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RESUMO

O objetivo principal desta pesquisa foi o de identificar os determinantes da quantidade coletada
de residuos solidos urbanos dos municipios do estado de Minas Gerais, no ano de 2016. Para
alcancar este objetivo, utilizou-se do método de minimos quadrados ordinérios (MQO) para
identificar estes determinantes. Foi realizado os testes de heterocedasticidade e
multicolineariedade para contornar possiveis problemas de violacdo do MQO de forma a tornar
0s estimadores consistentes e eficientes. Os resultados indicaram que a densidade populacional,
0 salario médio, o porte populacional e a regido em que se encontram 0S municipios,
demonstraram aspectos de diferenciacdo na quantidade coletada de residuos. Neste sentido, o
consumo demonstra ser implicito na relacdo entre caracteristicas populacionais e a quantidade
dos residuos gerados.

Palavras-Chave: Quantidade Coletada de lixo. Meio ambiente. Populagcdo. Consumo.
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1 INTRODUCAO

A industrializacédo e urbanizacdo que emergiu na sociedade apds a revolucdo industrial,
no século XIX, se concretizou em inevitaveis mudancas de comportamento. O consumismo foi
uma das principais culturas instaladas, que vem proporcionando um aumento acelerado na
geracgdo de Residuos Sélidos Urbanos (JACOBI; BESEN, 2011).

Os avangos e as inovacdes tecnoldgicas proporcionadas pela revolucdo industrial
permitiram a producdo de bens de consumo em quantidade para atender ao crescimento da
populagdo urbana mundial, que foi intensificada pela migracdo da populagéo rural para os
centros urbanos (GODECKE et al., 2012).

Diante deste cenario, a geracdo de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) passou a ser uma
das mais graves dimens@es da relacdo entre 0 meio ambiente e o estilo de vida da sociedade
consumista. O problema com a gestdo dos milhdes de toneladas de lixo ou residuos gerados
diariamente, seja pela produgdo e consumo de bens, € um dos problemas mais emergentes e
sérios com os quais a sociedade tem que lidar no presente século (SILVA, 2008).

De acordo com a Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais (ABRELPE), os nimeros referentes & geracdo de RSU revelam que foram um total
anual de 77,6 milhGes de toneladas no pais, no ano de 2016. Deste montante, foram coletados
70,8 milhdes de toneladas, registrando um indice de cobertura de coleta de 90,2% para o pais.
O que evidencia que 9,8 milhdes de toneladas de residuos ndo foram objeto de coleta e,
consequentemente, tiveram destino improprio (ABRELPE, 2016).

No que diz respeito a disposicao final dos RSU coletados no ano, a ABRELPE apresenta
que, cerca de 41,8 milhdes de toneladas de RSU, ou 59% do coletado, foram dispostos em
aterros sanitarios. O restante, (41%) dos residuos coletados, foram despejados em locais
inadequados por 3.352 municipios brasileiros, totalizando mais 29 milhdes de toneladas de
residuos em lixdes ou aterros controlados, que ndo possuem um conjunto de sistemas e medidas
necessarios para protecdo do meio ambiente, ocasionando degradacdes e danos diretos a satde
de milhdes de pessoas (ABRELPE, 2016).

Neste contexto, o Estado de Minas Gerais, com uma populacdo de 20.997.560
habitantes, foi responsavel pela geracéo de 18.751 toneladas/dia de RSU, cerca de 0,816 kg per
capita por dia, das quais foram coletadas 17.143 toneladas/dia. Um total de 64,8% foram
encaminhados para aterros sanitarios, e ndo se diferenciando muito da conjuntura do pais, 0
restante do total coletado (35,2%), foram dispostos em aterros controlados e lixdes, sem

nenhuma medida de protecdo para com o meio ambiente (ABRELPE, 2016).
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A inadequada gestdo e disposicdo dos residuos soélidos, que, além de ser uma
preocupacdo para sociedade, pode causar diversos impactos socioambientais, tais como
degradacao do solo, comprometimento dos corpos d’dgua e mananciais, intensificagao de
enchentes, contribuicdo para a poluicdo do ar e proliferacdo de vetores de importancia sanitaria
nos centros urbanos e catagdo em condigdes insalubres nas ruas e nas areas de disposi¢éo final
(BESEN, 2010).

Estudos tém indicado que a geracao de residuos além de ser influenciada por diferencas
demogréficas, € impulsionada pelos fatores econdmicos e comportamentais, e que também
sofre a influéncia de fatores populacionais, relativos ao crescimento da populacdo e sua
concentracdo nas areas urbanas, entre outros fatores (SILVA, 2008).

Visto que existe uma grande dificuldade no estabelecimento de uma relacéo direta entre
os resultados e as acGes de minimizacédo, esta pesquisa, buscou responder o seguinte problema
de pesquisa: Quais sdo o0s principais determinantes da quantidade coletada de lixo, nos

municipios do Estado de Minas Gerais?

1.1 OBJETIVOS

1.1.2 Objetivo Geral

O objetivo principal desta pesquisa foi analisar os principais determinantes da

quantidade coletada de lixo nos municipios do estado de Minas Gerais, no ano de 2016.

1.1.3 Objetivos Especificos

a) ldentificar as caracteristicas socioeconémicas da populacdo dos municipios em 2016;
b) Investigar as caracteristicas socioecondmicas e demograficas que explicam da

quantidade coletada de lixo nos municipios mineiros no ano de 2016.



1.2 JUSTIFICATIVA

Atualmente, a prestacdo dos servigos de manejo de residuos urbanos se encontra distante
de ser equacionada. Em contrapartida é cada vez maior o numero populacional e de
concentracdo em areas urbanas, 0 que resulta em uma ampliacdo na utilizacdo dos servicos
ecossistémicos. Cresce também, as perdas ambientais decorrentes da poluicdo e do uso de
recursos para a producdo e consumo, e os danos decorrentes do retorno dos residuos a natureza,
apos sua utilizacdo (JACOBI; BESEN, 2011).

No Brasil, assim como em outros paises em desenvolvimento, diversos maleficios
somam-se a questdao ambiental. Ocasionados por deficiéncias na gestdo e falta de controle da
disposicdo dos Residuos Solidos Urbanos, estes maleficios vdo desde riscos a sadde humana,
com doencas decorrentes da proliferagdo de vetores causadores de enfermidades, emissdo
desnecessaria de gases de efeito estufa, que agravam o aquecimento global, ao
comprometimento da produtividade, uma vez que o ambiente onde é depositado os residuos
solidos é um bem que faz parte de processos industriais e produtivos (GODECKE et al., 2012).

Segundo a Universidade de S&o Paulo (USP, 2017), em 60% das cidades brasileiras
ainda ndo ha descarte correto de residuos, que sdo depositados em lixdes. Além da falta de
gerenciamento do lixo, o crescimento da populacdo também se tornou uma problematica nessa
questdo de descarte de residuos solidos. No Brasil, 52% do lixo é de matéria orgéanica, e é dos
paises que menos faz reciclagem de materiais.

