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RESUMO

Constituem objetivos principais deste trabalho analisar a cobertura do servigo publico de
coleta de residuos sélidos nos domicilios urbanos e também a disposicdo final destes residuos

nos municipios do Estado de Minas Gerais.

Quanto a coleta domiciliar de residuos sélidos urbanos, varidveis geogréficas, demograficas,

socioecondmicas e de gestdo, relativas aos domicilios e municipios mineiros, foram
trabalhadas estatisticamente, realizando-se andlises preliminares descritivas e de regressao.
Posteriormente, algumas das varidveis fizeram parte de uma regressdo logistica miiltipla com
modelagem hierdrquica. A modelagem hierdrquica agregou e fez interagir os niveis
domiciliar e municipal, fornecendo um cendrio mais completo para o entendimento do papel
dos determinantes da cobertura da coleta domiciliar, revelando uma variabilidade acentuada

em relacdo aos aspectos econdmico, espacial-geografico e de saneamento.

Em relacdo a disposi¢do final dos residuos sdlidos, realizou-se uma andlise descritiva dos

dados, relacionando cada uma das varidveis explicativas socioecondmicas e geogréficas ao
percentual de residuos soélidos adequadamente disposto nos municipios. Apds esta etapa, o
conjunto de varidveis independentes foi incluido em uma andlise de regressao linear multipla,
a partir da qual se concebeu um modelo significativo de correlagdo entre as varidveis. Os
resultados corroboram a constatagao de desigualdades intraestaduais bem acentuadas, onde as

vertentes econdmica e de porte populacional sdo as que prevaleceram.

O trabalho ressalta a importancia de se fazer interagirem varidveis demogréificas e
socioecondmicas com as de saneamento, de modo a se obter um cendrio de determinantes
mais amplo e com maior poder explanatério sobre a realidade sanitdria dos domicilios e

municipios de Minas Gerais.
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ABSTRACT

There are two principal objectives in this work: to analyze the covering of the public service
of collection of solid waste in the urban households; and also to analyze the final disposal of

these wastes in the municipal districts of the State of Minas Gerais, Brazil.

About the household collection of urban solid waste, many geographic, demographic, social
and economic variables were associated with the presence / non presence of the household
collection, in a descriptive and preliminary analysis. Later, some of the variables took place in
a multiple logistic regression with hierarchical modelling. This modelling made possible to
analysis the interaction between household and municipal levels, supplying a more complete
scenery for understand the paper of the determinants of the covering of the household
collection, showing a accentuated variability in relation to the economical, space-geographical

and sanitation aspects.

In relation to the final disposal of the solid wastes, each municipal related variable was
associated with the total percents of wastes that receive an adequate disposition. After this
stage, the group of independent variables was included in an analysis of multiple linear
regression. The results corroborate the verification of intra-estate accentuated inequalities,

where the economical and populational aspects prevailed in the explanation of variability.

The text shows the importance of to interact the household and municipal levels, with the
objective to improve the knowledgements about the relationships between social-economics

and demographic variables and the correlated municipal solid wastes aspects.
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1 INTRODUCAO

A titularidade dos servicos publicos de saneamento pertence aos municipios, assim definido
no texto da Constitui¢do Federal de 1988 (BRASIL, 2005). As prefeituras e a coletividade
ttm o dever de prover o acesso de toda a populacdo a adequadas solugdes sanitarias,
promovendo, deste modo, boas condi¢des de saude publica e de qualidade ambiental aos
habitantes. Mas a realidade brasileira se encontra muito longe do ideal, pois ainda é grande a
parcela da populacdo que ndo € atendida pelos servicos. Esta caréncia na cobertura se faz
sentir, majoritariamente, nas dreas urbanas de precdria infraestrutura das grandes cidades, e
também nos pequenos municipios, onde a disponibilidade de recursos financeiros e humanos
¢ limitada. Os impactos negativos desta auséncia e/ou precariedade de atendimento aos
domicilios sao bem reportados pela literatura, cabendo destacar a maior incidéncia de doencgas

e as conseqiiéncias sociais e econdmicas para as familias afligidas.

Em janeiro de 2007 o Setor de Saneamento no Brasil conheceu seu marco de referéncia,
definido pela Lei 11.445 — Diretrizes Nacionais para o Saneamento Béasico (BRASIL, 2007).
Este texto trata dos mais diversos aspectos concernentes ao setor, incorporando e integrando
conceitos, principios e diretrizes relativos aos servigos publicos de abastecimento de 4gua,
esgotamento sanitdrio, drenagem urbana e manejo de residuos sélidos. Quanto a esta dltima
temaética, a Lei define como de sua abrangéncia as atividades de coleta, transporte, transbordo,

tratamento e disposi¢ao final dos residuos sélidos domésticos.

Procurando um maior entendimento sobre o cendrio da cobertura dos servigos publicos de
abastecimento de dgua e esgotamento sanitdrio no Brasil, Rezende (2005) desenvolveu
andlises estatisticas correlacionando diversas varidveis a presenga desses Servicos nos
domicilios do pais. A autora se utilizou da técnica denominada modelagem hierdrquica
visando agregar em um tunico modelo dois diferentes niveis de abordagem: o domiciliar e o
municipal. Esta pesquisa possibilitou apreender melhor o papel dos determinantes
demograficos, geograficos e socioecondmicos do acesso ao saneamento publico, trabalhando
assim as questdes da demanda (nivel dos domicilios) e da oferta (nivel dos municipios) dos

Servicos, que em seu conjunto caracterizam o contexto da cobertura.
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Esta Dissertacao tem como referéncia-mae o trabalho supracitado, inserindo-se neste contexto
de andlise da cobertura de saneamento, mas abordando os temas da coleta domiciliar e da
disposicdo final dos residuos solidos municipais. Procurou-se compreender o papel dos
determinantes da presenca de coleta domiciliar e do percentual de disposicdo adequada dos
residuos soélidos urbanos, utilizando-se, nas andlises estatisticas, variaveis relativas aos
responsaveis pelos domicilios (sexo, cor, idade, estado civil e anos de estudo), aos domicilios
em si (renda agregada, nimero de moradores, abastecimento de dgua e esgotamento sanitirio)
e aos municipios de Minas Gerais (IDH, PIB per capita, porte populacional, grau de

urbanizacgao, tempo de emancipagio e mesorregiao do Estado).

Nos capitulos seguintes serdao explicitadas maiores informacgdes e detalhes sobre os objetivos
almejados pela pesquisa e a metodologia aplicada, além de serem melhores trabalhados, na
revisdo de literatura, os conceitos e temas aqui brevemente abordados. Também serdo
apresentados os resultados das andlises estatisticas e as conseqiientes discussdes elaboradas. O

texto termina com as conclusdes e recomendagdes finais decorrentes.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Estudar os determinantes da coleta domiciliar e da disposicdo final dos residuos sélidos

urbanos no Estado de Minas Gerais.

2.2 Objetivos Especificos

e Elaborar um modelo estatisticamente significativo que correlacione variaveis geogréficas,
demograficas, politicas e socioecondmicas dos domicilios e municipios mineiros a

cobertura do servico publico de coleta dos residuos solidos domiciliares urbanos.

e Elaborar um modelo estatisticamente significativo que correlacione varidveis
socioecondmicas municipais a disposi¢do final dos residuos sélidos nos municipios

mineiros.

e Propor explicagdes para as relacdes estatisticas obtidas entre as varidveis dos modelos

estatisticos elaborados.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 A Cobertura dos Servicos de Saneamento e seus Determinantes

Sao varios os autores que abordam a questdo da cobertura dos servigos de saneamento no
Brasil, e em geral apontam um quadro de caréncia na prestacdo destes servicos, pois
significativa parcela da populacdo ndo possui acesso aos mesmos. Costa (2007), por exemplo,
dissertando sobre aspectos conjunturais do saneamento no Brasil, alerta que apesar da
cobertura dos servicos ter aumentado recentemente, ainda existe uma consideravel parcela da
populacdo urbana sem acesso aos mesmos. Esta populacdo excluida é constituida pelas
camadas de mais baixa renda, em geral habitando 4reas precdrias sob o ponto de vista da
adequada infraestrutura urbana. Lopes et al. (2003), realizando uma abordagem
multidimensional da pobreza, corroboram esta visdo, e afirmam que o entendimento das
diversas dimensdes sOcio-econdmicas da exclusdo social é importante quando se almeja
solucionar o déficit de cobertura dos servigos publicos prestados a populacdo. Estes autores
também argumentam que mesmo entre os excluidos existem diferencas significativas,
especialmente quando se aborda a questdo da dicotomia urbano-rural, além das disparidades

entre as regides administrativas e/ou de planejamento.

Outros autores alertam que deve ser acrescentado ao entendimento sobre a cobertura dos
servicos a questdo da qualidade dos mesmos. Como exemplo tem-se Heller (1999), que
analisando os servigos de saneamento na cidade de Betim, afirma que apenas a obtencao dos
valores proporcionais de cobertura dos servigos publicos do setor ndo € suficiente para se
apreender adequadamente a dinamica dos mesmos. Tais andlises deveriam levar em
consideragdo se os referidos servigos estdo sendo prestados satisfatoriamente a populagao, e
também quais sao as solucdes adotadas por aqueles que ndo t€m acesso aos servigos formais e

quais as conseqiiéncias para a saude e qualidade de vida destas pessoas.

Trabalhando a questdo das politicas do setor de saneamento, Dias et al. (2004), estudando as
condig¢des sanitdrias em dreas de ocupacao espontanea, afirmam que a distribui¢cdo espacial da
populacdo segue os padroes de desigualdade social, o que estd associado as disparidades
socioecondmicas caracteristicas do Pais. Segundo os autores, o entendimento desses aspectos
deve ser relacionado as condi¢Oes sanitdrias existentes, de maneira a melhor subsidiar o
processo de formulagdo e implementacdo das politicas publicas de saneamento nos

assentamentos carentes de servigos publicos essenciais.
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Na abordagem do cendrio nacional do setor de saneamento, e somando a questdo da
participacao governamental na solu¢do dos déficits de cobertura, cita-se Brasil (2004), que em
publicacdo sobre a avaliacdo de agdes de saneamento, afirma que o contexto do setor é
influenciado pelo desenvolvimento politico e econdmico do Estado brasileiro, e que a andlise
das politicas publicas setoriais € imprescindivel ao aperfeicoamento das acdes
governamentais. Alerta que no Brasil existem grandes diferenciais de cobertura em diversas

dimensdes analiticas: inter-regionais, intra-urbanos, e também entre os meios urbano e rural.

Heller e Castro (2007), estudando as politicas publicas de saneamento, afirmam que para um
melhor entendimento da dinAmica de acdes e resultados do setor, deve-se somar a abordagem
tecnoldgica o cardter de politica publica setorial que o saneamento apresenta. Tal conjungao
de visdes € que poderd levar a proposicdo de solugdes que consigam eliminar o déficit de
cobertura dos servigos publicos, pois a mera alegacdo de falta de recursos financeiros ndo
fundamenta esta caréncia de atendimento. Os autores conferem importincia ao entendimento
dos condicionantes sist€micos, que sao os processos sociais, politicos, econdmicos, culturais e

demograficos que determinam tanto as politicas quanto os beneficidrios das mesmas.

Heller e Nascimento (2005), dissertando sobre a pesquisa € o desenvolvimento de
conhecimento em saneamento, abordam a questao dos determinantes dos servicos publicos do
setor, argumentando que deve-se conhecer a fundo a realidade socioecondmica e cultural da
populacdo, pois € nesse contexto que as acoes implementadas poderdo promover beneficios a
coletividade. Além disso, os autores preconizam a associacdo da distribuicdo espacial e
temporal dos diversos servigos publicos de saneamento com as varidveis demograficas,

ambientais, s6cio-econdmicas e de saude publica das populagdes.

Outros autores trabalham a questdo dos determinantes dos servicos de saneamento
demonstrando a importancia dos aspectos demograficos no seu entendimento. Rezende
(2002), analisando a relagdo entre as migracdes internas e as politicas de saneamento no
Brasil, evidencia que existem extremas desigualdades regionais e socioecondmicas no acesso
aos servigos publicos, o que incide na proliferagdo de doencas infecciosas e parasitdrias,
sobretudo nas dreas mais carentes das regides metropolitanas e nas mais pobres dreas rurais. A
autora destaca que as politicas econdmicas predominantes em cada contexto histérico
condicionam os processos demograficos, e que estes, por sua vez, sao determinantes das

politicas publicas setoriais, entre elas as de saneamento.
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Somando ao trabalho anterior, tem-se Torres (2006), que analisando a relagdo entre a
demografia e a formulacdo de politicas sociais, afirma que o entendimento da dinimica
demogréfica intra-urbana constitui-se em relevante elemento para o planejamento das
politicas publicas locais, entre estas as de saneamento. Também Rezende e Ribeiro (2004),
em artigo sobre a utilizacdo de dados demogriaficos em saneamento, argumentam que a
dinamica demogréfica pode influenciar a situacdo sanitaria dos domicilios, em funcdo dos
aspectos socioecondmicos e politico-culturais da populacdo, que em conjunto caracterizam o
contexto da prestacdo dos servigos publicos. Os autores fazem um alerta sobre a subutilizacdo
dos dados censitirios do IBGE no tocante ao entendimento da dindmica do setor de
saneamento, afirmando que esta fonte pode e deve ser usada nas pesquisas, de maneira a
subsidiar tanto as propostas de acgdes sanitdrias governamentais, quanto a andlise dos

resultados e dos beneficios que em tais agcdes se originaram.

Existem autores que expandem o entendimento sobre a questdo dos determinantes, como o
fazem Rezende er al. (2007), que em artigo sobre oferta e demanda dos servigos de
saneamento, afirmam que para se avaliar o setor de saneamento deve-se trabalhar a interacao
entre os determinantes da oferta e da demanda dos seus servigos. A demanda é representada
por varidveis demograficas e socioecondmicas, que caracterizam o perfil sanitdrio dos
domicilios. A oferta estd associada a varidveis econdmicas, geogréaficas, urbanisticas, politicas
e administrativas, que exprimem a realidade dos municipios quanto as suas politicas publicas

para o setor.

Os mesmos autores propoe a utilizacao da regressao multipla com modelagem hierarquica ao
se trabalhar estatisticamente o conjunto de varidveis selecionadas, pois tal técnica consegue
abordar a estrutura em niveis (nivel domiciliar e nivel municipal) a qual caracteriza os
fenomenos relativos ao saneamento, permitindo apreender como as diversas varidveis
interagem entre si, € quais seus respectivos impactos na varidvel resposta, decorrente da

presenca umas das outras nos modelos.
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3.1.1 Variaveis Determinantes

No que concerne ao estudo dos determinantes da cobertura dos servigos de saneamento,
algumas varidveis sdo particularmente importantes para a caracterizacdo da demanda e da
oferta desses servigos, pois em seu conjunto fornecem o cendrio e o entendimento das
condi¢des de prestacdo dos mesmos aos domicilios. A seguir sdo citadas algumas dessas

varidveis e brevemente explicitadas suas interagdes com as questdes de saneamento.

Sexo e Cor do responsdvel pelo domicilio, por exemplo, sdo varidveis amplamente utilizadas
em diversos campos de pesquisa, quando se almeja trabalhar questdes demogrificas e
socioecondmicas. A maior parte dos domicilios brasileiros € chefiada por homens, mas sdo as
mulheres que ainda passam mais tempo nas residéncias. Este contraponto leva a pensar que as
mesmas seriam mais sensiveis as questdes sanitdrias, em virtude do maior e mais préximo
contato com tais aspectos e suas conseqiientes implicagdes na saide dos familiares. Em
relac@o a cor do responsavel, brancos e amarelos auferem, em geral, maiores rendimentos que
negros € demais categorias, e esta diferenciacdo econdmica tem impacto significativo nas
condi¢cbes de habitacio e saneamento dos domicilios. Rezende (2005), estudando os
determinantes da cobertura dos servigos de abastecimento de dgua e esgotamento sanitdrio
nos domicilios brasileiros, obteve resultados que demonstraram a desigualdade existente no

acesso a esses servigos em funcdo tanto do sexo quanto da cor dos chefes de familia.

Outras duas variaveis muito trabalhadas sdo a Idade e o Estado Civil do chefe de domicilio,
estando ambas intimamente relacionadas ao ciclo de vida e a ascensio social e econémica das
pessoas. Nas idades mais jovens tém-se, em geral, os menores rendimentos, em virtude dos
responsaveis estarem ainda no inicio de suas vidas profissionais. Os chefes solteiros estdo em
geral em situagdo econOmica mais desfavordavel, pois além de serem mais jovens, estes

domicilios possuem, na maior parte, apenas um ou poucos moradores.

