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RESUMO

O Brasil, em 2010, publicou a Lei Federal n° 12.305, que institui a Politica Nacional de
Residuos Sélidos (PNRS) no pais, visando aperfeicoar a gestdo dos residuos sélidos urbanos
(RSU) e aumentar os indices de recuperacao (reciclagem e reutilizacdo) destes. Os municipios
brasileiros, como condutores dos objetivos da PNRS, devem, conforme estabelece a lei,
elaborar Planos Municipais de Gestdo de Residuos Soélidos (PGIRS) para garantir o
financiamento necessario para empreendimentos e servi¢os relacionados ao manejo dos RSU.
Objetivou-se com o trabalho, verificar se os PGIRS estdo alinhados com a PNRS na
recuperacdo dos RSU, especificamente, avaliar qual foi o impacto da PGIRS na recuperacao
dos RSU. Para isso, foi realizado uma analise econométrica sobre um modelo de regressdo
multivariada com dados em painel do periodo de 2010 até 2018, com base em dados do Sistema
Nacional de Informacgdes Sobre Saneamento (SNIS) e do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), controlando para outras varidveis socioecondmicas e de efeitos temporais e
regionais. Foi observado que nos municipios amostrais que adotaram o PGIRS houve um
aumento de 17,3% na taxa de recuperacdo de RSU per capita, indicando que os PGIRS tém
efeitos positivos na recuperacdo de RSU. As demais variaveis socioeconémicas, como Produto
Interno Bruto (PIB) per capita municipal, 0 montante das despesas em saneamento publico,
bem como o nimero de trabalhadores destinados para gestdo de RSU nos municipios amostrais,
tiveram tambeém efeitos positivos na recuperacdo de RSU. Por fim, ficou demonstrado que 0s
municipios localizados nas regides Sul e Sudeste do Brasil, recuperam cerca de 94,5% a mais
de RSU do que aqueles localizados em outras regides do pais.

Palavras-Chave: Plano Municipal de Gestdo de Residuos Solidos; Politica Nacional de
Residuos Solidos; Reciclagem; Reutilizacdo; Economia Circular.



ABSTRACT

In 2010, Brazil passed the Federal Law n° 12.305 that institutes the National Solid Waste Policy
(PNRYS) in the country, aiming to improve urban solid waste (MSW) management and increase
waste recovery (recycle and reuse). According to this law, Brazilian cities, as conductors of
PNRS goals, must create Municipal Solid Waste Plans (PGIRS) to guarantee funding to
enterprises and services related to MSW management. This research aimed to verify if the
PGIRS were aligned with the PNRS on MSW recovery, specifically, assess the impact of
PGIRS on MSW recovery. We conducted, an econometric analysis of multivariate regression
model on panel data in the period of 2010 to 2018, using National Sanitation Information
System (SNIS) and National Institute of Geography and Statistics (IBGE) data, controlling for
other socioeconomic and time-spatial effects variables. It was observed, an increase of 17,3%
in the rate of waste recovery per capita in the sample municipalities that has adopted PGIRS,
showing that PGIRS have a positive effect in MSW recovery. As for the other socioeconomic
variables, like municipal per capita Gross Domestic Product (PDG), the amount of expenditure
on public sanitation, as well as the number of MSW management workers on sample
municipalities, showed a positive effect on MSW recovery as well. Finally, it was demonstrated
that municipalities located in South or South-east regions of Brazil, recovered around 94,5%
more MSW than those located in other regions of the country.

Keywords: Municipal Solid Waste Plan; National Solid Waste Policy; Recycling; Reuse;
Circular Economy.
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1 INTRODUCAO

Com o intenso avanco da urbanizacdo e industrializagdo da sociedade, houve também
grande crescimento da geracao de residuos solidos urbanos (RSU), que esta associado a riscos
ambientais e de salde pablica mundial consideraveis (DOLAR; KOSUTIC; STRMECKY,
2016; TALALAJ; BIEDKA, 2015). Devido a preocupacdo crescente em relacdo ao crescimento
exponencial dos RSU, tem aumentado a mobilizagao coletiva em torno do gerenciamento destes
residuos e do uso intensivo dos recursos naturais. A reciclagem, nesse contexto, tem tomado
um papel cada vez mais central e essencial para o desenvolvimento sustentdvel (ANCAT, 2019;
SOLIANI; KUMSCHLIES; SCHALCH, 2019).

Os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Organizacdo das Nagoes
Unidas (ONU), naquilo que diz respeito a gestdo dos RSU, busca assegurar padrdes de producéo
e consumo sustentaveis, reduzindo substancialmente a geracdo de residuos por meio da
prevencdo, reducdo, reciclagem e reuso (ONU, 2021).

A recuperacdo dos RSU, ou seja, a reinsercdo destes na cadeia produtiva por meio da
reciclagem e do reuso, refreia a tensdo gerada sobre os aterros sanitarios, reduzindo a
exploracédo de recursos naturais para a producdo de novos bens, e tem efeitos diretos de geracéo
de renda ao longo da cadeia de logistica reversa!, entre outros beneficios ambientais e sociais
(CUDJOE et al., 2021; HUYSVELD et al., 2019; MOTTA, 2011).

No Brasil, a Lei Federal n° 12.305, que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS), foi estabelecida em agosto de 2010 ap6s um demorado tramite de 20 anos no
Congresso Nacional, e é considerada um marco para a gestdo dos residuos solidos no Brasil.
As metas principais da lei sdo garantir a ndo-geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem,
tratamento e disposicdo final ambientalmente adequada dos residuos solidos municipais,
incluindo sistemas de recuperacdo de energia para evitar danos ambientais e de satde publica,
como também, insere o conceito de responsabilidade compartilhada a fim de incentivar o
desenvolvimento de cooperativas e a integracdo de todos os elos da cadeia produtiva (ALFAIA;
COSTA; CAMPOS, 2017; ANCAT, 2021; BRASIL, 2010).

! Segundo a PNRS (2010), logistica reversa é o: “instrumento de desenvolvimento econdmico e social
caracterizado por um conjunto de ac¢des, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos
residuos sélidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra
destinacdo final ambientalmente adequada”. Para Rogers e Tibben-Lembke (1998, p. 17, traducéo nossa), a
“logistica reversa ¢ o processo de movimento de mercadorias do ponto de consumo ao ponto de origem, com o
propdsito de recapturar valor ou dar sua destinagéo final adequada”.
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1.1 OPROBLEMA E SUA IMPORTANCIA

A PNRS, desde sua implementacdo em 2010, proibe o descarte a céu aberto dos RSU.
Estipulava-se de inicio que, todos os municipios deveriam encerrar as atividades de seus lixdes
até 2014 (BRASIL, 2010). Porém, a situacdo dos residuos solidos no pais pouco mudou desde
a introducdo da PNRS, e muitos desses residuos ainda sdo destinados de forma inadequada
(ABRELPE, 2020; MAIER; OLIVEIRA, 2014; PWC BRASIL; SELURB, 2020).

Em 2019, procurando lidar com a situacédo, o Governo Federal criou o Programa Lix&o
Zero, que € um programa de acdo pragmatica que compde a Agenda Nacional de Qualidade
Ambiental Urbana do Ministério do Meio Ambiente (MMA), e d& diretrizes, informacdes e
assisténcia para a implementacao da PNRS nas diversas esferas, principalmente, nos municipios
brasileiros (MMA, 2019).

Ja em 2020, foi estabelecido o novo Marco Legal do Saneamento Bésico (Lei Federal
n° 14.026/2020), que define novos prazos para a regularizagdo e destinacdo ambientalmente
adequada dos RSU. Os prazos variam de acordo com a dimens&o e a situa¢do do municipio em
relacdo a elaboracdo ou ndo de Plano Municipal ou Intermunicipal de Residuos Solidos. O
Marco Legal também prevé a possibilidade de os municipios cobrarem dos usuarios taxas,
tarifas e outros precos publicos a fim de manter a sustentabilidade econdmico-financeira do
servico (AGENCIA BRASIL, 2020; ABETRE, 2021; BRASIL, 2010, 2020; SINIR, 2021).

Apesar dos esforgos, a disposicao final ambientalmente adequada, é aquela realizada
em aterro sanitario, que segundo a prépria ordem de prioridade estabelecida pela PNRS —
seguindo as diretrizes internacionais de sustentabilidade — deve ser o Ultimo recurso do processo
de gestdo dos RSU (GARBACCIO; KROLIK; MARTINS DE ARAUJO, 2021; BRASIL,
2010; ONU, 2021).

Da leitura do artigo 9° da Lei n° 12.305/2010 (PNRS), é possivel inferir a intencdo do
legislador, que define que a recuperacao e a reintroducdo dos residuos solidos na economia, em
detrimento do descarte ambientalmente adequado, sdo mais importantes para 0 meio ambiente
e para a sociedade. Assim diz, “Art. 9° Na gestdo e gerenciamento de residuos sélidos, deve ser
observada a seguinte ordem de prioridade: ndo geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem,
tratamento dos residuos sélidos e disposicédo final ambientalmente adequada dos rejeitos”
(BRASIL, 2010, grifo nosso).

Neste sentido, a PNRS visa melhorar a recuperacdo (reutilizagéo e reciclagem) dos

RSU por meio da integracdo da logistica reversa, de associacbes com o setor privado, do
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desenvolvimento das cooperativas e dos incentivos aos catadores autbnomos, como é possivel

verificar da inteligéncia do artigo 7° da lei:

Séo objetivos da Politica Nacional de Residuos Sélidos: [...] Il - ndo geracdo, reducao,
reutilizacdo, reciclagem e tratamento dos residuos solidos, bem como disposicédo
final ambientalmente adequada dos rejeitos; Il - estimulo a adogédo de padrdes
sustentaveis de producdo e consumo de bens e servigos; IV - adogao,
desenvolvimento e aprimoramento de tecnologias limpas como forma de
minimizar impactos ambientais; [...] VI - incentivo & indastria da reciclagem, tendo
em vista fomentar o uso de matérias-primas e insumos derivados de materiais
reciclaveis e reciclados; [...] XIlI - integracdo dos catadores de materiais
reutilizaveis e reciclaveis nas acGes que envolvam a responsabilidade compartilhada
pelo ciclo de vida dos produtos; [...] XIV - incentivo ao desenvolvimento de sistemas
de gestdo ambiental e empresarial voltados para a melhoria dos processos
produtivos e ao reaproveitamento dos residuos solidos, incluidos a recuperagéo e
0 aproveitamento energético. (BRASIL, 2010, grifo nosso).