Alguns aspectos demogréficos, econémicos e culturais podem acelerar o ritmo da
degradacdo dos recursos ambientais. Caracteristicas de consumo refletem na quantidade de
residuos sélidos produzidos pelas populac@es, ndo s6 na capacidade econdmica para consumir,
mas também com os valores e habitos. O aumento do poder aquisitivo per capita pode trazer
consequéncias diretas na quantidade total de residuos sélidos produzidos nas cidades,
atribuindo isso a alguns fatos como melhoria do nivel de vida, desenvolvimento industrial e
outros (GODECKE et al., 2012).

Posto isso, esta pesquisa buscou identificar a existéncia de uma associagdo entre as
caracteristicas socioeconémicas e demograficas da populacdo e sua producdo de residuos
solidos. Potenciais variaveis como, a economia da regido, caracteristicas demograficas da
populagéo, densidade populacional, entre outras, podem contribuir para uma variagdo na
quantidade e tipo de residuos solidos produzidos.

O conhecimento das possiveis interacdes entre varidveis socioeconémicas e

demograficas da populacéo em relacdo a producdo de residuos solidos € um aspecto importante
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do enfrentamento do problema em termos mais favoraveis. S0 urgentes as necessidades de
inovacgdes dos instrumentos e praticas empregadas na utilizacdo e aproveitamento do meio
ambiente, procurando atender as necessidades de preservacdo e se fundamentado em um
desenvolvimento sustentavel, procedimentos estes que devem nortear a utilizacdo dos recursos
naturais.

Apesar de ndo ser um assunto muito evidenciado em trabalhos, alguns estudos vém
indicando a necessidade de mudanca deste paradigma. No campo técnico, a gestao do problema
dos residuos solidos urbanos é argumentada por Barbosa (2004) e Massukado (2004), e quanto
a analise dos aspectos politicos e socioecondmicos relacionados, se € discutido por Amaral
(2006) e Lahan (2006), entre outros.

A justificativa para que esta analise esteja centrada em residuos solidos, é de que,
analisando as caracteristicas da populacéo, especificamente determinantes socioeconémicos e
demogréficos, pode-se observar a influéncia destes na quantidade coletada de Residuos Solidos
Urbanos, entre outros.

No ambito académico, esta pesquisa pode contribuir para alavancar o arcabouco do
conhecimento cientifico das diversas areas ligadas direta e indiretamente coletada de residuos
solidos, populagdo, meio-ambiente e consumo, além de proporcionar resultados que podem
estimular novos trabalhos sobre esta tematica.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Existem diferentes interpretacOes e diversos pontos de vista sobre a defini¢do do termo
Desenvolvimento Sustentavel (DS). Estas por sua vez, irdo depender do ponto de vista do
analista, e das varias formas possiveis de se interpretar o significado deste termo (MARTINS,
2002).

O relatério da Comissdo Mundial para o Meio Ambiente e o Desenvolvimento
(CMMAD), difundiu que o DS é um desenvolvimento que ird garantir o atendimento das
necessidades do presente sem comprometer a capacidade de atendimento das suas necessidades
das geracdes futuras (CMMAD, 1988).

Satterthwaite (2004) relata que, para se desenvolver com sustentabilidade é necessario
que ocorra, hoje e no futuro, a satisfacdo das necessidades humanas com o minimo ou nenhuma
transferéncia dos dispéndios da producdo, consumo ou lixo para outras pessoas ou meio
ambiente.

Solow (1991, traducdo nossa) argumenta que a sustentabilidade deve ser considerada
como um tipo de comprometimento de todos para com o futuro, devendo ser conduzido de
forma que deixe opg¢des ou capacidades de estar em tdo boa situacdo quanto agora. Ribeiro
(2006), por sua vez, afirma que, o DS corresponde ao contentamento das necessidades sociais,
sem prejuizo para as futuras geragdes.

Para cumprir o objetivo do desenvolvimento sustentavel, é necessario que este seja de
interesse global, pois os beneficios além contemplar a todos os segmentos da sociedade devem
englobar a todos os paises. Exigindo assim um esforcgo e colaboragdo de todos os interessados,
pelo fato de que seu principal propésito e a suas implicacGes sdo de grande abrangéncia. Desta
forma a comunicacdo em escala global é fundamental para alcancar os objetivos desejados, e
esta, por sua vez pode ser facilitada em conferéncias que determinam uma agenda e estabelecem
um modelo para seguir o crescimento e melhorar o meio ambiente (THOMAS; CALLAN,
2010).

Pode-se entdo, enunciar que o DS tem como principal objetivo proporcionar condicdes
melhores de vida para os individuos, mas ao mesmo tempo, preservando o meio envolvido a
curto, médio e, sobretudo, no longo prazo.

No que diz respeito a economia a partir do desenvolvimento sustentavel, para que uma

seja mais “sustentavel” ela precisa ter o maximo de eficiéncia nos seus objetivos. Com isso ira
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gerar o maior bem-estar socioecondémico possivel, devendo usar a maior quantidade possivel
de recursos ambientais revertivel (NOBRE; AMAZONAS, 2004).
Mueller (2007, p. 37) traca relacdes entre a economia e o desenvolvimento sustentavel

afirmando que:

A economia afeta, pois, 0 estado geral do meio ambiente. O estilo do desenvolvimento
tem, assim, muito a ver com os impactos ambientais emanadas do sistema econémico.
Determinando as quantidades e os tipos de bens e servicos a serem produzidos e
consumidos, bem como a organizacdo da producdo e as tecnologias que esta emprega,
afeta tanto a extracdo de recursos energéticos e naturais do meio ambiente, como as
emanac0es de residuos para 0 meio ambiente e as incursdes sobre espaco.

Pode-se observar que esta relacdo entre economia e desenvolvimento sustentavel, tem
como principal objetivo conseguir uma qualidade ambiental em paralelo com um crescimento
econémico, alterando a atividade do mercado de modo que o meio ambiente e 0S recursos
naturais sejam protegidos.

Para efetuar mudancas dessa intensidade e necessario que o conceito de politica passe a
dispor de instrumentos de controle que frequentemente se opdem ao incentivo de mercado do
poluidor. Além da fuga das penalidades por ndo cumprir as leis, é preciso haver uma motivacdo
para que a sociedade mantenha um compromisso de longo prazo em preservar a Terra
(THOMAS; CALLAN 2010).

Por sua vez, Paiva (2009) comenta que o DS vem ocupando as principais pautas de
discussdes sobre os rumos do planeta e, bem como, o crescimento econdmico, quanto fonte
principal de subsisténcia do homem na terra, sendo que é preocupante a degradacdo que vem
causando ao meio ambiente.

No interior dos debates sobre sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel, também
surge o fato de que o conceito de sustentabilidade tem um poderoso elemento ético, aliado a
um outro componente que esta relacionado com a capacidade do sistema econémico de
perpetuar-se quando leva em consideracdo extensos horizontes de tempo (PERMAN et al.,
1996).

Para Canepa (2007), o desenvolvimento sustentavel caracteriza-se, portanto, ndo como
um estado fixo de equilibrio, com presente e o futuro, mas sim como um processo de mudangas,
no qual se combina a exploracdo de recursos, o gerenciamento de investimento tecnoldgico e
as mudangas institucionais.

