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RESUMO

Nos ultimos 50 anos, a populagdo mundial se urbanizou e cresceu
saltando de 2,6 bilhdes de habitantes em 1950 para 6,1 bilhdes em 2000. Ela
devera chegar a quase 9 bilhdes em 2050 (UNITED NATIONS, 2006). Isto
significa mais pessoas consumindo produtos e produzindo lixo. Somado ao
problema do crescimento desenfreado, a producdo em massa e o sistema de
transporte mais eficiente esta fazendo com que produtos antes apenas acessiveis
a pequena parte da populacéo, hoje possam ser comprados a pregos modicos por
um numero crescente de consumidores. Sao produtos baratos e com o seu ciclo
de vida extremamente curto, tornando-se rapidamente obsoletos e, assim,
transformando-se em mais lixo. Isto significa que a nossa sociedade moderna
produz hoje 350 vezes mais lixo que nossos antepassados pré-revolugao
industrial e com uma populagéo 10 vezes maior que aquela.

De todo o lixo produzido no mundo, 70% esta nos paises
desenvolvidos. Porém, os paises pobres, responsaveis por mais de 81% da
populagcdo mundial, experimentam forte crescimento econémico (WORLDBANK,
2007), podendo agravar ainda mais o problema do lixo do mundo. Com o intuito
de conhecer melhor como funciona esta dinamica em um pais subdesenvolvido,
fomos a campo pesquisar em uma capital brasileira com mais de 1 milhdo de
habitantes, como se da o consumo de bens nao duraveis, a medida que a
populacdo aumenta a sua renda, procurando evidenciar ou ndo a existéncia de
uma Curva de Kuznets Ambiental (CKA). Os resultados comprovaram a existéncia
da CKA, no entanto, em fungdo de uma correlacido de dados ndo muito forte e o
fato de estudarmos apenas um segmento de mercado, acreditamos que mais

pesquisas sobre 0 assunto sejam necessarias.

Palavras chave: Curva de Kuznets Ambiental (CKA).



ABSTRACT:

In the last 50 years, the world-wide population has urbanized and
grew from 2,6 billion inhabitants in 1950 to 6,1 billions in 2000. It should reach
almost 9 billions in 2050 (UNITED NATIONS, 2006). This means more people
consuming and producing waste. Added up to the problem of the wild growth, the
mass production and the more efficient system of transport is changing that
products which were only accessible to a small part of the population, can be
bought at modest prices by a growing number of consumers. They are cheap and
have an extremely short cycle of life, becoming quickly obsolete and, so, being
transformed in more waste. This means that our modern society produces 350
times more waste than our ancestors before the Industrial revolution and with a
population only 10 times bigger.

Of the whole waste produced in the world, 70 % is in the developed
countries. However the under developed countries, responsible for more than
81 % of the world-wide population, are experiencing a strong economical growth
(WORLDBANK, 2007), Most likely to aggravate more the problem of the world
waste. With the intention to know better the dynamic of an under developed
country we went to a Brazilian capital, with more than 1 million inhabitants, to do a
research on how the increasing of the population income influences on the
consuming of goods, trying to check the existence of a Environmental Kuznets
Curve (EKC). The results proved the existence of the EKC, however, in function of
a correlation of data not very strongly and the fact of studying only a segment of

market, we believe that more inquiries on the subject are necessary.

Key words: Environmental Kuznets Curve (EKC)
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Capitulo 1

INTRODUCAO

A ONU divulgou no més de maio de 2007, a terceira etapa do seu
relatorio sobre o aquecimento global e entre outros fatores que contribuem para o
problema, o lixo € apontado como responsavel por quase 5% das emissdes de
gases poluentes na atmosfera (ONU, 2007). Lixo € basicamente todo e qualquer
residuo solido proveniente de atividades humanas ou que a sociedade humana
tenha rejeitado durante o desenvolvimento de suas atividades. No conceito
moderno, no entanto, o lixo passa a ser tudo aquilo que ninguém quer ou nao
tenha valor comercial (ROSA, 2005). Segundo Braga (2005), o lixo produzido hoje
por um unico individuo € 350 vezes maior que o produzido por uma pessoa no
periodo pré-revolugao industrial. Além disto, temos hoje uma populagéo 10 vezes
maior que a daquela época. Com isso, produzimos hoje, 3500 vezes mais lixo que
nossos tataravés no mesmo periodo. Uma comparacdo mais simples mostra que
em apenas um ano, produziremos 0 mesmo lixo que toda a humanidade a fez nos
ultimos 3500 anos.

Somente no Brasil, sdo produzidos 228 mil quilos de lixo diariamente
ou aproximadamente 83 milhdes de quilos/ano (IBGE, 2000). Isto equivale a
encher um buraco quadrado com 1 km de lado e 27 andares de profundidade.
Este € o lixo produzido apenas no Brasil em 12 meses. Ao olharmos paises mais
desenvolvidos, no entanto, perceberemos que o nosso lixo € pequeno perto do
deles. Quanto mais rica € uma populagdo, mais lixo ela produz. Em uma cidade
canadense, por exemplo, uma pessoa € capaz de produzir 1900 gramas/lixo/dia
enquanto que em uma cidade como a do Rio de Janeiro, um individuo produz
apenas 900 gramas/lixo/dia (BORSOI et al, 1997).

Mesmo nos paises ricos, onde a preocupacao ambiental € maior, o
volume de lixo produzido por 24 dos 27 paises mais ricos do mundo aumentou no
periodo de 1995 a 2000. A propria Noruega, considerada uma das lideres
mundiais em politicas ambientais, teve 7% de crescimento no volume de lixo
produzido entre 2000 e 2001 (WORDWATCH, 2004). Ja no Brasil apenas 4% do
lixo produzido sdo descartados corretamente. Mais de 50% do lixo, no entanto

s&o lancados sem muito cuidado ou cuidado nenhum no meio ambiente (IBGE,



2000). Cidades como Sao Paulo, por exemplo, ja possuem aterros sanitarios
convivendo muito proximos da populagdo (CETESB, 2004).

Apenas 32% dos municipios brasileiros possuem 100% de coleta de
lixo (IBGE, 2002). Em 1990, 78,4% dos municipios eram atendidos por algum tipo
de coleta de lixo, no entanto, este numero cinco anos depois caiu para apenas
69,2% (MOTTA e SAYAGO, 1998). Aléem de ser baixo o percentual de cidades
atendidas pela coleta de lixo, a prestacdo deste tipo de servigo diminuiu 9,2%
neste periodo. Com isto, o lixo produzido por 21% dos municipios brasileiros &
langado a céu aberto (IBGE, 2000) em locais muitas vezes sem nenhum tipo de
controle sanitario ou ambiental. A situagao brasileira relacionada ao controle dos
residuos sélidos €& preocupante. Nao dispomos ainda de nenhuma politica
nacional que trate de maneira integrada, este assunto. No entanto, encontra-se no
Congresso Nacional, desde 1991, o Projeto de Lei 203/1991, com 69
apensamentos, para instituir a Politica Nacional de Residuos Soélidos. Até o
momento ela continua aguardando encaminhamento. Ja no Senado Federal,
tramita o Projeto de Lei 265/1999, que cria a Politica Nacional de Residuos
Solidos. Este projeto foi encaminhado em 2003 para a Comissao de Constituicao,
Justica e Cidadania e também continua aguardando aprovacdo (BRAGA et al,
2005). Neste contexto, o objetivo basico da presente dissertagdo € analisar a
relagdo entre nivel de renda da populacdo e a sua relacdo com os residuos
sélidos que ela gera. Em particular, verificar-se a existéncia de uma Curva de
Kuznets Ambiental (CKA) que relacione nivel de renda per capital e volume/tipo
de residuo solido gerado.

A populagdo mundial cresce hoje 1,13% ao ano. Este crescimento
representa uma taxa de natalidade de 352.268 habitantes por dia ou 244 pessoas
nascendo por minuto em algum lugar do planeta (BRAGA et al, 2005). Na década
de 50, éramos 2,5 bilhdes de habitantes e hoje ja somos mais de 6 bilhdes. Neste
periodo, crescermos a uma taxa de 1,76% ao ano e quando chegarmos a 2050,
ainda estaremos crescendo 0,77% ao ano, o que fara com que tenhamos quase 9
bilhdes de habitantes no nosso planeta. Apesar dos paises ricos crescerem nesta
data apenas 0,04% ao ano, os paises mais podres crescerdao ainda 1,84%. A
populacdo mundial, 81%, viverd em paises pobres ou em desenvolvimento
(UNITED NATIONS, 2006). O Brasil € um exemplo concreto deste crescimento.

Em 1970 nossa populagdo era de cerca de 90 milhdes de habitantes. Hoje,
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segundo o IBGE (2000), somos o dobro do que éramos ha apenas 38 anos atras.
S&o mais de 180 milhdes de habitantes para alimentarmos, criar empregos,
moradias, transportes, escolas, condigdes minimas de vida decente e cuidarmos
do lixo produzido por todas essas pessoas.

A medida que uma populacdo cresce economicamente, maior é a
sua capacidade e desejo em consumir produtos de todos os tipos e quantidades.
Em 1960, as despesas domésticas mundiais giravam em torno de US$ 4,8
triindes. Apods quarenta anos, este numero subiu para US$ 20 trilhdes
(WORLDBANK, 2003). Parte deste aumento foi devido ao crescimento
populacional. No entanto, um volume muito maior foi devido ao crescimento
econdmico de diversos paises”.

O potencial de crescimento do consumo dos paises em
desenvolvimento, no entanto, ndo deve ser subestimado. Apesar de nos Estados
Unidos, por exemplo, 84% da populagao terem condigbes de comprar e consumir
produtos e apenas 19% da populagao chinesa poderem fazé-lo, a capacidade de
crescimento do mercado chinés é muito maior, seja pelo volume populacional
deste pais, seja pela demanda reprimida de pessoas que ainda nao tém renda e
que em fungao do crescimento econdmico passarao a ter (WORDWATCH, 2004).

Fendmeno semelhante se repete na india e em diversos paises em
desenvolvimento onde em funcdo do crescimento econbmico, esta tendo
gradativamente mais pessoas passando a consumir cada vez mais
(WORDWATCH, 2004). O lixo produzido pelos paises pobres, apesar de ser
menor proporcionalmente, acaba sendo elevado em fungdo do grande volume
populacional dos mesmos e das taxas de natalidade ainda elevadas, fazendo com
que a degradacdo ambiental e o lixo produzido nesses paises seja preocupante
(MUELLER, 2003).

Além disto, segundo estudos do Banco americano Goldman Sachs
(2007), os paises do chamado BRIC (Brasil, Russia, india e China) deverdo nas

préoximas décadas chegar ao topo do ranking das maiores economias do planeta

! Pouco mais de 60% do consumo privado global foi feito por apenas 12% da populagdo mundial,
mais especificamente os Estados Unidos e Europa, enquanto as populacdes de paises ao sul da
Asia e Africa Sub-saariana consumiram apenas 3,2%. Dos 6 bilhdes de habitantes existentes hoje
no mundo, apenas 1,7 bilhdes tem condi¢gdes econdmicas de consumir bens e produtos ou seja;
80% da populagédo dos paises industrializados contra apenas 17% da populagdo que vive nos
paises em desenvolvimento. Os demais ndo possuem renda para isto (WORDWATCH, 2004).
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passando a frente, atuais poténcias como Japao, Alemanha e no caso da China, o
préprio Estados Unidos. Sao mais de 2,5 bilhdes de pessoas ou cerca de 43% da
populacdo mundial que terd acesso a bens de consumo de toda a sorte e que
estdo ou estarao produzindo uma quantidade de lixo cada vez maior.

Conhecer como se da o crescimento do volume de lixo destas
populacdes € fundamental para que possamos criar meios de minimizarmos no
presente, futuros problemas sociais e ambientais. Essa € a principal contribuicdo
pratica desta dissertagdo. Em termos tedricos/conceituais também faremos uma
contribuicdo para a area de pesquisa “economia dos residuos solidos”, uma das
mais dindmicas na economia do meio ambiente. Além disso, a CKA é usualmente
pensada pra estudos de polui¢do. Este estudo € um dos pioneiros no uso da CKA
para entendimento maior da dindmica de crescimento da renda e do aumento de
geracgao de lixo.

Para que possamos melhor compreender esta dinamica,
apresentaremos no capitulo 2, a revisdo bibliografica sobre o assunto.
Inicialmente estudaremos a polémica que gira em torno da CKA. Em seguida,
falaremos sobre os principais instrumentos econdmicos utilizados para explicar o
problema do lixo, as politicas publicas para minimiza-lo e por fim, faremos uma
avaliacdo sobre a desigualdade social e a degradagdo ambiental e como a
globalizagdo pode ajudar a minimizar estes problemas.

No capitulo 3, abordaremos como foi feita a pesquisa de campo,
onde foram analisados os habitos de consumo de 409 familias, consumidores de
produtos vendidos em supermercados de uma capital com cerca de 1,2 milhdes
de habitantes de um estado de um dois paises que compde o BRIC, o Brasil.
Neste estudo, procuraremos evidenciar se com o crescimento do poder aquisitivo
dessas pessoas, sera possivel afirmarmos ou ndo, que em algum momento, a
producdo de lixo comecgara a decair evidenciando a existéncia de uma curva de
Kuznets ambiental. O trabalho foi focado no lixo doméstico, hoje responsavel por
mais de 60% de todo o lixo produzido em uma cidade (PORTER, 2002) por meio
do consumo de produtos ndo duraveis? comprados em supermercados.

Os resultados deste trabalho serdo vistos no Capitulo 4 com a

apresentacao do estudo econométrico das diversas curvas geradas ao longo da

2 Ver a definigdo de produtos ndo duraveis adotada pelo autor no capitulo 3.
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pesquisa. A interpretagdo econémica destes resultados, no entanto, ficara para o
capitulo 5, onde, teremos a oportunidade de avaliarmos os resultados
detalhadamente. Ao final, estaremos respondendo se realmente é possivel
afirmarmos que o crescimento econdmico da populagao sera capaz de gerar uma

curva de CKA para o lixo doméstico.
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Capitulo 2

CKA E ECONOMIA DO LIXO

2.1 — CONTROVERSIAS A RESPEITO DA CKA:

A curva de Kuznets ambiental esta longe de ser uma teoria aceita e
aprovada pela comunidade cientifica havendo apaixonados defensores e odiosos
criticos. Conhecer os principais argumentos de ambos os lados é fundamental
para que possamos melhor compreendé-la e avaliar as suas implicacoes.

O economista Simon Kuznets, na década de 50, introduziu a
hipétese de que a distribuicdo de renda e a renda per capita de uma dada
economia em desenvolvimento se comportariam como uma curva que teria o
formato da letra U, porém invertido. Ou seja, a medida que a renda per capita da
populacdo aumentasse, haveria uma piora na distribuicdo de renda desta
populacdo, até um dado momento, onde esta relacdo sofreria uma inflexdo e a
partir deste ponto, para cada incremento na renda per capita, haveria
gradativamente uma melhora na distribuicdo de renda da populagédo (MUELLER,
2003).

O conceito de Curva de Kuznets Ambiental - CKA voltou a ser
utilizado em 1991, por Grossman e Krueger (1991) em um estudo sobre os
impactos potenciais do NAFTA e posteriormente, em 1992, pelo Banco Mundial,
por meio do informe sobre o Desenvolvimento Mundial, argumentando que
haveria uma relagdo semelhante entre o indice de degradagcdo ambiental e a
renda per capita. Assim sendo, mesmo que houvesse uma grande degradagao
promovida pelo sistema econbémico em dada regido, a medida que este local
crescesse economicamente e promovesse um maior ganho econdmico para os
seus habitantes, haveria em algum momento, uma melhoria gradual das
condi¢cdes ambientais (STERN, 2004).

Apds a publicacao deste relatério, uma série de estudos sobre o

assunto passou a testar esta hipotese de U invertido. Bradeford et al (2000)
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destacam diversos defensores da CKA®. Esses autores criaram uma Visdo
otimista de que um aumento continuo da renda per capita seria um grande
instrumento na melhoria das condi¢bes do meio ambiente (BRADEFORD et al,
2000). No entanto, apesar do numero de simpatizantes, a CKA esta longe de ser
uma teoria aprovada pelo meio cientifico, surgindo entdo diversos pensadores
que passaram a criticar duramente a CKA. Stern (2004), por exemplo, em seu
trabalho intitulado “The rise and fall of the environmental Kuznets Curve” fez dura
critica @ maneira como sao feitas as pesquisas estatisticas sobre o assunto,
argumentando que na verdade, a CKA seria um fenbmeno essencialmente
empirico, sendo que a maioria da literatura sobre o0 assunto estava
econometricamente fraca. Em geral, segundo ele, ndo era dada a devida atengéo
as técnicas estatisticas de coleta e sua respectiva analise. A maioria dos estudos,
afirma Stern (2004), assumiu que os coeficientes de regressao eram
nominalmente individualizados ou juntamente significantes criando uma relagao
de CKA. No entanto, quando utilizada as técnicas estatisticas apropriadas,
chegava-se a conclusao de que a CKA na verdade, ndo existia.

Um dos pontos fracos dos estudos da CKA aponta Stern (2004)
seria analisar a poluicdo dos paises desenvolvidos e estimar que o mesmo
ocorresse nos paises pobres. Na verdade, o ritmo de crescimento de um pais
desenvolvido é em geral mais lento e deste modo, os esforgos para se reduzir a
poluicdo conseguem fazer com que a balanga entre degradacéo e conservagao
penda para o lado da conservagao ambiental. Apesar disto, 0 mesmo nao
necessariamente ocorre em um pais pobre, onde a velocidade de crescimento
econdmico é normalmente maior e fatores como consciéncia ambiental (ou a
auséncia dela) e falta de recursos financeiros acabam por distorcer o cenario
entre os dois tipos de paises dificultando deste modo, a aplicagcdo dos resultados
da CKA nos paises pobres. Stern (2004) afirma ainda que quando ha apenas
crescimento econbmico em um pais, sem que junto, haja mudangas na estrutura
tecnolégica de sua produgdo, havera cada vez mais poluicdo. No entanto, a

combinagao entre consciéncia ambiental, leis ambientais rigidas, tecnologia e

3 Entre eles Andreoni e Levinson (1998), Antweiler, Copeland e Alfaiate, (1998), al de et de Seta (1995),
Beckerman (1992), Cultivador e Griffiths (1994), Ekins (1997), Harbaught, Levinson e Wilson (2000),
Hilton e Levinson (1998), Kahn (1998), Selden e Cangdo (1994, 1995), Shafic e Bandyopadhyay (1992),
Duro, Comum e Barbier (1996), Torras e Boyce (1998),

18



gastos mais altos com o meio ambiente acabam por conduzir o pais a um declinio
da degradagao ambiental.

