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RESUMO

A pesquisa buscou responder em que nivel o Programa Nacional de Residuos Sélidos (PNRS)
de 2010 influenciou a geragdo e a coleta de residuos sélidos urbanos no Brasil. Como andlise
complementar fez-se um exame dos dados segmentados por regiao do pais e a quantidade de
iniciativas de coleta seletiva em cada uma delas entre os anos de 2007 e 2016. A andlise foi
desenvolvida através do método de estatistico multivariado de regressdo multipla. Foram
feitas duas andlises e encontradas equagdes como resultado que respondem ao problema de
pesquisa. Encontrou-se resultados relevantes para a academia, bem como o comportamento da
coleta de residuos sélidos urbanos ao longo dos anos e o seu comportamento pode ser
explicada pela geracdao destes mesmos residuos, porém nio se mostrou significativo o PNRS.
Para uma unidade de residuos gerados no Brasil, 0,829 unidade de residuos sdo coletados, ndao
havendo ainda coleta suficiente para a quantidade de residuos produzidos. As regides Centro-
Oeste e Sudeste tiveram resultados significativos na andlise e mostram impacto positivo no
contexto geral de quantidade de municipios que tém iniciativas de coleta seleta.

Palavras-chave: Residuos sélidos urbanos; Geragdo; Coleta.
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1 INTRODUCAO

Apés a Revolucdo Industrial, a urbanizacdo intensificou-se em escala global,
resultando em crescimento desordenado das cidades com impactos ambientais variados. A
partir da década de 1970, a percepcao das limitagdes deste modelo de desenvolvimento
alavancou na sociedade a discussdo de temas ligados a degradacdo ambiental. Assim, vem
ganhando espago a discussao sobre a necessidade de buscar um desenvolvimento sustentavel.
(RODRIGUES; RODRIGUES; REBELATO, 2005)

A postura da sociedade atual, convivendo com a imposi¢do de padrdes de consumo e
crescente utilizacdo de produtos com menores ciclos de vida e de embalagens descartaveis,
tem gerado uma grande quantidade de residuos sélidos urbanos (RSU). (GONCALVES;
TANAKA; AMEDOMAR, 2013)

Em 2010 foi instituida a Politica Nacional de Residuos Sélidos com imposi¢des de
obrigatoriedades para os empresarios, governos e também para a sociedade como um todo
para que fossem gerenciados os residuos. A partir deste marco ajustes poderiam ser feitos,
dentre eles o problema encontrado da participa¢do governamental em varios grupos e isolados
projetos diferentes. (AZEVEDO; SCAVARDA; GOYANNES, 2019)

Estudos cientificos diversos propdem servir como informacao para os paises que tem
menor renda sobre possibilidades de melhoria nos processos municipais de gerenciamento de
residuos sélidos (IYAMU; ANDA; HO, 2020). Na proposta deste pesquisa consta servir como
base de informagdo para que a comunidade, cientifica ou ndo, conheca a relacdo entre as
iniciativas de coleta seletiva nos municipios e a quantidade de residuo que sdo gerados
anualmente nos mesmos.

O presente artigo se baseia no problema de pesquisa: em que nivel o Programa
Nacional de Residuos Sélidos de 2010 influenciou a geracdo e a coleta de residuos sélidos
urbanos no Brasil? Em complementariedade € analisada também, através de estatistica
multivariada e regressdo multipla a influéncia de cada regido do pais e suas cidades com
iniciativa de coleta seletiva para o total nacional. A pesquisa teve como objetivo analisar a
geragdo e coleta de residuos sélidos urbanos e as iniciativas de coleta seletiva no brasil entre

os anos de 2007 a 2016.
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2REVISAO DA LITERATURA

Os residuos solidos podem ser classificados de acordo com a sua natureza fisica (seco
ou molhado), composicao quimica (organico ou inorganico), periculosidade (BRASIL, 2010;
EPA, 2009; MPGO, 2012; PARLIAMENT, 2008) e origem (industrial, de saude, da
construgao civil, entre outros).