Entre os trabalhos diretamente ligados as questdes de saneamento, tem-se o de Sterner e
Bartelings (1999), que analisando os determinantes do gerenciamento dos residuos soélidos
domiciliares na Suécia, encontraram pouca diferenciacdo entre casados e solteiros no que
tange a demanda por disposi¢ao dos residuos s6lidos, mas a0 mesmo tempo atribuiram grande
importancia a questao da idade, ja que as pessoas mais velhas geram menos residuos que as

mais jovens, em funcdo dos diferentes estilos de vida das duas faixas etéarias.
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A varidvel Anos de Estudo do responsavel pelo domicilio também € muito utilizada em
trabalhos de pesquisa de diversas dreas. Existe uma forte interagdo entre a escolaridade das
pessoas e suas respectivas rendas, o que implica em pelo menos duas questdes principais: a de
que quanto mais informagdo e conhecimento uma pessoa possui, mais dvida por melhores
condicdes sanitdrias ela se encontra; e a segunda questdo, a de que quanto maior a renda,
maior a propensao em se habitar locais e edificacdes com adequadas solu¢des de saneamento.
Rezende (2005) trabalha estas constatagdes, afirmando serem a renda e a escolaridade

relevantes determinantes dos diferencias de cobertura dos servi¢os de saneamento.

Guerin et al. (2001), analisando os determinantes do comportamento para a reciclagem em
paises europeus, conjugaram varidveis de pessoas e de contexto através de modelagem
hierdrquica, e obtiveram como resultado que a questdo da escolaridade se mostrou mais
importante que a da renda no modelo por eles elaborado. Os autores acrescentam que as
varidveis sOcio-demograficas sdo importantes no entendimento de aspectos do comportamento
das pessoas para com as questdes ambientais, mas que as mesmas devem ser conjugadas com

as variaveis de contexto de modo a se obter um modelo mais elucidativo.

Saindo da perspectiva mais pessoal do chefe de domicilio e trabalhando agora no contexto do
domicilio em si, composto pela familia, temos, entre outras, duas importantes varidveis: a
Renda Agregada e o Niumero de Moradores do domicilio. Em relacdo a renda, trata-se de
varidvel de reconhecida importancia, com muitas implicacdes e interligacdes com os demais
determinantes, como ja foi comentado anteriormente. Apenas para acrescentar, Rezende
(2005) afirma que o fator econdmico em conjunto com a escolaridade sao as duas principais
preditoras da escolha do local de moradia das pessoas e, consequentemente, das condicdes
sanitdrias e habitacionais a que estardo sujeitas. Quanto a varidvel nimero de moradores tem-
se que, em geral, sio os domicilios mais pobres os mais populosos, pois € comum
cohabitarem mais de uma familia, aspecto que deve ser somado a constatacdo de uma maior

taxa de fecundidade entre as mulheres menos favorecidas.

Programa de Pés-graduacdo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG



S@o muitos os artigos que lidam com estas duas varidveis no estudo de determinantes em
diferentes campos de pesquisa. Quanto aos trabalhos relacionados ao setor de saneamento,
McKee et al. (2006), analisando o acesso a dgua em paises da extinta Unido Soviética,
obtiveram um gradiente significativo para as razdes de chances de cobertura entre as diversas
faixas de renda e de nimero de moradores. Mosler et al. (2006), estudando o gerenciamento
de residuos sélidos urbanos em Cuba, trabalharam as duas varidveis como determinantes da
geracdo e da composicao dos residuos sélidos domiciliares. Os autores encontraram uma
diferenciacdo entre os extratos econdmicos, no que tange aos dois objetos de interesse, €

propuseram a formulacdo de diferentes abordagens por parte do poder publico, em relagdao ao

sistema de coleta, tratamento e destinacao final dos residuos.

Duas outras varidveis relativas aos domicilios e também muito utilizadas em pesquisas sobre
determinantes sdo: o Abastecimento de Agua e o Esgotamento Sanitdrio. O acesso a estes
servicos e a forma como sdo prestados a populacdo trazem relevantes impactos na saude
publica e na qualidade de vida das pessoas. Dias et al. (2004) e Teixeira e Heller (2004),
analisando questdes ambientais relacionadas a saide de moradores de dreas sem infraestrutura
urbana adequada, utilizaram varidveis relativas ao abastecimento de dgua e ao esgotamento
sanitdrio como determinantes, respectivamente, da salubridade ambiental e do risco de
helmintoses intestinais. Os autores encontraram correlagdo significativa para a cobertura e o
tipo de solu¢do destas duas dreas de atuagdo do saneamento e os temas de interesse, e
concluiram que a auséncia ou precariedade das solugdes de infraestrutura sanitdria sao fortes

fatores de impacto negativo na saude dos residentes de areas urbanas sub-normais.

Uma outra vertente de determinantes dos servigos de saneamento € o conjunto de variaveis
que caracterizam o contexto da prestacdo e da cobertura destes nos municipios. O aspecto
municipal dos servigos € imprescindivel para o entendimento do setor, pois é nesta esfera
geografica que ocorrem as agdes na pratica, sendo as mesmas influenciadas pelo entorno
politico e econdmico caracteristico de cada municipalidade. Além disso, a titularidade dos

servicos de saneamento € prerrogativa dos municipios.
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O IDH ¢ uma destas varidveis municipais muito utilizadas em diversos campos de pesquisa,
sendo, portanto, correlacionado as mais diferentes varidveis de interesse. Na drea do
saneamento, Teixeira e Heller (2001), propondo uma légica de priorizacdo de investimentos
no setor, aplicaram o IDH como indicador de aspectos sociais dos municipios, sendo esta
vertente uma das componentes da modelagem elaborada. Os autores assumem que esta
variavel reflete bem as condi¢des de vida de uma localidade, e propde que o valor do IDH
municipal seja utilizado como um dos critérios na alocagdao dos recursos financeiros para

investimentos em projetos de saneamento.

Rezende (2005), analisando os determinantes da cobertura dos servicos de dgua e esgoto,
também trabalha com o IDH municipal, mostrando que o percentual de cobertura acompanha
o valor da varidvel. A autora chama a atencdo para a correta utilizacdo e interpretacdo do
IDH, pois o mesmo ¢é formado a partir da agregacdo de trés componentes, que refletem as
condi¢des de renda, escolaridade e longevidade em um municipio. O dltimo aspecto guarda
correlagdo direta com questdes de saneamento, devendo-se entdo ter cuidado para se evitar

vicios estatisticos, como a colinearidade entre variaveis.

Outra varidvel municipal muito utilizada € o Porte Populacional, que reflete bem as
dimensdes de uma localidade, tanto em termos espaciais quanto em relagdo as caracteristicas
sociais e econdmicas. Em relacdo ao setor de saneamento, mais uma vez cita-se Rezende
(2005), que em seu trabalho de tese obteve um gradiente claro para as categorias de porte
populacional, quando relacionadas com o percentual de cobertura dos servigcos publicos de
dgua e esgoto. Quanto mais populoso um municipio, maior o percentual de cobertura, e
também maior a probabilidade da presenca de redes de dgua e esgoto para os domicilios
urbanos constituintes. Mas a autora alerta que nos municipios menores empregam-se mais as
solucdes individuais de abastecimento e de esgotamento, € que nem sempre um pequeno

percentual de cobertura significa uma condi¢do sanitdria inadequada.
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Finalizando esta dissertativa sobre determinantes municipais da cobertura de servicos de
saneamento, apresentam-se as varidveis PIB Per Capita e Grau de Urbanizagdo,
representativas de aspectos econdmicos e demogréficos, respectivamente. A partir da andlise
dos valores do PIB per capita, tem-se a possibilidade de se diferenciar economicamente os
municipios, tendo-se a visdo da distribuicdo das riquezas e recursos entre os mesmos, e da
conseqiiente maior ou menor capacidade de investimento e manutencao em servicos publicos
de saneamento. Quanto ao grau de urbanizacdo, este revela a propor¢cdao da populagdo que
habita as dreas urbanas (que € a drea de abrangéncia do objeto de estudo desta dissertagao de
mestrado), e, portanto, qual o tamanho relativo da demanda do servico de coleta domiciliar
dos residuos sélidos para as prefeituras municipais. Verifica-se uma associacio entre os dois
determinantes, pois 0s municipios mais ricos sdo, em geral, mais urbanizados, em virtude do
processo histérico de formagao das maiores cidades de Minas Gerais, que ocorreu a partir da

concentracdo populacional e de recursos econdmicos nas mesmas.

Hockett et al. (1995), estudando os determinantes da geracao per capita dos residuos sélidos
em algumas cidades norte-americanas, aplicaram as varidveis PIB per capita e grau de
urbanizagdo em modelagem estatistica, obtendo coeficientes ndo significativos para as
mesmas na equagdo do modelo final. Segundo os autores, tal saida, apesar de a primeira vista
inesperada, estd em consonancia com a literatura, uma vez que esta apresenta resultados
ambiguos quanto a importancia destas duas varidveis na explicacdo da variabilidade em

relacdo a geracdo de residuos s6lidos urbanos.

Teixeira e Guilhermino (2006) encontraram um relacionamento significativo entre o
determinante econdmico e a mortalidade por diarréia e doencas infecciosas e parasitarias,
ficando patente que a melhoria das condi¢des de saide da populacdo pode ser alcancada a
partir de uma melhor distribui¢do das riquezas e do acesso a infraestrutura e aos servigos de

saneamento.
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3.2 Coleta Domiciliar e Disposicao Final dos Residuos Sdlidos

Brollo e Silva (2001), analisando a gestao ambiental em residuos sélidos no Brasil, apontam a
existéncia de um quadro de degradacdo social e ambiental, em especial nas dreas de mais
baixa renda, onde grande parcela desta populagdo convive com a auséncia da coleta dos
residuos sélidos e/ou disposicdo inadequada do mesmo em terrenos ou cursos d’dgua
proximos. O artigo também alerta sobre a fragilidade dos mecanismos legais e econdmicos e
também das praticas institucionais no pais, o que leva a uma realidade de auséncia de servicos

publicos eficientes e sustentdveis em muitos municipios.

Somando a publicag¢do anterior, mas trabalhando também aspectos sanitdrios da populagao,
tem-se Heller e Catapreta (1999), que analisando a relacao entre a coleta de residuos sélidos e
a sadde publica, indicam que existe associacio entre o manejo inadequado destes residuos e a
incidéncia de doencgas infecciosas e parasitarias. A auséncia de coleta somada a disposicao
inadequada constitui-se em importante fator de risco para a saide publica, em especial nas
areas periféricas dos grandes centros urbanos, onde a populacdo de mais baixa renda convive

com um grave quadro de degradacdo social e ambiental.

Tendo como foco principal de trabalho a atuacdo municipal no gerenciamento dos residuos
solidos, Monteiro et al. (2001) alertam sobre a auséncia ou irregularidade na coleta domiciliar
dos residuos sélidos para significativa parcela da populacdo brasileira, somada a disposi¢do
final inadequada em grande nimero de municipios. Esta realidade é especialmente visivel nas
areas onde habitam as camadas sociais de mais baixa renda, e no dia-a-dia dos municipios

menos desenvolvidos economicamente.

Compartilham desta constatacdo D’Almeida er al. (2000), que além disso afirmam que a
composi¢do e a quantidade de residuos s6lidos gerados nos municipios estdo associadas com
o porte populacional e com o desenvolvimento econdmico dos mesmos. Estes autores
acrescentam que dois grandes desafios relacionados a tematica sdo: implementar solucdes em
grandes cidades, devido a grande quantidade dos residuos sélidos gerados e a dificuldade de
se viabilizar dreas para disposicdo; e implantar sistemas adequados nas pequenas cidades, em
funcdo de uma série de caréncias financeiras e administrativas que tais municipalidades

apresentam.
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3.3 Regressao Logistica e Modelagem Hierarquica

Os métodos de regressdo estdo geralmente presentes nas andlises estatisticas quando se almeja
descrever o relacionamento entre duas ou mais varidveis. Nos casos em que a varidvel reposta
¢ dicotdOmica, a regressdo logistica € preferivel a regressdo linear tradicional. Quanto as
caracteristicas principais de cada método de regressao, que inclusive diferenciam uma técnica
da outra, tém-se: na linear, pressupde-se a distribui¢ao normal dos erros e utiliza-se 0 método
dos minimos quadrados na obten¢do dos coeficientes da equagdo; ja na logistica, a anélise se
baseia da distribuicdo binomial, utilizando-se o método da maxima verossimilhanca para se

obter os coeficientes do modelo (HOSMER e LEMESHOW, 1989).

A estrutura de dados hierarquizados é comum em pesquisas sociais, onde tais dados podem
ser agregados segundo diferentes niveis. Modelos lineares tradicionais assumem a linearidade,
a normalidade, a homocedasticidade e a independéncia dos dados, enquanto na modelagem
hierdrquica apenas os dois primeiros pressupostos sdo condizentes, sendo os dois ultimos
abordados de forma diferenciada. A modelagem hierdrquica trabalha diversos niveis, cada
qual constituido por um conjunto de varidveis. O objetivo € se obter coeficientes e parametros
diversos, que irdo dar forma as equagdes que entdo descrevam o relacionamento e as
interacOes entre as varidveis independentes selecionadas, e também entre estas e a varidvel

resposta de interesse (RAUDENBUSH e BRYK, 2002).

Apresenta-se a seguir uma breve descricdo de alguns trabalhos de pesquisa que utilizaram a
técnica da modelagem hierdrquica (também denominada modelagem multiniveis por alguns

autores), em diferentes areas do conhecimento e com diversas variaveis de interesse.

Guerin et al. (2001), analisando os determinantes do comportamento das pessoas em relacdo a
reciclagem dos residuos sélidos nos paises europeus, elaboraram um modelo hierdrquico com
dois niveis: o do individuo, refletindo aspectos pessoais e de participagdo em grupos ativistas;
e o do pais, através de varidveis que caracterizam o contexto de participacdo social e a
situacdo macro-ambiental da nacdo. O trabalho apresenta um série de limitacdes envolvidas
no estudo, o que limita muito suas conclusdes, e sugere que novas pesquisas devem ser

elaboradas, buscando superar as defici€éncias apontadas.
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Abbad e Torres (2002), discorrendo sobre a questdo da utilizacdo da regressdao multipla
hierarquizada em estudos de psicologia organizacional, trabalharam os pressupostos e as
implicagdes pertinentes a interacdo da referida técnica estatistica com o campo do
conhecimento da psicologia. Os autores discutiram um conjunto de aspectos relacionados
tanto a aplicabilidade da modelagem aos estudos organizacionais, quanto aos condicionantes

que devem ser seguidos quando da discussdo dos resultados.

Drachler et al. (2003), analisando os determinantes da altura de criancas, trabalharam
varidveis demograficas, socioecondmicas, de saude e ambientais, elaborando modelo
hierdrquico a partir de regressdo linear multipla. Os autores concluiram que o aumento da
renda familiar associada a melhorias na qualidade das moradias podem levar a melhores

resultados nos indicadores de saide das criancas.

Antunes et al. (2006), estudando os determinantes da necessidade de tratamento odontolégico
em criangas, utilizaram modelagem hierdrquica para associar varidveis sociais e demogréficas
relativas as criancas com varidveis geogréficas caracteristicas dos municipios. Os autores
demonstraram que a prevaléncia de cdrie guarda relacdo com as desigualdades existentes
tanto entre as criangas quanto entre oS municipios, € sugerem que os programas de
intervencdo devem se pautar por tais diferenciais quando na atuacdo junto aos grupos

populacionais.

Bracco et al. (2006), abordando a inatividade fisica em criangas de escolas publicas,
utilizaram a modelagem hierdrquica para constru¢cdo de um modelo explicativo, a partir de
varidveis que representam os determinantes bioldgicos e socioecondmicos. O artigo mostra
que sexo, idade, peso e apetite das criancas, e também a freqiiéncia de coleta dos residuos

solidos sao fatores significativamente relacionados a atividade fisica infantil.

Andrade e Laros (2007), trabalhando o desempenho escolar de alunos do ensino médio,
utilizaram a modelagem hierdrquica para integrar as varidveis explicativas relativas aos niveis
dos alunos e das escolas, concluindo que a maior propor¢do da variancia € explicada pelo
nivel escolar, e obtiveram significativos diferenciais no que se refere as caracteristicas

socioecondmicas das escolas, em contraponto as mesmas caracteristicas relativas aos alunos.
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Oliveira et al. (2007), estudando o déficit de crescimento em criangas, utilizaram modelagem
hierdarquica com trés niveis de andlise: criangas, domicilios e municipios. Os autores
obtiveram, em cada um dos niveis, variaveis fortemente associadas ao déficit de crescimento,
sendo que a maior parte da variabilidade foi explicada pelo nivel individual, seguida pelo

domiciliar e pelo municipal.

Riani e Rios-Neto (2007), analisando os determinantes da matricula escolar nos ensinos
fundamental e médio, elaboraram um modelo hierdrquico com dois niveis: o do individuo,
refletindo aspectos pessoais e familiares; e o do municipio, através das caracteristicas
demogréficas e de oferta educacional. O trabalho conclui que para o ensino fundamental o
principal impacto na matricula decorre da pressdo demogréfica, enquanto que para o ensino

médio o fator primordial € a oferta de vagas nas escolas.

A revis@o da literatura objetivou explicitar os temas que serdo abordados e discutidos no
capitulo sobre os resultados das andlises estatisticas, a partir dos conceitos e dos autores e
trabalhos que ja os estudaram. J4 na metodologia sdo descritos os passos de pesquisa para se
obter tais resultados. Espera-se assim posicionar este trabalho em relacdo ao campo de
conhecimento sobre os residuos s6lidos urbanos, possibilitando fornecer mais um elemento de

abordagem e entendimento sobre a temética.
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4 METODOLOGIA

Esta dissertacdo trabalhou estatisticamente varidveis geogréficas, demogréficas, de gestdo,
socioecondmicas e de cobertura de servicos de saneamento, objetivando o conhecimento
sobre os determinantes relativos a coleta domiciliar e a disposicdo final dos residuos sélidos
urbanos nos municipios de Minas Gerais, tendo como premissa que tais servigos sdo acoes

coletivas realizadas pelo Poder Publico.

