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Resumo

Abstract

Este artigo tem como principal objetivo fazer uma anélise e discussdo dos fatores que influenciam de forma
direta nos custos per capita dos residuos s6lidos urbanos nas capitais brasileiras. Foram levantados dados
sobre os custos com residuos sélidos e especificado um modelo econométrico multivariado para compreender
seus determinantes. Conclui-se que os custos com residuos sélidos dependem da forma de manejo escolhida
(existéncia da coleta seletiva), mas sdo fortemente influenciados pela forma de gestdo assumida pelo municipio.
Diferente, do que a literatura microecondmica neoclassica prega, no caso dos residuos sélidos, nas capitais
brasileiras, a existéncia do setor privado na operacao dos servicos tende a trazer pressoes de aumento dos
custos dos servicos oferecidos maiores que quando operados pelo poder publico ou de forma mista.

Palavras-chave: Residuos so6lidos urbanos. Custos da limpeza urbana. Coleta de lixo.

This article aims to analyze and discuss factors that directly influence the per capita cost of urban solid waste
in the Brazilian capitals. Information was collected on the costs of solid waste and specified a multivariate
econometric model to understand its determinants. It was concluded that the waste costs depend on the
management method elected (existence of selective collection), but are strongly influenced by the municipality
management. Contrary to what the neoclassical microeconomic literature says, in the case of solid waste, in
Brazilians capitals, the existence of the private sector in the service operation tends to bring increased pressure
from higher services costs offered when operated by the government or mixed form.
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Andlise dos Determinantes dos custos de residuos sélidos urbanos nas capitais estaduais brasileiras

Introducdo

O problema da geragao, composicdo e destinagao
de residuos solidos urbanos (RSU) é de abrangéncia
internacional, afetando, de forma distinta, tanto
paises desenvolvidos, em desenvolvimento e pobres.
De forma geral, este processo é relacionado com o
modo de vida e com as condi¢cGes socioeconémicas
da populacido, onde tem se tornado cada vez mais
facil a sua acessibilidade aos bens de consumo. O total
mundial de residuos sélidos produtos da populacio
urbana é de 1,3 bilhdes de toneladas por ano, ou
1,2 kg por dia para cada habitante em area urbana.
Cerca de metade sdo produzidos nos paises da OCDE
(Organizagdo paraa Cooperagdo e o Desenvolvimento
Econdmico, que inclui os 34 paises mais ricos do
mundo). As previsdes sdo que o valor total va crescer
para 2,2 bilhoes de toneladas em 2025, somente com
a China vai aumentar trés vezes a sua quantidade
(de 520 milhoes de toneladas para 1,4 bilhdes)
(Hoornweg & Bhada-Tata, 2012).

Os paises da OCDE geram 2,2 kg per capita, em
média, por cada cidaddo em um tnico dia. Contrastando
com a Africa, que gera 0,65 kg/hab./dia, enquanto
0s paises da América Latina e do Leste Asiatico
(incluindo China) geram em média 1,11 kg/hab./dia.
Nos paises da OCDE 100% dos residuos tem destina¢io
com algum manejo, sendo 22% destinados para a
reciclagem. Enquanto nos paises da Africa, apenas 9%
dos residuos tem destinagdo adequada (Hoornweg
& Bhada-Tata, 2012).

No Brasil, um pais de renda per capita intermediaria,
é gerado diariamente 1,23 kg/hab./dia. O destino final
dos residuos sélidos nos municipios brasileiros ainda
apresentam dados preocupantes, pois 28,4% desses
municipios ainda destinam esses residuos a céu aberto,
apesar de ter diminuido ao longo dos tltimos dez anos.
Cercade 39,8% os residuos brasileiros sdo direcionados
a aterros sanitarios e, em 31,8% dos municipios, os
residuos sao destinados a aterros controlados. Apenas
18% dos municipios brasileiros possuem programas
oficiais de coleta seletiva, e somente 0,7% dos metais
reciclados sdo coletados por programas oficiais de
coleta seletiva, para os plasticos, esse nimero sobe
para 17.7%, e quanto aos residuos organicos, 1,6%
deles sdo encaminhados para compostagem (IPEA,
2012; ABRELPE, 2012).