Residuos soélidos, quando dispostos inadequadamente na natureza, sem controle e
tratamento, ndo acarretam somente um problema de estética visual, mas também causam
poluicdo e alteracdes de natureza fisica, quimica e bioldgica ao solo, ao ar e a dgua, bem
como oferecem risco a saude publica, pois acabam se transformando em vetores de doengas.
Ha aspectos sociais, econdomicos e administrativos envolvidos na questdo. (SIQUEIRA;
MORAES, 2009)

A gestdo adequada dos residuos sélidos urbanos (RSU) é um grande desafio para os
paises em desenvolvimento (HENRY; YONGSHENG; JUN, 2006). A preocupagdo com 0s
residuos vem sendo discutida ha algumas décadas nas esferas nacional e internacional, devido
a expansdo da consciéncia coletiva com relagdo ao meio ambiente. Assim, a complexidade
das atuais demandas ambientais, sociais e econOmicas induz a um novo posicionamento dos
trés niveis de governo, da sociedade civil e da iniciativa privada. (MMA, 2017)

A partir de agosto de 2010, baseado no conceito de responsabilidade compartilhada, a
sociedade como um todo — cidaddos, governos, setor privado e sociedade civil organizada —
passou a ser responsavel pela gestio ambientalmente adequada dos residuos sélidos. O
cidadao é responsavel ndo s6 pela disposicdo correta dos residuos que gera, mas também ¢&
importante que repense e reveja o seu papel como consumidor; o setor privado, por sua vez,
fica responsdvel pelo gerenciamento ambientalmente correto dos residuos sélidos, pela sua
reincorporacdo na cadeia produtiva e pelas inovac¢des nos produtos que tragam beneficios
socioambientais, sempre que possivel; os governos federal, estaduais e municipais sao
responsaveis pela elaboracdo e implementacao dos planos de gestdo de residuos sélidos, assim
como dos demais instrumentos previstos na PNRS. (MMA, 2017)

No Quadro 1 h4 a comparagdo do antes e depois (esperado) a implantacdo da Politica

Nacional de Residuos Sélidos (2010), para o Poder Publico, populagdo e catadores.
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Quadro 1. Comparacao do Antes e Depois (esperado) da Politica Nacional de Residuos Sélidos
(2010).

Antes

Pouca prioridade para a questdo dos residuos

solidos

Depois (esperado)
Municipios devem tragar um plano para
gerenciar os residuos sélidos da melhor maneira
possivel, buscando a inclusdo dos catadores

8 A maioria dos municipios destinava os
= dejetos para lixdes a céu aberto Lixdes passam a ser proibidos e devem ser
\% erradicados até 2014, com a criacdo de aterros
A Nio hd aproveitamento dos residuos sélidos = que sigam as normas ambientais
% organicos (RSO) Coleta seletiva ineficiente e
g pouco expressiva Municipios devem 1.nstalar a compostagem para
- tratar os RSO Prefeituras devem organizar a
coleta seletiva de reciclaveis e organicos para
atender toda a populagdo, fiscalizar e controlar
0s custos desse processo
Separacao inexpressiva de lixo reciclavel Populacdo deve separar o lixo recicldvel na
,2 nas residéncias residéncia
o
3 Falta de informacdes Realizacdo de campanhas educativas sobre o
E tema dos residuos sélidos e a sua importancia
2 Atendimento da coleta seletiva pouco
eficiente A coleta seletiva deverd ser expandida
Manejo do lixo feito por atravessadores, Catadores deverao se filiar a cooperativas de
com riscos a saude forma a melhorar
o ambiente de trabalho, reduzir os riscos a satude
e aumentar a
renda
vy Predominancia da informalidade no setor Cooperativas deverdo estabelecer parcerias com
E empresas e
8 Problemas tanto na qualidade quanto na prefeituras para realizar a coleta e reciclagem
<« quantidade dos residuos
g Aumento do volume e melhora da qualidade dos

Catadores sem qualificagcdo

residuos que
serdo reaproveitados ou reciclados

Os trabalhadores passardo por treinamentos para
melhorar a
produtividade

Fonte: (NASCIMENTO et al., 2015).

A composicao dos RSU esta intrinsecamente ligada ao grau de desenvolvimento, as
condic¢des climadticas, ao nivel socioecondmico e cultural de um pais (COSTA, L COSTA, L
REGO, N SILVA, 2012). Locais caracterizados por menores graus de desenvolvimento
tendem a apresentar na composi¢ao gravimétrica dos RSU maiores porcentagens de residuos
organicos, enquanto que paises economicamente mais desenvolvidos tendem a apresentar

maior quantidade de residuos provenientes de embalagens e produtos eletronicos.
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Em comparacdo com paises que t€m meios informais de lidar com os residuos
produzido, o Brasil mostra interesse e passos dados em direcdo a inclusdo de processos
informais dentro de uma estrutura de gerenciamento de residuos. A discussdo sobre o tema
deve analisar também a inclusdo ou ndo dos processos informais neste gerenciamento. (LUIZ;

WEINS; POTINKARA, 2019)

2.1 COLETA SELETIVA E RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Coleta seletiva € a coleta diferenciada de residuos que foram previamente separados
segundo a sua constitui¢do ou composicao. Ou seja, residuos com caracteristicas similares sao
selecionados pelo gerador (que pode ser o cidadao, uma empresa ou outra institui¢do) e
disponibilizados para a coleta separadamente. (MMA, 2017)

Algumas dificuldades devem ser consideradas na andlise, como os desafios
enfrentados por cidade menores para gerenciar seus residuos. No Brasil, municipios menores
tém problemas com o gerenciamento e implementacdo de solugdes praticas para tal. (DEUS et
al., 2020)

As formas mais comuns de coleta seletiva hoje existentes no pais sdo a coleta porta-a-
porta e a coleta por Pontos de Entrega Voluntaria (PEVs). A coleta porta-a-porta pode ser
realizada tanto pelo prestador do servi¢o publico de limpeza e manejo dos residuos sélidos
(publico ou privado) quanto por associagdes ou cooperativas de catadores de materiais
recicldveis. E o tipo de coleta em que um caminhdo ou outro veiculo passa em frente as
residéncias e comércios recolhendo os residuos que foram separados pela populagdo. Ja os
pontos de entrega voluntdria consistem em locais situados estrategicamente proximos de um
conjunto de residéncias ou institui¢des para entrega dos residuos segregados e posterior coleta
pelo poder publico. (MMA, 2017)

Os diferentes tipos de coleta ocorrem principalmente com a organizacdo de
cooperativas que trabalham para o aumento da geracdo de renda e também melhores garantias
de trabalho. Alguns problemas estdo emergentes nesse contexto, tais como as condi¢des ruins
de operacdo, falta de organizacdo e treinamento da forca de trabalho, condi¢des de trabalho
ruins, deficiéncias na coleta e separagdo dos materiais, problemas internos de comunicagdo,

dentre outros que podem interferir nos resultados da operacdo. (FIDELIS et al., 2020)



IV EIGEDIN 2020

Tabela 1. Municipios com servicos de limpeza urbana e/ou coleta de lixo por regioes da

DE 03 a 06 DE NOVEMBRO DE 2020 (EDICAO ONLINE)

federacao, por natureza dos servicos.

IV ENCONTRO INTERNACIONAL DE GESTAO, DESENVOLVIMENTO E INOVACAO

Municipios com servicos de limpeza urbana e/ou coleta de lixo
Regides da Total de Natureza dos servicos _
~ A . Remocao | Coleta
Federacao municipios | Total | Limpeza | Coleta | Coleta . .
. . Reciclagem de de lixo
urbana | delixo | seletiva .
entulhos | especial
Brasil 5507 5475 5461 5471 451 352 4 690 3567
Norte 449 445 442 445 1 2 334 192
Nordeste 1787 1769 1769 1767 27 23 1512 1 049
Sudeste 1 666 1 666 1 666 1 666 140 115 1468 1283
Sul 1159 1149 1138 1147 274 193 963 757
Centro-Qeste 446 446 446 446 9 19 413 286

Fonte: (IBGE, 2017) adaptado.

A Tabela 1 traz a quantidade total de municipios das regides da federagdo com
servicos de limpeza urbana e/ou coleta de lixo, divididas em seis frentes de servigos: limpeza
urbana, coleta de lixo, coleta seletiva, reciclagem, remocdo de entulhos, coleta de lixo
especial.

O gerenciamento dos residuos poder ser analisado a partir de suas vertentes: a primeira
delas como uma busca do Estado na contru¢do de programas; a segunda como uma parceria
entre instituicdes privadas e o governo para que tal gerenciamento aconteca (APPEL et al.,
2020). Diante dessa relagdo foi desenvolvido no Brasil a Politica Nacional de Residuos
Sélidos (PNRS).

A Lei n° 12.305/10, que institui a politica, é bastante atual e contém instrumentos
importantes para permitir o avanco necessdrio ao Pais no enfrentamento dos principais
problemas ambientais, sociais € econdmicos decorrentes do manejo inadequado dos residuos
solidos. Prevé a prevencao e a reducdo na geracao de residuos, tendo como proposta a pratica
de hébitos de consumo sustentdvel e um conjunto de instrumentos para propiciar 0 aumento
da reciclagem e da reutilizacdo dos residuos sélidos (aquilo que tem valor econdmico e pode
ser reciclado ou reaproveitado) e a destinacdo ambientalmente adequada dos rejeitos (aquilo
que nao pode ser reciclado ou reutilizado). (MMA, 2017)

Segundo a Politica Nacional de Residuos Sdlidos brasileira em seu artigo 3° a
destinacdo final ambientalmente adequada € definida da seguinte forma:

Brasil - Lei 12.305/2010 Art. 3° Inciso VII - destinacao final ambientalmente
adequada: destinacdo de residuos que inclui a reutilizacdo, a reciclagem, a
compostagem, a recuperagdo e o aproveitamento energético ou outras
destinagdes admitidas pelos 6rgdos competentes do Sisnama, do SNVS e do
Suasa, entre elas a disposicdo final, observando normas operacionais

6
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especificas de modo a evitar danos ou riscos a satide publica e a seguranga e
a minimizar os impactos ambientais adversos;”. (BRASIL, 2010)

7z

Um dos principios da politica € a integracdo entre os catadores de residuos
reutilizdveis e recicldveis em ag¢des que envolvem responsabilidade com o ciclo de vida do
produto (FIDELIS et al., 2020). Para melhor elucidar o caminho percorrido pelos RSU, a
Figura 1 traz um esquema sobre a destinacdo final dos mesmos partindo dos geradores de

residuos, passando pelo tipo de coleta e por fim o tipo de destinacdo.

Figura 1. Esquema de destinacio dos RSU

Geradores de Destinagéo final ambientalmente adequada
residuos S : -
Domicilios Reutilizagao Incineracao Outros
] . o = baseados nos
—— Coleta Mista Reciclagem Biodigestao 6rgaos
Compostagem | | Aterro Sanitario | | competentes

Inddstria Coleta Seletiva
Todos os outros
setores da i Aterro Controlado
sociedade

Fonte: (PRS, 2017).

De acordo com artigo 9° da Lei 12.305/2010, pode-se observar ainda ordem de
prioridade na gestdo e gerenciamento de residuos, que vao desde a reutilizagdo até a
disposicao final ambientalmente adequada de rejeitos, conforme a Figura 1.

Lei 12.305/2010 Art. 9° Na gestdo e gerenciamento de residuos sélidos, deve
ser observada a seguinte ordem de prioridade: ndo geracdo, reducdo,
reutilizagdo, reciclagem, tratamento dos residuos sélidos e disposicao final
ambientalmente adequada dos rejeitos. § 1° Poderdo ser utilizadas
tecnologias visando a recuperagdo energética dos residuos sélidos urbanos,
desde que tenha sido comprovada sua viabilidade técnica e ambiental e com
a implantagdo de programa de monitoramento de emissdo de gases toxicos
aprovado pelo 6rgdo ambiental. § 2° A Politica Nacional de Residuos
Sélidos e as Politicas de Residuos Solidos dos Estados, do Distrito Federal e
dos Municipios serdo compativeis com o disposto no caput e no § 1o deste
artigo e com as demais diretrizes estabelecidas nesta Lei. (BRASIL, 2010)
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Figura 2. Ordem de prioridade na gestao e gerenciamento de residuos

Fonte: Elaborada pelos autores.

Tais medidas visam, principalmente, que os residuos gerados possam em um espaco
de tempo menor ser levados para a sua destinacdo correta. Neste sentido as cidades e regides
do Brasil tém desenvolvido iniciativas de coleta seletiva em suas atividades. Além dos
processos de gerenciamento de residuos pesquisadores destacam a necessidade dessa solugdo
para buscar novas maneiras de resolver os problemas de poluicio ambiental e melhor

educacdo ambiental da populacdo. (LUIZ; WEINS; POTINKARA, 2019)

3PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O estudo em questdo foi realizado através da analise dos relatdrios publicados pela
Associagdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE)
entre os anos de 2007 e 2016. Tal relatério trata-se do levantamento de dados em um
panorama de residuos sélidos no brasil através de dados do Sistema Nacional de Saneamento
(SNIS) e dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Foi utilizado o método de regressdo multipla stepwise usado geralmente para estudo
exploratdrios. A forma de realizacdo se deu pelo tipo backward, tendo sido incluidos todos os
preditores selecionados dos dados em correspondéncia com a teoria e entdo foram retirados
aqueles menos significativos para que se tivesse o modelo com maior explicacdo da varidvel
dependente. (TABACHNICK; FIDELL, 1996)

O resultado de uma regressdao muiltipla se dd por uma equacdo reta que é capaz de
representar a predicdo de uma varidvel dependente a partir de algumas varidveis dependentes,
(TABACHNICK E FIDELL, 1996). A equacdo € representada por:
Y=a+BXl+..+BXn+¢ (1)

Onde:
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Y = varidvel dependente que se pretende explicar

a = constante da equagao, intercepto da reta e do eixo ortogonal

B = coeficiente ou parametro padronizado da regressao

X = varidveis independentes ou preditoras

e = erro ou também residuo que representa a diferenca entre os valores preditos e

observados

Foram desenvolvidos dois modelos a partir de varidveis dependentes para o estudo. O
primeiro deles determina como Y = Coleta de residuos sélidos no Brasil (Varidvel COLETA),
que pretendeu ser explicada por X1 = Gera¢do de residuos sélidos no Brasil (Varidvel
GERACAO) e X2 = Programa Nacional de Residuos Sélidos (Varidvel PNRS).

Para o segundo modelo foi determinado Y = % de municipios com iniciativas de
coleta seletiva no Brasil (Varidvel BRASIL), que pretendeu ser explicada por X1, X2, X3, X4
e X5 = % de municipios com iniciativas de coleta seletiva em cada regido do pais (Varidveis

NORTE, NORDESTE, CENTRO-OESTE, SUDESTE e SUL, respectivamente).

4 DISCUSSAO E ANALISE DOS DADOS

Para o desenvolvimento dos resultados, fez-se em primeira etapa a selecdo das
varidveis a serem utilizadas no estudo. Os dados foram inteiramente retirados do Panorama de
Residuos Sdélidos do Brasil da Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e
Residuos Especiais (ABRELPE), que analisa a quantidade de residuos so6lidos urbanos
gerados e coletados no Brasil.

Dentre os relatorios, foram usados os dados dos anos de 2007 a 2016. A variavel
PNRS corresponde ao Programa Nacional de Residuos Soélidos e foi utilizada a legenda de 1
(caso 0 ano em questdo tenha ja implantado o programa) e 0 (caso o ano em questdo ndo tenha
ja implantado o programa). As varidveis seguintes correspondem a quantidade total de
residuos gerados (em toneladas por ano) e coletados (em toneladas por ano) no pais. A Tabela

2 a seguir mostra os dados obtidos.
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Tabela 2. Quantidade de Residuos Sélidos Urbanos Gerados e Coletados no Brasil de 2007 a
2016.
Ano | PNRS (Sim=1/Nao=0) GERADOS (t/ano) COLETADOS (t/ano)

2007 0 52,58 51,40
2008 0 52,90 46,50
2009 0 57,00 50,20
2010 0 60,80 54,10
2011 1 61,90 55,50
2012 1 62,70 56,50
2013 1 76,30 69,00
2014 1 78,50 71,20
2015 1 79,80 72,38
2016 1 78,10 64,63

Fonte: (ABRELPE, 2016) adaptado.

A aplicacdo do modelo, buscou-se entender se os dados dos residuos sélidos urbanos
que foram coletados (varidvel que se deseja explicar) ao longo destes anos sdo explicados
pelas varidveis de geracdo dos mesmos residuos (varidvel explicativa 1) e também pela
varidvel inserida de implantacio do Programa Nacional de Residuos Soélidos (varidvel
explicativa 2).

Dentre as duas varidveis, a implantacio do PNRS ndo se mostrou significativa,
apresentando p-valor 0,871 (maior que o considerado para a modelagem de regressao = 0,05).
O modelo estimado de regressao € representado pelas seguintes partes deterministica e parte

aleatoria:

COLETADOS (t/ano) = 4,35 + 0,829 GERADOS (t/ano) + € 2)

Tabela 3. Resultados Regressao Linear

Preditora Coeficiente Desvio Padrao P-valor
Constante 4,354 4,858 0,396
Gerados 0,82938 0,07265 0,000
R2=942%

Fonte: Dados da pesquisa.

A varidvel de Residuos Gerados (t/ano) foi a Unica que se mostrou significativa para o
modelo. Sendo assim, dentre as duas estudadas foi capaz sozinha de explicar 94,2% (R?) do
resultado de Residuos Coletados (t/ano). Com o valor da constante encontrada (4,35) €

possivel concluir que este ¢ o minimo de coleta que € feita caso ndo houvesse nenhuma

10
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geracdo de residuos no pais. Tal resultado mostra que a ideia da coleta t€m impacto positivo
além do contexto da geracao de residuos.

Na reflexdo sobre o minimo de coleta deve-se ressaltar a que os catadores informais,
as cooperativas e aqueles organizados em associacdes tem um papel direto com o
gerenciamento de residuos sélidos. Essa questdo pode ser pontuada quando sdo analisados os
processos de coelta, classificagdo e comercializa¢do realizados por eles. (FIDELIS et al.,
2020)

O valor positivo para B dos residuos sdlidos gerados confirma que quanto maior for a
geragdo destes residuos maior serd também a coleta dos mesmos. O aumento de uma unidade
nos residuos sélidos gerados, de acordo com o B encontrado, aumenta em 0,829 unidade a
quantidade de residuos coletados. O resuldado encontrado corrobora com a ideia das diversas
dificuldades existentes no gerenciamento dos residuos solidos urbanos, principalmente no
contexto do tamanho das cidades e desafios encontrados por municipios pequenos € com
menos acesso a tecnologia. (DEUS et al., 2020)

Deve ser pontuada a grande preocupagdo causada pela ndo significancia da varidvel
explicativa 1, de implantacio do PNRS, uma vez que sua proposta é de divisdao de
responsabilidades e compromisso entre os atores envolvidos nas cadeias de produgdo. Tais
atores sdo agentes de mudangas para que haja uma efetiva implementacdo do programa e
também na consolidagdo futura de modelos de economia circular. (GUARNIERI;
CERQUEIRA-STREIT; BATISTA, 2020)

Os testes de adequabilidade do modelo para a varidvel COLETADOS mostraram que
os residuos padronizados no teste One-Sample T, com dados da tabela t de student, tiveram p-
valor muito préximo de 1, ndo podendo rejeitar a hipdtese de que o valor esperado dos erros é
igual a zero. Verificou-se a normalidade dos erros através do teste de Anderson-Darling, o p-
valor encontrado foi 0,835, confirmando que os erros tém distribuicio normal. O teste de
homocedasticidade verificou se a variancia dos erros é constante pelos testes F e Levene, com
resultados de 0,640 e 0,821, respectivamente, ndo negando que as variancias dos erros sao
constantes.

Para o entendimento estratificado de coleta por regido do Brasil usou-se os dados de
percentual de municipios por regido que tém iniciativas de coleta seletiva. Os dados sdo

apresentados na Tabela 4 a seguir.
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Tabela 4. Municipios com Iniciativas de Coleta Seletiva em cada regido do pais de 2007 a 2016

Ano/Regido Brasil Norte  Nordeste = Centro-Oeste =~ Sudeste Sul
2007 39 14,8 25 35 47,3 58,1
2008 55,9 42,8 33,7 22,7 78,4 75,7
2009 56,6 44,1 34,2 26,1 78,7 76,2
2010 57,56 45,7 34,8 27,7 79,5 77,7
2011 58,06 46,5 36,3 28,1 80,1 78.8
2012 59,8 47.4 37.8 31,8 80,5 79,5
2013 62,1 49,5 40,4 33,8 82,6 81,9
2014 64,8 53,1 42,8 37,5 85 84,7
2015 69,3 57,3 49,3 42,8 86,9 89,6
2016 69.3 58.4 49,6 433 87,2 89.8

Fonte: (ABRELPE, 2016) adaptado.

A aplicagdo do novo modelo de regressdo se deu para entendimento de qual a
influéncia de cada regiao do pais (varidveis explicativas) na quantidade de municipios a nivel
nacional que tém iniciativas de coleta seletiva (varidavel que se deseja explicar).

Dentre todas as regides usadas para andlise, apenas Centro-Oeste (p-valor = 0,41) e
Sudeste (p-valor = 0,019) foram consideradas significativas para o modelo. Este é a

presentado pela equacao:

Brasil = - 6,64 + 0,393 Centro-Oeste + 0,674 Sudeste + ¢ 3)

Tabela 5. Resultados Regressao Linear

Preditora Coeficiente Desvio Padrao P-valor
Constante -6,640 1,239 0,001
Centro-Oeste 0,39293 0,02328 0,000
Sudeste 0,69366 0,01408 0,000
R2=99,8%

Fonte: Dados da pesquisa.

As duas varidveis (Centro-Oeste e Sudeste) foram capazes de explicar 99,8% (R?) do
resultado de quantidade de municipios no Brasil que t€m iniciativas de coleta seletiva. Ambos
B s@o positivos, indicando uma relagdo proporcional da quantidade de municipios nestas
regides com a quantidade de municipios no pais.

Conclui-se que para um aumento de uma unidade percentual de municipios no Centro-
Oeste que té€m iniciativa de coleta seletiva hd um aumento de 0,393 unidade percentual de

municipios que possuem estas iniciativas no pais. Ja com rela¢do ao sudeste, o aumento de
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uma unidade percentual de municipios na regido impacta em 0,674 unidade percentual no
valor nacional dos mesmos.

Essa andlise corrobora com a perpectiva de bem-estar da nagdes. Sao considerados
detentores de bem-estar os paises que tem uma relacdo proporcional entre o seu processo de
urbanizacdo e, em consequéncia a este aspecto, um aumento na quantidade de geracdo de
residuos sélidos. (IYAMU; ANDA; HO, 2020)

Os testes de adequabilidade do modelo para a varidvel BRASIL mostraram que os
residuos padronizados no teste One-Sample T, com dados da tabela t de student, tiveram p-
valor muito préximo de 1, ndo podendo rejeitar a hipdtese de que o valor esperado dos erros é
igual a zero. Verificou-se a normalidade dos erros através do teste de Anderson-Darling, o p-
valor encontrado foi 0,264, confirmando que os erros tém distribui¢do normal.

