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Existéncia da necessidade de se avaliar a gestao de recursos publicos
em diversas areas de atuagao

— Contratos onerosos

Eficiéncia e eficacia no processo produtivo

Um setor de extrema importancia: SANEAMENTO —GESTAO DE
LIMPEZA URBANA

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

—  PNRS: responsabilidade atribuida aos municipios

Desafios: aspectos sanitario, financeiro e econdémico-social

Realizagdo:
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e Objetivo Geral: “avaliar a eficiéncia técnica da prestacdo dos servicos de
coleta de residuos solidos urbanos em municipios paraibanos, com base na
metodologia Analise Envoltoria de Dados — DEA, referente ao ano de 2014”

. Objetivos Especificos:
— averiguacdo de dados (disponibilizados pelas prefeituras)
—  construcao de banco de dados (selecao da amostra)
—  correspondéncia de variaveis a insumos e produtos
—  calculo da fronteira de eficiéncia a partir da metodologia DEA
— interpretacao dos escores de eficiéncia (diferencas e semelhancas)

Realizagdo:
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> NBR 10.004/2004

Traz o conceito de residuos no estado sdlido e semi-sdlido de uma forma geral
(oriundos de atividades industriais, domésticas, comerciais, agricola, de servicos e de
varricao)

. Lei 11.445/2007

Traz o conceito de limpeza urbana e manejo de residuos sdélidos, que engloba a coleta,
transbordo e transporte de residuo.

. Lei 12.305/2010

Traz o conceito de residuos sdlidos de forma precisa; classifica conforme a origem (no
caso, RSU = residuos domiciliares + residuos de limpeza urbana)

Realizagdo:
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Realizagdo:

Histdrico de leis - uma estrutura regulatdria (RS):

Lei 2.312/1954 (Politicas Publicas de Satde: Art. 12. A coleta, o transporte e o destino final do lixo
deverédo processar-se em condi¢bes que ndo tragam inconveniente a satde e ao bem estar publico...)

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

Lei 9.605/1998 (Lei de Crimes Ambientais: § 22 Se o crime: V - ocorrer por lancamento de residuos
sélidos...)

Lei 9.795/1999 (Politica Nacional de Educagdo Ambiental: aspectos abordados nos principios
basicos — sustentabilidade; praticas sociais; abordagem articulada das questdes ambientais locais,
regionais, nacionais e globais)

Lei 11.445/2007 (Diretrizes Nacionais para o Saneamento bdsico: abastecimento de &gua,
esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo dos residuos sélidos)

Lei 10.257/2001 (Diretrizes Gerais da Politica Urbana: cidades sustentaveis; ordenacdo e controle
do uso do solo; saneamento)

Lei 11.107/2005 (Lei de Consércios Publicos: gestio associada)

Lei 12.305/2010 (Politica Nacional de Residuos Sélidos: principios, objetivos, instrumentos e
diretrizes para a gestdo e gerenciamento, as responsabilidades)
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. Instrumentos da PNRS:
— Plano Nacional de Residuos Sélidos
— Planos Estaduais de Residuos Sélidos

— Planos microrregionais de residuos soélidos; planos de residuos sélidos
de regides metropolitanas ou aglomeragdes urbanas

— Planos intermunicipais de residuos sélidos

— Planos municipais de gestao integrada de residuos solidgs
Apenas 49 municipios possuiam o PGIRS (MMA, 2015)

Planos de gerenciamento de residuos sélidos

SNIS (2016):
AOP TCE-PB -36/138 municipios

(QE/2017): em torno com Plano Municipal

de 58% dos municipios '9|/138 com I?Iar;o

n3o estdo inseridos em ntermunicipa
algum plano

XVIill
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Proposta de Regionaliza¢ao - PB