Em relagdo a coleta dos residuos sélidos foram executadas analises preliminares descritivas e
de regressdo e, posteriormente, realizou-se a modelagem hierdrquica, que agregou os
determinantes domiciliares € municipais em um unico modelo, tendo-se como varidvel

resposta a presenga de coleta dos residuos sélidos nos domicilios urbanos do Estado.

Quanto ao tema referente a disposi¢ao final, também foram feitas andlises descritivas para
cada varidvel explicativa em separado, finalizando com um modelo de regressdo linear
multipla, que trabalhou a varidvel resposta percentual dos residuos solidos adequadamente

disposto para 0os municipios mineiros.

4.1 Fontes de Dados

Esta etapa teve inicio com o reconhecimento das fontes de dados secunddarios disponiveis,
visando a selecdo das varidveis pertinentes e que foram posteriormente trabalhadas para entao
comporem os bancos de dados elaborados. Em virtude da disponibilidade e das caracteristicas
dos dados, em especial os relativos as pesquisas do IBGE', adotou-se como referéncia

temporal das andlises o ano 2000. As fontes de dados utilizadas foram®:

¢ [BGE - Censo Demografico 2000 (microdados);

¢ [BGE - Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB) 2000;

¢ Fundagdo Jodo Pinheiro - Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil 2003;

¢ Fundacdo Jodo Pinheiro — planilhas disponiveis no endereco eletronico da institui¢ao;

® Associa¢do Mineira dos Municipios. — Anuario Mineiro dos Municipios 2006.

z

! Uma das justificativas para este trabalho é a subutilizagdo, em especial no campo do saneamento, dos
microdados disponiveis no IBGE.

% Todas as fontes estdo adequadamente referenciadas no capitulo de Referéncias Bibliogréficas.
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4.2 Elaboracao dos Bancos de Dados

Apos a escolha das varidveis nas suas respectivas fontes foram constituidos dois bancos de

dados, sendo um relativo aos domicilios urbanos e outro aos municipios de Minas Gerais.

Muitas variaveis originais foram modificadas, tendo seus dados remodelados de maneira a se
adequarem as necessidades das andlises posteriores3. Também foram elaboradas novas
varidveis a partir das originalmente disponibilizadas nas fontes, em especial as varidveis
resposta (ver Tabela 4.1). Algumas varidveis pré-selecionadas foram depois descartadas,
apds a constatacdo da ndo utilidade ou entdo da ndo adequagdo das mesmas ao trabalho de
pesquisa. O software utilizado para a criagdo dos bancos de dados e também nas andlises
descritivas e de regressoes linear e logistica foi o SPSS 11.5 for Windows, da SPSS Inc.,

licenciado para o CEDEPLAR — Faculdade de Ciéncias Econdmicas da UFMG.

Tabela 4.1 — Variaveis Resposta para as Analises Estatisticas

variaveis reposta

tematica de variaveis analise descritiva e analise de modelagem hierarquica
interesse explicativas regressao
coleta domiciliares presenga de coleta dos residuos presenca de coleta dos
domiciliar solidos no domicilio residuos s6lidos no
domicilio
municipais percentual dos residuos solidos

coletados no municipio

disposi¢do municipais percentual dos residuos sélidos (ndo se aplica)
final adequadamente disposto no
municipio

A variavel resposta presenca de coleta dos residuos sélidos no domicilio foi elaborada a
partir da varidvel original do Censo Demogréfico intitulada destino dos residuos solidos no
domicilio (ver Tabela 4.2), agregando-se as categorias originais em apenas duas categorias de

interesse: tem coleta e ndo tem coleta. A primeira foi constituida apenas pelo destino original

denominado coletado, enquanto a segunda agregou os demais destinos (cacamba, queimado,

enterrado, jogado no terreno, jogado em curso de dgua, outros).

3 Procedeu-se 2 necessdria categorizagdo das varidveis numéricas, em funcao da utilizagdo do software HLM 5
for Windows, da SSI Inc. (licenciado para o CEDEPLAR — FACE / UFMG), que exige tal procedimento para

execucao das andlises hierdrquicas.
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Considerou-se que o quesito “cacamba” deve ser agregado a categoria dos residuos sélidos
domiciliares ndo coletados em virtude do mesmo representar uma forma de exclusdo social do
acesso a coleta, uma vez que o morador tem que se deslocar até a cacamba mais proxima, em
vez de apenas dispor seus residuos sélidos na frente da residéncia. Além disso, tal destino esta
em geral associado as dreas de ocupagao urbana precdria, em funcdo da falta de infraestrutura
vidria adequada a passagem do veiculo coletor, representando assim uma diferenciagcdo

socioecondmica em relagdo a prestacio dos servigos publicos municipais.

Quanto a variavel resposta percentual dos residuos sélidos coletado no municipio, a mesma
foi elaborada a partir da varidvel presenca de coleta dos residuos soélidos no domicilio,
calculando-se a propor¢do de domicilios urbanos atendidos pela coleta domiciliar em cada

municipio.

A varidvel resposta percentual dos residuos sélidos adequadamente disposto no municipio
foi construida a partir dos dados da PNSB 2000, em duas etapas: primeiramente,
remodelaram-se as categorias originais da varidvel denominada na referida pesquisa como
destino e quantidade dos residuos solidos coletados, em apenas duas categorias de interesse -
percentual dos residuos solidos coletado adequadamente disposto e percentual dos residuos
solidos coletado ndo adequadamente disposto; para finalizar, multiplicou-se o percentual dos

residuos sélidos coletado adequadamente disposto pelo percentual dos residuos sdlidos

coletado no municipio, obtendo-se assim a referida varidvel resposta.

Como formas de disposi¢do final consideradas adequadas tém-se, a partir das categorias
originais da PNSB 2000: aterro controlado, aterro sanitdrio, estacdo de compostagem,
estacdo de triagem e reciclagem, e incineracdo. Ja a disposicao final considerada
inadequada foi constituida pelo seguintes itens: locais ndo fixos, outros locais, vazadouros a

céu aberto, e vazadouros em drea alagadas.

Em relacdo a funcdo das varidveis no processo de pesquisa, tém-se: resposta — varidvel
dependente, que sintetiza o interesse da temdtica de estudo; explicativa — varidvel
independente, que assume o papel de determinante nas andlises de regressdo e de modelagem
hierdrquica; descritiva — varidvel utilizada apenas como um reforco para o entendimento do
contexto da temédtica em estudo, ndao sendo aplicada nas anélises de regressdo e na modelagem
hierarquica; seletiva — varidvel utilizada apenas como critério de filtragem no processo de

elaboragdo do banco de dados, ndo tendo participacdo nas andlises estatisticas.
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A Tabela 4.2 apresenta as varidveis que compdem o banco de dados para os domicilios

urbanos de Minas Gerais, sendo o mesmo composto por um total de 3.954.325 domicilios.

Tabela 4.2 — Variaveis do Banco de Dados para os Domicilios Urbanos de Minas Gerais

variavel Categorias :)L;g%autzsr;a fonte dados basicos
1 destino dos residuos solidos no  Coletado descritiva IBGE - Censo
domicilio Cacgamba Demogréfico 2000
Queimado
Enterrado
jogado no terreno
jogado em corpo d'agua
Outro
presencga de coleta dos Tem resposta IBGE - Censo
residuos solidos no domicilio nio tem Demografico 2000
tipo de domicilio Casa descritiva IBGE - Censo
Apartamento Demografico 2000
Comodo
condicdo do domicilio Proprio descritiva IBGE - Censo
Alugado Demografico 2000
Cedido
renda agregada do domicilio Até 1,5 explicativa IBGE - Censo
(em salarios-minimos) 1,5a3,0 Demografico 2000
3,0a5,0
5,0a9,0
mais de 9,0
nimero de moradores do até 2 explicativa IBGE - Censo
domicilio 3a4 Demografico 2000
5
6 ou mais
sexo do responsével Masculino explicativa IBGE - anso
Feminino Demografico 2000
cor do responsével branca ou amarela explicativa IBGE - anso
demais cores Demografico 2000
idade do responséavel até 20 explicativa IBGE - Censo
21a25 Demografico 2000
26a30
31a35
36 a40
41 a 45
46 a 50
51 a55
56 a 60
61a65
66 a 70
mais de 70
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10

11

12

13

14

15

16

18

20

Tabela 4.3 — Varidveis do Banco de Dados para os Domicilios Urbanos de Minas Gerais

estado civil do responsavel

anos de estudo do responsavel

abastecimento de agua

esgotamento sanitario

iluminagao elétrica

linha telefénica

aparelho de televisao

geladeira

situacdo do domicilio

(continuacao)

ja casado
nunca casado

até 1
2a3
4a7
8a10
11 ou mais

Tem
nao tem

Tem
nao tem

Tem
nao tem

Tem
nao tem

Tem
nao tem

Tem
nao tem

Urbano
Rural

explicativa

explicativa

explicativa

explicativa

descritiva

descritiva

descritiva

descritiva

seletiva

IBGE - Censo
Demografico 2000

IBGE - Censo
Demografico 2000

IBGE - Censo
Demografico 2000

IBGE - Censo
Demografico 2000

IBGE - Censo
Demografico 2000

IBGE - Censo
Demografico 2000

IBGE - Censo
Demografico 2000

IBGE - Censo
Demografico 2000

IBGE - Censo
Demografico 2000

Quanto ao processo de categorizagdo das varidveis domiciliares, foram aplicados os seguintes

critérios: para as varidveis destino dos residuos soélidos no domicilio, tipo de domicilio,

condigdo do domicilio, sexo do responsdvel, cor do responsdvel, estado civil do responsdvel,

abastecimento de dgua® e esgotamento sanitdrio’, foram apenas remodeladas as categorias

originais do IBGE; quanto a renda agregada e ao niimero de moradores, modelou-se pelo

quintis de freqiiéncia; em relacdo a idade do responsdvel, aplicou-se o critério demogréfico

dos qiiinqii€nios de idade; ja em anos de estudo do responsdvel, utilizou-se a divisdo padrdao

dos niveis escolares; finalmente, para as demais varidveis, apenas diferenciou-se entre a

presenca ou a auséncia dos bens e servigos nos domicilios.

4 . . . . . P . . o~ .
Considerado como presente no domicilio quando este € servido por rede publica e possui canalizac¢io interna.

5 . . . . . L, .
Considerado como presente no domicilio quando este possui aparelho sanitario e € servido por rede coletora.
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Na Tabela 4.3 tém-se as varidveis que compdem o banco de dados para os municipios de

Minas Gerais, sendo 0 mesmo composto por um total de 853 municipios.

Tabela 4.4 — Variaveis do Banco de Dados para os Municipios de Minas Gerais

variavel Categorias :)L:;;%autzsr;a fonte dados basicos
1 percentual de coleta dos até 25% ?g s I|cat|\éa/ IBGE - Censo
; o L posta o
residuos sélidos no municipio 25 2 50% Demografico 2000
50 a 75%
75 a 90%
mais de 90%
2 Alto explicativa FJP - Atlas do
IDH Médio Desenvolvimentq
Humano no Brasil
3 - . até 2.200,00 explicativa FJS’ - plani:has no
er capita (em endereco eletrénico
per capita (em R$) 2.200,00 a 2.700,00 ol instifuigéo
2.700,00 a 3.500,00
3.500,00 a 4.700,00
mais de 4.700,00
4 porte populacional (em até 5000 explicativa IBGE - Censo
habitantes) 5001 a 10000 Demografico 2000
10001 a 20000
20001 a 50000
50001 a 100000
100001 a 500000
mais de 500000
5 o até 20% explicativa IBGE - Censo
grau de urbanizacao 20 2 40% Demografico 2000
40 a 60%
60 a 80%
mais de 80%
6 tempo de emancipagao (em até 40 explicativa I\A/IMM - Anuério
anos) 40 a 50 ineiro 'dos
Municipios 2006
50 a 65
mais de 65

® Foi utilizada como varidvel resposta no estudo da temdtica da coleta domiciliar, mas apenas nas andlises
descritivas e de regressao multipla, relativas aos determinantes do nivel municipal, visando a sele¢do preliminar

das varidveis que passariam assim a compor a modelagem hierarquica posterior.
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Tabela 4.5 — Varidveis do Banco de Dados para os Municipios de Minas Gerais (continuagéo)

e Campo das Vertentes explicativa IBGE - Censo
¢ Central Mineira Demografico 2000
¢ Jequitinhonha

¢ Metropolitana de Belo
Horizonte

¢ Noroeste de Minas

¢ Norte de Minas

¢ QOeste de Minas

¢ Sul/Sudoeste de Minas

e Triangulo Mineiro/Alto
Paranaiba

¢ Vale do Mucuri
¢ Vale do Rio Doce
e Zona da Mata

mesorregiao de MG

percentual dos residuos sdlidos (variavel numérica IBGE - Censo
8 adequadamente disposto no continua) resposta Demografico 2000 e
municipio PNSB 2000

Na categorizacdo das varidveis municipais foram aplicados os seguintes critérios: as varidveis
percentual de coleta dos residuos solidos no municipio e PIB per capita foram categorizadas
segundo os quintis de freqii€ncia, enquanto que para tempo de emancipacdo seguiram-se oS
quartis de freqiiéncia; ja para IDH e mesorregioes de Minas Gerais foram mantidas as
categorias originais do indicador; em porte populacional apenas se aplicou uma divisdo ja
utilizada pelo IBGE na apresentacdo de resultados das suas pesquisas; e para grau de

urbanizagdo utilizou-se o critério de criar faixas com o mesmo valor intervalar.

4.3 Analise Descritiva

Com os bancos de dados domiciliar e municipal devidamente estruturados, procedeu-se as

andlises descritivas das varidveis, visando ao conhecimento € a interpretacdo dos principais
parametros estatisticos e também das distribuicdes de freqiiéncia de cada categoria. Além
disso, foi feita a associag@o entre cada varidvel explicativa e a varidvel resposta correlata (ver
Tabela 4.1), de maneira a se obter um entendimento preliminar sobre o papel de cada um
dos determinantes dos servi¢os publicos de coleta domiciliar e de disposicdo final dos

residuos solidos.
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Uma maior nocdo sobre o peso e a real participagdo dos determinantes em relacdo as
temdticas em estudo s6 serd conseguida apds a elaboracdo das andlises de regressdo e de
modelagem hierdrquica, onde enfim as varidveis explicativas serdo controladas umas pelas as
outras, promovendo-se a unido estatistica entre as mesmas e a visualiza¢do do impacto desse

conjunto na varidavel resposta.

Apesar de se constituir em um estudo ainda preliminar, a andlise descritiva possui um papel
importante no trabalho, pois além de apresentar as varidveis e categorias uma a uma, ja
permite ver um esboco das grandes desigualdades e diferenciagdes existentes entre 0s

domicilios e municipios mineiros em relagio aos servicos publicos de interesse.

4.4 Analise de Regressao

Foram realizadas andlises estatisticas de regressdo, objetivando o conhecimento do impacto
do conjunto de varidveis explicativas sobre a varidvel resposta para cada uma das tematicas

trabalhadas. As técnicas de regressao linear e logistica foram utilizadas conforme o caréter da

varidvel resposta - se numérica continua, ou categorizada bindria, respectivamente (ver

Tabela 4.4).

Tabela 4.6 — Analises de Regressao

tematica de variaveis L técnica de
estudo explicativas variavel resposta regressao
presenga de coleta dos
domiciliares residuos solidos no (binéria) logistica
coleta domiciliar domicilio
dos residuos
sélidos percentual dos residuos
Municipais solidos coletado no (numérica) linear
municipio
disposigao final percentual dos residuos
dos residuos Municipais solidos adequadamente  (numérica) linear
solidos disposto no municipio

As andlises iniciaram-se com a etapa de regressoes simples, para cada varidvel explicativa em
separado, e seguiram com as regressoes multiplas, fazendo interagir o conjunto de varidveis.
O nivel de significancia estatistica adotado foi o valor tradicional de 5% (o = 0,05). J4 como
critério seletivo para uma varidavel e/ou categoria prosseguir na modelagem (da simples para a
multipla e, desta dltima, para a multinivel), adotou-se a andlise do p-valor (prossegue se p <=

0,20), que € um critério reportado pela literatura e utilizado em diversos artigos.
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Foram executadas andlises de correlaciio entre as varidveis explicativas municipais’,
fornecendo assim mais elementos para a escolha das varidveis e categorias que continuarao a
ser trabalhadas, e visando-se também evitar os efeitos de colinearidade e confundimento nos

modelos.

Os resultados das andlises de regressdo multipla e a discussao dos mesmos finalizam o estudo
para a temética da disposicdo final dos residuos solidos nesta Dissertagdo. A visualizacdo e a
interpretacdo dos gradientes e diferenciais entre os coeficientes dos modelos lineares
possibilitou a identificacdo de tendéncias e a sugestdo de explicagdes para as desigualdades

existentes entre os municipios mineiros.

