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1 Introdução 

• Existência da necessidade de se avaliar a gestão de recursos públicos 
em diversas áreas de atuação   

– Contratos onerosos 
– Eficiência e eficácia no processo produtivo 

 
 

• Um setor de extrema importância: SANEAMENTO      GESTÃO DE 
LIMPEZA URBANA 

– Art. 225/CF: qualidade sadia de vida é direito de todos assegurado pelo 
poder  público 

– PNRS: responsabilidade atribuída aos municípios 
– Desafios: aspectos sanitário, financeiro e econômico-social 
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• Objetivo Geral:  “avaliar a eficiência técnica da prestação dos serviços de 
coleta de resíduos sólidos urbanos em municípios paraibanos, com base na 
metodologia Análise Envoltória de Dados – DEA, referente ao ano de 2014” 

 
 
 

• Objetivos Específicos: 
– averiguação de dados (disponibilizados pelas prefeituras) 
– construção de banco de dados (seleção da amostra) 
– correspondência de variáveis a insumos e produtos 
– cálculo da fronteira de eficiência a partir da metodologia DEA 
– interpretação dos escores de eficiência (diferenças e semelhanças) 

 
 

1 Introdução 
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• NBR 10.004/2004 
Traz o conceito de resíduos no estado sólido e semi-sólido de uma forma geral 
(oriundos de atividades industriais, domésticas, comerciais, agrícola, de serviços e de 
varrição) 
 
• Lei 11.445/2007 
Traz o conceito de limpeza urbana e manejo de resíduos sólidos, que engloba a coleta, 
transbordo e transporte de resíduo. 

 
• Lei 12.305/2010  
Traz o conceito de resíduos sólidos de forma precisa; classifica conforme a origem (no 
caso, RSU = resíduos domiciliares + resíduos de limpeza urbana) 

 
 

 
 

 
2 Setor de Resíduos Sólidos 

Definições e classificações 
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• Histórico de leis - uma estrutura regulatória (RS): 

– Lei 2.312/1954 (Políticas Públicas de Saúde: Art. 12. A coleta, o transporte e o destino final do lixo 
deverão processar-se em condições que não tragam inconveniente à saúde e ao bem estar público...) 

– Lei 6.938/1981 (Política Nacional de Meio Ambiente: Anexo VIII - atividades potencialmente 
poluidoras e utilizadoras de recursos ambientais, código 17) 

– Lei 9.605/1998 (Lei de Crimes Ambientais: § 2º Se o crime: V - ocorrer por lançamento de resíduos 
sólidos...) 

– Lei 9.795/1999 (Política Nacional de Educação Ambiental: aspectos abordados nos princípios 
básicos  – sustentabilidade; práticas sociais; abordagem articulada das questões ambientais locais, 
regionais, nacionais e globais) 

– Lei 11.445/2007 (Diretrizes Nacionais para o Saneamento básico: abastecimento de água, 
esgotamento sanitário, limpeza urbana e manejo dos resíduos sólidos) 

– Lei 10.257/2001 (Diretrizes Gerais da Política Urbana: cidades sustentáveis; ordenação e  controle 
do uso do solo; saneamento) 

– Lei 11.107/2005 (Lei de Consórcios Públicos: gestão associada) 

– Lei 12.305/2010 (Política Nacional de Resíduos Sólidos: princípios, objetivos, instrumentos e 
diretrizes para a gestão e gerenciamento, as responsabilidades) 

 
 
 

 
 

 

 
2 Setor de Resíduos Sólidos 

PNRS: novo marco regulatório brasileiro 
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• Instrumentos da PNRS: 

– Plano Nacional de Resíduos Sólidos 
– Planos Estaduais de Resíduos Sólidos 
– Planos microrregionais de resíduos sólidos; planos de resíduos sólidos 

de regiões metropolitanas ou aglomerações urbanas 
– Planos intermunicipais de resíduos sólidos 
– Planos municipais de gestão integrada de resíduos sólidos  
       Apenas 49 municípios possuíam o PGIRS (MMA, 2015) 

– Planos de gerenciamento de resíduos sólidos 
 

 
 
 

 
 

 

 
SNIS (2016): 

-36/138 municípios 
com Plano Municipal 

-9/138 com Plano 
Intermunicipal 

 

AOP TCE-PB 
(QE/2017): em torno 
de 58% dos municípios 
não estão inseridos em 

algum plano 

 
2 Setor de Resíduos Sólidos 

PNRS: novo marco regulatório brasileiro 
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2 Setor de Resíduos Sólidos 

Panorama paraibano com a introdução da PNRS 
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Proposta de Regionalização - PB 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    Fonte: Adaptado do Plano de Regionalização da Gestão Integrada de Resíduos Sólidos - PB. 