Diante do exposto verifica-se que, as percepcdes precisam ser mudadas e a adocao de

padrdes de producdo e consumo sustentaveis seguida do gerenciamento adequado dos residuos
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solidos pode reduzir significativamente os impactos ao meio ambiente e a satde humana
(JACOBI; BESEN, 2011).

2.2 RESIDUOS SOLIDOS E MEIO AMBIENTE

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) define na NBR 10.004 (2004,
p.1) que residuos sélidos sdo: “residuos nos estados solidos ou semissélidos que resultam de
atividades da comunidade de origem, industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de
servigos e de varri¢ao”. Para Vieira (2011), os residuos solidos se caracterizam, quase sempre,
em componentes que se constitui de restos de alimentos, produtos deteriorados, embalagens e
matérias primas, que quase sempre podem ser reutilizadas ou recicladas.

O termo residuo sdlido, atribui ao lixo aspectos de sobra ou resultado indesejado de um
processo qualquer de producdo ou consumo, que possa ser aproveitado tanto para reciclagem
como para reutilizacdo (SILVA, 2008).

A Lein®12.305/2010 no art. 3° da Constituicdo Federal do Brasil define residuos solidos

em:

Material, substéncia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas em
sociedade, a cuja destinacdo final se procede, se propde proceder ou se esta obrigado
a proceder, nos estados solido ou semissolido, bem como gases contidos em
recipientes e liquidos cujas particularidades tornem invidvel o seu langamento na rede
publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solugdes técnica ou
economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel. (BRASIL, 2010,

n.p.)

A criacdo desta Lei estabelece principios, objetivos, diretrizes e instrumentos, expondo
conceitos e propostas de crescimento econémico com desenvolvimento sustentavel, além de
associar a importancia ambiental, econdmica e social aos residuos.

As atividades econémicas como, a agricultura, a industria, 0 comércio e a mineracédo
entre outros, em conjunto com o crescimento demogréafico, sdo os fatores mais significativos
na geracgdo de residuos sdo em geral (GAIESKI, 1991). Thomas e Callan (2010) cometam ainda
que, os residuos sélidos classificados como ndo perigosos, ndo apresentam uma ameaca direta
a vida humana, animal ou vegetal. No entanto, pode existir riscos se uma quantidade excessiva
for gerada e ndo for manejada adequadamente. As condicdes insalubres nos locais de aterro de
lixo podem contaminar a 4gua e 0 solo com bactérias que disseminam doencgas. Um risco mais
grave é o lancamento de substancias toxicas no meio ambiente.

A questdo dos residuos solidos nem sempre tem recebido atencdo que merece a
dimensao do problema, seja da opinido publica ou da pesquisa académica. A opinido publica

tem uma visao de que basta afastar de perto os residuos sélidos produzidos para que o problema
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esteja solucionado, e assim tem se conduzido praticas irresponsaveis tanto por parte da
populacdo quanto de empresas e agentes publicos para com os residuos que produzem,
individual, coletiva ou institucionalmente (SILVA, 2008).

Tendo em vista a realizacdo destas praticas de interferéncia dos residuos sélidos no meio
ambiente é indispensavel que seja pensado formas de preservacao, para poder garantir o futuro
das proximas geracGes. Essa tem sido a principal afirmacdo de muitas nagdes em seus debates
internacionais sobre as questdes ambientais. Logo, tanto os paises desenvolvidos quanto os em
desenvolvimento tém inteira responsabilidade de preservar seus ecossistemas (MARTINS,
2002).

Posto isso, Tinoco e Kraemer (2008) afirmam que, em vérias partes do mundo a protecao
do meio ambiente vem se tornando a preocupacédo de muitas empresas e da populacdo em geral.
Este fato ocorre em decorréncia do elevado nivel de degradacdo do patriménio ambiental da
humanidade, o que leva a busca de um equilibrio entre as organiza¢des e a populacdo com o
meio ambiente.

No Brasil, de acordo com o art. 225 da Constituicdo Federal (BRASIL, 1988, n. p.),
“todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo
e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a coletividade o dever de
defende-lo e preserva-lo para os presentes e futuras geragdes”.

Para Ribeiro (2006) o centro da relacdo entre 0 meio ambiente e 0s seres humanos passa
a ser a consecucdo propicia da convivéncia entre o desenvolvimento econdmico e a boa
qualidade do meio ambiente, uma vez que se trata de varidveis dependentes entre si e 0
aniquilamento do meio ambiente pode resultar na eliminagdo do ser humano.

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) na Resolugdo n°® 306/2002 no art.
4°, define o meio ambiente como “conjunto de condicdes, leis, influéncias e interagdes de
ordem fisica, quimica, bioldgica, social, cultural e urbanistica, que permite, abriga e rege a vida
em todas as suas formas”. (CONAMA, 2002, p. 759).

Posto isso, Ferreira (2007) evidencia que o meio ambiente € uma area do conhecimento
gue envolve varias outras ciéncias, afins entre si, e que se associam para melhor esclarece-la.
Podendo ser dividido em seis aspectos: ar, agua, solo, subsolo, fauna, flora e paisagem.

O art. 3°, inciso I, do Codigo Civil Brasileiro (Lei n® 6.938, de 31 de agosto de 1981),
atribui que é “meio ambiente, o conjunto de condi¢des, leis, influéncias e interagdes de ordem
fisica, quimica e bioldgica que permite, abriga e rege a vida em todas as suas formas”.

(BRASIL, 2010, n. p.).
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A partir da leitura desses conceitos, pode-se inferir que ndo é possivel a concepgéo de
acdo humana desvinculada do meio ambiente. A realidade que cerca 0 meio ambiente ndo é
promissor, por isso, é necessario ter cuidado na elaboracéo de préaticas capazes de satisfazer a

necessidade da humanidade sem danificar a principal fonte de recurso do processo produtivo.

2.3 EXTERNALIDADE AMBIENTAIS

Segundo Motta (2006), externalidades podem ser entendidas a partir do momento em
que terceiros ganham sem pagar por benfeitorias, ou perdem sem ser compensados por
suportarem os maleficios.

Nunes (2009) diz que externalidades sdo um tipo de atividade que englobam
determinacdo dos custos ou de beneficios, 0s quais podem causar efeitos negativos ou positivos,
sem que as pessoas tenham a oportunidade de impedir, pagar ou ter o direito de ser
recompensado.

Thomas e Callan (2010) afirmam que externalidades sédo falhas de mercado que ocorrem
quando um terceiro é afetado pela producdo ou consumo de um bem. Se o efeito externo gerar
custos a um terceiro, sera uma externalidade negativa. Se o efeito externo gerar beneficios a um
terceiro, sera uma externalidade positiva.

Pindyck e Rubinfeld (2006, p. 556) elucidam externalidades como:

Acéo de um produtor ou consumidor que afeta outros produtores ou consumidores,
mas que ndo é considerada no preco de mercado. E por elas ndo considerarem o pre¢o
de mercado, elas podem indicar ou tornar-se em uma ineficiéncia econémica para a
empresa.

Segundo Faucheux e Noel (1997), as externalidades possuem efeitos perfeitamente
harmonicos, criando-se a partir dai dois tipos de economias, se o efeito for positivo se torna
economia externa, e se for negativo surge a deseconomia externa.