Somando-se as criticas de Stern (2004), Mueller (2003) cita diversos
outros * trabalhos contrarios a CKA, onde, segundo estes autores, os estudos
feitos para validar a CKA geralmente se referiam a poluentes ou agentes de
degradagédo de impacto predominantemente local e de efeitos de curto prazo.
Além isto, as séries de tempo de estudos n&o eram suficientemente longas e em
alguns casos, eram baseadas em dados de secdo transversal, ou seja, as
observacbes se referenciavam a relagdo entre o indicador de poluicdo
considerado e a renda per capita de diferentes paises ou regides. Mueller (2003)
argumenta ainda que alguns estudos foram feitos erroneamente utilizando analise
de poluentes separadamente quando na verdade, a combinacido com outros,
geraria um impacto combinado destes poluentes muito maior. Acrescido a isto,
alguns estudos equivocadamente analisaram a poluigdo provocada por um unico
pais quando na verdade, em muitos casos, a poluicdo deste se somava a de
outros paises vizinhos tornando-se muito maior. Somado a isto, muitas empresas
poluidoras simplesmente haviam migrado para outro pais principalmente os em
desenvolvimento, onde as leis ambientais eram mais brandas, caracterizando
assim, ndo uma redugcdo do volume global de poluigdo, mas apenas a sua
migragédo de uma regido para outra.

Mueller (2003) apresenta em seu trabalho “Os Economistas e as
Inter-Relacdes Entre O Sistema Econémico e o Meio-Ambiente” o argumento de
que se a CKA fosse mesmo verdadeira para poluentes com impacto global, o
volume de emissao de didxido de carbono na atmosfera, o principal causador do
efeito estufa e que vem provocando um aquecimento global gradativo e de
consequéncias imprevisiveis para o planeta, estaria diminuindo ja que os
principais emissores deste gas sao os paises do primeiro mundo e onde hoje
estdo concentrados os melhores padroes de renda da populagdo. Para ele, o lixo
urbano é também um exemplo onde a teoria da curva de Kuznets ambiental nao
funcionaria. Enquanto nos paises mais pobres, sdo produzidas poucas centenas

de quilos de lixo para cada um bilhdo de ddlares do PIB, nos paises ricos, este

* Entre eles BORGHESI (2002), JHA E MURTHY (2003), COMMON (1995), ARROW ET AL (1995).
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numero chega a 5.000 quilos de lixo para o mesmo valor. Este fato é devido
principalmente por que a medida que o poder aquisitivo das pessoas aumenta,
aumenta também o seu consumo, produzindo deste modo, cada vez mais lixo.

No entanto, Bradeford et al (2000) utilizando-se de critérios
economeétricos, refizeram todo o trabalho de Grossman e Krueger de 1992,
idealizadores da primeira aplicagao da curva de Kuznets para o meio ambiente, e
concluiram, apds extensa analise econométrica que o trabalho estaria correto.
Stern (2004), apesar das criticas contra a CKA, finaliza o seu trabalho afirmando
que as analises estatisticas nas quais se apdiam os estudos sobre a CKA, nao
sao fortes, contudo, haveria uma pequena evidencia de que em paises onde haja
crescimento da renda de seus habitantes, possa existir uma CKA para
concentragbes ambientais urbanas de alguns poluentes especificos, porém, seria

preciso que isto fosse testado com maior rigor cientifico.

2.2 — A ANALISE ECONOMICA DO LIXO

O lixo ndo é o mais urgente dos problemas de
disposicao, mas pode ser o mais dificil de resolver.
GEORGE R. Stewart, 1967

Uma vez tendo compreendido as limitagdes e duvidas sobre a CKA,
faremos agora uma analise dos principais instrumentos econémicos que visam
estimular a redugao da producao do lixo. Apds este estudo, seremos capazes de
entender a complexidade de fatores econdmicos e sociais que gravitam em torno
do tema, compreendendo que ndo ha uma unica solugdo magica para a resolugao

deste problema.

2.2.1 - CUSTO PRIVADO E SOCIAL:

Ha dois tipos de custos envolvidos no processo de disposi¢cao de
lixo. O privado e o social. O custo privado de disposi¢ao do lixo € o quanto
pagamos para gerar o lixo. Neste valor, podemos incluir desde o custo com
embalagem dos produtos, por exemplo, até o transporte e disposi¢ao do lixo em
um local adequado. Ja o custo social € quanto realmente a sociedade paga para

se ver livre deste lixo e isto inclui desde dispor seguramente este lixo em um local
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adequado até os custos das externalidades negativas provocadas por ele, como
por exemplo, o mau cheiro que chega as residéncias préoximas a um aterro
sanitario (PORTER, 2002). Os dois conceitos diferem por causa de custos
externos e subsidios escondidos.

Para a Economia, duas outras distingdes de lixo s&o importantes. A
primeira diz respeito ao lixo s6lido municipal e outros residuos solidos ou MSW
(Municipal Solid Waste), caracterizado pelo lixo doméstico e de pequenas
empresas. A segunda distingdo, diz respeito aos lixos tidos como perigosos®
(PORTER, 2002). Quase ninguém até hoje conseguiu medir com precisdo o
peso € o volume do MSW. O que se faz na pratica é quantificar o volume de
produtos que s&o comercializados e destes, estima-se que em algum momento,
irdo para o lixo. Esta estimativa, no entanto, esbarra em problemas do tipo como
prever quando esses produtos serdo considerados lixo ja que cada um deles
possui uma vida util diferente.

Somado a isto, diferentes formas de medir o MSW acabam por
apresentar numeros completamente diferentes. Em 1998, por exemplo, a Agéncia
Americana de Meio Ambiente (EPA) estimativa que haviam sido produzidas cerca
de 220 milhdes de toneladas de MSW enquanto que uma empresa particular, a
BioCycle, estimava em 340 milhdes®.

Além disto, o lixo solido normalmente é medido em quilogramas,
mas o seu volume também deve ser levado em consideragdo. A relagao entre
peso e volume nao é uma constante. A famosa pergunta, “o que pesa mais, um
quilo de algoddo ou um quilo de chumbo” ilustra bem este problema. Apesar de
ter pesos iguais, o volume ocupado pelos mesmos é completamente diferente.
Isto porque o chumbo € muito mais denso que o algoddo. Esta diferenga de
densidade pode provocar graves erros ao se estimar uma pilha de lixo. Somado a
isto, uma familia tipica americana produz um lixo com uma densidade de
aproximadamente 10 jardas cubicas por tonelada (aproximadamente 7,64 m? por
tonelada), mas ao ser compactada pelo caminhao coletor, esta densidade passa

para 4 jardas cubicas por tonelada modificando completamente a sua densidade.

° Tecnicamente, todo lixo pode ser perigoso dependendo da maneira como € controlado e
armazenado, mas em geral, assim o chamamos quando este é capaz de provocar doengas e
impactos ambientais (PORTER, 2002).

® Problemas como misturar a contagem do MSW, parte do lixo industrial pesado, mineragéo,
agricultura e do comércio podem ser uma das causas destas diferencas.
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Por fim, os incineradores de lixo norte americanos trabalham com toneladas e
outros com jardas cubicas. Sua conversdo para um mesmo sistema de medidas
nao ¢é direta. Todas estas variacbes podem resultar em estimativas
completamente diferentes sobre a quantidade de lixo MSW efetivamente
produzida (PORTER, 2002).

Ha dois tipos de falhas de mercado que s&o endémicas no problema
do lixo. A primeira diz respeito aos subsidios dados normalmente pelo governo
que em geral acabam por pagar mais do que seria necessario a quem se deseja
beneficiar, e por pagar em excesso, privam outros de receber tal beneficio,
mesmo que em menor valor. A segunda falha de mercado séo as externalidades.
Sempre que alguém faz alguma coisa que diretamente afeta negativamente (ou
positivamente) outra pessoa e ndo ha uma compensacao aquela pessoa por isto,
denominamos externalidade. O custo privado marginal € o custo de se produzir
algo. Ja o custo social marginal € o custo que a sociedade paga para se produzir
algo. A diferenga entre ambos € o custo marginal da externalidade. O custo da
sociedade ndo é o custo do produto. O entulho de uma construg¢ao, por exemplo,
ao invés de ser langado em uma cagamba coletora, pode ser muito bem lancado
no lote ao lado pelo construtor de uma casa. O construtor economizara com o
remanejamento deste entulho e, portanto, ndo considera este custo no processo
de construgdo da casa, porém o proprietario do lote terd que pagar pelo
remanejamento deste entulho em algum momento. Este custo é uma
externalidade negativa que sera paga pela sociedade, ou neste caso, 0 vizinho
(PORTER, 2002).

2.2.2 - SUBPRODUTOS INDUSTRIAIS NAO DESEJADOS:

Uma fabrica essencialmente utiliza insumos para transforma-los em
produtos. Ela obtém mais lucro vendendo mais produtos, e obtém menos lucro
comprando mais insumos. Obviamente, insumos que por algum motivo, ndo séo
transformados em produtos sao indesejados. Tais subprodutos industriais
indesejados caracterizam desperdicio de dinheiro. No entanto este material
indesejado, aqui denominado simplesmente como lixo, pode ser transformado em
dinheiro quando entregue a uma industria de reciclagem, por exemplo. No

entanto, empresas comerciais e industriais raramente tém seu lixo coletado e
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disposto a um custo privado marginal zero. Isto quer dizer na pratica que as
empresas irdo procurar reduzir o seu lixo ao maximo ou procurar formas de
recicla-lo e vendé-lo minimizando deste modo os seus custos com o descarte
deste subproduto. Na Cidade de New York, por exemplo, o sistema de coleta de
lixo soélido municipal separa apenas 18% do papel usado para ser reciclado
enquanto que no setor privado, que tém que pagar altos pregos aos aterros de
lixo, conseguem reciclar 89% do papel utilizado por ele. Como resultado,
fabricantes estdo buscando meios de produzir utilizando menos insumos e deste
modo, gerando menos lixo. Um refrigerador médio americano, por exemplo, nos
ultimos 30 anos teve o seu peso final reduzido em mais de 51%. Seu tamanho é
hoje 19% menor e consome 66% menos energia elétrica (PORTER, 2002).

As fabricas estao trabalhando em esforgos para reduzir o volume de
lixo produzido por unidade de produto. O piso de fabrica, por exemplo, tem se
mostrado um grande foco de desperdicio de insumos, sendo facil, neste local,
dada a homogeneidade do material, ser coletado com facilidade. Um exemplo
brasileiro que ilustra bem isto € a fabrica da Fiat Automdveis em Betim
(USIMINAS, 2006), grande Belo Horizonte, no estado de Minas Gerais.
Procurando reduzir ao maximo o lixo produzido pelo setor de prensas, todos os
retalhos de chapas de ago que sobravam do processo de prensagem de uma
estampa, caiam em uma vala logo abaixo da prensa onde o operador acabara de
produzir a estampa. Esta vala conduzia as sobras das chamas por um canal a um
conjunto de correias transportadoras que em conjunto com as demais sobras de
outras prensas, eram levadas para um outro galp&do ao lado. Neste galpdo eram
prensadas e devolvidas para o fornecedor.

Hoje, o processo ficou ainda mais simples. O fornecedor adquiriu as
prensas da Fiat em regime de comodato e entrega nao mais as bobinas de aco,
mas 0s painéis ja acabados, prontos para serem soldados e formar o monobloco
do veiculo. O lixo € agora de responsabilidade da outra empresa. Como esta
ultima apenas trabalha com laminas de acgo, tem residuos ainda mais
homogéneos que a montadora de automoéveis e o residuo nao precisa ser
deslocado grandes distancias para voltar a se tornar uma bobina de ago. Ele é
prensado ali mesmo, derretido e posteriormente volta a passar pelos laminadores
tornando-se uma nova bobina que sera posteriormente transformada em um outro

painel para o automovel. Perceba que neste processo de reciclagem de residuos,
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até mesmo a energia gasta com transporte € minimizada, porém, por minima que
seja, a reciclagem sempre demandara algum consumo de energia.

Apesar destes esforcos, o custo social de uma empresa ao
descartar o seu lixo muitas vezes nao esta corretamente incorporado aos custos
de producgao fazendo com que o produtor tenho pouco ou nenhum incentivo em
reduzir o seu lixo. Temos ainda o fato de que as empresas repassam ao
consumidor mais lixo, agora na forma de embalagem que acaba por se tornar lixo
quase imediatamente depois de sua compra. Como nem o consumidor nem o
produtor sao cobrados pelo custo social marginal deste lixo, entdo nem o
consumidor nem o fabricante terdo incentivos suficientes para preferir produzir e
comprar produtos que possuam embalagens e produtos mais compactos’
(PORTER, 2002).

2.2.3 - CICLO DE VIDA DO PRODUTO:

Um modo pratico de analisar os impactos ambientais provocados
por um produto é a analise do ciclo de vida deste produto. Esta analise procura
observar toda a vida do produto, a obtencdo dos insumos, o processo produtivo, o
seu uso e posterior descarte em um aterro de lixo ou incinerador. Vejamos por
exemplo dois produtos concorrentes. A xicara de papel e a xicara plastica
(polimero). O custo privado para o consumidor utilizar um ou o outro é
aproximadamente o mesmo. Contudo, ao olharmos o seu custo sob a luz da
analise do ciclo de vida, é possivel determinar qual sera mais danoso para 0 meio
ambiente (PORTER, 2002).

A xicara de papel utiliza como insumo, a celulose que vem das
arvores, significando que havera a necessidade de consumirmos arvores. Porém,
a madeira, € um recurso renovavel. No entanto, no seu processo produtivo,
consome 36 vezes mais eletricidade e 580 vezes mais agua que a xicara plastica
e apods 0 seu uso, torna-se impropria para consumo. Além da poluigdo das aguas,
a producéo de xicaras de papel também acaba por poluir o ar com os principais
tipos de poluentes. Ja a xicara de plastico é feita de petréleo, um recurso nao

renovavel. Precisa de 3 vezes mais agua para refrigerardo do seu processo

" A subsidiéria brasileira do Wal-Mart trabalha para que até 2013, todos os seus fornecedores tenham
diminuido em 5% o tamanho de suas embalagens. Esta medida devera reduzir o lixo e gerar economia de 3,4
bilhdes de dolares para o Wal-Mart. Alem disto, a empresa prevé que até 2010, os 5 000 produtos de marca
prépria da empresa deverao ter suas embalagens reduzidas ao minimo possivel (AKATU, 2007).
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produtivo e causa a emissdo de gas pentano, altamente inflamavel e que pode
causar desde uma irritacdo na pele, olhos, sistema respiratorio até afetar todo o
sistema nervoso central (PORTER, 2002).

A xicara de plastico € mais homogénea e conseqlentemente mais
facilmente reciclada. Quando queimada, produz o dobro da energia térmica,
entretanto, apesar de mais leve, ocupa mais espaco em um aterro de lixo € ndo
se degrada com o tempo. A xicara de papel, apesar de degradar-se, acaba por
produzir gas carbdnico e metano, que se nao canalizados, poluem o ar e
contribuem para alimentar o efeito estufa do planeta (PORTER, 2002).

Para que possamos comparar duas coisas diferentes para entao
determinar qual produto é melhor para o meio ambiente, € necessario fazermos
uma analise do custo efetividade social, tendo em vista que nela, sao listados
todos os possiveis custos ambientais externos onde foram gerados o processo de
producdo, consumo e disposigcdo do produto na forma de lixo obtendo deste
modo, valores monetarios que nos permitam, mesmo que com alguma falha e

grande dificuldade, comparar coisas diferentes (PORTER, 2002).

2.2.4 - O CUSTO DAS EMBALAGENS:

Quando falamos em embalagem de lixo, € comum pensar que toda
a embalagem é na verdade, um desperdicio total. Na verdade, as embalagens
além de ajudar a vender o produto, tem a fungcdo de conservagao, higiene,
seguranga, privacidade do consumidor e até mesmo dificultar o seu roubo. Um
exemplo claro disto, sdo as embalagens de alimentos que em paises em
desenvolvimento, por falta de investimento adequado, provoca a perda por
deterioracdo entre um terco e a metade de toda a comida antes que alcance as
maos do consumidor enquanto que nos Estados Unidos, este numero néo
ultrapassa 3% (PORTER, 2002). Somado a isto, uma boa embalagem de
alimento, em fungdo de conseguir conservar melhor o alimento, contribuiu para
que houvesse uma redugao na incidéncia de cancer de estdbmago nos Estados
Unidos durante o ultimo século.

O problema na verdade n&o é acabar com as embalagens, mas
estimular tanto o consumidor, quanto o produtor a escolherem e produzirem

embalagens que consigam cumprir a sua fungao, utilizando o minimo de insumos
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possivel (PORTER, 2002). Vejamos por exemplo, um sanduiche do Mac Donald
que vem acompanhado por uma embalagem de papeldo, uma toalha de papel e
um guardanapo lacrado dentro de um saco plastico. Ora, se o cliente ira consumir
0 seu sanduiche ali mesmo, bastaria o guardanapo ou um pacote de papel onde o
mesmo ficaria armazenado. Todo o resto &€ desnecessario sob o ponto de vista
ambiental ja que estaremos produzindo mais lixo. Além do mais, o custo de uma
embalagem mais sofisticada acaba em geral sendo repassado para o consumidor,
porém o custo de transporte, disposi¢cao e impactos ambientais provocados por
uma embalagem mais sofisticada descartada no lixo ndo é paga nem pelo

produtor e nem pelo consumidor, mas por toda a sociedade.

2.3 — EFICIENCIA NO LIXO DOMESTICO:

2.3.1 - EFICIENCIA ECONOMICA

“Quando chegarmos a um ponto onde é impossivel
fazer melhor sem a partir dele, prejudicar outra
pessoa, estaremos no ponto em que denominamos
eficiéncia econémica” (PORTER, 2002).

Existem diversos instrumentos de politicas publicas que visam
estimular a reducdo da producao do lixo. Apesar de bem intencionados em sua
maioria, esses instrumentos nem sempre sdo eficientes e equanimes em sua
aplicagao, provocando toda a sorte de distorcdo no mercado. Procuraremos
avaliar ao logo das préximas paginas os principais instrumentos existentes sob a
otica da eficiéncia econdmica avaliando sempre que oportuno, os pontos positivos
e negativos de cada um deles.