Os instrumentos para a realizacdo dos objetivos da PNRS sdo varios, conforme
previstos no artigo 8° da lei, dentre eles, estdo os planos de residuos solidos, que sdo de
responsabilidade da Unido, dos estados federativos e dos municipios suas respectivas
elaboracdes. Os planos sdo requisitos legais obrigatdrios para que 0s estados e municipios
tenham acesso a recursos da Unido, incentivos ou financiamentos de entidades federais de
crédito ou fomentos, destinados a empreendimentos e servicos relacionados a limpeza urbana
e ao manejo de residuos sélidos (BRASIL, 2010).

Foi estabelecido um prazo de 2 anos para 0s estados e municipios elaborarem seus
respectivos planos de residuos solidos, porém, conforme levantamento da Controladoria-Geral
da Unido (CGU) (2020) de dados apresentados pelo MMA, 43% dos municipios e cinco estados
ainda ndo haviam elaborado seus planos de residuos sélidos em 2019. Ainda segundo a CGU
(2018, 2020), de 2010 atée 2017 foram repassados montantes da ordem de 47 milhdes de reais a
estados, municipios e consércios publicos com o objetivo de apoiar a elaboracdo dos planos
estaduais, intermunicipais e municipais de residuos solidos, enquanto em 2019, foram aportados
mais de 64 milhdes de reais, para a elaboracdo de planos e melhorias gerais na gestdo de
residuos sélidos nos municipios.

Portanto, se a PNRS define que os municipios devem buscar assegurar padrbes de
consumo e producdo sustentaveis, através da recuperacdo (reutilizacéo e reciclagem) dos RSU,
e gue o plano é requisito obrigatério para os municipios receberem financiamentos para tais
fins, pergunta-se: dentre os municipios que elaboraram Planos Municipais de Residuos Sdlidos,
houve um aumento na reciclagem e reutilizacdo dos RSU? Outros fatores, como por exemplo,

0 aumento de gastos publicos no setor, o Produto Interno Bruto (PIB) per capita do municipio,
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0 nmero de trabalhadores alocados para gestdo de RSU, podem influenciar na recuperacao dos
RSU?

1.2 OBJETIVOS

Com estas consideracdes levantadas, o objetivo geral da pesquisa foi verificar se 0s
PGIRS estdo alinhados com os objetivos da Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) na
recuperacdo dos RSU nos municipios brasileiros e especificamente:

— Avaliar os efeitos dos PGIRS na recuperacdo dos RSU, isto é, verificar se 0s
municipios que adotaram PGIRS recuperaram mais ou menos RSU que aqueles que néo
adotaram;

— Avaliar os efeitos de variaveis socioeconémicas na recuperacao de RSU (variaveis
como PIB per capita, montante de despesa destinada para saneamento publico, quantidade de

trabalhadores e nimero de investimentos para gestdo de RSU).
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Com o intuito de regulamentar e direcionar as politicas gerais de residuos sélidos, apos
21 anos de tramite no Congresso Nacional, eis que foi sancionada a Lei Federal 12.305/2010
(Politica Nacional de Residuos Sélidos — PNRS). O Brasil, por um longo periodo, criou uma
lacuna na administracdo dos residuos solidos, por ndo possuir uma politica publica ambiental
para determinar acGes e diretrizes de gerenciamento dos residuos solidos. As primeiras
discussdes sobre a PNRS se originaram no Senado Federal, com um Projeto de Lei do Senado
Federal (PLS) n° 354, em 1989, com a participacdo de representantes de setores, como
Confederagdes, Sindicatos, Associa¢fes, assim como representantes da sociedade (NETO,
2011).

Alguns dos objetivos da PNRS s&o: inserir o conceito de responsabilidade
compartilhada, incentivar o desenvolvimento das cooperativas e a necessidade de participagdo
de todos os elos da cadeia produtiva, assim como desenvolver no ambito da administracdo
publica, meios de utilizacdo dos recursos ambientais no combate a todas as formas de
desperdicio e a minimizacéo da geracdo de residuos solidos (NETO, 2011).

Mas, nao foi s6 a administracao publica que tomou frente na promocéo da reciclagem.
A iniciativa privada, segundo explica Bicca (2013), tomou parte no Compromisso Empresarial
para Reciclagem (CEMPRE), que foi projetado em meados dos anos 1980 e inicio dos anos
1990, quando os riscos de desperdicios e uso em excesso de recursos naturais assombravam as
acOes ambientalistas.

No ano de 1992, antes da conferencia Rio-92, essas empresas com visdo futura sobre
a reciclagem fundaram o CEMPRE, tendo como um dos objetivos, a promocao da atividade
social e econébmica, bem como, a construcdo de indicadores capazes de orientar e dar suporte
as iniciativas do mercado que surgiam. Com a fundacdo do CEMPRE, foi também criado a
pesquisa Ciclosoft realizada pelo mesmo, com objetivo de medir os indices da coleta seletiva,
seus custos e a composicdo do lixo com o percentual dos diferentes materiais reciclaveis
(BICCA; VITOR NETO, 2013).

Godoy (2012) analisou a finalidade da lei que institui a Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS) no Brasil, a fim de definir procedimentos, normas e principios para disciplinar
sua gestdo. Foi observado, segundo sua analise, que os setores de saneamento publico e residuos

solidos sdo deficitarios, heterogéneos e com grandes contrastes regionais. A desorganizacao das
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normas legais, bem como a inobservancia dos prazos legais pelos diferentes entes federativos
sdo apontamentos que o autor revela constituirem barreiras para a materializacdo da PNRS.

Marchi (2011), destacou o grande impacto negativo de ndo haver reciclagem
adequada, para a satde humana e para 0 meio ambiente. O autor observou como a reciclagem
de RSU é importante para a limpeza urbana dos municipios, além de diminuir os riscos de saude
da populacdo e a melhoria do meio ambiente. Destacou a necessidade de ampliar o espago aos
reciclaveis, oferecendo suporte as associacdes de coletadores, para haver melhor distribuicdo
da renda e consequentemente, ofertas de emprego.

Figueiredo (2011), em sua analise sobre o desenvolvimento da industria da reciclagem
dos materiais no Brasil, destacou como ela vem se desenvolvendo no Brasil desde o comeco
dos anos 1990 — o que explica a alta tecnologia na reciclagem de certos materiais. A estratégia
de melhorar a tecnologia para a gestao de residuos solidos, tornou a atividade economicamente
rentavel, o que levou o autor a concluir que a reciclagem no Brasil busca satisfazer
exclusivamente as demandas econdmicas do setor. Sendo assim, a contribuicdo ambiental da
reciclagem se tornou irrelevante, pois seu crescimento esta condicionado as demandas de cadeia
produtiva industrial. Embora se saiba que, indiretamente, essa contribuicao € significativa para
0 meio ambiente.

Motta (2011), realizou um estudo sobre a importancia das cooperativas de reciclagem
na consolidacéo dos canais reversos de residuos sélidos urbanos pos-consumo, identificando as
contribuicdes das cooperativas de reciclagem. Demonstrou que houve aumento da vida util dos
aterros sanitarios e, consequentemente, diminuicdo da poluicdo e da extracdo de matéria prima
virgem e reducdo dos gastos de energia. Conclui que, embora exista o interesse de diminuir a
quantidade excessiva de lixo, as cooperativas ainda coletam um volume muito pequeno de
materiais reciclaveis.

Souza (2012), por sua vez, analisou um projeto desenvolvido em Cruz das Almas (BA)
nas escolas publicas municipais, chamado Projeto Utilixo, que teve como intuito mostrar as
criancas, desde a infancia, a importancia da reciclagem e de se envolver em assuntos ambientais.
Sua pesquisa, teve como objetivo esclarecer o conjunto de questdes relacionadas aos residuos
solidos, visando elaborar praticas de Educacdo Ambiental nas escolas. Ao final da pesquisa,
observou-se que as criancas que participaram do projeto, mostraram-se sensibilizadas e
dispostas a ajudarem a comunidade a fim de melhorar o meio ambiente. Concluiu-se assim que,
um dos meios de a Educacdo Ambiental ser posta em pratica, é ser colocada como ponto

obrigatdrio nas redes de ensino publicas e particulares.
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Alfaia, Campos e Costa (2017), apontam que a minimizagao dos impactos ambientais
associados a geracdo, disposi¢do e tratamento dos RSU é um desafio global, mas que o Brasil
vem sofrendo mais com isso, uma vez que cCOmegou apenas recentemente a tratar dessas
questbes. Os autores pontuam que paises mais desenvolvidos, como os EUA, ja haviam
legislado e implementado programas para gestdo de RSU na década de 70, enquanto que aqui
no Brasil a legislacdo principal veio s6 em 2010. Assim, muitos dos objetivos da PNRS ndo
estdo nem proximos de serem realizados. Sua pesquisa aponta que o pais perde cerca de 2.5
bilhdes de dolares anualmente por causa da destinacdo inapropriada dos RSU. Enquanto os
municipios brasileiros investem cerca de 5 vezes menos em gestdo de RSU comparado com
cidades de outros paises mais desenvolvidos. Por fim, os autores pontuam ainda que, além da
mudanca cultural de consciéncia geral da populacdo em relacéo a geragéo e gestdo dos RSU, os
maiores desafios do Brasil estdo em melhorar os planos de gestdo de residuos reciclaveis;
encerrar as atividades dos lixGes a céu aberto; e investir em tecnologias para o tratamento dos

residuos organicos.
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3 METODOLOGIA

3.1 DELINEAMENTO DA PESQUISA

Trata-se de uma pesquisa quantitativa de natureza aplicada com objetivo descritivo de
fatos observados (ex-post-facto) a partir de dados secundarios. A fonte dos dados para a
pesquisa foi o Diagndstico Anual de Residuos Solidos do Sistema Nacional de Informacdes
Sobre Saneamento (SNIS-RS) coordenado pelo Ministério do Desenvolvimento Regional
(MDR), e a pesquisa do Produto Interno Bruto dos Municipios (PIBs Municipais) levantado
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em parceria com os Orgéos Estaduais
de Estatistica, as Secretarias Estaduais de Governo e a Superintendéncia da Zona Franca de
Manaus (SUFRAMA).

