do e apoio aos empregados atuantes na gestédo de residuos
sélidos

13 Grau de execucao de planos de gerenciamento de residuos sélidos
Tema: Residuos coletados e reciclaveis

14 Massa de residuo solido coletada per capita em relagdo a comunidade académica

15 Taxa de cobertura do servigo de coleta seletiva em relagéo aos setores da Instituicao

16 Taxa de recuperacdo de materiais reciclaveis (exceto matéria organica e rejeitos) em relacéo a
guantidade total coletada

17 Massa recuperada per capita de materiais reciclaveis (exceto matéria organica e rejeitos) em
relagdo a comunidade académica

18 Incidéncia de papel e papeldo no total de material recuperado

19 Incidéncia de plasticos no total de material recuperado

23 Existéncia de programa de reducéo do uso de papel e plastico na Instituicdo

28 Taxa de destinagdo em logistica reversa de lampadas em relagdo ao adquirido pela Instituicao

29 Taxa de tratamento de residuos toxicos
Tema: Residuos de servigcos de salde

31 Taxa de residuos de servigos de saude coletados em relagdo a quantidade total coletada

32 Massa de residuos de servicos de saude coletada per capita em relagdo a comunidade
académica
Tema: Residuos de construcgao civil

39 In(iidégcia de residuos soélidos da construgéo civil coletados em relacdo a quantidade total
coletada

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
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6. CONCLUSOES E ENCAMINHAMENTOS

O estudo proporcionou alcancgar-se o objetivo de formular um conjunto de
indicadores para a gestao de residuos solidos em Instituices de Ensino Superior (IES),
validando-o junto aos gestores de residuos solidos da Universidade Federal do Ceara
(UFC). A partir da elaboracdo de uma matriz prévia com 40 indicadores diretamente
relacionados ao gerenciamento de residuos solidos ocorreu a validacdo destes,
resultando em um conjunto de 15 indicadores aprovados pelos gestores a partir dos
critérios de relevancia, acessibilidade dos dados e parcimbnia quanto a forma de
calculo.

No atual estdgio da pesquisa, realizar-se-a o levantamento dos dados
organizacionais necessarios ao célculo dos indicadores, de modo a se obter uma séria
histéria desses indicadores, 0 que permitira um diagndéstico da situacdo da UFC quanto
a gestdo dos seus residuos solidos, contribuindo, dessa maneira, com a Gestao
Universitaria.

Embora se tenha obtido éxito na proposicao e validacédo dos indicadores de
gestdo de residuos sélidos, ha sérias limitacdes, consoante Polaz (2008, p. 111), que

asseverou:

Como os indicadores sdo explicitamente voltados para a gestdo publica de
RSU, a fonte priméria de obten¢éo dos dados foi a propria Prefeitura Municipal
de S&o Carlos. Fatores como a inexisténcia e a imprecisdo das informacdes, a
pulveriza¢@o dos dados dentro das vérias secretarias municipais, assim como a
falta de documentacdo e sistematizagcdo por parte do poder publico,
prejudicaram a aplicac¢éo de alguns indicadores.

Neste sentido, vale a ressalva de que, para além da apresentacao dos
indicadores e o potencial de uso efetivo nas IES, em particular na UFC, a pesquisa
possui a funcéo de estimular o debate sobre a gestdo de residuos solidos e favorecer a
melhoria da Gestdo Universitaria, perseguindo um desenvolvimento cada vez mais
sustentavel.

Apesar das limitacbes dos indicadores, em particular desse conjunto
validado para a Universidade Federal do Ceard (UFC), convém destacar sua
potencialidade para avaliar e monitorar a gestdo de residuos solidos no interior da
referida IFES, bem como os contributos oriundos do seu uso para garantir a
sustentabilidade ambiental da instituicdo, lancando luzes, tal qual farol, sobre as
sombras que se acometem sobre essa relevante area, ainda nevrélgica e carente de

estudos. Assim sendo, para concluir o texto, realca-se frase atribuida ao filésofo grego
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Socrates (470 a 399 a. C.): sdbio é aquele que conhece os limites da propria

ignorancia.
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