Eficiéncia econbmica é a meta do pensamento econémico, mas
principalmente quando o assunto € lixo, ndo existe um conhecimento profundo
que nos conduza a politicas mais adequadas. Deste modo, pensando
economicamente, a solugao pratica nao sera escolher o melhor modo para fazer
as coisas, mas sim o0 que permita um ganho maior que zero para 0 grupo como
um todo, mesmo que isto implique que dentro deste grupo, alguns tenham perdas
e outros tenham ganhos. O que importa aqui € que no somatorio entre ganhos e
perdas, haja um saldo positivo e, portanto um ganho maior que zero. Como o

saldo ficou positivo para o grupo como um todo, é possivel criar dispositivos que
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permitam que os beneficiados repartam parte dos seus dividendos com aqueles
que ficaram no prejuizo, permitindo assim que todos individualmente tenham
obtido ganhos e n&o mais perdas. Um exemplo simples que nos permite ilustrar
isto de modo claro € a cobranga sobre a coleta de lixo de porta em porta. Caso
nao houvesse a coleta de lixo, cada um individualmente deveria providenciar um
meio de recolher o proprio lixo e dispd-lo em um local longe de sua casa. Isto teria
um custo elevado individualmente. Quando a prefeitura assume o trabalho de
coletar e dispor este lixo em um local adequado, ela passa a cobrar uma taxa por
isto (realidade brasileira). Como houveram ganhos de escala de produgado, o
custo para a prefeitura fazer este servigo € normalmente menor do que o custo de
cada familia fazé-lo individualmente.

Para que familias que produzam menos lixo possam pagar um valor
menor do que outra familia que por ventura tenha produzido mais, os valores
cobrados de cada residéncia nao poderao ser os mesmos. Como na pratica nao é
simples sair medindo quanto lixo cada familia produz, a prefeitura adota como
indicativo, o valor venal do imovel. Isto quer dizer que quem tem um imovel mais
bem valorizado paga mais pela coleta de lixo e quem tem um imével de menor
valor, paga® menos (PORTER, 2002).

E quanto a coleta do lixo? O caminhdo compactador padréo quase
universalmente usado para coleta de lixo nos Estados Unidos € uma escolha
particularmente cara. Uma vez tendo coletado o lixo de dada regido, € necessario
que ele desloque uma certa distancia até o aterro de lixo. Neste momento, todo o
maquinario existente para compactacdo do lixo torna-se um peso morto que sé
faz consumir mais combustivel. Somado a isto, toda a equipe de trabalho, menos
o motorista estdo sem produzir (PORTER, 2002).

A solugao para este problema sao as estagdes de transbordo onde o
lixo € transferido de um caminhdo coletor para um reservatorio prensa que por
sua vez o compacta e descarrega em uma carreta, vagao de trem ou barcaga,
que entdo fara a viagem até o aterro de lixo com o uso mais eficiente do

combustivel e demais equipamentos de transporte e compactacéo.

® Esta taxa, no Brasil vem embutida no valor do Imposto Predial e Territorial Urbano (IPTU).
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Uma estacao de transbordo, no entanto, apenas se justifica quando
ha uma vantagem custo-econémico adicional. Nos custos do aterro de lixo,
quando este esta baseado em volume (em lugar de peso), o lixo pode ser
compactado mais adiante quando é transferido do veiculo de coleta para a
carreta. Além disto, empiricamente, para a maioria das cidades, a distancia em
que o empreendimento comega a ficar economicamente viavel gira em torno de
20 a 30 quildmetros do aterro de lixo. Com o desenvolvimento deste sistema,
cidades americanas tém procurado aterros em outros municipios ou até mesmo
fora do seu estado que oferegcam um custo menor para a destinagao de seu lixo
(PORTER, 2002).

Nos paises em desenvolvimento, o Lixo & controlado de maneira
muito diferentemente. As casas nas regides mais podres da cidade sdo em geral
barracbes onde o numero de pessoas que ali moram é muito maior que nas
cidades americanas. O grande volume destes barracdes construidos de maneira
irregular e sem planejamento urbano acaba por dificultar o acesso dos coletores
de lixo a estes locais. Embora cidades pobres gerem apenas uma libra menos de
lixo por pessoa, o lixo € mais organico e entra em estado de putrefagado
rapidamente provocando toda a sorte de problemas de saude publica o que se
agrava com o fato destas cidades pobres ndo terem recursos consideraveis para
atacar o problema (PORTER, 2002).

Em algumas cidades nesses paises, a comunidade elege e paga a
uma pessoa para remover o lixo da porta de suas casas e conduzi-lo até um local
onde haja o servigo regular de coleta de lixo. O equipamento utilizado é um
carrinho de mao, que atende a cerca de 100 familias. Apesar de simples, este
sistema tem a vantagem de realmente remover o lixo da porta das casas das
pessoas. Porém, ao fixar uma taxa para o servigo, nem todos estarao dispostos a
pagar e acaba que o servigo tende a ser irregular (PORTER, 2002).

Outra modalidade de servico € o descarte em cacambas coletoras
proximas a estas comunidades devendo seus moradores, no entanto, transportar

o seu proprio lixo até este local®, o que na pratica, ndo funciona muito bem,

9 .- . e~ o .
Em Curitiba, no Brasil, onde os caminhdes coletores ndo conseguem transitar dentro das favelas

por falta de ruas suficientemente largas para estes veiculos, o governo passou a doar comida, vale transporte
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principalmente quando a distancia até a cagamba torna-se muito grande
(PORTER, 2002).

Em 1991, a Alemanha exigiu que cada fabricante fosse responsavel
pela coleta e reciclagem de suas embalagens. Para tanto, o consumidor deveria
devolver a embalagem ao varejista que por sua vez a encaminharia para o
fabricante. Para minimizar os custos, alguns produtores se organizaram e criaram
uma empresa, a Duales System Deutschland -DSD (Sistema Alemao de Coleta),
que ficaria responsavel pela coleta de todo o lixo das embalagens das empresas
associadas. As empresas envolvidas pagavam uma taxa por cada embalagem e
para que nao tivessem que pagar pelas embalagens de outros fabricantes, foi
criado um ponto verde nas embalagens dos produtos do grupo de modo a
sinalizar ao consumidor que aquela embalagem poderia ser devolvida a quaisquer
dos contéineres (caixas) de coleta da DSD (PORTER, 2002).

A taxa arrecadada pela DSD era baseada apenas no volume de
producdo de embalagens dos associados e ignorava diferengas no peso por
volume e a possibilidade de reciclagem do material, e consequentemente n&o
dava nenhum incentivo aos fabricantes para produzir embalagens mais simples e
mais faceis de serem recicladas. O novo sistema de coleta por containeres se
mostrou duas vezes mais caro se comparado com o programa tradicional dos
municipios. Os moradores de cidades que pagavam pela coleta de lixo municipal
de acordo com a quantidade de lixo produzido, passaram a utilizar os containeres
da DSD para todo e qualquer lixo sobrecarregando o sistema. Como as empresas
coletoras dos containeres recebiam por tonelada, ndo havia interesse algum por
parte delas em monitorar 0 seu uso e amenizar os abusos por parte dos usuarios
(PORTER, 2002).

As empresas para as quais a DSD pagava para reciclar o lixo,
estavam langando o lixo em aterro de lixo ou exportando este para outros paises.

Esta exportacdo de lixo comegou a afetar o pregco dos produtos reciclados ao

e caderno escolar para cada saco de lixo que os moradores retirassem da favela e levassem para as cacambas
da prefeitura (NASCIMENTO, 2007).

Em Belo Horizonte, a prefeitura municipal procurando promover a eqiidade na coleta de lixo,
equipou os garis com carrinhos de mdo com motores 2 tempos e freio, permitindo a empresa de coleta de lixo

acessar as areas mais dificeis das favelas (morros em geral) e remover o lixo destes locais (DOM, 2005).
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longo da Europa, atrapalhando os esforgcos dos paises vizinhos em tentar
aumentar a sua reciclagem local. Apesar dos pontos negativos do programa, as
empresas alemads em geral, acabaram por encontrar modos diferentes de
simplificar suas embalagens e o volume de reciclagem das mesmas acabou por
aumentar consideravelmente, porém tudo isto foi feito a um custo excessivamente
alto (PORTER, 2002).

2.3.2 - ATAXACAO DO LIXO:

Embora ainda n&o haja no mundo um consenso sobre 0 assunto
taxas de lixo, é preciso deixar claro que o propdsito dessas nao € o de elevar a
arrecadagao dos municipios ou castigar os culpados pela criagdo de lixo. A
proposta € apenas de interiorizar o custo da coleta e disposicédo do lixo, de modo
que fabricantes e consumidores procurem meios de fabricar e consumir produtos
e embalagens que gerem a menor quantidade de lixo possivel, ou seja: O objetivo
ao se tentar criar um sistema de cobranca pelo lixo é o de induzir o consumidor a
reduzir, reutilizar e postergar o descarte do lixo em um aterro ou em um
incinerador e evitar que ele acabe sendo descartando ilegalmente o seu lixo
(PORTER, 2002).

TAXACAO DO LIXO PARA O PRODUTOR:

Uma das modalidades de taxag¢ao do lixo € obrigar ao produtor arcar
com a coleta do lixo. A obrigacdo de recolher do produtor significa que lhe é
cobrado por qualquer produto ou embalagem que ele por no mercado, ou seja,
recolher o produto e a embalagem das maos dos consumidores e dispor este lixo,
usa-lo novamente ou recicla-lo as suas proprias expensas. Parece simples, porém
tente imaginar um caminh&o de lixo passando na porta da sua casa para recolher
todas as embalagens vazias de sabdo em pé, outro para o creme dental e outro
para as embalagens de 6leo de cozinha, por exemplo. E claro que ninguém fara
isto, porque isto seria de elevado custo. E dispendioso porque renuncia as
vantagens da economia de escala da coleta de lixo. O modo mais barato para
coletar lixo é ainda ter uma unica passagem do caminhdo por cada casa e

apanhar todo o lixo que uma casa produz. Dois caminhdes recolhendo lixo, um
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para o descarte final e outro para produtos a serem reciclados ja se torna inviavel
economicamente (PORTER, 2002).

Na realidade, onde a responsabilidade de recolher o lixo pelos
préprios produtores foi implantada, eles perceberam logo o alto custo de recolher
suas proprias embalagens e acabaram se unindo para fazer este servico de forma
coletiva. Isto reduziu um pouco os custos, todavia ainda assim continuou muito
mais barato a coleta de lixo feita pelo municipio. Primeiro porque agora, existem
dois grupos fazendo a coleta de lixo e isto, como ja foi falado, reduz os ganhos
com a economia de escala. Segundo, os moradores ndo tem nenhum incentivo
para separar o seu lixo adequadamente dificultando ainda mais o trabalho das
empresas neste servigo de coleta (PORTER, 2002).

Uma segunda modalidade de cobranca pelo lixo é a taxa de
disposicéo prévia — ADF (Advance Disposal Fees). A ADF é um tributo cobrado
pelo governo ao fabricante, que gira em torno de 1 a 2% do valor do seu produto
e tem por finalidade cobrir os custos sociais provocados pelo lixo criado por este
produto. A vantagem do ADF é que o produtor ndo é mais responsavel por
recolher e dar uma destinacdo ambientalmente correta para o lixo provocado pelo
produto desenvolvido pelo fabricante. Ele paga previamente esta taxa e a
responsabilidade em cuidar do seu lixo fica a cargo do estado (PORTER, 2002).

Quando olhamos o percentual deste tributo, € bem menor que os
custos impostos aos fabricantes quando este € obrigado a recolher das maos do
consumidor, o seu proprio produto. O problema é quando falamos em criar mais
um imposto, outros problemas poderdo ocorrer. Primeiro que em média, 0s
estados americanos cobram 5% de impostos sobre os produtos e um aumento em
mais 2% significaria um aumento de 40%. Somado a isto, estes 2% estariam
gerando muita renda extra para os governos. Com isto, politicos desesperados
em aumentar a arrecadagao, poderiam abracar esta causa pela razdo errada, ou
seja, ndo necessariamente estariam utilizando este novo recurso para o fim a que
se pretenderia (PORTER, 2002)°.

Cobrar do produtor pelos varios tipos de embalagens, exigiria uma
burocracia enorme, ja que seria necessario dizer para cada fabricante, que tipo e

quantidade de embalagem deveria ser utilizado. No entanto, quando cobramos do

19 Uma terceira modalidade de taxacdo do lixo é a cobranca do lixo ao produtor via peso, tamanho,
forma ou composigado das embalagens.
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produtor, por quilo de embalagem produzida, alcangamos 0 mesmo resultado sem
a burocracia anterior. Cada produtor considerara agora esta ADF como parte do
custo privado marginal da embalagem e procurara otimizar ele préprio, o melhor
tipo de embalagem para o seu produto de modo a pagar o menor valor possivel
de imposto por ela (PORTER, 2002).

Uma outra modalidade de taxacdo € cobrar do produtor pela
externalidade produzida. Um exemplo simples disto € o caso de uma fazenda que
se situa em uma regido onde o foco da poluicdo esta longe das pessoas e dos
corpos de agua. Ela ndo pode receber o mesmo tratamento punitivo de uma outra
que esteja muito proxima das pessoas e da agua provocando externalidades
negativas muito maiores. As leis deveriam ser mais brandas em funcdo da
distancia e nao do tipo de producdo. O custo efetividade de se reduzir a poluicdo
requer que o custo marginal de redugao seja 0 mesmo para todos os fazendeiros
poluidores, mineradoras ou qualquer outra atividade econémica. O problema é
que a sua aplicacéo por parte das autoridades requer a criagdo de uma estrutura

administrativa cara e muitas vezes, pouco funcional (PORTER, 2002).

TAXAGAO DO LIXO PARA O CONSUMIDOR:

Sugerimos inicialmente que o custo de descarte do lixo deveria ser
pago pela empresa que fabricou o produto e agora, estamos discutindo a hipétese
de que o custo de descarte do lixo deva ser pago pelo consumidor doméstico que
de fato é quem joga fora o produto. Mas isto poderia ndo ser equanime ja que
haveria uma dupla taxagao, ou seja, estariamos, a principio, cobrando de ambos.

Na verdade, a idéia aqui € mostrar que um imposto Pigoviano pode
ser cobrado tanto do produtor quanto do consumidor, ou até mesmo de ambos,
desde que neste caso, a soma dos impostos ndao seja maior que 100% do valor
do custo marginal social. Na pratica, quando cobrados do produtor, € o
consumidor no final da linha que acaba por pagar este imposto e quando
cobramos diretamente do consumidor, é ele que também paga. E o consumidor
quem acaba pagando pelo descarte de lixo ndo importa onde o custo é
arrecadado (PORTER, 2002).

Ha trés modos pelos quais uma cidade pode implantar um sistema

de cobranga proporcional ao volume produzido de lixo ao consumidor (PORTER,

32



2002, as etiquetas nos sacos e lixo, os sacos de lixo marcados e o latdo de lixo
homologado pela prefeitura.

Os trés sistemas, no entanto possuem em comum a medigao do lixo
domeéstico por volume e n&o por peso. Na pratica, muitos moradores americanos
tém compactado o seu lixo para caber mais lixo nos sacos ou latdes distorcendo
deste modo, todo o calculo feito para composi¢do do preco da tarifa sobre o lixo
doméstico (PORTER, 2002). Para fugirmos desta atitude dos consumidores,
poderiamos pensar em cobrar pelo peso, porém esta tarefa ndo seria simples ja
que os caminhdes teriam que ser equipados com algum tipo de balanga, um
sistema de emissao de faturas e o tempo de viagem acabaria sendo muito maior,

onerando ainda mais o seu custo (PORTER, 2002).

VANTAGENS E DESVANTAGENS DE COBRAR DO PRODUTOR OU
CONSUMIDOR:

A coleta e custos de aterro de lixo diferem em varias partes do pais
em funcao dos salarios dos trabalhadores, densidade da populacado e até mesmo
0 prec¢o da terra em cada local. Uma taxa de disposigao cobrada de anteméo do
produtor ndo podera predizer em qual aterro de lixo o produto (ou a embalagem
dele) acabara sendo depositado. Porém, uma taxa cobrada do consumidor
domeéstico podera considerar estas diferencas.

Uma taxa de disposi¢cdo de antemao cobrada do produtor, aumenta
0 preco de produto ao consumidor na mesma quantia, ndo importa quanto tempo
o consumidor fique com o produto. Assim, uma taxa que seja cobrada diretamente
do consumidor, acabara por estimula-lo a manter o produto por mais tempo em
seu poder e usa-lo de novo enquanto for possivel. Na pratica, o consumidor
estaria dando preferéncia a bens que tenham uma vida util maior. Agindo deste
modo, haveria um uso reduzido de recursos € uma sobre vida maior para os
aterros de lixo (PORTER, 2002).

Ha menos produtores que consumidores; como resultado,
administrar e monitorar custos de uma taxa de disposicao de antem&o podem ser
significativamente mais baixo que um sistema de custo de coleta de lixo.

Gradativamente, as autoridades americanas tém conseguido cobrar da populagao
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pela coleta de lixo. Até 1986, eram apenas 126 municipios e hoje ja sdo cerca de
6.000.

CUSTOS E REEMBOLSOS:

Nao faz diferenca se o custo pela cobranca do lixo é imposto ao
fabricante do produto como uma taxa de disposicao prévia ou ao consumidor em
sua casa como um custo da coleta de lixo. Ao cobrarmos previamente do
produtor, no entanto, ndo havera estimulo por parte do consumidor em dispor este
lixo de maneira ilegal e, portanto, do ponto de vista da reducédo deste tipo de
problema, podera ser a melhor opgao (PORTER, 2002).

Sendo assim, temos duas maneiras para encontrarmos o valor a ser
cobrado do produtor. Na primeira, a taxa de disposi¢ao prévia tem que se igualar
ao custo marginal de coleta legal e disposigdo em um aterro do lixo ou
incineragcdo. Na segunda, a taxa de disposigcédo prévia devera ser igual ao custo
social mais alto de disposi¢ao ilegal que ndo soé inclui os custos mais altos de
coletar o lixo ilegal como também o descarte e todo e qualquer custo externo
ligado diretamente ao assunto. A diferenca entre os custos sociais (disposi¢cao
legal e ilegal) podera ser reembolsada ao consumidor doméstico se este escolher
usar apenas o sistema legal, ou 0 que denominamos disposi¢ao socialmente mais
desejavel.

A idéia de um reembolso para o lixo legal, apesar de estimular
apenas o descarte legal, ndo é simples de ser implantada. Precisariamos criar um
sistema para administrar isto. O lixo de cada casa teria que ser medido de alguma
maneira e registrado. Somado a isto, teriamos que criar um sistema de reembolso
ou deducbes de taxas de cobranca, que apesar de ser possivel de ser feito,
tornaria o processo caro e burocratico. Por fim, os moradores poderiam comecar
a encharcar o lixo com agua ou encher de terra para o mesmo ficar mais pesado
e obter mais reembolso. De novo, teriamos que criar uma estrutura cara e
burocratica para fiscalizar tudo isto (PORTER, 2002).
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2.3.3 - DISPOSIGAO ILEGAL DO LIXO:

Todos nds, mesmo sem saber, ja nos desfizemos do lixo de forma
ilegal. Um papel de bala que se joga no chdo, a queima de folhas secas no
quintal, o éleo queimado de motor langado pelo ralo, o entulho que jogamos em
um terreno baldio, sdo alguns destes exemplos. Na pratica, disposicao ilegal é na
sua esséncia um modo de fazer com que outras pessoas paguem pela coleta de
lixo que era sua obrigagédo pagar (PORTER, 2002).

