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RESUMO

Em Palmas, o Decreto Municipal n°® 227/2011, determinou a implantacéo da coleta
seletiva nas quadras 404 e 904 Sul, mas, desde 2014, a coleta seletiva foi suspensa
devido a baixa adeséo e a grande quantidade de rejeito presente no material coletado.
Neste trabalho, o Método de Valoracdo Contingente (MVC) foi aplicado com o intuito
de captar a Disposicéo a Receber (DAR) da populacédo das quadras 404 e 904 Sul de
Palmas pela participagdo em um programa de coleta seletiva de residuos solidos
domiciliares. A forma de captacdo do valor foi a de lances livres e o instrumento de
pagamento foi a oferta de desconto mensal na fatura de energia elétrica. A DAR obtida
foi de R$29,04/residéncia/més e as variaveis independentes presentes no modelo
econométrico adotado foram: o grau de escolaridade, a natureza do imével de
residéncia, o tempo em que o individuo reside em Palmas e 0 engajamento ambiental.
O estudo mostrou que a adocao de incentivos econbmicos para fomentar a
participacdo da populacdo em iniciativas de coleta seletiva é uma boa ferramenta para
motivar a adesdo. No entanto, a educacdo ambiental e o envolvimento afetivo da
comunidade com a cidade também séo fatores capazes de aumentar a participacédo
em programas de coleta seletiva.

Palavras-chave: método de valoragdo contingente, disposicdo a receber, coleta

seletiva.
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ABSTRACT

In Palmas, the Municipal Decree number 227/2011 determined the implementation of
the selective waste collection in blocks 404 and 904 south, but since 2014, the
selective waste collection was suspended due to the low adhesion and the large
amount of waste present in the material collected. In this work, the Contingent
Valuation Method (CVM) was applied with the purpose of capturing the willingness to
receive (WTR) of the population of blocks 404 and 904 south of Palmas by participating
in a selective collection program of household solid waste. The method of capturing
the value was free throws and the payment instrument was the monthly discount offer
on the electricity bill. The WTR obtained was R$ 29.04/residence/month and the
independent variables present in the econometric model adopted were the degree of
schooling, the nature of the residence property, the time in which the individual resides
in Palmas and the environmental engagement. The study showed that the adoption of
economic incentives to encourage the participation of the population in selective waste
collection initiatives is a good tool to motivate the adhesion. However, environmental
education and the affective involvement of the community with the city are also factors

capable of increasing participation in selective waste collection programs.

Keywords: contingent valuation method, willingness to receive, selective waste

collection.
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1 INTRODUCAO

No passado, os residuos soélidos eram encarados como meros subprodutos das
atividades humanas que deveriam ser dispostos em locais afastados dos centros
urbanos. No entanto, nota-se uma crescente dificuldade em conseguir locais que
atendam a este requisito e que ja ndo sejam utilizados para a disposicéo final de
residuos sdlidos ou ndo estejam ocupados com outras atividades. Outra questédo é
que sdo cada vez mais graves e evidentes os problemas sociais e ambientais

relacionados a disposicdo inadequada de residuos solidos.

Além do aumento da popula¢cdo mundial, o que naturalmente aumenta a demanda por
produtos, observa-se um aumento dos produtos descartaveis, consequéncia do
desenvolvimento tecnoldgico, da reducdo no ciclo de vida dos produtos e das
alteracdes no comportamento humano (LIMA, 2004; OLIVEIRA, 2011).

No Brasil, 0 aumento da industrializacdo e da renda, as alterac6es dos habitos de
consumo e as mudancgas tecnoldgicas resultam em uma crescente geragao per capita
de residuos sélidos. Em 2002, a geracdo per capita de residuos sélidos no pais era
de 0,75 kg/hab.dia, em 2009 esse valor era de 0,96 kg/hab.dia e em 2014, 1,05
kg/hab.dia (CAMPOS, 2012; BRASIL, 2016). Em Palmas, a geracdo per capita de
residuos solidos € 0,78 kg/hab.dia, abaixo do indicador médio do pais (PALMAS,
2014b).

Para manter os altos niveis de producéo exigidos e em decorréncia do conceito de
inesgotabilidade, os recursos naturais séo explorados com uma velocidade maior do
que a capacidade do planeta em repor estes mesmos recursos ou absorver 0s

impactos dessa exploragao.

O fluxo de materiais da economia ainda segue, majoritariamente, um caminho linear:
extracdo na natureza — producdo de um bem — uso do bem - descarte do bem
(STRAUCH, 2008).

No entanto, devido ao reconhecimento da finitude dos recursos naturais, das
dificuldades na obtencéo de &reas para a disposicao final de residuos sélidos e dos
crescentes indices de poluicdo, é necessario buscar substituir o caminho linear por
um modelo ciclico, no qual os residuos de uma atividade ou processo sao reintegrados
na cadeia produtiva do mesmo ou de outro produto, diminuindo a exploracédo de

recursos naturais e consumo energético.
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A guestédo dos residuos soélidos aparece ndo sé como problema socioambiental que
deve ser solucionado, mas também como oportunidade de negécio, geracdo de
emprego e renda, o que justifica o aumento do numero de projetos, programas,
recursos, parcerias e convénios voltados para este segmento nas cidades brasileiras
(IKUTA, 2010).

Algumas empresas no Brasil (ENEL CEARA, 2016; COELBA, 2016; ENERGISA,
2016; RETORNA MACHINE, 2016) adotaram incentivos econémicos para fomentar a
participacdo da populacdo em iniciativas de coleta seletiva, possibilitando a troca de

residuos solidos por descontos na fatura de energia elétrica.

Dentre as vantagens destas iniciativas estdo a reducéo do volume de residuos solidos
reciclaveis destinados a aterros, da extracao de matérias primas e da inadimpléncia,
o estimulo a educacédo ambiental e 0 aumento da renda de cooperados e associados
envolvidos. Rios e Tabak (2014) argumentam que a politica de incentivos monetarios
pode ser uma boa ferramenta para motivar os individuos a seguirem as orientacdes

regulatorias.

No Brasil, a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) foi instituida pela Lei
Federal n°® 12.305/2010 (BRASIL, 2010) e € considerada como um marco legal para a
gestado de residuos sélidos no pais. Dentre os instrumentos da PNRS estédo dos planos
de residuos sélidos que, no caso dos planos municipais, podem estar inseridos nos

planos municipais de saneamento basico.

Palmas possui um Plano Municipal de Saneamento Béasico (PMSB), aprovado em
2014, com um volume destinado a Residuos Sélidos. No entanto, antes mesmo do
PMSB de Palmas ser instituido, o Decreto Municipal n° 227/2011 (PALMAS, 2011)
determinou a implantacdo da Coleta Seletiva de Lixo nas Escolas Municipais e nas
Quadras 404 Sul e 904 Sul. Apesar do referido decreto mencionar que a coleta seletiva
no municipio deve ter carater permanente e ser expandida gradativamente, o texto

nao revela detalhes de como seria essa expansao.

A coleta seletiva nas quadras 404 e 904 Sul, foi suspensa em 2014 devido a baixa
adesdo da populacdo e a grande quantidade de rejeito no material reciclavel
(MAGALHAES, 2015).

Diante do exposto, destacam-se 0s seguintes questionamentos: (i) os moradores das

guadras 404 e 904 Sul de Palmas estao dispostos a participar, mediante um incentivo
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financeiro, de um Programa de Coleta Seletiva de Residuos Sdlidos Domiciliares?; (ii)
qual o menor valor para que o individuo aderisse ao Programa proposto?; (iii) o

incentivo financeiro aumentaria a motivacao desta populacédo?

A valoracdo econbmica da participacdo da populacdo em um programa de coleta
seletiva pode ajudar os gestores a verificar a viabilidade de um programa de
arrecadacdo de residuos sdlidos reciclaveis em troca de incentivos econémicos,
dando visibilidade a novas possibilidades de se fazer seguir as orientacdes

regulatorias, gerar emprego e renda e contribuir para a melhoria do meio ambiente.
1.1  OBJETIVO
1.1.1 Objetivo geral

Identificar qual o valor monetario, pago por meio de descontos mensais na fatura de
energia elétrica, que os moradores das Quadras 404 Sul e 904 Sul de Palmas - TO
estdo dispostos a receber para participar de um programa de coleta seletiva de

residuos sélidos domiciliares.
1.1.2 Objetivos especificos

v' Identificar se a populacdo das quadras supracitadas esta disposta a receber
algum incentivo monetéario para participar de um Programa de Coleta Seletiva de
Residuos Solidos Domiciliares;

v Identificar quais as variaveis socioeconémicas dos individuos que exercem

influéncia sobre a DAR;

v Mensurar a Disposicdo a Receber (DAR) da populacdo estudada por sua

participacdo no Programa proposto; e

v' Saber se a motivacao da populacéo para participar do Programa proposto é maior

mediante incentivos econdmicos.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 RESIDUOS SOLIDOS
2.1.1 A Politica Nacional de Residuos Sdélidos

No Brasil, a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) foi instituida pela Lei
Federal n® 12.305/2010 (BRASIL, 2010) e € considerada como um marco legal para
a gestéo de residuos solidos no pais.

Conforme definicdo dada pela Lei Federal supracitada (BRASIL, 2010, art. 3°):

Residuo Sdélido é todo material, substancia, objeto ou bem descartado
resultante de atividades humanas em sociedade, a cuja destinacao final
se procede, se propde proceder ou se esta obrigado a proceder, nos
estados solido ou semissdlido, bem como gases contidos em recipientes
e liquidos cujas particularidades tornem inviavel 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.

A referida lei, em seu art. 13, classifica os residuos sélidos quanto a origem e
quanto a periculosidade, a saber (BRASIL, 2010):

l. quanto a origem:

a) residuos domiciliares: os originarios de atividades domésticas em
residéncias urbanas;

b) residuos de limpeza urbana: os originarios de varri¢do, limpeza de
logradouros e vias publicas e outros servigos de limpeza urbana;

C) residuos solidos urbanos: os englobados nas alineas “a” e “b”;

d) residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de
servicos: 0os gerados nessas atividades, excetuados os referidos nas
alineas “b”, “e”, “g”, “h” e *J";

e) residuos dos servigos publicos de saneamento basico: os gerados
nessas atividades, excetuados os referidos na alinea “c”;

f) residuos industriais: os gerados nos processos produtivos e
instalacdes industriais;

Q) residuos de servigos de salde: os gerados nos servi¢cos de saude,
conforme definido em regulamento ou em normas estabelecidas pelos
orgaos do Sisnama e do SNVS;

h) residuos da construcgdo civil: os gerados nas construcdes, reformas,
reparos e demoli¢des de obras de construgéo civil, incluidos os resultantes
da preparacéo e escavagao de terrenos para obras civis;

i) residuos agrossilvopastoris: o0os gerados nas atividades
agropecuarias e silviculturais, incluidos os relacionados a insumos
utilizados nessas atividades;

)] residuos de servigcos de transportes: 0s originarios de portos,
aeroportos, terminais alfandegarios, rodoviarios e ferroviarios e
passagens de fronteira;

K) residuos de mineracdo: os gerados na atividade de pesquisa,
extracao ou beneficiamento de minérios.

Il. Quanto a periculosidade:

a) residuos perigosos: aqueles que, em razdo de suas caracteristicas
de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade, patogenicidade,
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carcinogenicidade, teratogenicidade e mutagenicidade, apresentam
significativo risco a saude publica ou a qualidade ambiental, de acordo
com a lei, regulamento ou norma técnica;

b) residuos nao perigosos: aqueles ndo enquadrados na alinea “a”.

Geradores de residuos solidos sdo pessoas fisicas ou juridicas, de direito publico
ou privado, que geram residuos solidos por meio de suas atividades, nelas incluido
o consumo (BRASIL, 2010). O regulamento de limpeza urbana de cada municipio
podera definir precisamente os subgrupos de pequenos e grandes geradores,

conforme os volumes gerados.

Neste trabalho sera discutido mais especificamente a respeito dos residuos

domiciliares, portanto, ndo perigosos e gerados por pessoas fisicas.

A PNRS estabelece a seguinte ordem de prioridade a ser observada na gestéo e
gerenciamento de residuos sélidos: ndo geracéo, reducao, reutilizacéo, reciclagem,
tratamento dos residuos solidos e disposicéo final ambientalmente adequada dos

rejeitos.

Bringhenti e Gunther (2011) acreditavam que a PNRS contribuiria para o aumento
do numero de municipios com programas de coleta seletiva, pois incorporou
conceitos modernos e indutores como responsabilidade compartilhada pelo ciclo

de vida dos produtos e logistica reversa.

De fato, o nUmero de municipios com programas de coleta seletiva aumentou desde
a promulgacdo da PNRS em 2010. Segundo os Diagnésticos do Manejo de
Residuos Soélidos Urbanos (RSU) do Sistema Nacional de Informacdes sobre
Saneamento (SNIS) dos anos 2010 e 2014, dentre os municipios respondentes, o
namero de municipios que praticam coleta seletiva passou de 801 municipios, em
2010, para 1.322, em 2014 (BRASIL, 2012; 2016).

Apesar do numero de municipios respondentes também ter crescido no mesmo
periodo, a quantidade de municipios que praticam coleta seletiva cresceu mais que
0 numero de municipios respondentes (BRASIL, 2016).

Como pode ser observado na Tabela 1, comparando as quantidades (t/ano) de
material coletadas nesses programas em 2010 e 2014, nota-se que este aumento
foi maior do que o acréscimo no numero de municipios com coleta seletiva. Isso
significa que: ou a coleta seletiva passou a ter uma cobertura ou participacdo maior

Nnos municipios que ja possuiam estes programas desde 2010; ou que O0s
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municipios que adotaram a coleta seletiva apds este ano, possuem um contingente
populacional maior.

Tabela 1 — Massa de residuos soélidos coletada pela coleta seletiva dos municipios participantes
do SNIS-RS em 2010 e 2014.

Regides do Brasil 2010 (t/ano) 2014 (t/ano)
Norte 6.170 21.842
Nordeste 61.756 74.158
Sudeste 239.843 588.131
Sul 272.503 520.136
Centro-Oeste 54,525 143.933
Total 634.797 1.348.200

Fonte: Elaborado pela autora segundo informacdes de Brasil (2012; 2016).

Como a PNRS ainda é recente, ndo € possivel afirmar que o niumero crescente de
municipios com programas de coleta seletiva € consequéncia da sua promulgacéao.
No entanto, € importante reconhecer que se trata de um marco para o setor e que

faz previsado de importantes instrumentos para a ampliacdo destes programas.

A respeito da logistica reversa, a PNRS estabelece que os consumidores estdo
obrigados a devolver, apds o uso, produtos e embalagens objeto de logistica
reversal aos comerciantes e distribuidores, devendo acondicionar e disponibilizar

adequadamente os residuos para coleta ou devolucéo.

Visando aplicar o conceito de responsabilidade compartilhada, o titular dos servicos
publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos deverd adotar
procedimentos para reaproveitar os residuos solidos reutilizaveis e reciclaveis

estabelecendo sistema de coleta seletiva (AMADO, 2013).

O art. 35° da referida lei obriga o gerador de residuos solidos a seguir o sistema de
coleta seletiva caso este tenha sido implantado. No entanto, faculta-se ao poder
publico a possibilidade de instituir incentivos econdmicos aos geradores que
participarem do sistema de coleta seletiva (BAPTISTA, 2015).

Quanto aos principios utilizados para a elaboracdo da PNRS, destacam-se os

principios do poluidor-pagador e do protetor-recebedor.

1 A Lei Federal 12.305/2010 (BRASIL, 2010) trata como objeto de logistica reversa a priori: residuos
e embalagens de agrotoxicos, assim como outros produtos cuja embalagem constitua residuo
perigoso; pilhas e baterias; pneus; 6leos lubrificantes, seus residuos e embalagens; lampadas
fluorescentes, de vapor de sédio e mercurio e de luz mista; e produtos eletroeletrénicos e seus
componentes.
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O principio do poluidor-pagador atua na internalizacdo dos custos sociais da
degradacgéo causada pelo agente econdmico e encontra-se previsto desde 1988,
no Art. 225, paragrafo 3° da Constituicdo Federal (BRASIL, 1988), no qual esta
disposto que “as atividades e condutas lesivas ao meio ambiente sujeitardo os
infratores, pessoas fisicas e juridicas, as sanc¢des penais e administrativas,

independente da obrigagao de reparar os danos causados”.

Ja a adocéo do principio do protetor-recebedor, que defende que as pessoas fisicas
ou juridicas responsaveis pela preservacdo ambiental recebam beneficios de
alguma natureza, € de certa forma inovadora, pois no Brasil ainda sédo timidas

medidas nesse sentido.

Outro aspecto de que trata a Lei Federal 12.305/2010 (BRASIL, 2010) e que
merece destaque no ambito deste trabalho € a integracdo dos catadores de
materiais reciclaveis nas acdes que envolvam a responsabilidade compartilhada
pelo ciclo de vida dos produtos, com o objetivo de incluir esses trabalhadores

formalmente na cadeia da reciclagem (OLIVEIRA, 2011).
2.1.2 Geracdao de residuos sdlidos

A média da geracdo per capita de residuos solidos € funcédo da quantidade de
residuos coletados em uma cidade ou bairro dividida pela populacdo beneficiada

por esses Servicos.

A quantidade de residuos gerados se altera em funcdo dos fatores culturais,
variacbes sazonais, das mudancas tecnoldgicas, condi¢cbes climaticas, nivel
educacional, habito de consumo, padrdo de vida, a renda familiar, leis e
regulamentacdes especificas (BESEN, 2011; CAMPOS, 2012; LIMA, 2004;
RIBEIRO et al., 2014).