Wakim (2010) afirma que pelo fato do custo médio de uma producéo ser inferior ao
custo médio social, as externalidades negativas causaram ineficiéncias no curto e no longo
prazo. Ja as externalidades positivas, podera gerar beneficios diretos para uma das partes
envolvidas no processo, a partir da sua implantacéo.

Neste sentido, em relagdo ao meio ambiente as externalidades negativas surgem com
maior frequéncia, pois, em muitos casos, 0 processo de producdo e de consumo leva para 0s
produtores e consumidores um impacto indesejado, a0 mesmo tempo em que nao ha nenhum

tipo de indenizacao, para este impacto, via mercado.
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Para Coase (1960), a internalizagdo das externalidades ndo pode vir sendo de uma
negociacdo mutua entre emissor e vitima, ou seja, de uma discussao de pre¢o entre 0s agentes
econdmicos em causa. Para se internalizar uma externalidade, é importante ocupar 0s espacos
existentes entre o custo social e o custo privado, isto €, obrigar o poluidor a pagar uma taxa pela
quantidade de poluicdo causada (FAUCHEUX; NOEL, 1997).

Kuhn (1992) alega que no que se refere as externalidades, algumas das conclusGes
alcancadas pela grande parte dos economistas, e resumidas por Coase, é de que, o produtor de
poluicdes como por exemplo; fumaca, barulho, etc. deve pagar um ressarcimento aos afetados,
ser tributado em sua producdo pelo governo ou ainda, ter sua fabrica fechada nos bairros

residenciais.

2.4 TRABALHOS RELACIONADOS

Vaérios estudos tém destacado a problematica dos residuos solidos, especialmente no
papel de ameaca a saude publica e ambiental da sociedade (LAHAN, 2006). A hipdtese deste
trabalho € assinalada em estudos técnicos realizados por pesquisadores de campos afins, que
vao desde engenharia sanitéria, a alguns poucos trabalhos dos campos de ciéncias sociais.

Grande parte da literatura a respeito dos residuos solidos urbanos, se encontra
basicamente em um sé campo (SILVA, 2008). Mesmo apresentando aspectos demograficos
como um dos determinantes de quantidade e composi¢do dos residuos, a maioria das
referéncias, destes trabalhos mencionam apenas o tamanho da populacdo como sendo o
determinante direto do tamanho da geracdo, e alguns poucos se referem ao papel da densidade
populacional (COSTA et al., 2005).

Posicdo semelhante € expressa por Pequeno (2002, p. 1), que entende a existéncia de
uma relacdo direta entre aumento do tamanho de populacéo e geracédo de residuos sélidos:

Um aumento da populagdo mundial implica no aumento do uso das reservas do
planeta, da producdo de bens - e também da geracdo de lixo. A populagdo mundial
aumentou no século XX em quase 5 bilhdes de habitantes. A previsdo, para 0s
préximos 30 anos, € de um aumento de 3 bilhdes de habitantes, chegando a um total
de 8 bilhdes de habitantes. Nossos padrdes de consumo e de producédo resultam numa
quantidade cada vez maior de residuos de toda espécie, 0 que torna o problema do

lixo bastante complexo, prevendo-se que até o ano 2025, sejam produzidos cinco
vezes mais residuos do que hoje.

A relacdo que ocorre entre aumento do tamanho populacional da geracdo de residuos
solidos aparece com muita frequéncia em pesquisas com o tema de populagéo e meio-ambiente.

Apesar disso, estudos populacionais no Brasil ndo tém dado muita atencéo a esta relagdo, nem
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mesmo para nega-la. Certamente a inexisténcia ou inadequagdo das bases de dados para
relacionar ambos os campos, contribui significativamente para este cenério (SILVA, 2008).

Barbosa (2004, p. 7) traca uma relacdo entre o efeito do crescimento populacional e do
crescimento da renda na geracéo de residuos solidos, enunciando que: “pesquisas indicam que
cada 1% de aumento na renda per capita estd associado com o aumento de 0,34% na geracao
de residuos sélidos, enquanto cada 1% de aumento na populacéo expande a geracdo de residuos
em 1,04%”.

Segundo, Johnstone e Labonne (2004) trabalhos que demonstra que a estrutura etéria,
causa efeitos sobre a geracdo de lixo doméstico, pois 0 aumento do percentual de individuos
em idade adulta, entre 18 a 59 anos, aumenta a geracdo, provavelmente em funcéo do acréscimo
de consumo.

Mosler et al. (2006) formatam uma investigacdo sobre o melhor modelo de gestdo de
residuos sélidos domiciliares usando aspectos demogréficos, na cidade de Santiago de Cuba. O
estudo concluiu que o tamanho médio do domicilio por area e tipo, tinha um papel significativo
na quantidade de residuo gerado. Nas areas com predominio de domicilios maiores e com um
maior numero de criancas geravam percentual mais elevado de residuo organicos. Ja nas areas
onde grupos que predominavam era de mais elevado padréo de vida e consumo, se registrou
um maior volume da presenca de embalagens e rejeitos industrializados, como vidro, metal e
pecas de veiculos.

Couto (2006) apresenta em seu trabalho a emergéncia de novos modelos de gestdo
individual, social, publico-institucional dos residuos solidos. E Amaral (2006) busca tratar do
tamanho do conflito de dimensdes sociais, espaciais e ambientais, gerado pela presenca do
aterro sanitario nos municipios, e até mesmo pela futura utilizagédo do espaco que sera liberado
guando o aterro encerrar sua atividade.

Apesar de que a analise dos aspectos socioecondmicos e demograficos, associados a
producdo e gestdo do problema dos residuos sélidos urbanos ainda é pouco explorada, o
interesse dos pesquisadores de ciéncias sociais aplicadas sobre a tematica dos Residuos Solidos
Urbanos no Brasil vem aumentando, abordando cada vez mais a necessidade de mudanca deste

paradigma.
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3 METODOLOGIA

3.1 DELINEAMENTO DA PESQUISA

Segundo Gil (2010), o delineamento de uma pesquisa se faz por meio do uso de alguns
critérios, sendo estes: quanto aos objetivos da pesquisa, aos procedimentos e a abordagem do
problema.

No que diz respeito aos objetivos, a pesquisa foi descritiva, que conforme Cervo e
Bervian (2002), as principais finalidades de uma pesquisa descritiva é observar, registrar e
correlacionar fatos ou varidveis sem alterd-los. Ainda segundo Prodanov e Freitas (2013), a
pesquisa descritiva busca observar, registrar, analisa e ordena fatos, sem manipula-los, ou seja,
sem intervencdo do pesquisador, envolvendo, para a coleta de dados, técnicas especificas.

Ainda com base nos objetivos abordados, a pesquisa também é caracterizada como
explicativa, que de acordo com Marconi e Lakatos (2011) é utilizada para registrar fatos,
analisa-os, interpreta-os e identifica suas origens. Seu principal objetivo é a necessidade de
aprofundamento da realidade, por meio da manipulacdo e do controle de varidveis, com o
sentido de identificar qual a variavel independente ou aquela que determina a causa da variavel
dependente do fendbmeno em andlise para, em seguida, estuda-lo em profundidade
(PRODANOV; FREITAS 2013).