Ceoa m f:a s wﬁiﬂ‘f Municipio Sede %W Pmdu;gfﬁgz;uasa
SSHICIRYS {hab.) {kg/dia)
Jodo Pessoa 14 Jodo Pessoa 1.078.731 1.241.651
Guarahira 24 Guarahira 64 358 45051
Campina Grande 39 Campina Grande 456.398 410.758
Cuité 12 Cuirté 20.045 13.029
Monteiro 18 Monteiro 38.726 23.172
Patos 22 Patos 122310 57848
Itaporanga 18 Itaporanga 28220 18.343
Catolé do Rocha 10 Catolé do Rocha 33.771 21.951
Cajazeiras 15 Cajazeiras 67.130 46.991
Sousa 08 Sousa T2.987 51.091
Princesa Isabel 07 Princesa Isabel 29458 15.148
Itabaiana 15 [tabaiana 27.184 17.670
Pombal 0ng Pombal 32 440 21.086
Mamangnape 12 Mamanguape 50.800 33.020
Total 223 2123558 2.060.848

Fonte: Adaptado do Plano de Regionaliza¢cdo da Gestao Integrada de Residuos Sélidos - PB.

Realizagao:
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. PEE (Lei 10.448/2015): Meta 18 - educacio ambiental contemplando a PNRS

. Dispositivos legais paraibanos:

Lei 9293/2010 (associacbes e cooperativas de catadores de reciclaveis)
Lei 9574/2011 (empresas de transp. intermunicipal com coletores de lixo)
Lei 9635/2011 (utilizacdo de depdsitos de lixo pelos ambulantes)

Lei 9505/2011 (uso de sacolas biodegradaveis)

Lei 9766/2012 (reciclaveis x organicos em escolas publicas)

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 gestdo
dos residuos sdélidos no estado paraibano continuam!

Realizagdo:
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* Tecnologia

Grafico — Medidas de eficiéncia

Free disposal A
Convexidade HE
Retorno de escala de producao

No free lunch

*  Fronteira de eficiéncia

Fun¢do de Producao
Orientacdo para insumo/produto

Realizagao:
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» Meétodos Paramétricos » ]
Grafico — Confronto entre DEA e regressao

(método ndo paramétrico x abordagem paramétrica)
Métodos Econométricos

Ot

Funcdes Médias

Fronteiras Deterministicas

 Métodos
Nao-parameétricos

Input

(Inclui as versdes DEA-C e DEA-V) Fonte: Mello et al. (2005)

Realizagao:
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— Eficiéncia técnica das empresas de saneamento brasileiras através do
DEA - Carmo (2003)

— Eficiéncia da gestao dos servigcos municipais de abastecimento de agua
e esgotamento sanitario - Scaratti, Michelon e Scaratti (2013)

— Eficiéncia dos servicos de saneamento basico no combate as endemias
nos municipios do estado do Tocantins — Aradjo et al. (2010)

— Desempenho de produtividade aplicada para o caso do setor de
energia elétrica — Vidal e Tdvora Junior (2003)

— Eficiéncia relacionada as empresas distribuidoras de energia elétrica
do pais, no periodo de 2001 a 2005 — Pires (2008)

— Eficiéncia técnica das concessionarias de distribuicao de energia
elétrica — Xavier (2015)

— Eficiéncia de pecuaria leiteira no estado do Acre — Bayma (2011)

Realizagdo:
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. DEA e suas etapas de execugao

. Vantagens

. Orientac¢ao a insumos

. Eficiéncia padrao, inversa, normalizada

. Modelo DEA c/ retornos constantes e variaveis de escala (DEA-C e DEA-V)
. Analise de Cluster

Realizacdo:
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SNIS (municipios
respondentes):
e 2014 —-160

- Fonte dos Dados: SNIS — Série Historica (SNIS-RS/2014)e@@ i

Inputs:

— INOOG6 - Despesa per capita com manejo de RSU em relacao a
populacdo urbana (RS/hab);
— INO19 - Taxa de empregados (coletadores + motoristas) na coleta
(RDO + RPU) em relacdo a populacdo urbana (empreg/1000 hab);
— INO23 - Custo unitario médio do servico de coleta (RDO + RPU)
(RS/1).
Output:

— INO021 - Massa coletada (RDO + RPU) per capita em relagdo a
populacdo urbana (Kg/hab/dia).