Campos (2012) avaliou a renda e a evolugédo da geracdo per capita de residuos
sélidos no Brasil no periodo de 2002 a 2009. No periodo estudado, a média da
geracdo per capita variou de 0,75 a 0,96 kg.habitante*.dia*, correspondendo a um
aumento de 28%, enquanto o aumento populacional foi de 8,3%. O aumento da
geragao per capita também acompanhou o crescimento do Produto Interno Bruto
(PIB) até 2009, ano em que houve uma inflexdo no PIB, mas ainda assim a geracgao

total de residuos continuou aumentando.
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Portanto, 0 aumento da geracao per capita de residuos solidos no Brasil, apesar de
sofrer influéncia do aumento populacional e do PIB, ndo tem sido proporcional aos
mesmos, indicando a influéncia de outras variaveis, como padrdo de consumo e

mudancas tecnoldgicas, por exemplo.

Em 2014, foram coletadas 64,4 milhdes de toneladas de residuos domiciliares e
publicos no Brasil, 0 que d4& um indicador médio para o Pais de 1,05 kg/hab./dia
(BRASIL, 2016). Apesar da quantidade coletada ndo ser a mesma da produzida,
considerando que 98,6% da populacdo urbana € atendida com coleta de residuos

sélidos, é possivel dizer que o total gerado nao € muito diferente do total coletado.
2.1.3 Reciclagem

Oliveira (2011, p.15) define reciclagem como o “canal reverso de revalorizagao, em
gque 0s materiais constituintes dos produtos descartados sao extraidos
industrialmente, transformando-se em matérias-primas que seréo reincorporadas a

fabricacdo de novos produtos”.

Na reciclagem, os residuos soélidos sao coletados, processados e remanufaturados.
Para isso € necessario que sejam separados em categorias (papel, plastico, vidro,

metais etc.), 0 que pode acontecer antes ou apds a coleta.

A reciclagem dos residuos solidos se apresenta como uma aliada para a
preservacao de recursos naturais, reducdo da poluicdo, economia de energia,

ampliacdo da vida util de aterros sanitarios, geracao de postos de trabalho e renda.

No entanto, a producédo de residuos solidos ndo deve ser vista como uma estratégia
para a reducao da pobreza, devem ser pensadas a longo prazo outras alternativas
de renda para trabalhadores desse setor (STRAUCH, 2008).

Além dos beneficios ambientais e sociais, € importante destacar que a reciclagem
também pode impactar positivamente a economia. Além da geracao de renda, o
que impulsiona o consumo de bens e servigcos, a reciclagem permite que as
indUstrias economizem no processo produtivo, uma vez que é reduzida a extracao

de recursos naturais.

Ribeiro et al. (2014) calcularam os beneficios econdmicos e ambientais da
reciclagem gerados a partir da atuacao de 33 cooperativas de catadores da Regido
Metropolitana do Rio de Janeiro, no ano de 2008. Aléem de detectar beneficios
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ambientais e sociais, 0 estudo concluiu que no ano de 2008, cerca de R$ 34 milhdes
foram poupados pelo sistema produtivo estadual. A economia total com recursos

naturais evitou o gasto equivalente a R$ 32,5 milhdes.

Com relacdo ao quantitativo, em 2014 foram coletadas 64,4 milhées de toneladas
de residuos domiciliares e publicos no Brasil e foram recuperados
aproximadamente 1 milhdo de toneladas de residuos soélidos reciclaveis (BRASIL,
2016). Ou seja, a quantidade de residuos sélidos reciclaveis recuperada no Brasil

ainda é muito baixa, apesar de ser crescente.

O Panorama dos residuos soélidos no Brasil para o ano de 2014 da Associacao
Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE,
2015) destaca no cenario da reciclagem os setores industriais de aluminios, papel
e plasticos. Na Figura 1 pode ser observada a evolugéo dos indices de reciclagem

desses materiais de 2009 a 2012, os quais se mantiveram praticamente estaveis.

Figura 1 — Evolucdo dos indices de reciclagem de aluminios, papel e plasticos de 2009 a 2012.

. 2012 2010
. 2011 . 2009

98,2% g7,6% 98,:3% 97,9%

55,6% 55,8% 57,1% 58.9%
46% 440, 45,5% 45,7%
38,3% 36,4% 35,2% 35,3%

21,7% 20,9%

17,9% 19,4%

ALUMINIO (GERAL)  ALUMINIO (LATAS) PAPEL PLASTICO (IRMP) PLASTICO (PET)

Fontes: ABAL Associagdo Brasileira de Aluminio; BRACELPA Associagdo Brasileira de Celulose e PAPEL; ABIPET Associagdo Brasileira da
Inddstria de PET, ABIPLAST - Associagdo Brasileira da Inddstria de Plastico.

vota: IRMP - Indice de Heciclagem Mecanica de Plaslicos

Fonte: ABRELPE, 2015, p. 35.

Recicladores e empresas que compram materiais reciclaveis de catadores apontam
a baixa qualidade da matéria-prima e a instabilidade no fornecimento de reciclaveis
como as principais barreiras para a expanséo da reciclagem (SOTO, 2001 apud
DEMAJOROVIC et al., 2004).

Fazem parte da cadeia produtiva da reciclagem: a recuperacdo dos residuos, a
revalorizacdo destes materiais e a sua transformagcdo em um novo produto
(BELTRAME et al., 2012).
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2.1.4 Coleta Seletiva

A Lei Federal n®12.305/2010 (BRASIL, 2010), em seu art. 3°, inciso V, define coleta
seletiva como a “coleta de residuos sélidos previamente segregados conforme sua

constituicdo ou composigao”.

Este tipo de coleta se apresenta como uma alternativa ambientalmente mais
sustentével a coleta convencional (aquela em que todos os residuos, reciclaveis ou
nao, sao coletados misturados) e tem como objetivo a reinsercdo dos materiais

coletados na cadeia produtiva.

Um comparativo entre a coleta seletiva e a convencional pode ser visualizado no

Quadro 1, a seguir.

Quadro 1 — Comparativo entre a coleta seletiva e a coleta convencional.

COLETA CONVENCIONAL

v' Coleta menos complicada,
necessidade de separacdo

COLETA SELETIVA

v' Materiais mais limpos
v" Maior qualidade

ndo ha

triagem (pessoas, equipamentos, tempo etc.)
v" Necessidade de conscientizagéo,

v' Menor perdas de materiais por | v Pode utilizar caminhdes com sistemas
contaminag&o compactadores;
v Menos recursos necessarios para a | v Maiores quantidades de materiais

coletados;
v Coleta é mais facil e mais rapida, todos os

residuos podem ser misturados;
v' Mais conveniente e facil para os usuarios;
v/ Economicamente mais eficiente.

conhecimento e participacéo dos usuérios

v' Maiores custos

v" Menores quantidade coletadas devido ao
volume.

Fonte: Oliveira (2011) adaptado pela autora.

Em relacédo a coleta convencional, a coleta seletiva possui desvantagens quanto
aos altos custos envolvidos e a exigéncia de programas de educac¢do ambiental e
sensibilizagdo da populacdo. No entanto, apresenta vantagens econémicas frente
a coleta convencional com triagem e permite a recuperacao de materiais com uma
qualidade melhor, o que propicia um melhor preco de comercializagdo (STRAUCH,
2008).

E vélido ressaltar que o trabalho de recuperacdo e separacdo de residuos
reciclaveis também acontece de maneira informal nas ruas das cidades e nos
lixdes, o que propicia condigcbes de trabalho precéarias para os catadores
envolvidos. Portanto, além das vantagens supracitadas, a coleta seletiva também

proporciona condi¢des de trabalho mais salubre para os agentes envolvidos.



25
Hisatugo e Marcal Junior (2007) acrescentam ainda aos beneficios da coleta
seletiva, o despertar do sentimento de cidadania.

No Quadro 2 estéo listados os principais beneficios da coleta seletiva e reciclagem

considerando multiplas dimensdes.

Quadro 2 — Principais beneficios da coleta seletiva e da reciclagem.

DIMENSAO ASSOCIADOS AO DIMENSAO ASSOCIADOS A SAUDE
ECONOMICA E PROCESSO SOCIAL HUMANA

AMBIENTAL PRODUTIVO
v' Reducédo do | v Economia de | v Geracdo de | v Melhoria da qualidade
impacto nos | matéria-prima, emprego e renda; | da limpeza urbana;
ecossistemas e na | energia e recursos v Diminuicao da
biodiversidade; naturais; exposicao da populacéo a
v' Economia de | v Redugéo de riscos  causados  por
recursos naturais e | emissbes de gases enchentes;
insumos  (agua e | de efeito estufa. v' Reducao da
energia, por exemplo); vulnerabilidade da
v" Reducédo do populacdo com relacdo
descarte, da aos impactos do
disposi¢do no solo e da aguecimento global.
gueima de residuos.

Fonte: Elaborado pela autora segundo informacdes de Besen (2011).

De acordo com Besen (2011), o sistema de coleta seletiva envolve um conjunto de
atividades, a saber: (i) a coleta; (ii)) a triagem e beneficiamento dos materiais
reciclaveis; e (iii) a comercializacdo desses insumos para a industria de reciclagem.

Estas atividades serdo abordadas nos itens seguintes.
2141 Modelos de coleta seletiva

Segundo Oliveira (2011), a coleta seletiva no Brasil é executada de trés formas:
realizada por catadores organizados ou autdbnomos, que a autora chama de
“sistema de coleta hibrido”, o modelo porta a porta e os Postos de Entrega

Voluntaria (PEVS).

A respeito do sistema de coleta hibrido, a autora supracitada afirma que:

Verificado especialmente no Brasil, este tipo de coleta, devido & sua
informalidade, ndo € referenciado em muitas pesquisas da éarea.
Essencialmente, possui caracteristicas da coleta seletiva porta-a-porta e
dos PEVs. O veiculo passa por alguns pontos, ja determinados, na area
(bairro) onde sera realizada a coleta. Os catadores, na maioria das vezes
transportados no mesmo veiculo, percorrem a pé e recolhem os
reciclaveis que estiverem depositados nas calgadas das residéncias,
geralmente localizadas nas ruas adjacentes ao ponto de partida. Tudo o
que é coletado pelos catadores é transportado e reunido em locais
(pontos) onde o veiculo de coleta passara (OLIVEIRA, 2011, p. 30).
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A coleta seletiva porta a porta € o modelo mais empregado nos programas de
reciclagem e, semelhante a coleta convencional, um veiculo percorre a extensdo
das vias recolhendo os materiais previamente separados pela populacdo
(MONTEIRO et al., 2001; OLIVEIRA, 2011).

A separacdo dos materiais reciclaveis nas residéncias pode ser feita de duas
maneiras: individualizando-se 0s materiais reciclaveis e acondicionando-os em
contéineres diferenciados, que é a forma menos empregada; ou, da forma mais
comum, que €& segregando os residuos em dois grupos distintos, materiais
organicos ou umidos (restos de alimentos e materiais ndo reciclaveis) e materiais

reciclaveis ou secos (compostos por metais, vidros, plasticos etc.).

Os materiais organicos ou umidos séo recolhidos pelo sistema de coleta de lixo
convencional, ja os materiais reciclaveis ou secos sao coletados pela coleta
seletiva. A frequéncia das coletas é estabelecida de acordo com a geracdo de

residuos de cada grupo.

De acordo com Monteiro et al. (2001) os principais aspectos negativos da coleta
seletiva porta a porta sdo: aumento das despesas com transporte devido a
necessidade do aumento do nimero de caminhdes; e o alto valor unitario, ou seja,
o valor monetério gasto por tonelada de residuo coletado, quando comparada com

a coleta convencional.

Os Postos de Entrega Voluntaria (PEVs), como o préprio nome sugere, sao locais
onde séo instalados contéineres para que a populacao deposite voluntariamente o

material reciclavel ja segregado.

Geralmente sao instalados em pontos estratégicos, com facil acesso e grande fluxo
de pessoas, para onde podem ser levados os residuos ja segregados. Nestes locais
encontram-se cacambas, contéineres ou lixeiras de diferentes cores?, indicando os
tipos de materiais a serem depositados em cada um (MANO et al., 2005; OLIVEIRA,
2011).

2 A Resolucao do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n° 275, de 25 de abril de 2001,
"estabelece o cdodigo de cores para os diferentes tipos de residuos, a ser adotado para a
identificacdo de coletores e transportadores, bem como nas campanhas informativas para a coleta
seletiva”.
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A instalacdo dos PEVs pode ser viabilizada mediante parcerias entre o poder
publico e empresas privadas que podem financiar o projeto em troca da exploracao
publicitaria do local ou cumprimento de condicionantes do licenciamento ambiental
ou ainda, de acordo com Strauch (2008), podem estar vinculados a
responsabilizacdo dos fabricantes pelos seus produtos, na légica do poluidor-
pagador.

Os PEVs transferem os custos de transporte com a coleta seletiva para os
cidadaos, entre 0s quais 0s custos sao repartidos proporcionalmente a geracao dos
residuos (STRAUCH, 2008). Além disso, podem facilitar a triagem dos materiais,

caso os residuos sejam descartados conforme cada fracéo reciclavel.

No entanto, este modelo demanda maior disposi¢cao da populagcédo, uma vez que é
necessario o deslocamento até o PEV, exige espacos relativamente grandes para
a instalacdo dos postos, os contéineres podem sofrer atos de vandalismo e
necessitam de manutencao e limpeza periddicas (OLIVEIRA, 2011).

2.1.4.2 Triagem e beneficiamento dos materiais reciclaveis

Quando se objetiva a reciclagem, apds a coleta seletiva, os residuos sélidos sao
transportados para uma unidade de triagem, onde sdo separados conforme o

material, prensados, enfardados e, alguns casos, armazenados.

A separacdo dos materiais pode ser feita por pessoas ou por sistemas
automatizados. No entanto, segundo Strauch (2008), no Brasil ha a necessidade
de gerar postos de trabalho e o custo da méo-de-obra é competitivo em relacéo as

magquinas.

Caso néo exista a coleta seletiva, os reciclaveis podem ainda ser recuperados nas
usinas de triagem, embora o indice de aproveitamento seja menor do que quando
realizada a segregacdo na fonte e, em geral, 0 material se apresenta sujo ou

contaminado, 0 que reduz o seu valor de mercado (MONTEIRO et al., 2001).
2.1.4.3 Comercializacdo dos materiais reciclaveis.

Apds passarem por uma triagem, serem prensados e enfardados, os materiais
reciclaveis sdo comercializados. No entanto, nem sempre esse comércio acontece
diretamente entre os catadores (autbnomos ou organizados) e os recicladores, pois

existe ainda a figura do sucateiro, que possui uma capacidade de armazenamento
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maior que os catadores, além de uma logistica de venda e transporte dos

reciclaveis.

Segundo Korontai (2012, p. 12), que pesquisou 0 mercado de reciclaveis no estado
de Sao Paulo, “a matéria-prima passa por muitos atravessadores informais até
chegar as industrias de reciclagem, o produto final fica muito caro e a matéria-prima

inicial, do catador de reciclavel, é barata”.

Ribeiro et al. (2014) estudaram 33 cooperativas de catadores da Regiédo
Metropolitana do Rio de Janeiro. Os autores fizeram uma comparacdo entre 0s
precos de venda dos materiais pelas cooperativas e 0s precos maximos de
comercializacdo e concluiram que as cooperativas recebem aproximadamente a
metade do valor alcancado pelo seu material na industria recicladora e que a

diferenca é apropriada pelos comerciantes revendedores de reciclaveis.

Estes estudos ratificam a importancia do fortalecimento das cooperativas e
associacfes de catadores de materiais reciclaveis, uma vez que estes sao
fundamentais para a cadeia produtiva do setor e ainda assim possuem, em sua

maioria, condi¢cdes de trabalho precarias e uma baixa remuneracao.

No Brasil, o setor de reciclagem vem sendo aperfeicoado, novas tecnologias com
menores custos de producdo e riscos ambientais tém sido geradas, além do
aumento da competitividade por atender as exigéncias legais e a pressédo do
mercado consumidor (KORONTAI, 2012).

A respeito do mercado de reciclagem, Demajorovic et al. (2004, p. 1287) afirmam:

O reconhecimento do valor econdmico agregado dos residuos sélidos, a
ampliacdo do mercado de reciclagem e o aumento do desemprego a partir
da década de 1990 alteraram significativamente o mercado de produtos
reciclaveis no Brasil. Além da implementacdo de politicas publicas que
possibilitaram o aumento da quantidade de iniciativas de gestdo
compartilhada, contemplando parcerias entre governos municipais e
cooperativas de catadores, expandiu-se significativamente o nimero de
catadores de rua, sucateiros, empresas recicladoras e outros
empreendimentos privados interessados na coleta e comercializacdo de
residuos solidos reciclaveis.

Com a promulgacao da Lei Federal 12.305/2010 (BRASIL, 2010), novos estimulos,
incluindo os fiscais e financeiros, foram previstos para a expanséo e fortalecimento

do mercado de reciclaveis. Dentre os seus objetivos esta o “incentivo a industria da
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reciclagem, tendo em vista fomentar o uso de matérias-primas e insumos derivados

de materiais reciclaveis e reciclados”.

De acordo com Strauch (2008), a existéncia e tamanho de mercados para a
matéria-prima secundaria é um fator limitante ao aumento da taxa de reciclagem,
ja que a oferta desses materiais em quantidade maior do que a absorvida pelo
mercado pressiona 0s pre¢os para baixo, tornando a selecdo de materiais menos

atraente.

Diante disso, € importante que as metas para as taxas de reciclagem sejam
definidas de acordo com o mercado e que haja a implementacdo de politicas de
aumento da demanda por material reciclavel (STRAUCH, 2008).