A pesquisa, com relacdo aos procedimentos, enquadra-se como bibliografica que por
sua vez foi o primeiro passo para iniciar o estudo. Este tipo de pesquisa segundo Vergara (2009),
é caracterizada por contemplar materiais como livros, revistas, artigos, dissertacoes, teses, que
foram utilizados como base e alicerce para fundamentar as questdes levantadas sobre
determinado fendmeno. Marconi e Lakatos (2003, p. 183) destacam bem que este tipo de
pesquisa “ndo é mera repeticdo do que ja foi dito ou escrito sobre certo assunto, mas propicia 0
exame de um tema sob novo enfoque ou abordagem, chegando a conclusdes inovadoras”.

Sob o ponto de vista da abordagem do problema, esta pesquisa se classificou como
quantitativa, que de acordo com Prodanov e Freitas (2013), considera tudo pode ser
quantificavel, o que significa traduzir em nimeros informagdes e opinides para analisa-las e
classifica-las. Utilizou-se de recursos e de tecnicas estatisticas como: percentagem, média,

moda, mediana, desvio-padréo, coeficiente de correlacdo, analise de regresséo etc.
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3.2 AMBIENTE DA PESQUISA E UNIVERSO DA AMOSTRA

As unidades de anélises dessa pesquisa foram 530, do total de 853 municipios do Estado
de Minas Gerais representando 62,14%. Estes por sua vez, que disponibilizaram dados sobre a
quantidade total de residuos solidos gerados, que foram coletados no ano de 2016. Neste ano
em questdo, 0s municipios analisados apresentaram uma populacéo de 16.665.477 habitantes e
um PIB per capita de R$ 9.673.680,75 (SNIS, 2016).

Os dados analisados, s&o produzidos e divulgados pelo Sistema Nacional de
Informacdes sobre Saneamento - Série Historica (SNIS), pela Fundacdo Jodo Pinheiro (FJP) e
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Estes por sua vez, foram
sistematizados em uma base de informacdes e processados. Em virtude da disponibilidade de
dados, foi utilizado na aplicacdo dos métodos estatisticos os dados da quantidade coletada de
residuos do ano de 2016.

Esta pesquisa se restringiu aos residuos sélidos domiciliares, que sdo definidos por
residuos gerados ndo s6 em residéncias, mas também em estabelecimentos comerciais, de
servicos e industriais, do qual o volume seja compativel ao estabelecido pela legislacdo
municipal, no que diz respeito a producdo maxima diéria a ser coletada pelo servico de limpeza
urbana municipal (MASSUKADO, 2004). E em sua abordagem analitica, buscou identificar se
diferenciais demograficos e socioecondmicos tém influéncia sobre a quantidade dos residuos

solidos coletados nos municipios mineiros.

3.4 ESTATISTICA DESCRITIVA

Para desenvolver esta pesquisa foram utilizadas estatisticas de tendéncia central; média,
e medidas de dispersdo; desvio padrédo, variancia, minimo e maximo, sendo que, cada uma delas
pode fornecer informacdes importantes sobre todo o conjunto de medidas que foi analisado.

A medida de tendéncia central, média, forneceu um valor numérico representativo do
valor médio de uma classificacdo de valores. J& o desvio padrdo, variancia, minimo e maximo,
sdo medidas de dispersdo que serviram para informar o grau em que os dados numéricos tendem
a se dispersar em torno do valor médio. Fornecendo, assim, a significancia e confiabilidade do

valor médio de um conjunto de nimeros (MUNIZ, 2016).
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3.5 MODELO DE ANALISE

O modelo econométrico que foi utilizado para estimar os determinantes da quantidade
coletada de residuos solidos urbanos é o Método dos Minimos Quadrados Ordinarios (MQO).
Guijarati (2006) diz que, 0 método ¢ atribuido a Carl Friedrich Gauss, um matematico aleméo,
e que além de apresentar ndo tendenciosidade, consisténcia e eficiéncia apresenta certas
propriedades estatisticas que o tornaram um dos métodos de andlise de regressdo mais
difundidos.

Este método trata todos os residuos com a mesma importancia sem considerar a menor
ou maior distancia das observacgdes individuas em relacdo a funcao de regressdo amostral. Seus
estimadores possuem trés principais caracteristicas: sdo expressos unicamente em termos de
quantidades amostrais como X e Y, podendo ser calculados com maior facilidade; séo
estimadores pontuais, isto €, de acordo com a amostra, cada estimador apresenta apenas um
unico valor ou ponto do parametro populacional relevante; e como ultima caracteristica, uma
vez obtida as estimativas do MQO para os dados amostrais, a linha de regressdo amostral pode
ser facilmente obtida (GUJARATI, 2006).

Os estimadores de MQO podem ser atribuidos a duas classes, a de estimadores lineares
ndo viesados ou a classe que apresenta relacdes ndo lineares. Na primeira classe dos estimadores
lineares ndo viesados obtém-se variancia minima, ou seja, sdo os melhores estimadores lineares
ndo viesado BLUE (Best Lienar Unbiesed Estimator). J& a segunda classe pode ser linearizada
ou estimada pelo MQO, sendo necessario a criacdo de modelos ndo lineares ou intrinsecamente
ndo lineares nos parametros (GUJARATI, 2006).

O teorema de Gauss-Markov, que é um Modelo de Regressdo Linear Classico (MRLC),
exp0le as estimativas de que 0os minimos quadrados possuem algumas propriedades ideais ou
Otimas. Estas estimativas devem atender a trés condicdes: ser lineares, ou seja, em uma funcgéo
linear de uma variavel aleatoria, como a variavel dependente Y no modelo de regressdo; ndo
ser tendencioso; ter variancia minima na classe de todos os estimadores lineares nao
tendenciosos desse tipo; em que um estimador ndo tendencioso com menor variancia €
conhecido como estimador eficiente (GUJARATI, 2006).

Para ser garantindo a validade do teorema de Gauss-Markov é importante que ao estimar
a regressdo por MQO, as premissas do Modelo de Regressdo Linear Classico sejam respeitadas.
Quando for trabalhado com modelos ou amostras que violam algum dos pressupostos do
MCRL, nesse caso o estimador de MQO pode ndo ser mais o melhor estimador linear ndo

viesado (BLUE), sendo necessario assim encontrar outro estimador que seja robusto ao
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relaxamento das premissas. As fontes mais comuns de violagdo dos pressupostos séo a
multicolinearidade, heterocedasticidade, autocorrelacéo e os erros na especificagdo do modelo
(GUJARATI, 2006).

O modelo do Método dos Minimos Quadrados Ordinarios é dado pela equacéo (1):

Yi = Uy + al-Xl- + & (1)

Onde:
Y; = Quantidade coletada de Residuos Sélidos Urbanos em toneladas;

X;= vetor de variaveis explicativas;
€; = termo de erro aleatorio;

a = vetor de parametro a ser estimado.

As variaveis explicativas foram: Densidade Populacional, PIB Per Capita, Salario
Médio, Dummies populacional e Dummies regionais. Foi realizado a transformacéo logaritmica
das variaveis, como o intuito reduzir possiveis casos de heterocedasticidade.