Para a temdtica da coleta domiciliar dos residuos solidos, as andlises de regressdao
representaram um avanco em relacdo as andlises descritivas, no que se refere ao entendimento
da dinamica dos determinantes da cobertura do servigo. A observancia dos p-valores para as
varidveis e categorias possibilitou a selecdo das mesmas que entdo seguiram para a
modelagem hierdrquica final. A interpretacdo dos coeficientes e razdes de chances dos
modelos lineares e logisticos, respectivamente, forneceu um cendrio preliminar dos
determinantes, ainda que em relacdo a cada nivel de abrangéncia em separado. A juncdo
destes niveis ocorreu na proxima etapa do trabalho, onde se analisou o agregado de dados

domiciliares € municipais.

4.5 Modelagem Hierarquica

Foi elaborado o modelo estatistico final, que associou as varidveis explicativas demograficas,
geograficas, socioecondmicas e de gestdo com a varidvel resposta presenca de coleta dos
residuos solidos no domicilio. Nesta etapa, o agregado de dados domiciliares e municipais,
selecionados a partir das andlises anteriores, fez parte de um tnico tratamento de dados,

constituindo a técnica da regressao logistica com modelagem hierarquica.

7 Os testes de correlagdo executados foram: tau_b de Kendall; e rho de Spearman. Ndo se conseguiu executar
teste de correlacdo para as varidveis domiciliares, em virtude do nimero elevado de dados, explicacdo esta

fornecida pelo préprio software SPSS.
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Além da obtencdo da equacdo do modelo, a partir dos coeficientes calculados pelo software
especifico (HLM 5 for Windows, da SSI Inc., licenciado para o CEDEPLAR - Faculdade de
Ciéncias Econdmicas da UFMG), a modelagem hierdrquica permitiu o cdlculo das razoes de
chances de cobertura do servico de coleta, relativas a uma determinada categoria de
referéncia, para cada varidvel explicativa. O critério utilizado para se definir a categoria de
referéncia de cada varidvel explicativa partiu da interpretacdo dos resultados das andlises
descritivas e de regressdo, escolhendo-se a categoria mais desfavordvel em termos da

cobertura associada.

Em relacdo ao procedimento de centralizagdo das médias das varidveis explicativas,

adotaram-se os seguintes critérios: para as domiciliares, centralizou-se na média do grupo;

para as municipais, centralizou-se na média geral.

O primeiro modelo hierdrquico elaborado foi o denominado modelo nulo. Tem este nome pois
foi constituido apenas pela varidvel resposta presenca de coleta dos residuos solidos no
domicilio, portanto, sem nenhuma varidvel explicativa. A razdo de ser deste modelo encontra-
se na obten¢do do coeficiente de intra-correlacdo, que € um indice cuja funcdo é quantificar a
parcela da variabilidade total que se deve a atuacdo das varidveis de nivel 2 — neste caso, as

municipais.

O procedimento seguinte foi a construcdo do modelo completo de nivel 1, ou seja, com todos
os determinantes domiciliares pré-selecionados na etapa anterior de andlise de regressao
logistica multipla. Considera-se que ndo ha mais divida em relacdo a significincia das
varidveis de nivel 1 selecionadas como determinantes da coleta domiciliar dos residuos
solidos (a partir dos proximos modelos, apenas foi alterada a porcdo relativa ao nivel
municipal, de maneira a se obter o melhor modelo, em termos de ajuste aos dados e

capacidade de explicagdo).

Em seguida elaborou-se trés outros modelos, cada um constituido pelo nivel 1 completo
acrescido de uma das varidveis de nivel 2 pré-selecionadas na andlise de regressdo linear
multipla — mesorregioes, PIB per capita e porte populacional. A finalidade destes trés tltimos
modelos é avaliar o papel de cada uma das varidveis municipais em separado, quando

submetidas a interacao com o nivel dos domicilios.
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Para finalizar a modelagem, executou-se o modelo hierdrquico completo, com todas as
varidveis dos niveis domiciliar e municipal. A partir do mesmo foram analisadas e

interpretadas as razdes de chances obtidas, que enfim forneceram o quadro geral do papel e do

peso de cada determinante na situacio da cobertura do servigo de coleta.

Em relacdo a andlise da adequacao dos modelos, além da verificacio da significancia de cada
uma das categorias (p-valor <= 0,05), procedeu-se também ao estudo dos valores das

deviances e das porcentagens de variabilidade explicada. O primeiro conceito retrata o ajuste

do modelo aos dados e sua capacidade preditiva (quanto menor o valor da deviance, melhor o
modelo). J4 o segundo indicador trata do peso que o nivel municipal tem no modelo,

quantificando sua atuacao na variabilidade dos dados agregados.

4.5.1 Equacoes da Modelagem Hierarquica

A seguir tem-se uma breve explanag@o sobre a técnica estatistica da modelagem hierdrquica.

Como equacao geral para a modelagem tem-se:

g(x)

E(Ylle):ﬁ(X):m

3.1

Onde E(Yij | x) representa a esperanca matemadtica para a presenca de coleta de lixo no i-
€simo domicilio do j-ésimo municipio, e g(x) é o termo denominado de logito, podendo ser

expandido para a forma algébrica:

7T(x)

g(.X) = ln|:m

}=ﬁ0+ﬂ1xl+ﬁ2x2+...+ﬁpxp (3.2)

Na Equagdo 3.2, By, B1, B2, ... Bpsdo os coeficientes associados as varidveis explicativas

de 1° nivel (xi, X2, ..., Xp - domiciliares), a serem obtidos a partir de regressdo, utilizando o
método da mdxima verossimilhanga. Estes coeficientes carregam em si a jun¢do com o 2°

nivel — municipal, o que pode ser visto a partir da equagdo seguinte:
By=Vpot 27, W;+u,, (3.3)

A Equacgdo 3.3 representa como se processa a integragdo entre as varidveis explicativas dos
dois niveis: ¥, sdo os coeficientes do segundo nivel; W; sdo as varidveis do 2° nivel —

municipais; e up sdo os efeitos aleatorios relativos ao segundo nivel (HOSMER e

LEMESHOW, 1989) e (RAUDENBUSH e BRYK, 2002).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Panorama da Prestacao dos Servicos de Residuos Sdlidos
Urbanos em Minas Gerais

Na Tabela 5.1 tem-se a distribui¢io dos municipios mineiros segundo a varidvel entidade
prestadora dos servicos. Nota-se o enorme percentual de participacdo da categoria prefeitura
como unica entidade, caracterizando estes servicos publicos como preponderantemente locais.
Ja a Tabela 5.2 apresenta a variavel constituicdo juridica da entidade, onde fica explicitado o
carater majoritario da categoria administracdo direta. Verifica-se, portanto, que na quase
totalidade dos municipios mineiros os servicos sdo executados pelas préprias prefeituras,

através de algum 6rgdo diretamente ligado as mesmas.

Tabela 5.1 — Entidade responsavel pela execug¢ao dos servigos relativos aos residuos
solidos nos municipios de Minas Gerais no ano 2000

entidade executora municipios  Proporgao (%)
A prefeitura € a Unica executora 798 93,6
Prefeitura e outras entidades 40 4,7
Outras entidades 15 1,8
Total 853 100,0

Fonte dos dados basicos: IBGE — Pesquisa Nacional de Saneamento Basico 2000.

Tabela 5.2 — Constituicdo juridica da entidade responsavel pela execugao dos servigos
relativos aos residuos sélidos nos municipios de Minas Gerais no ano 2000

constituicao juridica frequéncia  Proporcao (%)
Administracédo Direta 838 93,3
Autarquia 12 1,3
Empresa Privada 43 4,8
Participacéo do Poder Publico 5 0,6
Total 898° 100,0

Fonte dos dados basicos: IBGE — Pesquisa Nacional de Saneamento Basico 2000.

A Tabela 5.3 apresenta a distribuicdo dos municipios mineiros segundo o percentual da
arrecadagdo que € gasto com os servigos publicos relativos aos residuos sélidos. Nota-se que
a maior parte das prefeituras (88,5%) gasta até 05% do que arrecada, indicando que tais

servicos nao oneram demasiadamente as despesas municipais.

Tem-se um valor maior que o nimero de municipios (853) em virtude de algumas municipalidades

apresentarem mais de uma entidade executora dos servigos.
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Ja a Tabela 5.4 mostra a varidvel tipo de cobranca pelos servigos publicos executados. Duas
realidades distintas se explicitam: a dos municipios em que a cobranga € feita junto com o
IPTU (cerca de 53% deles); e a situacdo inversa em que a cobranga nio € realizada (43% das

municipalidades).

Tabela 5.3 — Percentual da arrecadacdo municipal destinada aos servicos relativos aos
residuos sélidos nos municipios de Minas Gerais no ano 2000

percentual da arrecadacao municipios  Proporg¢ao (%)
Até 5% 744 88,5
Mais de 5% até 10% 83 9,9
Mais de 10% até 15% 9 1,1
Mais de 15% até 20% 3 0,4
Mais de 20% 2 0,2
Total 841° 100,0

Fonte dos dados basicos: IBGE — Pesquisa Nacional de Saneamento Basico 2000.

Tabela 5.4 — Tipo de cobranga dos servigos relativos aos residuos sélidos nos municipios de
Minas Gerais no ano 2000

tipo de cobranca frequéncia  Proporcgao (%)
Taxa junto com o IPTU 469 52,8
Taxa especifica 31 3,5
Tarifa por servigos especiais 4 0,4
Outra 5 0,6
Nao aplicavel 380 42,7
Total 889'° 100,0

Fonte dos dados basicos: IBGE — Pesquisa Nacional de Saneamento Basico 2000.

5.1.1 Comparativo da Coleta de Residuos Sélidos Domiciliares Urbanos entre Minas

Gerais e os demais Estados do Pais

Na Tabela 5.5 observa-se a evolu¢do da cobertura do servico de coleta domiciliar dos
residuos sélidos urbanos para Minas Gerais, comparando o estado com a Regido Sudeste e
com o Brasil como um todo. Nota-se que apesar de em 1991 o estado apresentar um valor
abaixo da média nacional, esta defasagem ja foi superada em 2000. Minas conseguiu ampliar
a cobertura em 21% neste periodo, enquanto o Sudeste e o Pais apresentaram valores de 10%

e 13%, respectivamente.

9 . e . .. . ~
Observa-se um valor menor que o nimero de municipios (853) em virtude de algumas municipalidades ndo

terem apresentado as informagdes a PNSB.

10 e . . o . VT
Verifica-se um valor maior que o nimero de municipios (853) em virtude de algumas municipalidades

apresentarem mais de uma entidade executora dos servigos
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Tabela 5.5 — Percentual dos residuos sélidos domiciliares urbanos coletado em Minas
Gerais, Regidao Sudeste e Brasil, para os anos de 1991 e 2000

percentual coletado urbano 1991 2000
Minas Gerais 66,2 87,3
Regido Sudeste 81,0 91,2
Brasil 71,9 85,1

Fonte dos dados béasicos: www.datasus.gov.br
(acessado em 14/01/2008)

Na Figura 5.1 tem-se a evolug¢do da cobertura da coleta domiciliar segundo as unidades da
federacdo, onde observa-se que apesar da cobertura ter aumentado em quase todos os estados,
ainda coexistem no pais realidades muito distintas. Os estados das regides Centro-Oeste, Sul e
Sudeste apresentam, em geral, valores maiores que os das regides Norte e Nordeste, ficando

clara a desigualdade nacional na prestacdo do servico de coleta.
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Figura 5.1 — Percentual dos residuos sélidos domiciliares urbanos coletado nas Unidades da
Federagao para os anos de 1991 e 2000

Fonte dos dados basicos: www.datasus.gov.br (acessado em 14/01/2008).
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5.2 Coleta dos Residuos Solidos Domiciliares Urbanos no Estado de
Minas Gerais

5.2.1 Analise Descritiva

Analisando-se a distribuicdo dos domicilios e municipios mineiros segundo a varidvel
mesorregioes do Estado, nota-se a concentracao populacional na regido metropolitana de Belo
Horizonte, que agrega aproximadamente um terco dos domicilios de Minas Gerais (Tabela
5.6). Tal caracteristica se deve ao processo histérico de urbanizag¢do do Pais, onde o processo

migratdrio teve como principal destino as capitais dos estados.

Tabela 5.6 — Distribuicéo de freqténcia dos domicilios urbanos e municipios segundo a
variavel mesorregides de Minas Gerais no ano 2000

mesorregiao de MG domicilios urbanos municipios
n Proporcao (%) n Proporgao (%)
Vale do Mucuri 63.211 1,6 23 2,7
Noroeste de Minas 64.774 1,6 19 2,2
Central Mineira 87.767 2,2 30 3,5
Jequitinhonha 93.188 2,4 51 6,0
Campo das Vertentes 112.748 29 36 42
Oeste de Minas 198.431 5,0 44 5,2
Norte de Minas 229.266 5,8 89 10,4
Vale do Rio Doce 309.023 7,8 102 12,0
Zona da Mata 437.734 111 142 16,6
Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba 478.418 12,1 66 7,7
Sul/Sudoeste de Minas 483.206 12,2 146 17,1
_Metropolitana de Belo Horizonte - 1396559 33 05 123
Minas Gerais 3.954.325 100,0 853 100,0

Fonte dos dados bésicos: IBGE - Censo Demografico 2000.

A Tabela 5.7 e a Figura 5.2 caracterizam a destinacdo dos residuos sélidos domiciliares
segundo as mesorregioes mineiras. Fica clara a grande diferenciacdo intraestadual, onde as
regides dos vales dos rios Doce, Mucuri e Jequitinhonha e o Norte de Minas apresentam as
maiores caréncias em relacdo a coleta domiciliar. Nestas mesorregides € elevado o percentual
dos residuos sélidos urbanos que € queimado ou jogado no terreno onde se encontra o
domicilio ou em terrenos préximos a ele, causando danos ambientais e aumentando o risco a
saude publica. Rezende et al. (2007), analisando o abastecimento de dgua e o esgotamento
sanitario nos domicilios brasileiros, também encontraram elevados diferenciais de cobertura
entre as regioes do pafs, demonstrando uma clara desigualdade geogréifica no acesso aos

servigos publicos.
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Tabela 5.7 — Destino dos residuos sélidos nos domicilios urbanos segundo a variavel

mesorregiées de Minas Gerais no ano 2000

mesorregidao de MG coletado cacamba queimado jogado no der_nals
terreno destinos
Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba 96,9 0,5 1,8 0,6 0,2
Oeste de Minas 95,2 1,0 2,5 1,0 0,3
Sul/Sudoeste de Minas 93,8 4,6 1,0 0,4 0,2
Noroeste de Minas 91,3 1,0 6,4 1,0 0,3
Metropolitana de Belo Horizonte 90,5 2,9 4,3 1,6 0,6
Zona da Mata 87,4 7,8 3.1 1,2 0,4
Campo das Vertentes 86,6 6,0 5,4 1,5 0,5
Central Mineira 86,5 1,0 9,5 2,6 0,4
Vale do Rio Doce 77,9 6,8 10,0 4.2 1,2
Vale do Mucuri 76,5 7,2 9,5 5,8 1,0
Norte de Minas 74,3 57 12,4 7,0 0,5
Jequitinhonha 648 83 186 17 15
Minas Gerais 88,7 4,0 4,8 2,1 0,5

Fonte dos dados basicos: IBGE - Censo Demografico 2000.
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Figura 5.2 — Percentual de auséncia de coleta dos residuos sélidos domiciliares urbanos
segundo a variavel mesorregiées de Minas Gerais no ano 2000

Fonte dos dados basicos: IBGE - Censo Demografico 2000.

As categorias referentes a destinagdo dos residuos soélidos domiciliares urbanos no Estado de
Minas Gerais, apresentadas na Tabela 5.7, originaram a Tabela 5.8, na qual se diferenciaram
apenas duas categorias para o destino dos residuos sélidos nos domicilios: ser coletado ou

- 11
ndo ser coletado".

"' Considerou-se que o destino intitulado pelo IBGE como cagamba deve ser agregado a categoria dos residuos
s6lidos domiciliares ndo coletados em virtude do mesmo representar uma forma de exclusio social do acesso a
coleta, uma vez que o morador tem que se deslocar até a cacamba mais préxima, em vez de apenas dispor seus
residuos sélidos na frente da residéncia. Além disso tal destino estd em geral associado a dreas de ocupacgdo
urbana precdria, em funcdo da falta de infraestrutura vidria adequada a passagem do veiculo coletor,
representando assim uma diferenciagdo socioecondmica em relag@o aos servigos publicos municipais.
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Nota-se um percentual elevado de auséncia de cobertura no Estado, ja que aproximadamente
11% dos domicilios urbanos (12% da populagdo urbana) ndo possui acesso ao servigo publico
de coleta domiciliar. Tal fato constitui a principal motivacdo das andlises descritivas
posteriores, onde a varidvel presenca de coleta dos residuos solidos no domicilio sera

relacionada com cada varidvel explicativa.

Tabela 5.8 — Presenca de coleta dos residuos sélidos nos domicilios urbanos de Minas
Gerais no ano 2000 e populagao correlata

coleta dos residuos solidos

no domicilio domicilios urbanos populagéo urbana

n proporc¢ao n proporgao

tém coleta 3.505.858 88,7 12.808.819 88,0
ndo tém coleta 448.467 11,3 1.753.910 12,0
total 3.954.325 100,0 14.562.730 100,0

Fonte dos dados basicos: IBGE - Censo Demografico 2000.