No Brasil, o mercado de sucata de ferro e aco, por exemplo, concorre com 0
mercado de minério de ferro e, apesar das vantagens sociais e ambientais do
primeiro em relagdo ao segundo, a utilizagdo de minério de ferro ainda € mais
vantajosa devido & maior confiabilidade do material, tempo de fornecimento e
garantia de abastecimento (MINOVES et al., 2015).

No entanto, o mercado de sucata de ferro e aco, impulsionado pela obrigatoriedade
da pratica de logistica reversa pelas empresas, tem crescido no pais, é o que
mostra os dados do Relatorio de Sustentabilidade de 2014 do Instituto Aco Brasil.

Os valores podem ser observados na Tabela 2.

Tabela 2 — Evolug¢éo do consumo de minério de ferro e sucata de ferro e ago por empresas do
Instituto Aco Brasil.

Consumo de matérias-primas
de fontes externas (10°t)

Minério de ferro 33.589 33.689 34.436
Sucata de ferro e aco 6.780 6.933 7.291
Fonte: Adaptado de Instituto Ago Brasil (2014).

2011 2012 2013

De acordo com a Tabela 2, o uso de sucata de ferro e aco na producdo de aco,
apesar de ser menor, cresceu mais que o uso de minério de ferro no periodo
analisado. Enquanto o uso de minério de ferro aumentou em 2,52% entre 2011 e

2013, o uso de sucata de ferro e ago cresceu 7,54%.

De acordo com dados do CEMPRE (2017), o aco é o material mais reciclado no
mundo, sendo que em 2012 foram recicladas cerca de 427,5 milhdes de toneladas

no planeta e 9 milhdes de toneladas no Brasil.
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2144 Participacdo social na coleta seletiva

O poder publico municipal deve buscar o envolvimento da comunidade desde a
concepcao do projeto, tornando-a participante ativa no processo decisorio, pois
guando vista como uma construcao coletiva, a coleta seletiva possui maior adesao
e apoio dos cidadéaos (STRAUCH, 2008).

Independente do modelo adotado, ap6s a implantacdo da coleta seletiva, devem
ser mantidos programas continuos de sensibilizacdo e educacao ambiental, com o
objetivo de assegurar sua operacionalizacdo, viabilidade e continuidade
(MONTEIRO et al., 2001). A adesao dos cidadaos também pode ser conquistada

por meio de algum incentivo fiscal, crediticio ou financeiro (STRAUCH, 2008).

Oliveira (2011) aponta o tempo de existéncia da coleta seletiva como um fator
positivo para o bom desempenho do programa, consequéncia da internalizacéo,

por parte da populacao, do habito de separar os residuos solidos.

Bringhenti e Gunther (2011) estudaram a percepc¢do de grupos populacionais de
Vitéria — ES sobre a coleta seletiva de RSU. No Quadro 3 podem ser visualizados
0s aspectos elencados pelas autoras como os principais fatores de motivacdo ou

que dificultam a participacdo popular nos programas de coleta seletiva.

Quadro 3 — Resumo dos principais fatores de motivacdo e aspectos que dificultam a participacdo
da populacdo em programas de coleta seletiva.

ASPECTOS QUE DIFICULTAM A

FATORES DE MOTIVACAO

PARTICIPACAO

v" O meio ambiente e a qualidade de vida
associados a melhoria da limpeza urbana;

v A redugdo do perigo com a manipulagéo e
disposicéo inadequada de RSU;

v' Organizacdo e adequacdo da estrutura
operacional implantada para dar suporte ao
programa; e

v' A existéncia de acOes continuadas de
divulgacdo, mobilizac¢éo e informagéo.

v' Falta de divulgacdo dos resultados da
coleta seletiva;

v' Acomodacao e desinteresse da populagéo;
v Nivel cultural e de instrugao;

v Descrédito relativo a acdes oriundas do
poder publico;

v Falta de espago para armazenar residuos
reciclaveis nas residéncias;

v" Necessidade de limpar as embalagens para
evitar problemas com insetos e odores
desagradaveis durante o armazenamento; e

v" Tempo gasto e trabalho dispendido para a
separacao dos reciclaveis.

Fonte: Elaborado pela autora com informacdes de Bringhenti e Gunther (2011).
Quanto aos PEVs, a distancia das residéncias dos individuos até estes locais pode
se apresentar como um fator impeditivo para a participacdo da populacdo no
programa de coleta seletiva. Em seu estudo, Oliveira (2011) fez um levantamento

na bibliografia sobre as distancias maximas recomendadas entre os PEVs e as
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residéncias para que haja uma participagéo expressiva da populagcdo. Um resumo
desse levantamento pode ser observado abaixo na Tabela 2, a seqguir.

Tabela 3 — Distancias maximas recomendadas entre PEVs e residéncias, segundo a bibliografia

disponivel.
ESTUDO DISTANCIA MAXIMA RECOMENDADA
Roviriego (2005) 250 metros
Bringhenti et al. (2004) 500 metros
Peixoto, Campos e D’Agosto (2006) 300 metros
Zamorano et al. (2009) 250 metros
Alvarez et al. (2009) 150 metros
Vijay et al. (2008) 500 metros

Fonte: Elaborado pela autora segundo informacdes de Oliveira (2011).
Portanto, segundo o levantamento de Oliveira (2011), o PEV é atrativo as

residéncias localizadas em um raio maximo de 500 metros do mesmo.

De acordo com o art. 35° da Lei Federal n° 12.305 (BRASIL, 2010), o gerador de
residuos sélidos € obrigado a seguir o sistema de coleta seletiva caso este tenha
sido implantado. No entanto, a referida lei permite que o poder publico municipal
institua incentivos econdmicos aos geradores que participam do sistema de coleta

seletiva.

Apesar da previsao legal, a participacao é voluntaria na maioria dos municipios que
possuem coleta seletiva e depende fundamentalmente da sensibilizacdo e da

participacdo dos cidadaos, empresas e instituicbes (BESEN, 2011).

No Quadro 4, podem ser observadas algumas experiéncias de empresas que
adotaram incentivos econdmicos para fomentar a participacdo da populagdo em

iniciativas de coleta seletiva.

Quadro 4 — Experiéncias de adocao de incentivos econdmicos para fomentar a participacao
popular em iniciativas de coleta seletiva.

PROGRAMA | LOCAL FUNCIONAMENTO

Ecoenel CE: municipios do | Programa da Enel Distribuicdo Ceara (concessionaria de
interior e | energia elétrica do Ceard) que efetua a troca de material
Fortaleza. reciclavel por descontos na fatura de energia. Possui 119

postos de coleta, entre moveis, fixos, autoatendimento e
itinerante. Para aderir a iniciativa, o cliente deve apresentar
a conta de energia na qual deseja receber os descontos, em
qualquer ponto de coleta e solicitar o cadastro. O cliente
recebe um cartdo de adeséo e a partir dai ja pode levar os
reciclaveis a um posto de coleta e registrar o bdnus na
préxima fatura ou doar para instituicbes beneficentes. Os
reciclaveis sao pesados separadamente por tipo, pois cada
residuo tem valor especifico, e, ao final, o cliente recebe um
comprovante da transacao. O desconto constara na proxima
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fatura e, se o valor da bonificacéo for superior ao da conta,
0 excedente sera creditado na fatura seguinte. O Ecoenel
funciona em parceria com empresas de
reciclagem/Associacdes/ONGs que fazem a
operacionalizacdo dos pontos de coleta. Na conta de
energia da recicladora é acrescido o valor equivalente a
soma de todos os bdnus distribuidos aos clientes durante o
periodo de faturamento da conta, correspondentes aos
residuos que foram entregues a recicladora, ou seja, o que
a Enel conceder em bénus, a recicladora pagara o mesmo
valor na sua conta de energia (ENEL CEARA, 2016).

Vale Luz

BA: Salvador.

Projeto itinerante da Coelba (concessionaria de energia
elétrica da Bahia) que prevé a troca de residuos sélidos por
descontos na conta de energia em comunidades populares.
Para participar, o cliente deve ir até o Caminh&o do projeto,
apresentar a Ultima conta de energia paga, seu documento
de identidade, ser maior de 18 anos e levar material
reciclavel, o qual serd devidamente pesado. Apéds o
cadastro, o cliente recebera um cartdo para registrar seus
descontos na conta de energia (COELBA, 2016). Todo o
material coletado é vendido para uma cooperativa de coleta
seletiva, a Comapet, que retne cerca de 30 cooperados.

Conta
Cidada

PB: Jodo Pessoa,
Campina Grande
e Patos; MG:
Cataguases, Uba,
Leopoldina,
Manhacu e
Muriaé; RJ: Nova
Friburgo; SE; SP;
e PR.

Projeto da Energisa consiste na troca de residuos reciclaveis
por créditos financeiros na conta de energia elétrica. Para
participar é preciso que o cliente faca seu cadastro no posto
de coleta. Para isso, basta apresentar uma conta de energia
e assinar o Termo de Adeséo. O cliente recebe um cartdo
que deve ser apresentado sempre em que for levar os
residuos para trocar por bdnus. Todos os clientes
residenciais podem participar. Empresas e comércios
também podem participar, mas os seus bénus sao revertidos
em beneficios a entidades filantrépicas. O valor do desconto
depende da quantidade e do tipo de residuo levado
(ENERGISA, 2016).

Retorna
Machine

SP: Sao Paulo.

Programa da Triciclo Solu¢gBes Sustentaveis. Trata-se de
maquinas de venda reversa destinadas a recolher residuos
sélidos reutilizaveis e ou reciclaveis em troca de pontos que
poderdo ser convertidos em produtos ou servicos. As
pessoas podem participar se cadastrando através das
préprias maquinas, do site ou do aplicativo. Para ganhar
pontos, basta depositar um residuo valido, com o cédigo de
barras legivel, no local indicado na maquina e informar o e-
mail e nome de usuario. Os pontos sdo creditados
imediatamente apés o depdsito do residuo valido e
identificacdo da conta e podem ser trocados, a qualquer
momento, utilizando a prépria maquina, o site ou o aplicativo.
Dentre os produtos e servicos disponiveis para troca estao
créditos no Bilhete Unico de transporte publico e descontos
na conta de energia, mas a ideia € engajar empresas
privadas (RETORNA MACHINE, 2016).

Fonte: Elaborado pela autora.

As experiéncias apresentadas tém em comum a possibilidade de trocar residuos

sélidos reciclaveis por descontos na fatura de energia elétrica.
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No caso do programa da Enel Distribuicdo Ceara, o Ecoenel, “a empresa néo tem
lucros com a iniciativa e a proposta do programa é disponibilizar & populagéo pontos
de atendimento para coleta de residuos reciclaveis estimulando a educacao
ambiental e acéo social” (ENEL CEARA, 2016, p. 3).

De acordo com a Enel Ceara (2016, p. 5):

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), agéncia reguladora das
concessionarias de energia, determina que um percentual do faturamento
da empresa seja destinado a projetos de Pesquisa e Desenvolvimento e
de Eficiéncia Energética. Dessa forma a Enel procurou utilizar esse
recurso de uma forma que beneficiasse os clientes, atendesse os
objetivos legais perante a agéncia reguladora e ainda desse retorno de
imagem positivo, ganhos de marketing e midia, agregasse valor para
acionista, diminui¢do da inadimpléncia de clientes que pagam suas contas
com residuos; diminuicAo de volume de lixo nas ruas; educacao
ambiental; parcerias e novas formata¢des do projeto; e diversos prémios.

2.2 VALORACAO ECONOMICA DO MEIO AMBIENTE

Embora a biodiversidade, os recursos naturais e 0s servicos ambientais tenham
valor econbmico, 0s mesmos ndo possuem um preco adequado no mercado
convencional, o que contribui para a degradacdo do meio ambiente e da qualidade

de vida das populacgdes.

Atualmente, os custos ou beneficios privados da exploracdo do meio ambiente ndo
refletem os custos ou beneficios econémicos ou sociais (SEROA DA MOTTA,
1998). No entanto, a reducao dos estoques e escassez de alguns recursos naturais

tém forcado uma mudanca do paradigma econdémico.

Neste sentido, tem-se buscado a internalizacdo dos custos externos da producao
no preco do produto, de forma que o preco final reflita a degradacdo do ambiente e
sua recuperacao, fazendo com que os consumidores paguem o custo real do
produto, em vez de repassa-los a sociedade (MATTOS E MATTOS, 2004).

Segundo Pontes (2010), a valoracdo ambiental serve como ferramenta para
instrumentalizar o célculo do valor monetéario das externalidades produzidas sobre

0 meio ambiente que devem ser internalizadas pelos agentes causadores.

As externalidades sdo manifestacdes de precos ineficientes e estdo presentes
guando terceiros ganham sem serem cobrados por seus beneficios marginais ou
perdem sem serem compensados por suportarem algum maleficio adicional
(SEROA DA MOTTA, 1998).


http://lattes.cnpq.br/9829770299844295
http://lattes.cnpq.br/9829770299844295
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Devido aos recursos ambientais ndo terem seus precos expressos por mercados
tradicionais, valorar estes recursos € tarefa de extrema dificuldade, principalmente

por ter de lidar com as preferéncias dos individuos (PONTES, 2010).

Os métodos de valoracdo ambiental propdem uma forma de analise de custo-
beneficio em que os valores sociais dos bens e servigos sdo considerados de forma
a refletir variagbes de bem-estar e ndo somente seus respectivos valores de
mercado (SEROA DA MOTTA, 1998).

A atribuicdo de valor monetario aos recursos naturais pode ser utilizada como
instrumento de politicas publicas, correcdo de falhas de mercado, protecao
ambiental e auxilio a composicao de indicadores de desenvolvimento e crescimento
(ARAUJO, 2014).

Segundo Romeiro e Maia (2011), este tipo de valoracdo vem assumindo papel cada
vez mais importante na formulacdo de politicas ambientais devido ao
reconhecimento da importancia dos incentivos econGmicos como instrumento

capaz de conferir eficicia as politicas publicas.

Goularte (2011), por sua vez, atribui o aumento no interesse pelos métodos de
valoracdo econdmica do meio ambiente ao aperfeicoamento das pesquisas de
opinido e ao fato de ser a Unica técnica com potencial de captar o valor de

existéncia.
2.2.1 Valor econdmico do meio ambiente

De acordo com Oliveira (2012), o valor de um recurso natural é composto pelo sinal
de preco e por uma parcela intangivel, composta pelo o que ndo se conhece sobre

0 ativo ambiental.

O valor econémico total de um recurso ambiental inclui valores de uso e valores de
nao-uso (HALMENSCHLAGER, 2014). Portanto, o valor econémico de um recurso
ambiental (VERA) é dado por:

VERA =VU + VNU (1)
Onde: VU = valor de uso; e VNU = valore de ndo-uso.

O valor de uso se divide em: valor de uso direto (VUD), que se refere a utilizacao

direta dos recursos (extragao, visitagdo, consumo etc.); valor de uso indireto (VUI),
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que se refere as funcdes ecossistémicas decorrentes da preservacdo ambiental; e
valor de opc¢éo (VO), que é atribuido a intencdo de consumo direto ou indireto do

bem ambiental no futuro.

Nas palavras de Mattos e Mattos (2004, p. 23):

O valor de uso direto é determinado pela contribui¢do direta de um recurso
natural para o processo de producgdo e consumo. O valor de uso indireto
inclui os beneficios derivados basicamente dos servicos que o ambiente
proporciona para suportar o processo de producéo e consumo. O valor de
opcdo é a quantia que os consumidores estdo dispostos a pagar por um
recurso ndo utilizado na producédo, simplesmente para evitar o risco de
néo té-lo no futuro.

O valor de ndo-uso, por sua vez, € dado pelo valor de existéncia (VE) e o valor de
legado (VL), que refletem questdes morais, éticas ou de consciéncia social em

relacdo aos bens ambientais.

O valor de existéncia representa um valor atribuido a existéncia do meio ambiente
independente do uso atual e futuro e o valor de legado € o valor que deriva do fato
de que outras pessoas estardo aptas a se beneficiar desse recurso no futuro
(MATTOS E MATTOS, 2004).

Reformulando, temos que:
VERA = (VUD + VUI +VO0) + (VE + VL) (2)
2.2.2 Métodos de valoracdo ambiental

Os métodos de valoracdo ambiental sdo utilizados para estimar os valores que as
pessoas atribuem aos recursos ambientais, com base em preferéncias individuais
e 0s resultados sdo expressos em valores monetarios (CARVALHO, 2011). Estes
métodos podem ser diretos ou indiretos.

Os métodos indiretos sé estimam valores de uso, podendo, portanto, subestimar o
valor econ6mico total do recurso ambiental. Nestes métodos é observado o
comportamento do individuo em mercados de bens complementares ou substitutos

ao consumo do recurso ambiental (MAY et al., 2003).

Conforme os autores supracitados, os principais métodos indiretos sdo: custo
viagem, precos hedodnicos, custo de reposicdo, gastos defensivos ou custos
evitados, produtividade marginal, transferéncia de beneficios e capital humano ou

producéo sacrificada.
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Os métodos diretos, conforme Santos (2011), assumem que o nivel de bem-estar
dos individuos é afetado pela variagcdo na disponibilidade de um recurso ambiental,
0 que torna possivel verificar a disposicdo a pagar dos individuos considerando

estas variacoes.

Os principais métodos de valoracdo ambiental diretos apresentados por May et al.

(2003) sao: valoracao contingente e ranqueamento contingente.
2.2.3 Método de Valoracdo Contingente (MVC)

Conforme Oliveira (2012), dentre os métodos de valoracdo ambiental, o Método de
Valoracdo Contingente (MVC) se destaca pelo rigor em captar todos os tipos de
valores apreensiveis por um método de valoracdo e por seu vasto campo de

aplicacao, apesar de algumas ressalvas e criticas.