O SNIS-RS coleta informacdes diretamente com as Prefeituras municipais, titulares
dos servicos de limpeza urbana e manejo de RSU. Sao informacdes autodeclaradas por estes
que vao desde a quantidade de massa residual coletada e recuperada as informacdes financeiras.
Trata-se de uma pesquisa de natureza ndo obrigatoria, portanto, nem todos 0s municipios
brasileiros participam (MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO REGIONAL, 2020).

A pesquisa dos PIBs Municipais realizada pelo IBGE esta integrada as series das
Contas Nacionais e das Contas Regionais do Brasil, em conformidade, portanto, com 0 novo
manual System of National Accounts 2008 (SNA 2008), e com a Classificacdo Nacional de
Atividades Econdmicas (CNAE 2.0) (IBGE, 2021). Sendo que os dados da pesquisa realizada
pelo IBGE sdo apresentados em forma de precos correntes, e para o intuito dessa pesquisa, 0s

valores obtidos foram deflacionados para o periodo de 2010 usando o deflator implicito do PIB.

3.2 DEFINICAO DA AMOSTRA

A pesquisa teve como amostra 2.874 municipios brasileiros, observados ao longo de 9
anos (2010 a 2018), totalizando 10.299 observagGes. Nem todos 0os municipios aparecem em

todos o0s anos, portanto, trata-se de uma pesquisa com dados em painel desbalanceado.
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Na Tabela 1 é possivel verificar a distribuicdo dos municipios amostrais por ano e
grande regiéo.

Tabela 1 — Distribui¢cdo de municipios amostrais por grandes regides e ano.

Ano Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-Oeste Total
2010 21 135 370 342 45 913
2011 29 103 304 301 30 767
2012 34 127 374 361 63 959
2013 16 59 387 386 43 891
2014 24 68 430 423 60 1.005
2015 36 109 648 576 77 1.446
2016 27 82 613 552 73 1.347
2017 40 98 656 604 79 1.477
2018 49 105 644 604 92 1.494
Total 276 886 4.426 4.149 562 10.299

Fonte: Dados da pesquisa, elaborada pelo autor.

N&o houve preocupacdo no processo de selecdo amostral de que a selecdo fosse
representativa da populacao, isto €, do total dos municipios brasileiros, por motivos técnicos de
disponibilidade de dados. Portanto, ndo € possivel extrapolar os resultados amostrais da

pesquisa para todos 0s municipios brasileiros.

3.3 TECNICAS DE COLETA DE DADOS

A selecdo dos dados se deu pela: (1) disponibilidade das informacGes, uma vez que
nem todos 0s municipios brasileiros participaram da pesquisa do SNIS-RS, principalmente nos
primeiros anos da pesquisa — como é possivel verificar na Tabela 1, existe um crescimento
amostral ao longo dos anos —; (2) do cruzamento com as variaveis de interesse, afinal, uma vez
que o SNIS-RS é um diagnostico autodeclarado, nem todas as variaveis de interesse foram
preenchidas pelos municipios, resultando em uma amostra menor do que aquela que poderia ter
sido processada considerando o nimero total de municipios que responderam ao Diagndstico
do SNIS-RS. Nessa toada, considerando que a autodeclaracdo pelos municipios pode ser
enviesada, afinal, existe a hipotese de que somente declararam os municipios que tinham algo

para mostrar, enquanto que os que ndo tinham, talvez pudessem ter se omitido da declaragéo,
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portanto, com essas consideragdes, reafirma-se que os resultados da pesquisa ndo podem ser

extrapolados para populacéo (conjunto de todos os municipios brasileiros).

3.4 TECNICAS DE PESQUISA E ANALISE DOS DADOS

A andlise dos dados na pesquisa foi realizada em dois momentos principais, em um

primeiro momento foi utilizado estatistica descritiva para caracterizar as varidveis de interesse,

que sdo aquelas apresentadas no Quadro 1, e em um segundo momento o modelo de regressao

com dados em painel. O processamento dos dados e testes da pesquisa foram realizados dentro

do software estatistico-econométrico Stata®.

Quadro 1 — Conjunto de variaveis de interesse selecionadas para o modelo por tipo.

Variavel | Acronimo
Variavel dependente
Quantitativa continua — transformacdo logaritmica da razdo de RSU
. . L |_recpc
recuperados em um ano pelo nimero de habitantes do municipio
Variaveis independentes
Variavel independente que mede os efeitos da PGIRS
Qualitativa binaria — apresenta valor 0 quando o municipio ndo tem PGIRS no irs
ano, ou 1 quando o municipio tem PGIRS no ano observado Pg
Variaveis independentes socioeconémicas
Quantitativa continua — transformacao logaritmica do PIB per capita (em R$) | viboe
municipal -PIbp
Quantitativa continua — transformacdo logaritmica das despesas (em R$) de | desos
saneamento publico municipais ~(espsp
Quantitativa continua — nimero de trabalhadores de gestdo de RSU por mil
. trab_hab
habitantes -
Quantitativa discreta — contagem (0, 1, 2 ... n) do nimero de investimentos em
capital fisico para gestdo de RSU realizado no ano observado ou em anos inv
anteriores
Variaveis de controle
Qualitativa binaria — indica se o municipio faz parte de uma regido
X « ~ : met
metropolitana ou ndo. Assumo valor 0 quando ndo e 1 quando sim
Qualitativa binaria — indica se o municipio faz parte da regido Sul e Sudeste do .
. < regiao
pais ou outras. Assume valor 0 quando ndo faz parte, e 1 quando faz
Quialitativa ordinal — apresenta valores crescentes lineares para cada ano (1, 2, .
- N tecnologia
3 ... 1), variavel gerada que representa tendéncia temporal

Fonte: elaborada pelo autor.
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A variavel |_recpc é uma variavel logaritmica neperiana transformada por

(1)

rsrecit)
popit

l_recpc;y = log, (

em que o termo rsrec representa o total de residuos recuperados (reciclados e reutilizados) no

municipio i no periodo t, e 0 termo pop, a populacdo de um municipio i no periodo t. Portanto,

|_recpc é a transformacdo logaritmica da razdo de residuos recuperados (reciclados e
reutilizados) por habitantes de uma cidade.

Em relacdo as demais varidveis, o termo pgirs € uma variavel dummy (binaria), que

anuncia se 0 municipio tem ou ndo Plano Municipal de Residuos Sélidos (PGIRS). Enquanto o

termo |_despsp é a uma variavel logaritmica neperiana transformada por

[_despsp;; = log.(despsp;;) (2)

em que despsp é a despesa em reais despendida pelo municipio i no periodo t para saneamento

publico. A variavel |_pibpc é uma variavel logaritmica neperiana transformada por

PIB Munidpalitdeflacionado

_pibpc;s = log,( ) (3)

Pop. Municipal;s

do PIB per capita deflacionado do municipio i no periodo t, em reais. A variavel trab_hab
representa 0 nimero de trabalhadores de gestdo de residuos sélidos por mil habitantes no

municipio i no ano t dado pela formula

Trabalhadoresi: X 1000

Pop.Municipal;;

trab_hab;; = (4)

A variavel inv é uma variavel de contagem (0, 1, 2, ...n) com defasagem temporal para
anos posteriores quando o municipio recebe um investimento especifico do Governo Federal
para compra de caminhdes coletadores ou realizacdo de obra para o aprimoramento da gestdo
de RSU. A dummy met anuncia se 0 municipio faz parte de uma metrépole ou ndo. O termo
regiao é uma variavel dummy que assume o valor 1 se 0 municipio faz parte da regido Sul ou

Sudeste do pais e 0 se outra. Por fim, a variavel linear tecnologia é uma variavel proxy gerada
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de tendéncia temporal que visa reproduzir o aumento de RSU gerados/recuperados esperado na
medida que se passam 0s anos. Foi escolhido a variavel de tendéncia temporal tecnologia no
lugar de variaveis de ano dummy, uma vez que as varidveis dummy ndo foram estatisticamente
significativas.

A escolha do conjunto de varidveis se deu no &mbito do objetivo da pesquisa de
responder a sua questao principal: 0s municipios que adotaram o PGIRS recuperaram mais RSU
do que aqueles que ndo adotaram? Para chegar a resposta dessa pergunta, foi considerado que
outros fatores também devem influenciar a recuperacdo dos RSU, portanto, outras variaveis
socioecondmicas e de controle deveriam ser incluidas no modelo. Dessa forma, foi incluida a
variavel representativa do PIB per capita (I_pibpc), na hip6tese de que o PIB per capita de um
municipio tende a influenciar a qualidade ambiental do municipio, mais especificamente, tende
a influenciar a recuperacdo de RSU do municipio. A variavel |_despsp foi outra variavel
socioeconémica incluida no modelo representativa do montante de despesa de saneamento
publico realizada pelo municipio, na hipotese de que quanto mais se gasta com saneamento
publico em um municipio, mais RSU serdo recuperados. A variavel trab_hab foi incluida na
hipdtese de que quanto mais trabalhadores atuam na gestdo de RSU, mais RSU o municipio
tende a recuperar. A variavel inv foi incluida na hipotese de que quanto mais investimento
federal o municipio recebe para capital fixo para gestdo de RSU, mais RSU serdo recuperados.
Por fim, as varidveis de controle met, regiao e tecnologia foram incluidas para controlar fatores
especificos de uma regido ou de tendéncias temporais, bem como avaliar seus impactos na

recuperacédo de RSU.