Pode parecer a principio que o seu custo € pequeno e, portanto ndo
se justificaria esforgo maior em resolvé-lo, mas se nés acrescentarmos uma taxa
de lixo de $0,02 a 0,10 por galdo (volume) a esta "dificuldade", nés deixaremos de
ter um problema secundario para termos um grande problema social. A maioria
destas disposicdes ilegais eleva o custo social total de disposi¢cao do lixo, porque
ela normalmente cria maiores custos sociais totais de coleta e disposicdo que vai
deste o proprio descarte no lixo a propria restricao local da pessoa. Com isto, todo
0 descarte ilegal conduz no final das contas a um gerenciamento caro e
contramedidas privadas (PORTER, 2002).

As pessoas dispdem ilegalmente do lixo por conveniéncia ou por
falta de dinheiro para fazer um descarte de modo legal. Uma forma de procurar
inibir o descarte ilegal € por meio de multas. O valor da multa deve ser igual ao
custo social que o lixo provoca, custo de reparar o dano e mais um valor que
funcione como uma penalidade ao infrator de modo a estimula-lo a ndo praticar o
crime. Infelizmente, embora poucos contraventores sdo de fato multados. Além
das dificuldades em fiscalizar, a verdade é que apesar de algumas multas serem
altas, a certeza da sua aplicacdo é praticamente zero e com isto, o crime é
cometido. Elevar ainda mais o valor das multas de pouco efeito pratico teria ja que
ao ser julgado, o juiz acabaria abaixando o valor da pena para um patamar
compativel com a gravidade do crime. Poderia se pensar em substituir o valor
monetario por trabalhos voluntarios a comunidade, mas apesar de serem mais
funcionais, contraria o principio Pigoviano de que o dano marginal feito € um
imposto em dinheiro e ndo um imposto de tempo (PORTER, 2002).

Outra maneira de inibir o descarte ilegal € utilizando o subsidio ao
descarte legal, contudo, ao fazé-lo criamos outro problema. O custo do descarte

ao ficar menor encoraja a maior produgdo de lixo. Quando subsidiamos o
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descarte legal, consumimos dinheiro da sociedade, mas nao reais recursos; mas
penalizando o descarte ilegal consumimos recursos (investigadores, advogados,
tribunais e possivelmente prisbes). Ambas as aproximacdes estdo sujeitas a
diminuir os lucros de algum modo, mas, ao dobrarmos 0s recursos de execugao,
normalmente ndo dobraremos o numero infratores punidos.
Apesar das dificuldades, algumas agées podem amenizar em parte
o problema: Citamos aqui trés (PORTER, 2002).
e Limpar rapidamente qualquer area que atraia o descarte ilegal (bota fora).
A limpeza continua destas areas inibe a propagacédo do mau uso do local
para este fim.
e Criar uma policia do lixo que se dedique exclusivamente ao trabalho de
investigac&o dos infratores e deste tipo de crime.
e Disponibilizar uma linha telefébnica direta com esta policia (disque
denuncia), onde a propria comunidade possa denunciar estas atividades

ilegais.

2.4 — RELACIONANDO DESIGUALDADE E MEIO AMBIENTE: A CKA

Paises pobres ou em desenvolvimento tendem naturalmente a
privilegiar o crescimento econémico e geracdo de empregos a conservagao
ambiental. A globalizagdo, no entanto, pode ser um instrumento que propicie a
melhoria econbmica de um pais com uma efetiva cobranga por parte dos paises
compradores (em geral, paises ricos) no sentido de que ag¢des de conservagao
ambiental sejam implantadas. Esta pressdo entre compradores e vendedores
pode ajudar a fazer com que a curva de degradagcdo ambiental, uma vez
comportando-se como uma CKA, ocorra nos paises pobres ou em
desenvolvimento, cada vez mais cedo. Entender como e por que se da a pressao
entre desigualdade social e globalizagdo ora por mais degradagado ambiental e ora
por mais conservagao € o nosso ultimo passo para compreendermos toda a

dindmica que envolve a relagao entre as pessoas e o lixo.
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2.4.1 - DESIGUALDADE SOCIAL:

Em seu trabalho intitulado “Is Inequality Harmful for the Environment
in a Growing Economy?”, Kempf & Rossignol (2005) investigam a relagao entre
desigualdade social e 0 meio ambiente em uma economia crescente sob a
perspectiva de politicas econbmicas. Com o crescimento econdmico,
argumentam, ha a geragao de poluigdo e degradagdo ambiental. O administrador
publico precisa entdo escolher entre concentrar os recursos publicos em
programas que estimulem o crescimento econémico ou ag¢des que reduzam o0s
impactos ambientais gerados pela poluigao. A decisédo, no entanto, ndo estda em
suas maos como aparentemente deixa transparecer, mas sim nas maos dos
eleitores através do voto democratico, utilizando a regra da maioria simples, onde
quem decide como serdo direcionados os gastos publicos, é a populacdo. Esta
decisdo esta hoje nas méaos do eleitor mediano que representa a maioria do
eleitorado. Porém, este eleitor por ter renda mais baixa, acaba por decidir contra o
meio ambiente e sim a favor de mais desenvolvimento econémico ja que este
crescimento em linhas gerais é capaz de gerar emprego. E a desigualdade social
decidindo contra a conservacdo ambiental.

A protecdo ambiental € uma preocupacdo publica, porém os
recursos a ela destinados competem com as demais despesas publicas
envolvidas no processo, fazendo com que o administrador publico em fungao da
desigualdade social em sua regiao, destine mais ou menos recursos para ela. Na
pratica, isto quer dizer que a desigualdade social é prejudicial ao meio ambiente
gerando uma relagao inversa entre preocupacédo ambiental e taxa de crescimento
econdmico (KEMPF & ROSSIGNOL, 2005).

Uma politica publica atuante pode melhorar o meio ambiente
dedicando mais recursos publicos para a sua protegao lutando deste modo contra
os efeitos adversos do crescimento. Isto, no entanto leva a um dilema que é saber
quanto recurso dedicar a protecdo ambiental. Apesar de cada agente ver este
“trade-off” de acordo com sua proépria riqueza e estar inclinado a tributar a favor
de atividades de despolui¢do, na pratica, tera que tomar uma decisdo puramente
politica para o problema.

Quando recursos publicos sao usados em atividades de producéo,

favorecem a produtividade de capital, conseqlientemente a remuneragdo marginal
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deste fator, a qualquer periodo e assim, aumenta a taxa de crescimento. Quanto
mais uma sociedade for desigual para uma determinada quantidade de riqueza
inicial, mais recursos serao destinados em apoiar o crescimento econdmico e
menos ou nenhum recurso sera aplicado em conservagao ambiental (KEMPF &
ROSSIGNOL, 2005). O impacto no longo prazo de uma ma distribuicdo de renda
€ prejudicial para o meio ambiente. Pessoas relativamente pobres estardao mais
interessadas em ter crescimento econémico as custas de um ambiente limpo,
enquanto que as pessoas ricas estardo mais inclinadas a ter mais qualidade
ambiental aceitando e estimulando o poder publico a gastar mais recursos em
atividades de despoluicdo mesmo que isto implique em uma economia menos
produtiva no longo prazo. Este cabo de guerra sera sempre vencido pela maioria
mais forte que em economias mais pobres, tendem a privilegiar o crescimento
econdmico em detrimento da conservacdo ambiental.

A desigualdade social favorece as pessoas mais ricas a terem
melhores oportunidades de acesso a ensino de qualidade, de forma que as
diferencie em produtividade e salarios. Para amenizar estas diferengas, o
planejador social deveria criar politicas publicas que estimulassem, nao a
igualdade de renda, mas a igualdade de oportunidades iniciais, de modo que
todos pudessem ter chances iguais de melhorarem suas condigdes econémicas
(KEMPF & ROSSIGNOL, 2005).

Semelhante a esta visdo de igualdade social, o desenvolvimento
sustentavel deveria ser interpretado em seu senso mais amplo como sendo o
desenvolvimento que da “igual oportunidade” para todas as geragdes. Isto n&o
significa que tenhamos que garantir para as geragdes futuras o mesmo nivel de
renda mais sim, as mesmas oportunidades iniciais. Entdo, desigualdade e
degradacdo ambiental podem ser analisados do ponto de vista ético, ja que
violam o principio do patriménio liquido fundamental que & dar para todos as
mesmas oportunidades. Isto também pode ser visto pelo olhar econémico, ja que
niveis crescentes de desigualdade, pobreza e degradagcdo ambiental, também
serdao motivos de preocupagao econdmica ja que uma serie de consequéncias
potenciais adversas, afetardo o desempenho financeiro de uma nacao.

O desempenho atual de um agente racional depende muito, “ceteris
paribus”, do tamanho do conjunto de oportunidade oferecidas a estas pessoas.

Um conjunto de oportunidade mais amplo pode incluir opgdes superiores que
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melhoram a utilidade e desempenho delas. Como a pobreza restringe as
oportunidades das pessoas, também reduz o potencial delas contribuirem para a
eficiéncia econbmica de uma nacdo. Portanto, a condicdo de oportunidades
iniciais iguais para todos € uma condigdo necessaria para que haja um melhor
desempenho econdmico como um todo. A pobreza exclui do mercado, pessoas
que poderiam ser mais competitivas e que estariam melhorando o desempenho
do préprio mercado.

Como varios trabalhos citados por Kempf & Rossignol (2005)
demonstram (por exemplo, Alesina e Perotti, 1996, Benhabib, e Rustichini, 1996),
niveis altos de desigualdade podem causar entre outros problemas, tensdes
sociais e politicas que frequentemente tém efeitos negativos no crescimento da
renda. Além disso, essas desigualdades podem conduzir a revoltas e greves que
tendem a reduzir o numero comum de horas de trabalho e assim, a producéo total
da economia. E interessante notar que as tensdes sociais sd0 mais provaveis de
ocorrer quando a economia esta em baixa do que em alta, isto porque, quando ha
uma recessao econdmica, apesar de financeiramente, os ricos perderem mais, o
pobre quase sempre perde o seu emprego. Ja quando a economia cresce, O
pobre também melhora a sua condicdo de vida''. Quanto mais alto for o nimero
de pobres e mais baixo as suas condi¢bes de vida, maior sera a sua revolta
contra estas desigualdades.

De maneira semelhante, a degradacdo ambiental gerada pelos
efeitos adversos da producdo pode aumentar os problemas com a saude dos
trabalhadores reduzindo assim a produtividade deles. Além disso, a degradagao
ambiental reduz a produtividade da terra, afetando mais uma vez os pobres que
muitas vezes, tem nesta, sua unica fonte de renda. A degradagéo ambiental tende
a piorar as condi¢cdes do pobre, que por falta de opg¢ao, acaba explorando ainda
mais os recursos ambientais agravando ainda mais o problema (KEMPF &
ROSSIGNOL, 2005). Em sintese, razdes éticas e econémicas deveriam induzir a
opinido publica e os formuladores de politicas sociais a se preocuparem mais com

as questdes ambientais e sociais.

11 . . ~ : . - N

Um exemplo disto é o padrao de vida do pobre americano e o brasileiro. Enquanto o primeiro
mora em um apartamento velho e tem um carro velho, o brasileiro mora em um barracédo de
madeira e papelao e nao tem carro algum.
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2.4.2 - GLOBALIZAGAO, DESIGUALDADE, MEIO AMBIENTE E CKA:

Segundo o World Bank (2001), 25% da populagdo mundial
sobrevivem com menos de um ddlar por dia e cerca de 50% desta populagéo,
com menos de dois ddélares por dia. Apesar do numero de pobres ser muito
grande, o seu percentual'? vem diminuindo, caindo de 28.3% em 1987 para 24%
em 1998. No entanto, como a populagdo mundial continuou aumentando, o
numero de pessoas pobres na pratica, aumentou.

Os focos de pobreza concentram-se em geral no sul e centro da
Asia, Africa sub-saariana, América Latina, Caribe e até mesmo em algumas
regides da Europa. Contudo, no leste asiatico (Tigres asiaticos e leste da China),
onde em fungdo de um mercado altamente aberto ao comércio exterior, vem
apresentando crescimentos expressivos em suas economias e relativa redugao
da pobreza. Apesar disto, estudos indicam que esta ocorrendo uma polarizagao
da renda, havendo uma concentragdo de pessoas que ganham mais de
$11.500,00 por ano ou menos que $1.500,00 por ano criando um imenso vazio
entre esses dois valores, havendo poucas pessoas dentro deste intervalo criando
deste modo, mais desigualdade de renda entre as pessoas (BORGHESI &
VERCELLI, 2005).

H4& suspeitas de que esta desigualdade poderia estar sendo
agravada ainda mais pela Globalizagao e para que possamos analisar se de fato
isto ocorre, primeiramente sera preciso que distingamos desigualdade dentro e
entre paises. Os dois componentes, na verdade, dependem de fatores diferentes
e por isto, precisam de politicas diferentes. Observacdes recentes, por exemplo,
apontam que a desigualdade mundial parece depender principalmente da
diferenca de renda crescente entre os paises em lugar de dentro destes paises.
Este crescimento na desigualdade entre os paises € devido principalmente ao
baixo crescimento econdmico e crescimento mais rapido da populagdo nos paises
em desenvolvimento que em paises da OECD, porém, outros estudos apontam
que a desigualdade de renda também subiu dentro de muitos paises
industrializados, como os Estados Unidos e Grad Bretanha (BORGHESI &
VERCELLI, 2005).

'2 pessoas que ganham menos de um délar por dia.
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A correlacao entre Globalizagao crescente de mercados de um lado
e desigualdade crescente ou pobreza estacionaria do outro n&o insinua, no
entanto, a existéncia de uma ligagdo causal clara nem sua inevitabilidade. Para
avaliarmos melhor estes assuntos € preciso considerar os efeitos indiretos da
Globalizagao na desigualdade e pobreza mediadas pelos efeitos dela em conjunto
com a renda per capita.

A maioria dos economistas concorda que a progressiva liberalizagao
do comércio internacional e a consequente Globalizagdo dos mercados tendem a
aumentar o crescimento da renda. Em um estudo de Dolllar e Kraay (2001), por
exemplo, apontou que os paises em desenvolvimento que aumentaram o
comercio entre paises nos ultimos 20 anos experimentaram uma aceleracido no
seu crescimento econdmico enquanto que paises que reduziram o seu comércio
global, tiveram um declinio de suas economias. Além disto, evidéncias empiricas
apontam que economias abertas crescem mais rapidamente que economias
fechadas e essas taxas de crescimento s&o ainda maiores, quanto mais
transparentes sao estas economias. Deste modo, a Globalizagao parece ter
contribuido ndo somente para estimular o crescimento nos paises participantes,
mas também aumentar a desigualdade entre paises que liberalizaram o seu
cComércio e 0s paises que seguiram politicas econdbmicas mais fechadas. Um
exemplo que ilustra claramente isto sdo os paises Balticos que até a Segunda
Guerra Mundial tinham niveis de renda semelhantes a Dinamarca. Em funcéo da
politica de anticomércio imposta pelo governo comunista ao longo de mais de 40
anos deste regime nestes paises, houve uma distorgdo significativa entre eles e
os demais paises europeus que adotaram o livre comércio (BORGHESI &
VERCELLI, 2005).

Um outro trabalho aponta que a distribuicdo de renda ficou mais
desigual em quatro grandes paises que passaram por um processo de
liberalizacdo comercial. S0 eles a China, India, Indonésia e a Russia. A
desigualdade nestes paises aumentou principalmente dentro deles proprios
(intranacional) estando os beneficios deste crescimento econdmico limitado a
uma minoria extremamente pequena da populagdo, como € o caso da Russia
onde somente algumas oligarquias foram beneficiadas pelo processo de
internacionalizagcao (BORGHESI & VERCELLI, 2005).
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O aumento da desigualdade intranacional que seguiu a liberalizagao
destes paises deveria ser visto como uma consequéncia temporaria da
globalizagdo que tende a desaparecer a medida que a economia cresce,
fortalecendo deste modo a teoria do U invertido de Kuznets para renda per capita
e desigualdade de renda. Como sera mostrado, procuraremos analisar a
globalizagao e a desigualdade social a luz desta teoria, porém, € oportuno lembrar
como foi relatado no capitulo 2.1, a curva de Kuznets esta longe de ser aceita
entre os economistas como uma verdade incontestavel, dai a importancia dos
estudos que levem em conta esta teoria serem sempre muito bem centrados
(BORGHESI & VERCELLI, 2005).

Seguindo os argumentos basicos de uma CKA, a desigualdade de
renda cresce primeiramente durante as fases iniciais de urbanizagdo e
industrializacao produzindo setores novos onde a renda é mais alta porém mais
desigual. Com o passar do tempo, esta desigualdade tende a gradativamente
diminuir a medida que a economia comega a desenvolver um setor forte em
prestagcéo de servigos e o progresso tecnolégico se difunde por toda a economia
de forma que mais pessoas tirem proveito das novas tecnologias.

De forma semelhante, a degradacdo ambiental tende a aumentar
nas primeiras fases de crescimento econémico de um pais, deixando de ser esta
economia rural para urbana, de agricola para industrial. Porém, a medida que o
setor de servigos se desenvolve, tecnologias ambientais amigaveis comegam a
aparecer amenizando gradativamente os impactos ambientais provocados pelo
sistema econémico (BORGHESI & VERCELLI, 2005).

Durante as fases iniciais do crescimento econdmico, a degradagéo
ambiental e a desigualdade social tendem a subir uma vez que as pessoas estao
dispostas aceitar uma degradacao ambiental e desigualdade maior em troca de
mais alto consumo. Porém, como os individuos alcangam padrbes de vida mais
altos, eles, crescentemente desejardo gradativamente mais a qualidade do meio
ambiente e o nivel de desigualdade menores nas sociedades em que eles vivem.
Entao, com niveis de renda suficientemente altos, o governo passa a ser induzido
a se preocupar com questdes ambientais e sociais devido a forte pressdo que a
opinido publica comeca a exercer. Estas intervencbes tendem a reduzir

desigualdade e polui¢ao no pais, assim, determinando a porgcéo decrescente da
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CKA. Se este argumento esta correto, a democracia € uma exigéncia crucial para
se ter menos desigualdade social e problemas ecolégicos.