A Tabela 5.9 mostra um diferencial elevado de cobertura de coleta domiciliar entre a
categoria apartamento € os demais tipos de domicilios. A Tabela 5.10 também apresenta uma
grande diferenciacdo entre a categoria alugado e as demais condigoes de domicilios. As duas
varidveis corroboram uma tendéncia em se relacionar os menores extratos de renda com os
maiores percentuais de auséncia de cobertura, pois tanto a categoria comodo quanto cedido
sdo em geral associadas com as familias de mais baixo poder aquisitivo. Estas varidveis t€ém

cardter apenas descritivo, € ndo serdo utilizadas na modelagem hierdrquica posterior.

Tabela 5.9 — Distribuicao de freqiiéncia e percentual de auséncia de coleta dos residuos
solidos domiciliares urbanos segundo a variavel tipo de domicilio em Minas Gerais no ano

2000
% sem coleta de
tipo de domicilio domicilios proporcgao residuos sélidos
casa 3.536.981 89,4 12,1
apartamento 376.661 9,5 3,0
comodo 40.684 1,0 19,6
total 3.954.325 100,0

Fonte dos dados bésicos: IBGE - Censo Demografico 2000.

Tabela 5.10 — Distribuigéao de freqiiéncia e percentual de auséncia de coleta dos residuos
solidos domiciliares urbanos segundo a variavel condicdo do domicilio em Minas Gerais no

ano 2000
% sem coleta de
condicéo do domicilio domicilios proporgao residuos solidos
préprio 2.959.838 74,9 12,1
alugado 686.254 17,4 6,8
cedido 308.234 7,8 14,4
total 3.954.325 100,0

Fonte dos dados basicos: IBGE - Censo Demografico 2000.
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Ao analisar-se a relagdo entre as varidveis coleta dos residuos solidos e renda agregada
domiciliar, verifica-se um elevado diferencial na auséncia de cobertura entre os quintis
extremos de renda (da ordem de 06 vezes), mostrando um evidente gradiente econdmico
existente no acesso ao servico publico de coleta domiciliar (Figura 5.3). Rezende et al.
(2007) também encontraram grandes desigualdades no acesso aos servicos publicos de

abastecimento de dgua e esgotamento sanitario no Brasil, especialmente para o segundo tema.

22,6
14,8
9,8
6,4
3,6
até 1,5 1,5a3,0 3,0a5,0 5,0a9,0 mais de 9,0
salarios minimos

Figura 5.3 — Percentual de auséncia de coleta dos residuos sélidos domiciliares urbanos
segundo a variavel renda agregada do domicilio em Minas Gerais no ano 2000
Fonte dos dados basicos: IBGE - Censo Demografico 2000.

A Figura 5.4 evidencia a menor cobertura dos domicilios com um nimero maior de
moradores (6 ou mais residentes), em geral associados aos menores extratos de renda
agregada familiar, em funcdo da existéncia de niveis de fecundidade maiores entre as
mulheres mais pobres e menos escolarizadas e uma tendéncia a existéncia de um nimero
maior de agregados, visto que a renda domiciliar € um fator essencial a sobrevivéncia de seus

membros.

16,4

9,8

até 2 3a4 5 6 ou mais

moradores

Figura 5.4 — Percentual de auséncia de coleta dos residuos sélidos domiciliares urbanos
segundo a variavel numero de moradores do domicilio em Minas Gerais no ano 2000
Fonte dos dados basicos: IBGE - Censo Demografico 2000.
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As Tabelas 5.11 e 5.12 relacionam a cobertura da coleta dos residuos sélidos domiciliares
com 0s servigos publicos de abastecimento de dgua e esgotamento sanitdrio, respectivamente.
Em ambas se evidencia o contexto da exclusdo sanitiria domiciliar, onde os diferenciais no
acesso aos diversos servigos publicos de saneamento guardam relagcdo entre si. Os excluidos
de algum dos servigos apresentam também uma maior tendéncia a serem carentes em relacao
ao acesso aos demais. Sempre oportuno chamar a atengdo para a propor¢do de auséncia de

esgotamento sanitdrio adequado em Minas Gerais (quase 19% dos domicilios urbanos).

Tabela 5.11 — Distribuicao de freqiiéncia e percentual de auséncia de coleta dos residuos
solidos domiciliares urbanos segundo a varidvel abastecimento de agua do domicilio em
Minas Gerais no ano 2000

% sem coleta de

abastecimento de dgua domicilios proporcgao residuos sélidos
tém abastecimento 3.670.345 92,8 8,9
nao tém abastecimento 283.980 7,2 42,5
Total 3.954.325 100,0

Fonte dos dados bésicos: IBGE - Censo Demografico 2000.

Tabela 5.12 — Distribuigéao de freqiiéncia e percentual de auséncia de coleta dos residuos
sélidos domiciliares urbanos segundo a variavel esgotamento sanitario do domicilio em
Minas Gerais no ano 2000

% sem coleta de

esgotamento sanitario domicilios proporgao residuos soélidos
tém esgotamento 3.217.863 81,4 59
nao tém esgotamento 736.462 18,6 34,9
Total 3.954.325 100,0

Fonte dos dados basicos: IBGE - Censo Demografico 2000.

A diferenciagdo da cobertura por sexo do responsdvel pelo domicilio é quase inexistente,
como demonstra a Tabela 5.13. Da mesma também infere-se que o sexo masculino ainda é

preponderante na chefia dos domicilios no Estado, respondendo por cerca de % dos mesmos.

Tabela 5.13 — Distribuicao de freqiiéncia e percentual de auséncia de coleta dos residuos
solidos domiciliares urbanos segundo a variavel sexo do responsavel pelo domicilio em
Minas Gerais no ano 2000

% sem coleta de

sexo do responsavel domicilios proporcgao residuos sélidos
masculino 2.898.884 73,3 11,5
feminino 1.055.441 26,7 11,0
total 3.954.325 100,0

Fonte dos dados bésicos: IBGE - Censo Demografico 2000.
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Ja as Tabelas 5.14 e 5.15 mostram que para as varidveis cor e estado civil as categorias
brancos/amarelos e jd casados apresentam maiores percentuais de cobertura da coleta
domiciliar. As categorias menos privilegiadas estdo em geral associadas a extratos de menor
poder aquisitivo, seja em func¢do do processo histérico da exclusdo social ou em fungdo da

etapa do ciclo de vida em que se encontram os chefes de domicilio.

Tabela 5.14 — Distribuicéo de freqiiéncia e percentual de auséncia de coleta dos residuos
solidos domiciliares urbanos segundo a variavel cor do responsavel pelo domicilio em Minas
Gerais no ano 2000

% sem coleta de

cor do responsavel domicilios proporcgao residuos sélidos
branca ou amarela 2.192.669 55,4 8,0
preta, parda ou indigena 1.761.656 44,6 15,5
total 3.954.325 100,0

Fonte dos dados bésicos: IBGE - Censo Demografico 2000.

Tabela 5.15 — Distribuicéo de freqiiéncia e percentual de auséncia de coleta dos residuos
solidos domiciliares urbanos segundo a variavel estado civil do responsavel pelo domicilio
em Minas Gerais no ano 2000

% sem coleta de

estado civil do responsavel domicilios proporcao residuos sdlidos
ja casado 3.140.976 79,4 10,5
nunca casado 813.349 20,6 14,6
Total 3.954.325 100,0

Fonte dos dados bésicos: IBGE - Censo Demografico 2000.
A relacdo entre a coleta domiciliar e a varidvel anos de estudo do responsdvel, mostrada na
Figura 5.5, € traduzida em um nitido gradiente. O acesso ao servigo segundo a escolaridade é
bastante varidvel entre as categorias extremas (da ordem de 5 vezes). Mais uma vez
evidencia-se a exclusdo social na cobertura do servigo publico, pois os extratos menos
escolarizados sdo, em conjunto, os mais pobres e também aqueles que habitam as dreas

urbanas mais precarias.

22,4
16,0
10,8
7.1
4,3
até 1 2a3 4a7 8a10 11 ou mais
anos estudo

Figura 5.5 — Percentual de auséncia de coleta dos residuos sélidos domiciliares urbanos
segundo a variavel anos de estudo do responsavel pelo domicilio em Minas Gerais no ano
2000

Fonte dos dados basicos: IBGE - Censo Demografico 2000.
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Em relacdo a varidvel idade do responsdvel pelo domicilio, a diferenca na cobertura é
pequena entre os qiiingiiénios, conforme mostrado na Figura 5.6. Mesmo assim tem-se uma
tendéncia de maior caréncia nas idades mais jovens, o que guarda relagao direta com o ciclo
de vida do responsavel, ja que nestas idades as pessoas geralmente se encontram no inicio da

vida profissional e, portanto, auferindo um menor rendimento.

12,2 12,1 12,4
’ 11,5 11,7 )
1 107 104 103 105 —

até20 21a 26a 31a 36a 41a 46a 51a 56a 61a 66a mais
25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 de70

idade

Figura 5.6 — Percentual de auséncia de coleta dos residuos sélidos domiciliares urbanos
segundo a variavel idade do responsavel pelo domicilio em Minas Gerais no ano 2000

Fonte dos dados basicos: IBGE - Censo Demografico 2000.

A Tabela 5.16 apresenta a relacdo entre a cobertura da coleta de residuos sélidos domiciliares
e a presenca de diversos bens e servigos nos domicilios urbanos. A realidade de desigualdade
socioecondmica associada a exclusdo sanitdria também se afigura quando é observada a
existéncia de alguns bens de consumo e servigos essenciais. A auséncia de coleta domiciliar é

bem maior nos domicilios que nao possuem geladeira, televisao, iluminagao e/ou telefonia.

Tabela 5.16 — Distribuigao de freqiiéncia e percentual de auséncia de coleta dos residuos
sélidos domiciliares urbanos segundo a presenca de iluminag&o elétrica, linha telefénica,
televisdo e geladeira em Minas Gerais no ano 2000

% sem coleta de

iluminacao elétrica domicilios proporgao residuos solidos
tém iluminagéo 3.924.888 99,3 11,0
nao tém iluminagao 29.437 0,7 62,9
Total 3.954.325 100,0

% sem coleta de
linha telefénica domicilios proporcgao residuos sélidos
tém telefone 1.925.085 48,7 4,5
nao tém telefone 2.029.241 51,3 17,8
Total 3.954.325 100,0

Programa de Pés-graduacdo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG



Tabela 5.17 — Distribui¢do de freqiiéncia e percentual de auséncia de coleta dos residuos
sélidos domiciliares urbanos segundo a presenca de iluminagdo elétrica, linha telefénica,
televisdo e geladeira em Minas Gerais no ano 2000 (continuagao)

% sem coleta de

aparelho de televisao Domicilios Proporcao residuos sélidos
tém TV 3.682.703 93,1 10,0
nao tém TV 271.623 6,9 29,5
total 3.954.325 100,0

% sem coleta de
geladeira domicilios proporgao residuos solidos
tém geladeira 3.529.971 89,3 9,0
nao tém geladeira 424.354 10,7 30,7
total 3.954.325 100,0

Fonte dos dados basicos: IBGE - Censo Demografico 2000.

A distribui¢do dos municipios mineiros segundo as categorias de percentual de residuos
solidos domiciliares urbanos coletado ¢ mostrada na Tabela 5.17. Duas questdes chamam a
atencdo: a considerdvel propor¢do de municipios (cerca de 40%) com mais de 90% de
cobertura; e a menor, mas também significativa parcela, que coleta menos de 50%
(aproximadamente 15% dos municipios). Estes dados levam ao questionamento sobre as
causas de tal realidade de desigualdade entre as municipalidades do Estado, motivando a

andlise de varidveis municipais.

Tabela 5.18 — Distribuigao de freqiiéncia dos municipios segundo o percentual de coleta dos
residuos sdlidos domiciliares urbanos em Minas Gerais no ano 2000

percentual de coleta de residuos

solidos municipios proporcao
até 25% 69 8,1
25 a 50% 77 9,0
50 a 75% 165 19,3
75 a 90% 195 22,9
mais de 90% 347 40,7
Total 853 100,0

Fonte dos dados bésicos: IBGE - Censo Demogréfico 2000.

A Tabela 5.18 apresenta as estatisticas bdsicas das varidveis municipais, com o objetivo de
proporcionar uma visdo geral sobre as mesmas. Interessante observar os valores minimos e
maximos, em virtude dos muito elevados diferenciais existentes. Isto demonstra que Minas
Gerais apresenta grande heterogeneidade intraestadual, coexistindo municipios com

realidades extremamente diferentes entre si.
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Tabela 5.19 — Estatisticas basicas para as variaveis municipais em Minas Gerais no ano

2000
% residuos

estatisticas solidos porte grau de tempo de
basicas coletado IDH PIB per capita populacional urbanizacdo emancipacao
média 75 0,719 4.086,00 17.200 63 59
mediana 87 0,729 3.069,16 4.470 64 47
minimo 0 0,568 1.169,40 396 12 5
maximo 100 0,841 77.415,56 2.238.526 100 289
municipios 853 853 853 853 853 853

Fonte dos dados basicos: IBGE - Censo Demografico 2000; FJP - Atlas de Desenvolvimento Humano no Brasil 2003; AMM -
Anuario Mineiro de Municipios 2006.

A maior parte dos municipios mineiros apresenta valor médio de IDH municipal, conforme
mostra a Tabela 5.19. Também se apreende o grande diferencial existente na cobertura da
coleta domiciliar dos residuos sélidos entre as categorias, mostrando uma tendéncia clara no
sentido de que os municipios mais desenvolvidos sdo aqueles que apresentam as menores

caréncias no acesso ao referido servigo publico.

Tabela 5.20 — Distribuicao de freqliiéncia e percentual médio de coleta dos residuos sélidos
domiciliares urbanos segundo a variavel IDH municipal em Minas Gerais no ano 2000

% médio coleta de residuos

IDH municipios proporcgao solidos
IDH médio 815 95,5 74,3
IDH alto 38 4,5 94,7
total 853 100,0

Fonte dos dados basicos: IBGE - Censo Demografico 2000; FJP - Atlas de Desenvolvimento Humano no Brasil 2003.

Em relacdo a varidvel PIB per capita, verifica-se uma desigualdade muito elevada no acesso
ao servico de coleta domiciliar entre os quintis extremos, como mostrado na Figura 5.7. Fica
patente também o gradiente na cobertura associado ao fator econdmico, sendo que tais dados
corroboram a premissa de que a situacdo econdmica municipal guarda forte relacdo com a
realidade sanitdria da populacdo residente. Rezende et al. (2007), trabalhando com outra
variavel econdmica — a razdo entre a transferéncia estadual/federal e a arrecadacdo municipal,
também encontraram grandes diferenciais financeiros em relagdo a situacdo sanitdria dos

municipios brasileiros.
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Figura 5.7 — Percentual médio de coleta dos residuos solidos domiciliares urbanos segundo
a variavel PIB per capita para os municipios de Minas Gerais no ano 2000

Fonte dos dados basicos: FJP, 2007.

Existem diferenciais elevados entre as categorias extremas das varidveis porte populacional e
grau de urbanizacdo, como mostrado na Tabela 5.20 e nas Figuras 5.8 ¢ 5.9. Também
verifica-se um claro gradiente de cobertura associado as duas referidas varidveis determinadas
pelo recente processo de urbanizacdo do Pais, que determinou a concentracdo populacional
em nucleos urbanos polarizadores ou ao redor destes. Verifica-se que quanto mais populoso e
urbanizado o municipio maior a cobertura do servigo publico de coleta de residuos sélidos
domiciliares urbanos. Isso mostra que a concentracdo populacional foi orientada pela
concentracdo de recursos econdOmicos nas capitais e maiores cidades dos estados. Tal contexto
contrasta com a distribui¢do da populacdo entre 0os municipios mineiros, que sdo, em sua

maioria (54%), de pequeno porte (com até 5000 habitantes na drea urbana).

Tabela 5.21 — Distribuicao de freqiiéncia dos municipios segundo a variavel porte
populacional para Minas Gerais no ano 2000

porte populacional municipios proporcao
até 5000 461 54,0
5001 a 10000 164 19,2
10001 a 20000 113 13,2
20001 a 50000 62 7,3
50001 a 100000 33 3,9
100001 a 500000 18 2,1
mais de 500000 2 0,2
total 853 100,0

Fonte dos dados basicos: IBGE - Censo Demografico 2000.
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Figura 5.8 — Percentual médio de coleta dos residuos sdlidos domiciliares urbanos segundo
a variavel porte populacional para os municipios de Minas Gerais no ano 2000

Fonte dos dados basicos: IBGE - Censo Demografico 2000.
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Figura 5.9 — Percentual médio de coleta dos residuos sdélidos domiciliares urbanos segundo
a variavel grau de urbanizagdo para os municipios de Minas Gerais no ano 2000

Fonte dos dados basicos: IBGE - Censo Demografico 2000.