Tabela 2 — Testes especificos de adequacao de modelo.

Teste Modelos em avaliagéo Resultado
Efeitos Fixos x Minimos Quadrados Ordinarios F=4,63

(1) F de Chow Agrupados Prob > F = 0,0000

(2) Breusch-Pagan Efeitos Aleatérios x Minimos Quadrados Ordinarios X% = 2440,40
g Agrupados Prob > X2 = 0,0000

2 —
ausman eitos Fixos x Efeitos Aleatorios o
A H Efeitos Fi Efeitos Aleatdri X?=411,89

Prob > X? = 0,0000

Fonte: Dados da pesquisa, elaborada pelo autor.

Para adequacdo do modelo, foram realizados testes como o de Hausman, para definir
se 0 método de estimacdo mais apropriado é o de Efeitos Fixos (EF) ou Efeitos Aleatdrios (EA),
bem como o teste de Breusch-Pagan, por Multiplicador de Lagrange, para definir se 0 método

de estimacdo mais apropriado €é o de EA ou Minimos Quadrados Ordinarios Agrupados
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(MQOA), e por fim, um teste F de Chow para definir se 0 método mais apropriado de estimacéao
é 0 de EF ou MQOA. A Tabela 2 apresenta os resultados dos testes.

Sem entrar em detalhes sobre as hipdteses nulas e alternativas dos testes realizados,
visto que eles j& sdo bastante reconhecidos na literatura, a interpretacdo comum dos resultados
dos testes é: no teste F de Chow (1), visto que (Prob > F) < 0.05, rejeita-se a Ho, e o melhor
método de estimacdo entre EF e MQOA seria por EF; em relacdo ao teste de Breusch-Pagan
(2), visto que (Prob > X?) < 0.05, rejeita-se a Ho, e o melhor método de estimag&o entre EA e
MQOA seria por EA; por fim, o teste de Hausman (3) define, entre os método de EF e EA, que
o melhor método de estimacdo para 0 modelo é o de EF, visto que (Prob > X? < 0.05
(WOOLDRIDGE, 2018).

Portanto, o método de EF seria 0 mais indicado para o modelo visto que os resultados
dos testes (1) e (3) indicam que o melhor metodo de estimagéo para o modelo elaborado seria
o de EF. Porém, conforme explica Wooldridge (2018), pelo método dos EF os dados sé&o
centrados na média por grupo (painel, ou nesse caso, municipio), trata-se de um estimador
intragrupo que, por esse motivo, qualquer variavel explicativa que seja constante ao longo do
tempo para todo i, € removida pela transformacdo de EF. O que é um revés para 0 modelo
pretendido, visto que existem variaveis de interesse constantes ao longo do tempo para cada
municipio, como as variaveis met e regiao.

Para poder tirar proveito dos estimadores de EF, sem excluir as variaveis met e regiao
do modelo, e também aproveitar a estimacdo dos efeitos entre grupos contextuais presentes em
uma regressdo de EA, existem métodos hibridos de estimacdo, também conhecidos como
Modelos Hibridos (MH), Modelo de Efeitos Mistos (EM), Intra-e-Entre-Grupos de Efeitos
Aleatérios (REWB), ou Efeitos Aleatdrios Correlacionados (CRE), ou ainda Modelo de
Mundlak (ALLISON, 2012; BELL; FAIRBROTHER; JONES, 2019; BELL; JONES, 2015;
SCHUNCK, 2013; SCHUNCK; PERALES, 2017; WOOLDRIDGE, 2018).

Para esta pesquisa, foi adotado o Modelo Linear Generalizado (GLM) de Efeitos
Mistos (EM) que, conforme Bell, Fairbrother e Jones (2019), apresenta as mesmas vantagens
do modelo estimado por EF, empregando a mesma centragem na média para aferir seus
parametros, porém, sem perder os efeitos contextuais tdo importantes para uma analise mais
profunda dos fenémenos socioeconémicos. O estimador também relaxa a hipotese dos EA de
estrita exogeneidade das variaveis explicativas (WOOLDRIDGE, 2018). O modelo escolhido,

portanto, apresenta a seguinte férmula

Vie = Bo + Biw(Xie — X)) + BapXi + B3z + (0 + &) (5)
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em que y;; € a variavel explicada (dependente), B, o intercepto, B, 0 parametro de efeito
intragrupo (within — centrado na média do municipio no periodo) da variavel x;;, B,z 0
parametro de efeitos contextuais (between — entre diferentes municipios) da variavel x;, B5 0
parametro de efeitos da variavel constante no tempo z; — que por si € uma variavel de efeitos
contextuais —, 9; que sdo os efeitos aleatérios homogéneos para 0s municipios i, e por fim &;;

que sdo os residuos dos efeitos fixos do modelo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para que a suposicdo se mantenha de que o método dos EM seja o melhor método de
estimacdo para o modelo, é necessario que By # .5, iSto €, 0 parametro que mede o efeito
contextual da variavel x;, deve ser estatisticamente diferente do pardmetro que mede o efeito
intragrupo da mesma variavel, do contrério, é mais eficiente calcular o pard@metro pelo método
de EA. Portanto, testa-se a Ho, de que B,y = B.5 = 0, para cada parametro das variaveis
explicativas (SCHUNCK; PERALES, 2017). A Tabela 3 mostra o resultado dos testes.

Tabela 3 — Teste de Hipotese de Efeitos Aleatdrios.

Ho p-valor

Biwpgirs = Lappgirs 0,0000
Biwl_desp_sp = [,pl_desp_sp 0,0000
Biwl_pibpc = B,gl_pibpc 0,2910
Piwtrab_hab = pB,ptrab_hab 0,0247
Piwinv = B,ginv 0,0000
Piwtecnologia = f,gtecnologia 0,0000

Fonte: Dados da pesquisa, elaborada pelo autor.

As variaveis met e regiao ndo aparecem no teste porque como sdo variaveis constantes
no tempo (dentro do periodo de analise) para cada municipio i, 0 méetodo de estimacéo eficiente
é 0 de EA. O teste da variavel |_pibpc foi o Unico que falhou em rejeitar a hipétese nula (Ho)
de que seus parametros B, e .5 Nao sdo estatisticamente diferentes um do outro (p-valor >
0,05), portanto, neste caso, para esta variavel, sua estimacao sera feita por EA, isto €, uma média
ponderada da variacdo dos parametros S, € 8,5, Uma vez que o método de estimacao por EA
é ndo enviesado e eficiente neste caso (SCHUNCK; PERALES, 2017).

Uma hipédtese para que os coeficientes S, € B, da varidvel |_pibpc tenham falhado
em rejeitar a hipétese nula (Ho), é porque o efeito do dinheiro € esperado que seja equivalente
independente da regido observada dentro da amostra. Um exemplo elucidativo é que, o efeito
do aumento de 1 unidade monetaria no municipio X, deve ter supostamente 0 mesmo impacto
se aumentado na mesma medida no municipio Y. Esse exemplo ficara mais claro com o calculo

e a interpretacdo dos coeficientes ao final desta secéo.
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A Tabela 4 apresenta algumas estatisticas descritivas das variaveis do modelo. Sendo
importante ressaltar que foi utilizada a forma nédo-logaritmica das varidveis, para que fosse

possivel analisar sua dindmica.

Tabela 4 — Estatistica Descritiva das variaveis do modelo.

Variavel | Média Desvio-Padro Min Max
recpc 0,0148 0,0225 1,15e-06 0,518
pgirs 0,449 0,497 0 1
despsp 6.545.653 4.50e+07 113 1.464.041.984
pibpc 18.880 14.872 2.368 212.280
trab_hab 2,445 1,733 0 22,86

inv 0,038 0,191 0 1

met 0,365 0,482 0 1
regiao 0,833 0,373 0 1
tecnologia 8,562 2,551 4 12

Fonte: Dados da pesquisa, elaborada pelo autor.

O valor maximo de RSU recuperados por habitante por ano (0,5 toneladas de RSU por
habitante) apresentado na Tabela 4, demonstra uma tendéncia de alta recuperacdo de RSU por
habitante observada em municipios de pequeno porte. E razoavel esperar que a relagdo de RSU
recuperados por ano por habitante, seja alta em municipios com poucos habitantes (<5000).
Porém, como os dados foram obtidos por pesquisa autodeclarada pelos municipios (SNIS-RS),
ndo é possivel verificar a veracidade das informacGes. Contudo, considerando o tamanho da
amostra e das observacdes, possiveis outliers, ou seja, dados talvez inexatos ou falsos, tendem
a perder o efeito nos resultados da pesquisa quando as observacdes crescem (FAVERO,
BELFIORE, et al., 2014).

A média da varidvel pgirs apresentado na Tabela 4, por ser uma variavel binéria,
representa a proporcdo da amostra entre o grupo controle e o grupo tratamento, isto &, entre o
grupo dos municipios que ndo tinham PGIRS em um periodo (controle), e aqueles que tinham
(tratamento). Dessa forma, existe uma distribuicdo entre os dois grupos bastante equilibrada,
neste caso, de cerca de 45% das observacdes estdo no grupo tratamento e 55% no grupo
controle, como pode ser confirmado também na Tabela 5. A terminologia ‘grupo de tratamento’
e ‘grupo de controle’ é adotada na pesquisa por comodidade, uma vez que ndo representa um
estado de experimento cientifico, mas deve facilitar a compreenséao do texto.