Realizagdo:
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Sumario estatistico das variaveis/PB

Varidvel Midia Mediana Deovi0  Coeficlente . \Eiximo
Padrao de Variacio

IMNO06 - Despasa parcapita

com manajo daESTTam

ralagio dpopulagiourbans 10285 25,13 63,19 0,61 12,16 339,50
(F5/hab)

IN0O19 - Taxads
empresados {coletadoras +
0,71

motoristas i na colsta (DO

+ RPUT) em relagio & L70 1.34 1.21
populagiourbana

{empreg/ 1000 hak)

0,25 4,83

IMN023 - Custounitario
madio do servigo dacolata 13371 135,64 102,18 \ 0,66 / 20,44 439 24

(RDO + RPU) (R§ /)

IM0O21 - hMassa colatada

(B + EP1T) par capita
emn relagio 4 populag 0,91 077 0,52 0,57 0,11 2,29
urbana {Ke'hab/dia)

Fonte: Elaboragio propria a partir dos dados do SMNIS — Séris Historica.

Realizagdo:
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Confronto de dados socioeconomicos entre estados nordestinos

Eendimento nominal
mensal domiciliar per Densidade Demografica
Estado capita da populacio 2010 (hab/km®)
Nordestino residente 2015 (RS)
VALORE Ranking VALORE Ranking
FE 877 1" od 62 3
~ RN S A 29 939 =R
- SE 782 - 37 ¥4 36 - i
_ PB 776 K 567 (T
EA 715 3 24 82 (h
Fl 774 [y 124 9
CE 820 [ 36_76 [
AL 08 L 112 33 1"
hA 509 3 15,51 5
Fonte: Elaboragio propria a partir dos dados do IBGE — [@Estados.

Realizagdo:




Metodologia DEA - Residuos Sélidos Urbanos - Municipios Paraibanos (ARAUJO, PAIXAO e PAIXAO, 2017)

Confronto Rio G. do Norte x Paraiba x Sergipe
INOO6 - Despesa per capita com manejo de RSU - R$/hab

Percentual de
. dados
Quanhidade  yantidagedos  utilizados
o MUBIQpios que para este ” . Desvio . - .
ESTADO Hﬁpé::] disponibil indicador  Media  Mediana Padrs CV  Mmimo Aaximao
qupt-ussni: essa informacao: sobreo total

de municipios

do Fstado:
iﬁ 167,00 38,00 023 10001 7231 8722 086 1236 30000
Darsiba 223,00 41,00° 018 102,85 90513 6310 061 1216 33050
Sarmips 75,00 17,00 023 12340 8621 10344 0B84 1536 34051

Fonte: Elaboragio propria a partir dos dados do SNIS — Sarie Historica & do IBGE.

Realizagao:
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Confronto Rio G. do Norte x Paraiba x Sergipe
IN019 — Taxa de motoristas e coletadores - empreg/1000 hab

Percentual de
dados

Quanhidade  Gyantidadedos  utilizados

ESTADO  Municipios WMUniapios que paraeste oo wiedi Desvia ©V  Mini er

disponibilizaram indicador FPadrao
qunslfﬁdn essainformacao:  sobreo total
posim- de municpios
do Estadao:
F;n]:mrte 167,00 36, 00 0,51 1,28 1,48 1,71 087 0,10 0,85
Paraiha 223,00 41,00 0,12 1,70 1,34 1,21 071 025 4,83
Sarmips 75,00 48 0D 0,64 1,17 1,17 080 08 012 301

Fonte: Elaboragio propria a partir dos dados do SNIS — Saris Historica 2 do IBGE.