Trata-se de um método de valoracao direto, ou seja, procura inferir as preferéncias
individuais por bens e servi¢os a partir de perguntas feitas diretamente as pessoas,

gue estabelecem suas preferéncias em relacdo ao recurso ambiental.

Este método faz uso de pesquisas amostrais para identificar as preferéncias
individuais em relacdo a bens e servicos ambientais que nédo sdo comercializados
no mercado e, a partir dessas amostras, atribuir valores individuais sobre o uso e 0

Nao-uso ao bem ou servico em questao (OLIVEIRA, 2012).

Na entrevista é simulado um mercado hipotético e o entrevistado é informado sobre
os atributos do recurso em consideracdo, para entdo, responder sobre a sua
Disposicdo a Pagar (DAP) ou a sua Disposicdo a Receber (DAR) (OLIVEIRA,
2012).

O mercado hipotético deve ser o mais préximo da realidade para que o individuo
revele suas preferéncias verdadeiras e as preferéncias sdo expressas em termos

monetarios.

O formato da questéo é que determina a maneira de captacdo da maxima DAP ou
minima DAR do individuo.

A questdo formulada com base na DAP capta a maxima quantia que a pessoa
estaria disposta a pagar para um acréscimo na provisdo, ou para evitar a

deterioragéo de um recurso ambiental (PONTES, 2010).
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A questao formulada com base na DAR, por sua vez, capta a minima quantia que
a pessoa estaria disposta a aceitar para ser compensada para aceitar um
decréscimo da provisao, a deterioracdo ou ainda pelo seu esforgo para preservacao
de um recurso ambiental (PONTES, 2010).

Entre as vantagens do MVC: trata-se de um método que pode ser aplicado em um
espectro de bens ambientais mais amplos e em todos os contextos de avaliagédo de
politicas ambientais (GOULARTE, 2011; OLIVEIRA, 2012).

De acordo com May et al. (2003), a maior vantagem deste método € que € o Unico
capaz de estimar valores de existéncia, pois o cenario hipotético criado, a partir do
qual os individuos expressam suas preferéncias, ndo precisa estar relacionado ao

uso ou ao conhecimento prévio do recurso ambiental pelos individuos.

Entretanto, a literatura aponta diversos problemas metodol6gicos que podem levar
a discrepancias entre as preferéncias reveladas nas pesquisas e as verdadeiras
preferéncias. Esses problemas metodolégicos (ou vieses estimativos) serao

discutidos a sequir.
2.2.3.1 Principais formatos para captacéo dos valores

Os principais formatos para captacéo dos valores de uma pesquisa de valoracao
contingente, elencados por Pontes (2010), sao:

v Formato aberto ou lances livres — a pergunta é formulada diretamente,
permitindo ao respondente atribuir o valor desejado sem a interferéncia do

entrevistador;

v'Jogos de leildo — é simulado um leildo, no qual sdo oferecidos valores e se
obtém o maior ou menor valor que o respondente esta disposto a pagar ou aceitar,

respectivamente;

v' Cartdo de pagamento — o respondente recebe um cartdo com os varios valores

e indica o escolhido de acordo com a pergunta efetuada;

v Referendo — o individuo é questionado sobre sua disposicdo a aceitar
determinado valor, podendo apenas aceitar ou rejeitar, dessa forma obtém a taxa

de aceitacao de cada valor.
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Para este ultimo formato, Seroa da Motta (1998) aponta duas subdivisfes:

referendo com escolha dicotémica e referendo com acompanhamento.

Na escolha dicotdbmica, o valor apresentado no questionario € modificado ao longo
da amostra para avaliar a frequéncia das respostas a diferentes lances. Este
formato evita lances estratégicos dos entrevistados e aproxima-se da verdadeira
experiéncia de mercado, onde o consumo € decidido frente a um preco ja definido
(SEROA DA MOTTA, 1998).

No referendo com acompanhamento, de acordo com a resposta dada a pergunta
inicial, € acrescida uma segunda pergunta iterativa, elaborada com uma variagéo
do primeiro valor apresentado. A desvantagem deste formato é a sua tendéncia a
induzir respostas, pois o0 entrevistado pode se sentir obrigado a aceitar os valores
subsequentes ou nega-los por admitir que o primeiro valor é o “correto” (SEROA
DA MOTTA, 1998).

2.2.3.2 Instrumento ou veiculo de pagamento

Segundo Seroa da Motta (1998), na escolha do instrumento de pagamento ou
compensacdao, cada caso deve ser estudado criteriosamente, de forma a identificar

0 instrumento que tenha maior credibilidade de ocorrer e ser respeitado.

Conforme este autor, dentre os instrumentos de compensacdo com que a DAR
podera ser realizada estdo: novos subsidios ou aumento no nivel dos existentes;
compensacgdes financeiras diretas; ou aumento de patriménio via obras ou

reposicao.

Ja para a efetivacdo da DAP sdo previstos: novos impostos, tarifas ou taxas, ou
maiores aliquotas nos existentes; cobranca direta pelo uso; ou doagdo para um
fundo de caridade ou uma organizacdo ndo governamental (SEROA DA MOTTA,
1998).

2.2.3.3 Confiabilidade, validade e vieses estimativos do MVC

Os métodos de valoracdo ambiental possuem limitagdes que independem do rigor
ou técnica utilizada. E fundamental compreender a impossibilidade de revelar o
valor econdmico total do meio ambiente a partir de relagdes hipotéticas do mercado,
pois muitos componentes ndo sdo comercializaveis e 0s pregos econdmicos Nao

refletem o verdadeiro valor de recursos usados na producgédo (OLIVEIRA, 2012).


http://lattes.cnpq.br/9829770299844295
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No entanto, para a obtencdo de um resultado mais proximo possivel da realidade,
é de extrema importancia a observacao de questdes tedricas e metodoldgicas do
MVC. De acordo com Seroa da Motta (1998), estas questdes podem ser divididas

nas categorias validade, confiabilidade e vieses.
Conforme o autor supracitado, existem trés categorias de teste de validade:

() Validade do contetdo — analisar se a medida estimada na aplicacdo do MVC

corresponde precisamente ao objeto que esta sendo investigado.

(i) Validade do critério — comparar as estimativas obtidas no MVC com o
“verdadeiro” valor do bem em questao, que € obtido pela simulacdo de mercados

com a utilizacao de pagamentos reais em dinheiro.

(i) Validade do construto — examinar se o valor encontrado na valoracao
contingente esta intimamente correlacionado com os valores obtidos para o mesmo

bem usando outras técnicas de valoracéao.

A validade refere-se ao grau em que os resultados obtidos indicam o “verdadeiro”
valor do bem em questdo, enquanto a confiabilidade analisa a consisténcia das
estimativas. Esta Ultima esta associada ao grau em que a variancia das respostas
pode ser atribuida ao erro aleatério (SEROA DA MOTTA, 1998).

De acordo com o autor supracitado, a variancia depende basicamente: da natureza
do erro aleatério, que pode ser minimizado com uma amostra estatisticamente
grande; do processo de amostragem; e dos questionarios, que devem apresentar
0 maior grau de realismo possivel dos cenarios e proporcionar o maximo de

informacgdes aos entrevistados.

Ainda conforme Seroa da Motta (1998), alguns vieses afetam a confiabilidade do
método e os mesmos devem ser minimizados com o desenho do questionario e da

amostra, a saber:

(i) Viés estratégico — relaciona-se com a percepc¢ao dos entrevistados acerca da
obrigacdo de pagamento e as suas perspectivas quanto a provisao do recurso em

guestao.


http://lattes.cnpq.br/9829770299844295
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(i) Viés hipotético — por basear-se em mercados hipotéticos, o método pode levar
a valores que nédo refletem as verdadeiras preferéncias. Os individuos podem

entender que ndo sofrerdo custos, visto que se trata apenas de simulacéo.

(i) Problema da parte-todo — trata da dificuldade do individuo em distinguir o bem

especifico de um conjunto mais amplo de bens.

(iv) Viés da informacédo — a qualidade da informacéo dada nos cenérios hipotéticos
afeta a resposta recebida. Deve-se garantir que a informacéo néo esteja induzindo

um determinado resultado ou se modificando ao longo da amostra.

(v) Viés do entrevistador e do entrevistado — a forma como o entrevistador se
comporta, ou aparenta ser, pode influenciar as respostas.

(vi) Viés do instrumento (ou veiculo) de pagamento - dependendo do método de

pagamento a DAP ou DAR pode variar.

(vii) Viés do ponto inicial ou ancoramento - o ponto inicial nos questionarios do tipo
jogos de leildo pode influenciar significativamente o lance final. Este problema
também se manifesta no método referendo com acompanhamento, onde tentam-
se valores subsequentes a um valor inicial que o entrevistado acaba julgando o

correto, tendendo a rejeitar outros.

(viii) Viés da obediéncia ou caridade — se manifesta pelo constrangimento das
pessoas em manifestar uma posicdo negativa para uma acao considerada

socialmente correta.

(ix) Viés da subaditividade — Quando a soma dos valores de DAP de cada servi¢o

ambiental valorado separadamente € maior do que quando 0S servicos Sao

valorados em conjunto.

(x) Viés da sequéncia de agregacédo — a DAP ou DAR de um certo bem ou servico
ambiental varia quando mensurada antes ou depois de outras medidas de outros

bens ou servicos que podem ser seus substitutos.
2.2.3.4 Alguns estudos que utilizaram o MVC

No Quadro 5 pode ser visualizado um resumo de alguns estudos referentes a
valoracdo econ6mica de bens e servicos ambientais que utilizaram o MVC para

calcular a Disposicéo a Receber (DAR) ou a Disposi¢éo a Pagar (DAP).
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A exemplo do que é percebido no Quadro 4, o numero de estudos que buscam
obter a DAP é bem maior do que aqueles que procuram calcular a DAR, o que pode
ser em decorréncia da superestimacédo do recurso avaliado que costuma ocorrer

nos estudos que optam pela DAR.

De acordo com Rodrigues et al. (2009, p. 55), apesar dos vieses estratégicos serem
comuns nas pesquisas de obtengdo da DAR, o “seu manuseio €
metodologicamente eficaz quando o0s instrumentos de pesquisa sdo bem

elaborados e o tratamento estatistico e econométrico é feito de forma rigorosa”.



Quadro 5 — Alguns estudos que utilizaram o Método de Valoragéo Contingente.
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Autor (a) Objeto de valoragao Capiaiin o i3 Valor Variaveis intervenientes
valor DAP
Rodrigues, Magalhdes | Perda das praias naturais causa pela | Jogos de leildo DAR R$210,57 Renda familiar; Escolaridade; Sexo; Uso do
Filho e Figueroa (2013) | implantacdo da UHE de Estreito. /hab/ano rio Tocantins.
Rodrigues, Nogueira e | Danos ambientais causados pela implantagcdo | Jogos de leildo DAR R$29,25 Renda familiar; e opinido quanto a beleza
Carvalho (2009) da UHE Luis Eduardo Magalhdes, em Porto /hab/ano cénica no municipio, alterada pela criagéo
Nacional — TO. do Lago de Lajeado.
Magalhdes Filho, | Perdas do bem-estar devido ao alagamento da | Jogos de leildo. DAR R$ 213,79 | Renda familiar; tempo de moradia na
Vergara e Rodrigues | praia natural em Babagulandia (TO) decorrente /hab/ano. regido; idade; e anos de estudo
(2012) da implantacdo da UHE de Estreito (MA).
Carvalho (2011) Conservagdo da paisagem em Lengdis, | Formato DAP R$7,00 Elo afetivo com a regido; Sentimento de
Palmeiras, Andarai, Ibicoara e Mucugé, Brasil. | dicotdmico reais/més pertencimento ou identificacao da
Conservacéo da paisagem em Lisboa e Sintra, 7,00 €/més populagéo pesquisada; Naturalidade.
Portugal.
Santos (2011) Mitigacao dos impactos ambientais decorrentes | Formato aberto DAP R$67,00 Grau de escolaridade.
dos residuos gerados do transporte fluvial no /usuario/més
cais da Manaus Moderna.
Paixdo (2011) Preservacao da nascente do Rio Paraguai. Formato aberto. DAP R$8,30 Renda; conhecer a nascente; atribuir a
/hab/més preservacao do recurso ao governo.
Oliveira (2012) Limpeza e conservacdo das praias do Rio | Referendo DAP R$13,85541 Percepcdo ambiental; ir & praia; grau de
Vermelho, em Salvador, BA. /hab./més instrucdo; o valor sugerido ao entrevistado.
Araujo (2014) Preservacdo/recuperacdo do rio Apodi- | Referendo DAP R$13,51 Idade; grau de instrugdo; renda; e
Mossoro /hab./més percepcdo ambiental.
Santana (2008) Coleta convencional dos RSU em Palmas — | Formato aberto DAP R$20,24/ano Tempo de estudo; e renda.
TO. (Imoveis residenciais)
Coleta convencional dos RSU em Palmas — R$25,60/ano
TO. (Imbveis comerciais)
Coleta seletiva dos RSU em Palmas — TO. R$23,88/ano Tempo de estudo.
(Imoveis residenciais)
Coleta seletiva dos RSU em Palmas — TO. R$26,56/ano
(Iméveis comerciais)
Pontes (2010) Ganho de qualidade ambiental devido o | Formato aberto DAP R$5,12 N&o fez analise de correlacao.
tratamento dos esgotos, em Presidente /hab/més
Prudente — SP. (ETE 80% de eficiéncia).
Ganho de qualidade ambiental devido o R$7,35
tratamento dos esgotos, em Presidente /hab/més
Prudente — SP. (ETE 100% de eficiéncia).
Silva (2012) Mitigagcdo da poluicdo do ar gerado pela ETE | Referendo  com | DAP R%$4,00 N&o fez analise de correlacao.
Goiania Il e pela Unilever. acompanhamento hab/més

Fonte: Elaborado pela autora com base nos estudos citados.
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3 METODOLOGIA
3.1 LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

Foi realizado um levantamento bibliografico que incluiu a busca, leitura e
compreensao de artigos, livros, dissertacdes, teses e legislacdo que tratam dos
temas abordados neste estudo: residuos solidos, reciclagem, coleta seletiva,
valoracdo do meio ambiente, métodos de valoragdo ambiental, método de

valoracdo contingente.

Foram realizadas consultas em sitios eletrbnicos e nas bibliotecas fisicas da
Universidade Federal do Tocantins (UFT) e do Instituto Federal de Educacéao,
Ciéncia e Tecnologia do Tocantins (IFTO).

3.2 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Localizado na Regido Norte do Brasil, o municipio de Palmas € a capital do
Tocantins, possui uma populagéo estimada em 272.726 habitantes (IBGE, 2016) e
0 seu territério ocupa uma area correspondente a 2.218,943 km2,

Palmas foi fundada em 1989, um ano apds a criacdo do Tocantins, e trata-se de
uma cidade planejada. No entanto, de acordo com Coriolano et al. (2013), apesar
de prevista uma ocupacédo ordenada e sequenciada do territorio, 0 que se observou
foi um processo desordenado que resultou em grandes vazios urbanos nas regides
centrais e uma densa concentracao da populacdo de menor poder aquisitivo nas
regides periféricas, o que encarece a prestacao de servicos publicos e alimenta a

especulacao imobiliaria.

A populacdo de Palmas é predominantemente urbana. Segundo o Censo
Demogréfico de 2010, residiam na zona rural 6.590 habitantes, enquanto na zona
urbana esse numero era 221.742 (IBGE, 2010).

As principais formas de acesso ao municipio em questdo sao as rodovias: TO-050,
que liga a cidade ao municipio vizinho Porto Nacional, a regido sudeste do estado,
ao nordeste de Goias, ao estado da Bahia e ao Distrito Federal; TO-010, que da
acesso ao municipio de Lajeado; TO-020 que liga a capital até Aparecida do Rio
Negro. Destacam-se ainda as rodovias TO-030, TO-040 e TO-080. Esta ultima da
acesso ao municipio Paraiso do Tocantins e a rodovia BR-153, conhecida como
Belém-Brasilia, que tem sua extenséo do Para ao Rio Grande do Sul.
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Palmas possui limites ao norte com os municipios de Aparecida do Rio Negro, Novo

Acordo, Lajeado e Miracema do Tocantins, ao sul Monte do Carmo e Porto

Nacional, a leste Santa Tereza e Novo Acordo e a oeste Porto Nacional e Miracema

do Tocantins. Os municipios limitrofes com a Capital podem ser observados na

Figura 2, a seguir.

Figura 2 — Localizagao do municipio de Palmas — TO.
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Fonte: PALMAS, 2014a, p. 12.

Conforme pode ser observado na Figura 3, a area urbana de Palmas possui um

tracado ortogonal. Ainda na Figura 3 estao destacadas as quadras 404 Sul, 904 Sul

e o Parque Cesamar, locais onde foi aplicado o Método de Valoracdo Contingente

(MVC).




Figura 3 — Imagem do mapa de ordenamento do solo de Palmas — TO.
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Na Figura 4 podem ser observadas imagens de satélite das areas destacadas na
Figura 3. As imagens datam de junho de 2016 e foram obtidas utilizando o programa
Google Earth. Vale destacar que os contornos das areas apresentados nas
imagens tém como funcado apenas destacar os locais estudados e ndo representam

fielmente os limites geogréficos.

Figura 4 — Imagens de satélite da Quadra 404 Sul e do Parque Cesamar e da Quadra 904 Sul.

Fonte: Google Earth. Adaptado pela autora.

De acordo com dados cedidos pela Secretaria Municipal de Financas da Prefeitura
Municipal de Palmas, as quadras 404 Sul e 904 Sul possuem, respectivamente,

438 e 532 imoéveis edificados.