Na Tabela 4, a média da variavel regiao, demonstra que 0s municipios da amostra se
localizam majoritariamente na regido Sul e Sudeste, com 83% das observacGes. A média das

outras variaveis binarias inv e met também representam, se multiplicadas por 100, o percentual
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de observacdes que receberam investimentos para capital fisico em determinado ano do grupo
amostral (4%), e o percentual das observagdes que foram de municipios em regides
metropolitanas (36%).

A Tabela 5, apresenta a distribuicdo de observagdes do grupo de controle e tratamento
para a principal varidvel do modelo que buscar responder a questdo principal da pesquisa: se 0s
municipios que adotaram os Planos de Residuos Solidos (PGIRS) recuperaram ou ndao mais
RSU do que aqueles que ndo adotaram.

Tabela 5 — Distribui¢do dos grupos Controle e Tratamento por ano.

PGIRS
Ano Controle (0) Tratamento (1) Total
2010 913 0 913
2011 767 0 767
2012 959 0 959
2013 471 420 891
2014 568 437 1.005
2015 647 799 1.446
2016 607 740 1.347
2017 354 1.123 1.477
2018 384 1.110 1.494
Total 5.670 4.629 10.299

Fonte: Dados da pesquisa, elaborada pelo autor.

E possivel verificar pelos dados apresentados na Tabela 5 que nos 3 primeiros anos
observados ndo existem amostras do grupo tratamento, isto ocorre porque a Politica Nacional
de Residuos Solidos (PNRS) foi implantada em 2010, e os municipios teriam, 0s dois proximos
anos, 2011 e 2012, para elaborar seus respectivos PGIRS. Portanto, é s a partir de 2013 que 0s
municipios aderiram efetivamente e formalmente, aos Planos de Residuos Solidos nos moldes
da PNRS.

E possivel observar pelos dados da Tabela 5, a crescente adogéo dos PGIRS ao longo
do tempo, sendo que no Gltimo ano observado (2018), os municipios ultrapassaram os que ndo
tinham o PGIRS, por 726 observagdes dentro do grupo amostral (1.110 — 384 = 726), 0 que
representa 74% dos municipios observados nesse ano.

Para prosseguir para os resultados e verificar se houve ou ndo efeito positivo dos
PGIRS sobre a recuperagdo dos RSU, primeiro é preciso verificar se 0s pressupostos estatisticos
bésicos do modelo foram atendidos, & saber, se ndo existe multicolineariedade entre as variaveis
explicativas, isto €, uma relacdo linear exata ou aproximadamente exata entre elas. Verificar se

a variancia do erro g; € constante, isto é, que o modelo ndo apresenta problemas de
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heteroscedasticidade. Por fim, é preciso verificar se 0 modelo ndo sofre com problema de
autocorrelacdo, ou seja, que o termo dos efeitos ndo observados ¢;;, ndo apresenta correlagéo
entre si ao longo do tempo (WOOLDRIDGE, 2018).

Primeiramente foi realizado um teste de correlagdo entre todas as variaveis do modelo
para verificar se ndo estava presente o problema da multicolineariedade no modelo. Os

resultados aparecem na Tabela 6.

Tabela 6 — Matriz de Correlacdo entre as variaveis do modelo com significancia estatistica.

Irecpc  pgirs Idespsp Ipibpc trabhab  inv met  regiao tec.

Irecpc 1,0000

: 0,2336
PAIrs 1 (0,0000)

01355  0,0293
(0,0000) (0,0029) L0000
. 02121 01593  0,3155
Ipibpe | 0'0000) (0.0000) (0.0000)

0,039 -0,0809 -0,2208 -0,0798
trabhab | 5%5000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) 0000
00624 01111 0,964 00899  -0,0650

1,0000
Idespsp

1,0000

NV 00000) (0.0000) (0.0000) (0,0000) (0,0000) 19000
et | 00238 00516 02838 02210 01771 01202 oo
(0,0072) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0.0000)
regiao | 02828 00653 -D14TL 02656 0085 080  0077L oo
(0.0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0.0555) (0.0000)
tecnologia | 02032 05408 00175 00572 -00340 00966 -00189 00615 oo

(0,0000) (0,0000) (0,0758) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0550) (0,0000)

Fonte: Dados da pesquisa, elaborada pelo autor.

Os valores fora de parénteses na Tabela 6 representam os valores de correlacéo entre
as variaveis cruzadas, enquanto, entre parénteses, € apresentado o valor de significancia
estatistica dessa correlacdo. Um valor acima de 0,05 em significancia estatistica demonstra que
ndo existe correlacdo estatisticamente significativa entre as variaveis. Da observacdo da Tabela
6 é possivel verificar que houve apenas trés situacbes que ndo apresentaram correlacéo
estatisticamente significativas entre as variaveis cruzadas, no caso, as correlacdes entre as
variaveis inv e regiao, met e tecnologia, e Ipibpc e tecnologia. O primeiro caso é esperado que
ndo exista uma correlacdo estatisticamente significativa entre investimento e regido, uma vez
que os investimentos federais devem ser distribuidos entre todos os estados brasileiros sem
preferéncias, ou ao menos, € isso que se espera. No segundo caso, a correla¢do entre as variaveis
met e tecnologia também é esperado que nado seja estatisticamente significativa, uma vez que

definir se um municipio se encontrar ou ndo dentro de uma regido metropolitana pouco tem a
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ver com a varidvel de tendéncia temporal linear dentro de um curto de tempo, como foi o
observado (2010 a 2018), considerando ainda que provavelmente nenhum municipio dentro do
periodo observado deve ter alterado sua caracteristica de estar ou ndo dentro de uma regiao
metropolitana dentro do periodo de andlise. No ultimo caso, a correlagdo entre as variaveis
Ipibpc e tecnologia demonstra que ndo houve uma correlagdo estatisticamente significativa, no
PIB per capita a pregos reais com o0 passar do tempo, dentro do periodo de analise.

A correlacdo mais forte apresentada na matriz da Tabela 6, foi entre as varidveis pgirs
e tecnologia, como era de se esperar, uma vez que a variavel linear de tendéncia temporal deve
ter relacdo positiva com a tendéncia temporal observada de que mais municipios adotam
PGIRSs ao longo do tempo. Essa interpretacdo pode ser confirmada pelas informaces vistas
na Tabela 5: uma tendéncia cada vez maior de adocéo de PGIRS pelos municipios.

Todas as demais correlacfes apresentadas na Tabela 6, apresentaram baixo grau de
correlagdo, isto &, estdo entre 0,5 e —0,5, considerando que os valores maximos de uma
correlagdo sdo 1 ou -1, indicando que possivelmente ndo existe também problema de
multicolineariedade, uma vez que ndo existe correlacdo exata ou quase exata entre as variaveis
explicativas.

Um teste mais robusto foi realizado para ter maior confianca na hipdtese de que as
variaveis explicativas do modelo ndo sofrem de multicolineariedade. O teste estatistico VIF
(fator de inflacdo de variancia) é bastante utilizado na literatura, segundo Gujarati (2011), um
VIF acima de 10 é indicativo de multicolineariedade, porém, Favero et al. (2009), sendo ainda
mais rigorosos, argumentam que um VIF acima de 5 também pode causar problemas de
multicolineariedade. A Tabela 7 apresenta os resultados do teste VIF para as variaveis

explicativas.

Tabela 7 — Fator de Inflacdo de Variancia (VIF) das variaveis explicativas.

Variavel VIF 1/VIF
pgirs 1,460 0,683
Idespsp 1,350 0,742
Ipibpc 1,290 0,772
trab_hab 1,080 0,925
inv 1,060 0,943
met 1,140 0,876
regiao 1,170 0,855
tecnologia 1,420 0,702
VIF Médio 1,250

Fonte: Dados da pesquisa, elaborada pelo autor.
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Como foi possivel observar dos resultados apresentados na Tabela 7, todas as variaveis
explicativas apresentam VIF menores que 5, sendo o VIF médio do modelo de 1,250. Portanto,

néo foi observado problemas de multicolineariedade no modelo.
Para verificar se 0 modelo sofre de heteroscedasticidade, primeiramente foi analisado

a dispersdo dos residuos &;; do modelo por analise visual gréfica. A Figura 1 apresenta o grafico

de analise que foi gerado dentro do programa Stata® com os residuos &;, do modelo.

Figura 1 — Grafico de dispersao dos residuos &;; no modelo de EM.

Residuos
0
1

Predicéo Linear

Fonte: elaborada pelo autor.

Na analise visual do gréafico da Figura | é possivel verificar a presenca de
heteroscedasticidade, uma vez que a dispersdo dos residuos ndo atende uma distribuicdo normal
contra a predicdo linear. O teste estatistico de Shapiro-Francia foi realizado com a variavel
gerada a partir dos residuos da regressdo para verificar se estatisticamente a distribuicdo atende

0 pressuposto de normalidade. A Tabela 8 mostra o resultado do teste.

Tabela 8 — Teste de Shapiro-Francia W’ para normalidade dos dados.

Variavel w’ \A z Prob >z
Residuos (&;;) 0,94372 322,771 15,287 0,00001
Fonte: Dados da pesquisa, elaborada pelo autor.
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Considerando que o resultado do teste foi de (P > z) < 0,05, rejeita-se a Ho de que 0s
dados atendem uma distribuicdo normal. Portanto, foi estatisticamente detectado no modelo,
problemas de heteroscedasticidade (FAVERO, BELFIORE, et al., 2014; WOOLDRIDGE,
2018).

Para verificar se havia no modelo problemas de autocorrelacéo, foi realizado um teste
de Multiplicador de Lagrange (LM) de Inoue e Solo (2006), que € indicado em casos de dados
em painel desbalanceado com lacuna entre os dados, e quando o nimero de observacdes (N) é
substancialmente maior que o numero de periodos observados (T), como é o caso do modelo
em questdo (BORN; BREITUNG, 2015; INOUE; SOLON, 2006; JOCHMANS; VERARDI,
2019; WURSTEN, 2018). O resultado do teste é apresentado na Tabela 9.