Na realidade, como ja visto por KEMPF & ROSSIGNOL (2005)
anteriormente, um sistema democratico da para os agentes uma chance para que
se expresse as preferéncias das pessoas afetando decisdes do governo no
quesito desigualdade e poluicdo pelo voto. Em paises onde ndo ha democracia,
no entanto, as pessoas sado impedidas de se expressarem quanto as suas
preferéncias e por isto, a desigualdade social e a poluigdo em geral, ficam a cargo
da vontade pessoal dos seus governantes (BORGHESI & VERCELLI, 2005).

A Globalizagdo pode afetar este mecanismo e assim também o
formato da CKA. A mobilidade crescente de informagdo que caracteriza esta
corrente na realidade faz com que através dos meios de comunicacio
globalizados, rapidamente haja uma maior difusdo de imagens de injusti¢a social,
pobreza e desastres ambientais ao redor do mundo. Este fenbmeno faz com que
as pessoas fiqguem mais atentas as questdes sociais e ambientais mundiais que
no passado, tendendo a criar uma forte presséo global da opinido publica para a
intervencdo. Na realidade, estas pressdes vém em sua maioria, dos paises
industrializados, que expressam sua preocupacgao contra a desigualdade, pobreza
e problemas ambientais em seus paises e nos paises pobres (ou em
desenvolvimento). Entdo, a Globalizagdo pode criar uma pressao para que as
politicas ecoldgicas sejam iguais ao redor do mundo, antecipando deste modo, as
acdes ambientais e sociais nos paises pobres, fazendo com que a inflexdo na
CKA ocorra nestes paises, cada vez mais cedo.

Nesse caso, a inflexdo na CKA pode ocorrer em um nivel mais baixo
de renda do que aconteceu com paises industrializados no passado como
também os problemas de desigualdade social e a degradagdo ambiental podem
ser encarados cada vez mais cedo pelas autoridades nestes paises (BORGHESI
& VERCELLI, 2005). Somado a isto, a globalizagdo pode influenciar a opinido
publica a escolher produtos de maior qualidade ambiental criando um mercado
consumidor “mais verde” forcando deste modo o uso de tecnologias mais
amigaveis ao meio ambiente. A Globalizagdo aumenta ainda a competigéo,
provendo outro canal de pressao de opinido para produtos com qualidade
ambiental. Em um mercado mais competitivo, na realidade, é provavel que os

consumidores tenham mais alternativas de escolha e assim, mais chances para
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expressar a demanda por um meio ambiente melhor. Este impacto positivo da
globalizagdo no meio ambiente, porém, crucialmente depende da capacidade
atual da globalizagédo para aumentar a competigéo.

Podemos concluir que a primeira vista, a CKA parece sugerir que o
processo de globalizacdo pode garantir a sustentabilidade mundial e assegurar
um crescimento econdmico do mundo ratificando a evidéncia da inflexdo da curva
para um patamar aceitavel de preservagao e igualdade social a medida que a
rigueza aumenta. A evidéncia empirica, no entanto, aponta que este otimismo é
incompativel com a realidade, ndo havendo uma confirmacao clara de que os
paises em desenvolvimento seriam capazes de seguir a inflexdo proposta por
Kuznets, ja que em geral, os paises que hoje praticam amplamente um comércio
globalizado, o fazem a custa de uma péssima sustentabilidade social e ambiental.
Acrescido a isto, os sinais positivos da existéncia da curva nos paises
desenvolvidos ficam restritos a degradagcdes que nao podem ser transferidas para
outro lugar do mundo ao passo que agentes poluidores globais como € o caso do
gas carbbnico na atmosfera, por exemplo, o principal causador do aquecimento
global, continua crescendo (BORGHESI & VERCELLI, 2005).
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CAPITULO 3

METODOS E PROCEDIMENTOS

3.0. APERGUNDA DE PESQUISA

Conforme ja mencionamos, nossa pergunta de pesquisa € verificar a
existéncia de um CKA que relacione o nivel de renda per capita e o volume de lixo
sélido gerado. Para que possamos responder a ela, sera necessario

primeiramente escolhermos o universo e o tipo de produto a ser pesquisado.

3.1. AESCOLHA DO UNIVERSO A SER PESQUISADO:

O lixo domeéstico tem como origem principal, produtos comprados
diretamente do comércio, lojas, padarias, supermercados, lanchonetes, bares,
feiras, por exemplo, transformando-os posteriormente em alguma forma de lixo.
Pesquisar cada um destes estabelecimentos nao é tarefa simples e ainda que o
fizéssemos, poderiamos nao conseguir chegar a lugar algum, dado a
complexidade de variaveis que envolveriam tal pesquisa. Como entdo medir o lixo
doméstico? Escolhemos trabalhar com produtos comercializados em
supermercado porque os mesmos representam 58% de todo o comércio varejista
da populagao brasileira (LATINPANEL, 2007) o que nos permitiu ter uma amostra
significativa do volume e do tipo de produto que entra constantemente na casa do

consumidor.

3.2. AESCOLHA DO TIPO DE PRODUTO PESQUISADO:

Nem todos os produtos comercializados em um supermercado
fizeram parte desta pesquisa. Produtos como pneu, geladeira, televisédo, tabua de
passar, por exemplo, fazem parte do mix de produtos ofertados em um
supermercado de grande porte, porém, sao muito dificeis de estimar a sua vida
util. Ja outros produtos como, por exemplo, alimentos, produtos de limpeza e
higiene pessoal, dada a sua alta rotatividade, tem uma vida util pequena dentro de

uma residéncia, nao ultrapassando em geral mais do que 30 dias. Deste modo,
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sdo bem mais faceis de se estimar o tempo médio entre a compra do produto e o
seu descarte. Além disto, como constantemente o consumidor esta comprando
estes produtos para repor o estoque, o volume de lixo produzido por este tipo de
produto tende a ser relevante no total de lixo produzido pelo consumidor
domeéstico.

Vale a pena salientar aqui que ao escolhermos trabalhar com
produtos ndo duraveis comercializados pelos supermercados, estamos cientes de
que outros produtos que inundam os lixdes estardo de fora desta pesquisa.
Porém, para o bem da qualidade da pesquisa e dada as limitagdes orcamentarias

do pesquisador, foi preciso focar em um leque de produtos especifico.

3.3. EQUIPE DE PESQUISADORES:

Para a realizacdo da pesquisa de campo, o pesquisador contou com
o trabalho voluntario dos seus alunos de estatistica que receberam esta tarefa
como um trabalho pratico da disciplina e como tal, valendo ponto para a média do
aluno. Os alunos obtiveram treinamento em sala de aula de como fazer esta
pesquisa de campo a medida que estudavam toda a metodologia deste tipo de
pesquisa, topico da ementa do curso de estatistica. Isto permitiu que os mesmos
nao apenas estudassem o assunto em teoria como também vivenciassem sua

pratica.

3.4 - OBTENCAO DOS DADOS:

Utilizando um questionario sdcio-econdmico (figura 3.1), os alunos
sairam a campo e mediante autorizagcdo prévia do gerente do estabelecimento,
entrevistaram os consumidores diretamente no caixa do supermercado, enquanto
0s mesmos aguardavam na fila e dispunham de tempo para responder o
questionario. Apesar da estratégia de abordagem utilizada ser simples, nao foi

facil obter das maos do consumidor o cupom fiscal ™

ou uma copia do mesmo.
Encontramos uma resisténcia muito grande. Contornamos parcialmente o
problema através de um acordo com dois supermercados de bairro que mediante

0 numero do cupom de compra, gerava uma segunda via para o pesquisador.

13 E através do cupom fiscal que tomamos ciéncia dos hébitos de consumo do cliente.
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Paralela a esta estratégia, orientamos os alunos a entrevistarem seus proprios

familiares e amigos.

Figura 3.1
QUESTIONARIO APLICADO

@N 0 PERFIL DO CONSUMIDOR DE SUPERMERCADDS ﬁ

A Faculdade Aliredo Masser - UMIFAR, através do CENTRO ESTATISTICO DE PESQUISAS ALFREDO MASSER - CEPAN, estirealizando um trabalho de pesquisa que
viza conhecer o tipo de lixo produzido pelo consumidor de supermercado.

Para participar, basta preencher o formulario abaizo, sem se identificar @ anexar uma copia do cupom fiscal de sua compra a ele_

Obrigado por participar.

Farticipe.
Diata

Profeszor Cristiano Penido
Coordenador da CEFAN Meme do Supermercade

Faculdade Alfredo Masser -]
Aparecida de Goidnia- GO
B2 5280-3434

FESEUISA SOCIOECOHBHICA: GRAMPEAR NESTA FOLHA O CURPOM FIZCAL DESTA

Mimero do cupom fiscal

1 Gwankas pessoas moram em sua caga [COLOCAR & GUANTIDADE DENTRO DE CADA GUADRINHO)?

I:l D:0a2anes I:I D22k anes l:l Dz 6212 anes I:l Dz 12 2 20 anes I:I Dz 20270 anes I:l Mlaiz & T anes
2 Onde vocd compra a maioria dos produtos que consome ¢m sua caza(MARCAR COM UM X7
I:| Fupsrmercade |:| Padaria I:l Qe
3 Esta compra de supermercade que voct estd fazendo neste momento 4 Feita com qual frequincia[PARCAR COR UM 37
[Jpisriamente  [_] @uase que disriamente [ | Trés vezes nasemana [ | Umavea por semana [ | A cada quinae dias [ Mensalment [ Mo compra em supermercade

4 Bual £ arenda do grupo familiar onde vocd mora [soma de kadas of saldrios, alugueis ¢ outras fonkes de renda de bodas as pessons que contribuem com o pagamento das despesas da caga)[ESCREVER O
WALORT

Fig

Ao longo de quase 2 anos de pesquisas, compreendendo o periodo
de 2005 a 2006, foram entrevistadas mais de 600 familias sendo que 409
formularios foram considerados corretos totalizando o habito de consumo de 1049
pessoas. Os demais questionarios foram julgados pelo pesquisador como tendo
algum tipo de erro e, portanto, descartados. Ao final dos trabalhos, tinhamos
entrevistado mais de 60 supermercados diferentes gerando um banco de dados

com mais de 14.000 linhas.

3.5. MARGEM DE CONFIANCA DA PESQUISA:

A margem de confianga da pesquisa foi mantida em 95% e o erro

ficou em apenas 0,34%, conforme memoria de calculo apresentada a seguir.
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Dados:

X = Foram entrevistadas 409 familias totalizando 1.049 pessoas.

n = A populacdo da cidade de Goiania, que é de 1.200.000
habitantes (IBGE,2003).

Zq2= Arbitrado pelo pesquisador com grau de confianga de 95% =
1,96 (FREUND, 2000)

E' = Erro amostral a ser calculado

(x/n)[(1-(x/n)]

n

Logo:

(1049/1.200.000)[(1-(1049/1.200.000)]
E=1,96 = 0,0034 ou 0,34%

1.200.000

3.6 - POSSIVEIS FALHAS E LIMITAGCOES NA PESQUISA:

A pesquisa nao esta isenta de falhas, surgidas durante o processo
de coleta dos dados ou mesmo, durante o seu processamento da geracao de
relatérios. Apresentaremos aqui os principais problemas encontrados e que

podem afetar, mesmo que superficialmente, o resultado da pesquisa.

 Fonte: Estatistica Aplicada da Economia (FREUND, 2000).
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QUADRO 3.1
DURANTE A COLETA DOS DADOS

Tabela 3.1

O cupom fiscal ndo caracteriza um habito de consumo regular do grupo familiar.

O entrevistado forneceu um cupom onde havia um grande consumo de produtos no atacado,
a compra foi feita para atender um momento festivo da familia ou ainda, a familia estava com
familiares em visita a sua residéncia e, portanto, teve o seu consumo alterado.

O entrevistado forneceu um cupom fiscal onde o volume de compras era muito pequeno,
incompativel com um consumo normal do seu grupo familiar.

O entrevistado forneceu um cupom fiscal onde o valor total do cupom era maior ou muito
proximo da renda do grupo familiar ndo havendo receitas financeiras para cobrir outros
gastos como &gua, energia, transporte, etc.

A renda do grupo familiar ndo esta correta. Outras pessoas que contribuiam para o0 grupo
familiar ndo foram incluidas no valor informado.

O nimero de pessoas que morava na casa nao foi informado corretamente.

QUADRO 3.2

DURANTE A CONSTRUC}AO DO BANCO DE DADOS
Tabela 3.2

O banco de dados pode ter um ou outro peso de um produto lancado errado.

Erro durante o processo de digitacdo dos dados informando quantidade diferente da
adquirida pelo consumidor.

Um ou mais membros do grupo familiar ao longo da semana, somente almoca em
restaurante. Apesar de estar produzindo lixo, estes produtos ndo aparecerdo no cupom fiscal
ou estardo em menor quantidade ali descritos.

Compras eventuais a supermercados e padarias fora da compra principal do grupo familiar
nao estardo aparecendo na pesquisa.

O consumidor apesar de declarar no formulario de pesquisa sécio econémico que sua
principal compra de produtos ndo duraveis é feita em supermercado, na verdade utiliza com
grande freqliéncia as padarias e mercearias locais.

Renda per cépita sofre distorcdo ao se dividir a renda do grupo pelo nimero de ocupantes da
residéncia.

Um produto de mesmo fabricante pode ser comercializado em embalagem plastica ou de
papeldo como é o caso de algumas embalagens de sabdo em pd e como a descri¢do que
aparece no cupom fiscal ndo informa este detalhe, arbitramos um dnico tipo de embalagem.
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3.8 - PROCESSAMENTO DOS DADOS:

A segunda etapa do trabalho foi entdo a digitagdo dos dados em
uma planilha eletrénica denominada Quadro 3.3. Nesse quadro, apresentamos
um exemplo de parte do cupom fiscal 143297 de 04/06/2006 ja digitalizado. Ele,
junto com os outros 409 cupons, faz parte da Tabela 3.3 que possui 14.526 linhas
de dados diferentes. Perceba que nesta etapa, sdo alimentados no banco de
dados, o numero do cupom fiscal, a descricado do produto, a quantidade, data da
compra, o numero de membros na familia, a freqiiéncia da compra e a renda do

grupo familiar.

QUADRO 3.3
VISTA PARCIAL DOS DADOS DO CUPOM FISCAL 143297.

- EUPOM FIEDAL OATA NJEP.I]EQISDDSE FREGQUENCI: | REMDA DO
MUMERO DESCRIGAO QUAMT ME EAMILIA Oa COMPRA GRUPO
43237 ACUCAR CRISTALYALE S 1 HE2006 [ MERMSALMENTE R 3.500,00
1432397 ACUCAR CRISTALYALE 2 1
143297 FEMAO D COTA KG 1
143297 FEMAO DO COTA KG 1
143297 ARROZ TIOJORGE 5 KG 3
43297 OLEQ S0 300ML EREY 10
143297 FAFEL HIG SUBLIME 1 1
43237 FPAFPEL PFERS FF 4x1 1
1432397 FPAPEL PERS ALOE 4 1
143297 FAFEL HIG SUELIME 1 1
143297 DET OMOAEG MULT 1
143297 DETERG TE£AM PO 1
43297 DESIMNF FOLITRIZ 1
143297 AMAC BABY SOFT 1
43237 AMAC BABY SOFT 1
1432397 AMAC BABY SOFT 1
143297 AGLA SAM TECLIMF IL 2
143297 LIFP & AZUL AZLL 1
143297 LIMP & WIDRO KL J 1
43297 DET YPE S00rML LT 1
143297 DET YPE G0OML LT 1

Além do Quadro 3.3, construimos uma segunda planilha
denominada Tabela 3.1, onde cada produto digitado foi pesado e definido a
quantidade de gramas de plastico, papel, papelédo, aluminio, vidro, ago e organico
que foi para o lixo uma vez tendo sido utilizado pelo consumidor. Isto quer dizer
que uma lata de ervilha da marca Jussara de 200 gramas, por exemplo, apds o
seu consumo produzira 38 gramas de aco. Ja um creme dental da marca Colgate,

16 gramas de plastico e 10 gramas de papelao.
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Ao longo de mais de 2 anos de trabalho, foram catalogados mais de
7.000 itens diferentes sendo que alguns produtos, apareceram repetidas vezes
tendo apenas pequenas diferengas de descricdo de um supermercado para outro.
Uma balanga graduada tipo prato de 1 a 250 gramas e uma balanca digital de
supermercado graduada de 1 a 9.999 gramas foram utilizadas nesta tarefa.

Para simplificar parcialmente o trabalho, tanto a pesagem quanto o
cadastramento dos produtos foi feito em grupos de produtos, ou seja, a pesagem
de uma embalagem de sabdo em po, por exemplo, de uma determinada marca,
que se assemelhava com outras embalagens de mesmo tamanho, volume e
material serviu como referéncia para todas as demais marcas. Deste modo, ao
pesarmos uma embalagem de sabdo em p6 OMO, utilizamos os mesmos dados
para o sabao em p6é ACE, MINERVA, BIJU e etc. Assim sendo, a identificacdo de
um produto serviu de referencia para todo o grupo de produtos que tinham estas

mesmas caracteristicas.

Tabela 3.1 Vista parcial dos diferentes de produtos pesados

3l |o|c S
AMCIEIEIRE
I A
O (o | | |= | |O

ABS ALWVAYS SLABAS CHO 30140

ACETOMA CRUZEIRC 100ML 19

ACHOC NESCAL 200GR a2 45

ACHOLATADD TODDY 4005, af 3 2 atal

ACTRAA COCO 4005 45

ACUC CRISTAL 5KIG 7

A0 BOM 3 B0

ADOQC ZERO CAL 1008L 21

AGLA MIN SCHINCARIOL 500 ML 29

AGLLA San CAMNDURA 2L 48

ALGODAD TORPEZ 25 GR 3 & 25

ALIM MNES 3 CEREAIS 400 15 4 53

ALV BRILHAMTE 1 LT ia

ARAC CAND AFLIL 2L S5

Uma vez preenchida esta tabela, foi desenvolvido um pequeno
sistema de busca que localizou o nome exato do produto digitado no Quadro 3.3 e
o correlacionou com a Tabela 3.4 obtendo assim, uma terceira planilha (Tabela

3.1) com os pesos de cada produto contido em um cupom fiscal. Assim, foi
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possivel saber quantas gramas de lixo, por tipo de produto estaria sendo
produzida em cada compra de supermercado.

Para que pudéssemos ter uma estimativa anual do lixo produzido
por cada cupom fiscal e, entdo, termos uma base de comparagédo temporal igual
para todos os cupons fiscais, cada grama de lixo foi multiplicada por um
determinado fator de modo a transforma-lo em uma produgédo de lixo anual. Isto
quer dizer que um consumo semanal, por exemplo, teve como fator multiplicador,
0 numero 52 (um ano possui 52 semanas) e um consumo mensal, 12. Assim
sendo, uma pessoa que fez compras semanalmente, quinzenalmente ou
mensalmente teve seu volume de lixo produzido convertido para uma mesma
base de tempo anual. Esta conversdo € fundamental para que possamos
trabalhar com a producdo estimada de lixo de cada compra de supermercado

semelhante para todos os cupons fiscais.