O censo do IBGE de 2010, apontou a relacdo de habitantes por domicilio de 2,84
hab./dom, na 404 Sul, e 3,02 hab./dom, na 904 Sul (MAGALHAES, 2015).

Denardi (2013) afirma que a quadra 404 Sul é uma das quadras com maior renda
per capita da cidade e que ndo possui pontos comunitarios no seu interior, diferente
da maioria das quadras residenciais da capital. J4 a quadra 904 Sul possui padrdo

socioecondémico e de ocupacao diversificado.

Em seu estudo, Magalhdes (2015) estimou que as quadras 404 Sul e 904 Sul,
juntas, possuem um potencial de producao de cerca de 28.308 kg/més de residuos

sélidos reciclaveis.
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O Parque Cesamar também foi escolhido para aplicacdo dos questionarios por ser
vizinho & Quadra 404 Sul e um dos locais mais visitados pelos moradores da capital,

ja que é um espaco de lazer e pratica de esportes.
3.2.1 Gestdao de residuos solidos em Palmas

Conforme disposto na Constituicdo Federal 1988 (BRASIL, 1988), compete aos
municipios organizar e prestar os servigos publicos de interesse local, incluidos,

portanto, os servi¢cos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos.

Em Palmas, os servicos de limpeza urbana e manejo de residuos solidos séo
prestados pela administragdo publica direta em conjunto com servi¢cos de empresa
terceirizada, a Valor Ambiental. De acordo com o Plano Municipal de Saneamento
Basico (PMSB), a geracédo per capita de residuos sélidos domiciliares e comerciais
em Palmas é de 0,78 kg/hab.dia.

Quanto a composicao gravimétrica desses residuos, apresentada na Figura 5, foi
constatado que existe uma grande parcela de materiais reciclaveis,
aproximadamente 48% do total que chega ao aterro sanitario (PALMAS, 2014b).
Ou seja, dos 0,78 kg/hab.dia de residuos soélidos gerados, aproximadamente 0,36

kg/hab.dia € material reciclavel.

Figura 5 — Composicéo gravimétrica dos residuos sélidos domiciliares de Palmas — TO.
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Fonte: PALMAS, 2014b, p. 114.
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A disposicao final dos residuos soélidos é feita em um aterro sanitério que dista 7km
do ndcleo urbano e é operado pela Prefeitura municipal. O local funciona 24 horas
e conta com balanca para pesagem dos caminhdes, guarita para o controle de

entrada e saida de veiculos e pessoas e é totalmente cercado (PALMAS, 2014b).

N&o é feita qualquer tipo de cobranca para a disposic¢ao final dos residuos no aterro
sanitario, independente da sua natureza, e ndo ha uma estimativa precisa da sua
vida util (PALMAS, 2014b).

De acordo com uma nota da Secretaria de Comunicacéo da Prefeitura de Palmas,
divulgada em janeiro de 2017, a quinta célula do aterro sanitario de Palmas
comecou a ser operada desde novembro de 2016 e tem capacidade para 400 mil
toneladas de residuos solidos (PALMAS, 2017). Ainda conforme esta nota, foram
investidos R$ 3,5 milhdes nesta nova célula. Atualmente o aterro recebe em média

250 toneladas de residuos soélidos por dia.
3.2.2 Coleta seletiva de residuos so6lidos em Palmas

A Lei Municipal n° 1.165/2002 (PALMAS, 2002), alterada pela Lei n°® 1.891/2012,
instituiu a Coleta Seletiva de Lixo no Municipio de Palmas — TO. A referida Lei
especifica que a operacionalizacdo da Coleta Seletiva no municipio deve ocorrer
através de PEVs instalados em pontos da cidade onde existe uma maior circulacédo
de pessoas (shoppings, escolas, supermercados, igrejas, O6rgdos publicos,
universidades, areas reservadas, parques, postos de combustiveis e orla do rio
Tocantins) e recomenda a segregacao dos residuos em duas categorias: reciclavel

e nao reciclavel (organico e outros residuos).

Em 2011, o Decreto Municipal n® 227 (PALMAS, 2011), determinou a implantacao
da Coleta Seletiva de Lixo nas Escolas Municipais e nas Quadras 404 Sul e 904
Sul. Conforme o seu art. 2°, a coleta seletiva de residuos sélidos deveria ter carater

permanente e ser expandida gradativamente.

Segundo Denardi (2013), a escolha dessas quadras deu-se a partir das
caracteristicas de cada uma. Sendo a 404 Sul apontada como uma das quadras
com maior renda per capita, alto poder aquisitivo e com a auséncia de ponto
comunitario em seu interior e a 904 Sul uma quadra de uso misto, com poder

aquisitivo diversificado e ocupacéo pioneira na cidade, as informacgdes obtidas com
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0 projeto subsidiariam a continuidade e ampliacdo da coleta seletiva até alcancar a
cidade toda (DENARDI, 2013).

Em 2014, o programa de coleta seletiva era coordenado pela extinta Secretaria
Municipal de Meio Ambiente e Desenvolvimento Urbano (SEMDU). De acordo com
0 PMSB de Palmas, a coleta seletiva era realizada em todas as unidades de ensino
municipais, além de alguns érgaos publicos, condominios e empresas (PALMAS,
2014b).

Ainda de acordo com o PMSB, em 2014 a coleta dos reciclaveis ocorria
semanalmente em pontos preestabelecidos e era feita pela Secretaria de
Infraestrutura e Servicos Publicos (SEISP) em parceria com a Associacao de
Catadores e Catadoras de Materiais Reciclaveis da Regido Centro Norte de Palmas
(ASCAMPA) e com a Cooperativa de Producdo de Reciclaveis do Tocantins
(COOPERAN). Todo o material reciclavel coletado era destinado para as duas
organizacdes (PALMAS, 2014b).

A coleta seletiva porta a porta acontecia nas quadras 904 Sul e 404 Sul, conforme
estabelecido pelo Decreto Municipal n°® 227 (PALMAS, 2011), a prefeitura havia
implantado quatro PEV’s e até a elaboracdo do PMSB, em 2014, os resultados

alcangados eram satisfatorios, segundo relatérios da SEMDU (PALMAS, 2014b).

No entanto, segundo o estudo de Magalh&es (2015), a coleta seletiva ndo ocorria
em todas as unidades municipais de ensino e, dentre as que possuiam
infraestrutura para tal, nem todas contribuiam com alguma quantidade de material
reciclavel e, ainda em 2014, a coleta seletiva nas quadras 904 Sul e 404 Sul foi
suspensa devido a baixa adesdo da populacdo e a grande quantidade de rejeito

(cerca de 24%) que havia no material reciclavel.

Magalhdes (2015) afirma que incentivos como descontos no Imposto Predial
Territorial Urbano — IPTU poderiam ser implementados como uma forma de

aumentar a participacao da populacéo.

De acordo com o mesmo autor, considerando o potencial de producéo de residuos
reciclaveis dessas quadras, 7.077 kg/semana, poderiam ser gerados R$271.960,00
(a.a.) com a recuperacao e venda desses residuos. No entanto, a quantidade de
coletada era menor que 3% do potencial.
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Com a suspenséo da coleta seletiva, a vida util do aterro sanitario que recebe os
residuos sélidos do municipio perdeu a oportunidade de ser ampliada, uma vez que
o volume de residuos encaminhado ao aterro € maior do que o volume que seria

destinado caso houvesse a recuperacao de parte desses materiais.

Com base nos valores de 2014, Magalhdes (2015) aponta que o custo total da
SEMDU com a coleta seletiva foi de R$ 220.965,12 a.a., 0 que representou 2,32%

do orcamento previsto para esta secretaria no ano de 2014.

O valor gasto com o Programa néo era recuperado com a venda dos materiais, uma
vez que os residuos coletados eram doados para as organizacbes parceiras
(ASCAMPA E COOPERAN). Devido a auséncia de relatérios, conforme apontado
por Magalhaes (2015), ndo é possivel calcular a quantidade de residuo recuperada
durante o periodo em que foi feita a coleta seletiva nas quadras 404 e 904 Sul e,
assim, ndo é possivel mensurar o acréscimo na vida Gtil do aterro sanitario

municipal e nem os custos poupados a partir disso.

Apesar da coleta seletiva instituida pela legislacdo municipal ter sido interrompida,
existem no municipio algumas iniciativas coletivas ou individuais para a

recuperacdo de materiais reciclaveis.

No Quadro 6 estdo listados os agentes de reciclagem, entre cooperativas,
sucateiros e recicladores localizados em Palmas e nos demais municipios do
Tocantins, conforme cadastrado do Compromisso Empresarial para Reciclagem
(CEMPRE).

Quadro 6 — Agentes de reciclagem de Palmas e do Tocantins, segundo cadastro do CEMPRE.

AGENTES DE
RECICLAGEM PALMAS TOCANTINS
Rainha da Sucata (Araguaina); Natura-Ativa
COOPERAN,; Proteger é Viver (Araguaina); Cooperativa dos
Cooperativas ASCQMPQ; e | Catadores de Materiais Reciclaveis — Maxi Mu
ASCAMPA (Araguaina); Associacdo de Catadores de
Materiais Reciclaveis (Porto Nacional).
Palmas  Papéis ara Metasul Metais (Araguaina); Ecoldgica Plasticos,
Sucateiros . P P Papel, Papeldao Comércio e Industria LTD
Reciclagem .
(Gurupi).
Recicladores | FACORPLAST Ind.
Com. Plasticos LTDA

Fonte: CEMPRE, 2016.
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Na Figura 6 €& possivel observar a distribuicdo geografica das cooperativas,

sucateiros e recicladores do estado do Tocantins.

Figura 6 — Imagem do mapa de localizacdo dos agentes de reciclagem no Tocantins.

Legenda

Municipios que possuem
g algum agente de reciclagem

Cooperativas

Sucateiros
Recicladores

1:4500000 f

Fonte: Dados CEMPRE, 2016. Elaborado pela autora.

O material reciclavel recolhido pela ASCAMPA e pela COOPERAN depois de
separado e presado é comercializado com a participacdo de atravessadores, ou

seja, ndo acontece diretamente com a industria (MAGALHAES, 2015).

O PMSB aponta ainda a existéncia de cinco sucateiros intermediarios que fazem a
compra de materiais de catadores em Palmas e posteriormente revendem para
empresas maiores: A Reciclagem 307 Norte; O Rei da Latinha; O Sucatéo da 43;
Reciclagem Uniao; e O Sucatdo do ARNO’s (PALMAS, 2014b).
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O PMSB faz referéncia a outras trés empresas envolvidas na cadeia produtiva da
reciclagem, sdo elas (PALMAS, 2014b):

v' aTocantins Reciclaveis, que faz a coleta de grandes geradores (como shopping
e supermercados) e comercializa aproximadamente 120 toneladas/més de
papeldo, 40 toneladas/més de plastico e 10 toneladas/més de papel, plastico duro

e metal;

v' a Multipapeis, que compra e destina mensalmente aproximadamente 100
toneladas de papel/papeldo e 20 toneladas de plasticos gerados em Palmas
diretamente para fabricas de reciclagem do préprio grupo e para outras fabricas
nos estados de Goias e Santa Catarina, por exemplo; e

v' a Metal Brasil, que compra residuos de sucateiros intermediarios e revende
diretamente para a industria. Cerca de 60% dos residuos se da pela compra junto
a catadores que entregam no local, sendo os 40% restante comprado junto aos
sucateiros intermediarios. Comercializa mensalmente aproximadamente 800

toneladas de ferro com industrias de Marab4, Piracicaba e Rio de Janeiro.

O PMSB de Palmas, jA mencionado, foi aprovado em 2014 e possui um volume
dedicado aos residuos sélidos. O Plano recomenda que, para a execug¢ao dos
servicos de coleta seletiva no municipio, sejam contratadas Associacdes ou

Cooperativas de Catadores e firmadas Parceria Publico-Privada.

Dentre as metas estabelecidas pelo PMSB esta a de recuperar 60% dos materiais
reciclaveis gerados anualmente no municipio até 2027. Antes da coleta seletiva ser
suspensa, em 2014, 1% da populacdo de Palmas era atendida e cerca de 1%

(55t/més) dos materiais reciclaveis gerados no municipio eram recuperados.

Magalhdes (2015) chama a atencéo para o fato que, caso o Programa Municipal de
Coleta Seletiva estivesse sendo executado conforme previsto, a quantidade de
material recuperado sofreria um aumento de 28.300 kg/més, considerando apenas
o potencial das quadras 404 e 904 Sul, o volume incrementado ultrapassaria a
capacidade de coleta, processamento e comercializacdo das organizagOes
parceiras da Prefeitura no Programa, a ASCAMPA e a COOPERAN.

Sendo assim, aléem de discutir e definir estratégias para a implementacdo e

efetivacdo da coleta seletiva, € preciso definir estratégias que consigam fortalecer
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0S agentes de reciclagem em Palmas e regido para que estes consigam coletar,

processar e comercializar os materiais recuperados.
3.3 APLICACAO DO METODO DE VALORACAO CONTINGENTE (MVC)

De acordo com May et al. (2003), uma aplicacao de valoragéo contingente pode ser
dividida em trés estagios: (i) formacdo do mercado hipotético ou cenério a ser
proposto ao entrevistado e preparacdo do questionério; (ii) realizagdo da pesquisa
de campo; e (iii) estimativa da disposicdo a receber média a partir de técnicas

economeétricas.

A sequéncia de procedimentos estimativos adotada neste trabalho considerou os
estagios acima e, ainda, a sequéncia proposta por Seroa da Motta (1998).

3.3.1 Amostragem

De acordo com a relacdo de imoveis disponivel no banco de dados da Secretaria
de Financas da Prefeitura Municipal de Palmas, as quadras 404 Sul e 904 Sul
possuem, respectivamente, 438 e 532 imdveis edificados. E importante mencionar

gue os dados nao fazem distincdo entre os imodveis residenciais e comerciais.

Diante da baixa receptividade da populacdo para responder ao questionario e da
proximidade entre a 404 Sul e o Parque Cesamar, este ultimo foi incluido como

local para a aplicacdo dos questionarios.

Devido as condi¢des apresentadas, foi utilizada a amostragem nao probabilistica
que, apesar das restricdes ao uso, sdo muitas vezes empregadas (MEDEIROS e
ARAUJO, 2010; TRAVASSOS et al., 2012; GUTIERREZ et al., 2016) devido a sua

simplicidade ou diante da impossibilidade de se obterem amostras probabilisticas.
A amostra foi composta por 100 individuos.
3.3.2 Elaboracéo do questionario

O MVC foi aplicado com o intuito de captar a Disposicdo a Receber (DAR) da
populacao pela participacdo em um Programas de Coleta Seletiva de Residuos
Solidos Domiciliares.

O questionéario, disponivel no APENDICE |, foi composto por perguntas
semiestruturadas que, além buscar captar a DAR do individuo, tiveram como

objetivo a coleta de caracteristicas socioeconémicas (tais como grau de instrucao,
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género, idade e renda) e informacfes a respeito da percep¢do do individuo em

relacdo ao meio ambiente, especificamente sobre residuos sélidos e coleta seletiva.

Pretendeu-se, com estas caracteristicas e informacdes, verificar se ha algum tipo
de relacao entre o perfil socioeconémico dos entrevistados e a DAR. Pois, conforme
verificado nos estudos de Araujo (2014), Bertolini et al. (2013), Paixao (2011),
Santos (2011), Oliveira (2012) e Santana (2008), fatores relacionados ao perfil
socioeconémico dos consumidores possuem relacdo com a consciéncia ambiental
dos mesmos e, consequentemente, com a sua atribuicdo de valor e por isso devem

ser levados em consideragéo.

Além dos fatores supracitados, Carvalho (2011), Santos (2011) e Paixao (2011)
inseriram em seus estudos a analise da variavel naturalidade, pois o sentimento de
pertencimento ou identificacdo da populacdo pesquisada com o bem ou servico
valorado também pode influenciar na sua atribuicdo de valor ao bem em questéo.
Sendo assim, foram adicionadas perguntas a respeito da naturalidade do individuo

e do tempo de residéncia do mesmo na cidade de Palmas.

Foram criados dois cenarios, um considerando o modelo de coleta seletiva com
posto de entrega voluntéria localizado na mesma quadra e o outro com a coleta
porta a porta. Em cada um desses cenarios, o individuo foi questionado a respeito
da sua disposicao para participar voluntariamente e mediante um desconto mensal
no boleto de energia elétrica. No caso do desconto mensal no boleto de energia
elétrica, foi questionado qual o valor minimo (em reais no més) necessario para que

a separacao e entrega dos residuos fosse feita.

Além de ser questionado a respeito da disposicao em participar do programa de
coleta seletiva e sobre o desconto minimo necessario no boleto de energia elétrica
para a separacdo e entrega dos residuos, em cada um dos cenarios, 0S
entrevistados também foram questionados a respeito da sua motivacdo, em uma
escala de 0 a 10, em participar voluntariamente ou recebendo algum incentivo

financeiro.
3.3.2.1 Objeto de valoracéo

O objeto de valoracdo deste estudo foi a participacdo efetiva dos individuos na
coleta seletiva de residuos solidos domiciliares. A participacao efetiva é entendida
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como a segregacdo adequada dos residuos solidos no domicilio e a entrega
semanal deste material j& segregado em um Posto de Entrega Voluntéria (PEV) ou
a disposicdo semanal desse material em horario e local adequado para a coleta

porta a porta.