Tabela 9 — Teste LM de Inoue-Solo de autocorrelagdo na variavel residual €;;.

Variavel Estatistica Inoue-Solo p-valor

Residuos (&;,) 818,78 0,0000
Fonte: elaborado pelo autor.

O teste de LM de Inoue-Solo, indicou que existe problema de autocorrelacdo no
modelo, uma vez que apresentou um p-valor de 0,000 estatisticamente significativo, rejeitando
a Ho de que ndo ha autocorrelacdo no modelo (INOUE; SOLON, 2006; JOCHMANS;
VERARDI, 2019).

Para lidar com o problema da heteroscedasticidade e da autocorrelacdo dos residuos
&;:, foram calculados erros-padrdo robustos por clusterizacdo junto a regressdo do modelo
(HOECHLE, 2007; WOOLDRIDGE, 2018).

Com as correcBes feitas e o modelo ajustado, os resultados da pesquisa foram
calculados e estdo apresentados na Tabela 10. Importante notar que foram calculadas
inclinacdes aleatorias para as variaveis pgirs e trab_hab, isto €, deixou-se que as inclina¢fes
mudassem para cada municipio. Esse ajuste foi feito sob a hipotese de que os PGIRS néo sédo
elaborados igualmente entre os municipios, uma vez que os PGIRS sao elaborados para atender
as caracteristicas especificas do municipio e dessa forma, devem afetar a variavel dependente
de forma diferente. Assim como no caso da variavel trab_hab, é de se esperar que a
produtividade dos trabalhadores também ndo seja homogénea entre 0s municipios. Os
resultados com a inclusdo das inclinagdes aleatorias para as duas variaveis se mostraram mais
ajustados a0 modelo apos testes de razdo de verossimilhanca (ALLISON, 2005; HEISIG;
SCHAEFFER, 2019; SCHUNCK; PERALES, 2017).
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Tabela 10 — Resultados da regresséo por Efeitos Mistos (EM) de Modelo Linear
Generalizado (GLM) em Dados em Painel contra a variavel dependente |_recpc.

Variavel o Erro Intervalo de Confianga (95%0)
Explicativa Coeficlente  pagrao ‘ P> Inferior | Superior
W) pgirs 0,1729 0,0500 3,46 0,001 0,0749 0,2709
W) |_despsp 0,1240 0,0420 2,95 0,003 0,0417 0,2063
W) inv —0,1469 0,0576 — 2,55 0,011  -0,2599  —0,0340
W) tecnologia 0,1287 0,0104 12,34 0,000 0,1083 0,1491
W) trab_hab 0,0649 0,0237 2,74 0,006 0,0185 0,1113
® pgirs 0,5955 0,0844 7,06 0,000 0,4302 0,7608
® ] _despsp —0,1747 0,0187 ~934 0000 -02114  -0,1380
® inv 0,2467 0,0481 5,13 0,000 0,1524 0,3410
® tecnologia 0,3422 0,0176 19,47 0,000 0,3078 0,3767
® trab_hab 0,1334 0,0176 7,59 0,000 0,0989 0,1678
® |_pibpc 0,5491 0,0494 11,11 0,000 0,4523 0,6461
® met —0,0215 0,0613 ~035 0725  —0,1468 0,0986
® regiao 0,9447 0,0759 12,44 0,000 0,7959 1,0935
Constante B, 1,0027 0,4548 2,20 0,027 0,1112 1,8941
Var.t W) pgirs 1,0738 0,1448 0,8245 1,3986
Var. W) trab_hab 0,0094 0,0051 0,0032 0,0272
Fonte: Dados da pesquisa, elaborada pelo autor.
Notas:

(W) indica se o efeito do parametro calculado é intragrupo (Within), que corresponde ao coeficiente §;,, da
Equacéo (5), centrado na média do painel.

(R) indica que o coeficiente foi calculado pelo método de Efeitos Aleatérios (Random), porgue era o mais eficiente
ou porque ndo era possivel dividi-lo em (W) e (B) porque a variavel € constante no tempo. Corresponde a 5 da
Equacao (5).

(B) representa o efeito contextual (Between) da variavel explicativa, calculado como ;5 da Equacéo (5).
lvariancia dos coeficientes (W) calculados com inclinagdes aleatorias.

Os coeficientes calculados, bem como o erro padréo, a estatistica z e os intervalos de
confianca estdo apresentados na Tabela 10. Sendo importante notar que ndo foi apresentado a
estatistica R? usual visto as dificuldades e empecilhos encontrados para o seu calculo em
modelos de efeitos mistos (NAKAGAWA; SCHIELZETH, 2013).

A coluna de probabilidade de z (Prob > |z|) da Tabela 10, demostra que apenas a
variavel (R) met ndo foi estatisticamente significativa em qualquer nivel de significancia (10%,
5% ou 1%), isto é, (P > |z|) < 0,10. Enquanto a variavel (W) inv ndo foi estatisticamente
significativa ao nivel de 1%, visto que (P > |z|) < 0,01. Dessa forma, todas as demais variaveis
foram estatisticamente significantes a um nivel de 99% de confianca.

Dessa forma, é possivel afirmar com 99% de confianga que os Planos de Residuos

Solidos ((W) pgirs) estdo associados a um aumento de, em média, 17,3% na recuperacdo dos
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RSU por habitante de um municipio amostral, tudo mais constante. A hipdtese levantada
anteriormente de que o coeficiente (W) da variavel pgirs devesse ter inclinacfes aleatorias para
cada municipio por conta das diferencas especificas de cada PGIRS elaborada nos municipios,
parece se manter, uma vez que a variancia do parametro (W), apresentado ao final da Tabela
10, foi de 1,0738, demonstrando que existe variacdo substancial em como cada PGIRS foi
elaborado e seus efeitos na variavel dependente.

A interpretacdo dos parametros contextuais (B) das variaveis — ou na forma da Equacéo
(5), B2z — pode ser confuso, conforme ja foi apontado por outros autores (i.e Allison (2012),
Bell, Fairbrother e Jones (2019) Bell e Jones (2015), Schunk (2013) e Schunk e Perales (2017)).
Ocorre que, uma vez violada a premissa de efeitos aleatorios (ver Tabela 3), o parametro
contextual (B) das variaveis, é enviesado, podendo representar efeitos ndo observados
heterogéneos ao modelo. Dessa forma, os parametros (B) das variaveis, ndo serdo aqui
interpretados. Contudo, optou-se por manter suas estimacdes na Tabela 10, uma vez que podem
ser de relevancia para futuras pesquisas.

Em relacdo aos demais parametros (W) e (R), é possivel seguir com a usual
interpretacdo: com 99% de confianca, um aumento de 10% nas despesas destinadas ao
saneamento publico ((W) |_despsp) de um municipio amostral, esta associado a um aumento
de 1,2% na recuperacdo dos RSU por habitante, tudo mais constante.

Um aumento de 1 unidade no ndmero de investimentos de um municipio em
caminhdes coletadores ou estruturas para gestdo de residuos solidos pelo municipio amostral
((W) inv), esta associado, com 95% de confianga, a uma reducdo na taxa de recuperacao dos
RSU por habitante de — 14,7%, tudo mais constante. Possivelmente, essa associacao se da dessa
forma porque os investimentos observados na amostragem, normalmente, se destinam a compra
de caminhdes para coleta normal (ndo seletiva) de RSU, ou para outras obras que ndo
necessariamente visam melhorar a estrutura para recuperacao de RSU.

O coeficiente (W) da variavel linear proxy, tecnologia, gerada pelo autor para simular
o efeito de tendéncia temporal, demonstra com 99% de confianga, que existe uma associagdo
entre 0 passar de 1 ano e um aumento de 12,9% na recuperacdo de RSU por habitante nos
municipios amostrais, tudo mais constante.

Em relacdo ao ultimo coeficiente (W) calculado, relativo a variavel trab_hab, indica
com 99% de confianga que um aumento de 1 trabalhador por mil habitantes para gestdo de RSU
em um municipio amostral, estd associado a um aumento de 6,5% na recuperacdo de RSU por
habitante, tudo mais constante. Vale observar que o coeficiente da variavel trab_hab também

foi calculado com inclinagdes aleatorias sob a hipdtese de que a produtividade dos trabalhadores
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nos diferentes municipios é diferente. A hipdtese parece se manter, mas ndo em grandes
proporcdes, como foi observado no caso dos PGIRS, uma vez que a variancia do coeficiente
(W) da variavel trab_hab foi muito menor, apenas 0,0094, conforme apresentado ao final da
Tabela 10.

Os demais coeficientes representados na Tabela 10 pela letra (R), foram calculados
por Efeitos Aleatorios (Random), seja porque a premissa da Tabela 3 se manteve, isto é, ndo
existia diferenca sistematica significativa entre os pardmetros (W) e (B) da variavel — como foi
0 caso da variavel |_pibpc —, ou porque se tratava de variavel constante no tempo dentro do
periodo observado — como é o caso das variaveis de controle met e regiao.

Em relacéo a variavel |_pibpc, o coeficiente (R) da Tabela 10, mostra que na média,
com 99% de confianga, um aumento em 10% do PIB per capita de um municipio para outro,
ou de um periodo de 1 ano para outro, esta associado com um aumento de 5,5% na recuperagéo
de RSU por habitante nos municipios amostrais, tudo mais constante. Esse parametro apresenta
essa interpretacdo ndo usual, porque (R) explica o efeito intragrupo (Within), isto €, de um
periodo (ano) para outro, a0 mesmo tempo que explica o efeito entre grupos (Between), ou seja,
de um painel (municipio) para outro. Portanto, é possivel afirmar que o efeito de um aumento
no PIB per capita na recuperacdo de RSU por habitante, é estatisticamente consistente entre
diferentes municipios, ou de um ano para outro no mesmo municipio, existindo, portanto, uma
homegeneidade no efeito de |_pibpc em |_recpc, entre municipios e ao longo do tempo, que
pode ser explicado, como dito anteriormente, por uma certa homogeneidade do efeito do
dinheiro.

Em relacdo as variaveis de controle constantes no tempo, met e regiao, como
observado anteriormente, met ndo foi estatisticamente significante em nenhum nivel de
significancia relevante (10%, 5% ou 1%) visto que (P > |z|) > 0,10. Dessa forma, somente o
parametro (R) da variavel regiao da Tabela 10 foi interpretado, que informa que, com 99% de
confianga, um municipio amostral localizado nas regides Sul ou Sudeste do pais estdo
associados a uma recuperacdo de RSU por habitante maior em cerca de 94,5%, tudo mais
constante.

Vale observar que os parametros (R) das variaveis constantes no tempo met e regiao,
e da variavel |_pibpc, sdo calculados da mesma forma, isto €, por EA. Porém, as interpretacdes
dos coeficientes sdo diferentes porque as varidveis constantes no tempo met e regiao, nao
variam no tempo, portanto, ndo existe efeito intragrupo (within), somente é observado a

diferenga entre um municipio e outro (between), enquanto para a variavel |_pibpc, existe
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variancia dentro de um mesmo municipio durante o tempo (within) e entre diferentes

municipios (between).
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5 CONCLUSAO

Segundo o estudo realizado, foi possivel observar que os PGIRS apresentam efeitos
positivos sobre a recuperacdo de RSU por habitante de um municipio amostral. Sendo
constatado também que existe diferenca no grau em como esses PGIRS afetam a recuperagao
dos RSU nos diferentes municipios. A hipbtese é que os PGIRS ndo sdo elaborados
homogeneamente entre 0s municipios, uma vez que atendem caracteristicas especificas de cada
municipio, e, por isso, devam afetar de forma consideravelmente desigual a recuperacdo de
RSU nos diferentes municipios.

As demais variaveis socioecondmicas que representaram o PIB per capita, as despesas
em saneamento publico e nimero de trabalhadores de gestdo de RSU, apresentaram também
efeitos positivos na recuperagdo de RSU por habitantes nos municipios amostrais, com exce¢ao
da variavel de investimentos em capital fixo. Isto pode ser explicado porque, como observado
pelo autor, a grande maioria dos investimentos federais nos municipios eram destinados para
compras de caminhdes coletadores ndo destinados especificamente a coleta seletiva, ou eram
investimentos em infraestruturas fisicas que ndo necessariamente contribuem para a
recuperacdo dos RSU.

Em relacdo as varidveis de controle que representavam se 0 municipio observado
estava em uma regido metropolitana, ou se fazia parte das regides Sul e Sudeste do pais, foi
avaliado que apenas a variavel representativa das grandes regides teve efeito estatisticamente
significativo na recuperacdo de RSU, demonstrando que existe uma associacdo entre 0s
municipios localizados nas regides Sul e Sudeste do pais e uma recuperacao de 94,5% a mais
do que nagueles que ndo estdo localizados nessas regides.

A varidvel proxy gerada para o modelo que representava os efeitos de tendéncia
temporal, demonstrou que existe um crescimento na recuperacdo dos RSU pelos municipios no
periodo observado dado por efeitos externos, corroborando com a interpretacdo de que a
tendéncia é que os municipios recuperem cada vez mais RSU. Talvez o efeito foi causado por
um amadurecimento geral da populacdo em relacdo a educacdo ambiental, mas ndo é possivel
afirmar nesse sentido.

Dessa forma, foram observados diferentes impactos de diferentes intervengfes nos
municipios brasileiros, notadamente que os PGIRS servem ao proposito instituido pela PNRS
na busca do desenvolvimento sustentavel. Assim, como outros fatores também apresentaram

efeitos positivos na recuperagdo dos RSU, externalizando uma interdependéncia das diferentes
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intervencdes para se alcancar os objetivos de desenvolvimento sustentdvel (ODS) no Brasil.
Portanto, para que o pais chegue mais perto de alcancar os ODS, é imperativo que o poder
publico busque cumprir os prazos legais, atender as demandas da lei, assim como planejar as
acOes de forma holistica.

Apesar da extensédo do trabalho, ndo foram exauridas todas as possiveis analises sobre
os fatos observados. Assim, a pesquisa apresentou limites, como por exemplo, os resultados
aqui expostos ndo podem ser extrapolados para o conjunto de todos 0s municipios brasileiros.
Para futuras pesquisas, é possivel que se busque contemplar essa lacuna, ou, em outros sentidos,
que se busque realizar, por exemplo, analises de custo-beneficio dos PGIRS, visto 0s montantes
destinados dos cofres publicos para suas elaboragdes, bem como, a analise de custo-beneficio

de outras intervengdes e investimentos destinados a recuperagdo dos RSU no pais.



36

REFERENCIAS

ABRELPE. Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil 2020. Associacdo Brasileira de
Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais - ABRELPE, p. 51, 2020.

AGENCIA BRASIL. Site da Agéncia Brasil EBC, 2018. Disponivel em:

https://agenciabrasil.ebc.com.br/radioagencia-nacional/acervo/geral/audio/2018-07/ibge-54-

dos-municipios-brasileiros-nao-tem-plano-de-descarte-de-residuos/ . Acesso em: 15 set. 2021.

. Cai numero de municipios que enviam residuos a lixdes, diz associacdo. Site da
Agéncia Brasil EBC, 2020. Disponivel em:

https://agenciabrasil.ebc.com.br/geral/noticia/2020-12/cai-numero-de-municipios-que-

enviam-residuos-lixoes-diz-associacao . Acesso em: 12 set. 2021.

ALFAIA, R. G. DE S. M.; COSTA, A. M.; CAMPOS, J. C. Municipal solid waste in Brazil:
A review. Waste Management and Research, v. 35, n. 12, p. 1195-1209, 2017.

ALLISON, Paul D. Fixed Effects Regression Methods for Longitudinal Data Using
SAS®. [S. I.: s. n.], 2005.

. Fixed Effects Regression Models. [S. I.]: SAGE Publications, Inc., 2012.
Disponivel em: https://doi.org/10.4135/9781412993869

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE EMPRESAS DE TRATAMENTO DE RESIDUOS E
EFLUENTES. Atlas da Destinacdo Final de Residuos — Brasil 2020. Site da ABETRE, 2021.
Disponivel em: https://abetre.org.br/atlas-da-destinacao-final-de-residuos-brasil-2020/ .
Acesso em: 12 set. 2021.

ASSOCIACAO NACIONAL DOS CATADORES E CATADORAS DE MATERIAIS
RECICLAVEIS. Anuério da Reciclagem 2017-2018, 2019. [s.1.].

. Anuario da Reciclagem 2020, 2021. [s.1.].


https://agenciabrasil.ebc.com.br/radioagencia-nacional/acervo/geral/audio/2018-07/ibge-54-dos-municipios-brasileiros-nao-tem-plano-de-descarte-de-residuos/
https://agenciabrasil.ebc.com.br/radioagencia-nacional/acervo/geral/audio/2018-07/ibge-54-dos-municipios-brasileiros-nao-tem-plano-de-descarte-de-residuos/
https://agenciabrasil.ebc.com.br/geral/noticia/2020-12/cai-numero-de-municipios-que-enviam-residuos-lixoes-diz-associacao
https://agenciabrasil.ebc.com.br/geral/noticia/2020-12/cai-numero-de-municipios-que-enviam-residuos-lixoes-diz-associacao
https://abetre.org.br/atlas-da-destinacao-final-de-residuos-brasil-2020/

37

BRASIL. LEI N° 12.305, DE 2 DE AGOSTO DE 2010. Insititui a Politica Nacional de
Residuos Solidos; altera a Lei n° 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e d& outras providéncias.
Site do Planalto, 2010. Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/ ato2007-
2010/2010/1ei/112305.htm . Acesso em: 15 set. 2021.

. LEI' N° 14.026, DE 15 DE JULHO DE 2020. Site do Planalto, 2020. Disponivel
em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_at02019-2022/2020/1ei/114026.htm#>. Acesso
em: 19 set. 2021.

BELL, Andrew; FAIRBROTHER, Malcolm; JONES, Kelvyn. Fixed and random effects
models: making an informed choice. Quality and Quantity, [s. I.], v. 53, n. 2, p. 1051-1074,
2019. Disponivel em: https://doi.org/10.1007/S11135-018-0802-X/FIGURES/2. Acesso em: 8
nov. 2021.

BELL, Andrew; JONES, Kelvyn. Explaining Fixed Effects: Random Effects Modeling of
Time-Series Cross-Sectional and Panel Data*. Political Science Research and Methods, [s.
I.], v. 3,n. 1, p. 133-153, 2015. Disponivel em: https://doi.org/10.1017/psrm.2014.7. Acesso
em: 16 nov. 2021.

BICCA, Vitor Neto (Org.). Cempre Review. 2013. Disponivel em:
<http://cempre.org.br/download.php?arqg=b18xOTVhNmMJVOHEXNHNkazZsMW42bzFzdTF
XMGxhLnBkZg==>. Acessado em 15 de maio de 2021.

BORN, Benjamin; BREITUNG, Jorg. Testing for Serial Correlation in Fixed-Effects Panel
Data Models. https://doi-org.ez50.periodicos.capes.gov.br/10.1080/07474938.2014.976524,
[s. 1], v. 35, n. 7, p. 1290-1316, 2015. Disponivel em:
https://doi.org/10.1080/07474938.2014.976524. Acesso em: 12 nov. 2021.