Realizagao:
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Confronto Rio G. do Norte x Paraiba x Sergipe
IN023 — Custo unitario da coleta — RS/t

Percentual de
dados
Quantidade  Quantidade dos uwtilizados D
de Munigpioss muniapios que para este e . V10 - - -
ESTADO queoEstado disponibilizaram  indicador Media Mediana CV  Ammo Aadmo
Possui: essa informacao: sobre o toal de
muniapios do

Estado:
F. Granda - 3 -7 -3 a3 T3 T
P — 167, 0 35,00 0,21 177,42 L850 12812 0,73 15,33 433,70
Paraiba 223 (e 41,00 0,18 153,71 158,64 102,12 0,66 20,44 4353024
Sarmips 75,00 18,00 0,24 171,00 10066 14230 O,B3 33,33 430,74

Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados do SNIS — Serie Historica @ do IBGE.

Realizagao:
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Confronto Rio G. do Norte x Paraiba x Sergipe
INO21 — Massa RDO+RPU coletada per capita — Kg/hab/dia

Percentual de
: dad dados
det Quantidade dos  utilizados Desti
. . mUuniapios que para este - . E5V10 - - ..
ESTADO Mﬁpms Sixponilih indicador Media Mediana Padrio CV Mimmimo Aaximo
tltl;u“uita_ do e353 informacao: sobre o total

de municpios

do Estadao:
F.. Granda - - -
o Worte 167,00 o1, 00 0,54 1,34 1,22 1.0 O78 0,10 4. 00
Paraba 223 0 41,00 0,18 0,91 0,77 052 057 0,11 2,18
SeEips 75,00 48 00 0,64 1,17 1,17 080 060 0,12 3,81

Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados do SMIS — Saris Historica 2 do IBGE.

Realizagao:
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10 melhores e 10 piores indices de eficiéncia no DEA-C

Insumo 1 Insumo 2 Insumo 3 Produto 1
. Custo Ivlas =

S sgmoes| Emien | TERELS | e, | AE |

(RS /hab) (eroprag/ 1000 ab) colatm (RS | (Kehabdia)

Folga para Folga para Folga para Folga para
dimmirir dimmimuir diomimir Eumentar

Itapororocs 1 OeeOe0e 0 1 OO O OwDe0e0 WD O OO0 O OO0 O OO0
Salgado de S&o Félix 1 OeeOe e 0. oo0214 (LR (LR LERE LR ]
Uliranina 0 000676 O O30S 4 473358 O OO0 12 406940 O OO0
Cabedslo o713 71 0927053 T9. 706745 (LR 76, 160495 LR ]
Famumndes 0. 933020 0 o50197 19 847141 0 2666095 O OO0 O OO0
Campima Grande 0. 312005 0. 841203 35004278 (LR 106, 913054 O 0000
Fatos 0 7O1878 0 850451 31.378954 O OO0 62 277411 O OO0
Saps 0677113 0. 8317485 19 450593 (LR 40 3945191 LR ]
Pupirituba 0579008 0 757978 28 605344 O OO0 5.8468464 O OO0
Riachio do Poco 0. 440595 633222 A0 Oe e A OO0 17.343630 00, e Ce e
EBogueirSo 0079188 0 1065435 10846701 O OO0 15 004721 O OO0
Santa Helena 0072384 02447867 2.864437 (LR G 033233 LR ]
A mvier 0058644 0214721 O OwDe0e0 WD O OO0 3. 470492 O OO0
hiocgewro 0057725 O 135030 (LR (LR 7923734 LR ]
Lucens 00560044 0 192676 O OwDe0e0 WD O OO0 4 184741 O OO0
MNMowva Palmera 00536375 0. 135005 0.873374 (LR 3.935169 LR ]
Arsis 0055144 0007138 O OwDe0e0 WD O OO0 3 5353002 O OO0
S&o Francisco 0053903 0 158502 (LR (LR 15118528 LR ]
Princesa Iszhel 0053503 0 032802 O OwDe0e0 WD O OO0 14 101087 O OO0
Arsruna 0051757 0026373 6. 047407 O OO0 14 110483 0, OO e

Realizagdo:
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10 melhores e 10 piores indices de eficiéncia no DEA-V