De acordo com D’Almeida (2000), sabe-se
que o poder publico é o 6rgao responsavel pelo

funcionamento dos servigos de limpeza urbana e,
por isso cada municipio deve obter um modelo de
gestdo proprio e que seja compativel com a realidade
dolocal. A execugdo desse servigo pode ser realizada
diretamente pelo municipio ou através de terceiros,
por meio de licitacdo e contrato de prestacao de
servicos. Os precos e custos dos sistemas de limpeza
publica distinguem-se nas diversas regides do Brasil,
de forma que a quantidades de residuo coletado e as
caracteristicas também influenciam esses valores.

Como estdo estes custos hoje nas capitais
brasileiras? Quais sdo as variaveis determinantes
no dimensionamento do custo de residuos sélidos
urbanos nas capitais brasileiras? Sera que a forma de
gestdo do servico de manejo de residuos sélidos, se
publico ou terceirizado, influenciam os custos? Sao
questdes a serem desenvolvidas no presente trabalho.

Este artigo tem como objetivo principal analisar
as variaveis determinantes do custo de residuos
so6lidos urbanos nas capitais brasileiras. Para isto,
serao descritas as formas de gestdo de prestacao de
servicos de residuos sélidos urbanos nas capitais
brasileiras e sua influéncia nos custos per capita de
coleta, manejo e destinacdo dos residuos sdlidos.
Também, serdo verificados os efeitos do tamanho
da populagdo e da densidade urbana nos custos dos
residuos sélidos urbanos das capitais brasileiras.
Por fim, sera analisado como a presenca de coleta
seletiva nas capitais brasileiras influencia nos custos
dos residuos sélidos urbanos.

Determinantes dos custos de
residuos sélidos urbanos

Custos de residuos sélidos urbanos
e morfologia das cidades

Para Lamas (2000), morfologia das cidades é um
conceito relacionado aos aspectos visiveis, externos
do ambiente urbano (monumentos, pragas, ruas,
cheios e vazios) individualizados como elementos,
porém componente intrinseco das relacdes que
definem e explicam a paisagem urbana. Sendo a
forma dos espagos urbanos variavel no tempo e no
espaco. Para Ferrari (1991), a forma de uma cidade
influi em seu sistema de trafego, na implantacdo dos
equipamentos urbanos, nos custos de urbanizagao,
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além de exercer influéncia na vida socioecondmica
do grupo social.

Assim sendo, as formas fisicas que a cidade assume,
além de depender do meio fisico em que se implantou,
sofrem as influéncias de seu sistema de trafego, de
seus equipamentos urbanos e do convivio social das
pessoas, entre outros. Portanto, a forma urbana sera
um elemento da cidade como um ser social, e conhecer
a cidade como ambiente de relagdes sociais implica
identificar os elementos morfolégicos na cidade, de
forma a conhecer as partes de sua forma e o modo
como estruturam no espago urbano.

O dimensionamento dos custos de residuos
sélidos urbanos tem uma elevada dependéncia com a
morfologia das cidades, com seu tragcado, a densidade
demografica presente, e o tipo de servigo almejado
pela populacdo. Além disso, pode-se dizer que os
habitos culturais da populacdo podem afetar estes
custos, como por exemplo, onde existe maior nivel de
engajamento e solidariedade entre os moradores com
a sustentabilidade espera-se um custo menor com a
limpeza, e uma maior facilidade para se implantar
programas de coleta seletiva, por exemplo.

Fonseca (2006) afirma que os servigos de limpeza
urbana exigem frequéncia e periodicidade bem
definidas e no qual a confiabilidade da populacio
em sua execuc¢do é de fundamental importancia.
Para efeito de melhor andlise dos custos ou precos
praticados pela coleta e transporte dos residuos sélidos
regularmente descartados pela populagdo de uma
cidade ha a necessidade de possuir esclarecimentos
de varios aspectos, como:

- se a atividade é realizada somente pela
municipalidade, por empresa contratada ou tanto
pela municipalidade quanto por uma empresa;

- os salarios praticados na regido referentes as
diferentes fungdes existentes (coletores, motoristas,
mecanicos, encarregados e outros);

- a quantidade de ajudantes gerais (coletores)
utilizados nos veiculos de coleta;

- a frequéncia (didria, alternada ou periddica) e
a periodicidade utilizada nos servicos (diurna,
noturna ou diurna e noturna);

- operagao e manutencdo dos veiculos, combustivel,
pneus, lubrificagcdo, impostos (IPVA), seguros,
licenciamento, remuneracao e depreciacdo do
investimento, e demais equipamentos utilizados,
tais como os contéineres;

- uniformes e equipamentos de seguranca individuais
(EPI’s).