 
• PEE (Lei 10.448/2015): Meta 18 - educação ambiental contemplando a PNRS 

• Dispositivos legais paraibanos: 
– Lei 9293/2010 (associações e cooperativas de catadores de recicláveis) 
– Lei 9574/2011 (empresas de transp. intermunicipal com coletores de lixo) 
– Lei 9635/2011 (utilização de depósitos de lixo pelos ambulantes) 
– Lei 9505/2011 (uso de sacolas biodegradáveis) 
– Lei 9766/2012 (recicláveis x orgânicos em escolas públicas) 
– Lei 10187/2013 (empresas relacionadas a garrafa pet devem criar programas de 

reciclagem) 

• De acordo com Maia et al. (2015), os problemas causados pela falta de gestão 
dos resíduos sólidos no estado paraibano continuam! 

 
 

 
 

 
2 Setor de Resíduos Sólidos 

Panorama paraibano com a introdução da PNRS 
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• Tecnologia  
 
Free disposal 
Convexidade 
Retorno de escala de produção 
No free lunch 

 
 

• Fronteira de eficiência  
 
Função de Produção 
Orientação para insumo/produto 
 

         Fonte: Gasparini (2003) 

   Gráfico  –  Medidas de eficiência 

 
3 Fundam. Teórica e Estudos Empíricos 

Análise de Eficiência 
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• Métodos Paramétricos 
 
Métodos Econométricos 
Funções Médias 
Fronteiras Determinísticas 
 
 
• Métodos  
Não-paramétricos 
  
(Inclui as versões DEA-C e DEA-V) 
 

Gráfico  – Confronto entre DEA e regressão  
(método não paramétrico x abordagem paramétrica) 

  Fonte: Mello et al. (2005) 

 
3 Fundam. Teórica e Estudos Empíricos 

Análise de Eficiência 
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– Eficiência técnica das empresas de saneamento brasileiras através do 

DEA - Carmo (2003)  
– Eficiência da gestão dos serviços municipais de abastecimento de água 

e esgotamento sanitário - Scaratti, Michelon e Scaratti (2013) 
– Eficiência dos serviços de saneamento básico no combate às endemias 

nos municípios do estado do Tocantins – Araújo et al. (2010) 
– Desempenho de produtividade aplicada para o caso do setor de 

energia elétrica – Vidal e Távora Júnior (2003) 
– Eficiência relacionada às empresas distribuidoras de energia elétrica 

do país, no período de 2001 a 2005 – Pires (2008) 
– Eficiência técnica das concessionárias de distribuição de energia 

elétrica – Xavier (2015) 
– Eficiência de pecuária leiteira no estado do Acre – Bayma (2011) 

 
 

 

 
3 Fundam. Teórica e Estudos Empíricos 

Estudos na Análise de Eficiência Técnica 
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• DEA e suas etapas de execução   

 
• Vantagens 

 
• Orientação a insumos 

 
• Eficiência padrão, inversa, normalizada 

 
• Modelo DEA c/ retornos constantes e variáveis de escala (DEA-C e DEA-V) 

 
• Análise de Cluster 

 

 

 
4 Procedimentos Metodológicos 
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• Fonte dos Dados: SNIS – Série Histórica (SNIS-RS/2014) 
 
Inputs:  

– IN006 - Despesa per capita com manejo de RSU em relação à 
população urbana (R$/hab); 

– IN019 - Taxa de empregados (coletadores + motoristas) na coleta 
(RDO + RPU) em relação à população urbana (empreg/1000 hab); 

– IN023 - Custo unitário médio do serviço de coleta (RDO + RPU) 
(R$/t). 

Output: 
– IN021 - Massa coletada (RDO + RPU) per capita em relação à 

população urbana (Kg/hab/dia). 
 
