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Resumo

Objetiva-se por esse estudo analisar a viabilidade econdmica da implanta¢do de um sistema de coleta de
lixo seletiva (SCS) no municipio de Palmas, Tocantins, considerando as relacdes entre os custos opera-
cionais do sistema e os beneficios econdmicos gerados sob o ponto de vista do contribuinte. Para tanto,
utilizou-se do Método de Valoragdo Contingente (MVC) para estimar os beneficios decorrentes dos ser-
vicos prestados a partir da disposicdo a pagar (DAP) pelos diferentes sistemas de coleta. Além disso, apre-
sentaram-se os custos da coleta convencional e estimaram-se os custos da coleta seletiva. Finalmente,
conclui-se que a variagdo econdmica do bem-estar do cidaddo nao seria compensada na eventual implan-
tacdo da coleta seletiva na cidade de Palmas. Porém, a decisdo sobre a implantacdo desse sistema deve ter
as variaveis econdmicas apenas como um dos parametros a serem adotados, uma vez que 0s inimeros
beneficios que a coleta seletiva traz para as geragdes atuais e futuras extrapolam a avalia¢do econémica
dos individuos sobre seu bem-estar presente.

Palavras-chave: Sistema de coleta de lixo seletiva. Método de valora¢do. Contingente. Palmas, TO.

Abstract
This study aims to analyze the economic viability of a selective garbage collection system (SGC) in the city of
Palmas, TO. For this purpose, we consider the relationship between the system operational costs and the mar-
ginal benefits generated by the SCG from the contributor’s standpoint. Thus, we use the Contingent Valuation
Method (CVM) to estimate the benefits of services (use value) through the willingness to pay (WTP) for different
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collection systems. In addition, the conventional collection costs were presented and the selective collection costs

were estimated. Finally, we conclude that the economic well-being variation is not compensated by the imple-

mentation of the SGC in Palmas. However, the decision on the deployment of this system must have the economic

variables only as a parameter to be adopted, since the numerous benefits that the selective collection back to the

present and future generations, exceeds the economic evaluation of individuals about their present well-being.

Keywords: Selective garbage collection system. Contingent valuation method. Palmas, TO.

Introducdo

Em sua maioria, as cidades usam um sistema
tradicional de coleta de residuos sélidos residen-
ciais, em que ha veiculos que recolhem os residuos
acondicionados em recipientes abertos ou fechados
sem sele¢do de seu conteido. Com o apelo as pra-
ticas ambientais politicamente corretas, existe uma
tendéncia (ndo homogénea entre as localidades) de
usar o sistema de coleta seletiva (SCS), no qual os
residuos sélidos sdo selecionados por categorias.
Por esse sistema, assim como no sistema tradicio-
nal, os materiais podem ser recolhidos por varios
métodos: entrega voluntaria pelos municipes em
postos de coleta, recolhimento porta a porta por ve-
iculos publicos e contratacao de particulares para a
captacdo dos residuos.

A implantacido do sistema é justificada pelas ex-
ternalidades positivas decorrentes do ganho am-
biental gerado pelo aproveitamento dos residuos re-
ciclaveis. Entretanto, ha restri¢des importantes para
essa implantagio; um deles sdo os custos orcamenta-
rios necessarios para a implantacdo e a manutengio
da coleta seletiva. Outra dificuldade é o fato de em
muitos municipios ndo existir uma cultura ambiental
forte o bastante para que se promova a implantagdo
do sistema. Em suma, ha uma série de circunstancias
que dificultam a implantacdo e a manutencao da co-
leta seletiva e que precisam ser confrontados com os
beneficios que esse sistema pode gerar.

Em Palmas (TO), o problema ndo é diferente.
A cidade foi fundada em 1989 e ainda est4d em pro-
cesso de estruturacdo. Muitos servicos publicos
ainda carecem de ser implantados e outros melho-
rados. Apesar dos possiveis beneficios advindos
da coleta seletiva, sua implantacdo e manutencao
sofrem com a concorréncia de demanda por outros
servicos que talvez sejam mais prioritarios. Um
dos grandes problemas de planejamento urbano

que a cidade enfrenta é a existéncia de grandes va-
zios urbanos, o que encarece substancialmente a
prestacdo de servicos publicos de qualquer natu-
reza, com particular atencdo para aqueles relacio-
nados ao urbanismo.

A partir da andlise desses problemas e, em espe-
cial, do aspecto econémico, emergem os seguintes
questionamentos: qual seria a variagdo econémica no
bem-estar dos cidaddos, ocasionada pela adog¢do do
sistema de coleta seletiva? Essa variagdo de bem-estar
seria compensada pela ampliacdo dos custos com a
mudanca do sistema tradicional para a coleta seletiva?

Para conseguir responder a essas questdes, o ob-
jetivo principal desse estudo foi analisar a viabilida-
de econOmica da implantacdo de um sistema de co-
leta seletiva no municipio de Palmas, considerando
as relagdes entre os custos operacionais do sistema
e os beneficios marginais gerados sob o ponto de
vista do contribuinte.

Este artigo divide-se em quatro se¢des, além des-
ta introducdo. A primeira aborda alguns aspectos
teoricos relativos a gestao de residuos sélidos e sua
relacdo com o desenvolvimento sustentavel das cida-
des, o principio do poluidor pagador, a provisdo de
servicos publicos e as formas de valoracdo dos custos
e beneficios ambientais urbanos. O segundo trata dos
procedimentos para a medi¢do dos beneficios sobre
0 bem-estar com os sistemas de coleta de residuos
sélidos. O terceiro trata dos resultados do trabalho. E
o ultimo apresenta as conclusdes da pesquisa.

Revisdo de literatura

Gestdo de residuos sélidos e
desenvolvimento sustentdvel nas cidades

Do ponto de vista histérico, principalmente
apos a Conferéncia Mundial de Meio e Ambiente e
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Desenvolvimento na cidade do Rio de Janeiro (ECO-
92), o debate sobre sustentabilidade urbana assu-
miu maior relevancia. Para o atendimento a essa
nova demanda, foi estabelecida, também, uma visao
contemporanea no trato da consolidagdo da urba-
nizacdo com o objetivo de compatibilizar os niveis
ambientais de preservacdo. Os pardmetros para
essa nova pratica sdo o uso da gestdo de residuos
sélidos, o controle dos efluentes domésticos, a pro-
tecdo de mananciais, a drenagem e a adequacgao de
infraestrutura em assentamentos.

A cidade consolida o ideal de sustentabilidade
urbana a medida que adquire a capacidade de man-
ter o padrao da vida social adequado aos cidadaos,
sendo esta condi¢do uma das principais caracteris-
ticas de harmonizacdo. De maneira geral, parece
relativamente simples atingir a condigdo proposta,
mas, na verdade, a aplicagdo ampla do conceito de
sustentabilidade urbana é extremamente complexa
e a sua aceitacao ainda mais controvertida. A princi-
pal fundamentacdo para a aplicabilidade conceitual
da sustentabilidade reside na mudanca de compor-
tamento das comunidades locais e nos eventuais
onus economicos decorrentes de tais mudangas,
como o caso de um sistema mais caro de disposicdo
dos residuos sdlidos.

A dindmica da cidade ndo absorve a sustenta-
bilidade urbana como um fim absoluto, mas como
uma constru¢do, um processo gradativo, com revi-
sdo constante das metas e das acdes estabelecidas
com base nos vetores econémico, social e ambien-
tal. Nesse contexto, um grave problema tratado
pela agenda sdo os dejetos domésticos e indus-
triais despejados nos rios que cortam as cidades.
Diariamente sdo descartados, segundo dados do
Ministério do Meio Ambiente (2001), torno de 90
mil toneladas de lixo urbano; 60% desse montan-
te é recolhido, e desse total somente 25% ¢é enca-
minhado para os aterros sanitarios. Por estes nu-
meros, é possivel determinar a quantidade de lixo
depositado a céu aberto, com um agravante, o pais
ndo esta preparado para manejo de lixo hospitalar
e lixo téxico.

Andlise econdmica de sistemas de gestdo de residuos sdlidos urbanos

Sistemas de coleta de residuos sélidos como
servico publico: abordagem microeconémica

A Economia define os servicos publicos como
sendo ndo exclusivos e ndo rivais. A ndo exclusividade
demonstra a impossibilidade de o usudrio expres-
sar a priori suas preferéncias individuais pelo uso do
servico, ou seja, diferentes individuos atribuem sa-
tisfagdes diferenciadas ao uso do mesmo tipo de ser-
vico. Por exemplo, podemos ter dois individuos com
0 mesmo padrao de geracdo de residuos solidos, dos
quais apenas um disposto a pagar um valor maior pela
implantagdo de um sistema de coleta seletiva. A ndo
rivalidade se caracteriza pelo fato de que seu uso por
um individuo ndo impossibilita o seu uso simultaneo
por outros. Desse modo, em regra, o custo marginal®
do servigo publico tende a zero, uma vez que o acrés-
cimo de um usudrio extra pouco ou nada interfere nos
custos totais da provisao deste servigo publico.

Outro problema relacionado é o fato de que, por
suas caracteristicas, os servicos publicos puros e
os semipublicos tendem a gerar externalidades
socialmente desejaveis que ndo sdo perfeitamen-
te dimensionadas pelas perspectivas individuais
dos usudrios. A coleta seletiva é um caso tipico de
servico publico marcado pela ndo exclusividade
e ndo rivalidade e com externalidades positivas.
Entretanto, ele ndo pode ser classificado como um
servico publico puro ja que a nao rivalidade ocor-
re de forma imperfeita, ou seja, a medida que mais
usudrios utilizam o sistema, maiores sdo os custos
para manté-lo. A implantacio desse sistema exige,
portanto, mecanismos de revelacdo de preferéncias
para que se conheca o bem-estar a ele associado e
se compare os custos relativos a sua provisao.

Residuos sélidos, externalidades ambientais
e o principio do poluidor pagador

Em Economia, o conceito de externalidade - de-
senvolvido na década de 1920 pelo economista in-
glés Arthur Cecil Pigou (1877-1959) - refere-se a

1 Custo marginal é a varia¢do do custo (total ou variavel) em funciio do aumento unitario ou infinitesimal da quantidade.
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acdo que um determinado sistema de produgdo e
consumo causa em outros sistemas externos. Pigou
defende a existéncia de uma externalidade quando
a produg¢do de uma empresa (ou consumo indivi-
dual) afeta o processo produtivo ou um padrao de
vida de outras empresas ou pessoas, na auséncia
de uma transacdo comercial entre elas. Geralmente,
estas externalidades ndo sdo avaliadas em valores
monetarios. Elas podem ser tanto negativas quanto
positivas. A geracdo de lixo é um tipico exemplo de
externalidade ambiental negativa gerada pelas ati-
vidades de produgdo e consumo (FIELD, 1997).

Sempre que existem externalidades a aloca-
¢do dos recursos nao é eficiente. Considere-se um
exemplo de um usudrio que, diante de um aumento
de seus gastos proporcional a polui¢do produzida
por ele, reduzisse seu nivel de polui¢do (a partir da
reducdo de residuos gerados); isso acarretaria um
beneficio social bastante grande, mas, infelizmen-
te, ndo existe um incentivo privado que estimulem
comportamentos como esse. No geral, existe uma
producdo excessiva de residuos que causa externa-
lidades negativas.

A internalizacdo desses efeitos refere-se as agoes,
inclusive custos, que se pode tomar no sentido de eli-
minar as externalidades quando possivel, ou, ao me-
nos, reduzi-las para niveis aceitaveis. A internalizagao
também remonta ao estudo pioneiro de Pigou, que
lidava com a corre¢do de externalidades negativas
mediante a cobranga, pelo Estado, da diferenca entre
o custo marginal privado e o custo marginal social.
A imposicao desse 6nus ao poluidor tem sido com-
preendida como um tributo corretivo. O Principio
do Poluidor Pagador (PPP), em conformidade com a
abordagem pigouviana, induz os agentes poluidores
a diminuirem os seus despejos para evitar a cobranca
(MAY; LUSTOSA; VINHA, 2003).

Para Streich (2006), externalidades negativas da
producdo de residuos sélidos (poluicdo do solo, das
aguas, do ar, etc.) indicam falhas do mercado; aqueles
que criam o desperdicio ndo internalizam todos os
custos associados com suas acoes e um nivel ineficien-
te de residuo acaba sendo gerado. Esse cenario requer,
entdo, a intervencdo do governo. Na teoria, 0os meios

mais eficientes de intervengdo para conferir um nivel
mais eficiente a geracdo de residuo envolvem a aplica-
¢do de uma taxa com valor igual aos danos externos
marginais da unidade do residuo gerado.

Residuos sélidos e valoracdo ambiental

Conforme Randall et al. (1974), os recursos na-
turais geram diversos bens e servicos que contri-
buem para o bem-estar geral dos individuos. Alguns
desses beneficios podem ser valorados por estarem
relacionados com o sistema de mercado, como pro-
ducdo de alimentos e minérios. No entanto, outros
bens ambientais, por ndo possuirem pre¢o no mer-
cado, sdo denominados bens livres ou bens publicos
e ndo possuem valor de troca; alguns desses bens
ambientais sdo a luz do sol, o ar, ou ainda os servicos
ambientais proporcionados pela sombra de arvo-
res, a protecdo de encostas de morros. Dessa forma,
esses recursos comuns de livre acesso e de direitos
de propriedade nao definidos assumem valores que
tendem ao infinito.

Sendo assim, é possivel estabelecer valor para os
bens e servicos ambientais urbanos e, dessa forma,
racionalizar o uso dos recursos naturais? A resposta
a essa questdo envolve técnicas de valoragiao econo-
mica do meio ambiente, uma vez que as tradicionais
relacdes de mercado ndo revelam o valor econémico
de bens e servigos ambientais. As técnicas de valo-
racdo ambiental foram desenvolvidas com o intuito
de suprir a inexisténcia de mercados apropriados a
esses ativos, de forma a fornecer subsidios técnicos
para sua exploracgdo racional.

No campo da gestdo urbana, o uso dos instru-
mentos de valoragdo é relativamente incipiente,
porém varios objetos de estudo podem ser delimi-
tados, tais como a medicdo econdmica do bem-estar
da arborizacao urbana, da coleta seletiva e da im-
plantacao de unidades de conservagao urbanas.

Os métodos de valoracdo sdo elaborados para
melhor captar o valor econémico total do meio am-
biente?. Observando a metodologia em uso corrente
na economia ambiental, Pearce (1992) explica que

0 valor econdmico total (VET) de um recurso ambiental compreende os valores de uso e de ndo uso (também chamado de valor de exis-

téncia) de um recurso ambiental. A primeira parcela do VET é composta pelo valor de uso direto, valor de uso indireto, valor de opgio e
pelo o que Nogueira et. al. (2000) denominam valor de quase op¢do. O valor de ndo uso equivale ao valor de existéncia do recurso, ou seja,
seu valor intrinseco. No entanto, Pearce e Moran (1995) dividem essa parcela entre valor de legado (bequestvalue) e valor de existéncia.
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existem quatro grandes grupos de técnicas de valo-
racdo econdmica desenvolvidos em um nivel sofis-
ticado. O primeiro grupo é formado pelas técnicas
denominadas abordagens de mercado convencional,
que utilizam os pre¢os de mercado ou precos sombra
como aproximacao. O segundo grupo se refere ds fun-
coes de produgcdo doméstica (ou familiar). O terceiro
engloba os métodos de pregos hedénicos. E o quarto e
ultimo grupo diz respeito aos métodos experimentais.

Ja Hanley e Spash (1993) fazem apenas uma dis-
tingao dos métodos de valoragdo econdbmica ambien-
tal em dois grupos: (i) forma direta, como o método
de valoragdo contingente (MVC); e (ii) forma indi-
reta, como o método de precos hedonicos (MPH), o
método dos custos de viagem (MCV) e as abordagens
da fung¢do de produgdo, como o método dos custos
evitados (MCE) e o método dose-resposta (MDR).
Esses métodos tradicionalmente utilizados em ativos
ambientais especificos podem ser apropriadamente
aplicados a temas ambientais urbanos, se emprega-
dos com cuidado e design metodolégicos.

Metodologia
Método de valoragdo contingente

Para avaliar como os contribuintes valorizam os
sistemas de coleta e destinacdo de residuos sélidos
neste trabalho, foi aplicado o Método de Valoracido
Contingente (MVC). O método recebe esse nome
porque se propoe a fazer com que as pessoas infor-
mem como atuariam em determinadas situa¢des
contingentes, isto é, hipotéticas (FIELD, 1997).

0 MVC foi aplicado de forma seminal por Davis
(1963) para estimar o valor de recursos recreacio-
nais na Floresta de Maine (EUA). Apds ser aperfei-
coado por Randall et al. (1974), o método tem cres-
cido em aceitacdo, tornando-se um instrumento
interessante para avaliar bens e servigos que nao
sdo provisionados por mercados tradicionais, tipi-
camente os bens e servicos ambientes e os bens pu-
blicos. Para Aguirre e Faria (1996), essa maior acei-
tacdo do MVC é consequéncia de muitas pesquisas
no Brasil e no mundo e das tentativas frustradas de
desacreditar a metodologia.

Reiterando a pertinéncia analitica do MVC, Bishop
e Herberlein (1979) discutem as limitagdes do mé-
todo de avaliacdo contingente e os possiveis vieses

Andlise econdmica de sistemas de gestdo de residuos sdlidos urbanos

resultantes por meio do cotejo com outros métodos
alternativos. Os autores concluem que a avaliacdo con-
tingente apresenta falhas e deficiéncias, mas elas nao
sdo maiores que as de outros métodos de avaliacio
indireta; por esse motivo, entende-se que esse tipo de
avaliagao pode ser utilizado com rigor metodoldgico.