Custos de residuos sélidos urbanos
e estrutura de mercado

As estruturas de mercado afetam diretamente os
precos dos bens e servicos, inclusive os chamados bens
ou servicos publicos, como é caso dalimpeza urbana e
acoleta e tratamento de residuos sélidos. As estruturas
de mercado geram distintas configuracoes entre oferta
e demanda, onde os precos sdo determinados pelo
poder de mercado das firmas, sua interdependéncia e
condi¢oes de maximizagdo de lucros. O governo através
de politicas reguladoras é um agente que pode agir
no sentido de interferir no processo de determinacao
de precos pelas firmas, porém as forcas de mercado
sdo sempre um vetor presente.

As estruturas de mercado sdo mais ou menos
concentradas de acordo com poder que as firmas tém
de determinacio dos precos. Assim, existem formas
de mercado que vao desde mercados competitivos
até monopdlios econdmicos ou naturais. Para Pindyck
& Rubinfeld (2010), em um mercado perfeitamente
competitivo, o grande nimero de vendedores e
compradores de uma mercadoria garante que nenhum
vendedor ou comprador em particular possa influenciar
o preco. O preco é determinado pelas for¢as de mercado
da oferta e da demanda. As empresas, individualmente,
baseiam-se no prego de mercado para decidir quanto
vao produzir e vender, e os consumidores também se
baseiam em tal preco para decidir quanto vao adquirir.
Ja a concorréncia monopolistica é uma estrutura de
mercado em que muitas empresas vendem produtos
que sdo similares, mas nao idénticos. Nesse mercado, o
consumidor tem a op¢ao de escolher entre as diversas
marcas de determinado produto, pois a utilidade é a
mesma, porém, o nivel de satisfacdo que uma oferece
é diferente para cada produto e o consumidor possui
um fraco poder de controlar o mercado.

Pindyck & Rubinfeld (2010), destaca também o
oligopodlio, em que o mercado é controlado por um
numero reduzido de empresas, de tal forma que cada
uma tem que considerar os comportamentos e as
reacoes das outras quando toma decisdes de mercado.
O autor reporta que o monopolio pode ocorrer por
condi¢cdes econdmicas ou naturais. Nas condicdes
econOmicas o monopolio ocorre quando uma firma
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consegue na competicdo com outras, se tornar Unica. Ja
no monopolio natural, a competi¢cdo ndo é socialmente
eficiente, pois importa em elevados custos de capital,
como por exemplo, as redes de distribuicdo de energia
elétrica. Dessa forma, é preferivel manter apenas uma
Unica empresa operando naquele setor, o que justifica
a manutenc¢do do monopolio natural.

0 saneamento basico é um exemplo de monopdlio
natural, inclusive os servicos de limpeza urbana e de
coleta e tratamento de residuos solidos, a ndo ser
que haja uma cidade ou regido metropolitana que
tenha uma divisdo geografica na prestacio destes
servicos com mais de uma empresa. O problema do
monopolio natural sdo as falhas de mercado que pode
prejudicar o fornecimento de determinados servigos
essenciais a populacdo, por isso regula-lo é necessario.
No caso de saneamento bésico, a universalidade do
atendimento, relacionada ao carater essencial da
prestacao dos servigos, independe da capacidade
de pagamento dos usudrios. Dessa forma, o poder
de monopdlio se contrapde ao carater essencial
dos servigos e a sua demanda inelastica, tornando a
regulacdo fundamental para garantir o equilibrio entre
produtores e consumidores. (Galvdo & Paganini, 2009).

Galvao & Paganini (2009) argumentam que os
servicos de utilidade publica (SUPs) sdo alvos de
um novo padrao de intervengao estatal na atividade
econdmica: a regulacdo. Portanto, sua eficiéncia e
funcionalidade tém impacto direto sobre a sociedade.
0 monopdlio natural é uma caracteristica desse
servico e isso acarreta diversos problemas na relacdo
entre o produtor e o consumidor. As transagdes entre
ambos ficam apenas coordenadas pelo sistema de
precos, podendo ocorrer falhas de mercado que
afetam a alocacio eficiente dos recursos na sociedade.
Dentre essas falhas de mercado, pode-se destacar:
externalidades, informacdo assimétrica ou imperfeita
e poder de monopodlio.