Em relagdo a varidvel tempo de emancipacdo politica, observa-se também um gradiente
significativo de cobertura entre as categorias, conforme mostrado na Figura 5.10. Tal
resultado sugere que a independéncia politica das localidades € fator importante na promogao
e execugdo das acdes de saneamento, corroborando a constatacdo de que os servigos relativos
aos residuos sélidos em Minas Gerais apresentam cardter predominantemente local e publico.
A participagdo politica e a conseqiiente maior exigéncia das populacdes por melhores
condi¢Oes de vida junto aos seus governantes locais podem levar a maiores percentuais de

cobertura dos servigos publicos municipais.
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Figura 5.10 — Percentual médio de coleta dos residuos sélidos domiciliares urbanos
segundo a variavel tempo de emancipag¢do para os municipios de Minas Gerais no ano 2000

Fonte dos dados basicos: AMM - Anuério Mineiro dos Municipios 2006.

5.2.2 Analise de Regressao

Na Tabela 5.21 tem-se os resultados das andlises de regressdao logistica preliminares, ou
seja, para cada varidvel explicativa domiciliar em separado. Nota-se que todas as categorias se
mostraram significativas em termos do p-valor, e também que as razoes de chances
apresentaram diferenciais bem claros entre as faixas, especialmente para as varidveis: renda

agregada, abastecimento de dgua, esgotamento sanitdrio € anos de estudo do responsdvel.

Tabela 5.22 — Regressao logistica simples entre a variavel resposta presenga de coleta dos
residuos sdlidos no domicilio e cada variavel explicativa domiciliar para Minas Gerais urbano

no ano 2000
Razoes de
variaveis e categorias Coeficiente B p-valor Chances
(renda agregada)
até 1,5 0,00 Referéncia
1,5a3,0 0,538 0,00 1,71
3,0a5,0 1,009 0,00 2,74
5,0a9,0 1,447 0,00 4,25
mais de 9,0 2,030 0,00 7,62
(moradores)
até 2 0,00 Referéncia
3a4 0,427 0,00 1,53
5 0,608 0,00 1,84
6 ou mais 0,416 0,00 1,52
(abastecimento agua)
nao tém abastecimento Referéncia
tém abastecimento 1,973 0,00 7,19
(esgotamento sanitario)
nao tém esgotamento Referéncia
tém esgotamento 2,057 0,00 7,82
(sexo)

feminino Referéncia
masculino -0,041 0,00 0,96
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Tabela 5.23 — Regresséo logistica simples entre a varidvel resposta
presenca de coleta dos residuos sdlidos no domicilio e cada variavel
explicativa domiciliar para Minas Gerais urbano no ano 2000
(continuacgao)

(cor)

demais cores Referéncia
branca ou amarela 0,748 0,00 2,11
(estado civil)
nunca casado Referéncia
ja casado 0,345 0,00 1,41
(anos de estudo)
até 1 0,00 Referéncia
2a3 0,405 0,00 1,50
4a7 0,880 0,00 2,41
8a10 1,328 0,00 3,77
11 ou mais 1,843 0,00 6,31
(idade)
até 20 0,00 Referéncia
21a25 0,201 0,00 1,22
26 a 30 0,312 0,00 1,37
31a35 0,405 0,00 1,50
36 a40 0,444 0,00 1,56
41 a45 0,459 0,00 1,58
46 a 50 0,462 0,00 1,59
51 a55 0,452 0,00 1,57
56 a 60 0,333 0,00 1,39
61a65 0,305 0,00 1,36
66 a 70 0,266 0,00 1,31
mais de 70 0,243 0,00 1,28

Fonte dos dados basicos: IBGE - Censo Demografico 2000.

A Tabela 5.22 apresenta o resultado para a andlise de regressdo logistica miiltipla, com todas
as categorias de todas as varidveis do nivel domiciliar. A partir da inclusdo do conjunto de
varidveis, duas delas se mostraram nao significativas: estado civil e idade do responsdvel pelo
domicilio. Além disso os diferenciais entre as razdes de chances reduziram-se bastante em
relacdo a andlise anterior com cada preditora em separado, mostrando a necessidade de se

integrar as varidveis em um unico modelo.
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Tabela 5.24 — Regressao logistica multipla entre a variavel resposta presenca de coleta dos
residuos solidos no domicilio e o conjunto de variaveis explicativas domiciliares para Minas
Gerais urbano no ano 2000 (modelo preliminar)

Coeficiente Razoes de
varidveis e categorias B p-valor Chances
(renda agregada)
até 1,5 0,00 Referéncia
1,5a3,0 0,286 0,00 1,33
3,0a5,0 0,557 0,00 1,74
5,0a9,0 0,816 0,00 2,26
mais de 9,0 1,076 0,00 2,93
(moradores)
até 2 0,00 Referéncia
3a4 0,346 0,00 1,41
5 0,315 0,00 1,37
6 ou mais 0,194 0,00 1,21
(abastecimento agua)
nao tém abastecimento Referéncia
tém abastecimento 0,987 0,00 2,68
(esgotamento sanitario)
nao tém esgotamento Referéncia
tém esgotamento 1,558 0,00 4,75
(sexo)
feminino Referéncia
masculino -0,150 0,00 0,86
(cor)
demais cores Referéncia
branca ou amarela 0,242 0,00 1,27
(estado civil)
nunca casado Referéncia
ja casado -0,004 0,77 1,00
(anos de estudo)
até 1 0,00 Referéncia
2a3 0,198 0,00 1,22
4a7 0,451 0,00 1,57
8a10 0,641 0,00 1,90
11 ou mais 0,746 0,00 2,11
(idade)
até 20 0,03
21a25 0,034 0,48 1,03
26 a 30 0,015 0,75 1,01
31a35 0,076 0,10 1,08
36 a40 0,094 0,04 1,10
41 a45 0,063 0,17 1,07
46 a 50 0,070 0,14 1,07
51 a55 0,091 0,05 1,10
56 a 60 0,063 0,19 1,06
61a65 0,058 0,23 1,06
66 a 70 0,055 0,26 1,06
mais de 70 0,062 0,19 1,06
(Constante) -1,120 0,00 0,33

Fonte dos dados basicos: IBGE - Censo Demografico 2000.
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O resultado para o modelo logistico final com as varidveis do nivel domiciliar encontra-se na
Tabela 5.23, onde nota-se que todas as categorias se mostraram significativas, em funcdo da
exclusdo das varidveis estado civil e idade do responsdvel. As razoes de chances sao
praticamente as mesmas do modelo anterior, apresentando as varidveis renda agregada,
abastecimento de dgua e esgotamento sanitdrio gradientes bem pronunciados. Este modelo
encerra a andlise exploratéria para as varidveis do nivel [, indicando aquelas que

posteriormente irdo participar da composi¢do da modelagem hierdrquica.

Tabela 5.25 — Regressao logistica multipla entre a variavel resposta presenca de coleta dos
residuos sdlidos no domicilio e o conjunto de variaveis explicativas domiciliares para Minas
Gerais urbano no ano 2000 (modelo final)

Coeficiente Razées de
variaveis e categorias B p-valor chances
(renda agregada)
até 1,5 0,00 Referéncia
1,5a3,0 0,286 0,00 1,33
3,0a5,0 0,559 0,00 1,75
5,0a9,0 0,820 0,00 2,27
mais de 9,0 1,083 0,00 2,95
(moradores)
até 2 0,00 Referéncia
3a4 0,338 0,00 1,40
5 0,309 0,00 1,36
6 ou mais 0,193 0,00 1,21
(abastecimento agua)
nao tém abastecimento Referéncia
tém abastecimento 0,988 0,00 2,69
(esgotamento sanitario)
nao tém esgotamento Referéncia
tém esgotamento 1,558 0,00 4,75
(sexo)
feminino Referéncia
masculino -0,152 0,00 0,86
(cor)
demais cores Referéncia
branca ou amarela 0,243 0,00 1,28
(anos de estudo)
até 1 0,00 Referéncia
2a3 0,197 0,00 1,22
4a7 0,447 0,00 1,56
8a10 0,634 0,00 1,89
11 ou mais 0,742 0,00 2,10
(Constante) -1,053 0,00 0,35

Fonte dos dados basicos: IBGE - Censo Demografico 2000.
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Os resultados das andlises de regressdo linear preliminares, para cada varidvel explicativa
municipal em separado, sdo apresentados na Tabela 5.24. Nota-se que quase todas as
categorias se mostraram significativas em termos do p-valor, com exce¢do apenas das duas

primeiras categorias da varidvel mesorregioes do Estado.

Tabela 5.26 — Regressao linear simples entre a variavel resposta percentual de coleta dos
residuos solidos domiciliares urbanos no municipio e cada variavel explicativa municipal
para Minas Gerais no ano 2000

variaveis Coeficiente B t p-valor
IDH 282,475 21,29 0,00
PIB per capita 0,001 6,89 0,00
porte populacional 0,000 2,83 0,00
grau urbanizacao 0,487 11,72 0,00
tempo emancipagao 0,156 7,94 0,00

(mesorregioes)

Norte de Minas Referéncia

Vale do Rio Doce 3,855 1,15 0,25
Jequitinhonha 4,797 1,18 0,24
Vale do Mucuri 13,013 2,40 0,02
Campo das Vertentes 17,821 3,89 0,00
Central Mineira 19,038 3,89 0,00
Metropolitana de Belo Horizonte 19,614 5,87 0,00
Zona da Mata 20,785 6,63 0,00
Noroeste de Minas 32,510 5,55 0,00
Oeste de Minas 36,314 8,50 0,00
Sul/Sudoeste de Minas 38,028 12,20 0,00
Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba 39,965 10,62 0,00

Fonte dos dados basicos: IBGE - Censo Demografico 2000; FJP - Atlas de Desenvolvimento
Humano no Brasil 2003; AMM — Anuario Mineiro de Municipios 2006.

A Tabela 5.25 apresenta o resultado para a andlise de regressdo linear miiltipla, com todas as
categorias de todas as varidveis do nivel municipal. A partir da inclusdo do conjunto de
varidveis, apenas o IDH se mostrou significativo, trazendo a necessidade de se analisar a
correlacdo entre as varidveis, cujos resultados se encontram na Tabela 5.26. Nesta nota-se

uma elevada correlagdo entre o IDH e as varidveis PIB per capita e grau de urbanizacdo.
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Tabela 5.27 — Regressao linear multipla entre a variavel resposta percentual de coleta dos
residuos solidos domiciliares urbanos no municipio e o conjunto de variaveis explicativas
municipais para Minas Gerais no ano 2000 (modelo preliminar 1)

Variaveis Coeficiente B t p-valor
IDH 257,101 9,43 0,00
PIB per capita 0,000 -0,22 0,82
porte populacional 0,000 -0,60 0,55
grau urbanizagao 0,043 0,89 0,38
tempo emancipagao -0,002 -0,09 0,93
(mesorregides)

Norte de Minas referéncia

Vale do Rio Doce -5,983 -1,88 0,06
Jequitinhonha 4,386 1,18 0,24
Vale do Mucuri 17,447 3,50 0,00
Campo das Vertentes -5,458 -1,19 0,24
Central Mineira -3,842 -0,80 0,43
Metropolitana de Belo Horizonte -3,254 -0,91 0,36
Zona da Mata 2,183 0,67 0,51
Noroeste de Minas 9,037 1,58 0,11
Oeste de Minas 6,925 1,51 0,13
Sul/Sudoeste de Minas 8,672 2,28 0,02
Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba 6,164 1,37 0,17

Fonte dos dados basicos: IBGE - Censo Demografico 2000; FJP - Atlas de Desenvolvimento
Humano no Brasil 2003; AMM - Anuario Mineiro de Municipios 2006.

Tabela 5.28 — Matriz de correlagdo entre as varidveis explicativas municipais para Minas
Gerais no ano 2000

correlacao de Kendall - PIB per porte grau tempo
tau_b IDH capita populacional urbanizagao emancipagao

IDH - 0,611 0,309 0,447 0,369
PIB per capita 0,611 - 0,249 0,388 0,261
porte populacional 0,309 0,249 - 0,514 0,496
grau urbanizagéo 0,447 0,388 0,514 - 0,292
tempo emancipagéo 0,369 0,261 0,496 0,292 -
correlacao de Spearman PIB per porte grau tempo
- rtho IDH capita populacional urbanizacéo emancipacéo

IDH - 0,809 0,445 0,626 0,499
PIB per capita 0,809 - 0,363 0,550 0,361
porte populacional 0,445 0,363 - 0,697 0,662
grau urbanizagao 0,626 0,550 0,697 - 0,400
tempo emancipagao 0,499 0,361 0,662 0,400 -

Fonte dos dados basicos: IBGE - Censo Demografico 2000; FJP - Atlas de Desenvolvimento Humano no Brasil 2003; AMM -
Anuario Mineiro de Municipios 2006.

ApOs tentativas de ajustes do modelo anterior, optou-se pela exclusdo das varidveis IDH e
grau de urbanizagdo, obtendo-se os valores de regressao apresentados na Tabela 5.27. Tem-
se que a varidvel tempo de emancipacdo se mostrou nao significativa na maior parte de suas
categorias e que a varidvel mesorregioes de Minas Gerais necessita de ajustes para se adequar

a modelagem.

Programa de Pés-graduacdo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG



Tabela 5.29 — Regressao linear multipla entre a variavel resposta percentual de coleta dos
residuos solidos domiciliares urbanos no municipio e o conjunto de variaveis explicativas
municipais para Minas Gerais no ano 2000 (modelo preliminar 2)

Variaveis Coeficiente B T p-valor
(PIB per capita)
até 2.200,00 referéncia
2.200,00 a 2.700,00 7,854 3,02 0,00
2.700,00 a 3.500,00 15,534 5,51 0,00
3.500,00 a 4.700,00 18,750 5,97 0,00
mais de 4.700,00 20,092 5,97 0,00
(porte populacional)
até 5000 referéncia
5001 a 10000 5,571 2,46 0,01
10001 a 20000 5,553 1,97 0,05
20001 a 50000 7,402 2,02 0,04
50001 a 100000 8,185 1,76 0,08
100001 a 500000 11,583 2,01 0,04
mais de 500000 16,307 1,02 0,31
(tempo emancipagao)
até 40 referéncia
40 a 50 1,784 0,70 0,49
50 a 65 4,421 1,90 0,06
mais de 65 2,746 1,02 0,31
(mesorregides)

Norte de Minas referéncia

Vale do Rio Doce -0,817 -0,25 0,81
Central Mineira 4,150 0,82 0,41
Jequitinhonha 4,538 1,17 0,24
Campo das Vertentes 6,051 1,29 0,20
Metropolitana de Belo Horizonte 7,192 2,07 0,04
Vale do Mucuri 10,872 2,11 0,03
Zona da Mata 11,133 3,29 0,00
Noroeste de Minas 17,335 2,91 0,00
Oeste de Minas 18,803 410 0,00
Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba 21,193 4,86 0,00
Sul/Sudoeste de Minas 22,386 6,23 0,00

Fonte dos dados basicos: IBGE - Censo Demografico 2000; FJP - Atlas de Desenvolvimento
Humano no Brasil 2003; AMM - Anuario Mineiro de Municipios 2006.

O resultado final para a modelagem de regressao linear para o conjunto de varidveis do nivel
2, que acabou constituido pelas preditoras: PIB per capita, porte populacional e mesorregioes
do Estado, pode ser visto na Tabela 5.28. Nota-se a significancia de praticamente todas as
categorias, e também gradientes bem claros para os valores dos coeficientes B, especialmente
para as mesorregides. O resultado corrobora os encontrados por Rezende et al. (2007), onde
as varidveis geograficas e populacionais se mostraram como importantes fatores para a

caracterizacao da situagdo sanitdria dos domicilios brasileiros.
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Tabela 5.30 — Regressao linear multipla entre a variavel resposta percentual de coleta dos
residuos domiciliares urbanos no municipio e o conjunto de variaveis explicativas municipais
para Minas Gerais no ano 2000 (modelo final)

Coeficiente
Variaveis B T p-valor
(PIB)

até 2.200,00 referéncia
2.200,00 a 2.700,00 7,625 3,03 0,00
2.700,00 a 3.500,00 15,516 5,64 0,00
3.500,00 a 4.700,00 18,850 6,13 0,00
mais de 4.700,00 19,951 6,05 0,00

(populacao)
até 5000 referéncia
5001 a 10000 7,301 3,61 0,00
10001 a 20000 7,277 3,04 0,00
20001 a 50000 9,298 2,97 0,00
50001 a 100000 9,916 2,37 0,02
mais de 100000 13,718 2,62 0,01

(mesorregides)

Norte de Minas / Vale do Rio Doce' Referéncia
Central Mineira 4,909 1,07 0,29
Jequitinhonha 5,145 1,47 0,14
Campo das Vertentes 7,301 1,75 0,08
Metropolitana de Belo Horizonte 8,215 2,88 0,00
Vale do Mucuri 11,484 2,37 0,02
Zona da Mata 12,308 4,66 0,00
Noroeste de Minas 17,501 3,14 0,00
Oeste de Minas 20,015 4,94 0,00
Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba 22,347 5,90 0,00
Sul/Sudoeste de Minas 23,771 8,42 0,00

Fonte dos dados basicos: IBGE - Censo Demografico 2000; FJP - Atlas de Desenvolvimento Humano
no Brasil 2003; AMM - Anuério Mineiro de Municipios 2006.