CONTROLADORIA-GERAL DA UNIAO. Relatério de Avaliacdo por Area de Gestdo N°
9 Residuos Sélidos, 2018. Brasilia. Disponivel em:
https://auditoria.cqgu.gov.br/download/9805.pdf . Acesso em: 03 out. 2021.



http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/lei/l12305.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/lei/l12305.htm
https://auditoria.cgu.gov.br/download/9805.pdf

38

. Relatdrio de Avaliacédo - Secretaria Executiva - Ministério do Meio Ambiente

Exercicio 2019, 2020. Brasilia. Disponivel em: https://www.gov.br/mma/pt-br/acesso-a-

informacao/transparencia-e-prestacao-de-contas/exercicio-2019/relatorio-de-avaliacao-cqu-

2019.pdf . Acesso em: 19 set. 2021.

CUDJOE, D. et al. The potential energy and environmental benefits of global recyclable
resources. Science of the Total Environment, v. 798, p. 149258, 2021.

DOLAR, D.; KOSUTIC, K.; STRMECKY, T. Hybrid processes for treatment of landfill
leachate: Coagulation/UF/NF-RO and adsorption/UF/NF-RO. Separation and Purification
Technology, v. 168, p. 39-46, 2016.

GARBACCIO, G. L.; KROLIK, C.; MARTINS DE ARAUJO, L. Desenvolvimento
sustentavel: politicas publicas de residuos solidos no Brasil. Revista Brasileira de Direito, v.
16, n. 1, p. 1, 3fev. 2021.

GODOQY, M. R. B. Dificuldades para aplicar a lei da Politica Nacional de Residuos Solidos no
Brasil. Rio Claro: Caderno de Geografia, v. 23, n. 39, 15 jan. 2012. Disponivel em:
<http://www.redalyc.org/html/3332/333228745001/>. Acesso em: 10 fev. 2013.

GUJARATI, Dadomar N. Econometria Basica. 5 ed. Porto Alegre. Bookman, 2011.
HEISIG, Jan Paul; SCHAEFFER, Merlin. Why you should always include a random slope for
the lower-level variable involved in a cross-level interaction. In: , 2019. European
Sociological Review. [S. I.: s. n.], 2019. p. 258-279. Disponivel em:

https://doi.org/10.1093/esr/jcy053. Acesso em: 13 nov. 2021.

FAVERO, L. P. et al. Analise de Dados: Modelagem Multivariada para Tomada de

Decisoes. Rio de Janeiro, Elsevier, 2009.

. Métodos Quantitativos com Stata. 1 ed. Rio de Janeiro, Elsevier, 2014.

HOECHLE, Daniel. Robust standard errors for panel regressions with cross-sectional
dependence. The Stata Journal, [s. I.], v. 7, n. 3, p. 281-312, 2007.


https://www.gov.br/mma/pt-br/acesso-a-informacao/transparencia-e-prestacao-de-contas/exercicio-2019/relatorio-de-avaliacao-cgu-2019.pdf
https://www.gov.br/mma/pt-br/acesso-a-informacao/transparencia-e-prestacao-de-contas/exercicio-2019/relatorio-de-avaliacao-cgu-2019.pdf
https://www.gov.br/mma/pt-br/acesso-a-informacao/transparencia-e-prestacao-de-contas/exercicio-2019/relatorio-de-avaliacao-cgu-2019.pdf

39

HUYSVELD, S. et al. Advancing circular economy benefit indicators and application on
open-loop recycling of mixed and contaminated plastic waste fractions. Journal of Cleaner
Production, v. 211, p. 1-13, 2019.

INOUE, Atsushi; SOLON, Gary. A portmanteau test for serially correlated errors in fixed
effects models. Econometric Theory, [s. .], v. 22, n. 5, p. 835-851, 2006. Disponivel em:
https://doi.org/10.1017/S0266466606060385

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Produto Interno Bruto
dos Municipios. Site do IBGE, 2021. Disponivel em:

https://www.ibge.gov.br/estatisticas/economicas/contas-nacionais/9088-produto-interno-

bruto-dos-municipios.html. Acesso em: 10 set. 2021.

JOCHMANS, Koen; VERARDI, Vincenzo. A portmanteau test for serial correlation in a
linear panel model. Stata Journal, [s. I.], v. 20, n. 1, p. 149-161, 2020. Disponivel em:
https://doi.org/10.1177/1536867X20909695

MAIER, S.; OLIVEIRA, L. B. Economic feasibility of energy recovery from solid waste in
the light of Brazil,s waste policy: The case of Rio de Janeiro. Renewable and Sustainable
Energy Reviews, v. 35, p. 484-498, 2014.

MARCHI, C. M. D. F. Cenario Mundial dos Residuos Sélidos e o comportamento corporativo
brasileiro frente a logistica reversa. Perspectivas em Gestdo & Conhecimento, Jodo Pessoa,
v.1,n. 2, p. 118-135, jul./dez. 2011.

MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO REGIONAL. Diagnéstico do Manejo de
Residuos Solidos Urbanos. Brasilia: [s. n.], 2020. Disponivel em:
http://www.snis.gov.br/downloads/diagnosticos/rs/2019/Diagnostico_ RS2019.pdf. Acesso
em: 11 nov. 2021.

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE. Agenda Nacional de Qualidade Ambiental Urbana

Fase 2: Residuos Solidos Urbanos. Disponivel em:


https://www.ibge.gov.br/estatisticas/economicas/contas-nacionais/9088-produto-interno-bruto-dos-municipios.html
https://www.ibge.gov.br/estatisticas/economicas/contas-nacionais/9088-produto-interno-bruto-dos-municipios.html

40

http://www.mma.gov.br/images/agenda ambiental/residuos/SaibaMais.pdf . Acesso em: 18
set. 2021.

MOTTA, W. H. Logistica reversa e a Reciclagem de embalagens no Brasil. Vii Congresso
Nacional De Exceléncia Em Gestéo, p. 15, 2011.

NAKAGAWA, Shinichi; SCHIELZETH, Holger. A general and simple method for obtaining
R2 from generalized linear mixed-effects models. Methods in Ecology and Evolution, [s. 1.],
v. 4,n. 2, p. 133-142, 2013. Disponivel em: https://doi.org/10.1111/J.2041-
210X.2012.00261.X/FORMAT/PDF

NETO, Tiago Jose Pereira. A Politica Nacional de Residuos Solidos: os reflexos nas
cooperativas de catadores e a logistica reversa. Dialogo, n. 18, p. 77-96, 2011.

ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS. Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 12
Consumo e producéo responsaveis Garantir padroes de consumo e de producdo sustentaveis.
Site da ONU Brasil, 2021. Disponivel em: https://brasil.un.org/pt-br/sdgs/12 . Acesso em: 13
set. 2021.

PRICEWATERHOUSECOOPERS; SINDICATO NACIONAL DAS EMPRESAS DE
LIMPEZA URBANA. indice de Sustentabilidade da Limpeza Urbana. [s.I: s.n.], 2020.

SCHUNCK, Reinhard. Within and between estimates in random-effects models: Advantages
and drawbacks of correlated random effects and hybrid models. The Stata Journal, [s. 1.], v.
13, n. 1, p. 65-76, 2013.

SCHUNCK, Reinhard; PERALES, Francisco. Within- and between-cluster effects in
generalized linear mixed models: A discussion of approaches and the xthybrid command.
Stata Journal, [s. I.], v. 17, n. 1, p. 89-115, 2017. Disponivel em:
https://doi.org/10.1177/1536867X1701700106. Acesso em: 10 nov. 2021.

SISTEMA NACIONAL DE INFORMACOES SOBRE A GESTAO DOS RESIDUOS
SOLIDOS. Atlas de Destinacao Final de Residuos Sélidos. Site do Ministério do Meio


http://www.mma.gov.br/images/agenda_ambiental/residuos/SaibaMais.pdf
https://brasil.un.org/pt-br/sdgs/12

41

Ambiente, 2021. Disponivel em: https://sinir.gov.br/atlas-rsu-abetre . Acesso em: 12 set.
2021.

SOLIANI R. D.; KUMSCHLIES M. C.; SCHALCH V. A gestao de residuos solidos urbanos
como estratégia de sustentabilidade. Resvista Espacios, p. 9, 2019.

SOUZA, S. S. et al. Reciclagem de residuos solidos como auxilio a educagdo ambiental: Uma
experiéncia com a ONG Ecocanes. GEOMAE, v.3, n.1, p.81 — 92, 1° Semestre de 2012.
Disponivel em:
<http://www.fecilcam.br/revista/index.php/geomae/article/viewFile/197/pdf_61>. Acesso em:
20 mai. 2021.

TALALAJ, I. A;; BIEDKA, P. Impact of concentrated leachate recirculation on effectiveness

of leachate treatment by reverse osmosis. Ecological Engineering, v. 85, p. 185-192, 2015.

WOOLDRIDGE, Jeffrey M. Introducéo a Econometria Uma abordagem moderna. Trad.
de Priscila Rodrigues Silva Lopes e Livia Marina Koeppl da 6° edi¢cdo norte-americana.

Cengage Learning, 2018.

WURSTEN, Jesse. Testing for serial correlation in fixed-effects panel models. Stata Journal,
[s. 1], v. 18, n. 1, p. 76-100, 2018. Disponivel em:
https://doi.org/10.1177/1536867x1801800106


https://sinir.gov.br/atlas-rsu-abetre

	eba034f3d4b7b7ea0c03d68a140edd4b07cb1a5a1946a5236ecf8c136fd5a7d1.pdf
	eba034f3d4b7b7ea0c03d68a140edd4b07cb1a5a1946a5236ecf8c136fd5a7d1.pdf
	eba034f3d4b7b7ea0c03d68a140edd4b07cb1a5a1946a5236ecf8c136fd5a7d1.pdf
	eba034f3d4b7b7ea0c03d68a140edd4b07cb1a5a1946a5236ecf8c136fd5a7d1.pdf