Optou-se pela simulacdo de frequéncia semanal pois com este intervalo € possivel
evitar a proliferacdo de moscas, mau cheiro ou atracdo de roedores, insetos e
outros animais devido a uma limpeza insuficiente dos materiais reciclaveis
(MONTEIRO et al., 2001). Além disso, considerou-se que a quantidade de materiais

reciclaveis acumulados em uma semana justificaria a ida a um PEV.
3.3.2.2 A medida de valoracéo

O MVC foi aplicado com o intuito de captar a Disposicdo a Receber (DAR) da
populacdo pela participacdo em um Programa de Coleta Seletiva de Residuos

Solidos Domiciliares.
3.3.2.3 O nivel de informacéo

Considerando que o MVC se baseia em mercados hipotéticos, a proximidade dos
cenarios com a realidade é fundamental para que os valores captados reflitam as
verdadeiras preferéncias dos individuos entrevistados (SEROA DA MOTTA, 1998).

Diante disto foi elaborado e lido em voz alta pelo entrevistador um pequeno texto a

respeito da problematica dos residuos solidos e das potencialidades da reciclagem.
3.3.2.4 Instrumento de pagamento

Os instrumentos ou veiculos de compensacao para a efetivacdo da DAR s&o: novos
subsidios ou aumento no nivel dos existentes; compensacdes financeiras diretas;

ou aumento de patrimonio via obras ou reposicdo (SEROA DA MOTTA, 1998).

Conforme o observado na literatura, o instrumento ou veiculo de compensacao
normalmente é previamente definido pelo pesquisador. Neste estudo, foi proposta

a efetivagdo da DAR na forma de descontos na fatura de energia elétrica.
3.3.25 Forma de captacé&o do valor

Neste trabalho, optou-se por utilizar o formato aberto ou “lances livres” para a
captacdo do menor valor que o individuo esta disposto a receber para a sua

participacdo no programa de coleta seletiva proposto. Neste método a pergunta é
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formulada diretamente, possibilitando ao entrevistado atribuir livremente o valor
desejado, sem qualquer interferéncia do entrevistador (PONTES, 2010; SILVA,
2012).

3.3.3 Pré-teste e aplicacao do instrumento de coleta de dados

Para a elaboracdo do modelo definitivo do questionario, foi feito um pré-teste do
questionario como o objetivo de identificar possiveis melhorias. Foram aplicados 10
questionarios. A partir do pré-teste, foram feitas algumas alteracbes para uma

melhor interpretacdo das sentencas e enunciados.

Os questionérios foram aplicados sem o auxilio de outros entrevistadores e, de
acordo com Seroa da Motta (1998), esta forma de aplicagdo permite um controle
amostral das entrevistas, além de uma fiel compreensédo do questionario e suas

respostas.

Inicialmente, pretendia-se aplicar os questionarios somente nas quadras 404 e 904
Sul. No entanto, diante das dificuldades para aplicacdo dos questionarios na quadra
404 Sul, devido a baixa receptividade dos moradores para responder a pesquisa,
foi necessario aplicar parte dos questionarios no Parque Cesamar, localizado nas
proximidades da quadra em questéo, conforme demonstrado na caracterizagao da
area de estudo.

Nas quadras, a aplicacdo aconteceu porta a porta. Ja no Parque Cesamar, 0s
individuos foram abordados sem nenhum critério de selecdo. Foram aplicados 100
guestionarios na primeira quinzena de dezembro/2016 e ao longo do més de
janeiro/2017. Do total, 50 questionarios foram aplicados na quadra 904 Sul e os
outros 50 na regido Cesamar, formada pela quadra 404 Sul e pelo Parque

Cesamar.
3.3.4 Tabulacédo e analise dos dados

A tabulacao e analise dos dados foram feitas com o auxilio do programa estatistico

Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) verséo 22 e do Microsoft Excel.

Para tratar os possiveis vieses no célculo da DAR, foi feito um processo de selecao
dos dados amostrais, no qual foram excluidas aquelas respostas entendidas como

protesto. Apés esta etapa, a amostra passou a ser composta por 95 individuos.
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E importante mencionar que para a caracterizacio da amostra foram considerados

0s 100 individuos.

No questionario, para a avaliacdo dos servicos publicos de rocagem, limpeza
urbana e coleta de residuos soélidos e do comportamento do respondente em
relagdo ao descarte de residuo e entulho, foi adotada uma escala numérica de 0 a
10, sendo 0 a pior e 10 a melhor avaliacdo. Com o intuito de simplificar a anélise
dos dados, foram definidas quatro categorias de classificacdo (ruim, regular, bom e
0timo) e os respectivos intervalos de notas, 0s quais podem ser observados na
Tabela 4.

Tabela 4 — Classificacdo dos servicos e os intervalos de notas correspondentes.

Classificagdo Intervalo numérico

Ruim DeOa4
Regular De5a6
Bom De7a9
Otimo De 9a 10

Fonte: Elaborado pela autora.

Da mesma forma, o respondente deveria atribuir um valor de 0 a 10 para expressar
a sua motivagado, caso estivesse disposto a participar do programa de coleta
seletiva de residuos solidos. Com o objetivo de classificar o individuo como
desmotivado, relativamente motivado ou motivado, foram estabelecidos intervalos

numeéricos para cada uma das classificagdes, segundo apresentado na Tabela 5.

Tabela 5 — Classificacdo da motivag¢édo dos individuos e os respectivos intervalos numéricos.

Classificacéo Intervalo numérico
Desmotivado DeOab
Relativamente motivado De6a7

Motivado De8a 10

Fonte: Elaborado pela autora.
A partir dos dados levantados foram criadas ainda outras duas variaveis:
engajamento ambiental e potenciais participantes de um programa de coleta

seletiva de residuos sélidos domiciliares.

A variavel engajamento foi criada a partir de alguns itens utilizados para a analise

da percepcao ambiental dos individuos. Foi considerado engajado o individuo que:

(i) Disse ter conversado, nos ultimos 12 meses, sobre questdes ambientais com

seus amigos, familiares ou vizinhos em uma intensidade igual ou superior a 6; e
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(i) Disse ter se comunicado, nos ultimos 12 meses, com algum 6érgao
governamental ou organizacao da sociedade civil sobre algum assunto ou problema

ambiental em uma intensidade igual ou superior a 6; e/ou

(i) Afirmou participar de alguma organizacdo/associacdo ndo governamental

envolvida em questdes ambientais.
J& os potenciais participantes foram definidos como aqueles individuos que:

(i) Disseram sim para a participacao no programa proposto, em ambos os cenarios

propostos; e

(i) Nao segregam os residuos solidos reciclaveis no domicilio por falta de coleta

seletiva onde moram; ou
(i) Fazem coleta seletiva.
3.3.5 O modelo econométrico

Conforme Pindyck e Rubinfeld (2004), para explorar a natureza probabilistica do
modelo de regressao leva-se em conta o fato de que para um dado valor observado
de X (a variavel explanatoria), observa-se muitos valores possiveis de Y (a variavel
dependente). Para descrever essa situacdo, acrescenta-se um componente de

“erro” aleatério ao modelo, escrevendo-o como:
Yi=a+[3Xi+£i (3)

A Equacéo 3 é a equacdo de regressao simples, onde Y é uma variavel aleatéria,
X é fixo ou ndo-estocastico, e € € um termo de erro aleatdrio cujo valor se baseia
em uma distribuicdo de probabilidade subjacente; a e 3 representam o intercepto e
a inclinacdo da linha, isto €, os parametros da regressao, pois o0 modelo contém um

erro aleatodrio.

De acordo com os autores supracitados, o termo de erro pode surgir pela interagéo
de varias forcas. A principio porque o modelo € uma simplificacdo da realidade e,
além disso, uma segunda fonte de erro esta associada a coleta e a mensuracao

dos dados.

Pindyck e Rubinfeld (2004) chamam atenc&o para o fato de que o termo do erro
deve ser distinguido dos residuos, ou desvio das observagbes da variavel

dependente de seu valor ajustado. Segundo eles, os erros estdo associados ao
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verdadeiro modelo de regressao, enquanto os residuos surgem do processo de
estimacgao.

Ampliando o modelo de duas variaveis a partir da suposicdo de que a variavel
dependente Y € uma funcéo linear de uma série de variaveis explanatorias X1, Xz,

..., Xk € um termo de erro. O modelo de regressdo multipla é escrito como:
Vi = b1+ B Xz + B3Xz + - + B Xy + & (4)

Onde Y é a variavel dependente, os X sao variaveis explanatodrias, e € é o termo de
erro. X2i representa, por exemplo, a i-ésima observacdo da variavel explanatoria

X2. B1 é o termo constante, ou intercepto, da equacao.

Os pressupostos de um modelo de regressdo multipla sdo (PINDYCK E
RUBINFELD, 2004):

(i) Arelacdo entre Y e X é linear;

(i) Os X sao variaveis ndo-estocasticas cujos valores sao fixos. Além disso, nao

existe nenhuma relacéo linear exata entre duas ou mais variaveis explanatorias;
(iii) O erro tem esperanca matematica) zero para todas as observacoes;
(iv) O termo de erro tem variancia constante para todas as observagoes;

(v) Erros correspondentes a observacdes diferentes sdo independentes e,

portanto, ndo ha correlacao entre eles;
(vi) O termo do erro tem distribuigcdo normal.

As Equacgbes 3 e 4 sdo combinagdes lineares de X. Entretanto, o modelo de
regressao linear pode ser aplicado a uma classe mais geral de equa¢des que sédo
intrinsecamente lineares, ou seja, aquelas que sdo lineares nos parametros ou

podem ser transformados em lineares nos parametros.

Os modelos intrinsecamente lineares, sdo (PINDYCK E RUBINFELD, 2004):
() Modelo polinomial: Y = B; + X, + B3X2 + ¢

(i) Modelo log-log: logY = a; + a, log X, + azlog X5 + ¢

(i) Modelo multiplicativo: Y = yIX%’ZX?e*

(iv) Modelo exponencial: Y = exp[(B; + X2 + B3X3)]¢
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(v) Modelo log-lin: logY = B, + X, + B3 X3 + loge

1

vi) Modelo reciproco: Y =
(vi) P B1+B2Xz+B3X3+e

Esse modelo pode ser transformado em % =1+ B Xy + [3X;+ ¢

(vii) Modelo semilogaritmico (lin-log): Y = B, + B, log X, + ¢
(viii) Modelo de interagdo: Y = [, + [, X, + B3 X3 + B (X, X3) + ¢

Neste trabalho, foram estimados modelos economeétricos utilizando-se as formas:
funcional linear (lin-lin), log-log, log-lin e lin-log. Ap6s uma série de testes, o modelo

gue melhor se ajustou aos propoésitos foi o lin-lin.
3.3.6 Calculo da Disposicao a Receber (DAR)

Uma curva de lances livres pode ser estimada para investigar as determinantes das
disposicdes a receber (DAR), j& que a resposta dos individuos a respeito da DAR
depende de caracteristicas ou atributos individuais (SANTANA, 2008; SANTOS,
2011). Esta curva correlacionara os lances (DAR) como uma funcdo de um
coeficiente linear (Qj), da renda (Ri), fatores sociais como educacéo (Ei) e outras
variaveis explicativas (Xi) (SANTANA, 2008).

DAP; = f(Qij, Ry, E;, X;) (5)
O modelo econométrico de regressao multipla pode entédo ser escrito inicialmente
da seguinte forma:

Yi =Bo+ BiRi + BEi + BaXi + & (6)
Onde:

Y = Disposigao a receber (DAR); Bo = Coeficiente constante (ordenada de origem
ou coeficiente linear); Bn = Coeficientes de regressdo das variaveis independentes
(coeficiente angular); e € = Erros ou residuos do modelo relacionados a qualidade

das amostras ou vieses relacionados a verdadeira disposi¢céo a pagar.

Considerando que os erros (¢) sdo quantidades aleatdrias desconhecidas e
impossiveis de se medir exatamente, pode-se dizer entdo que o valor médio de Y;
ou o valor esperado para Yi seria (SANTANA, 2008):
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71 = Bo + B1R; + B2E; + B3X; (8)

Durante a andlise dos modelos, percebeu-se que apenas as variaveis
independentes escolaridade (ES), natureza do imovel (IM), engajamento (EG) e
tempo que reside em Palmas (TR) eram significativas. Sendo assim, o modelo foi

escrito da seguinte forma:
DAR; = Bo + B1ES; + B3IM; + BLEG; + BsTR; 9)
3.3.7 Categorizacédo das variaveis

De acordo com Pindyck e Rubinfeld (2004), as variaveis usadas em equacdes de
regressao geralmente assumem valor ao longo de um intervalo continuo. No
entanto, as vezes usa-se uma ou mais variaveis explanatorias que assumem dois
ou mais valores definidos. Para isso, cria-se uma variavel dummy ou binaria, toma

o valor 1, se a variavel assumir a caracteristica, e zero, se ela nao assumir.

As variaveis binarias, portanto, possibilitam a inclusédo de variaveis qualitativas em

modelos economeétricos.

O questionario utilizado incluiu perguntas muito diferenciadas umas das outras, tais
como: sexo, escolaridade, habito, valores monetérios etc. Diante disso, com o
objetivo de viabilizar a andlise, as varidveis adotadas no modelo foram

categorizadas da seguinte forma:

(i) A variavel dependente foi a DAR dos individuos pela participagdo em um

programa de coleta seletiva.
(i) Ja as variaveis independentes foram:
e Escolaridade (ES) — nivel de escolaridade do individuo, em anos.

e Natureza do imovel (IM) — foi atribuido O para os individuos que residiam em

imoével alugado ou cedido e 1 para os que residiam em imovel préprio.

e Engajamento (EG) — variavel criada a partir de itens utilizados para a analise
da percepgdo ambiental. Foi atribuido O para os individuos considerados nao

engajados e 1 para os engajados.

Foi considerado engajado o individuo que: disse ter conversado, nos ultimos 12

meses, sobre questbes ambientais com seus amigos, familiares ou vizinhos em
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uma intensidade igual ou superior a 6; e disse ter se comunicado, nos ultimos 12
meses, com algum 6rgdo governamental ou organiza¢do da sociedade civil sobre
algum assunto ou problema ambiental em uma intensidade igual ou superior a 6;
e/ou afirmou participar de alguma organizacdo/associacdo ndo governamental

envolvida em questdes ambientais.

Tempo que reside em Palmas (TR) — tempo que o individuo reside em Palmas, em

anos.

3.4 ANALISE DOS IMPACTOS DO INCENTIVO FINANCEIRO SOBRE A
MOTIVACAO DOS INDIVIDUOS

O respondente — além de ter sido questionado a respeito da sua disposicdo em
participar de um programa de coleta seletiva, nos dois cenarios (PEV e coleta porta
a porta), considerando a participacdo voluntaria e com um incentivo financeiro —
atribuiu um valor, de 0 a 10, para expressar a sua motivacdo. Dessa forma, foi
possivel verificar se o instrumento financeiro aumentou a motivacdo desse

individuo em patrticipar do programa proposto.

Além de ter sido feita uma analise do impacto do incentivo financeiro sobre a
amostra total, foram avaliados grupos especificos de individuos: engajados e nao
engajados; potenciais participantes e aqueles individuos que ja participam
voluntariamente de alguma iniciativa de coleta seletiva; e aqueles com diferentes

rendas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme apresentado, as quadras 404 e 904 Sul foram escolhidas para servirem
de piloto no Programa Municipal de Coleta Seletiva de Palmas por apresentarem
grupos de moradores com caracteristicas diversificadas. A seguir esta apresentada
uma caracterizacdo da populacdo amostrada, a fim de conhecer os ocupantes
desta area definida como piloto neste Programa municipal e, posteriormente,
buscou-se estabelecer relagcdes entre estas caracteristicas e a percepcgao

ambiental desses individuos.

Neste capitulo também objetivou-se responder ao questionamento se o0s
moradores dessas quadras, mesmo apos a suspensao do Programa em 2014,
ainda estdo dispostos a participar de um programa de coleta seletiva e se um
incentivo financeiro aumentaria a motivacdo dessa populacdo, além de tentar

compreender como esse incentivo impacta nos diferentes grupos populacionais.
4.1 CARACTERIZACAO DA AMOSTRA

Dentre os entrevistados, 57% s&o do sexo feminino e 43% do sexo masculino. A
meédia de idade foi de 36,1 anos, com desvio padrédo de 13,7. Os individuos mais

novo e mais velho tinham, na ocasido da pesquisa, respectivamente, 17 e 68 anos.

Na Figura 7 é possivel observar a distribuicdo da amostra por faixa etaria. Nota-se
que a maior parte dos respondentes, 35%, esta na faixa etaria de 30 a 44 anos, e

a menor parte, 7%, possui 60 anos ou mais.

Figura 7 — Distribuicdo da amostra por faixa etaria.
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Fonte: Elaborado pela autora. Dados da pesquisa de campo.
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Quanto a naturalidade, apenas 14% disse ser de Palmas — TO. Na Tabela 6 é
possivel observar a distribuicdo dos outros 86 individuos nos 12 Estados de origem.

Tabela 6 — Distribuicdo dos individuos ndo naturais de Palmas —TO, segundo o Estado de origem.

UnidadeNda Frequéncia Porcentagem Porcentagem
Federacéo (%) acumulada (%)
TO 42 48,8 48,8
GO 11 12,8 61,6
MA 9 10,5 72,1

PI 6 7,0 79,1
MG 5 5,8 84,9

BA 4 4,7 89,6

RJ 2 2,3 91,9

RS 2 2,3 94,2

PA 2 2,3 96,5

PE 1 1,2 97,7

PR 1 1,2 98,9

AP 1 11 100,0
Total 86 100,0

Fonte: Elaborado pela autora. Dados da pesquisa de campo.