O teste de homocedasticidade verificou se a varidncia dos erros é constante pelos
testes F e Levene, com resultados de 0,997 e 0,820, respectivamente, ndo negando que as
variancias dos erros sdo constantes. Por fim, foi feita a andlise da multicolineariedade para
verificar se as varidveis sdo independentes entre si. O bom modelo deve ter varidveis ndo
relacionadas, para o presente modelo p-valor mostrou o valor de 0,627, portanto, ndo ha
indicios de que as varidveis do modelo sejam relacionadas entre si.

Tais resultados podem ser analisados de diversas perspectivas dentro do cendrio
nacional. Problemas relacionados com os residuos sélidos e iniciativas voltadas a solucdes
estdo relacionadas com problemas comuns em paises em desenvolvimento como educagdo,
seguranca e infraestrutura (AZEVEDO; SCAVARDA; GOYANNES, 2019). Nesse contexto
ressalta-se a varidvel constante do modelo, que se apresentou significativa e negativa. O valor
apresentado mostra que sem considerar os dados encontrados sobre a regido Centro-Oeste e a
regido Sudeste para o modelo haveria uma tendéncia negativa de quantidade de municipios no

pais que tém iniciativas de coleta seletiva.

5 CONCLUSOES

A iniciativa do Programa Nacional de Residuos Soélidos, mesmo instituido em 2010,
ainda ndo foi capaz de alterar significativamente os dados de coleta de residuos solidos
urbanos no pais. Em contrapartida, a coleta de residuos sélidos urbanos e o seu

z

comportamento € explicada pela geracdo destes mesmos residuos. Para uma unidade de
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residuos gerados no Brasil, 0,829 unidade de residuos sdo coletados. Tal dado mostra que h4,
ainda, uma maior geracao de residuos do que o que € coletado dentro das regides urbanas.

A disparidade entre o que é gerado e o que € coletado ainda reflete o problema que
acontece ao longo dos anos no pais. A geracdo de residuos maior que a sua coleta desenvolve
o acimulo destes e nao € capaz de garantir a destina¢do adequada.

Em andlise estratificada sobre as regides do Brasil e as quantidades de municipios que
possuem iniciativas de coleta seletiva foi possivel determinar que o Centro-Oeste e o Sudeste
estdo diretamente relacionados com o aumento da quantidade de municipios com tal iniciativa
no pais. O Sudeste pode ser considerados significativo pela sua grande concentracdo de
populacdo, influenciando no percentual total.

Porém, o Centro-Oeste nio tem a concentracdo de populacdo que o Sudeste e mostrou
em expansdo significativa, visto que contribui para a quantidade nacional de municipios que
desenvolvem tais iniciativas. Tal comparagao pode ser desenvolvida em pesquisas posteriores
que possam incluir na sua andlise a concentragdo das cidades, bem como o tamanho e acesso
dos municipios a tecnologias que auxiliem no gerenciamento.

Foi possivel analisar dados da evolugdo dos numeros de residuos e sua coleta, bem
como a maneira como esta ultima € vista frente aos municipios das cinco regides do Brasil. A
preocupacdo com os residuos sélidos urbanos passa a se mostrar maior do que o Programa
Nacional de Residuos Soélidos que até o udltimo ano de estudo dos dados ndo mostrou
significativamente ser um aspecto que contribua para redugdo dos residuos coletados.

Novas pesquisas podem analisar os dados das regides especificas e o entendimento das
realidades locais para a determinacdo de um modelo para coleta de residuos para suas
necessidades. Ainda sdo gerados mais residuos do que o processo de coleta engloba, tal

realidade tende a gerar actimulo por conta do grande consumo e também m4d destinacgao.
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