Imsume 1 Insumo 2 Imsume 3 Produro 1
. Custo hilas==a

one SRt ST | LD | ottt | Son, | oo

! ) {ermmpreas’ 100hab) coletm (RS | (Kehabadia)

Folga para Folga para Folga para Folga para
dimmimir dimiamnir dimimuir aumentar
Itapororoca R ] RN ] LR ] LR ] LR ] D 501075
Tliranina ] 0 o004 ] LR ] LR ] LR ] 0oO2557%
Salgado de S8o Félix 1 OwOeOn 00 0920688 LR R ] 0 OO On O 0o 000 0 857106
Fapundes 1 OwOeOn OO O oGGe121 LR ] LR R ] LR ] 1483078
Patos ] 0. 042305 LR ] LR ] LR ] D 055385
Campina Grande 1 OwOeOn 00 0_ 800878 LR R ] 0 OO On O 0o 000 O OO0
Cabedelo R ] 0 834100 LR ] 10 Cee e Oe LR ] 1.445071
Bom Jesus ] 0_537428 LR ] LR ] LR ] LR ]
Fombzl 1 OwOeOn 00 0_537428 LR R ] 0 OO On O 0o 000 1. 102767
Eiachio do Poco 0. 808774 0 860124 A0 OO A0 OO0 26 8374101 04001 20
Pedra Branca 0201728 0 262408 LR ] LR ] 16 6650038 1242084
S&o hdameds O _ 200000 5 0165637 LR R ] 0 OO On O 0o 000 1. 194790
Sobrado O 103607 0 167662 LR ] LR ] 21192228 1.175561
Condado 0. 184564 0201242 LR ] LR ] 10682472 0. O53450
Fiacho de Santo Antonio 0,1 30800 0212750 LR R ] 0 OO On O 0o 000 1.038768
Lucena 0177851 0. 156772 LR ] 10 Cee e Oe 4174043 0. 844154
Cajareirinh as 0176203 0 130061 2.582887 LR ] LR ] 0930372
hE= D Apua 0 172807 0 109084 LR R ] 0 OO On O 0o 000 0075927
A pviar 0. 164450 0001 862 LR ] 10 Cee e Oe 2.640048 0 870053
S&o Francisco 0. 1483359 0079722 R ] 0 Cee OO 33.507043 O Ce OO

Realizagdo:
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Dendrograma DEA-C

i,

L2 dissimilarty measura

05
L

H Mk eree——

abcdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGH | JKLMNO

Fonte: Elsboragio propria a partir dos resultedos garados pelgsofteare Stata 12
Pombal Séao Francisco

Realizagdo:
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Dendrograma DEA-V

ik

L2 dissimilarity measura

| .
rﬁl( A lr:l;:w—'ﬁ:'.—r—JH

abcdefgkChi jlpFornLwgymvEGKZ INTIBEDHs AxuJBMO

05

Fonte: Eldsboracio propria a ir dos resultedos gerados pelo softwaras Stata 12,
Pombal Séo Francisco

Realizagdo:
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Realizagdo:

Metodologia aplicavel em avaliagdes de servicos que envolvam recursos
publicos;
Trabalho podera enriquecer a literatura existente;

Municipios eficientes e proximos a estes no modelo DEA-C podem sinalizar um
conjunto de unidades com boas praticas no ambito dos custos da coleta. Tal
equivaléncia nao pode ser comprovada nas unidades ineficientes do DEA-C;

Sao Francisco e Itapororoca chamaram a atencao, com sinalizacdes de
ineficiéncia e eficiéncia, respectivamente, no DEA-C, mostrando resultado
harmonioso no DEA-V;

Resultados sdao relevantes no sentido de dar auxilio a tomada de decisoes
quanto as ac¢des relacionadas a Auditoria Operacional de RSU, que esta em
andamento no TCE-PB;

Aprendizado de uma excelente ferramenta de benchmarking (comparacao de
praticas de gestao).
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Porque lixo é dinheiro!

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

Realizagdo:
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