Aproximadamente 50% séo do Tocantins e cerca de 13% de Goias, seguidos do
Maranhdo, local de origem de 10,5% dos individuos. Contabilizando os 14
individuos que afirmaram ser naturais de Palmas e aqueles naturais de outros

municipios do Tocantins, 56% da amostra é tocantinense.

Na Figura 8 é possivel observar graficamente a distribuicdo do grupo nao natural
de Palmas, de acordo com o tempo de residéncia no local. Os maiores grupos sao
daqueles que residem em Palmas de 15 a 20 anos e ha mais de 20 anos. Esses
dois grupos somam 44 pessoas, 0 equivalente a 51,1% do grupo dos individuos

que ndo nasceram em Palmas.

Ainda em relacao ao grafico da Figura 8, é interessante observar que no grupo com
o tempo de residéncia de 0 a 5 anos estdo 20,9% dos individuos nao naturais de
Palmas, o que indica que, desde a sua criacdo, ha 27 anos, este municipio continua

atraindo pessoas de outros locais.
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Figura 8 — Distribuigcdo dos individuos nao naturais de Palmas — TO, segundo o tempo de
residéncia neste municipio.
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Fonte: Elaborado pela autora. Dados da pesquisa de campo.

Quanto ao estado civil, a maior parte dos individuos, 42% da amostra, se declarou
solteira, 38% casada, 9% divorciada, 7% em unido estavel e 4% vilva, conforme

pode ser observado no grafico apresentado na Figura 9.

Figura 9 — Distribuicdo da amostra de acordo com o estado civil.

Estado civil
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Fonte: Elaborado pela autora. Dados da pesquisa de campo.

A média do tempo de estudo foi de 14,14 anos, com desvio padrédo de 2,069. A
distribuicdo da amostra segundo os niveis de escolaridade esta apresentada no
grafico da Figura 10. A maior parte dos respondentes (41%) possui ensino superior
completo, 28% possuem ensino superior incompleto ou completo, 25% o ensino
médio completo, 3% 0 ensino médio incompleto e 3% o ensino fundamental

incompleto e completo.
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Figura 10 — Escolaridade dos individuos componentes da amostra.
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Fonte: Elaborado pela autora. Dados da pesquisa de campo.

Na Figura 11 é possivel observar a distribuicdo dos individuos segundo as faixas

de renda individual mensal e familiar mensal.

Figura 11 — Renda dos individuos respondentes — Palmas — 2017.
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Fonte: Elaborado pela autora. Dados da pesquisa de campo.

A média da renda individual mensal obtida foi R$ 3.294,72, com desvio padrédo de
R$ 4.255,28; 80% dos respondentes possuem renda individual mensal até 5
salarios minimos?, sendo que destes, 44% recebem até 2 salarios minimos. Os
menores grupos sao daqueles que recebem acima de 10 salarios minimos (7% dos
individuos) e entre 5 e 10 salarios minimos (13% dos individuos).

Quanto a renda familiar mensal, ou seja, 0 somatdrio dos rendimentos mensais dos
componentes da familia, a média foi R$ 6.706,4, com desvio padrao de R$ 6.041,5.
Observa-se que 85% dos respondentes possuem renda familiar mensal até 10

salarios minimos, sendo que a menor parte (10%) recebe até 2 salarios minimos,

3 Valor do salario minimo: R$ 937,00.
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36% recebe de 2 a 5 salarios minimos e, a maior parte, 39%, de 5 a 10 salérios
minimos. Os individuos que possuem renda familiar mensal acima de 10 salarios

minimos, por sua vez, correspondem a 15% da amostra.

Sobre a natureza do imovel de residéncia, a maioria, 76%, mora em imoével proprio,

17% em imovel alugado e 7% em imével cedido, conforme o gréfico da Figura 12.

Figura 12 — Distribuicdo da amostra de acordo com a natureza do imével

Natureza do imével
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76%
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Fonte: Elaborado pela autora. Dados da pesquisa de campo.

A média de moradores por domicilio € 3,39 moradores, com desvio padréo de 1,48.
Considerando que cada individuo respondente representou um domicilio, 93% dos
domicilios possuiam, na ocasido da pesquisa, até 5 moradores, sendo que destes,
a maioria (24%) possuia 4 moradores, seguidos de 23% dos domicilios com 2
moradores e 21% com 3. O grafico com a distribuicAo da amostra, segundo o

numero de moradores por domicilio esta apresentado na Figura 13.

Figura 13 — Namero de moradores por domicilio.
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Fonte: Elaborado pela autora. Dados da pesquisa de campo.
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4.2 PERCEPCAO AMBIENTAL

A segunda parte do questionario buscou captar a percepcao dos componentes da
amostra em relacdo ao meio ambiente, especificamente sobre residuos soélidos e

coleta seletiva.

A principio, os participantes foram questionados se, durante os ultimos 12 meses,
conversaram sobre questdes ambientais com amigos, familiares ou vizinhos. Do
total, 64% disseram que sim e 36% responderam que ndo. Alguns individuos
afirmaram que as conversas tém ficado mais frequentes diante dos desequilibrios

ambientais, agora mais perceptiveis para eles.

Quando questionados se, no mesmo periodo, buscaram informac¢des sobre
guestdes ambientais em algum sitio web, 31% alegaram que sim e 69% disseram

gue nao.

A respeito da comunicacdo com 6rgados governamentais ou organizacdes da
sociedade civil sobre algum assunto ou problema ambiental, 15% dos participantes
responderam que sim e 85% afirmaram que ndo. Esta comunicacdo, na maioria
das vezes, se refere a denuncias ou reclamacdes a respeito dos servicos publicos

prestados, principalmente rocagem e coleta de residuos solidos.

Quanto a participacao em alguma ONG envolvida em questdes ambientais, apenas

4% dos individuos afirmaram que participam.

Na Figura 14 estdo apresentados os resultados destas primeiras perguntas

relacionadas a percepcdo ambiental dos respondentes.

Figura 14 — Comportamento da amostra em rela¢do a questBes ambientais, nos Ultimos 12 meses.
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Se comunicou com algum 6rgéo Participa de alguma organizag&o ou
governamental ou organizagdo da associagdo ndo governamental envolvida
sociedade civil sobre assunto ou em questdes ambientais?

problema ambiental?

85% 96%

mN3&o Sim mNao Sim

Fonte: Elaborado pela autora. Dados da pesquisa de campo.
Na Figura 15, é possivel ver a representacdo grafica da avaliacdo feita pelos

respondentes a respeito dos servigos publicos de rocagem, limpeza urbana e coleta
de residuos sdlidos.

Figura 15 - Avaliagcdo dos servicos publicos de rogcagem, limpeza urbana e coleta de residuos
sélidos pelos moradores pesquisados — Palmas — 2017.
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Fonte: Elaborado pela autora. Dados da pesquisa de campo.

O servico de rocagem foi o que obteve a avaliagcdo mais negativa, considerado por
66% como regular ou ruim e, 6timo ou bom por 34%. J& o servico de coleta de
residuos sélidos foi o melhor avaliado, considerado por 72% dos individuos como
6timo ou bom. Em relacdo ao servi¢co de limpeza urbana, 59% dos respondentes

consideraram como 6timo ou bom.

Os patrticipantes também foram questionados se conheciam ou ja ouviram falar em
algum programa de coleta seletiva de residuos sélidos, 74% responderam que sim

e 26% disseram que nao.

Com relacdo a auto avaliacdo a respeito do seu comportamento em relagdo ao

descarte de residuos sélidos e entulho, a maioria dos participantes (36%)
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considerou bom o préprio comportamento em relacdo ao descarte de residuos
solidos e entulho, 26% consideraram como 6timo, 23% como regular e 15% como

ruim, ver Figura 16.

Figura 16 — Comportamento dos moradores pesquisados em relacao ao descarte de residuos
sélidos e entulho — Palmas — 2017.
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Fonte: Elaborado pela autora. Dados da pesquisa de campo.

Quando questionados a respeito da importancia da separacao dos residuos soélidos
no domicilio, conforme pode ser visto na Figura 17, 97% dos respondentes
disseram que acham importante. No entanto, 74% nédo fazem a segregacao dos
residuos no domicilio. Ou seja, mesmo julgando a separacao dos residuos solidos

como importante, muitos nao fazem.

Dentre os 26% que fazem a segregacao dos residuos solidos no domicilio, 46%

dos individuos separam em orgéanicos e reciclaveis e 54% separam por material.

Figura 17 — Individuos que acham importante separar os residuos sélidos no domicilio e aqueles
gue fazem a segregacéo.
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Fonte: Elaborado pela autora. Dados da pesquisa de campo.

Aqueles que afirmaram que nao segregam os residuos solidos no domicilio foram

questionados por qual motivo ndo fazem. Dentre os 74% que ndo fazem a
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segregacao dos residuos solidos no domicilio, a maior parte, 51,4%, afirmou que
nao faz porque nao tem coleta seletiva onde mora. A outra justificativa mais
apontada foi a de que n&o ha incentivo do poder publico, citada por 12,2%. Na

Figura 18 estdo todas as justificativas apresentadas.

Figura 18 — Motivos pelos quais os respondentes disseram ndo fazer a segregacédo dos residuos
sélidos nos domicilios.
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Fonte: Elaborado pela autora. Dados da pesquisa de campo.

Nos gréficos da Figura 19 estdo apresentados os percentuais de individuos
classificados como engajados e como potenciais participantes de um programa de
coleta seletiva de residuos solidos. Dentre os respondentes 18% foram

considerados engajados e 53% foram classificados como potenciais participantes.

Figura 19 — Engajamento dos individuos e potenciais participantes de um programa de coleta
seletiva de residuos solidos.
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Fonte: Elaborado pela autora. Dados da pesquisa de campo.

4.3 PARTICIPACAO DOS INDIVIDUOS DE UM PROGRAMA DE COLETA
SELETIVA DE RESIDUOS SOLIDOS

A terceira e Ultima parte do questionario buscou captar se os individuos estavam

dispostos a participar de um programa de coleta seletiva de residuos soélidos, qual



72

a motivagdo para isso e, no caso de um incentivo financeiro para tal, qual seria o

menor valor que estariam dispostos a receber.

Foram propostos dois cenarios para a coleta seletiva: o primeiro considerando o
modelo com Posto de Entrega Voluntaria (PEV) localizado na mesma quadra, e 0
segundo com a coleta porta a porta. Em cada um desses cenarios, o individuo foi
questionado a respeito da sua disposicdo para participar voluntariamente e
mediante um incentivo financeiro (um desconto mensal no boleto de energia

elétrica).

No primeiro cenério, os individuos foram questionados se estariam dispostos a
separar os residuos solidos reciclaveis e leva-los semanalmente até um PEV,
localizado na sua quadra. As respostas dos respondentes para este cenario estao

apresentadas graficamente na Figura 20.

Em relacdo a participacdo voluntéria, 82% disseram estar dispostos a participar,
12% nao souberam dizer e 6% néo estdo dispostos. Ja com o incentivo financeiro,
o percentual de individuos dispostos a participar aumentou para 94% e o percentual
dos que ndo souberam dizer e dos que ndo estdo dispostos a participar passou a

ser 3% cada.

Figura 20 — Disposi¢éo dos individuos em participar de um programa de coleta seletiva de
residuos sdlidos, cenério PEV.
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Fonte: Elaborado pela autora. Dados da pesquisa de campo.

No cenario PEV, o desconto minimo mensal no boleto de energia elétrica para que
os individuos fizessem a separacao e entrega dos residuos reciclaveis, ou seja, a
disposicdo a receber (DAR) dos individuos para a participagdo no programa
proposto, variou de R$0,00 a R$100,00, com uma média de R$31,15 e desvio
padrdo de R$19,05.
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No segundo cenério, os individuos foram questionados se estariam dispostos a
separar os residuos solidos reciclaveis e disponibiliza-los semanalmente para a
coleta porta a porta. As respostas dos respondentes para este cenario estao

apresentadas graficamente na Figura 21.

Em relacdo a participacéo voluntéria, 94% disseram estar dispostos a participar,
4% né&o souberam dizer e 2% n&o estdo dispostos. J& com o incentivo financeiro, 0
percentual de individuos dispostos a participar aumentou para 97% e o percentual
dos que néo estao dispostos a participar se manteve 2%. O valor da DAR variou de
R$0,00 a R$100,00, com uma média de R$28,21 e desvio padrdao de R$17,39.

Figura 21 — Disposi¢éo dos individuos em participar de um programa de coleta seletiva de
residuos solidos, cenério coleta porta a porta.
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Fonte: Elaborado pela autora. Dados da pesquisa de campo.

Dentre os 100 respondentes, 2 ndo estavam dispostos a participar de um programa
de coleta seletiva, em nenhum dos cenarios propostos. Um afirmou que nao esta
interessado na conservacdo do meio ambiente e o outro acredita que separar 0s

residuos solidos ndo seja uma tarefa sua.

Dentre os 98 individuos dispostos a participar de um programa de coleta seletiva,

87,8% preferiram o modelo porta a porta e 12,2% preferiram o modelo PEV.

A partir dos dados apresentados, é possivel afirmar que a disposi¢ao dos individuos
em participar de um programa de coleta seletiva foi maior no cenario que
considerou a coleta porta a porta. Além disso, nos dois cenarios, 0 incentivo
financeiro foi responsavel por um acréscimo no numero de individuos dispostos a
participar do programa proposto, apesar do alto percentual de participantes

voluntéarios.
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4.3.1 Célculo da DAR

Diante da constatacdo de que os individuos estéo dispostos a receber algum valor
por sua participacdo no programa proposto, buscou-se obter um modelo
economeétrico para explicar a DAR da populacdo estudada. Apos diversos testes

com as variaveis envolvidas no estudo, o modelo escolhido foi:
DAR = f(Q,ES,I,T,EG) (11)

Onde: DAR é a disposi¢éo a receber, em reais; Q € o coeficiente linear; ES é o grau
de escolaridade, em anos; | € a natureza do imével de residéncia (variavel binaria);
T € o tempo em que o individuo reside em Palmas, em anos; e EG o engajamento

(variavel binéria).

Na Tabela 7 estéo os coeficientes constante (coeficiente linear) e de regresséao das
variaveis independentes (coeficiente angular) e o detalhamento estatistico do
modelo utilizado, que considerou como variavel dependente a média entre a DAR

no cenario PEV e a DAR no cenério porta a porta.

Na mesma tabela podem ser visualizados os mesmos coeficientes dos modelos
nos quais foram consideradas como variavel dependente a DAR do cenério PEV e

a DAR do cenario porta a porta.

Tabela 7 — Modelo para avaliagdo contingente da participacéo da populacdo de Palmas — TO em
um programa de coleta seletiva de residuos solidos domiciliareS.*

Coeficientes Coeficientes Coeficientes

FEIEHEITE DAR média DARPEV  DARPap Pvalor VIF
Constante 2,1934349 1,584 14,787 ,856
Escolaridade 1,8892788 1,987 0,879 ,027 1,047
Natureza do imovel de residéncia 8,1659384 10,896 7,119 ,058 1,124
Engajamento -7,5019206 -9,819 -6,313 ,096 1,070
Tempo que reside em Palmas -0,3149363 -0,345 -0,218 ,155 1,153
R2 0,112

p-valor 0,028

Fonte: Elaborado pela autora. Dados da pesquisa de campo.

Foi aplicado sobre o modelo o teste variance inflation factors (VIF), confirmando

gue nédo havia multicolinearidade no modelo escolhido.

4 O poder explicativo do modelo resultou em um baixo coeficiente de determinagdo R? = 0,112,
porém o nivel de significAncia do modelo, 0,028, o sustenta do ponto de vista estatistico e
econométrico.
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A variavel “escolaridade” (ES) mostrou-se significativa para explicacdo do
comportamento da DAP. O sinal positivo no coeficiente de regresséo indica que, na
amostra estudada, quanto maior o tempo de estudo, maior a DAR do individuo para
participar de um programa de coleta seletiva de residuos solidos. Essa relacéo
positiva pode ser atribuida a um maior senso critico dos entrevistados de maior
grau escolaridade que enxergam no mercado de reciclaveis uma possibilidade de

geracao de receita.

A variavel “natureza do imovel de residéncia” (I) mostrou-se significativa e impacta
positivamente a DAR do individuo. Ou seja, aqueles que residem em imovel préprio
possuem uma disposicao a receber maior do que aqueles que residem em imovel
alugado ou cedido.

A variavel “engajamento” (EG) mostrou-se significativa e o sinal negativo no
coeficiente de regresséao indica que se o individuo é considerado engajado, a sua
DAR é menor do que a daqueles que ndo séo considerados engajados.

Conforme dito, a variavel “engajamento” foi criada a partir de alguns itens utilizados
para a andlise da percepcédo ambiental dos individuos. De maneira geral, engajados
sdo aqueles individuos que frequentemente conversam sobre questdes ambientais,
fazem denudncias a respeito de problemas relacionados ao meio ambiente e
participam de associacfes ou organizagcdes envolvidas com questdes ambientais.
Ou seja, sdo individuos com maior grau de educacdo ambiental, mais participativos
da vida em comunidade e conscientes dos seus direitos e das suas

responsabilidades em relagdo ao meio em que vive.

A variavel “tempo em que o individuo reside em Palmas” (T) mostrou-se significativa
e apresentou coeficiente de regressao negativo. Portanto, quanto maior o tempo de
residéncia, menor a DAR para participar em um programa de coleta seletiva. Essa
relacédo pode ser justificada pelo fato de que com o passar do tempo, os moradores
desenvolvem lagos afetivos com o local onde mora e esses lagos tendem a
despertar uma preocupagao com a utilizagdo mais racional dos recursos naturais

locais e uma cidadania ativa.