 

 
4 Procedimentos Metodológicos 
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SNIS  (municípios 
respondentes): 
• 2014 – 160 
• 2015 – 147 
•2016 - 138 



   Sumário estatístico das variáveis/PB 
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5 Resultados 

Análise Descritiva das Estatísticas 



        Confronto de dados socioeconômicos entre estados nordestinos 

Metodologia DEA - Resíduos Sólidos Urbanos - Municípios Paraibanos (ARAÚJO, PAIXÃO e PAIXÃO, 2017)   
5 Resultados 

Análise Descritiva das Estatísticas 



            Confronto Rio G. do Norte x Paraíba x Sergipe 
        IN006 - Despesa per capita com manejo de RSU - R$/hab 

Metodologia DEA - Resíduos Sólidos Urbanos - Municípios Paraibanos (ARAÚJO, PAIXÃO e PAIXÃO, 2017)   
5 Resultados 

Análise Descritiva das Estatísticas 



               Confronto Rio G. do Norte x Paraíba x Sergipe 
       IN019 – Taxa de motoristas e coletadores - empreg/1000 hab 
 

 

Metodologia DEA - Resíduos Sólidos Urbanos - Municípios Paraibanos (ARAÚJO, PAIXÃO e PAIXÃO, 2017)   
5 Resultados 

Análise Descritiva das Estatísticas 



               Confronto Rio G. do Norte x Paraíba x Sergipe 
                            IN023 – Custo unitário da coleta – R$/t 
 
 

 

Metodologia DEA - Resíduos Sólidos Urbanos - Municípios Paraibanos (ARAÚJO, PAIXÃO e PAIXÃO, 2017)   
5 Resultados 

Análise Descritiva das Estatísticas 



               Confronto Rio G. do Norte x Paraíba x Sergipe 
        IN021 – Massa RDO+RPU coletada per capita – Kg/hab/dia 
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5 Resultados 

Análise Descritiva das Estatísticas 



10 melhores e 10 piores índices de eficiência no DEA-C  
 

Metodologia DEA - Resíduos Sólidos Urbanos - Municípios Paraibanos (ARAÚJO, PAIXÃO e PAIXÃO, 2017)   
5 Resultados 

 



10 melhores e 10 piores índices de eficiência no DEA-V  
 
 
 

Metodologia DEA - Resíduos Sólidos Urbanos - Municípios Paraibanos (ARAÚJO, PAIXÃO e PAIXÃO, 2017)   
5 Resultados 

 



 
 

São Francisco Pombal Eficientes e próximos 

Metodologia DEA - Resíduos Sólidos Urbanos - Municípios Paraibanos (ARAÚJO, PAIXÃO e PAIXÃO, 2017)   
5 Resultados 

      
   Dendrograma DEA-C 



 
 

São Francisco Pombal Eficientes e próximos 

Metodologia DEA - Resíduos Sólidos Urbanos - Municípios Paraibanos (ARAÚJO, PAIXÃO e PAIXÃO, 2017)   
5 Resultados 

      
   Dendrograma DEA-V 



• Metodologia aplicável em avaliações de serviços que envolvam recursos 
públicos; 

• Trabalho poderá enriquecer a literatura existente; 
• Municípios eficientes e próximos a estes no modelo DEA-C podem sinalizar um 

conjunto de unidades com boas práticas no âmbito dos custos da coleta. Tal 
equivalência não pode ser comprovada nas unidades ineficientes do DEA-C; 

• São Francisco e Itapororoca chamaram a atenção, com sinalizações de 
ineficiência e eficiência, respectivamente, no DEA-C, mostrando resultado 
harmonioso no DEA-V; 

• Resultados são relevantes no sentido de dar auxílio à tomada de decisões 
quanto às ações relacionadas à Auditoria Operacional de RSU, que está em 
andamento no TCE-PB; 

• Aprendizado de uma excelente ferramenta de benchmarking (comparação de 
práticas de gestão). 
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6 Considerações Finais 
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 Porque lixo é dinheiro! 
   
 
 
 
 
 
 

 
      
    

Contato: luciapatricio@hotmail.com  
                   lsouza@tce.pb.gov.br  
                   (83) 99332-7773   
                   (83) 3208-3493 
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