Custos de residuos sélidos urbanos
e arranjos organizacionais

0 que é mais vantajoso para a sociedade, manter a
coleta e destinacdo de RSU sobre sua execucdo direta
do poder publico ou encontrar modelos mistos com
a participacdo do setor privado regulado pelo poder
publico. Qual serd o arranjo organizacional mais
eficiente na prestacdo desse servico publico? Uma

linha argumentativa de resposta seria que depende
dos custos de transacdo envolvidos, no entanto
outros fatores devem ser levantados, conforme sera
discutido a seguir.

Para Coase (1937), o autor seminal da teoria dos
custos transacao, é necessario reconhecer que a
realizacdo de transag¢des nas empresas (privadas ou
publicas) implica em certos custos, ndo diretamente
observaveis, derivados das formas de governanca adotada
pela firma. Williamson (1985) ja conceitua os custos
de transacdo como o dispéndio de recursos utilizados
para planejar, adaptar e fiscalizar as interacoes entre
0s agentes econdmicos, uma vez que por causa das
condutas oportunistas destes (assimetria, omissdo
e/ou distorcdo de informagdes) ha a possibilidade
do surgimento de conflitos nas rela¢des contratuais.
Nota-se que uma vez que a abordagem dos custos de
transagdo centra-se na dimensdo intertemporal da
coordenagdo em contexto de incerteza, o problema
da organizacdo econdmica torna-se um problema
contratual.

As formas de governanga sido a maneira pela
qual a firma se organiza para oferecer o bem ou o
servigco. Williamson (1998) classifica-as como sendo:
1) via mercado, onde o controle é menor e acontece,
basicamente, em termos de preco; 2) forma hibrida
(ou contratual), na qual ha a existéncia de contratos
complexos entre firmas localizadas em niveis
sucessivos da cadeia produtiva; e 3) via hierarquica,
baseada na propriedade total dos ativos, ou seja, a
total internaliza¢do das atividades por uma unica
empresa. Altos custos de transacdo indicam que o
mercado estd sendo utilizado de forma ineficiente,
e nesse ponto entram em cena as formas hibridas
ou hierdrquicas. Para Alves & Staduto (1999), a
estrutura dos custos de transacgao é responsavel pela
determinacdo da forma de governanca (via mercado,
hibrida ou hierarquica), provendo maior ou menor
eficiéncia aos bens e servicos oferecidos.

Segundo Williamson (1998), todos os contratos
complexos seriam necessariamente incompletos, dado
o pressuposto da racionalidade limitada. Assim, os
agentes muitas vezes tomam decisdes com base em
informacgodes incompletas e assimétricas em relagio
aseus parceiros de negocio. Para Ferreira (1999), em
geral sdo essas assimetrias de informagao que permitem
o aparecimento de comportamentos oportunistas.

Ainda de acordo com Williamson (1998),
as principais implicacdes dos pressupostos da
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racionalidade limitada, assimetria de informacgoes
e comportamentos oportunistas é que: i) contratos
complexos mostram-se necessariamente incompletos;
ii) a confianca entre as partes envolvidas ndo pode
ser estabelecida simplesmente a partir da existéncia
de um contrato, dado que todo contrato implica
riscos; e iii) é possivel criar-se valor adicionado com
a elaboragdo de outras formas organizacionais que
considerem a racionalidade limitada e salvaguardar
as transagdes contra o exercicio de oportunismo por
parte dos agentes envolvidos. Como consequéncia,
a organizacao da produ¢do somente no mercado,
também pode produzir solugdes ineficientes.

Nota-se que existem alguns mecanismos para
que os agentes cumpram efetivamente aquilo que
contrataram com seus pares nos negocios, como o
oferecimento de incentivos e prémios por resultados
melhores. No entanto, para Ferreira (1999), ndo se
pode deixar de lado que esses mecanismos acabem
tendo também um custo, o que, dependendo do caso
pode ser maior do que as perdas decorrentes do
comportamento oportunista. Sendo assim, os agentes
devem manter um equilibrio entre monitoramento,
incentivo e comportamento oportunista.