5.2.3 Modelagem Hierarquica

Na Tabela 5.29 tem-se o resultado da modelagem hierdrquica apenas com as varidveis do
nivel domiciliar. Todas as categorias se apresentaram significativas, observando-se grandes
diferenciais entre as faixas extremas, especialmente para as varidveis: abastecimento de dgua,
esgotamento sanitdrio € renda agregada. Nessas varidveis o gradiente entre as categorias €
bem visivel, sugerindo uma estreita ligacdo existente entre os aspectos econdmicos e os de
saneamento, além de uma relacdo direta entre os proprios servigos publicos relativos a 4dgua,

esgoto e residuos sélidos.

12 . A . ;. ~ ~
Agregou-se estas duas categorias como referéncia unica em fun¢do das mesmas ndo se mostrarem
significativas (em termos do p-valor) quando analisadas separadamente. Tal acdo se constitui em artificio

meramente estatistico, ndo demonstrando, necessariamente, qualquer interacéio entre as duas mesorregioes.
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Tabela 5.31 — Modelagem hierarquica para a variavel resposta presenca de coleta dos
residuos sdlidos no domicilio para Minas Gerais urbano no ano 2000 (apenas o nivel dos

domicilios)
modelo apenas com o nivel 1 completo - unit-specific model
variavel Categorias p-valor coeficiente razoées de chances
sexo do responsavel Masculino Referéncia
Feminino 0,00 0,16 1,18
cor do responsavel demais cores Referéncia
branca / amarela 0,00 0,17 1,18
anos de estudo do responsavel até 1 Referéncia
2a3 0,00 0,17 1,18
4a7 0,00 0,36 1,43
8a10 0,00 0,54 1,71
11 ou mais 0,00 0,68 1,98
abastecimento de agua ndo tem Referéncia
Tem 0,00 1,03 2,81
esgotamento sanitario ndo tem Referéncia
Tem 0,00 1,61 5,00
renda agregada do domicilio até 1,5 Referéncia
1,5a3,0 0,00 0,21 1,23
3,0a5,0 0,00 0,43 1,54
5,0a9,0 0,00 0,67 1,95
mais de 9,0 0,00 0,96 2,60
nimero de moradores do domicilio 6 ou mais Referéncia
5 0,00 0,16 1,17
3a4 0,00 0,25 1,28
até 2 0,00 0,21 1,24

Fonte dos dados basicos: IBGE - Censo Demografico 2000.

Os resultados para os modelos hierdrquicos constituidos pelo nivel I completo e cada uma das
variaveis do nivel 2 em separado mostram a existéncia de significancia em praticamente todas
as categorias e um gradiente muito pronunciado em relagdo as razdes de chances,

principalmente para as variaveis PIB per capita € mesorregioes do Estado (Tabela 5.30).
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Tabela 5.32 — Modelagem hierarquica para a variavel resposta presenca de coleta dos
residuos solidos no domicilio para Minas Gerais urbano no ano 2000 (nivel domiciliar
completo + cada uma das variaveis do nivel municipal)

modelos com nivel 1 completo + uma variavel do nivel 2 - unit-specific model

variavel nivel 2 Categorias p-valor coeficiente razoes de chances
PIB per capita até 2.200,00 Referéncia
2.200,00 a 2.700,00 0,00 0,85 2,33
2.700,00 a 3.500,00 0,00 1,98 7,27
3.500,00 a 4.700,00 0,00 2,53 12,52
mais de 4.700,00 0,00 3,10 22,20
porte populacional ate 5.000 Referéncia
5.001 a 10.000 0,00 0,83 2,29
10.001 a 20.000 0,00 1,15 3,16
20.001 a 50.000 0,00 1,20 3,33
50.001 a 100.000 0,00 1,69 5,44
mais de 100.000 0,00 1,93 6,87
mesorregidao de MG  Norte de Minas / Vale do Rio Doce Referéncia
Jequitinhonha 0,42 0,22 1,24
Vale do Mucuri 0,03 0,84 2,31
Campo das Vertentes 0,00 1,15 3,15
Central Mineira 0,00 1,24 3,44
Metropolitana de Belo Horizonte 0,00 1,29 3,64
Zona da Mata 0,00 1,40 4,05
Noroeste de Minas 0,00 2,33 10,32
Oeste de Minas 0,00 2,72 15,12
Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba 0,00 3,30 27,14
Sul/Sudoeste de Minas 0,00 3,41 30,36

Fonte dos dados basicos: IBGE - Censo Demografico 2000; FJP - Atlas de Desenvolvimento Humano no Brasil
2003; AMM - Anuéario Mineiro de Municipios 2006.

O resultado final da modelagem hierdrquica, com os niveis domiciliar e municipal
completos, € apresentado na Tabela 5.31. Todas as categorias se mostraram significativas em
termos do p-valor, com exce¢do de apenas duas pertencentes a varidvel mesorregioes. Em
relacdo as razoes de chances, t€m-se grandes diferencias entre as faixas extremas das
varidveis esgotamento sanitdrio, PIB per capita, porte populacional e mesorregioes do
Estado (nessa ultima da ordem de 12 vezes), ficando patente também a presenca de um

gradiente claro entre as categorias dessas variaveis.
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Tabela 5.33 — Modelagem hierarquica para a variavel resposta presenca de coleta dos
residuos solidos no domicilio para Minas Gerais no ano 2000 (niveis domiciliar e municipal
completos — modelo hierarquico final)

variavel
sexo do responsavel

cor do responsavel

anos de estudo do
responsavel

abastecimento de agua

esgotamento sanitario

renda agregada do
domicilio

numero de moradores do

domicilio

PIB per capita

porte populacional

mesorregidao de MG

categorias

masculino
feminino

demais cores
branca / amarela

até 1
2a3
4a7
8a10
11 ou mais

nao tem
tem
nao tem
tem

até 1,5
1,5a3,0
3,0a5,0
5,0a9,0
mais de 9,0

6 ou mais

5

3a4

até 2

até 2.200,00
2.200,00 a 2.700,00
2.700,00 a 3.500,00
3.500,00 a 4.700,00
mais de 4.700,00
ate 5.000

5.001 a 10.000
10.001 a 20.000
20.001 a 50.000
50.001 a 100.000
mais de 100.000

Norte de Minas / Vale do Rio Doce
Jequitinhonha

Central Mineira

Campo das Vertentes
Metropolitana de Belo Horizonte
Vale do Mucuri

Zona da Mata

Noroeste de Minas

Oeste de Minas

Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba
Sul/Sudoeste de Minas

p-valor

0,00

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,02
0,00
0,00
0,00

0,00
0,01
0,02
0,03
0,00

0,12
0,22
0,08
0,01
0,02
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

modelo com niveis 1 e 2 completos - unit-specific model

coeficiente

0,16

0,17

0,17
0,36
0,54
0,68

1,03

1,61

0,21
0,43
0,67
0,96

0,16
0,25
0,21

0,45
1,06
1,26
1,54

0,46
0,48
0,55
0,68
1,16

0,40
0,42
0,54
0,59
0,87
0,96
1,40
1,70
2,08
2,52

razoes de chances

Referéncia
1,18
Referéncia
1,18

Referéncia
1,18
1,43
1,71
1,98

Referéncia
2,81
Referéncia
5,00

Referéncia
1,23
1,54
1,95
2,60

Referéncia
1,17
1,28
1,24
Referéncia
1,57
2,89
3,54
4,66
Referéncia
1,59
1,61
1,74
1,97
3,19

Referéncia
1,49
1,52
1,72
1,80
2,38
2,60
4,06
5,45
7,99

12,41

Fonte dos dados basicos: IBGE - Censo Demografico 2000; FJP - Atlas de Desenvolvimento
Humano no Brasil 2003; AMM - Anuario Mineiro de Municipios 2006.
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A Tabela 5.32 apresenta os resultados das andlises de adequacdo da modelagem hierdrquica.
Em relacdo ao coeficiente de intra-correlacdo, tem-se que quase 79% da variabilidade na
presenca de coleta dos residuos sélidos domiciliares urbanos se devem-se a atuacdo das
varidveis municipais. Quanto aos valores da deviance, o modelo final completo possui o
menor valor, demonstrando seu melhor ajuste aos dados e sua maior capacidade preditiva,
quando comparado com os demais modelos. Além disso, a integracdo dos niveis domiciliar e
municipal se apresenta bem significativa, ja que o nivel 2 completo responde por cerca de

439% da variabilidade existente no agregado.

Tabela 5.34 — Analise da adequacao dos modelos hierarquicos elaborados para a variavel
resposta presenca de coleta dos residuos sdlidos no domicilio para Minas Gerais urbano no

ano 2000
variabilidade -
modelo hierarquico deviance explicada’ pelo infr(:cf:g:?;taeggg
nivel 2
nulo 305.190 - 78,98%
nivel 1 269.002 - -
nivell + porte populacional 242911 8,20% -
nivell + mesorregides 236.204 35,20% -
nivell + PIB per capita 211.376 29,80% -
nivel 1 + nivel 2 completo 201.611 42,70% -

Fonte dos dados basicos: IBGE - Censo Demografico 2000; FJP - Atlas de Desenvolvimento Humano no
Brasil 2003; AMM - Anuério Mineiro de Municipios 2006.

Os resultados da modelagem hierdrquica demonstram a prevaléncia do nivel municipal sobre
o nivel domiciliar no que se refere a situacdo da cobertura da coleta domiciliar dos residuos
solidos urbanos em Minas Gerais. Rezende (2005) chegou a uma constatacdo semelhante,
onde as varidveis municipais também prevaleceram sobre as domiciliares, quando da anélise
dos determinantes da presenca de redes de dgua e esgoto nos domicilios brasileiros. A
despeito da importancia das varidveis relativas a demanda de coleta de residuos, representadas
pelas varidveis domiciliares, verifica-se o aspecto central da politica publica de saneamento,
onde a atuagdo do poder publico possui ampla relevancia no alcance de cendrios favordveis a

presenca dos servigcos essenciais nas residéncias urbanas.
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5.3 Disposicao Final dos Residuos Solidos nos Municipios de Minas
Gerais

5.3.1 Analise Descritiva

Ao analisar o percentual médio de disposicdo final adequada segundo as mesorregioes de
Minas Gerais, fica patente o elevado diferencial entre as mesorregioes Sul/Sudoeste e Vale do
Jequitinhonha, da ordem de mais de 11 vezes, além do caso especifico do Vale do Mucuri,
onde a totalidade dos residuos sélidos domiciliares produzidos ndo recebe destino final

adequado nos seus municipios constituintes (Figura 5.11).

46,44

27,53 27,22

24,20 2336 23,36

mesorregides

Figura 5.11 — Percentual médio de disposicao final adequada dos residuos sélidos segundo
a variavel mesorregioées de Minas Gerais no ano 2000

Fonte dos dados basicos: IBGE — Censo Demografico 2000 e Pesquisa Nacional de Saneamento Basico 2000.
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Na Tabela 5.33 tem-se a distribuicio dos municipios mineiros segundo categorias de
percentual dos residuos sélidos adequadamente disposto’ 7 Duas questdes chamam a atenc¢ao:
a enorme propor¢do de municipios (cerca de 76% deles) com menos de 25% de disposi¢ao
final adequada; e a significativa parcela de municipios que destina adequadamente mais de
75% (cerca de 17% dos municipios). Estes dados levam ao questionamento sobre as causas de
tal realidade de desigualdade entre as municipalidades do Estado, motivando a andlise
descritiva a seguir, onde o percentual dos residuos sélidos adequadamente disposto serd

trabalhado segundo varidveis demograficas e socioecondmicas municipais.

Tabela 5.35 - Distribuicao de freqiéncia dos municipios segundo o percentual de disposicao
final adequada dos residuos sélidos para Minas Gerais no ano 2000"

percentual de disposicao adequada municipios proporgao
até 25% 588 76,5
25 a 50% 17 2,2
50 a 75% 30 3,9
75 a 100% 134 17,4
total 769 100,0

Fonte dos dados basicos: IBGE - Pesquisa Nacional de Saneamento Basico 2000.

A partir da Tabela 5.34, se apreende o grande diferencial existente na questdo da disposi¢ao
final dos residuos sélidos entre as categorias da varidvel /IDH, mostrando uma tendéncia clara
no sentido de que municipios mais desenvolvidos também apresentam menores caréncias em

relacdo a disposi¢ao adequada.

Tabela 5.36 - Distribuicao de freqiiéncia e percentual médio de disposigao final adequada
dos residuos solidos segundo a variavel IDH municipal para Minas Gerais no ano 2000

IDH municipios proporcdo % médio disposicao adequada
IDH médio 735 95,6 18,0
IDH alto 34 4,4 63,6
total 769 100,0

Fonte dos dados basicos: FJP - Atlas de Desenvolvimento Humano 2003; IBGE - Pesquisa Nacional de
Saneamento Basico 2000.

13 . o . ~ . . L

Como formas de disposic¢do final consideradas adequadas tém-se, a partir das categorias originais da PNSB
2000: aterro controlado, aterro sanitdrio, estagdo de compostagem, estagdo de triagem e reciclagem, e
incineragdo. Ja a disposicdo final considerada inadequada foi constituida pelo seguintes itens: locais ndo fixos,

outros locais, vazadouros a céu aberto, € vazadouros em drea alagadas.

¥ Na PNSB 2000 alguns municipios ndo forneceram dados suficientes sobre sua situagio em relacio a
disposicdo final dos residuos sélidos. Nas andlises seguintes, portanto, ndo se trabalhard com a totalidade dos

853 municipios mineiros, mas com 769 deles (cerca de 90% do total).
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Em relacdo a varidvel PIB per capita, nota-se uma desigualdade muito elevada entre os
quintis extremos, com um gradiente bem claro entre as categorias, como mostrado na Figura
5.12. Tais dados corroboram a premissa de que a situacdo econdmica municipal guarda forte
relacdo com a realidade sanitdria da populagdo residente e com as condi¢des ambientais do

municipio.

37,7
21,6 23,1
12,2
5,9
até 2.200,00 2.200,00 a 2.700,00 a 3.500,00 a mais de
2.700,00 3.500,00 4.700,00 4.700,00
(R$)

Figura 5.12 — Percentual médio de disposicao final adequada dos residuos solidos segundo
a variavel PIB per capita para Minas Gerais no ano 2000

Fonte dos dados basicos: FJP, 2007; IBGE - Pesquisa Nacional de Saneamento Basico 2000.

As Figuras 5.13 e 5.14 mostram que diferenciais elevados também se apresentam entre as
categorias extremas das varidveis porte populacional e grau de urbanizacdo. Quanto mais
populoso e urbanizado o municipio maior a propor¢ao dos residuos s6lidos adequadamente
dispostos. As razdes para tal tendéncia, como no caso da coleta, podem ser encontradas no
processo histérico de urbaniza¢do do Pais, com a concentragdo populacional e de recursos
econOmicos nas capitais e maiores cidades dos estados, o que demandou e também

possibilitou a estas promoverem um maior alcance para as solucdes sanitdrias.

69,2
44,0
31,5 298
21,0
= B l B

até 5000 5001 a 10001 a 20001a 50001 a mais de
10000 20000 50000 100000 100000

populagao

Figura 5.13 — Percentual médio de disposicao final adequada dos residuos sélidos segundo
a variavel porte populacional para Minas Gerais no ano 2000

Fonte dos dados basicos: IBGE — Censo Demografico 2000; IBGE - Pesquisa Nacional de Saneamento Basico 2000.
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36,5
21,4
9,6 9,8 11,2 I

até 20% 20 a 40% 40 a 60% 60 a 80% mais de 80%

urbanizacéao

Figura 5.14 — Percentual médio de disposicao final adequada dos residuos sélidos segundo
a variavel grau de urbanizagéo para Minas Gerais no ano 2000

Fonte dos dados basicos: IBGE - Censo Demografico 2000; IBGE - Pesquisa Nacional de Saneamento Basico 2000.

Em relacdo a varidvel tempo de emancipagdo politica, verifica-se um diferencial significativo
entre as faixas extremas e um visivel gradiente entre as categorias, conforme apresentado na
Figura 5.15. Tal aspecto ajuda a demonstrar que a independéncia politica das localidades é

importante na promogao e execugdo das agdes de saneamento.

36,4

20,2

11,2

até 40 40 a 50 50 a65 mais de 65

anos

Figura 5.15 — Percentual médio de disposicao final adequada dos residuos sélidos segundo
a variavel tempo de emancipacgao para Minas Gerais no ano 2000

Fonte dos dados basicos: AMM - Anuario Mineiro de Municipios 2006; IBGE - Pesquisa Nacional de Saneamento Béasico 2000.