A varidvel Densidade Populacional buscou captar o efeito do seu aumento sobre a
guantidade coletada de residuos dos municipios, onde Barbosa (2004) alega que 0 seu
crescimento possui impacto notavel na geracdo de residuos, inclusive, pode possuir um efeito
até maior que o crescimento da renda. Por sua vez, Pequeno (2009) entende que, 0 aumento da
populacdo mundial, pode provocar ainda mais a utilizacdo das reservas ambientais, para a
producdo de bens de uso e consumo em quantidade suficiente a atender demanda, e
consequentemente resulta em uma maior geracédo de residuos. Com base no que foi apresentado,
o sinal esperado desta variavel é positivo.

Ja as variaveis PIB Per Capita e Salario Médio, buscaram captar o efeito do aumento
da renda das pessoas. Mota et al. (2009) argumentam que, a sociedade estad sempre em busca
de uma melhor qualidade de vida, e com isso sempre que possivel, aumenta 0 seu consumo de
bens duraveis e ndo duraveis. Além disto, um acréscimo na renda tem como consequéncia uma
maior geracéo de lixo, o que resulta no aumento dos problemas para com a coleta e locais para
a disposicéo destes residuos provenientes do consumo exagerado das pessoas.

Posicdo semelhante é expressa por Barbosa (2004), que entende que 0 aumento na renda
eleva a quantidade coletada de lixo porque, salarios mais altos estdo associados com maior
valorizagdo do tempo, portanto, com 0 consumo mais intensivo de produtos e alimentos ja

preparados, gerando mais residuos. Com isso o sinal esperado para estas variaveis é positivo.
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As varidveis Dummies populacionais e Dummies regionais, sdo varidveis binérias, isto
é, assumem valores entre a posicdo 1 ou 0. O valor zero representa a auséncia do fenémeno,
por sua vez, o valor 1, significa a presenca do fenémeno estudado.

Pelas Dummies populacionais buscou-se controlar o efeito da quantidade coletada de
residuos sélidos urbanos pelo porte populacional, assim, a divisdo adotada para 0s portes foi:
uma dummy dos municipios com porte de até 20.000 habitantes, uma dummy dos municipios
com 20.001 a 50.000 habitantes e outra dummy dos municipios com mais de 50.001 habitantes.

Caldeira (2009) aponta que os municipios mais desenvolvidos apresentam uma
tendéncia clara de menores caréncias no acesso ao servico publico de coleta de residuos. O
autor indica ainda que, diferenciais como o porte populacional e grau de urbanizacéo, reforcam
a hipdtese de que a cobertura de servico de coleta de RSU, é favorecida pela concentracédo
populacional em ndcleos urbanos polarizadores ou ao redor destes. Almeida (2000) expde
posicdo semelhante, afirmando que a composic¢do e a quantidade de residuos sélidos gerados e
coletados nos municipios, estdo diretamente associadas ao seu porte populacional, e ao grau de
desenvolvimento econdmico.

As Dummies regionais, tiveram como objetivo controlar o efeito da quantidade coletada
do RSU dos municipios por regido em Minas Gerais, onde foram divididas com base na divisdo
do territorio de Minas Gerais, adotada oficialmente pelo governo estadual, como as Regides de
Planejamento, que séo: Alto Paranaiba, Central, Centro-Oeste de Minas, Jequitinhonha/Mucuri,
Mata, Noroeste de Minas, Norte de Minas, Rio Doce, Sul de Minas e Triangulo. Estas variaveis
por sua vez, buscam captar caracteristicas regionais no que diz respeito aos aspectos
econdmicos, sociais, demograficos ndo observaveis da quantidade coletada de residuos sélidos
nos municipios analisados.

Godecke, Naime e Figueiredo (2012), entendem que a geracdo RSU, além de ser
impulsionada pelos fatores econdmicos e comportamentais, também sofrem a influéncia de
fatores populacionais, relativos ao crescimento da popula¢do e sua concentracdo em areas
distintas. Assim, como a quantidade de lixo produzido pela populagédo possui relacdo nao s

com o nivel de riqueza, mas também com os valores e habitos de vidadas familias.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Inicialmente, cabe fazer uma ressalva com relacdo a base de dados utilizada neste
trabalho. Observada a auséncia de dados em alguns municipios foi necessario realizar ajustes,
como a exclusédo das cidades com informacGes faltantes. Assim, a amostra ficou composta por
62,14% dos municipios mineiros.

Considerando este ajuste inicial e pautado no objetivo desta pesquisa, qual seja,
identificar os determinantes da coleta de residuos sélidos urbanos nos municipios de Minas
Gerais, no ano de 2016, sera apresentado estatisticas descritivas das variaveis que compuseram
a base de dados. Na sequéncia, é evidenciado o modelo economeétrico.

Tabela 1 - Estatisticas descritivas das variaveis quantitativas

Variaveis Média Minimo Méaximo Desvio Padréao
Qtd. lixo coletada (t) 10.713,65 1 85.611,6 48.329,63
Populagdo 31.444 1.213 2.513.451 125.133
Densidade

. 73,68 hab/km? 2,37 hab/km? 7.611,21 hab/km2  387,0953 hab/km?
Populacional
PIB per capita R$ 18.252,23 R$ 5.989,27 R$ 183.218,05 R$ 16.743,57

Fonte: Dados da Pesquisa.

Na Tabela 1, pode-se observar que a quantidade de lixo coletada, nos 530 municipios
analisados, teve uma média de aproximadamente 10.713 toneladas. Com um valor minimo de
1 tonelada e méximo de 85.611 (t), indicando uma grande dispersdo na quantidade coletada
entre 0s municipios. As outras variaveis analisadas (populacdo, densidade populacional e PIB
per capita) também apresentaram uma relacdo muito expressiva de dispersdo em relacdo aos
valores médios. No caso da populacdo minima identificada foi de 1.213 habitantes e a maxima
2.513.451 habitantes. A densidade populacional com um minimo de 2,37 hab/km2 e 0 maximo
7.611,21 hab/km2. E o PIB per capita, com minimo de R$ 5.989,27 e maximo de R$
183.218,05. Pode-se assim, inferir que os municipios do estado de Minas Gerias analisados,
apresentam uma grande heterogeneidade em seus dados.

Com o objetivo central desta pesquisa foi identificar os determinantes da coleta de lixo
nos municipios mineiros no ano de 2016, estimou-se um cross section pelo método de Minimos
Quadrados Ordinarios (MQO). Para que os estimadores sejam BLUE (Best Lienar Unbiesed

Estimator), isto €, os melhores estimadores lineares ndo viesados, procedeu-se a alguns testes,
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iniciais, para verificar a robustez dos parametros estimados de forma a contornar qualquer tipo
de violagdo aos pressupostos do MQO.

Desta forma, foi realizado, o teste de multicolinearidade® por meio da Variancia da
Inflacdo de Fator (VIF), que demonstra como a variancia de um estimador € inflada pela
presenca da multicolinearidade. O resultado da estatistica do VIF deve estar abaixo de 10 para
indicar a auséncia multicolineariedade. Assim, considerando que o resultado encontrado foi de
1,76, pode-se afirmar que a base de dados trabalhada ndo apresenta o problema da
multicolineariedade, demonstrando, que ndo ha a violagédo do pressuposto do MQO.

Outro teste realizado na base de dados, foi o geral da heterocedasticidade? de White,
adotando um nivel de significancia 5%. E importante ressaltar que a hip6tese nula do teste (Ho)
é que a base de dados € homocedastica, sendo a hipdtese alternativa (H1) que a base de dados é
heterocedéstica. Caso Ho seja rejeitada, dever-se-4 proceder a correcdo da heterocedasticidade.
Desta forma, considerando que o resultado do teste ndo foi significativo, a hipotese nula (Ho)
ndo foi rejeitada indicando que a base de dados é homocedastica.

Sobre o coeficiente de determinagio R?, Martins (2018) expde que em uma regressio
linear simples, 0 R é o quadrado do coeficiente de correlagdo amostral. Assim em uma regressao
que a variavel explanatdria ¢ X e a variavel resposta é Y, o coeficiente de determinagdo R?
atribui a percentagem de variabilidade do Y, que é explicada em funcdo da variabilidade dos
X’s. Desta forma, quando o R? ¢ igual a 1, pode-se dizer que 100% das variagbes em Y esto
sendo explicadas pelas varidveis explicativas inseridas no modelo. No entanto, deve-se ter
cuidado quando se obtém este tipo de resultado, pois pode-se cair no problema de regressoes
espdrias. Por sua vez, quando R? ¢ igual a 0, pode-se afirmar que 0% das variacdes de Y n&o
estdo sendo explicadas pelas variaveis em conjunto inseridas no modelo.

Neste sentido, nesta pesquisa, 0 modelo apresentou um R? de 0,47. Este coeficiente
indica que 47% das variagoes do Y sdo explicadas pelas variaveis inseridas no modelo (X’s)
em conjunto. Também foi realizado o teste da estatistica-F no modelo. Esta estatistica, como
foi significativa ao nivel de 1% de significancia, demonstra que pelo menos uma variavel
inserida no modelo é importante para explicar as varia¢fes da quantidade coletada de residuos

solidos.

De acordo com Gujarati e Porter (2011, p. 330), multicolineariedade “é a existéncia de uma relagdo linear
‘perfeita’ ou exata entre algumas ou todas as variaveis explanatorias do modelo de regressdo.”

2 A heterocedasticidade é o termo utilizado para denominar a varidncia ndo constante dos erros experimentais para
observacdes distintas.
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Tabela 2 - Resultados das estimativas do modelo

Variéveis Coeficientes Erro Padréo
Log Densidade Populacional 0,3591*** 0,0806
Log PIB Per Capita 0,1646NS 0,1763
Log Salério Médio 0,8100* 0,4613
Dummy porte populacional entre 20.001 a 50.000 habitantes 1,5795%** 0,1969
Dummy porte populacional com mais de 50.001 habitantes 2,3615*** 0,2702
Dummy regional do Alto Paranaiba 0,6046* 0,3382
Dummy regional do Centro-Oeste de Minas 0,6319** 0,2428
Dummy regional do Jequitinhonha/Mucuri 0,5937** 0,2503
Dummy regional do Zona da Mata 0,0939 NS 0,2115
Dummy regional do Noroeste de Minas 0,2502 NS 0,3762
Dummy regional do Norte de Minas 0,6400*** 0,2326
Dummy regional do Rio Doce -0,0336 NS 0,2241
Dummy regional do Sul de Minas 0,1858 0,2002
Dummy regional do Triangulo 0,7617** 0,3247
Constante 3,6811 1,5952

Fonte: Dados da Pesquisa.
Notas: *** Significativo a 1%; ** Significativo a 5%; * Significativo a 10%; NS: ndo significativo

Com base na Tabela 2, é possivel perceber que o coeficiente da varidvel Log Densidade
Populacional apresentou significancia estatistica ao nivel de 1%, além de apresentar resultado
positivo, como esperado, o que indica que ela esta contribuindo para explicar as variacGes na
quantidade de lixo coletado nos municipios de Minas Gerais. Assim, havendo um incremento
de 1% na densidade populacional, isto implicaria em um acréscimo de 0,359% na quantidade
coletada de lixo nos municipios mineiros.

A Comissdo Empresarial de Reciclagem (CEMPRE, 2018), expde algumas das
principais consequéncias ambientais do acréscimo na quantidade de residuos coletados a partir
do incremento na densidade populacional nos municipios, tais como: escassez ou inexisténcia
de areas para a disposicao final do lixo; desacordos de usos do solo; populagéo estabelecida ao
entorno das instalagdes de tratamento; exportacdo de lixo a municipios vizinhos, gerando

impasses; lixdes e aterros operados de forma inadequada, poluindo o meio ambiente.
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Pode-se identificar que a auséncia e/ou precariedade do recolhimento dos residuos
gerados, tem sido apontada como uma grande falha da atuag&o municipal no gerenciamento dos
residuos sélidos. Como possiveis resultados, impactos negativos diretos para as familias
afligidas, como por exemplo, uma maior incidéncia de doencas, transmitidas por vetores de
importancia sanitaria, bem como consequéncias sociais e econdémicas (CALDEIRA, 2009).

Diante do exposto, € muito importante que ocorra uma adequada coleta dos residuos
urbanos gerados, pois, se somada a uma disposic¢do inadequada, constitui um importante fator
de risco para a saude publica, em especial nas periferias dos grandes centros urbanos, onde a
populacdo de mais baixa renda se encontra fortemente exposta aos riscos associados as
enfermidades.

Neste sentido, como ja esperado no modelo, havendo um incremento na densidade
populacional, maior serd a geracdo de residuos sélidos urbanos conforme explicado pelos
autores, isto forcara aos gestores municipais a buscarem formas de contornar este problema na
geracdo de lixo desenvolvendo politicas mais eficientes para coleta e tratamento destes
residuos. Pautado a isto, ttm-se os compromissos ratificados pelo pais em diversas Convencgdes
Quadro para Mudancas Climaticas, em que o Brasil, e muitos outros paises, signatarios destes
acordos, buscariam meios sustentaveis para promover o crescimento econémico aliado a
preservacdo ambiental.

Por sua vez, o coeficiente da varidvel Log PIB Per Capita apresentou resultado ndo
significativo, logo ndo esta contribuindo para explicar as variacdes na quantidade de residuos
coletados nos municipios mineiros no ano de 2016. Por outro lado, o coeficiente da variavel
Log Sal&rio Médio apresentou significancia ao nivel de 10%, indicando que esté contribuindo
para explicar as variacGes na variavel dependente do modelo. O sinal do coeficiente foi de
acordo com o esperado, indicando que havendo um incremento de 1% no salario médio dos
individuos, isto implicaria em um acréscimo de 0,81% na coleta de lixo nos municipios
mineiros.

O aumento da renda das pessoas implica em maior poder aquisitivo, logo o consumo é
elevado. Por um lado, este consumo elevado, € bom para a economia, pois promove crescimento
econdmico, mas por outro, eleva a geragéo de residuos. Posto isto, e de acordo com o esperado,
um aumento no salario medio das pessoas proporciona uma maior capacidade de consumo, o
que implica em mais producéo lixo. Possivelmente, estes incrementos na quantidade produzida
de residuos provocardo, entre outros, a necessidade de uma maior contribuicdo com taxas de
servicos sobre manejo e coleta de residuos, contribuindo assim, para uma maior capacidade de

coleta destes incrementos, por parte das entidades responsaveis.
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Seguindo com a analise do modelo, as variaveis dummies sdo dicotbmicas, isto €,
binérias, assumindo valor zero ou um. O zero representa a auséncia do fenémeno estudado, e o
um, a sua presenca. Foram consideradas como variaveis Dummies as de populacdo, cabe aqui
resgatar sua divisdo qual seja: 1) municipios com porte populacional de até 20.000 hab; 2)
municipios com porte populacional entre 20.001 até 50.000 hab.; e 3) municipios com porte
populacional acima de 50.001 hab. O objetivo desta diviséo foi controlar o efeito da coleta de
residuos solidos urbanos pelo porte populacional dos municipios. Por sua vez, as Dummies
Regionais, tiveram como objetivo controlar o efeito da coleta do RSU por regido de
planejamento de Minas Gerais. Para cada grupo de varidveis representativas dummies, uma
unidade de andlise é considerada como categoria de referéncia, para evitar cair no problema
denominado por Gujarati e Porter (2011) como a armadilha das variaveis dummies.

Para as dummies de porte populacional, os municipios com até 20.000 habitantes foram
considerados como categoria de referéncia, visto que 68,66% dos municipios no Brasil tem
menos de 20.000 habitantes, e o estado de Minas Gerias segue na mesma légica com 78,08%.
Verifica-se que as dummies de porte populacional foram significativas, indicando de inicio, que
existem diferencas na quantidade de RSU coletados entre os tipos de municipios em Minas
Gerais. Desta forma, os municipios na faixa populacional de 20.001 a 50.000 habitantes, foi
significativo ao nivel de 1% de significancia, e quando comparado com a categoria de
referéncia, pode-se dizer que ha& uma diferenca positiva, isto é, um incremento de
aproximadamente 1,57 toneladas de lixo coletados.

Por sua vez, a dummy dos municipios com mais de 50.001 habitantes, apresentou
significancia ao nivel de 1%. Logo, considerando a dummy populacional de referéncia, pode-
se entender que estes tipos de municipios com populacdo superior a 50.001 habitantes tém
capacidade de coleta superior ao entorno de 2,36 toneladas.

Almeida (2000) pressupde que a situacdo mais favoravel de coleta por parte dos
municipios maiores, da-se pelo fato de uma tendéncia ao maior dinamismo econdémico. Seja
por ter mais fontes de recursos, como as receitas provenientes da arrecadacgdo propria, IPTU,
taxa de servicos urbanos, taxas de remocdo de lixo, entre outras, como por terem maiores
desafios relacionados ao manejo dos residuos sélidos de uma parcela elevada de populagéo.

Dessa forma, o que possivelmente esta contribuindo para que 0s municipios com mais
de 20.000 habitantes consigam coletar mais lixo, € o fato de que, quanto mais populoso e
urbanizado € o municipio, maior € a cobertura do servico publico de coleta e,
consequentemente, maior sera sua capacidade de coletar este incremento na quantidade de

residuos, sinalizado nos resultados da pesquisa.
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Em relacdo as Dummies Regionais, a regido Central foi considerada como categoria de
referéncia, pelo fato da Capital do estado estd localizada nessa regido. Considerando 0s
resultados obtidos na estimacdo, e visto que os coeficientes das dummies regionais foram
significativos no modelo, pode-se inferir que, aléem das especificidades regionais, nédo
observaveis, a prestacdo de servicos de coleta de residuos, das regifes do Alto Paranaiba,
Centro-Oeste de Minas, Jequitinhonha/Mucuri, Norte de Minas e Tridngulo, se apresenta
diferente e melhor que a da Regido Central. Posto isso, pode-se deduzir que existem diferencas
estatisticas entre a quantidade coletada de lixo nestas regides, logo as caracteristicas
socioecondmicas, culturais, entre outras, que ndo estdo presentes no modelo, e que afetam esta
capacidade de coletar os RSU, estéo afetando diretamente o nivel de coleta entre as regides.

Silva (2008) explica que em funcéo de caracteristicas socioecondmicas e demograficas,
é proporcionado diferentes padrdes de consumo entre as regiGes, gerando, desta forma,
quantidades de residuos solidos urbanos distintos, demandando um maior esfor¢o do ente
publico na sua coleta e tratamento.

Por fim, as dummies regionais da Mata, Noroeste de Minas, Sul de Minas e Rio Doce
apresentaram resultados ndo significativos. Logo, entende-se que, estatisticamente, a coleta de
RSU da regido de referéncia e destas regides, apresentam as mesmas caracteristicas, isto €, sdo
iguais.

Na anélise dos resultados obtidos pelas varidveis do modelo, verificou-se que, quanto
maior a densidade populacional e o salario médio, em um municipio, mais lixo € coletado. Isto
se da, possivelmente, pelo fato da necessidade de um melhor empenho por parte dos gestores,
e uma mais contribuicdo por parte da populacdo com taxas de servicos, contribuindo assim para
uma maior capacidade de coleta destes residuos. A variavel do PIB Per Capita ndo apresentou
resultado significativo, onde ndo pode contribuir para explicar as variacdes na quantidade de

residuos coletados.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho buscou investigar se diferencas socioecondmicas e demogréficas tém
influéncia sobre a quantidade dos residuos solidos coletados nos municipios mineiros, no ano
de 2016. Foi identificado, a partir do uso de estatisticas de tendéncia centrais e medidas de
dispersdo, que existe uma grande heterogeneidade, da quantidade de lixo coletada, da
populacdo, da densidade populacional e do PIB per capita, entre os municipios analisados.

Em relacdo as variaveis Dummies, que buscaram controlar o efeito da coleta de residuos
solidos pelo porte populacional e pelas regides do estado, as dummies de porte populacional
indicaram, que os municipios na faixa populacional de 20.001 a 50.000 habitantes, e 0s
municipios com mais de 50.001 habitantes, apresentam incremento de lixo coletado, em relacéo
a dummy populacional de referéncia. Diagnosticou-se que, caracteristicas sociais, culturais,
regionais, econdmicas, etc., destes municipios estdo contribuindo para o incremento na
quantidade coletada de RSU.

As dummies regionais apresentaram ter especificidades distintas da regi&o de referéncia,
demonstrando que, assim como as dummies populacionais, caracteristicas socioecondmicas,
culturais entre outras, destas regides, estdo afetando diretamente a quantidade coletada de lixo.

Como principal limitacdo neste estudo, pode-se citar a auséncia de dados sobre alguns
municipios no que se refere a coleta de lixo, em que houve a necessidade de realizar alguns
ajustes, como a exclusédo das cidades com informages faltantes. Outra limitacdo € a analise de
Unico ano.

Recomenda-se para futuras pesquisas, a investigacdo de determinantes da quantidade
coletada de diferentes tipos de residuos. Como por exemplo, residuos industriais, hospitalares,
de construcdo civil, entre outros. E ainda, a realizacdo da analise gravimétrica destes diferentes
tipos de residuos coletados, para investigar quais sao os principais materiais. Além disto, pode-

se sugerir uma maior variedade de dados para serem estimados na modelagem.
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