Costa & Araujo (2001) classificam as transagdes
entre os agentes econdmicos em trés fatores: incerteza,
frequéncia e grau de especificidade dos ativos
envolvidos. A func¢do das institui¢des na sociedade é
reduzir aincerteza, que é prépria da interagdo humana,
estabelecendo uma estrutura estavel para a sociedade.
Os autores, apoiando-se em Williamson, distinguem
duas formas de incerteza, uma delas é o risco: uma
transacdo apresentarisco se existir uma probabilidade
conhecida de ocorréncia de um problema. A segunda
é aincerteza propriamente dita, que corresponde aos
disturbios que afetam uma transagdo, mas que nio
estdo associados a uma distribuicao de probabilidade
conhecida. A informacao assimétrica e o comportamento
oportunista sdo exemplos deste tipo de incerteza
entre os agentes envolvidos na transac¢do, que torna
praticamente impossivel a previsdo da forma de
atuacdo de um ou de outro.

Emrelacdo a frequéncia das transagdes, Fagundes
(1998), esclarece afirmando que s6 é justificada a busca
por alternativas organizacionais no caso de transagoes
efetuadas com certa regularidade, ou seja, a frequéncia
e a duracdo de uma transacdo pode determinar o
aparecimento de organizagdes especificamente
moldadas para sua gestdo e operacionalizagao.

Nesse sentido, na medida em que a frequéncia de uma
dada transagdo aumenta maior sera a vantagem em
se criar uma estrutura especifica para geri-la. Costa
& Aratjo (2001) complementam afirmando que o
aumento da frequéncia nas transa¢oes também traz
um aumento de confianga destas, a medida que se
tornam mais previsiveis.

Em suma, a pergunta central da Teoria dos Custos
de Transacdo é: Dada a necessidade da empresa de
dispor de equipamentos, insumos, etc., qual a melhor
maneira de fazé-lo? Realizando uma transacdo de
compra? (mercado) ou internalizando a produgdo
desses fatores, ou seja, passando ela mesma a
produzi-las? (hierarquia). A resposta para essas
perguntas dependeria da avaliacdo da empresa quanto a
magnitude dos custos de transagdo incorridos ao optar
por uma ou outra dessas estruturas de governanga:
mercado versus hierarquia. Enfim, a hipétese basica
da teoria é de que a existéncia de custos de transa¢do
relativamente mais elevados em transagdes realizadas
no mercado determina a substituicdo desta estrutura
de governanca pela estrutura hierarquica da empresa
como método de economizar custos de transacao.

Entendido a teoria dos custos de transacdo, faz
necessario assimild-la sob a 6tica na regulacdo dos
servicos publicos nas suas diversas formas juridicas
das empresas que prestam esses servicos. Sabe-se
que o mercado onde exista monopélio publico tende
a apresentar custos maiores do que o mercado
que apresenta concorréncia privada. Isso porque a
estrutura publica é mais morosa e com menor eficiéncia
organizacional do que a privada, ou seja, tende ter um
custo de transa¢do maior. Na estrutura publica ha o
pensamento de que certos equipamentos encarecem
muito a instalagdo e também os custos operacionais.
Por isso, o poder publico costuma avaliar, do ponto
de vista econdmico, os custos do processamento dos
residuos solidos, para orientar sua eventual utilizagao.

Segundo Cheibub & Przeworski (1997), do
ponto de vista tedrico, agéncias sdo instituidas para
combater falhas de mercado, tais como assegurar a
competitividade de setores da economia, diminuir
custos de transacdo inerentes a provisdo de bens
publicos, reduzir assimetrias de informacdo entre
agentes econdmicos, combater externalidades negativas
advindas das interacdes econdmicas, universalizar
servigos e promover interesses dos consumidores.

Cheibub & Przeworski (1997) argumentam
que hoje, os problemas cruciais da delimitacao do
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ambito do setor publico, da forma institucional da
regulacdo publica, sdo em grande parte problemas
de informacgao. Por exemplo, ndo tem sustenta¢do
na teoria econdmica a ideia de que a privatizagdo
leva necessariamente a uma diminui¢do nos custos.
Ao se tratar apenas da passagem de um monopdlio
publico para privado, e na presenca de informacao
assimétrica entre a autoridade reguladora e o monopdlio
privado, os potenciais ganhos de eficiéncia privada
transformam-se apenas em lucros de monopdlio.
Agéncias reguladoras atuam sobre setores vitais da
economia, assumindo diferentes estatutos juridicos,
desde sua subordinacdo a administracao publica
direta até sua existéncia como 6rgio independente.