5.3.2 Analise de Regressao

Os resultados das andlises de regressdo linear preliminares, ou seja, para cada varidvel
explicativa municipal em separado, sdo mostrados na Tabela 5.36. Observa-se que quase
todas as preditoras se mostraram significativas em termos do p-valor, com excecdo apenas da
varidvel mesorregioes do Estado, que apresentou vérias de suas categorias como nao

significativas.
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Tabela 5.37 — Regressao linear simples entre a variavel resposta percentual de disposicao
final adequada dos residuos sdlidos no municipio e cada variavel explicativa para Minas
Gerais no ano 2000

variavel Coeficiente B t p-valor
(IDH)
IDH médio referéncia
IDH alto 20,400 4,630 0,00
(PIB per capita)
até 2.200,00 referéncia
2.200,00 a 2.700,00 11,790 31,797 0,00
2.700,00 a 3.500,00 25,323 4,775 0,00
3.500,00 a 4.700,00 32,523 10,364 0,00
mais de 4.700,00 36,946 12,915 0,00
(porte populacional)
até 5000 referéncia
5001 a 10000 11,171 4,755 0,00
10001 a 20000 14,669 5,409 0,00
20001 a 50000 17,035 4,874 0,00
50001 a 100000 21,640 4,648 0,00
mais de 100001 22,685 3,655 0,00
(grau urbanizagao)
até 20% referéncia
20 a 40% 16,020 2,046 0,04
40 a 60% 22,752 2,961 0,00
60 a 80% 34,761 4,538 0,00
mais de 80% 43,405 5,617 0,00
(tempo emancipagao)
até 40 referéncia
40 a 50 8,172 2,813 0,01
50 a 65 15,266 6,506 0,00
mais de 65 19,641 8,913 0,00
(mesorregides)

Vale do Mucuri referéncia
Jequitinhonha 4,402 0,49 0,63
Vale do Rio Doce 5,411 0,65 0,52
Central Mineira 6,386 0,64 0,52
Norte de Minas 8,849 1,05 0,30
Zona da Mata 12,705 1,56 0,12
Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba 23,356 2,67 0,01
Campo das Vertentes 23,364 2,43 0,02
Metropolitana de Belo Horizonte 24,196 2,89 0,00
Oeste de Minas 27,224 2,91 0,00
Noroeste de Minas 27,526 2,54 0,01
Sul/Sudoeste de Minas 46,443 5,73 0,00

Fonte dos dados basicos: IBGE - Censo Demografico 2000; IBGE — Pesquisa Nacional de
Saneamento Bésico 2000; FJP - Atlas de Desenvolvimento Humano no Brasil 2003; AMM -
Anuario Mineiro de Municipios 2006.

A Tabela 5.37 apresenta o resultado para a andlise de regressdo linear miiltipla, com todas as
categorias das varidveis municipais, com excecdo das mesorregioes, excluidas do modelo. A
partir da inclusdo do conjunto de varidveis, apenas o /IDH se mostrou significativo, repetindo

o resultado encontrado na andlise realizada para a cobertura da coleta domiciliar.
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Tabela 5.38 — Regressao linear multipla entre a variavel resposta percentual de disposi¢cao
final adequada dos residuos sdlidos no municipio e o conjunto de variaveis explicativas para
Minas Gerais no ano 2000 (modelo preliminar)

variavel Coeficiente B t p-valor
(IDH)
IDH médio referéncia
IDH alto 21,455 2,98 0,00
(PIB per capita)
até 2.200,00 referéncia
2.200,00 a 2.700,00 3,208 0,80 0,42
2.700,00 a 3.500,00 5,603 1,29 0,20
3.500,00 a 4.700,00 1,849 0,39 0,70
mais de 4.700,00 10,127 2,08 0,04
(porte populacional)
até 5000 referéncia
5001 a 10000 2,779 0,73 0,47
10001 a 20000 6,849 1,41 0,16
20001 a 50000 -3,198 -0,50 0,62
50001 a 100000 -1,308 -0,15 0,88
mais de 100001 26,556 2,67 0,01
(grau urbanizagao)
até 20% referéncia
20 a 40% -4,827 -0,41 0,68
40 a 60% -8,505 -0,73 0,46
60 a 80% -5,548 -0,47 0,64
mais de 80% -0,560 -0,05 0,96
(tempo emancipagao)

até 40 referéncia
40 a 50 2,117 0,52 0,60
50 a 65 1,459 0,39 0,70
mais de 65 10,848 2,52 0,01

Fonte dos dados basicos: IBGE - Censo Demografico 2000; IBGE — Pesquisa Nacional
de Saneamento Basico 2000; FJP - Atlas de Desenvolvimento Humano no Brasil 2003;
AMM - Anuério Mineiro de Municipios 2006.

ApOs tentativas de ajustes do modelo anterior, optou-se pela exclusdo das varidveis IDH, grau
de urbanizagdo, tempo de emancipacdo e percentual coletado, uma vez que vdarias de suas
categorias se mostraram nao significativas. A Tabela 5.38 mostra o resultado final para a
modelagem de regressdo linear mdaltipla para o conjunto de varidveis municipais, que acabou
constituido apenas por duas preditoras: PIB per capita e porte populacional. Verifica-se a
significancia de praticamente todas as categorias destas duas varidveis, e também um
gradiente entre os valores dos coeficientes B. Chama a aten¢do o elevado diferencial entre as

faixas extremas, especialmente para a variavel porte populacional (da ordem de 47 vezes).
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Tabela 5.39 — Regresséo linear multipla entre a variavel resposta percentual de disposicao
final adequada dos residuos sdlidos no municipio e o conjunto de variaveis explicativas para
Minas Gerais no ano 2000 (modelo final)

variavel Coeficiente B t p-valor

(PIB per capita)

até 2.200,00 referéncia

2.200,00 a 2.700,00 6,218 1,60 0,11
2.700,00 a 3.500,00 13,580 3,54 0,00
3.500,00 a 4.700,00 12,991 3,25 0,00
mais de 4.700,00 22,743 5,46 0,00

(porte populacional)

até 5000 referéncia

5001 a 10000 7,430 2,27 0,02
10001 a 20000 14,948 3,81 0,00
20001 a 50000 11,243 2,23 0,03
50001 a 100000 21,353 3,18 0,00
mais de 100001 47,808 5,51 0,00

Fonte dos dados basicos: IBGE - Censo Demografico 2000; IBGE — Pesquisa
Nacional de Saneamento Basico 2000; FJP - Atlas de Desenvolvimento Humano
no Brasil 2003; AMM - Anuério Mineiro de Municipios 2006.

As variaveis PIB per capita e porte populacional se mostram entdo como importantes
preditoras do cendrio da disposicao final dos residuos sélidos em Minas Gerais, assim como o
foram na andlise dos determinantes da coleta domiciliar urbana. Os resultados também
guardam relacdo com aqueles encontrados por Rezende et al. (2007), no qual as varidveis
econOmicas e demograficas se mostraram muito relevantes para o entendimento da situagcdo

sanitaria dos domicilios e municipios brasileiros.
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6 CONCLUSAO

Minas Gerais € um estado brasileiro que apresenta grande diversidade entre os seus
municipios constituintes, possuindo realidades muito diferentes no que diz respeito aos
aspectos sociais, demograficos, politicos e econdmicos. Tal caracteristica ficou clara quando
da andlise descritiva das varidveis eleitas para explicar os aspectos relativos a demanda e a
oferta dos servicos de limpeza urbana, e também se mostrou explicitada nas modelagens.
Especificamente em relacdo aos residuos sélidos domiciliares, tem-se uma grande
diferencia¢do intraestadual, tanto em relacdo a coleta domiciliar quanto no que diz respeito a

disposicdo final dos residuos sélidos urbanos nos municipios.

A modelagem hierdrquica agregou os niveis domiciliar € municipal, fornecendo um cenario
mais completo para o entendimento do papel dos determinantes da cobertura do servigo
publico de coleta domiciliar. No modelo final, foram as varidveis municipais as que mais se
destacaram, em conjunto com a varidvel domiciliar relativa ao esgotamento sanitdrio. Esta,
em conjunto com o PIB per capita e as mesorregioes do Estado, foram as que apresentaram
os maiores diferenciais entre as categorias extremas, revelando uma variabilidade mais

acentuada em relacio aos quesitos econdmico, espacial-geogrifico e de saneamento.

Em relacdo a disposi¢do final dos residuos solidos, o modelo final de regressao foi constituido
pelas varidveis PIB per capita e porte populacional, ambas apresentando também diferenciais
bastante amplos entre as faixas extremas, corroborando com a constatagao de desigualdades
intraestaduais bem acentuadas. Mais uma vez a vertente econdmica € a que prevalece, somada
ao aspecto populacional, com quem guarda forte associacao, pois sa0 0s maiores municipios

os mais privilegiados em termos de recursos financeiros e de investimentos.

Tais resultados permitem delinear o perfil dos excluidos do acesso ao servico de coleta
domiciliar e a disposicdo final adequada dos residuos sélidos, aqueles que representam a
parcela mais pobre e menos escolarizada, com acesso limitado também ao conhecimento, a
saude e a dignidade. Sdo os habitantes das precdrias periferias urbanas de Minas Gerais
(principalmente nas mesorregides Norte, Jequitinhonha, Vale do Mucuri e Vale do Rio Doce)
aqueles que mais distantes se encontram da universalizacdo das condi¢des de cidadania e os

menos sujeitos as acdes coletivas de responsabilidade do Estado.
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Pode-se dizer que a exclusao sanitdria € a negacao da cidadania e que ela difere da pobreza
por conter elementos éticos e culturais traduzidos na discriminag@o e na estigmatizacdo. A
pobreza, por si s6, cria uma situagdo absoluta ou relativa de auséncia de capacidade aquisitiva,
seja de bens materiais ou ndo. A exclusdo social, por sua vez, faz referéncia a categorias

atingidas pelo abandono, pela perda de vinculos e das relagdes de convivio coletivo sadio.

O Estado brasileiro consolida uma dada concepcao de inclusdao que ndo tem garantido os
direitos sociais em suas ag¢des. Mas, a exigéncia de padrées minimos de sobrevivéncia precisa
fazer parte do padrdo de dignidade que a sociedade quer ver reconhecido entre seus pares.
Sem duvida, o Estado e os governos, enquanto entes de administragdo dos servi¢os essenciais,
devem consolidar e regular tais garantias, que sao perdidas na medida em que a exclusao
representa uma perda virtual de uma condi¢do nunca antes atingida e ndo uma perda real

capaz de sensibilizar a sociedade.

Por fim, € preciso enfatizar que as desigualdades geradoras da referida exclusao sanitéria, e
que limitam o acesso de uma significativa parcela da populacdo do Estado de Minas Gerais
aos servigos de coleta de residuos sélidos urbanos, somada a auséncia da sua disposicao final
adequada, tem se refletido, cada vez mais, nas desigualdades no acesso a um ambiente natural
e sauddvel. A realizacdo de politicas setorializadas, especificas, pode ser um primeiro passo,
valioso, mas ainda ineficaz enquanto ndo se puder construir uma abordagem integrada, tanto

em termos espaciais quanto em termos da abrangéncia social e politica.
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7 RECOMENDAGCOES

Sugerem-se a seguir algumas recomendacdes para futuros trabalhos que abordem os temas

e/ou a metodologia neste utilizados:

¢ Expandir o universo de dados, abrangendo ndao apenas uma Unidade da Federagdo, mas o

Brasil urbano como um todo.

¢ Expandir os niveis de andlise, englobando além dos domicilios € municipios, também os

niveis estaduais, macrorregionais, etc.

e Utilizar dados mais recentes que os do ano 2000, aproveitando-se das mais novas pesquisas

elaboradas pelo IBGE, entre outras fontes.
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APENDICE

Tabelas da Analise Descritiva da Coleta Domiciliar:

Destino dos residuos sélidos nos domicilios urbanos de Minas Gerais no ano 2000
destino dos residuos soélidos no

domicilio domicilios urbanos

n proporgao
coletado 3.505.858 88,7
queimado 188.638 4.8
cagamba 156.364 4,0
jogado no terreno 82.379 2.1
jogado em corpo d'agua 9.336 0,2
outro 7131 0,2
enterrado 4.620 0,1
total 3.954.325 100,0

Fonte dos dados basicos: IBGE - Censo Demografico 2000.

Distribui¢ao de freqii€ncia da varidvel renda agregada do domicilio em Minas Gerais urbano

no ano 2000

renda agregada do domicilio domicilios proporgao
(em sal&rios-minimos)
até 1,5 692.470 17,5
1,5a3,0 925.316 23,4
3,0a5,0 789.382 20,0
5,0a9,0 734.205 18,6
mais de 9,0 812.953 20,6
total 3.954.325 100,0

Fonte dos dados basicos: IBGE - Censo Demografico 2000.

Distribui¢do de freqiiéncia da varidvel nimero de moradores do domicilio em Minas Gerais

urbano no ano 2000
numero de moradores do

domicilio domicilios proporcao
até 2 1.067.859 27,0
3a4 1.813.847 45,9
5 582.462 14,7
6 ou mais 490.158 12,4
total 3.954.325 100,0

Fonte dos dados basicos: IBGE - Censo Demografico 2000.

Distribui¢ao de freqii€ncia da varidvel anos de estudo do responsavel pelo domicilio em

Minas Gerais urbano no ano 2000
anos de estudo do

responsavel domicilios proporcao
até 1 602.691 15,2
2a3 536.751 13,6
4a7 1.436.361 36,3
8a10 503.267 12,7
11 ou mais 875.255 221
total 3.954.325 100,0

Fonte dos dados basicos: IBGE - Censo Demografico 2000.
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Distribui¢ao de freqiiéncia da varidvel idade do responsavel pelo domicilio em Minas Gerais
urbano no ano 2000

idade do responsavel domicilios proporgao
até 20 39.446 1,0
21a25 212.983 5,4
26 a 30 372.256 9,4
31a35 467.718 11,8
36 a 40 519.012 13,1
41 a 45 495.058 12,5
46 a 50 426.151 10,8
51a55 348.589 8,8
56 a 60 289.218 7,3
61a65 249.291 6,3
66 a 70 208.218 5,3
mais de 70 326.387 8,3
total 3.954.325 100,0

Fonte dos dados basicos: IBGE - Censo Demografico 2000.

Distribui¢do de freqiiéncia dos municipios segundo a varidvel PIB per capita em Minas Gerais

no ano 2000

PIB per capita (em R$) municipios proporcao
até 2.200,00 183 21,5
2.200,00 a 2.700,00 168 19,7
2.700,00 a 3.500,00 175 20,5
3.500,00 a 4.700,00 156 18,3
mais de 4.700,00 171 20,0
total 853 100,0

Fonte dos dados basicos: FJP, 2007.

Distribui¢do de freqiiéncia dos municipios segundo a varidvel grau de urbanizacdo para Minas
Gerais no ano 2000

grau de urbanizacao municipios proporcao
até 20% 11 1,3
20 a 40% 129 15,1
40 a 60% 242 28,4
60 a 80% 280 32,8
mais de 80% 191 22,4
total 853 100,0

Fonte dos dados basicos: IBGE - Censo Demografico 2000.

Distribui¢ao de freqiiéncia dos municipios segundo a variavel tempo de emancipagdo para
Minas Gerais no ano 2000
tempo de emancipacdo (em anos) municipios propor¢ao

até 40 368 43,1
40 a 50 98 11,5
50 a 65 175 20,5
mais de 65 212 24,9
total 853 100,0

Fonte dos dados basicos: AMM - Anuério Mineiro dos Municipios 2006.
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Tabelas da Analise Descritiva da Disposicio Final:

Distribui¢ao de freqii€ncia dos municipios segundo a varidvel mesorregides de Minas Gerais

no ano 2000

mesorregiao de MG municipios proporcao
Campo das Vertentes 19 2,5
Noroeste de Minas 20 2,6
Jequitinhonha 28 3,6
Sul/Sudoeste de Minas 33 4,3
Oeste de Minas 38 4,9
Norte de Minas 47 6,1
Metropolitana de Belo Horizonte 60 7,8
Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba 80 10,4
Vale do Rio Doce 89 11,6
Vale do Mucuri 91 11,8
Central Mineira 128 16,6
Zona da Mata 136 17,7
total municipios validos 769 100,0
municipios sem informagao 84
total de municipios em MG 853

Fonte dos dados basicos: IBGE - Pesquisa Nacional de Saneamento Basico 2000.

Distribui¢ao de freqiiéncia dos municipios segundo a variavel PIB per capita para Minas
Gerais no ano 2000

PIB per capita (em R$) municipios proporcgao
até 2.200,00 160 20,8
2.200,00 a 2.700,00 150 19,5
2.700,00 a 3.500,00 160 20,8
3.500,00 a 4.700,00 144 18,7
mais de 4.700,00 155 20,2
total 769 100,0

Fonte dos dados basicos: FJP, 2007.

Distribui¢do de freqiiéncia dos municipios segundo a varidvel porte populacional para Minas
Gerais no ano 2000

porte populacional municipios proporgao
até 5000 413 53,7
5001 a 10000 151 19,6
10001 a 20000 101 13,1
20001 a 50000 56 7,3
50001 a 100000 31 4,0
mais de 100000 17 2,2
total 769 100,0

Fonte dos dados basicos: IBGE - Censo Demografico 2000.
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Distribui¢do de freqiiéncia dos municipios segundo a varidvel grau de urbanizacdo para Minas
Gerais no ano 2000

grau de urbanizacao municipios proporgao
até 20% 9 1,2
20 a 40% 115 15,0
40 a 60% 217 28,2
60 a 80% 256 33,3
mais de 80% 172 22,4
Total 769 100,0

Fonte dos dados basicos: IBGE — Censo Demografico 2000.

Distribui¢ao de freqiiéncia dos municipios segundo a variavel tempo de emancipagdo para
Minas Gerais no ano 2000

tempo de emancipacao (em anos) municipios proporcgao
até 40 328 42,7
40 a 50 88 11,4
50 a 65 160 20,8
mais de 65 193 25,1
Total 769 100,0

Fonte dos dados béasicos: AMM - Anudrio Mineiro de Municipios 2006.
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