De acordo com as variaveis explicativas obtidas para se determinar o

comportamento da variavel dependente DAR, pode-se montar a seguinte equacao:
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DAR = 2,1934349 + 1,8892788ES + 8,16593841 — 7,5019206EG (12)
—0,3149363T

No cenario PEV, o valor da DAR variou de R$0,00 a R$100,00, com uma média de
R$31,15 e desvio padrdo de R$19,05. Ja no cendrio porta a porta, o valor da DAR
variou de R$0,00 a R$100,00, com uma média de R$28,21 e desvio padrdo de
R$17,39.

A média do tempo de estudo foi 14,14 anos, com desvio padrao de 2,069. A variavel
“natureza do imovel de residéncia” apresentou meédia de 0,77 € um desvio padrao
de 0,424. Ja a variavel “engajamento” teve uma média de 0,10, com desvio padrao
de 0,394. Quanto ao tempo de residéncia em Palmas, a média foi 15,02 anos e o

desvio padréo obtido foi 8,304.

Substituindo, na Equacgédo 12, as variaveis escolaridade, natureza do imével de
residéncia, engajamento e tempo que reside em Palmas pelos respectivas médias
obtidas na amostra, obteve-se, conforme demonstrado a seguir, uma DAR de

R$29,04 pela participacdo em um programa de coleta seletiva de residuos solidos.

DAR = 2,1934349 + (1,8892788 x 14,14) + (8,1659384 x 0,77)
— (7,5019206 x 0,19) — (0,3149363 x 15,02) = 29,04

Na Figura 22 é possivel observar a DAR média da populacdo entrevistada nos
cenarios PEV e porta a porta e a DAR calculada com a utilizagdo do modelo
economeétrico. O valor da DAR calculada ficou entre a média obtida no cenario PEV,
gue apresentou o maior valor, e a média do cenario porta a porta, que apresentou

0 menor valor.
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Figura 22 — Disposi¢éo a receber média dos participantes nos dois cenarios analisados e valor

calculado utilizando o modelo econométrico.

Valores das DAR médias, nos cenarios PEV e porta
a porta, e DAR calculada
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R$28.21 R$29,04
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Fonte: Elaborado pela autora. Dados da pesquisa de campo.

Apesar da renda néo ter aparecido como variavel explicativa no modelo adotado

para o calculo da DAR, observou-se que na medida que a renda aumenta, a relacao

entre esta e a DAR diminui, ou seja, o valor da DAR ndo cresce na mesma

proporcao que a renda.

A relacao entre a média da DAR, nos cenérios PEV e porta a porta, e a média da

renda mensal individual, por faixa de renda, pode ser observada na Figura 23.

Figura 23 — Gréafico com a relagéo entre as médias da DAR e da renda mensal individual.
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Até 2 salarios De 2 a 5 salérios De 5 a 10 salarios Mais de 10 salarios
minimos minimos minimos minimos
= Cenario PEV Cenario porta a porta

Fonte: Elaborado pela autora. Dados da pesquisa de campo.
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4.4  MOTIVACAO DOS INDIVIDUOS DIANTE DA OFERTA DE UM INCENTIVO
FINANCEIRO

Os percentuais correspondentes a cada grau de motivacéo, nos dois modelos de
coleta propostos, considerando a participacdo voluntaria e com um incentivo

financeiro, estdo na Figura 24.

Figura 24 — Grafico com o percentual de individuos correspondente a cada grau de motivacgao,
considerando os modelos e condi¢gbes de participacdo propostos.

Grau de motivacao dos individuos

74%

61%
46%
0,
30% 57 330 36%
0 27%
0,
18% 21%
12%
5%
.
PEV

Porta a porta Porta a porta

Voluntario Com incentivo financeiro

m Desmotivado Relativamente motivado = Motivado

Fonte: Elaborado pela autora. Dados da pesquisa de campo.

De maneira geral, os respondentes apresentaram um grau de motivacdo maior no
modelo de coleta porta a porta do que no modelo PEV. Da mesma forma, é possivel
notar que o incentivo financeiro também aumentou o grau de motivagéo da amostra.
Sendo assim, € possivel afirmar que esses dois fatores sdo relevantes quanto ao

grau de motivacao dos individuos.

No modelo PEV, o instrumento financeiro alterou o grau de motivacédo em 38% dos
respondentes, enquanto no modelo de coleta porta a porta essa alteragéo ocorreu

em 34% dos respondentes, como é possivel observar na Figura 25.

Uma possivel explicacdo para o maior efeito da remuneracao sobre a motivagao no
modelo PEV é que, neste modelo de coleta, os custos do transporte dos residuos
sao transferidos para os cidadaos, o que o torna pouco atraente. Sendo assim, o
incentivo financeiro assume o papel de uma compensacao por esse deslocamento,

tornando o modelo um pouco mais interessante aos olhos da populagao.

Portanto, de maneira geral, a motivacao da populacdo para participar do programa

proposto se mostrou maior mediante incentivos econdémicos.
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Figura 25 — Aumento da motivagéo, nos dois modelos de coleta propostos, a partir do
oferecimento de um incentivo financeiro para a participagdo em um programa de coleta seletiva.

Modelo PEV Modelo porta a porta

mN3o =Sim mNao =Sim

Fonte: Elaborado pela autora. Dados da pesquisa de campo.

4.4.1 Efeitos do incentivo financeiro sobre grupos populacionais especificos

O aumento da motivagao para a participacdo em um programa de coleta seletiva
diante da oferta de um incentivo financeiro, em ambos o0s cenarios, foi menor entre
agueles individuos que ja realizam a segregacéao dos residuos soélidos no domicilio

do que entre aqueles classificados como potenciais participantes, ver Figura 26.

Figura 26 — Gréfico dos percentuais de individuos que tiveram a sua motiva¢cdo aumentada diante
da oferta de um incentivo financeiro para a participacdo em um programa de coleta seletiva.

Aumento da motivacao diante de um incentivo financeiro entre
potenciais participantes e aqueles que ja participam de alguma
iniciativa de coleta seletiva

30,2%

26,4%

19,2%
15,4%

Potencial participante Jé participa

m Cenario porta a porta Cenario PEV

Fonte: Elaborado pela autora. Dados da pesquisa de campo.
De acordo com a Figura 27, o aumento da motivacao para participacdo em um

programa de coleta seletiva, nos dois cenarios propostos, foi maior entre aqueles

individuos considerados como néao engajados do que entre os engajados.
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Figura 27 — Percentual de respondentes que tiveram a motivagdo aumentada com a oferta de um
incentivo financeiro para a participagdo em um programa de coleta seletiva.

Aumento da motivacao diante de um incentivo financeiro entre
individuos engajados e ndo engajados

40,3% 41,6%
33,3%

11,1%

Engajado N&o engajado

m Porta a porta PEV

Fonte: Elaborado pela autora. Dados da pesquisa de campo.

Em ambos os cenarios, conforme a Figura 28, a faixa de renda na qual a motivacao
dos individuos foi menos afetada pelo incentivo financeiro foi aquela na qual a renda
€ de 10 salarios minimos ou mais. Ja as faixas de renda nas quais a motivacao dos
individuos foi mais afetada pelo incentivo financeiro foram: de 2 a 5 salérios

minimos, no caso do PEV; e até 2 salarios minimos, no caso da coleta porta a porta.

Figura 28 — Gréfico com os percentuais de individuos que tiveram a sua motivagdo aumentada
diante da oferta de um incentivo financeiro, segundo a faixa de renda mensal individual.

Percentual de individuos com a motivagdo aumentada, por faixa de
renda, nos cenérios PEV e porta a porta

40,9% 41,7%
0, 3
38,6% 36.1% 38,5%
23,1%
14,3%
Até 2 salarios minimos De 2 a 5 salérios De 5 a 10 salarios Mais de 10 salarios
minimos minimos minimos

EPEV =PAP

Fonte: Elaborado pela autora. Dados da pesquisa de campo.

Conforme visto, o incentivo financeiro ndo produziu o mesmo efeito sobre todos os
individuos, pois existem outros fatores motivacionais. Sendo assim, mesmo que
adotada uma politica de incentivos financeiros, para uma participagdo maior e
continuada da populacéo é preciso investir em programas de educacdo ambiental
e buscar o envolvimento afetivo da comunidade com a cidade e nos processos

decisorios.
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5 CONCLUSOES

A pesquisa mostrou que, mesmo julgando a separacao dos residuos solidos como
importante, a maior parte da amostra nao participa de nenhuma iniciativa de coleta
seletiva. Conforme visto, 97% dos respondentes disseram que acham importante
segregar os residuos solidos no domicilio, no entanto, apenas 26% fazem
voluntariamente a separacdo. Os principais motivos apontados para a néo
segregacao dos residuos foram: a auséncia de coleta seletiva onde mora e a falta

de incentivo do poder publico.

No cenério PEV, 82% dos individuos disseram estar dispostos a participar
voluntariamente, jA& com o incentivo financeiro, o percentual dos dispostos a
participar aumentou para 94%. A DAR variou de R$0,00 a R$100,00, com uma
média de R$31,15 e desvio padrdo de R$19,05.

No cenério porta a porta, 94% disseram estar dispostos a participar voluntariamente
e, ho caso de um incentivo financeiro, esse percentual aumentou para 97%. O valor
da DAR variou de R$0,00 a R$100,00, com uma média de R$28,21.

Apesar do pequeno acréscimo de individuos dispostos a participar de um programa
de coleta seletiva mediante um incentivo financeiro diante do alto percentual de
individuos dispostos a participar voluntariamente, o impacto do incentivo financeiro

se manifestou na motivacéo da populacdo para participar do programa proposto.

No modelo PEV, o instrumento financeiro aumentou o grau de motivacdo em 38%
dos respondentes, enquanto no modelo de coleta porta a porta esse aumento

ocorreu em 34% dos individuos.

Em ambos os cenarios, a faixa de renda na qual a motivacdo dos individuos foi
menos afetada pela oferta do incentivo financeiro foi aquela na qual a renda é de

10 salarios minimos ou mais.

Também foi constatado que o incentivo financeiro produz um impacto menor dentre
agueles que ja participam voluntariamente de alguma iniciativa de coleta seletiva e

gue sdo ambientalmente engajados.

No modelo econométrico adotado para explicar a DAR da populacéo estudada, as

variaveis independentes foram: o grau de escolaridade, em anos, a natureza do
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imovel de residéncia, o tempo em que o individuo reside em Palmas e o

engajamento.

As variaveis escolaridade e natureza do imoével de residéncia apresentaram
coeficiente de regressao positivo, ou seja, afetam positivamente a DAR. Ja as
variaveis engajamento e tempo que o individuo reside em Palmas apresentaram

coeficiente de regressao negativo, ou seja, quanto maior o seu valor, menor a DAR.

Apesar da renda nao ter aparecido como variavel explicativa no modelo adotado,
observou-se que na medida que a renda aumenta, a relacédo entre esta e a DAR
diminui, ou seja, o valor da DAR néo cresce na mesma propor¢cao que a renda. A
DAR obtida com a aplicagdo do modelo econométrico foi de
R$29,04/residéncia/més.

Em suma, o estudo mostrou que a adoc¢ao de incentivos econémicos para fomentar
a participacao da populacéo em iniciativas de coleta seletiva, nas quadras 404 Sul
e 904 Sul de Palmas, € uma boa ferramenta para motivar os individuos a participar
e aumentar a adesao. No entanto, a educag¢do ambiental e o envolvimento afetivo
da comunidade com a cidade séo fatores capazes de aumentar a participacao da

populacao nesses programas.

Vale mencionar que, além de discutir e definir estratégias para a implementacéo e
efetivacdo da coleta seletiva no municipio, € preciso estudar e definir estratégias
gue consigam fortalecer os agentes de reciclagem em Palmas e regido para que

estes consigam coletar, processar e comercializar os materiais recuperados.

Para estudos posteriores, recomenda-se que a metodologia utilizada seja aplicada

em locais com renda e escolaridade menores.
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APENDICE | - QUESTIONARIO

Esta pesquisa faz parte de uma dissertacdo de mestrado da Universidade Federal do Tocantins e
pretende discutir sobre formas de implantacéo da coleta seletiva do lixo no municipio de Palmas.
Pretendemos discutir sobre a necessidade de incentivos financeiros e institucionais para que os
moradores da cidade precisam para aderir um Programa de Coleta Seletiva de Residuos Sélidos
Domiciliares. No final entregaremos 0s resultados da pesquisa para as autoridades municipais
poderem utiliza-la em politicas efetivas de uso e disposicdo de residuos sélidos em nossa cidade.

1. CARACTERISTICAS DO ENTREVISTADO
a. Sexo: () Masculino () Feminino
b. Qual asuaidade:
c. Naturalidade:
d. Reside em Palmas ha quanto tempo:
e. Estado civil
() Solteiro ( ) Casado ( ) Divorciado
( ) Viavo ( YU.E. () Outro
f. Grau de escolaridade
() Néo alfabetizado () Primério
() Ensino fundamental completo () Ensino fundamental incompleto
() Ensino médio completo () Ensino médio incompleto
() Superior completo () Superior incompleto
() Outros
g. Qual asua profisséo?
h. Incluindo vocé, quantas pessoas moram em sua casa?
i. Imbével: () Préprio () Alugado () Outros
2. PERCEPCAO AMBIENTAL

j.  Durante os Ultimos 12 meses, conversou sobre questdes ambientais com seus amigos,
familiares ou vizinhos?

( )sim ( ) nao

Se sim qual intensidade ? (0al0)

k. Durante os ultimos 12 meses, buscou informacado sobre questfes ambientais em algum
sitio web?.

( )sim ( ) néo

Se sim qual intensidade ? (0a10)

. Durante os Ultimos 12 meses, se comunicou com algum 6érgdo governamental ou

organizacdo da sociedade civil sobre algum assunto ou problema ambiental?

( )sim ( ) nao

Se sim qual intensidade ? (0a10)

m. Vocé participa de alguma organizacdo/associacao ndo governamental (ONG) envolvida

em questdes ambientais?

( ) Sim ( ) Nao

n. De 0 a 10, como avalia os seguintes servicos publicos:

( )coletadelixo ( )rocagem ( ) limpeza urbana
0

Vocé conhece ou ja ouviu falar do programa de coleta seletiva de residuos?
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( )Sim ( )Nao

Caso sim, em uma escala de 0 a 10, qual seu nivel de conhecimento de coleta seletiva?

p. Vocé acha importante fazer a separacéo dos residuos sélidos no seu domicilio?
( ) Sim ( ) Néo

g. Como vocé classificaria 0 seu comportamento em relacéo ao descarte de lixo e entulho
em uma escala entre 0 e 10?

r. Vocé faz a separacao dos residuos sélidos em seu domicilio?
() Sim ( ) Nao
s. Caso faca: como?

() Organicos e reciclaveis () Por material () Outro Qual?

t. Caso ndo faca: por qué?

E sabido que a producéo de residuos sélidos é cada vez maior e que dentre as consequéncias da
sua disposicéo inadequada esta a poluicdo do meio ambiente. Por outro lado, dispor estes residuos
adequadamente exige grandes areas e recursos para a construcdo de aterros sanitarios. Uma
solucdo seria separar 0s materiais reciclaveis dos rejeitos, o que diminuiria 0 volume de material a
ser destinado aos aterros sanitarios, reduziria a extracao de matéria-prima para a industria e geraria
renda para as pessoas envolvidas no processo de reciclagem.

Cenario 1: Posto de Entrega Voluntaria

Caso fosse implementado um Programa de Coleta Seletiva, vocé estaria disposto a separar
voluntariamente os residuos reciclaveis dos ndo-reciclaveis e leva-los semanalmente até um Posto
de Entrega Voluntéria na sua quadra?

( )Sim ( ) N&o ( )NS/NR

Caso esteja disposto, de 0 a 10, qual a sua motivagéo para isso?

Supondo que seja implementado um Programa de Coleta Seletiva no qual as residéncias séo
cadastradas e os individuos tenham um desconto mensal no boleto de energia elétrica para separar
os residuos reciclaveis dos nao-reciclaveis e leva-los semanalmente até um Posto de Entrega
Voluntaria na sua quadra. Vocé estaria disposto a participar?

( )Sim ( ) N&o ( )NS/NR

Se sim: qual o desconto minimo (em reais ho més) no boleto de energia elétrica para que vocé
fizesse a separacao e a entrega dos residuos?

De 0 a 10, qual a sua motivagéo para isso?

Cenario 2: Coleta porta a porta

Caso fosse implementado um Programa de Coleta Seletiva na sua quadra, vocé estaria disposto a
separar voluntariamente o0s residuos reciclaveis dos néo-reciclaveis e disponibiliza-los
semanalmente para a coleta porta a porta?

( )Sim ( ) N&o ( )NS/NR

Caso esteja disposto, de 0 a 10, qual a sua motivagéo para isso?

Se fosse oferecido um desconto mensal no boleto de energia elétrica para separar os residuos
reciclaveis dos ndo-reciclaveis e disponibiliza-los semanalmente para a coleta, vocé estaria disposto
a participar?

( )Sim ( ) N&o ( ) NS/NR
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Se sim: qual o desconto minimo (em reais no més) no boleto de energia elétrica para que vocé

fizesse a separacao dos residuos?

De 0 a 10, qual a sua motivacéo para isso?

Qual o seu modelo de coleta preferido:
( ) Porta a porta () Posto de Entrega Voluntaria
() Outro. Qual?

Caso néo esteja disposto a participar de um Programa de Coleta Seletiva: indique o principal motivo
da sua deciséo:

() Nao esta disposto a entregar os RS em um PEV.

() N&o esta interessado na conservagéo do meio ambiente.
() N&o acredita que separar os residuos seja uma tarefa sua.
() Outro. Qual?

Renda mensal individual:
Renda mensal familiar:




