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RESUMO

A partir das conferéncias da ONU sobre clima e meio ambiente, temas como a disposi¢ao
adequada de residuos so6lidos tém ganhado for¢a em todo o globo. O capitulo 21 da Agenda 21
trata especificamente deste assunto. Em resposta a estas discussdes, o Brasil sancionou em 2010
a Politica Nacional de Residuos Soélidos, lei que institui metas e planos de redugdo, ndo geracao
e reutilizacao de residuos sdlidos no pais. Usando o método de Diferencas em Diferengas,
juntamente com o Propensity Score Matching, esse trabalho se propde a avaliar os impactos
desta norma nas cinco regides brasileiras, abrangendo o periodo de 2008 até 2015. Para isso,
utilizando os dados do Sistema Nacional de Informacdes sobre o Saneamento, escolheu-se um
conjunto de varidveis que representam algumas das metas pretendidas pela PNRS, como:
geracdo per capta de residuos solidos, quantidade de material reciclado coletado pelos
municipios, total da populagdo atendida por servigos de coleta e a frequéncia com que ela se
da. Os resultados encontrados indicam uma redu¢@o na massa de residuos gerados pela regido
Nordeste ¢ um aumento na taxa de materiais reciclaveis recuperados em todo o pais,
principalmente para o Nordeste e Sudeste.

Palavras-chave: residuos solidos; diferengas em diferencas; politica publica; politica nacional

dos residuos soélidos



ABSTRACT

Since the UN conferences on climate and environment changes, issues such as the proper
disposal of solid waste has gained strength across the globe. Chapter 21 of Agenda 21 deals
specifically with this subject. In response to these discussions, Brazil sanctioned in 2010 the
National Policy on Solid Waste, a law that establishes goals and plans for the reduction, non-
generation and reuse of solid waste in the country. Using the Differences in Differences method,
together with the Propensity Score Matching, this paper proposes to evaluate the impacts of this
norm in the five Brazilian regions, covering the years 2008 to 2015. To do so, using the data
from the National Sanitation Information System, we chose objective variables that represent
some of the goals sought by PNRS, such as: per capita generation of solid waste, quantity of
recycled material collected by municipalities, total population served for collection services and
the frequency with which it is. The results indicate a reduction in the mass of waste generated
by the Northeast region and an increase in the rate of recyclable materials recovered throughout
the country, mainly to the Northeast and Southeast.

Key-words: solid waste; difference in difference; public policy; national solid waste policy
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1 INTRODUCAO

No Brasil os temas que tangem as preocupagdes com o meio ambiente e os residuos
solidos ganharam forc¢a ap6s a implementagao da lei de nimero 6.938, de 1981, a qual instituiu
a Politica Nacional do Meio Ambiente (GOLLO et al., 2014). Desde entdo vém-se falando cada
vez mais sobre a importancia de se combater a degradagdo ambiental e debater temas que
relacionam meio ambiente, saneamento basico e saide. Alguns marcos foram importantes nesse
processo, dentre eles, destaca-se a criacao da Politica Nacional dos Residuos So6lido (PNRS).

Essa lei propde medidas de gestdo e gerenciamento ambientalmente adequado de
residuos solidos, através de ideais como: logistica reversa, integragdo de catadores, reciclagem,
capacitagdo técnica e reducdo de dejetos. E entre suas atribui¢des estd a criacdo do Plano
Municipal de Gestdo Integrada dos Residuos So6lidos (PMGIRS), cuja elaboragdo € essencial e
obrigatdria para que os municipios e o Distrito Federal tenham acesso a recursos da Unido
destinados a agdes e programas que envolvam limpeza urbana e manejo de residuos so6lidos.

Assim, visto que estdo sendo utilizados recursos publicos como incentivo as prefeituras
que se adequarem as normas, além do fato de que a ma disposi¢ao dos residuos sélidos pode
trazer consequéncias ndo s6 ambientais, mas a satide da populacdo, gerando custos com a
manutengao desses ambientes e com o tratamento dos enfermos. Faz-se necessario estudos que
avaliem a eficacia da politica, afim de se fiscalizar a efetiva aplicacdo desses subsidios, bem
como o real impacto desse investimento no desenvolvimento dos municipios.

Na literatura, destacam-se dois trabalhos que avaliam, de forma empirica, a efetividade
dessa politica: Okawara (2018) e Cetrulo et al. (2018). O primeiro, utiliza uma analise com
dados em painel, de efeitos fixos, para avaliar o efeito da PNRS tanto no que diz respeito a
geracdo de residuos, quanto a suas implicagdes sobre a satide da populacdo. O segundo, faz uso
de estatisticas descritivas para avaliar os impactos da implementacdo da norma sobre cada
regido do pais. Ao utilizar o método de Diferencas em Diferengas, juntamente com o Propensity
Score Matching, o documento aqui exposto traz um novo olhar metodoldgico sobre a temaética.
Faz isso, a partir, também, de anélises regionais, pois, tendo em vista que cada zona brasileira
apresenta caracteristicas sociais, ambientais e econdmicas distintas, observar somente o efeito
médio pode ndo refletir as especificidades de cada uma delas.

Dessa forma, este trabalho objetiva avangar nos estudos acerca da eficacia da lei de
numero 12.305/10. Para isso, utiliza-se de proxies para representar os objetivos desejaveis a
serem alcangados com sua implementacao, cujos dados foram retirados do Sistema Nacional

de Informacgdes sobre Saneamento, observados entre os anos de 2008 e 2015. Pretende-se,
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assim, analisar em que medida o Plano Nacional de Residuos So6lidos impactou os municipios
e regides que ja implementaram a medida, no que diz respeito, especificamente, a: (i)
quantidade total de residuos solidos coletados; (ii) percentual da populagcdo atendida com
servicos de limpeza urbana e manejo de residuos; (iii) frequéncia com que a populagdo ¢
atendida pelos servigos de coleta e; (iv) quantidade de material reciclavel recuperado.

Quanto aos resultados, foi identificado uma reducao de 37,8% na geragdo de residuos
solidos dos municipios da regido Nordeste que ja concluiram a elaboracao de seus planos, em
relacdo aos que ndo o fizeram ainda. E um incremento de 40,2% na massa de material reciclado
coletado pela média das regides nacionais (embora ndo haja dados suficientes para avaliar as
regides Norte e Centro-oeste, quando usado o método de pareamento por caracteristicas
observaveis), com 55,3% de aumento para o Sudeste do pais.

E na tentativa de elucubrar esta discussdo que este trabalho esta disposto da forma que
se segue. Onde, além desta introdugdo, encontra-se uma breve discussdo sobre os residuos
solidos urbanos (capitulo 2), o levantamento de alguns estudos empiricos sobre o assunto
(capitulo 3), a descricdo da Politica Nacional de Residuos s6lidos, com suas metas e objetivos
(capitulo 4), a metodologia empregada (capitulo 6), uma discussdo acerca dos resultados

encontrados (capitulo 6) e as consideragdes finais (capitulo 7).

2 OS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Ao longo dos séculos, os seres humanos vém constantemente inovando, modificando-
se e buscando novos meios que possibilitem melhorias em sua qualidade de vida. A revolugao
industrial proporcionou um enorme avango nesse sentido. Com o advento de novas tecnologias
e processos de produgdo, passou-se a produzir em maior quantidade e velocidade para atender
a uma crescente demanda por bens de consumo de uma populacao urbana que s6 aumentava,
principalmente apos os eventos da II Guerra Mundial (SOARES; SALGUERIO; GAZINEU,
2007).

Embora esse crescimento tenha trazido beneficios ao desenvolvimento social, a
intensificacdo do consumo e o crescimento populacional também trazem consigo outros
problemas a serem discutidos e repensados, como ¢ o caso da poluicao da dgua e do ar, da
invasdo ribeirinha e da geracdo de residuos so6lidos urbanos (RSU) e sua disposi¢do no meio
ambiente. Este ultimo tem sido um dos maiores desafios enfrentados pelos governos dos

municipios, uma vez que mesmo um pequeno aumento na renda gera grandes mudangas nos
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padrdes de consumo, resultando em variagao nao s6 no volume, mas também no tipo de residuos
gerados pela populacdo (TROSCHINETZ; MIHELCIC, 2009).

Dessa forma, diversos 6rgaos internacionais passaram a empregar esfor¢os na busca por
solucdes ambientalmente adequadas de se dispor os residuos solidos no meio ambiente. A
Organizacao das Nacdes Unidas (ONU), por exemplo, passou a discutir o tema durante seus
foruns e conferéncias de discussdo, tais como a Conferéncia Internacional para o meio
Ambiente Humano (Estocolmo/72), a Conferéncia das Nac¢oes Unidas sobre o Meio Ambiente
e Desenvolvimento (Ri0/92) e a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Desenvolvimento
Sustentavel (Rio+20).

Vale mencionar que durante esses encontros foi criado um documento que serviria de
referéncia para que os tomadores de decisdes organizem, planejem e executem agdes voltadas
ao uso adequado dos recursos do planeta, a chamada Agenda 21. E que, entre as laudas desse
manuscrito, ha um capitulo (capitulo 21) que trata especificamente da adequagdo dos residuos
solidos no meio ambiente. Onde, segundo esse, o manejo ambientalmente adequado dos
residuos sélidos deve ir além do deposito ou aproveitamento daquilo que ¢ gerado, mas, mais
do que isso, ele deve buscar resolver o problema, agindo direto na causa fundamental do
mesmo. A agenda define ainda, no item 21.5, quatro agdes a serem empregadas (as quais
serviram de base para a elaboragdo da lei brasileira de 2010) para construir uma estrutura
ambientalmente saudavel de manejo de residuos s6lidos municipais : (a) redu¢do a0 minimo
dos residuos; (b) aumento ao méximo da reutilizag¢do e reciclagem ambientalmente sauddveis
dos residuos; (c) promocao do depdsito e tratamento ambientalmente saudaveis dos residuos e;

(d) ampliacdo dos servicos que se ocupam dos residuos!.

2.1 Da disposic¢iao

O lixo (como ¢ comumente chamado), quando disposto no meio ambiente de forma
inadequada ¢ capaz de gerar diversos problemas a sociedade e a economia. Na literatura
diversos trabalhos tratam das relagcdes entre estes temas, os principais referem-se a assuntos
como: contaminag¢ao do solo e de lengois freaticos; vetor de transmissao de doengas e; aumento
nos gastos com saude, preservacao ¢ manutencao de areas afetadas (DUARTE; MACHADO,
2015; MOUSTAKAS et al., 1994; SHAYLER; MCBRIDE; HARRISON, 2009; SMITH;
HOPMANS; COOK, 1996).

' Governo do Brasil, Ministério do Meio Ambiente. Link < http://www.mma.gov.br/responsabilidade-
socioambiental/agenda-21/item/681>. Acesso em 01 de janeiro de 2019.


http://www.mma.gov.br/responsabilidade-socioambiental/agenda-21/item/681
http://www.mma.gov.br/responsabilidade-socioambiental/agenda-21/item/681
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Os lixdes - vazadouros a céu aberto que ndo possuem nenhuma prote¢ao ambiental - sdo
uma das piores e mais primitivas formas de destina¢do de residuos. Ainda assim, segundo a
Associagdo Brasileira das Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE,
2017), estima-se que, no pais, em 2017, cerca de 29 milhdes de toneladas de residuos foram
despejados em locais como estes ou em aterros controlados — locais que recebem cobertura de
solo, mas que ndo possuem sistema de dispersdo de gases e tratamento de chorume -, por mais
de 3 mil municipios brasileiros.

Existem diversas tecnologias ambientalmente mais adequadas para despejar e tratar o
RSU que geralmente seria jogado em lixdes, como a incineragcdo com producdo energética, a
compostagem de residuos organicos e a recuperagdo de materiais a partir da reciclagem.
Embora a incineragdo com produgdo energética seja apontada como uma alternativa a
realocagdo dos residuos, Basto e Pinguelli (2004) argumentam que essa tecnologia possui um
custo elevado para a maioria dos municipios e que pode gerar externalidades negativas a
populacdo, como a producgdo de fuligem toéxica e a contaminagdo do ar. Por outro lado, a
reciclagem e a compostagem, além de serem formas limpas e economicamente viaveis de se
tratar os residuos, possuem importante papel social, pois envolvem, principalmente.
trabalhadores de baixa renda e gera milhares de empregos formais e informais no Brasil
(BASTO E PINGUELLLI, 2004).

Entretanto lidar apenas com tecnologias que remediam o problema ndo basta. Nesse
sentido, a educagdo ambiental pode ser o principal instrumento de transformacdo das relagdes
entre homem e meio ambiente, tornando possivel uma maior conscientizacdo dos individuos
tanto no que se refere a uma menor geragao de residuos, quanto as formas de descartes mais

adequadas para o meio ambiente e para a vida em sociedade.

2.1 Do volume gerado

O volume de Residuos Solidos Urbanos vem crescendo em todo o mundo. Segundo
Suocheng, Tong e Yuping (2001), a produ¢do mundial de residuos municipais ja alcangava
cerca de 0,49 bilhdes de toneladas em 1997, com crescimento anual de 3,2-4,5% em paises
desenvolvidos e 2-3% em paises em desenvolvimento. Dados mostram que sé nos Estados
Unidos, no ano de 1960, eram produzidos 88 milhdes de toneladas de residuos solidos, o que
correspondia a cerca de 1,2kg por dia para cada habitante. Em 1980, a geracdo per capta de

residuos nesse pais subiu para 1,9kg por dia. A partir dos anos 2000, os EUA ja geravam,
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anualmente, cerca de 226 milhdes de toneladas de residuos, aproximadamente 2kg para cada
habitante por dia (KREITH; TCHOBANOGLOUS, 2002).

Estima-se que a Nigéria, pais com cerca de 920 km?, cuja populagao em 2009 estava
proxima aos 140 milhdes, gerava, nesse mesmo ano, cerca de 25 milhdes de toneladas de
residuos solidos municipais (OGWUELEKA, 2009). A Malasia, com seus quase 330 km? de
area, descartou cerca de 0,5-0,8 kg/pessoa/ano de residuos municipais em 2003 e chegou a
produzir 1,7 kg/pessoa/ano na maioria de suas cidades (ABD; SAMAH; ZUKKI, 2009).

Nesses paises, segundo 0os mesmos autores, as politicas implementadas foram incapazes
de reverter o quadro da produgdo e destinagdo dos residuos em suas regides. Na maioria dos
municipios, optou-se pela terceirizagdo dos servigos de coleta e a cobranga de taxas de limpeza
publica e urbana. Apesar disso, aponta-se a falta de planejamento como um dos maiores
problemas encontrados, por exemplo, para decidir as maneiras economicamente mais viaveis
de se fazer a coleta, através do estudo da composicdo dos residuos gerados (organicos,

reciclaveis, de construgdo, etc.) por cada localidade.

Grafico 1 - Quantidade, em toneladas por dia, de residuos sélidos produzidos no Brasil ao longo
dos anos

QUANTIDADE DE RESIiDUOS SOLIDOS
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Fonte: elaboragdo propria a partir de dados da ABRELPE.

No Griéfico 1 acima ¢ possivel observar a variacao na producao de residuos solidos no
Brasil, entre os anos de 2008 e 2017. Segundo a Associagdo Brasileira das Empresas de
Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE), em 2015 o pais gerava cerca 79,9 milhdes
de toneladas de residuos so6lidos urbanos (RSU), 50% a mais do que o total gerado em 2008.

No ano seguinte, 2016, o total produzido foi de cerca de 78,3 milhdes de toneladas, 2% a menos
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do que o montante gerado em 2015, a primeira queda registrada. Contudo, em 2017 o volume

voltou a subir cerca de 1% em relagdo ao ano anterior.

Tabela 1 - Geragdo per capta de residuos solidos por regido

on Ano
Regido

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Norte 1,002 1,051 1,108 1,154 1,145 0,892 0,893 0,901
Nordeste 1,207 1,254 1,289 1,302 1,309 0,958 0,982 0,988
Centro-Oeste 1,047 1,161 1,245 1,250 1,251 1,110 1,114 1,121
Sudeste 1,087 1,204 1,288 1,293 1,295 1,209 1,239 1,252
Sul 0,766 0,856 0,879 0,887 0,905 0,761 0,770 0,773

Fonte: adaptado de ABRELPE (2008-2015).

Conforme mostra a Tabela 1, o Nordeste brasileiro, entre os anos de 2008 € 2012, era a
regido com maior geracao per capta de residuos solidos no pais, chegando a gerar cerca de 1,3
kg de residuos para cada habitante/dia. Porém, segundo os dados da ABRELPE, de 2013 em
diante houve uma brusca reducdo nesse indice, fazendo com que a regido ficasse atrds do

Centro-oeste e Sudeste no quesito geragao de residuos solidos.

3 ESTUDOS EMPIRICOS SOBRE POLITICAS DE MANEJO DE RESIDUOS
SOLIDOS URBANOS

Na China, Wu et al. (2015) utilizaram a Curva de Kuznets Ambiental para realizar um
estudo acerca do impacto de politicas ambientais sobre a geragao de residuos solidos no pais.
O estudo leva em consideragdo 31 provincias do continente chinés, observadas entre os anos de
1997 e 2011, e utiliza dados do China Statistical Yearbooks e€ do China Environmental
Yearbooks. Usando o PIB per capta como indicador econdmico e a geragdo per capta de
residuos solidos urbanos como indicador ambiental, os autores trabalham com dois casos
paralelos: um nao leva em consideragao a politica de RSU como uma varidvel independente do
modelo; o outro, utiliza essa variavel como fator explicativo.

O trabalho sugere que a implementacao de politicas ambientais tem efeito positivo na
coleta de residuos sdlidos urbanos. Apesar disso, o estudo encontrou que a cobranga de taxas
fixas de coleta mensal por residéncia ndo gera incentivos para que a populacdo reduza a geragao
de residuos ou passe a reciclar um volume maior de materiais. Nesse sentido, dentre as politicas
adotadas pelas provincias estudadas, a cobranga de uma taxa por cada sacola plastica disposta

no meio ambiente mostrou-se mais eficaz na diminui¢ao na geracgao de lixo.
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Troschinetz e Mihelcic (2009), realizam um estudo quantitativo e qualitativo em 23
paises em desenvolvimento, incluindo o Brasil. O trabalho tem por objetivo identificar as
medidas que os paises de segundo e terceiro mundo estdo utilizando para lidar com os residuos
solidos, quantificar a geragao de residuos solidos urbanos, entender sua composi¢ao e avaliar
os paises em desenvolvimento, a partir da identificacao das barreiras e incentivos a reciclagem
e aos fatores de sustentabilidade. A dupla usa uma compilagdo de resultados de estudos dos
paises examinados, avaliando a qualidade dos dados a partir do uso da estimagao de uma matriz
multidimensional.

Segundo o estudo citado acima, a taxa média da geragdo de residuos sélidos urbanos
desses 23 paises ¢ de 0,77 kg/pessoa/dia e a taxa de materiais reciclados varia de 5% a 40%,
sendo o Brasil e a Tailandia aqueles com maior taxa de recuperagao. Além disso, a pesquisa
identifica 12 fatores que influenciam a sustentabilidade da reciclagem de residuos nos paises
em desenvolvimento: politicas governamentais, finangas do governo, caracterizagdo do tipo de
residuo gerado, educacdo domiciliar, or¢gamento familiar, administragdo dos residuos
municipais, educagdo pessoal acerca dos residuos, planos de disposi¢ao adequada, mercado
local de material reciclado, recursos humanos e tecnoldgicos e disponibilidade de terra.

Cetrulo et al. (2018) entende que a politica de residuos brasileira ainda ndo alcangou as
mudangas desejadas no que tange a nao geracao e ao manejo de residuos soélidos. O trabalho
avalia a situacdo atual do pais e a efetividade da lei em quesitos como: quantidade de lixo gerado
(a partir do total coletado), taxa do material que € reciclado, adequagao da disposi¢do final dos
residuos e populacgdo total atendida por servigos de coleta. Faz isso a partir de uma analise
estatistica descritiva, averiguando a situacdo dos rejeitos em todo o pais e em cada uma das
cinco regides (Norte, Nordeste, Centro-oeste, Sul e Sudeste). Além disso, os autores também
dividem a base conforme a faixa de nimero de habitantes dos municipios.

Segundo os autores, os resultados encontrados indicam que a situagao atual do Brasil €
similar a de outros paises em desenvolvimento, como a Malésia. E apesar de ter ocorrido um
aumento no servico de coleta de lixo, principalmente nas areas rurais, a frequéncia desta coleta
diminuiu. Para eles, a lei se mostrou falha em reduzir a geragcdo de residuos sélidos e, além
disso, ndo proporcionou aumento significativo na propor¢ao de criacdo de aterros sanitarios
ambientalmente adequados. Muito embora, na maioria dos casos, os efeitos tenham se mostrado
maiores — como era de se esperar — em cidades de maior porte, o que corrobora com Chaves,
dos Santos e Rocha (2014), quando os mesmos falam das dificuldades técnicas e financeiras

para os municipios se adaptarem as normas.
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Okawara (2018), também realizou um estudo a respeitos da politica brasileira de
residuos solidos. O autor utilizou a quantidade total de residuos coletados e de residuos
destinados aos lixdes, além de dados sobre saude, para avaliar se os municipios que
implementaram o PMGIRS alcangaram as metas estabelecidas pela PNRS. Para isso, ele
montou um painel com efeitos fixos, contendo dados de todos os municipios brasileiros, entre
os anos de 2008 e 2015.

Quanto aos resultados encontrados, nao foi identificado significancia estatistica para
aqueles que dizem respeito a quantidade de residuos coletados e de residuos enviados
irregularmente para lixdes. Contudo, o estudo aponta para uma reducdo nos casos de
leptospirose, em municipios com menos de 11 mil habitantes, ap6s a implementacao do plano
municipal. Mas também identifica um aumento contraditorio dos casos de obito, em criancas

com menos de 11 meses, advindos de infec¢des respiratérias agudas.

4 A POLITICA NACIONAL DOS RESIDUOS SOLIDOS

Em 2 de agosto de 2010 foi sancionada, no Brasil, a lei de nimero 12.305, a qual institui
a Politica Nacional dos Residuos Soélidos. Esta lei atribui aos geradores e ao poder publico a
responsabilidade pelo gerenciamento e pela gestdo, desde a sua fabricagdo até a disposicao
final, dos residuos solidos (BRASIL, 2010).

Para a PNRS, entende-se por residuo sélido todo o

[...] material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas
em sociedade, a cuja destinagdo final se procede, se propde proceder ou se esta
obrigado a proceder, nos estados s6lido ou semissolido, bem como gases contidos em
recipientes e liquidos cujas particularidades tornem invidvel o seu langamento em rede
publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solu¢des técnicas ou
economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel.(BRASIL, 2010)

Dentre os objetivos desta politica, destaca-se nesse trabalho a “nao geracao, reducao,
reutilizacdo, reciclagem e tratamento dos residuos sélidos, bem como disposicdo final
ambientalmente adequada dos rejeitos?”, além de incentivo a inddstria de reciclagem, logistica
reversa, melhorias nos servicos de limpeza urbana e manejo de residuos, estimulo ao consumo
sustentavel e integracao dos catadores nas agdes de responsabilidade compartilhada pelo ciclo

de vida dos produtos.

2 Segundo o mesmo documento, rejeitos sdo residuos solidos que, levando-se em conta a tecnologia disponivel,
ndo se faz possivel o tratamento e a recuperacdo, sendo a disposicao final ambientalmente adequada tnico destino
para estes.
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Além dos citados acima, de acordo com o que foi estabelecido no capitulo III, art. 7, da

lei 12.305/2010, os objetivos da PNRS sao:

I — protegdo da satide publica e da qualidade ambiental;

I — ndo geragdo, redugdo, reutilizagdo, reciclagem e tratamento dos residuos so6lidos,
bem como disposi¢do final ambientalmente adequada dos rejeitos;

III — estimulo a adogdo de padrdes sustentaveis de produgdo e consumo de bens e
Servigos;

IV — adocdo, desenvolvimento e aprimoramento de tecnologias limpas como forma
de minimizar impactos ambientais;

V — redugdo do volume e da periculosidade dos residuos perigosos;

VI — incentivo a industria da reciclagem, tendo em vista fomentar o uso de matérias-
primas e insumos derivados de materiais reciclaveis e reciclados;

VII — gestdo integrada de residuos solidos;

VIII — articulag@o entre as diferentes esferas do poder publico, e destas com o setor
empresarial, com vistas a cooperagdo técnica e financeira para a gestdo integrada de
residuos solidos;

IX — capacitagdo técnica continuada na area de residuos solidos;

X — regularidade, continuidade, funcionalidade e universalizag@o da prestagdo dos
servicos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos soélidos, com adogao de
mecanismos gerenciais € econdmicos que assegurem a recuperagao dos custos dos
servigos prestados, como forma de garantir sua sustentabilidade operacional e
financeira, observada a Lei n° 11.445, de 2007,

XI — prioridade, nas aquisi¢des e contratagdes governamentais, para:

a) produtos reciclados e reciclaveis;

b) bens, servigos e obras que considerem critérios compativeis com padrdes de
consumo social e ambientalmente sustentaveis;

XII — integrag@o dos catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis nas a¢des que
envolvam a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos;

XIIT — estimulo a implementacdo da avaliagao do ciclo de vida do produto;

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 recuperagdo e o aproveitamento energético;

XV — estimulo a rotulagem ambiental e ao consumo sustentavel (BRASIL, 2010).

Outra grande preocupacao da PNRS ¢ com o fechamento dos lixdes. Uma das metas
dada pela Politica aos municipios brasileiros € a de que, at¢ 2014, todos os lixdes presentes no
pais fossem desativados e que o entorno das 4reas em que 0s mesmos se encontram sejam
recuperados. Contudo, ainda em 2017, aproximadamente 40,9% dos residuos coletados foram
despejados em lixdes ou aterros controlados por cerca de 3.353 municipios do pais (ABRELPE,
2017).

A Politica Nacional dos Residuos Solidos utiliza de diversos instrumentos para a
aplicacdo do que ¢ auferido pela lei. Desses, destacam-se os Planos de Residuo Soélidos, que
possuem vigéncia por prazo indeterminado e horizonte de vinte anos, com atualizagdes a cada
quatro anos. Segundo BRASIL (2011), estes estao relacionados com outras medidas ambientais
e de saneamento, como os Planos Nacionais de Mudangas do Clima (PNMC), de Saneamento

Basico (PLANSAB), de Recursos Hidricos (PNRH) e de Acdo para a Produgdo e Consumo
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Sustentaveis (PPCS). Os Planos de Residuos Solidos e suas atribui¢des estdo divididos,

resumidamente, da forma como segue no quadro abaixo.

Quadro 1 — Estrutura da Politica Nacional de Residuos So6lidos

PLANOS DE RESIDUOS SOLIDOS

ATRIBUICOES

Plano nacional

Estipula metas de reducdo, reutilizagdio e
reciclagem de materiais, além de metas para o
aproveitamento energético dos gases gerados nas
unidades de disposi¢a@o final. Também, metas para
a eliminacdo e recuperacdo de lixdes, associada a
emancipagdo economica dos catadores.
Responsavel por elaborar as normas e
condicionantes para a obtengdo de recursos da
Unido.

Planos estaduais, microrregionais ¢ de regides
metropolitanas ou aglomeragdes

Faz o diagndstico e identifica os principais fluxos
de residuos no estado. Elaborag¢do de metas a nivel
estadual. Propde programas, projetos e acdes para
o atendimento das metas. Além de medidas para
incentivar e viabilizar a gestdo consorciada ou
compartilhada dos residuos sélidos.

Planos municipais e intermunicipais

Condig¢ao para que os municipios e Distrito Federal
tenham acesso aos recursos da Unido.

Diagnoéstico dos residuos soélidos gerados no
territorio. Identificacdo de areas favoraveis para
disposi¢do final. Procedimentos operacionais e
especificagdes minimas a serem adotados pelos
servigos publicos de limpeza urbana ¢ de manejo
de residuos solidos. Regras para o transporte.
Programas e agdes de educagdo ambiental.
Mecanismos para criagdo de fontes de negodcio,
emprego e renda. Identificacdo de passivos
ambientais relacionados aos residuos sdlidos.

Planos de gerenciamento

Descricado do empreendimento ou atividade.
Diagnoéstico dos residuos solidos gerados ou
administrados. Agdes preventivas e corretivas.
Metas para a minimizac¢do da geragdo de residuos
solidos. Medidas saneadoras dos passivos
ambientais relacionados aos residuos so6lidos.

Fonte: elaboragdo propria

Também ¢ um instrumento utilizado pela PNRS, o Sistema Nacional de Informagdes

sobre Gestdo de Residuos Solidos (SINIR), seu principal objetivo € a coleta de dados dos

servigos de gerenciamento de residuos so6lidos, afim de ajudar os Estados, o Distrito Federal e

os Municipios, no monitoramento, na fiscalizagdo, na avaliagdo da eficiéncia e na avaliacdo dos

resultados e impactos da Politica. Fiscalizagdo esta que podera ser feita através dos orgaos

ambientais integrantes do Sistema Nacional do Meio Ambiente (Sisnama) e do Instituto

Brasileiro de Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis (Ibama). E, de acordo com a lei

de crimes ambientais 6.514/08, aqueles que ndo cumprirem com as normas estabelecidas pelo
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programa poderao ser multados em quantias que variam de R$ 5 mil a R$ 50 mil (BRASIL,
2014).

O plano de abrangéncia municipal, denominado de Plano Municipal de Gestao Integrada
dos Residuos Soélidos, € a principal ferramenta da politica e ¢ condicional para que os governos
possam ter acesso aos recursos da Unido, “destinados a empreendimentos e servigos
relacionados a limpeza urbana e ao manejo de residuos sélidos, ou para serem beneficiados por
incentivos ou financiamentos de entidades federais de crédito ou fomento para tal finalidade”
(BRASIL, 2010). Segundo a lei, os municipios teriam, a partir da data que esta foi sancionada,
dois anos para montar seus planos de gestdo integrada. Dessa forma, aqueles que apds 02 de
agosto de 2012 tivessem cumprido com os quesitos minimos dispostos pela PMGIRS poderiam
ter acesso ao recurso citado acima.

A secdo IV, art. 19, do PMGIRS dispde de dezenove itens que devem ser contemplados

como contetdo minimo para elaboragao do plano, segundo este, o0 mesmo deve conter:

I — diagnoéstico da situacdo dos residuos sélidos gerados no respectivo territorio,
contendo a origem, o volume, a caracterizag¢ao dos residuos e as formas de destinagdo
e disposi¢ao final adotadas;

II — identificag@o de areas favoraveis para disposicdo final ambientalmente adequada
de rejeitos, observado o plano diretor de que trata o § 1° do art. 182 da Constituigdo
Federal e o0 zoneamento ambiental, se houver;

IIT — identificacdo das possibilidades de implantagdo de solu¢des consorciadas ou
compartilhadas com outros municipios, considerando, nos critérios de economia de
escala, a proximidade dos locais estabelecidos ¢ as formas de prevencdo dos riscos
ambientais;

IV — identificagdo dos residuos sélidos e dos geradores sujeitos a plano de
gerenciamento especifico nos termos do art. 20 ou a sistema de logistica reversa na
forma do art. 33, observadas as disposi¢oes desta lei e de seu regulamento, bem como
as normas estabelecidas pelos 6rgdos do Sisnama e do SNVS;

V — procedimentos operacionais e especificacdes minimas a serem adota- dos nos
servigos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos so- lidos, incluida a
disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos e observada a Lei n® 11.445,
de 2007; VI — indicadores de desempenho operacional e ambiental dos servigos
publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos;

VII — regras para o transporte e outras etapas do gerenciamento de residuos sélidos de
que trata o art. 20, observadas as normas estabelecidas pelos 6rgdos do Sisnama e do
SNVS e demais disposi¢des pertinentes da legisla¢do federal e estadual;

VIII - definigdo das responsabilidades quanto a sua implementagdo e
operacionalizagdo, incluidas as etapas do plano de gerenciamento de residuos sélidos
a que se refere o art. 20 a cargo do poder publico;

IX — programas e agdes de capacitagdo técnica voltados para sua implementagdo e
operacionalizagdo;

X — programas e agdes de educacdo ambiental que promovam a ndo geragdo, a
redugdo, a reutilizagdo e a reciclagem de residuos solidos;

XI — programas e agdes para a participacdo dos grupos interessados, em especial das
cooperativas ou outras formas de associagdo de catadores de materiais reutilizaveis e
reciclaveis formadas por pessoas fisicas de baixa renda, se houver;

XII — mecanismos para a criacdo de fontes de negocios, emprego e renda, mediante a
valorizagdo dos residuos sélidos;
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XIIT — sistema de calculo dos custos da prestacdo dos servigos publicos de limpeza
urbana ¢ de manejo de residuos solidos, bem como a forma de cobranga desses
servigos, observada a Lei n° 11.445, de 2007,

XIV — metas de redug@o, reutilizacdo, coleta seletiva e reciclagem, entre outras, com
vistas a reduzir a quantidade de rejeitos encaminhados para disposi¢do final
ambientalmente adequada;

XV — descrigdo das formas e dos limites da participagdo do poder publico local na
coleta seletiva e na logistica reversa, respeitado o disposto no art. 33, e de outras agdes
relativas a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos;

XVI — meios a serem utilizados para o controle e a fiscalizagdo, no ambito local, da
implementacdo e operacionalizagido dos planos de gerenciamento de residuos sélidos
de que trata o art. 20 e dos sistemas de logistica reversa previstos no art. 33;

XVII — agdes preventivas e corretivas a serem praticadas, incluindo programa de
monitoramento;

XVIII — identificagdo dos passivos ambientais relacionados aos residuos solidos,
incluindo areas contaminadas, e respectivas medidas saneadoras;

XIX — periodicidade de sua revisdo, observado prioritariamente o periodo de vigéncia
do plano plurianual municipal (BRASIL, 2010).

Além disso, conforme estabelecido pelo Decreto n® 7.404, de 23 de dezembro de 2010,
municipios pequenos, com menos de 20 mil habitantes, podem optar por aderir ao Plano
Municipal Simplificado de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos (PMSGIRS). Este possui um
numero menor de incisos em relacdo ao plano anterior, sdo basicamente os mesmos da
PMGIRS, exceto pelos incisos VI, XI, XV, XVI e XVII.

Para terem acesso aos recursos da Unido, além da criagdo do PMGIRS, leva-se em
consideracdo outro fator: a existéncia ou ndo de inadimpléncia por parte do municipio
requerente. Além disso, municipios que possuam associacdes de catadores de materiais
reciclaveis e que optarem por consdrcios para a gestao de residuos sdlidos terdo prioridade na
obtencdo do recurso. Contudo, estes ainda estardo sujeitos a “[...] conveniéncia e oportunidade,

e poderao ser concedidos ou nao” (BRASIL, 2014).

5 ESTRATEGIA EMPIRICA

Para calcular o impacto da PNRS sobre os municipios que ja implementaram o PMGIRS
foi aplicada a metodologia de Diferengas em Diferencas (DD), ponderado por um escore de
propensao (Propensity Score Matching). Para isso, utilizou-se como fonte primarias de dados
as planilhas contidas no Sistema Nacional de Informag¢des sobre Saneamento (SNIS).

Devido as peculiaridades de cada regido do pais, além de calcular os coeficientes das
variaveis a nivel nacional, dividiu-se o territorio brasileiro em: norte, nordeste, centro-oeste,
sudeste e sul. Essa distingdo se faz necessaria para que seja possivel observar o impacto da
PMGIRS separadamente, identificando onde a politica apresentou o maior impacto e se ha

alguma regido que se sobressai das demais.
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A andlise foi realizada em quatro momentos, onde o primeiro trata-se somente da
aplicagdo do método de diferengas em diferencas, o segundo usa o DD com o acréscimo de
algumas covariadas. No terceiro momento ¢ usado o escore de propensdao em conjunto com o
DD e por ultimo repete-se o terceiro passo, mas com o acréscimo de um teste de robustez no
erro padrao. Por fim, realizou-se um teste placebo, objetivando averiguar se os efeitos
encontrados sdo de fato provenientes da implementacao da politica pelo municipio. Para isso,
considerou-se a data limite de constru¢do dos planos municipais de gestdo integrada como
sendo um ano anterior a aquela que de fato o foi. Os resultados dessa falsificagdo estdo

ilustrados no Apéndice B desse documento.

5.1 Base de dados

O SNIS ¢ o maior e mais importante sistema de informagdes do setor de saneamento do
pais, ele ¢ administrado pelo Governo Federal através da Secretdria Nacional de Saneamento
Ambiental (SNSA) e do Ministério das Cidades (MCID)?. Para avaliar a PNRS, além desse,
também foram utilizados dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)* e
informagdes contibeis dos municipios contidos no site do Ministério da Fazenda’.

Devido a natureza desses bancos, os dados aqui apresentados estdo dispostos em
formato anual, observados entre os anos de 2008 ¢ 2015. Foram removidos da amostra cinco
municipios criados em 2013, a saber: Pescaria Brava e Balneédrio Rincao, em Santa Catarina;
Mojui dos Campos, no Para; Pinto Bandeira, no Rio Grande do Sul; e Paraiso das Aguas, no
mato Grosso do Sul.

Além disso, conforme ilustrado na tabela 2 abaixo, dos 5570 municipios
brasileiros, o banco de dados do SNIS contém apenas aqueles que responderam ao formulario
para eles apresentado pelo 6rgdo, assim, apesar de o banco final conter todos os municipios (a
ndo ser pelos cinco citados anteriormente), s6 ha informagdes completas para aqueles que
apresentaram a entidade responsavel o questiondrio citado. Os demais, exceto pelos dados
retirados de outras fontes, estdo indicados no banco, mas consta como dados faltantes. Dessa
forma, a escolha dos anos utilizados no estudo leva em consideragao a data de implementagao
da PNRS, a data dada aos municipios para que implementem o seu PMGIRS e a quantidade de

dados disponiveis no SNIS.

3Governo Federal, Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento. Link:
<http://app3.cidades.gov.br/serieHistorica/>, acesso em junho de 2018.

4 Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Link: < https://www.ibge.gov.br/>, acesso em junho de 2018.

5 Ministério da Fazenda. Link: < http://www.tesouro.fazenda.gov.br/contas-anuais>, acesso em agosto de 2018.


https://www.ibge.gov.br/
http://www.tesouro.fazenda.gov.br/contas-anuais
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Tabela 2 - Quantidade de municipios listados no SNIS a cada ano (porcentagem relativa a cada

regido).

Ano Total (%) Norte (%)  Nordeste (%)  Sudeste (%) Sul (%) Centi‘,}(‘fesw
2008 372 (%) 29 (6%) 95 (5%) 138 (8%) 79 (7%) 31 (7%)
2009 1964 (35%) 105 (23%) 421 (23%) 674 (40%) 607 (51%) 157 (34%)
2010 2070 (37%) 77 (17%) 395 (22%) 795 (48%) 666 (56%) 137 (29%)
2011 2100 (38%) 147 (33%) 406 (23%) 755 (45%) 666 (56%) 126 (27%)
2012 3043 (55%) 170 (38%) 682 (38%) 1111 (67%) 847 (71%) 233 (50%)
2013 3572 (64%) 242 (54%) 862 (48%) 1248 (75%) 940 (79%) 280 (60%)
2014 3765 (68%) 254 (56%) 962 (54%) 1301 (78%) 960 (81%) 288 (62%)
2015 3520 (63%) 246 (55%) 841 (47%) 1244 (75%) 928 (78%) 261 (56%)
2016 3670 (66%) 221 (49%) 871 (49%) 1307 (78%) 982 (82%) 289 (62%)

Fonte: elaboragéo propria a partir de dados do SNIS.

Do Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento, foram utilizadas as seguintes

variaveis:

a)

Quantidade total de residuos doméstico (RDO) e residuos publico (RPU) coletada
por todos os agentes (tonelada/ano);

Populagao total atendida no municipio (habitantes);

Percentual da populagdo atendida com frequéncia diaria;

Percentual da populagao atendida 2 ou 3 vezes na semana;

Despesa total com servigos de manejo de RSU (R$/ano);

Quantidade total de materiais reciclaveis recuperados

Os catadores estdo organizados em Cooperativas ou Associagdes (variavel binéria
que assume valor 1, caso afirmativo e 0, caso negativo);

Existéncia de cobranga pelos servigos de coleta regular, transporte e destinagao final
de RSU, realizada pela prefeitura (varidvel binaria que assume valor 1, caso
afirmativo e 0, caso negativo);

Municipio possui Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Solidos
conforme estabelecido na Lei n° 12.305/2010 que trata da Politica Nacional de
Residuos Soélidos (varidvel binaria que assume valor 1, caso afirmativo e 0, caso

negativo);

Em posse desses dados, criou-se os indicadores que serviram como proxy para avaliar

parte da lei 12.305/2010, quatro dos mesmo utilizados por Cetrulo ef al. (2018): geracao per

capta de residuos solidos (kg/ano/capta) e quantidade de residuos reciclaveis recuperados (em
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toneladas), indicativos do inciso II da lei, citado do Capitulo 3 e; amplitude do servico de coleta
de residuos (ntimero de individuos atendidos em relagdo a populacdo total) e & melhora na
frequéncia adequada da coleta — considerada adequada as residéncias que recebem coleta mais

de duas vezes por semana, como indicativos do inciso X, dos objetivos da norma.

Tabela 3 - Indicadores utilizados para avaliar a PNRS

Indicadores Defini¢ao do indicador Dado

Geragdo RSU coletado Quantidade total de RDO e RPU coletada
per capta de Populagdo atendida pelo servigo de

residuos coleta Populagio total atendida pelo municipio

Populagdo atendida pelo servigo de Populagdo total atendida pelo municipio

Servico de coleta
coleta Populagéo total do municipio Populagao total do municipio
Quantidade total de materiais reciclaveis

Residuos  Massa de residuos reciclaveis coletados recuperados

recuperados RSU coletado Quantidade total de RDO e RSU coletada
Populagéo atendida com frequéncia Percentual da populagio atendida 1, 2 ou
adequada de coleta 3 vezes na semana
Frequéncia Populagdo atendida pelo servigo de
de coleta coleta Populagdo atendida pelo servigo de coleta

Fonte: elaboragao propria.

Vale mencionar que a informagdo contendo a lista de municipios que ja possuem
PMGIRS (dentro do periodo estudado) s6 existe para o ano de 2013, ndo possibilitando
enxergar aqueles que eventualmente entraram ou sairam do programa durante os anos de 2014
e 2015. Assim, para fins desse estudo, ou o municipio formulou seu plano de gestao integrado
até o ano de 2012 ou ndo o construiu ainda. O Ministério do Meio Ambiente (MMA) fez um
levantamento a parte para o ano de 2015, mas para evitar problemas decorrentes da utilizacao
de fontes distintas, optou-se por usar apenas os dados contidos no SNIS.

Além desses, também foram utilizados:

a) proporg¢ao dos gastos de cada municipio com saneamento basico, obtidos no site de
Finangas do Brasil (FINBRA);
b) estimativas populacionais e Produto Interno Bruto (PIB) de cada municipio,

fornecidos pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Das variaveis citadas acima, as mostradas na Tabela 3 foram utilizadas como variaveis

dependentes do modelo. Todas as demais (despesas com RSU, catadores organizados em
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cooperativas, cobranca pelo servico de limpeza, gastos com saneamento, PIP e tamanho

populacional do municipio), sio medidas de controle.

Tabela 4 - Estatisticas descritivas das varidveis utilizadas (Brasil)

Total Tratado Controle
Variavel Observ.? Média® o Observ. Média c Observ. Média c
Total de RPU e RDO 19.151  7.82 1,79  7.086 787 183 12065 7.80 1,77
coletado (log)
Populagdo atendida por 15.681 9728 137 5715 932 141 9966 9724 1,34

servigos de coleta (log)

Despesaspiiblicascom 15 g16  1,6e®  2.1e5 493 12¢5 81eS 7877 19¢°  2.6e°

RSU

Eg%’esas privadascom 15 678 44e6  47e5 4873 47eS S54eS 7755 42eS  4,leS
Cooperativas de 12886 028 045 4957 030 046 7929 027 0,44
Catadores (dummy)

Cpbra por servigos de 20.042 0,43 0,50 7.420 0,51 0,50 12.622 0,39 0,49
limpeza (dummy)

Total coletado por coleta 5 345 5 ¢ 1,86 2381 580 1,85 2962 582 1,88

seletiva (log)

Populagdo atendida com
frequéncia diaria
Populagéo atendida 2 ou 3
vezes na semana

PIB per capta do
municipio

Possui projeto de educ.
ambiental (dummy)
Proporgdo gasta com
saneamento

20.072 37,30 36,16 7.444 35,68 35,83 12.628 38,88 36,31
20.070 51,66 36,36 7.444 53,54 36,28 12.626 50,54 36,36
44519 14967 17.832 14912 16.691 15.649 29.607 14.098 18.777
44503 0,25 0,43 14912 0,45 0,5 29591 0,15 0,36

36.770 0,017 0,034  12.248 0,02 0,033 24.522 0,017 0,035

a. Numero de observa¢bes da amostra.

b. Média amostral.

c. Desvio padrio.

Fonte: elaboragdo propria, com base nos dados do SNIS, FINBRA e IBGE

A Tabela 4 apresenta as estatisticas descritivas das variaveis utilizadas para o estudo a
nivel Brasil, ilustradas tanto em sua totalidade quanto dividias entre municipios usados como
tratados e aqueles usados como controle. As estatisticas para cada regido brasileira estdao

dispostas nas tabelas A.1, A.2, A.3, A.4 e A.5, que podem ser encontradas no Apéndice A.

5.2 Diferencas em diferencas

Segundo Gertler et al. (2011), o método de Diferencas em Diferencas (DD), ou Diff-in-
Diff, ¢ um método quase-experimental que compara as mudangas ocasionadas por um fator
exogeno, como, por exemplo, a implementagdo de uma nova politica publica, em uma
populagdo dividia entre aqueles que foram afetados pelo ocorrido (o grupo de tratados) e

aqueles que ndo foram afetados (o grupo de controle). Esse método ¢ comumente utilizado para
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avaliar politicas publicas, pois ele permite comparar, no tempo, individuos que ndo foram
afetados pela politica com aqueles que foram afetados, atribuindo seu resultado (a diferenca da
diferenca) ao possivel efeito da implementacao da nova lei.

Para este trabalho, o que queremos analisar sdos os impactos da Politica Nacional dos
Residuos Solidos sobre os municipios que ja elaboraram seus planos. A hipdtese central € a de
que, caso ndo houvesse a politica, cada varidvel seguiria uma trajetoria paralela. Dessa forma,
qualquer desvio nas trajetérias das variaveis apds a implementagdo do PNRS pode ser
considerado efeito da politica.

Assim, o DD permite compararmos tratados e ndo tratados, antes e depois dos

municipios elaborarem seu PMGIRS, a partir da manipulacdo da equagdo que se segue:

Yie = Bo + 1Ty + B2Pe + BaTiPy + e (equagdo 1)
onde i ¢ cada um dos municipios estudados e t o ano, que vai de 2008 a 2015.
Y;; representa as proxys que servirdo para analisar a efetividade da PNRS, apresentados
na Tabela 3. T ¢ uma variavel dummy de tratamento, que assume valor 1 caso o individuo esteja
no grupo dos tratados, ou seja, o grupo dos municipios que em 2013 ja possuiam a PMGIRS e
0, caso contrario (grupo de controle). P é uma variavel binaria que assume valor 1 para os anos
apods a implementacao da PMGIRS (>=2013), e 0 para o periodo anterior a este tratamento. [,
B1, B2, P3 sdo os coeficientes das respectivas variaveis associadas e p;; € o erro.
Assim, temos quatro combinagdes de possibilidades para esse conjunto de individuos:
a) Tratado poés tratamento (T=1 e P=1):
Vi1 = Bo+ B+ P2+ B3+ 1

b) Tratado antes do tratamento (T=1 e P=0):
Yor = Bo + B + Mt

C) Controle ap6s tratamento (T=0 e P=1):
Yio = Bo+ B2 + Mt

d) Controle antes do tratamento (T=0 e P=0):

Yoo = Bo + i

A primeira diferenga do processo de Diff-in-Diff consiste em subtrairmos os mesmos
grupos de individuos em cada periodo do tempo. Ou seja, grupo de tratados pds tratamento
menos grupo de tratados caso ndo tivessem sofrido o tratamento, e grupo de controle caso

tivessem sido tratados menos grupo de controle antes do tratamento.
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)711_1710 =(Bo+ P14+ B2+ B3+ 1) — (Bo+ 1+ W) =
=B, + B3 (equagéo 2)

Yo1 = Yoo = (Bo + B2 + 1ir) — (Bo + Wie) =
=B (equagdo 3)

A segunda diferenca ¢ dada pela subtragdao das duas equacdes anteriores:

(Y11 = Y10) = (Vo1 = Yoo) = (B2 + B3) — B2 = B3 (equagéo 4)

onde 53 € conhecido na literatura como o estimador do DD e nos fornece o efeito médio do
tratamento (ATE, da sigla em inglés: average treatment effect). Dessa forma, o estimador de
diferencas em diferencas separa o efeito da Politica Nacional de Residuos Soélidos sobre as

variaveis dependentes, controlando todos os outros fatores que explicam essas variaveis.

O DD também pode ser escrito da seguinte forma:

DD; = [E(Yi1" = Yio') = (1" = ¥;0")] (equagdo 5)
onde i e j denota individuos tratado e controle, respectivamente. E o indice superior € o tempo,
indicado em 1 para o periodo pds tratamento e 0 para o periodo anterior ao tratamento.

Segundo Wooldridge (2002), o DD ¢ indicado quando ha informacgdes sobre os grupos
de interesse ao longo do tempo, pois permite que ele atue de forma a reduzir o viés de selegao
em caracteristicas ndo observaveis pelo modelo. Dessa forma, na auséncia de intervengdo entre
os grupos de comparagdo ao longo do tempo, o DD nos fornece estimativas nao viesadas dos
resultados obtidos pela implementacdo da norma. Contudo, garantir que isso ocorra pode ser
uma das maiores questdes do modelo. Por isso, a0 parear os municipios em caracteristicas
observaveis ao longo do tempo, o escore de propensdo age de forma a diminuir a probabilidade
com que esse problema ocorra, melhorando as estimativas e fornecendo resultados mais

confiaveis®.

6 Para mais informagdes sobre a utilizagdo dos dois métodos em conjunto, ver Stuart et al. (2014).
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5.3 Propensity Score Matching

O Propensity Score Matching ¢ um método econométrico que se utiliza das
caracteristicas observadas dos individuos (no caso deste trabalho: os municipios brasileiros)
para construir conjuntos de comparagao, agrupando-os de acordo com a similaridade entre os
atributos de cada elemento da amostra. Ao fazer isso, 0 PSM reduz a dimensionalidade das
variaveis do painel e faz com que as varidveis explicativas passem a depender quao menos da
participagdo ou nao dos municipios no programa, quao mais proéximas forem as caracteristicas
pareadas (CECHIN et al., 2015).

O método, criado por Rosenbaum e Rubin (1983), sumariza as caracteristicas de cada
unidade contida no painel e, com base nessas, gera um peso com valores entre O e 1, a depender
de como elas influenciam na decisdo de participar ou ndo de um programa. (GERTLER et al.,
2011). No PSM, formalmente definido por P(X) = Pr(PNRSi,O = 1|Xl-'_1), nd usamos um
modelo logistico para estimar a probabilidade de um municipio fazer parte da PNRS baseado
no vetor de caracteristicas anteriores ao tratamento (X;_;), assim evitamos distor¢des no
resultado, causados por possiveis mudancas no comportamento da amostra, provindas da

implementa¢do do programa.

5.4 Dupla Diferenca com Matching

Dessa forma, como mencionado anteriormente, para melhorar as estimag¢des do modelo,
além do método de diferencas em diferengas, calculou-se a probabilidade de os municipios
estudados participarem ou nao da politica, através do PSM. Assim, para uma sequéncia de
resultados, a base de dados foi pareada e, utilizando-se os pesos gerados pelo escore de
propensdo, os resultados foram calculados mais uma vez. O novo estimador (equacdo 6),
utilizado por Fontes, Conceicao e Jacinto (2018), ¢ mais robusto, pois age de maneira a diminuir
a probabilidade da existéncia de viés de selegdo, ja que, para essa nova amostra, 0os municipios
controle sdo escolhidos ndo somente pelo fator elaboragdo do PMGIRS, mas também pela
proximidade em caracteristicas institucionais. Assim, a nova equagao, chamada de DDM, pode

ser escrita como

DDM; = [E(Yl-,l1 — Yi,ol) — Yjec Wi,j(ijlo — Y]-,OO)] (equacao 6)

onde W ¢ o peso estimado pelo PSM e C o suporte comum.



28

5.5 Analise de robustez

Para todas as variaveis ilustradas na Tabela 3, calculou-se também os coeficientes do
DDM para um periodo anterior a implementacdo do PMGIRS, 2011. Como a politica foi
implementada em 2010 e o prazo dado para a implementagao dos planos foi de dois anos, ou
seja 2012, talvez fosse mais indicado que a falsificacdo tivesse sido feita para, pelo menos, trés
periodos. Contudo, a base do SNIS vai se esvaindo em dados conforme reduzem-se os anos, de
modo que se tornou invidvel o DD com pareamento em caracteristicas observaveis dos
municipios para periodos anteriores a um ano.

Esta estratégia serve como teste de robustez para confirmar os resultados encontrados
pelo DDM, para a Politica Nacional dos Residuos Solidos. No caso dos parametros encontrados,
a partir da falsifica¢do, ndo serem estatisticamente significantes, isso sugere que, em média,
ndo ha diferencas entre tratado e controle nas variaveis utilizadas para avaliar a PNRS. Ou seja,
o efeito captado pelo DDM original deve ter ocorrido devido a implementagdo da norma.

A Tabela B.1 do Apéndice B apresenta os resultados do teste quando analisamos todo o
pais. J& as Tabelas B.2, B.3, B.4, B.5 ¢ B.6, os resultados da falsifica¢do para as cinco grandes
regides brasileiras. A sequéncia de resultados segue a mesma ldgica apresentada na Tabela 5

abaixo.

6 RESULTADOS

Os resultados estdo divididos em 6 partes. A Tabela 5, mostra o valor dos coeficientes
a nivel nacional. J4 as tabelas 6, 7, 8, 9 e 10, os coeficientes para cada regido do pais. Além
dessas também foram feitos testes para diferentes tamanhos de populagdo: menor ou igual a
vinte mil habitantes (PMGIRS simplificada); entre vinte mil e quinhentos mil habitantes; e em
cidades com mais de quinhentos mil habitantes. Mas nenhum resultado significativo foi
encontrado, por isso seus respectivos coeficientes ndo estdo aqui expostos.

As colunas (1), (2), (3) e (4) de cada tabela mostram, respectivamente, os coeficientes
do DD simples, Diff com covariadas, com PSM e, por fim, com PSM e erro padrao robusto. As
variaveis dependentes, como mencionado anteriormente, sdo Geragdo per capta de residuos,
Servico de coleta, Residuos recuperados e Frequéncia de coleta. Os resultados estdo

apresentados separadamente para cada regiao.
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A reducdo na geracdo de residuos solidos ¢ o grande e maior objetivo da Politica
Nacional dos Residuos Sélidos. Apesar disto, no que diz respeito a analise nacional, a politica
ndo se mostrou eficaz nesse quesito. Tanto nesse, quanto nos trabalhos de Okawara (2018) e
Cetrulo et al. (2018), nenhuma significancia foi encontrada quanto da analise sobre todos os
municipios brasileiros. Isso quer dizer que, quanto a geragdo, ndo ha diferengas entre
municipios tratados e controles mesmo apds a implementa¢do da nova lei. Dentre as quatro
variaveis usadas nesse trabalho, que serviram como objeto de analise para a politica, apenas a
que mede a taxa de Residuos so6lidos recuperados (reciclaveis) obteve resultados significantes.
A Tabela 5 mostra que nesse quesito, 0s municipios que implementaram com sucesso as
medidas dispostas pela PNRS puderam observar um aumento de cerca de 40,2% na coleta de

materiais reciclaveis, em relagao aos que ainda nao se adequaram a norma.

Tabela 5 - Impacto da PNRS para todos os municipios brasileiros

Efeito em log (Brasil)

Variavel

€)) (2) 3) “
Geragdo per capta de residuos -0,033 -0,019 0,007 0,012
Servigo de coleta 0,014 0 -0,043* -0,011
Residuos recuperados 0,084 0,067 0,471%*%*%  (0,402%**
Frequéncia da coleta -0,037 -0,024 0,070 0,026
Covariadas Nao Sim Nio Nio
Propensity Score Matching (logit) Nao Nao Sim Sim
Erro padrdo robusto Nio Néo Néo Sim

Inferéncia: *** p<0.01; ** p<0.05; * p<0.1
Fonte: elaboragdo propria.

Quanto a analise por regides, o Nordeste foi o Unico a apresentar significancia no que
diz respeito ao indicador Geragdo de residuos solidos. Conforme ilustrado na Tabela 6, ao
comparamos 0s municipios que ja se adequaram a politica em relagdo aqueles que nao
formularam o seu plano ainda, os resultados indicam uma diminuicdo de aproximadamente
37,8% nessa regido. Esse resultado nos ajuda a entender a reducdo na geracdo per capta de

residuos soélidos ilustrado na Tabela 1, ja que a regido Nordeste foi a unica a apresentar



30

diminuicao significativa na geragao de residuos entre os anos de 2008 e 2015. Sendo que esta
se deu apds 2012, data limite para os municipios elaborarem seus Planos Municipais de Gestao
de Residuos. Indicando que essa variagao pode ter se dado em decorréncia a implementacao da

lei 12.305.

Tabela 6 - Impacto da PNRS nos municipios da regido Nordeste do Brasil

Efeito (Nordeste)

Variavel
@) @) 3) “)
Geragdo per capta de lixo -0,082 0 -0,468***  _(,378***
Servigo de coleta 0,027 0,032 0,008 0,017
Residuos recuperados 0,784 1,433* 5,979*** 6,146%**
Frequéncia da coleta 0,012  -0,040 0,667* 0,240
Covariadas Niao Sim Niao Nio
Propensity Score Matching (logit) Nio Nio Sim Sim
Erro padrdo robusto Nio Nio Néo Sim

Inferéncia: *** p<0.01; ** p<0.05; * p<0.1
Fonte: elaboracdo propria.

Além disso, o Nordeste também apresentou o maior aumento na taxa de
materiais reciclaveis recuperados, um valor seis vezes maior em relagdo aos municipios
que ndo construiram seus planos. Contudo, os resultados do teste placebo (Tabelas B1,
B2, B3, B4, B5 e B6, do Apéndice B) encontraram significancia nesse quesito, tanto a
nivel nacional, quanto para o Nordeste e Sudeste brasileiro. Dessa forma, vislumbra-se
duas possibilidades. Uma delas ¢ a de que visto que a lei foi sancionada em 2010, com
prazo de dois anos para que os municipios € o Distrito Federal elaborassem seus
respectivos planos, € possivel que essas regides tenham se adaptado ja no periodo inicial
do prazo estipulado, durante o processo de adequacao as normas. Tentou-se fazer outros
testes de placebo, para periodos anteriores a 2010, mas a incompletude dos dados do
SNIS tornou inviavel tal amostragem. A segunda possibilidade ¢ de que essa mudanca
de comportamento nao tenha se dado devido a lei, mas a pressdes ambientais advindas
dos ja citados foruns das Nagoes Unidas, além de caracteristicas institucionais, de gestao

e econdmicas nao captadas pelo modelo.
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Tabela 7 - Impacto da PNRS nos municipios da regido Sudeste do Brasil
Efeito (Sudeste)

Variavel

1) (2) (3) “)
Geragdo per capta de lixo -0,055 -0,014 0,018 0,007
Servigo de coleta 0,002 -0,017 -0,004 -0,016
Residuos recuperados 0,257* 0,112 0,635%** () ,553%**
Frequéncia da coleta 0,059 0,014 0,166 0,155
Covariadas Nio Sim Nio Nao
Propensity Score Matching (logit) Nao Nao Sim Sim
Erro padrao robusto Nao Nao Nao Sim

Inferéncia: *** p<0.01; ** p<0.05; * p<0.1
Fonte: elaboracdo propria.

Assim como a regido nordeste, o Sudeste também apresentou significincia na varidvel
explicada Residuos recuperados. Segundo os resultados, nessa parte do pais houve um aumento
de cerca de 55,3% na taxa de materiais reciclados, conforme mostra a coluna (4) da Tabela 7.
Mas, do mesmo modo, vale a discussdo acima a respeito dos resultados do placebo, visto que,
como ja mencionado, também foi encontrado significancia para essa regido durante o teste.

Tabela 8 - Impacto da PNRS nos municipios da regido Sul do Brasil

Varidvel Efeito (Sul)
ariave

@) 2 (€)] 4)
Geragdo per capta de lixo -0,006  -0,019 -0,057 -0,053
Servigo de coleta 0,006 0,005 0,040 0,002
Residuos recuperados -0,148  -0,169 -0,108 -0,089
Frequéncia da coleta -0,076 -0,052 -0,156 -0,114
Covariadas Nao Sim Nao Nao
Propensity Score Matching (logit) Nao Nao Sim Sim
Erro padrdo robusto Nio Néo Nio Sim

Inferéncia: *** p<0.01; ** p<0.05; * p<0.1
Fonte: elaboragdo propria.
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As regides norte, sul e centro-oeste ndo apresentaram significincia em nenhum dos
quesitos estudados. Embora o inciso X que trata dos objetivos da Lei 12.305/10 indique que a
“regularidade, continuidade, funcionalidade e universalizagdo da prestacdo dos servigos
publicos” seja uma das prioridades do programa, as variaveis Servigo de coleta e Frequéncia de
coleta, também ndo encontraram significancia em nenhum dos cenérios observados.

Frequéncia de coleta foi o indicador que apresentou os piores resultados na andlise.
Apesar disso, assim como no trabalho de Cetrulo et al. (2018), os coeficientes sugerem uma
diminui¢do da frequéncia para a maioria das regides. Segundo os autores, pode ter havido uma
reducdo na frequéncia de coleta de residuos, em decorréncia de uma ampliagdo no servico como

todo, mas nada disso pode ser observado nesse estudo.

Tabela 9 - Impacto da PNRS nos municipios da regido Norte do Brasil

. Efeito (Norte)
Variavel

€Y (2) 3) “
Geragdo per capta de lixo -0,003 -0,108 -0,155 -0,018
Servigo de coleta -0,014 -0,185 -0,468* -0,407*
Residuos recuperados 1,977* 1,987* - -
Frequéncia da coleta 0,081 0,130 0.873 0,008
Covariadas Nio Sim Nao Nio
Propensity Score Matching (logit) Nao Nao Sim Sim
Erro padrio robusto Nio Nio Nao Sim

Inferéncia: *** p<0.01; ** p<0.05; * p<0.1
Fonte: elaboragao propria.

Observando mais uma vez a Tabela 2 vemos que o nimero de municipios estudados nas
regides norte e centro-oeste € de 221 e 289, respectivamente. Esse total estd bem abaixo do das
demais, que por sua vez possuem entre 871 e 1307 observacdes. Acontece que, ao parearmos a
amostra em suas caracteristicas observaveis, o tamanho desse conjunto, somado a precariedade
de informagdes nas tabelas do SNIS, ndo nos permite calcularmos o DDM dos Residuos
recuperados para nenhuma dessas duas regides. Por isso os resultados desses coeficientes

encontram-se em branco nas tabelas 9 e 10.
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Tabela 10 - Impacto da PNRS nos municipios da regido Centro-oeste do Brasil

Efeito (Centro-Oeste)

Variavel

1) (2) 3) “)
Geragdo per capta de lixo -0,056 -0,133 0,135 0,112
Servigo de coleta 0,057* 0,049 0,045 0,054
Residuos recuperados -0,109 -0,076 - -
Frequéncia da coleta 0,045 -0,049 -0,566 -0,020
Covariadas Niao Sim Nao Niao
Propensity Score Matching (logit) Néo Nio Sim Sim
Erro padrao robusto Nao Nao Nao Sim

Inferéncia: *** p<0.01; ** p<0.05; * p<0.1
Fonte: elaboragéo propria.

Em resumo, temos uma reducdo de 37,8% na quantidade per capta de residuos gerados
pela regido Nordeste, que pode ser atribuido aos resultados obtidos pela PNRS. E um aumento
na quantidade de residuos reciclaveis recuperados no Nordeste e Sudeste do pais, mas cuja
causa pode ndo vir especificamente da implementagao da politica, pois tal aumento ja podia ser

observado, pelo menos a partir de 2011.
7 CONCLUSAO

Com a implementacao da lei de residuos solidos, o pais encontra-se mais proximo de se
tornar um lugar ambientalmente sustentavel, embora ainda haja muito no que se trabalhar a esse
respeito. A presente analise mostrou que muitos dos municipios estudados ainda apresentam
dificuldades na elaboracdo de seus Planos e que boa parte deles ndo se livrou completamente
do problema dos lixdes. Apesar desta pesquisa ndo contemplar todos os quesitos propostos pela
PNRS, pode-se observar que essa politica ainda ndo alcangou seus objetivos plenos, pois os
resultados ainda sdo poucos e foram identificados apenas em algumas regides do pais.

A despeito do que dizem as outras pesquisas no Brasil (CETRULO et al., 2018;
OKAWARA, 2018), quanto a geracao de residuos, ainda que o efeito se anule quando olhamos

para o pais como um todo, pode-se concluir que a regido Nordeste beneficiou-se dos incentivos
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dados pela norma, pois os municipios que se adequaram e construiram seus Planos observaram
uma reducdo de 37,8% na quantidade de residuos coletados. De modo geral, houve uma
melhora no servigo de reciclagem do pais, com destaque para a regidoes Nordeste e Sudeste que
aumentaram em até 6 vezes a quantidade de residuos recuperados por seus municipios.
Entretanto, o aumento captado pelo modelo ndo pode ser explicado pela implementacdo da
norma, ja que ele se mostrou presente também durante os testes de efeito placebo. Quanto a
frequéncia e a ampliacdo dos servicos de coleta, ainda que os resultados convirjam com os
encontrados por Cetrulo ef al. (2018), no que os autores indicam um aumento no servigo, mas
uma diminuicdo na frequéncia, principalmente em municipios maiores, ndo foi possivel
observar disparidades entre municipios que ja implementaram o PMGIRS em relagdo aos que
nao o fizeram.

Uma das principais dificuldades encontradas por esse estudo foi a baixa quantidade de
informagdes contidas no Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento, onde muitas das
variaveis contidas no banco encontravam-se defasadas em varios campos, além do fato de que
nem todos os municipios estao listados no mesmo. E, apesar de ser um tema que tem tomado
cada vez mais for¢a nos ultimos anos, ha apenas um pequeno volume de trabalhos empiricos na
area de residuos solidos urbanos.

Dessa forma, ¢ necessario um maior comprometimento das autarquias municipais tanto
no que diz respeito ao correto e completo preenchimento dos dados requeridos pelo SNIS, para
que futuramente seja possivel o desenvolvimento de mais estudos na &rea, quanto no
comprometimento com a aplicag¢do e adequagdo as normas da PNRS. Garantindo, assim, que o
topico apareca entre as prioridades da agenda municipal, seja qual for o governo, e trabalhando
para que os outros quesitos da politica sejam cumpridos. Para que ela possa ser efetivada nao
sO parcialmente, mas em totalidade.

Por fim, vale lembrar estao sendo utilizados recursos da Unido tanto na manuten¢do
quanto na aplica¢do daquilo que ¢ auferido pela lei. Donde, segundo site do Governo Federal’,
entre os anos de 2012 ¢ 2014, cerca de R$ 1,2 bilhdo foi disponibilizado aos municipios e
Distrito Federal para a execucdo da Politica Nacional de Residuos Solidos. Dessa forma, ¢é
importante que a populagdo se informe e cobre de seus gestores, afim que se assegure o bom

uso dos recursos publicos.

7 Governo do Brasil. Link <http://www.brasil.gov.br/noticias/meio-ambiente/2014/08/tire-suas-duvidas-sobre-a-
politica-de-residuos-solidos>. Acesso em 02 de agosto de 2018.


http://www.brasil.gov.br/noticias/meio-ambiente/2014/08/tire-suas-duvidas-sobre-a-politica-de-residuos-solidos
http://www.brasil.gov.br/noticias/meio-ambiente/2014/08/tire-suas-duvidas-sobre-a-politica-de-residuos-solidos
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APENDICES

Apéndice A: estatisticas descritivas por regiiao do brasil

Tabela A.1 — Estatisticas descritivas das varidveis utilizadas para a regido norte do pais
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Total Tratado Controle
Variavel Observ. Média o Observ. Média c Observ. Média c
Total de RPU ¢ RDO 4376 795 178 1131 835 181 3245 781 174
coletado (log)
Populagdo atendida por 3.694 935 124 944 967 127 2750 924 121
servigos de coleta (log)
Despesas publicas com RSU 2.515 1,3e® 6,3¢® 674 1,5e% 7,1e® 1.841 1,2e® 6,1e°
Despesas privadas com RSU 2.451 52e% 7,1e® 652 1,2e® 1,3e® 1.799 2,6e® 13e°
Cooperativas de Catadores 2537 0.6 037 710 024 042 1827 0.4 034
(dummy)
Cobra por servigos de 4.597 0,08 027 1.192 009 029 3405 0,07 0726
limpeza (dummy)
Total coletado por coleta 203 393 221 103 -443 19 190  -3.66 228
seletiva (log)
Populagdo atendida com 4.585 4356 34,72 1.190 4343 33,07 3395 43,61 3528
frequéncia diaria
Populagdo atendida 2 ou 3 4.585 4523 34,09 1.190 44,89 3244 3395 4536 34,65
VEZES na s€mana
PIB per capta do municipio 14.351 7234 8.151 3424 7345 6229 10.927 7.200 8.666
Possui projeto de educ. 14.343 021 041 3424 047 049 10919 0,13 0,34
ambiental (dummy)
Proporgao gasta com 11.448 0,01 002 2746 001 003 8702 0,01 0,02
saneamento
Fonte: elaboragao propria.
Tabela A.2 - Estatisticas descritivas das variaveis utilizadas para a regido nordeste do pais

Total Tratado Controle

Variavel Observ. Média o  Observ. Média c Observ. Média c
aggl de RPU ¢ RDO coletado 1210 804 187 412 838 182 798  7.86 188
Populacdo atendida por servicos 536 935 14 353 966 133 683 92 141
de coleta (log)
Despesas ptblicas com RSU 669 1,2 42 224 1,7 6,3 445 1,1 2,7
Despesas privadas com RSU 630 4,1 1,8 212 6,2 2,6 418 3,1 1,2
Cooperativas de Catadores 701 019 04 244 02 04 457 018 039
(dummy)
Cobra por servigos de limpeza 1243 016 036 422 016 036 821 0.6 036
(dummy)
;l;gtge;l coletado por coleta seletiva 91 433 236 34 458 199 57 418 256
Populagao atendida com 1246 38,67 33,11 424 394 3374 822 3828 32,79
frequéncia didria
Populagdo atendida2 ou3vezes | )0 4oss 3208 424 461 3335 822 46,77 32.81
na semana
PIB per capta do municipio 3592 10.549 8480 1.208 10.335 6.838 2384 10657 9.200
Possui projeto de educ. ambiental 5 55 (35 (47 1208 055 049 2384 025 043
(dummy)
Proporg¢do gasta com saneamento 2.720 0,01 0,02 963 0,01 0,03 1.757 0,01 0,02

Fonte: elaboragdo propria.
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Tabela A.3 - Estatisticas descritivas das variaveis utilizadas para a regido sudeste do pais

Total Tratado Controle
Variavel Observ. Média s  Observ. Média 6 Observ. Média c
Total de RPU ¢ RDO 6.831 809 1,78 2100 825 1,83 4731 803 1,76
coletado (log)
Populagdo atendida por 5513 949 142 1649 962 147 3864 944 139
servigos de coleta (log)
Despesas publicas com RSU 4717 2,5 3,3 1.483 2,1 1,1 3.234 2,7 4,1
Despesas privadas com RSU 4.649 6,6 5,5 1.454 6,1 3,4 3.195 6,8 6,3
Cooperativas de Catadores 4937 036 048 1576 039 048 3361 035 047
(dummy)
Cobra por servigos de 7.106 0,48 049 2.185 049 05 4921 048 0,49
limpeza (dummy)
Total coletado por coleta 2387 308 17 794 32 16 1593 303 172
seletiva (log)
Populagdo atendida com 7136 4497 3808 2202 4534 3859 4934 4481 37,86
frequéncia diaria
Populagdo atendida 2 ou 3 7.135 4835 37,87 2202 48,607 3822 4933 482 37,72
VEZES na semana
PIB per capta do municipio 13.344 18289 24.562 3.848 19.811 20.645 9.496 17.671 25.957
Possui projeto de educ. 13336 023 0,42 3848 043 0,49 9488 0,14 0,35
ambiental (dummy)
Propor¢ao gasta com 11.612 0,02 003 3237 002 0,03 8375 002 0,03
saneamento
Fonte: elaboragéo propria.
Tabela A.4 — Estatisticas descritivas das variaveis utilizadas para a regido sul do pais
Total Tratado Controle
Variavel Observ. Média o Observ. Média c Observ. Média c
Total de RPU ¢ RDO 5324 729 1.6 2900 723 164 2424 735 174
coletado (log)
Populagao atendida por 4272 891 13 2327 889 131 1945 894 138
servigos de coleta (log)
Despesas publicas com RSU 4.050 6.4 5,7 2.202 2,9 9,1 1.848 1,1 8,4
Despesas privadas com RSU 4.060 1,6 1,1 2.209 9,5 3,5 1.851 2.4 1,5
Cooperativas de Catadores 3.745 03 045 2029 029 045 1716 031 046
(dummy)
Cobra por servigos de 5613 0,78 041 3.052 079 04 2561 0,77 041
limpeza (dummy)
Total coletado por coleta 2202 193 1,61 1274 -193 163 928  -192 157
seletiva (log)
Populagdo atendida com 5617 21,16 2981 3.052 2223 305 2565 19.89 28091
frequéncia diaria
Populagao atendida 2 ou 3 5617 6421 3424 3.052 63,74 3448 2565 64,77 33,94
VE€zZESs na Semana
PIB per capta do municipio 9.504 21.350 14.154 5.112 20.949 12.820 4392 21.817 15.551
Possui projeto de educ. 9504 028 045 5112 04 049 4392 014 034
ambiental (dummy)
Proporgdo gasta com 8066 0,01 002 4297 001 002 3762 0,01 0,024

saneamento

Fonte: elaboragdo propria.
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Tabela A.5 - Estatisticas descritivas das variaveis utilizadas para a regido centro-oeste do pais

Total Tratado Controle
Variavel Observ. Média o Observ. Média c Observ. Média c
(Tlggl de RPU e RDO coletado 1410 797 173 543 839 185 867 771  1.59
Populagdo atendida por servigos | 1cc 9o3 13 442 953 145 724 904 117
de coleta (log)
Despesas publicas com RSU 865 32 1,9 356 3,4 1,7 509 3,1 2,1
Despesas privadas com RSU 838 34 2.3 346 7,6 3,5 492 49 1,6
Cooperativas de Catadores 966 0,17 038 398 025 043 568 0125 033
(dummy)
Cobra por servigos de limpeza 1483 0,19 039 569 019 039 914 0,188 0,39
(dummy)
(Tlggl coletadoporcoletaseletiva 509 326 17 106 358 166 103 293 168
Populagdo atendida com 1488 4636 35,15 576 5128 3447 912 4325 3523
frequéncia diaria
Populagio atendida 2ou3vezes | 407 44 3453 576 4144 3401 911 4592 3471
na s€mana
PIB per capta do municipio 3728 20.826 19.388 1.320 21.164 19.039 2408 20.641 19.579
Possui projeto de educ. ambiental 5 o0 (59 045 1320 053 049 2408 0.16 037
(dummy)
Proporgdo gasta com saneamento ~ 2.924 0,01 0,07 1.005 0,01 0,03 1.919 0,01 0,08

Fonte: elaboragdo propria.

Apéndice B: lista de tabelas contendo os coeficientes do efeito placebo para 1 ano antes do

PMGIRS

Tabela B.1 - Efeito placebo do impacto da PNRS em todos os municipios brasileiros

Efeito em log (Brasil)

Variavel

1) 2) 3) “)
Geragdo per capta de lixo 0 (;42 -0,014 -0,039 -0,093
Servigo de coleta 0,016 0,005 -0,013 -0,015
Residuos recuperados 0,116 0,158 0,505%**  (,537**
Frequéncia da coleta 0 (; 69 -0,038 0,099 0,231
Covariadas Nao Sim Nao Nao
Propensity Score Matching (logit)  Nao Nao Sim Sim
Erro padrio robusto Nao Nao Nao Sim

Inferéncia: *** p<0.01; ** p<0.05; * p<0.1

Fonte: elaboragao propria.
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Tabela B.2 - Efeito placebo do impacto da PNRS nos municipios da regido nordeste do Brasil

Efeito (Nordeste)

Variavel

Q) (2) 3) “)
Geragdo per capta de lixo -0,23 -0,26 -0,39 -0,304
Servigo de coleta 0,099 0,188 0,198 0,169
Residuos recuperados 0,961 1,221 3,644** 3 963**
Frequéncia da coleta 0,027 -0,234%* -0,376 -0,211
Covariadas Niao Sim Niao Nao
Propensity Score Matching (logit) Nio Néo Sim Sim
Erro padrdo robusto Nio Néo Néo Sim

Inferéncia: *** p<0.01; ** p<0.05; * p<0.1

Fonte: elaboragéo propria.

Tabela B.3 - Efeito placebo do impacto da PNRS nos municipios da regido norte do Brasil

» Efeito (Norte)
Variavel

€Y (2) 3) “)
Geragdo per capta de lixo 0,178 0,191 0,539 0,129
Servigo de coleta -0,05 -0,206 -0,06 -0,301
Residuos recuperados 2,457** 2,195% - -
Frequéncia da coleta 0,106 0,177 0,458 0,074
Covariadas Nio Sim Nio Nio
Propensity Score Matching (logit) Nao Nao Sim Sim
Erro padrao robusto Nao Nao Nao Sim

Inferéncia: *** p<0.01; ** p<0.05; * p<0.1

Fonte: elaboragdo propria.
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Tabela B.4 — Efeito placebo do impacto da PNRS nos municipios da regido sudeste do Brasil

. Efeito (Sudeste)
Variavel

Q) (2) 3) “)
Geragdo per capta de lixo -0,022  -0,036 -0,069 -0,122
Servigo de coleta 0,011 0,012 0,02 0,02
Residuos recuperados 0,335 0,343* 0,509***  (0,570***
Frequéncia da coleta -0,048  -0,024 -0,138 -0,232
Covariadas Niao Sim Niao Nao
Propensity Score Matching (logit) Nio Nio Sim Sim
Erro padrdo robusto Nio Nio Néo Sim

Inferéncia: *** p<0.01; ** p<0.05; * p<0.1
Fonte: elaboragéo propria.

Tabela B.5 - Efeito placebo do impacto da PNRS nos municipios da regido centro-oeste do
Brasil

Efeito (Centro-Oeste)

Variavel

€)) 2) 3) “)
Geragdo per capta de lixo 0,06 -0,089 -0,005 -0,002
Servigo de coleta 0,018 0,043 -0,015 -0,012
Residuos recuperados 0,554 0,388 - -
Frequéncia da coleta 0,176 -0,011 -0,535 -0,170
Covariadas Nao Sim Nao Nao
Propensity Score Matching (logit) Nao Nao Sim Sim
Erro padrao robusto Nao Nao Nao Sim

Inferéncia: *** p<0.01; ** p<0.05; * p<0.1
Fonte: elaboragao propria.



Tabela B.6 - Efeito placebo do impacto da PNRS nos municipios da regido sul do Brasil

. Efeito (Sul)
Variavel

1 (2) 3) “
Geragdo per capta de lixo -0,068 0,021 -0,029  -0,091
Servigo de coleta 0,012 -0,03 -0,06 -0,085
Residuos recuperados -0,257* -0,193 0,143 0,348
Frequéncia da coleta -0,071 -0,045 -0,202  -0,245
Covariadas Niao Sim Nio Nio
Propensity Score Matching (logit) Nao Nao Sim Sim
Erro padrao robusto Nao Nao Nao Sim

Inferéncia: *** p<0.01; ** p<0.05; * p<0.1
Fonte: elaboragéo propria.
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