Tabela 3.2: Vista parcial dos itens do cupom fiscal 143297 ja transformado em gramas de lixo.

CUPOM FISCAL 143297
DEMONSTRATIVO DO CALCULO DO PESO TOTAL PRODUZIDO
CUPOM FISCAL PES0O DE CADA PRODUTO
- o
. ) o g2 S
MUMERC DESCRIGAC auenmoaE | | E (o |ld |5 | © T
DIEIE|E |z o |G
- = = = I 2
O o jJo | L€ |> |1 |92
143297 ACUCAR CRISTALYALE &5 1 7
143297 ACUCAR CRISTALWALE 2 1 7
143247 FEMAD D COTA 1k 1 53
143247 FEMAD D COTA 1k 1 53
143297 ARROZ TIO JORGE & KG 3 7
143297 QOLED S044 300ML BREJ 10 34
143297 PAPEL HIG SUBLIME 1 1 6 440 80
143297 PAPEL PERS PF 4X1 1 6 440 80
143297 PAPEL PERS ALOE 4 1 6 440 80
143247 FPAFEL HIG SUBLIME 1 1 G 440 a0
143247 DET OO 13 MULT 1 a4
143297 DETERG TixAN PO 1 a4

Concluido este calculo, o volume de lixo produzido por cada cupom
fiscal anual, foi dividido pelo numero de membros da familia informado pelo
entrevistado no questionario sécio econdbmico (Fig 3.1) obtendo-se desta
maneira, a produg¢ao anual de lixo por pessoa.

O préximo passo foi entdo construir uma planilha onde tivéssemos

os 409 cupons fiscais apresentados, linha a linha. Nesta planilha, convertemos os
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pesos até entdo em gramas para quilogramas, ficando os valores menores e mais
faceis de serem trabalhados, Além de estarmos em concordancia com o sistema
internacional de medidas.

Uma vez tendo feito tal conversdo, foi hora de transformarmos
também a renda do grupo familiar em uma renda per capita (Tabela 3.3). Para
isto, conforme ja comentamos, dividimos o valor da renda do grupo pela
quantidade de membros da familia. Este processo gerou um inconveniente que foi
acreditar que uma crianca de 2 anos tenha uma mesma renda de um adulto por
exemplo. Entretanto, caso ignorassemos o numero de pessoas do grupo familiar,
estariamos incorrendo em um erro muito maior que € acreditar que o lixo
produzido por uma familia com 3 pessoas fosse quantitativamente semelhante ao
de uma familia com 5 pessoas, por exemplo. Assim sendo, tivemos uma planilha
que mostrasse a quantidade de lixo produzida em um ano por uma pessoa € sua
respectiva renda per capita média. Uma coluna totalizando a quantidade de lixo
produzida, aqui denominada Total (tabela 3.2) foi introduzida para que
pudéssemos estudar o comportamento da produgao do lixo ndo apenas por tipo

de material, mas também como um todo.

Tabela 3.3— Vista parcial das primeiras 18 amostras de um total de 409 cupons.

DEMONSTRATIVO DA QUANTIDADE DE LIXO
PRODUZIDA X RENDA PER CAPITA

Kofano
< | L 0
DlaEg |l o | 8 2| g S
flgz ||l = | 5 |=2|d|5]e =
clagd||le | 3 |2 |%|3|68 |8 &
w w ) =]

] c o o o o =3 = L=} (]

1 54,23 254,51 52,70 556 15,24 373 25,50 G45 156,67
2 &1,50 251,04 66,56 92 4,61 14,63 - .76 143,63
3 &5,05 267,75 53,50 15,47 15,56 10,93 30,44 12,13 142,56
4 0,15 276,23 63,25 10,94 656 16,45 2,03 14,53 156,17
5 100,00 56,70 30,67 5,54 3,13 0,53 - 3,04 T.43
[} 100,00 120,73 4,35 - - - - - 15,75
T 100,00 127,65 45,00 4,64 10,57 310 540 13,66 35,93
G 100,00 124,61 3502 4224 41,25 3,07 - - -
a 100,56 153,73 G245 a,57 15,56 5,50 Td42 2402 45,40
10 102,33 §5,14 32,86 10,33 5,80 393 4,60 14,50 15,46
1 104,25 146,65 G758 576 o, 503 143 4,51 121,350
12 107,25 154 65 3347 4654 45,55 T2 T.6E 2,61 6,20
13 125,00 25,55 15,77 0,25 4,65 0,61 0,23 4,25 -
14 130,54 4522 15,15 .51 T3 0,73 2,03 646 2,94
15 135,53 100,34 26,54 - 15,33 0,05 - 55,76 T.2n
16 135,53 55,56 2242 547 2,95 0,05 - - 57,64
1T 135,23 135,55 30,55 593 15,15 0,14 6,43 5367 14,24
15 139,53 115,50 26,54 &,94 10,32 315 6,94 056 LA
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Por questdes de praticidade, mantivemos a renda per capita em

valores mensais, sem prejuizo para o resultado dos trabalhos

Todo o trabalho de calculo inclusive os relatérios econométricos

foram feitos utilizando apenas uma planilha eletrénica (excel)

3.9 - ANALISE ECONOMETRICA:

Uma vez obtido os dados para a pesquisa, tracamos uma relacao
entre as variaveis dependentes (Total, Plastico, Papel, Papelao, Aluminio, Vidro,
Aco e Organico) e a variavel independente (renda per capita), seja por meio de
uma analise simultdnea destas variaveis, seja através da analise individual de
cada uma delas e a variavel independente. Foram gerados diversos relatorios
contendo o Rz, R? ajustado, erro padrao, regressoes, residuos, statistica t, valor p,
grau de confianca entre outros dados econométricos’. Além disto, foram criados
graficos de dispersdao com até cinco curvas de tendéncia diferentes (lineares,
logaritmicas, quadraticas, potenciais e exponenciais) e suas respectivas
equacdes matematicas. Todo este material sera detalhadamente apresentado no
proximo capitulo ficando a cargo do capitulo 5, a sua analise.

Como queremos encontrar uma relacdo de CKA para cada variavel
dependente e a independente, focamos nosso trabalho nesta relagéo, ou seja,
queremos encontrar uma curva quadratica com o sinal de A negativo, ou o que
chamamos em economia de U invertido. As demais curvas sao apresentadas para
que possamos comparar com a primeira e definirmos qual curva teve a melhor

correlagcdo com a variavel independente renda per capita.

1> para o leitor ndo familiarizado com estas terminologias econométricas, sugerimos consultar o Apéndice ou
os livros de Econometria citados na Referéncia Bibliogréfica.
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CAPITULO 4

RESULTADOS ESTATISTICOS

4.1. VALIDACAO DOS DADOS:

Para que possamos validar ou ndo os dados aqui apresentados,
utilizamos alguns critérios econométricos que sdo mais bem detalhados no
apéndice deste trabalho. Da mesma forma, alguns conceitos economeétricos foram
suprimidos desta se¢ao, porém podem ser analisados e melhor compreendidos

na secao Apéndice.

4.2 - ANALISE AGRUPADA DAS VARIAVEIS DEPENDENTES:

Conforme apresentado anteriormente, nosso objetivo é analisar a
existéncia de uma CKA para cada variavel dependente e a renda per capita.
Porém, apesar de néo ser objeto deste estudo, estaremos mostrando aqui como
se da a relagdo entre todas as varidveis dependentes juntas'® e a variavel

independente.

Tabela 4.1 — ESTATISTICA DE REGRESSAO AGRUPADA

Estatistica de reqressio

R mdltiplo 0372066754
R-Cluadrado 0,1353433669
R-guadrado ajustado 012343127
Erro padrio 1377 02322
Ohservacies 410

O resultado desta analise conjunta € um coeficiente de correlagao
(R%) muito baixo, ou seja, pouco mais de 13%. Isto significa que apenas este
percentual da massa de dados analisada tem alguma relagdo direta com a
variavel renda per capita.

Os resultados gerados pelo computador, conforme tabela 4.1

mostram ainda um R? ajustado de 12% e um erro de 1377. Somado a isto,

1% para esta analise, ndo incluimos a variavel dependente Somatdrio.
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analisando a Statistica t e o valor p apresentado na tabela 4.2, concluimos que
apenas a variavel Plastico, o Aluminio e o Organico foram validados pelo Teste de
Hipotese Ho e H1'. Somado a isto, ao analisarmos o valor-p, encontramos valores
muito altos para a variavel aluminio e organico, o que faz com que estas duas
variaveis nao sejam aceitas.

Com estes resultados, ndo foi encontrada uma boa correlagéo entre
as variaveis dependentes e a variavel independente, ou seja, ndo é possivel
encontrar uma equacao matematica confiavel que represente a producdo de lixo

domeéstico nao duravel por tipo de lixo a medida que a renda per capita cresce.

Tabela 4.2 - DADOS ECONOMETRICOS DA EQUAGCAO AGRUPADA

Coetoiees  ERonadde Avat T
Intersegao 218314677 W4.2072718 1520829 0129028934
FLASTICO B, 220341301 1188267187 570736 1414 36E-03
FAFEL 017EEERANG 2 EB33338426 0066347  094E6HVI0E
FAFPELAD 003153704 1932698096 0522151 0B01E52534
ALURIMIC SI2E2126841 B OE0SE52VE 2247533 0025147502
WIDRO 0206071245 2383523302 01224 0,29723328
ACO 422179578 2423035104 17 7A6E  007H236305
ORGAMNIZD 2912017595 U.TE4DD111EI a7 14303 D.UDDEEEEEEL

Abandonaremos agora a idéia de construirmos uma equacgao
matematica que explique o comportamento da producéo de lixo a medida que a
renda cresg¢a e concentraremos nosso estudo em encontrar a melhor curva que
explique cada uma das variaveis analisadas, ora agrupadas (total), ora

individualmente.

4.3 - ANALISE DE CADA VARIAVEL DEPENDENTE:

O estudo apresentado a seguir é focado na curva que obteve a
melhor representatividade. Todo o levantamento foi feito considerando um grau
de confianga de 95% que nos da um a de 0,025 e um valor critico de 1,96
utilizando um grau de liberdade de 410, conforme tabela para distribuicao t (HILL
et al, 2003).

7 para compreender melhor cada um destes termos, ver o apéndice.
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4.3.1 - VARIAVEL TOTAL:

Ao gerarmos os dados de regressdo, encontramos um R? de 58,45%
e um R? ajustado de 54,02% e agora um erro de 61,61 (Tabela 4.3.1a), contra um
erro apresentado anteriormente de 1377 (Tabela 4.1). Isto significa que a margem
de erro é agora muito pequena, sinalizando que a equagao quadratica podera ser
representativa para explicar o comportamento da producao de lixo a medida que a

renda per capita aumente.

Tabela 4.3.1a — ESTATISTICA DE REGRESSAO VARIAVEL TOTAL

Estatistica de reqreasio

R miltipla 0554515541
R-Cluadrado 0554535249
R-guadrado ajustado 0540245568
Etro padrio 61 51488391
Observacies 410

Apresentamos abaixo as 5 curvas geradas. A quadratica foi a que

obteve melhor correlacéo, com um R? de 54%.

As equagdes e os R? encontrados para cada curva s3o, a saber:

Linear: y = 0,0413x + 169,69 => R? = 0,4909
Logaritmica: y = 78,484Ln(x) - 282,19 =>R? = 0,5114
Quadratica: y = -4E-06x2 + 0,0744x + 148,02 =>R? = 0,5402
Poténcia: y = 20,691x%:3428 =>R?=0,4038
Exponencial y = 152,09¢°0002 => R? = 0,3264

Ao analisarmos a Statistica t, encontramos um valor para variavel
dependente (Total) igual a +/-7,067. Quando comparado com o valor tabelado +/-
1,96, podemos afirmar que este rejeitou Hy e aceitou H4. Isto significa que a
correlacao foi aceita. Da mesma forma, o valor de p foi bem menor que o de a

(0,025), validando também a correlagao (Tabela 4.3.1b).
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Tabela 4.3.1b — DADOS ECONOMETRICOS DA VARIAVEL TOTAL

Cosficientes Erra padrdo Stat t walor-F 95% inferiores
Intersecin 1458 0235486 3456000159 17 261524 1 67E-S4  BO B1536346
Waridwel X1 0074423155 0004640051 7 9350743 1 931E-09 0041897305
Naridvel X2 -4 23216E06 00023200256 7 0675547 5,135E-10 0,0100754

Podemos afirmar com isto que o valor para variavel dependente 1 e
2 sao aceitos pelo teste de hipotese. Os valores da Stat t também o sdo. Do

mesmo modo, o valor-p também foi validado.

4.3.2 - VARIAVEL PLASTICO:

Os dados de regressdo apontaram um R? de 38% e um R? ajustado
de 35% e um erro de 61,61 (Tabela 4.3.2a).

Tabela 4.3.2a — ESTATISTICA DE REGRESSAO VARIAVEL PLASTICO

Estatistica de reqressfo

R madltiplo 0413351584
R-Cuadrado 0,354535249
R-gquadrado ajustado 0349767522
Erra padrao 61 61483391
Observacies 410

Foi possivel gerar 5 curvas diferentes, sendo as equagdes e 0s R?

encontrados apresentados abaixo:

Linear: y = 0,0144x + 52,479 => R? = 0,2407
Logaritmica: y =29,951Ln(x) - 121,99 =>R? = 0,3028
Quadratica: y = -3E-06x2 + 0,0363x + 37,243  => R? = 0,3497
Poténcia: y = 3,8496x°3%7 => R? = 0,2996
Exponencial ~ y =39,777¢%%0% => R? = 0,2257

A curva que melhor se adequou a massa de dados estudava foi

novamente a Quadratica com um R? de 35% (Tabela 4.3.2b).
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Tabela 4.3.2b — DADOS ECONOMETRICOS DA VARIAVEL PLASTICO

Coeficlentes Etrra padrdo Stat t valor-F 98% inferiores
Intersecdn 37 24345868 FE14214312 18170026 1 75E-54 58 SRASEESE
Wariavel X 1 00363455873 0005711502 7 4874432 1 7386E03 0040033012
Wariavel X 2 -3, 2372E-06 0002071451 63103167 7 263E-10 0 003393464

Avaliando os dados acima, podemos afirmar que os valores para

variavel dependente 1 e 2 sdo aceitos pelo teste de hipotese, Statt e o valor-p t.

4.3.3 - VARIAVEL PAPEL:

Apesar de um erro de apenas 26,47, o R? encontrado foi de apenas
9,50% e R? ajustado de 9,42%, sinalizando uma fraca correlacéo entre as variavel

dependente Papel e a renda per capita (Tabela 4.3.3a).

Tabela 4.3.3a — ESTATISTICA DE REGRESSAO VARIAVEL PAPEL

Estatistica de reqreasio

R madltiplo 0057390514
R-Cluadrado 0 095002943
R-quadrado ajustado 0094155548
Erro padrao 26 46302935
Dhservacdes 410

Foi possivel gerar apenas 3 curvas diferentes, sendo as equagdes e

os R? encontrados apresentados abaixo, onde a curva com maior R®> é a

logaritmica.

Linear: y = 0,0019x + 9,2691 =>R?=0,0776
Logaritmica: y = 3,9698Ln(x) - 13,781 => R? = 0,0941
Quadratica: y = -3E-07x2 + 0,0046x + 7,7202 =>R? =0,0911

Tabela 4.3.3b — DADOS ECONOMETRICOS DA VARIAVEL PAPEL

Cosficlentes Ero padrdo Stat i valor-F B5% inferiores
Intersegéo -13,78150516 1 552565542 106B309 1 55E-23 13 45313765
Wariavel X 1 3969515455 0000859535 37527558 4 51E-24 -0,001073406
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Avaliando os dados da tabela 4.3.3b, podemos afirmar que os
valores para variavel dependente 1 e 2 sdo aceitos pelo teste de hipotese, Statt e

o valor-p t.

4.3.4 - VARIAVEL PAPELAO:
Com um erro de 37,86, e R? de 8,45% e R? ajustado de 7,94%, a

correlacao entre as variavel dependente Papelao e a renda per capita também foi

considerada fraca (Tabela 4.3.4a).

Tabela 4.3.4a — ESTATISTICA DE REGRESSAO VARIAVEL PAPELAO

Estatistica de regressdo

R mdltiplo 0,124594
R-Cluadrado 0054542
F-gquadrado ajustado 0079416
Erra padrio 37 Be009
Observacies 410

As curvas geradas foram também 3, conforme equacgdes abaixo. A

curva com maior R? foi também a logaritmica.

Linear: y = 0,0022x + 23,342 => R? = 0,0389
Logaritmica: y =5,7274Ln(x) - 10,86 => R? = 0,0794
Quadratica: y =-7E-07x2 + 0,0077x + 20,082 => R? = 0,0628

Tabela 4.3.4b — DADOS ECONOMETRICOS DA VARIAVEL PAPELAO

Coeficiente: Erro padrio Stat i walor-F 95% Inferiores
Intersecan S10,8622 20802539 14 95893448 1 20362E-40 28 55519607
Variavel X 1 577406 001272831 1 076761385 2.33E-28 -0,00113158

Analisando os dados da tabela 4.3.4b, avaliamos que os valores

para variavel dependente 1 sdo aceitos pelo teste de hipbtese, Statt e o valor-p t.

60



4.3.5 - VARIAVEL ALUMINIO:

O R? encontrado foi de 1,46% e R? ajustado de 1,32% sinalizando
que a correlacédo foi fraca entre a variavel dependente Aluminio e a renda per

capita.

Tabela 4.3.5a— ESTATISTICA DE REGRESSAO VARIAVEL ALUMINIO

Estatistica de reqressso

R mdltiplo 0018647
R-Cluadrado 0014573
R-quadradao ajustado 0013202
Erra padrio 11 93935
Dbzervagies 410

Foi possivel gerar também apenas 3 curvas diferentes, conforme

equacdes apresentadas abaixo. A curva com maior R? foi novamente a

logaritmica.

Linear: y = 0,0001x + 7,1559 =>R?=0,001
Logaritmica: y =0,8429Ln(x) + 1,8465 => R? = 0,0132
Quadratica: y = -8E-08x2 + 0,0008x + 6,7728  =>R? =0,0035

Ao analisarmos a Statistica t, encontramos o valor para variavel
dependente (Aluminio) igual a +/-0,40 o que, segundo o teste de hipotese, invalida

esta correlagao.