McFadden (1994) destaca trés aspectos que de-
vem ser contemplados na elaboragdo e avaliacdo de
estudos de valoracdo contingente. O autor adverte,
entdo, que o método deve ser:

a) robusto, no sentido que os resultados nio po-
dem ser substancialmente alterados por mu-
dancas no formato da pesquisa, no desenho
do questionario e nas instrucoes, que devem
ser imparciais, de modo que o comportamen-
to dos individuos seja determinado pela ma-
ximizacdo das preferéncias racionais;

b) estatisticamente confidvel, de forma que a
distribuicdo da DAP (Disposicdo a Pagar) ou
da DAR (Disposicdo a Receber) seja estima-
da com uma precisdo aceitavel utilizando-se
amostras com tamanhos operacionais;

c) economicamente sensivel, de forma que as
preferéncias individuais mensuradas pelo
MVC sejam consistentes com o0s requisitos
légicos de racionalidade (e.g. transitividade)
e amplamente consistente com caracteris-
ticas sensiveis das preferéncias econémicas
(e.g. fracdo do orgcamento do individuo que
corresponde a sua DAP ou DAR, bem como
elasticidade-renda plausiveis).

A estimativa dos beneficios marginais dos
sistemas de coleta de residuos sélidos

Medir modificagdes sobre o bem-estar em virtu-
de da melhoria de um bem/servico publico ou am-
biental é sempre um desafio metodologico, porém
com varias respostas no campo das metodologias de
valoragdao economica. Particularmente, o Método de
Valoracdo Contingente (MVC), quando bem dimen-
sionado em questdes de pesquisa relevantes e bem-
-delimitadas, apresenta-se com uma boa alternativa
para medicdo dos beneficios marginais de determi-
nado ativo ambiental ou bem publico sobre o bem-
-estar dos consumidores (nesse caso contribuintes).
Ja em relagdo a estimativa dos custos dos sistemas
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de coleta e tratamento de residuos sélidos, cabe uma
boa escolha da metodologia de custos ja amplamente
difundida na andlise microeconémica.

Para captar as disposi¢des da populagdo a pagar
por diferentes sistemas de coleta e destinagdo de re-
siduos sélidos urbanos, o MVC foi utilizado, seguido
a tendéncia na valoracdo de ativos ambientais e ser-
vicos publicos, conforme Nogueira e Faria (1998),
Martinez-Alier e Jusmet (2001), Motta (1998) e
Finco e Valadares (2007).

Neste trabalho, para entdo captar suas Disposi¢coes
a Pagar (DAP) pelo uso da coleta seletiva em Palmas, o
MVC foi aplicado com o uso de informacodes de ques-
tiondrios que permitiram revelar as preferéncias dos
contribuintes. O objeto valorado foi a coleta de residu-
os sélidos urbanos (RSU), tal como é prestado atual-
mente e na forma de coleta seletiva, porta a porta.

Para melhor entendimento do entrevistado so-
bre cada objeto, foram apresentados o cenario atu-
al dos servicos e um cenario ambientalmente mais
favoravel, respectivamente. Optou-se pela DAP para
medir-se uma variagdo positiva de disponibilidade.
A forma de eliciacdo do valor foi feita de maneira
aberta (open-ended), ou seja, perguntou-se de for-
ma livre qual a disposi¢do a pagar. Esta forma de
pergunta produz uma variavel continua de lances e
o valor esperado da DAP é obtido pela sua média.
Essa forma foi adotada com o objetivo de evitar o
viés do ponto inicial, presente em formas de elicia-
¢do feitas por lances (bidding games).

Para instrumento de pagamento, manteve-se o
meio ja utilizado pela Prefeitura de Palmas, que é
a Taxa de Remocao de Lixo (TRL), por ja ser conhe-
cida e também por ser objeto de estudo. Optou-se
por entrevistas domiciliares de forma pessoal. Para
obten¢do do tamanho da amostra, utilizou-se a téc-
nica de amostragem aleatoria simples. A disposicdo
a pagar média estimada com 4% de erro e 95% (z =
1,96) de confianca. O tamanho da amostra foi retira-
do de uma populac¢do de 40.435 unidades imobilia-
rias residenciais edificadas, totalizando uma amos-
tra de 615 unidades com 551 iméveis residenciais e
64 imo6veis nio residenciais.

Apos a coleta e digitagdo de todos os questiona-
rios, com o intuito de conferir consisténcia aos da-
dos coletados, foram realizados os testes estatisticos
como o uso do programa SPSS (Statistical Package
for the Social Sciences) para aprimoramento e deter-
minac¢do do modelo econométrico definitivo.

Conforme Motta (1998), no caso de um ex-
perimento baseado em eliciacdo aberta, o valor
médio é obtido diretamente com a utilizacdo de
técnicas econométricas de regressdo para validar
o resultado. Uma curva de lances livres pode ser
estimada para investigar as determinantes DAP.
Normalmente, essa curva correlacionara os lances
(DAP) como uma funcdo que engloba o coeficien-
te linear (QU), arenda (R), os fatores sociais como
educacdo (E) e outras variaveis explicativas (X),
sendo que um parametro da qualidade ambiental
do lugar (A].) poderia ser incluido, conforme equa-
¢do a seguir:

DAP=f(Q, R, E, X, A) €8]

Inicialmente, incluiu-se nos dois modelos (DAP
Coleta Seletiva e DAP Coleta Convencional) qua-
tro variaveis que pudessem explicar a disposi¢do a
pagar pela coleta seletiva do lixo. Foram incluidas,
idade (1), sexo (S), tempo de estudo em anos (E) e
renda familiar mensal (R). Para verificacio da rela-
cao funcional entre a variavel aleatéria dependente
“DAP pela coleta seletiva do lixo” (Y) e essas varia-
veis independentes, foi adotado o seguinte modelo:

InYi = B0 + B1Ri + B2Ei (2)?

A partir da mediana (ou média) da DAPM, o va-
lor econémico para cada tipo de coleta, ou seja, a
projecdo anual foi obtida pela multiplicacdo destas
médias pela quantidade de unidades imobiliarias
aptas a receber o servico de coleta e destina¢ido de
lixo, tendo como base os quantitativos atuais, con-
forme equagido a seguir:

DAPTotal = DAPM * QtdImoveis (3)*

3 Este modelo (Log-lin) foi o que melhor se ajustou aos dados e, por isso, foi adotado para analise. Durante a estimagio, percebeu-se
que apenas as variaveis independentes - renda mensal (R) e tempo de estudo (E) - eram significativos do ponto de vista estatisti-
cos, entdo se optou por retirar as variaveis sexo (S) e idade (I) do modelo.

* Considere-se nessa equa¢do: DAPTotal = Disposicdo total a pagar; DAPM = Disposicdo a pagar média; e QtdImoveis = Quantidade

de iméveis aptos a receber os servigos.
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Levantamento dos custos com a coleta
convencional em Palmas e estimativa
dos custos da coleta seletiva

Para o levantamento dos custos atuais com a co-
leta convencional utilizou-se a pesquisa documental
de fontes primdrias. Os dados e a férmula de calculo
para rateio dos custos com a coleta convencional ori-
ginaram-se da Geréncia de Tributacdo da Secretaria
Municipal de Financas de Palmas. A férmula forneci-
da pela prefeitura foi codificada em planilha eletroni-
ca, na qual foram inseridos os dados primarios para
calculo. Utilizou-se um percentual de 100% relativos
a recuperacao dos custos.

A utilizacdo da mesma férmula permitiu que os
custos fossem rateados entre os diferentes tipos de
imoveis para diferentes frequéncias de coleta, re-
sultando nos valores exatos que cada um teria que
pagar caso a totalidade dos custos fosse repassada
aos contribuintes. Assim, a férmula utilizada para
calculo da Taxa de Remocgao de Lixo (TRL) foi:

TRL = (Pn x Fn x ICT) (4)

Entenda-se nessa equac¢do: 1 = residencial 3x
por semana; 2 = residencial 6x por semana; 3 = ndo
residencial 3x por semana; 4 = ndo residencial 6x
por semana; 5 = coleta hospitalar; Pn = Peso atribu-
ido a coleta/tratamento; Fn = Frequéncia de coleta;
e ICT = indice da coleta e do tratamento.

O indice de coleta e do tratamento é definido
como:

ICT =CS/ ((Q1 x P1 x F1)+..(Qn x Pn x Fn)) (5)

Leia-se nesta equagdo: 1 = residencial 3x por se-
mana; 2 = residencial 6x por semana; 3 = ndo resi-
dencial 3x por semana; 4 = ndo residencial 6x por
semana; 5 = coleta hospitalar; CS = Custo do Servico;
Qn = Quantidade de coleta; Pn = Peso atribuido a co-
leta/tratamento; Fn = Frequéncia de coleta; e ICT =
indice da coleta e do tratamento.

Para se estimar os custos com a coleta seletiva
em Palmas -TO, adotou-se o seguinte procedimento:

CACS = (GA x CTonMes) x 12 (6)

Entenda-se: CACS = Custo anual com a coleta
seletiva (R$); CTonMes = Custo mensal da coleta
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seletiva (R$/t); e GA = Geragdo Atual de RSU a ser
coletado na cidade (t).

O custo mensal da coleta seletiva foi estimado
de acordo com os estudos do CEMPRE (2006) em
US$ 151 por tonelada. J4 a estimativa da geragdo
atual de residuos sélidos urbanos foi realizada de
acordo com a proposta metodoldgica de D’Almeida
e Vilhena (2000), e para o municipio de Palmas foi
estimado em 3.150 ton./més.

Resultados e discussoes

Caracteristicas econédmicas do atual de sistema
de coleta de residuos sélidos em Palmas

Atualmente, o municipio de Palmas utiliza o sis-
tema convencional de residuos sélidos. Para arcar
com as despesas de coleta e destinacdo dos mes-
mos, a cidade utiliza varias fontes de recursos como
as receitas provenientes da arrecadagdo prépria do
IPTU e Taxa de Servigos Urbanos, entre estas, a Taxa
de Remocao de Lixo (TRL) (Tabela 1).

Dentre os servicos de limpeza publica e con-
servacao das vias e logradouros, a coleta e trata-
mento de RSU representam 35,89% dos custos
totais. Enquanto estes sido rateados pela Taxa de
Remocao de Lixo (TRL), os demais sao rateados
pela Taxa de Conservacdo de Vias e Logradouros
(TCL).

As despesas com a coleta de residuos sélidos
urbanos em Palmas em 2009 e que efetivamen-
te foram rateadas em 2010 representaram, apro-
ximadamente, 1% do or¢amento do municipio.
Esse valor pode ser considerado baixo quando
comparado com alguns municipios da Regido
Norte como Manaus (9,97%) e Rio Branco (2,4%)
(ABRELPE, 2008). A partir da pesquisa, pode-se
demonstrar a evoluc¢do histérica dos custos e do
rateio feito pela prefeitura de Palmas (Tabela 2).

Percebe-se que, além de os valores rateados
entre os contribuintes usudrios dos servigos (a
recuperar) serem inferiores aos custos efetivos,
existe uma inadimpléncia média de 63,19%, o que
demonstra ineficiéncia arrecadatéria. Outro sinal
de ineficiéncia diz respeito aos valores cobrados
individualmente pelos servicos que ndo acom-
panharam o aumento dos custos, principalmen-
te entre os exercicios de 2003 e 2004. Enquanto
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Tabela 1 - Custos totais dos servicos de limpeza urbana e conservacdio de vias e logradouros em Palmas em 2010

Servico Total (RS) (%)
Manutenctio de meiofio e redes de drenagem 1.342.365,90 9,65
Tape-buraco 1.082.148,99 71,18
Coleta e tratamento de residuos sdlidos urbanos 4.992.873,43 35,89
Varricio de vias e logradouros péblicos 4.560.317,87 32,78
Remocio de entulho 29.419,11 0,21
Pintura de meio-fio 74.344,34 0,53
Coleta de saldo da varrigdo 774.015,60 5,56
Rogagem 1.056.695,85 7,60
Total 13.912.181,08 100,00

Fonte: Prefeitura Municipal de Palmas, Geréncia de InformacGes Econdmicas e Fiscais da Secrefaria Municipal de Finangas, 2010.

Tabela 2 - Custos dos servicos de coleta de residuos sélidos urbanos em Palmas entre 2001 a 2010

B ) Valores (RS) (%)
Exercicio Custo Servicos (RS) - Inadimpléndia
A recuperar Lancado no ano seguinte Arrecadado
2001 1.791.197,22 829.579,44 829.579,44 226.546,18 72,69
2002 1.878.368,00 1.064.992,28 1.064.992,28 212.714,99 74,36
2003 1.964.561,00 1.085.690,23 1.085.690,23 145.173,42 86,37
2004 2.669.304,99 1.078.399,22 1.390.488 41 645.956,19 40,50
2005 3.186.820,03 1.274.728,01 1.271.232,44 646.080,82 53,54
2006 4.156.328,56 1.662.531,42 1.674.883,65 459.419,32 64,03
2007 4.959.030,30 1.983.612,12 1.983.612,12 664.216,16 60,34
2008 5.166.400,00 2.066.560,00 2.066.560,00 758.209,00 63,31
2009 5.712.200,00 2.284.880,00 2.284.880,00 840.614,00 63,21
2010 6.258.000,00 2.503.200,00 2.503.200,00 923.019,00 63,13

Fonte: Prefeitura Municipal de Palmas, Geréncia de InformacGes Econdmicas e Fiscais da Secretaria Municipal de Finangas, 2010.

0s custos aumentaram aproximadamente 26%, a  Avaliagcdo contingente dos servicos
TRL permaneceu praticamente inalterada. Diante  de coleta e destinacdo de residuos
desses dados, surgem novos questionamentos: ¢  sélidos urbanos em Palmas
possivel adotar um sistema mais eficaz de coleta

e tratamento de residuos sé6lidos? Os custos adi- 0 MVC visou avaliar as preferéncias reveladas
cionais sdo compensadores? A populacdo estaria  dos usuarios dos servicos de coleta e destinacdo
disposta a pagar por tal incremento de custos? de RSU em Palmas, integrantes do mercado real, no
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caso da coleta convencional, e em mercado hipotéti-
co, no caso da coleta seletiva.

Com o objetivo de possibilitar a tomada de de-
cisdo sobre cada grupo de contribuintes, optou-se
por construir modelos diferenciados para cada
por¢do da amostra, uma vez que os valores rate-
ados sao distintos entre os imdveis residenciais e
os nao residenciais. Considerando os usos dos imo6-
veis, os resultados da aplicagdo dos modelos para
o sistema de coleta convencional e seletiva serdo
detalhados adiante.

A Tabela 3 mostra o caso dos imdveis residen-
ciais e ndo residenciais para a situa¢do da coleta
convencional. No caso dos imoveis residenciais, os
resultados deixam claro que a disposi¢do a pagar
é mais afetada pela educacio do individuo do que
por sua renda. Assim, um aumento de um ano de
escolaridade implica em um aumento de 0,043%
na disposicdo a pagar pela coleta convencional de

Andlise econdmica de sistemas de gestdo de residuos sdlidos urbanos

residuos solidos. Por outro lado, apesar de esta-
tisticamente significativo, o efeito da renda sobre
essa disposicao foi relativamente préxima a zero.

A Tabela 4 apresenta os resultados para a coleta
seletiva.

Observa-se na Tabela 4 que os resultados para
a variavel renda possuem caracteristicas bastante
semelhantes ao do sistema convencional. O efei-
to da varidvel tempo de estudo, que é uma proxy
para a educag¢do, mostrou-se préoximo aos resul-
tados anteriores, de forma que um ano a mais
nos estudos provoca um aumento de aproxima-
damente 0,05% sobre a disposi¢ao a pagar, con-
forme as respostas dos contribuintes dos imdveis
residenciais.

O resultado mais destacado ficou por conta do
tempo de estudo dos contribuintes dos imdveis
ndo residenciais; observou-se que um ano a mais
nos estudos refletem uma disposicdo a pagar de

Tabela 3 - Modelos para avaliagdio confingente dos servicos de coleta convencional de residuos sélidos urbanos em Palmas, 2010

Imoveis residenciais

Pardmetro Coeficientes Erro padrio Teste t p-valor VIF
Constante 2,5190000 0,095 26,446 0,000
Tempo de estudo em anos 0,0429537 0,010 4,347 0,000 1,252
Renda Familiar mensal 0,0000314 0,000 1,930 0,054 1,252
R 0,070
Durbin-Watson 0,973
pvalor 0,000
F (calculado) 18,865

Imdveis nio residenciais
Pardmetro Coeficientes Erro padrdo Teste t p-valor VIF
Constante 2,3950000 0,368 6,507 0,000
Tempo de estudo em anos 0,0730000 0,036 2,026 0,049 1,295
Renda Familiar mensal 0,0000227 0,000 0,975 0,335 1,295
R2 0,163
Durbin-Watson 0,466
pvalor 0,017
F (calculado) 4,493

Fonte: Dados da pesquisa.
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0,10%. Esse valor é maior que a disposi¢do pelo
SCS do caso residencial em 0,052 p.p., quase o
dobro. Mais ainda, com relacao ao caso da coleta
convencional (Tabela 3), esse valor é superior as
préprias disposi¢des dos contribuintes nao resi-
denciais em cerca de 0,029 p.p. e 0,059 p.p., apro-
ximadamente, em relagdo aos contribuintes de
imoveis residenciais.

A partir dos resultados obtidos, estimaram-se
as disposicoes a pagar individual (DAPi) e total
(DAPTotal) dos sistemas de coleta convencional e
seletiva (Tabela 5). Verificou-se que as disposicoes
do sistema de coleta seletiva sdo ligeiramente su-
periores ao da coleta convencional paraimoéveis re-
sidenciais (18%) e ndo residenciais (3,8%). Resta
questionar se este valor adicional é suficiente
para cobrir os custos marginais da implantacdo do
sistema de coleta seletiva.

Estimativas dos custos com os sistemas de coleta

O custo com os servigos de coleta convencional
em 2010 foi de R$ 6.258.000,00 para um total de
38.017 imdveis residenciais e 5.102 imoveis nao
residenciais edificados. Como o municipio adota a
politica de recuperacao de apenas 40% dos custos,
o montante efetivamente cobrado dos contribuin-
tes residenciais foi de R$ 1.445.687,27 e dos nio
residenciais de R$ 537.924,85 no exercicio fiscal.
Se os custos fossem rateados, buscando-se recu-
perar 100% do montante despendido, os valores
a cobrar seriam R$ 3.666.467,88 dos contribuintes
residenciais e R$ 1.292.562,42 dos ndo residen-
ciais (Tabela 6).

Baseando-se na estimativa de coleta igual a
3.150 ton./més ao custo de US$ 151°, equivalen-
tes a R$ 254,28 por tonelada, observou-se que o
custo com a coleta seletiva em Palmas seria de R$
9.611.935,20. Caso esse valor fosse rateado entre
os contribuintes, buscando-se recuperar 100% do
montante previsto, os valores a cobrar seriam R$
7.106.601,40 dos contribuintes residenciais e R$
2.505.333,80 dos nao residenciais (Tabela 7).

Andlise da viabilidade econémica dos
sistemas de coleta de residuos sdélidos

Organizando-se as informagdes obtidas, pode-
-se fazer uma anadlise da viabilidade de manuten-
cdo financeira do servico de coleta e destinacdo
de residuos sélidos urbanos tal como é realizada
atualmente e da viabilidade de manutencdo de um
SCS em Palmas.

Observou-se que tanto para o sistema de cole-
ta convencional quanto para o sistema de coleta
seletiva, as disposi¢cdes a pagar estao muito abaixo
dos custos estimados para a prestacdo dos servi-
¢os. Considerando a DAP como medida do benefi-
cio, verifica-se que, para o sistema de coleta con-
vencional, a relacdo beneficio-custo é iguala 0,182,
ou seja, os beneficios equivalem apenas a 18,2%
dos custos totais do sistema. Ja para a coleta se-
letiva, a relacdo beneficio-custo é igual a 0,109,
ou seja, mesmo apresentando uma DAP supe-
rior ao da coleta convencional, esse valor é ainda
insuficiente para custear uma possivel adog¢do do
SCS (Tabela 8).

Ao distribuir os valores encontrados para os
dois sistemas de coleta de residuos sélidos urba-
nos, confirma-se que a populacao de Palmas valo-
ra os beneficios bem abaixo dos seus reais custos.
No caso da viabilidade da adocao da coleta sele-
tiva, verifica-se que a populacgdo estaria disposta
a pagar R$ 0,83 a mais pelo sistema, enquanto os
custos marginais por habitante sdo de R$ 26,25
(Grafico 1). Desse modo, somente considerando o
ponto de vista econdmico, a ado¢ao da coleta sele-
tiva ndo apresenta viabilidade.

Entretanto, a questao pode ser elaborada de
outra forma: o poder publico municipal estd dis-
posto (e pode) pagar R$ 2,18 mensais adicionais
por habitante para a adog¢io da coleta seletiva?

De qualquer modo, essa é uma decisdo mais po-
litica que econdmica, porém de relevancia para a
saude e longevidade da prépria populagdo. Assim,
em um cendario de baixa conscientizacdo ou até
mesmo desconhecimento da importancia do SCS, o
poder publico pode simplesmente adotar a pratica

5 Cotacdo do délar em 31 mar. 2010: R$ 1,684. Délar negociado no cAmbio comercial para exportacéo.
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Tabela 4 - Modelos para avaliagdio confingente dos servicos de coleta seletiva de residuos sdlidos urbanos em Palmas, 2010

Imaveis residenciais

Pardmetro Coeficientes Erro padréo Teste t p-valor VIF
Constante 2,606737 0,099 26,286 0,000
Tempo de estudo em anos 0,049947 0,010 4,850 0,000 1,245
Renda Familiar mensal 0,000037 0,000 2,203 0,028 1,245
R? 0,089
Durbin-Watson 0,830
pvalor 0,000
F (calculado) 23,555
Imdveis ndo residenciais
Pardmetro Coeficientes Erro padriio Teste t p-valor VIF
Constante 2,1320086 0,399 5,340 0,000
Tempo de estudo em anos 0,1017540 0,040 2,566 0,014 1,297
Renda Familiar mensal 0,0000247 0,000 0,952 0,346 1,297
R? 0,213
Durbin-Watson 0,494
pvalor 0,004
F (calculodo) 6,371
Fonte: Dados da pesquisa.
Tabela 5 - Disposicéio a pagar pelos diferentes sistemas de coleta de residuos sdlidos urbanos de Palmas, 2010
Uso do Imével
Sistema de coleta de RSU Residencial Niio Residencial
DAPi (RS) n. Imoveis DAPTotal (RS) DAPi (RS) n. Imoveis DAPTotal (RS)
Convencional 20,24 38.017 769.524,31 25,60 5.195 132.992,00
Seletiva 23,88 38.017 907.774,80 26,56 5.195 138.014,19
Variagto de bem-sar (com 3,64 138.250,49 096 5.022,19

adocdio da coleta seletiva)

Fonte: Dados da pesquisa.

Legenda: RSU = Residuos Sdlidos Urbanos; DAPi = disposictio a pagar individual; DAPTotal = disposicdio a pagar total.

mais sustentavel de gestdo urbana, mesmo que
a populacdo nao valore a relagdao entre o servico

prestado e os niveis de bem-estar.

Ademais, a baixa disposi¢do a pagar, tanto pelo

sistema de coleta seletiva, confirma a educacio
como fator primordial quando o assunto é meio

ambiente, pois os individuos com maior tempo de

sistema convencional quanto por um possivel qualidade do meio ambiente.

estudo se mostraram mais dispostos a investir na
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Tabela 6 - Estimativa dos custos com a coleta convencional em Palmas, 2010

Uso atval do imével /frequéncia de coleta Quant. (P) (F) (ICT) Yl'ul:tr lu;f;tf&‘:ﬁs)
Residencial 3x por semana 37984 1 3 31,66 94,99 4.553.016,25
Residencial 6x por semana 33 ] 6 31,66 189,97 7.911,20
Ndo residencial 3x por semana 3497 2 3 31,66 189,97 838.347,61
Ndo residencial 6x por semana 1605 2 6 31,66 379,94 769.544.13
Hospitalar 93 4 6 31,66 759,89 89.180,81
Totais 43.212 6.258.000,00

Fonte: Dados da pesquisa.

Legenda: P = peso; F = frequéncia; ICT = indice da coleta e do tratamento; TRL = Taxa de Remogdo de Lixo.

Tabela 7 - Estimativa dos custos com a coleta selefiva em Palmas, 2010

LJ:(: :I::::I do imével /frequéncia Quant. ) ® (1M Yra;tr lu:;::'i:ﬁ;)od(eks)
Residencial 3x por semana 37984 1 3 61,37 184,11 6.993.176,27
Residencial 6x por semana 33 1 6 61,37 368,22 12.151,16
Ndo residencial 3x por semana 3497 2 3 61,37 368,22 1.287.654,67
Ndo residencial 6x por semana 1605 2 6 61,37 736,43 1.181.976,40
Hospitalar 93 4 6 61,37 1.472,87 136.976,70
Totais 43212 9.611.935,20

Fonte: Dados da pesquisa.

Legenda: P = peso; F = frequéncio. ICT = indice da coleta e do tratamento; TRL = Taxa de Remogdo de Lixo.

Tabela 8 - Beneficios e custos totais dos sistemas de coleta convencional e selefiva de residuos sdlidos em Palmas, 2010

Uso atual do imével

Total
Sistema de coleta de RSU Residencial Niio Residencial
EDLE) (I;t:e;?cisz) ED(L (Il)ll::egziso)) (L) (I;t:e::‘ciso))
Convencional (A) 3.666.467,88 769.524,31 1.292.562,42 132.992,00 4.959.030,30 902.516,31
Selefiva (B) 7.106.601,40 907.774,80 2.505.333,80 138.014,19 9.611.935,20 1.045.788,99
Diferenga (B - A) 3.440.133,52 138.250,49 1.212.771,38 5.022,19 4.652.904,90 143.272,68

Fonte: Dados da pesquisa.

Legenda: RSU = residuos sélidos urbanos; DAP = disposicéio a pagar.
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Grafico 1 - Beneficios e custos per capifa dos sistemas de coleta convencio-
nal e seletiva de residuos sélidos em Palmas, 20108
Fonte: Dados da pesquisa.

Conclusdo

0 aprimoramento dos sistemas de coleta de resi-
duos sélidos é imprescindivel do ponto de vista da
sustentabilidade ambiental, porém um antigo dile-
ma permanece: quem pagara por isso?

No Brasil, segundo o marco regulatério vigen-
te na Politica Nacional de Residuos Sélidos e na
Politica Nacional de Saneamento, os municipios de-
vem buscar mecanismos gerenciais e econdmicos
que assegurem a recuperac¢do dos custos dos servi-
¢os prestados como forma de garantir sua sustenta-
bilidade operacional e financeira.

Todavia, a realidade se apresenta com varias
dificuldades com relacdo a manutengao e aperfei-
coamento dos sistemas de coleta e tratamento de
residuos so6lidos. No caso de Palmas, por exemplo,
existe uma grande resisténcia por parte da popu-
lacdo no pagamento da TRL, que segue intuitiva-
mente o principio do poluidor-pagador. Além de
essa taxa cobrir somente 40% dos custos opera-
cionais do atual sistema de coleta e tratamento,
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o municipio convive com elevadas taxas de
inadimpléncia.

Apesar de ser um sistema mais sustentavel de
coleta e destinacdo de residuos sélidos, constatou-
-se a inviabilidade econdémica da ado¢do do SCS no
municipio de Palmas com base na relacao entre os
beneficios percebidos pelos contribuintes e os cus-
tos adicionais com a implantac¢do do sistema.

No caso da coleta seletiva, a DAP média se mos-
trou maior que a da coleta convencional; R$ 23,88
e R$ 26,56 para a coleta em iméveis residenciais e
nao residenciais respectivamente. Esse resultado
evidencia certa disposi¢cdo dos entrevistados a co-
laborar com a implantacdo de um servico menos
agressivo para o meio ambiente. Essa disposicdo foi
demonstrada mais claramente pelos contribuintes
com maior renda e principalmente com maior grau
de instrucdo, conforme demonstrou a andlise do
modelo de regressao. O valor anual total, conforme
essa disposicdo a pagar, é de R$ 1.045.788,99, mon-
tante bem inferior aos R$ 9.611.935,20 estimados
para custear um SCS em Palmas.

Porém, o poder publico municipal deve consi-
derar outros fatores na adocdo de praticas urba-
nas mais sustentaveis, desde que suas condi¢bes
or¢amentarias permitam. No caso, a gestao de re-
siduos sdlidos é relevante muito mais como um in-
dicador econémico e ambiental do que como algo
que deva determinar a adog¢ao de determinada a¢do
governamental. Assim, é importante que o governo
municipal observe os custos marginais da adogao do
SCS e também como os contribuintes reagem eco-
nomicamente com relacdo a sua DAP. No entanto, a
decisdo deve levar em conta as diversas externali-
dades positivas que o SCS pode gerar para as atuais
e futuras geragdes, que nao é de alcance tdo imedia-
to das funcdes de utilidade dos contribuintes.
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