Tabela 4.3.5b— DADOS ECONOMETRICOS DA VARIAVEL ALUMINIO

Coeficlentes  Erro padrio Statt valor-F 95% inferiores
Intersegéo 1,5465342 0700340354 1516169 1G7667VE-41 9 241620086
Yariavel X 1 054292317 0735545365 0,4515848 00641442 -0,001020725

O valor de p também foi invalidado tendo em vista que a (0,025) é

agora menor que 0,064 (Tabela 4.2.5b).
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4.3.6 - VARIAVEL VIDRO:

Para a variavel Vidro, encontramos um R? de 15,43% e R? ajustado
de 14,92% sinalizando também uma correlagao fraca entre a variavel dependente

Vidro e a renda per capita (Tabela 4.3.6a).

Tabela 4.3.6a — ESTATISTICA DE REGRESSAO VARIAVEL VIDRO

Estatistica de reqressio

R miltipla 0392764
R-Cluadrado 0154263
R-guadrado ajustado 0149229
Etro padrio 1533741
Dbservacies 410

Também para esta variavel, foi possivel gerar apenas 3 curvas
diferentes, conforme equacdes apresentadas abaixo. A curva com maior R? foi

agora a Quadratica.

Linear: y = 0,0031x + 10,549 => R?=0,1543
Logaritmica: y = 5,4009Ln(x) - 20,253 =>R? = 0,1398
Quadratica: y = 4E-08x2 + 0,0027x + 10,742  =>R? = 0,1544

A analise da Tabela 4.3.6b nos permite concluir que os valores para

variavel dependente 1 e 2 sao aceitos pelo teste de hipotese, Statt e o valor-p t.

Tabela 4.3.6b — DADOS ECONOMETRICOS DA VARIAVEL VIDRO

Losficlenteas Erro padrdo Stat t valor-F S95% inferiores

Intersecio 1074212 475584835 14 21807 175E-54 53 SB55RE5E
Wariavel ¥ 1 oo0zi11e 0031586 5,187821 1 ,79E-09 0040055012
Warigvel X 2 4 202E-08 000102865 21472053 0003257 0, 000186065

4.3.7 - VARIAVEL ACO:
A regressao encontrada para a variavel Ago aponta também uma

correlagdo fraca entre a varidvel dependente e independente, tendo um R? de
1,991% e R? ajustado de 1,112% (Tabela 4.3.7a).
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Tabela 4.3.7a — ESTATISTICA DE REGRESSAO VARIAVEL AGO

Estatistica de regreasio

R madltiplo 014113
R-Cluadrado 0019918
R-quadrado ajustado 0011224
Erro padrio 29 B1571
Observacies 410

As curvas geradas Também foram apenas 3 estando suas equagdes

demonstradas abaixo. A curva com maior R? foi novamente a Quadratica.

Linear: y =0,003x + 15,1192 => R?=0,0805
Logaritmica: y =6,1162Ln(x) - 20,451 => R? = 0,0986
Quadratica: y = -8E-07x? + 0,0091x + 11,528 =>R? =0,1121

A analise da Tabela 4.3.7b nos leva a concluir que tanto os valores
para variavel dependente 1 quanto a variavel 2 sao aceitos pelo teste de hipdtese,

Stat t e o valor-p t.

Tabela 4.3.7b — DADOS ECONOMETRICOS DA VARIAVEL ACO

Cosficlentes Erro padrio Slatt valor-F 95% inferiores
Intersegén 1282846 173720267 124443 2 326B55E-30 18 2052891
Wariavel X 1 00091284 003585011 §4267V97 1 84955E-09 0,039190866
Wariavel ¥ 2 -5 29E-07 000099565 25794595 0004192562 0000905737

4.3.8 - VARIAVEL ORGANICO:

Para a variavel Organico, encontramos um R? de 37,26% e R?
ajustado de 32,61% (Tabela 4.3.8a).

Também sé foi possivel gerar 3 tipos de curva, estando suas
equacgdes demonstradas abaixo. A curva Quadratica foi novamente a que obteve
o maior R?.

63



Tabela 4.3.8a — ESTATISTICA DE REGRESSAO VARIAVEL ORGANICO

Estatistica de reqressso

R maltiplo 0071133

R-Cluadrado 0037256

R-guadrado ajustado 0032614

Erro padrao ae 274249

Dhservacies 410
Linear: y =0,0167x + 51,628 =>R?= 0,3241
Logaritmica: y = 26,286Ln(x) - 95,641 =>R? = 0,2321

Quadratica: y = 6E-07x* + 0,0124x + 54,16 2  =>R? =0,3261

Ao utilizarmos os critérios do Teste de Hipdtese, Statistica t e valor

de p aos dados apresentados da Tabela 4.3.8b, validamos cada um deles.

Tabela 4.3.8b — DADOS ECONOMETRICOS DA VARIAVEL ORGANICO

Cosficientes  Ero padrdo . Statt valor-F 95% infeniores

Intersec o 54 B21 50605897 14 54356 2 54E-39 B4 15824045
Waridvel X 1 0001243256 0003591565 5 453445 0000122 0, 010365561
Yariavel X 2 G,13E-06 000230045 35973512 §37E-05 00055233439
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CAPITULO 5

ANALISE DOS RESULTADOS

A grande maioria das curvas aqui apresentadas possui uma fraca
correlacao entre a variavel dependente e a independente. Porém, apesar disto, o
formato da curva pode ser validado pelo teste de hipbétese apresentado no
capitulo 4. A unica excegao é a variavel aluminio que Além de possuir baixissima
correlacdo de dados apresentada pelo R? teve o teste de hipotese também

rejeitado.

GRAFICO 5.1: QUANTIDADE DE PESQUISADOS X RENDA PER CAPITA
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Para que pudéssemos ter uma visdo geral da quantidade de
entrevistados em fungéo da renda, foi elaborado o Histograma acima. Perceba a
grande predominancia de entrevistados com renda per capita igual ou inferior a
R$ 1.000,00. Este fato & devido a realidade salarial brasileira. Com uma renda

média de pouco mais de R$ 883,00 por més (IBGE, 2006), grande parte da renda
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da populagdo brasileira concentra-se nesta faixa salarial diminuindo
consideravelmente a quantidade de pessoas a medida que procuramos por
salarios mais altos. Ao apresentarmos esse Histograma, tivemos ainda um
agravante. Procuramos trabalhar com a renda média de cada um dos elementos
do grupo familiar, aqui denominada simplesmente como renda per capita. Isto
quer dizer na pratica que uma pessoa que ganha R$ 3.000,00 e mora com mais 2
pessoas sem renda em sua casa tera uma remuneragdo média de R$ 1.000,00.
Com isto, teremos poucas amostras de renda per capita acima destes valores e
isto é facilmente percebido no grafico 5.1.

Na verdade, para que pudéssemos ampliar a base de dados para
rendas maiores, tivemos que ir a campo novamente e procurar por pessoas com
rendas mais elevadas. Visando éxito neste trabalho, contamos com a ajuda de
amigos que trabalhavam na Assembléia Legislativa e no Tribunal de Justiga do
Estado de Goias, local onde normalmente encontramos salarios acima da média.
Nesses 6rgéos, conseguimos obter mais 32 amostras de grupos familiares com
rendas per céapitas superiores a R$ 2.000,00 permitindo assim que o nosso
histograma tivesse sua base ampliada para rendas per cépitas até R$ 10.000,00.

Apesar da massa de dados obtida para as rendas per capitas
superioras a R$ 2.000,00 sob o ponto de vista da estatistica representar uma
amostragem pequena, quando analisamos as curvas criadas sem estes dados,
utilizando a técnica da extrapolacdo de dados, encontramos resultados muito
proximos aos pesquisados, validando deste modo, a tendéncia encontrada nas

curvas que apresentaremos a seguir.

5.1 - RENDA PER CAPITA E LIXO PRODUZIDO TOTAL:

Conforme metodologia ja apresentada no capitulo 3, construimos
um grafico de dispersdo que procurasse relacionar renda per capita e o total de
lixo produzido. Tragamos em seguida 5 curvas diferentes de modo a encontrar
qual delas representaria com mais precisdo, os dados deste grafico. Para cada
curva, foi gerado uma equacéo matematica que a representasse o seu R,

Ao analisarmos o R?, encontramos valores oscilando entre 32,64% e

54,02%, o que significa que apenas este percentual correlaciona bem a variavel
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dependente (lixo) com a variavel independente renda per capita. Na auséncia de
um numero melhor para retratar o comportamento estudado, este passa a ser
aceitavel até que algo melhor o substitua (HILL et al, 2003).

Além disto, tivemos um empate técnico entre duas curvas. Tanto a
curva Quadratica, representada em linha continua no grafico 5.2, com R? igual a
54,02% quanto a curva logaritmica (linha pontilhada) com R? igual a 51,14%
possuem valores para o R? muito préximos e, portanto, poderiam representar o
comportamento do consumidor de supermercado em suas escolhas de compra e
consequente producao de lixo. Porém, apesar de serem curvas diferentes, ambas

tém em comum o fato de do lixo marginal diminuir a medida que a renda cresca.

GRAFICO 5.2. CKA X CURVA LOGARITMICA PARA O LIXO TOTAL
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Dada a proximidade das duas curvas dedicaremos uma pequena

analise a cada uma delas.
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5.1.1 - PRIMEIRA HIPOTESE — CURVA LOGARITMICA:

Nesta primeira hipotese estaremos considerando a curva logaritmica
como a curva que retratara o comportamento do consumidor de supermercado
em sua escolha por produtos que posteriormente se transformarao em lixo.

O consumidor de maior renda produz muito mais lixo que o
consumidor de baixa renda (HILL et al, 2003). No entanto, apesar de isto ser uma
verdade, o crescimento na produgao do lixo a medida que a populagdo melhora o
seu poder aquisitivo tem um comportamento diferenciado para cada ponto da
curva. Apenas apos o limite dos R$ 7.000,00 é que a curva passa a se comportar
praticamente como uma reta (grafico 5.1.1, reta c) e entdo encontramos uma
homogeneidade entre crescimento na producéo de lixo e renda per capita. Antes
deste valor, cada incremento na renda do consumidor gerava um crescimento
maior na producgao do lixo.

Para compreender melhor isto, detalharemos mais este assunto a

sequir:
5.1.1.1 - ELASTICIDADE RENDA DO LIXO:

Visando uma melhor clareza, estaremos introduzindo o conceito
Elasticidade Renda Do Lixo, que mede quanto a variavel renda per capita pode
afetar a produgao de lixo gerada por um individuo. Variando a renda per capita,
havera uma variacdo no volume de lixo produzido, podendo esta variagao ser de

trés tipos:

e EXTREMAMENTE ELASTICA: Quando variamos a renda per capita em
uma unidade monetaria, a variagao de lixo gerada passa a ser muito maior
que uma unidade de peso de lixo. Observando o grafico 5.1.1, por
exemplo, perceberemos que a inclinagdo da reta A que tangencia o ponto
A tem este comportamento. Um pequeno acréscimo na renda do
consumidor farda com que haja um acréscimo muito superior na geragao de

lixo. Isto significa que para esta faixa salarial, pequenos acréscimos na
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renda do trabalhador fara com que a produgcdo de lixo aumente
proporcionalmente muito mais.

e ELASTICIDADE IGUAL A 1: Quando variamos a renda per capita em uma
unidade monetaria, a variagao de lixo gerada também sera de uma unidade
de peso de lixo. Este efeito podera ser visto observando a inclinagéo na
reta B do grafico 5.1.1. Um crescimento na renda per capita nesta regido
gera proporcionalmente um crescimento semelhante na quantidade de lixo
(em peso).

e INELASTICA: Quando variamos a renda per capita em uma unidade
monetaria, a variagdo de lixo gerada é muito inferior a uma unidade de
peso de lixo. Observando a reta C no grafico 5.1.1.1 poderemos verificar
este efeito. Neste ponto, ocorre leve tendéncia de horizontalizagdo da
curva logaritmica caracterizando que nesta regido sera necessario um
crescimento financeiro per capito muito grande para que haja apenas um

pequeno crescimento no volume de lixo produzido.

GRAFICO 5.1.1.1 — CURVA LOGARITMICA DO LIXO TOTAL
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Deste modo, apesar da producgao de lixo ser maior na classe alta, o

crescimento marginal do lixo é significativamente maior nas faixas salariais mais
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baixas. Isto quer dizer que a medida que a classe baixa tem a sua renda
aumentada, a producao de lixo cresce proporcionalmente mais. Este crescimento,
no entanto, vai se tornando mais suave a medida que o individuo melhora a sua
condigao financeira e migra para as classes de maior poder aquisitivo.

Com isso, podemos afirmar que a ascensao econémica das classes
baixas gerara um crescimento marginal do lixo muito maior que o continuo
crescimento das classes mais altas. Como o volume de pessoas pobres é muito
maior, a geragao de lixo podera atingir indices ainda mais preocupantes a medida

que as pessoas das classes sociais mais baixas melhoram sua renda.

5.1.2 - SEGUNDA HIPOTESE — CURVA QUADRATICA:

Nesta hipotese estaremos considerando a curva quadratica como a
curva que retratara o comportamento do consumidor de supermercado em sua
escolha por produtos que posteriormente se transformardo em lixo. Analisando
apenas o grafico 5.1.2, percebemos que por volta da renda per cépita de R$
8.700,00, a curva sofrera uma inflexdo. Isto significa dizer que a partir deste
ponto, aumentando-se a renda per capita da populagao, teremos uma producao
de lixo proporcionalmente menor, ou seja, a curva estara se comportando como
uma CKA.

Fazendo uma analise matematica da equagao da curva Quadratica,
ao derivarmos a equagao quadratica apresentada no capitulo 4 (—4E-O6x2 +
0,0744x + 148,02) encontraremos o crescimento marginal da curva igual a -8E-
06x + 0,0744. Atribuindo valores para variavel x (renda per capita), encontraremos
uma producdo marginal de lixo de 0,07 quilogramas/R$ até 0,00 quilogramas/R$
quando a renda per capita é igual a R$ 9.500,00, valor muito proximo dos R$
8.700,00 encontrado empiricamente através do grafico 5.1.2, porém, muito longe
da renda média do brasileiro.

Quando analisarmos o0s demais graficos individualmente,
perceberemos que alguns se comportaram como uma curva exponencial e outros,
como uma curva quadratica, reforcando deste modo o comportamento dual para o

lixo doméstico, ha a necessidade de mais pesquisas serem feitas sobre o assunto
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visando compreender melhor este comportamento ou até mesmo encontrar um

critério que aponte a curva mais apropriada.
GRAFICO 5.1.2. CKA PARA O LIXO TOTAL
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5.2 - O PLASTICO:

O plastico € hoje o produto mais encontrado em um supermercado.
Em um universo de 18.936 itens digitados nesta pesquisa, encontramos a
presenga do plastico 13.700 vezes. Isto significa dizer que em média, 72% dos
produtos nao duraveis comercializados em um supermercado contem este
material, fazendo dele o material mais consumido dentre os aqui analisados.

Conforme apresentado no capitulo 4, o melhor resultado para o R?
foi inferior a 35%, demonstrando que o alinhamento dos pontos em relagéo a
curva € bastante inferior ao encontrado para o total do lixo, comentado no tépico
5.1. A explicagdo para isto pode ser feita através do que chamamos em economia
de substituto perfeito. O consumidor ao comprar um copo de requeijao, por
exemplo, ndo toma esta decisdo em fungdo do copo ser de vidro ou de

plastico.Os critérios de escolha sdo outros como, por exemplo, marca, design da
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LIXO EM Kg

embalagem, volume do recipiente, cheiro, sabor e prego. Este simples
comportamento faz com que o cliente ora compre um produto que contenha
plastico, ora outro material. Com isto, o grau de variagdo no consumo do plastico
passa a oscilar em uma faixa mais ampla reduzindo deste modo o percentual de
correlagao da curva tracada.

A curva que melhor se ajusta a massa de dados analisada é a
Quadratica (grafico 5.2) descrevendo o formato de U invertido e por conseguinte,
uma CKA.

Através da derivada da equacdo da reta acima, encontramos o
ponto de inflexdo da curva, ou seja, o ponto maximo de produgcao de lixo, que
ocorre quando a renda per capita € de R$ 6.500,00. A partir deste patamar, a
quantidade de lixo plastico produzida caira a medida que a renda continue

subindo.

GRAFICO 5.2. CKA PARA O PLASTICO
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A segunda curva que procura tragar o comportamento da renda per

capita para a produgéo de lixo € novamente a logaritmica, porém a diferenga do
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seu R? e a curva quadratica (CKA) é superior a 4% e portanto, ndo foi

considerada relevante.

5.3 - O PAPEL:

Para a construgdo do grafico do lixo produzido pelo papel,
também foram utilizados os mesmos critérios estatisticos ja mencionados. Porém,
apenas 3 curvas foram geradas, ja que com os dados amostrais existentes, ndo
foi possivel para o software gerar nenhuma correlagédo para as outras duas curvas

(poténcia e exponencial).

GRAFICO 5.3. CURVA LOGARITMICA PARA O PAPEL
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Percebemos que para o papel, a curva que melhor se molda a
massa de dados é a logaritmica. Porém o percentual de dados que se
correlaciona com a curva é de apenas 9,41%. Com estes valores, ndo é
adequado utilizar a equagdo gerada para explicar o comportamento do
consumidor, no entanto, o teste de hipétese apresentado no capitulo 4 valida esta
correlagao, sinalizando assim, que a curva logaritmica pode ser uma tendéncia
de comportamento do consumidor frente a este tipo de material.

Ha ainda um empate técnico entre esta curva e a Quadratica que

representa a CKA com um R? de 9,11%, valor este muito préximo ao encontrado
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pela primeira curva, o que ratifica ainda mais a nossa hipotese de comportamento
dual para o lixo, conforme ja comentado anteriormente.

Acreditamos que o principal motivo que levou-nos a encontrar
valores tdo baixos para o R? para este material é o fato do mesmo ser cada vez
menos empregado nos produtos ndo duraveis em supermercados. As latas de
conserva, que antes possuiam um roétulo de papel, tém hoje, em sua maioria o
rotulo pintado. As bebidas em garrafas de modo semelhante, ao encontrem
substitutos perfeitos na forma de garrafas pet ou latas de aluminio, também
deixaram de usar rotulos de papel. Além disto, embalagens de papel foram quase
todas substituidas por sacos plasticos, que sdo mais resistentes e permitem, se
necessario, visualizar o produto no seu interior.O papel, entdo, ficou confinado a
poucos produtos como, por exemplo, absorventes, fraldas, guardanapos e papel

higiénico.

5.4 - PAPELAO:

Utilizando sempre o mesmo critério ja mencionado, foram geradas
para o papeldo, também apenas 3 curvas de tendéncia, entretanto, o R? mais
elevado encontrado foi de apenas 7,94%, considerado muito baixo para que
possamos afirmar que haja uma boa correlagdo dos dados.

No entanto, apesar do fato da equacdo da curva, no caso a
logaritmica, ndo se ajustar satisfatoriamente a massa de dados analisada,
podemos considerar que o formato logaritmico da curva e ndo mais a sua
equacao, podera representar o comportamento do consumidor para este tipo de
produto. Neste caso, a analise feita no item 5.1.1 pode ser aqui empregada
também, ou seja, o consumo marginal de papeldo € maior nas classes com
rendas mais baixas e vai diminuindo a medida que a renda aumenta.

Além disto, uma segunda hipétese de comportamento também pode
ser apresentada. Trata-se da curva Quadratica (linha pontilhada do grafico 5.4)
com R? muito préximo do encontrado na curva logaritmica. Perceba que a curva
Quadratica apresentada comporta-se como uma CKA. A diferenga entre as duas
€ pouco maior que 1% caracterizando mais uma vez que podera haver um

comportamento dual para este tipo de lixo. No entanto, podemos afirmar que a
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medida que a renda per capita do grupo aumenta, o crescimento marginal do lixo
tende a diminuir, contudo, diferente do comportamento da curva logaritmica (linha
continua do grafico 5.4), para a curva quadratica, havera um ponto em que este
crescimento sera zero e apds este, teremos um crescimento negativo. Nao
podemos afirmar em qual ponto seria isto, mesmo que calculassemos o ponto de
inflexdo da curva, porque se assim fizéssemos, estariamos admitindo que a
equacao desta curva possui boa correlagdo com os dados, o que ndo é verdade.
Podemos afirmar, entretanto que o consumidor de produtos ndo duraveis de
supermercado produz lixo de papeldao semelhante a uma curva logaritmica ou

quadratica.

GRAFICO 5.4. CKA X LOGARITMICA PARA O PAPELAO

180,00 -
160,00 -
140,00 -
120,00 +
100,00 +
80,00 +
60,00 +

40,00 -

20,00 |z KK

2.000,00 4.000,00 6.000,00 8.000,00 10.000,00 12.000,00

Uma interpretagéo errbnea por parte do leitor pode surgir aqui. Cada
vez mais, a populagcédo opta por comprar produtos prontos e congelados em face
de sua facilidade e rapidez em ser consumido pelo cliente. Em geral estes
produtos possuem embalagem de papelado e preco final mais elevado que os seus
similares nao prontos e, portanto, deveriam estar sendo consumidos mais pela
classe alta do que a baixa. No entanto, pode ter ficado aqui a impressao de que

quem produz mais papelao € a classe baixa. Isto, entretanto ndo é verdade. A
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classe baixa, na verdade, tem apenas o seu crescimento marginal mais elevado
do que a classe alta, ou seja, a medida que a renda da primeira cresce, ela
consome mais unidades de papeldo. Porém, quando a sua renda aumenta
consideravelmente, este crescimento marginal tende a diminuir e estabilizar
(curva logaritmica) ou até mesmo sofrer uma inflexdo em determinado ponto e se
comportar como uma CKA (curva polinomial). Apesar disto, a classe alta, como
pode ser visto no grafico 5.4 realmente produz mais lixo de papeldo, mesmo

tendo um crescimento marginal menor.

5.5 - ALUMINIO:

GRAFICO 5.5: CURVA EXPONENCIAL PARA O ALUMINIO
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Semelhante as curvas anteriores, somente foi possivel gerar 3 tipos
de curvas que houvesse alguma correlagdo entre os dados e as equagdes
propostas. No entanto, a melhor curva possui apenas 1,32% dos seus dados

alinhados com ela (logaritmica) e portanto, sua equagdo nao pode ser
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considerada boa o suficiente para representar o comportamento do consumidor
frente a este tipo de produto. Além disto, o Teste de Hipotese foi rejeitado o que
significa que os dados mais uma vez n&o podem ser considerados satisfatorios
para que haja uma correlagéo entre o aluminio e a renda per capita.

Acreditamos que a producgao de lixo a base de aluminio encontrou
uma correlagéo tdo ruim em fungcdo da grande opgao do consumidor em comprar
bens em embalagens de materiais distintos como é o caso dos refrigerantes em
lata ou em garrafas pet ou mesmo em vidro (substitutos perfeitos). Somado a isto,
produtos envazados em embalagens de lata de ago que contenham o lacre em
aluminio podem ser também empacotados em embalagens plasticas. Poderiamos
citar ainda as embalagens de café, leite, bolo entre outros, o que apenas reforga o
nosso argumento de que quanto mais substitutos perfeitos encontrarmos para
cada tipo de material, menor sera uma correlacao da variavel dependente com a

independente.

5.6 - VIDRO:

Ao gerarmos as curvas de correlagdo do vidro encontramos um
empate técnico entre a curva linear'® e a Quadratica. A primeira com 15,43% e a
segunda com 15,44% de correlagao.

A curva linear esta representada no grafico pela linha pontilhada e a
Quadratica, por uma linha continua. Veja que em fungdo da semelhanga entre
seus R? as mesmas possuem praticamente o mesmo formato e estdo quase que
justapostas (Grafico 5.6).

Mesmo com a grande proximidade entre as duas curvas, no entanto,
a correlacao é fraca nas duas equacoes e portanto, podemos afirmar apenas que
a medida que a renda do consumidor cresce, o0 consumo por vidro crescera
também. Vale a pena esclarecer aqui que apesar da segunda curva ser
Quadratica, ela nao € uma CKA. Na verdade ela tem o formato de um U, porém, a
sua concavidade esta voltada para baixo e a sua “boca” para cima, ou seja, nao é

um U invertido. Até aqui, todas as curvas quadraticas apresentadas tinham o

18 Uma curva linear é uma reta, porém uma reta é um caso especifico de curva onde seu
raio tende para infinito (Leithold, 1994).
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formato de U invertido. O que determina se uma equagao Quadratica tera
concavidade voltada para baixo ou para cima, ou em outras palavras, formato de
U ou U invertido é o sinal positivo ou negativo no primeiro membro da sua
equacao (Leithold, 1994). Note que neste caso a equagao Quadratica encontrada
tem sinal positivo (ver capitulo 4) no primeiro membro e, portanto, ela ndo € uma
CKA.

GRAFICO 5.6: RETA X CURVA QUADRATICA PARA O VIDRO
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5.7 - ACO:

Ao gerarmos as curvas que correlacionassem os dados
apresentados, encontramos apenas trés. A melhor que se adapta a massa de
dados pesquisada é a Quadratica com um R? igual a 11,21%. Baixo para

podermos dizer que a correlacdo € forte, porém, capaz, com ressalvas, de
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mostrar como devera ser o comportamento do consumidor. Como a equagao
Quadratica possui o primeiro membro com sinal negativo, podemos afirmar que
se trata de um CKA e deste modo, caracteriza que a producéo de lixo composto
por material metalico (ago) devera crescer a medida que a renda do consumidor
cresca, chegando no entanto a um patamar que apds este ponto, sofrera uma

inflexdo e passara a ter uma crescimento marginal negativo apds este.

GRAFICO 5.7. CKA X CURVA LOGARITMICA PARA O ACO
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Mais uma vez a curva logaritmica aparece como segunda opgéo de
escolha, tendo um R? muito proximo da Quadratica. Ao analisarmos as duas
curvas simultaneamente (Grafico 5.7), poderemos afirmar que tanto na primeira
como na segunda, o crescimento marginal do lixo € maior para as rendas mais

baixas e a medida que a renda cresce, este valor tende a cair.

5.8 - MATERIAL ORGANICO:

O material organico analisado consiste em sua maioria de cascas

de alimentos, ossos, pele e cartilagem de aves, suinos e bovinos. Nao foi incluso

79



aqui, o possivel desperdicio proveniente da sobra de alimentos que algumas
pessoas comumente deixam no prato apds suas refei¢oes.

O valor baixo para o R? é atribuido a grande diversidade de locais
onde o consumidor adquire frutas, verduras, legumes, carnes entre outros
alimentos. Por serem estes produtos de facil deterioracdo, o consumidor acaba
comprando parte dele em feiras livres (muito populares na cidade pesquisada),
onde estdo mais frescos, jogando para baixo a correlagdo encontrada, tendo em
vista que a pesquisa foi focada apenas em compras em supermercados. Para se
ter uma idéia, dos 409 cupons fiscais analisados, 14 ndo possuiam valor nenhum
para o material organico e os que tinham, apresentava uma diversidade numérica
grande, o que reforga o nosso argumento de que o consumidor busca outros

estabelecimentos comerciais para adquirir este tipo de produto.

GRAFICO 5.8. RETA X CURVA QUADRATICA PAR O MATERIAL ORGANICO
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Apesar disto, o resultado do R? n3o é de todo ruim. Sendo o
segundo melhor resultado entre os tipos de lixo analisados, podemos afirmar que
32,61% dos dados se correlacionam com a curva gerada. Como ja foi dito
anteriormente, na auséncia de um indicador melhor, este passa a ser o unico

capaz de representar o comportamento do consumidor para este tipo de lixo.
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Tanto a curva linear quanto a curva Quadratica obtiveram um R?
superior a 32% caracterizando aqui mais uma vez, um empate técnico entre elas
ja que a diferenga entre as mesmas € de apenas 0,2%, conforme apresentamos
os dados abaixo. Este argumento é ainda reforgado pela analise visual do grafico
5.8a onde é possivel perceber o quanto as duas curvas se aproximam uma da
outra, caracterizando um comportamento muito semelhante, ou seja, a medida
que a renda per capita aumenta, a produgdo de lixo organico aumenta também
mantendo um processo continuo de crescimento deste tipo de produto.

A curva Quadratica (linha pontilhada do grafico 5.8a) aqui também
nao € um U invertido ja que o sinal positivo para o primeiro termo da equacgao
sinaliza que sua concavidade sera para baixo e a boca para cima. O ponto de
inflexdo desta curva também ndo tem significado fisico ja que ele somente
ocorrera quando uma pessoa tiver renda negativa de R$ 10.333,33. Este valor é
obtido derivando a equagdo Quadratica e como n&o € relevante para o nosso

estudo, ndo sera aqui apresentado.

5.9 — CURVA LOGARITMICA E QUADRATICA:

Como vimos, ha uma predominéncia de duas curvas como modelo
que explica o crescimento do lixo doméstico a medida que a renda per capita
aumenta. A curva polinomial ou CKA ou a logaritmica. Este comportamento dual
para a producdo do lixo doméstico € melhor observado na tabela 5.9.

A diferenga de valores entre as correlagbes € quase sempre muito
pequena o que nos leva a crer que o lixo podera assumir um comportamento dual,
ou seja, a producdo marginal de lixo tenderd a diminuir a medida que a renda
cresga podendo continuar indefinidamente crescendo a taxas cada vez menores
ou sofrer uma inflexao e a partir de determinado ponto e diminuir gradativamente.

Este comportamento encontra reforco no trabalho de LIM (1997)
intitulado “Economic Growth and Environment: Some Empirical Evidences from
South Korea” onde o autor analisa diversos poluentes que afetam o meio
ambiente na Corea do Sul, entre eles, o lixo doméstico. Em sua analise, Lim

conclui que a relagdo entre o crescimento da disposicdo deste tipo de lixo nos
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aterros e o crescimento da renda per capita encontra forte correlagdo com as

curvas logaritmica e a quadratica (U invertido).

Notas:

TABELA 5.9. CORRELACAO DE DADOS (R?)

s | SuR
AMBIENTAL
LIXO TOTAL 51 ,1 %
PLASTICO 30,3%
PAPEL
PAPELAO
ACO
ALUMINIO
VIDRO
ORGANICO

A correlacdo de dados para o Aluminio foi rejeitada pelo teste de
hipotese.
* Apesar de ser uma curva quadratica, ndo possui o formato de U

invertido.
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CAPITULO 6

CONCLUSAO

A aleatoriedade com que a principio as pessoas fazem suas
escolhas de compra de produtos n&do duraveis em um supermercado € aparente,
Com o presente estudo, foi possivel enxergar um comportamento comum nesta
massa, langando luz no que antes era apenas caos. Os resultados obtidos neste
trabalho nos levaram a acreditar em duas hipoteses comportamentais que apesar
de distintas, possuem alguns pontos semelhantes e convergentes. A primeira
trata-se do comportamento logaritmico do crescimento da producdo de lixo em
funcdo do crescimento da renda per capita. A segunda, a quadratica com a
concavidade voltada para cima (U invertido). Apesar de diferentes em seu
formato, ambas sinalizam que a produgcdo marginal de lixo doméstico diminui a
medida que a renda de cada pessoa aumenta. Para a curva logaritmica, ha um
momento em que a produgcdo marginal tenderia a zero, assintotando uma reta
imaginaria e quase paralela ao eixo x (renda per capita), mas nunca chegando a
este valo. Isto demonstra que a producéao de lixo aumentaria indefinidamente, no
entanto, com valores marginais cada vez menores. Esta caracteristica de
desaceleracdo da producdo do lixo apresentada por esta curva € um fato
importante no sentido de compreendermos melhor como se da o processo de
crescimento da producdo deste tipo de lixo. A segunda curva reforgca esta
hipotese de redugédo gradual da produgdo marginal de lixo, porém, diferente da
primeira, sinaliza que havera um momento em que a produgdo marginal de lixo
sofrera uma inflexdo passando a ter uma producdo marginal de lixo negativa,
validando deste modo as teorias sobre a CKA.

Mesmo com os resultados encontrados, ndo podemos afirmar ainda
que o lixo como um todo, comportara como uma CKA ou uma curva logaritmica.
Isto porque a nossa pesquisa foi focada em uma fonte especifica de geragao de
lixo domeéstico, sendo deste modo prematuro extrapolar o seu resultado para as
demais fontes de geragdo deste mesmo tipo de lixo . Ao ampliarmos o horizonte

pesquisado, poderemos encontrar resultados totalmente diferentes dos
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apresentados neste trabalho. Para conhecermos melhor este comportamento, no
entanto, sera preciso pesquisar mais sobre o assunto. Com base em nosso
conhecimento acumulado, podemos sugerir que estas pesquisas sejam focadas
nas areas nao abordadas por este estudo como, por exemplo, o lixo produzido
pelo o comércio (lojas, bares e restaurantes), a industria em geral e o setor de
prestacao de servigos.

Apesar de ndo conclusivos, nossos resultados permitem algumas
recomendagdes para politica publica, a saber: Foco nas comunidades carentes
através de agdes que possam mitigar os efeitos negativos provocados pelo
crescimento marginal acentuado de lixo para esta faixa salarial. Aprovagao do
Projeto de Lei 265/1999, que cria a Politica Nacional de Residuos Sdélidos.
Financiamento, redugdo de impostos e apoio técnico para a criacdo e
manutencio de cooperativas de catadores de lixo. Constru¢ao de vias de acesso
facil as favelas e aglomerados de pobreza facilitando a remocéao do lixo. Utilizagao
de cagambas coletoras de lixo em pontos estratégicos destas comunidades.
Incentivo a reciclagem voluntaria onde o individuo trocaria o seu lixo previamente
separado por algum tipo de bénus, e por fim, a criagdo de mecanismos legais e
econdmicos que estimulassem os diversos setores produtivos da sociedade a

reciclar e reutilizar mais seus produtos e residuos.
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APENDICE

ALGUNS CONCEITOS ECONOMETRICOS:

ECONOMETRIA: Ciéncia que estuda o uso de dados econbmicos, negocios e
ciéncias sociais através da estatistica para responder a questdes do tipo quanto

uma mudanga em determinada variavel afeta outra (DAMODAR, 2000).

DISTRIBUICAO t ou ESTATISTICA T: A distribuicéo t é criada a partir da divisao
de uma variavel aleatéria normal padronizada pela raiz quadrada da variavel
aleatodria qui-quadrado independente, dividida pelo numero do grau de liberdade
m. Como o seu calculo € normalmente, complexo, os livros de estatistica ja
fornecem este valor pronto para o estudante cabendo ao mesmo apenas ter em
maos, o grau de liberdade e nivel de confianga desejado.

Para o nosso trabalho, utilizamos um grau de confianga de 95% que nos da um a
de 0,025 e um valor critico de 1,96 considerando um grau de liberdade de 410 ou

infinito, conforme tabela para distribuigdo t (HILL et al, 2003).

R QUADRADO - Também chamado de medida de aderéncia, € o quadrado do
coeficiente de correlagdo amostral entre valores x e y (variavel independente e
dependente). Variando de 0 a 1, mede a associagdo entre estas variaveis, ou a
qualidade do ajustamento entre os dados amostrais e seus valores preditos.
Quanto mais proximo de 1 ou 100%, melhor sera este ajustamento (HILL et al,
2003).
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R QUADRADO AJUSTADO: Mede o quanto da variagao da variavel dependente
€ explicado pela variagao independente

TESTE DE HIPOTESE: Hy ou hipdtese nula: Também denominado teste de
significAncia, avalia se determinada variavel independente nao tem qualquer
influéncia sobre a variavel dependente. Utiliza para isto, conceitos estatisticos de
probabilidade. Quando o valor de t calculado € maior ou igual ao valor critico a
direita da distribuigdo, dizemos que Hy (figura 8.1) foi rejeitado, sinalizando deste
modo que a variavel dependente sobre alguma influéncia da variavel
independente.

H4. diferente de H,, avalia se determinada variavel independente
influi de algum modo sobre a variavel dependente. Quando o valor de t calculado
€ maior que o valor critico a esquerda da distribuicdo, dizemos que H1 foi aceito,
sinalizando deste modo que a variavel dependente sofre alguma influéncia da
variavel independente.

Com um valor critico de +/-1.96 encontrado para este trabalho, o H,
representado pela area ndo escura da curva abaixo devera ser rejeitado para que
possamos ter validado os dados encontrados para a Statistica t. Ja o hy,
representado pela area escura da curva abaixo € validado sempre que os dados

calculados para a Statistica t forem menores que -1,96 e maiores que 1,96.

H1 Ho H1

-1,96 1,96

Figura 8.1

Valor p: E a probabilidade da distribuigdo t tomar um valor igual ou superior ao
valor absoluto do valor amostral da estatistica de teste. Quando o valor p de um
teste de hipotese for menor do que o valor escolhido para o nivel de significancia

a, o procedimento de teste leva a rejeigao de Hy.
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VARIAVEL INDEPENDENTE: Também conhecida como variavel X, ndo é afetada

por nenhuma variavel do objeto em estudo.

VARIAVEL DEPENDENTE: Também conhecida como varidvel Y, em geral, sofre
influéncia da variavel independente, ou seja, quando esta ultima varia, a primeira
tende a sofrer algum tipo de alteragdo. Quanto do entanto a variavel dependente
nao é afetada pela variacdo da variavel independente, disse que ndao ha nenhuma

correlagao entre elas.
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