De acordo com Madeira (2010), em algumas cidades
do Brasil, as empresas de coleta de lixo pertencem ao
proprio governo, mas mesmo nesse caso a regulagio
se faz necessaria. O fato de o setor de saneamento
basico constituir um monopo6lio natural ndo muda
com a empresa pertencendo ao governo; portanto, a
causa daregulacdo ainda esta presente, pois a prépria
legislagao brasileira, por meio da Lei 11.445 de 2007
(Brasil, 2007) impde critérios para a regulagdo dos
servicos de coleta e disposicdo de RSU. Apesar de ser
esperado que a presenga do governo no setor como
proprietario seja suficiente para o fornecimento de um
servi¢o de qualidade, verifica-se que em alguns casos,
na auséncia de um regulador independente, que os
servicos sdo ofertados com ineficiéncia. A regulacdo
terd como objetivo estabelecer padroes, garantir
as metas, prevenir e reprimir o abuso econémico e
definir tarifas. A entidade reguladora juntamente com
a legislacdo vigente sera responsavel pelas normas
técnicas, econ6micas e sociais, e a concessionaria
devera prover todas as informagdes necessarias para
a avaliacdo do desempenho.

Metodologia

Uma das questoes que o trabalho visa avaliar é quais
sdo as caracteristica determinantes aos custos para
coleta e disposicdo de RSU. Para essa analise levou-se
em consideracdo as seguintes questdes: Tamanho da
populacao, Tipo da gestao, e a existéncia ou ndo de
coleta seletiva. Para tanto, foram criados trés grupos
de variaveis para fins analiticos:

1. Grupo por gestdo: Incluem as capitais com custo
per capita de residuos sélidos urbanos por gestao,
ou seja, se sdo monopdlio publico, monopdlio

privado, concorréncia privada (concorréncia entre
empresas privadas sem participa¢do do poder
publico) ou concorréncia mista (concorréncia entre
empresas privadas e empresas com participagao
do poder publico);

2. Grupo por uso ou nao de coleta seletiva: Incluem
as capitais com custo per capita de residuos
sélidos urbanos por existéncia ou ndo de coleta
seletiva;

3. Grupo por tamanho da populacio: Incluem as
capitais com custo per capita de residuos s6lidos
por tamanho da populagao.

A criacao desses grupos objetivou uma melhor
avaliacao dos dados e com isso uma melhor aplicacdo
da metodologia proposta, o levantamento e analise
das variaveis foram realizados, tendo como recorte
geografico, as vinte e seis capitais brasileiras, com
excecdo de Brasilia, por auséncia de informacgodes na
mesma base de dados.

Para a determinacdo das caracteristicas utilizou-se
a construcao de modelos econométricos, pelo método
da analise de regressdao multivariada utilizando o
programa estatistico Statistical Package for the Social
Sciences - SPSS2 (versao 15.0). Com a comparagao dos
modelos sendo feita pelos R square - R?, e também de
acordo com o nivel de significincia dos parametros,
em que usou-se o teste “F”. Para realizar todos os
procedimentos referentes ao tratamento de dados e as
estimagdes das regressoes dos custos per capita dos
residuos s6lidos urbanos foi especificado um modelo
econométrico dos custos per capita com residuos
solidos urbanos, conforme Equagdo 1:

Ln (custos per capita RSU) = B, +B,.Pop +B,.Col +B;.Ges+e (1)
Em que: “Ln” é o logaritmo para os custos per capita
de RSU; “Pop” representa o tamanho da populagido
urbana; “Col” representa a existéncia ou ndo de coleta
seletiva; “Ges” representa o tipo da gestdo da empresa,
no setor publico ou privado (sendo essa uma variavel
“dummy”) e B sdo os coeficientes. Essas variaveis
foram escolhidas por terem sido apontadas como
portadoras de influéncia na formacgio dos custos per
capita com residuos s6lidos urbanos.

0 escopo deste estudo encontra-se voltado para a
identificacdo do comportamento dos custos de servigos
de residuos sélidos urbanos através das variaveis
escolhidas e que os influenciam, que sdo populagao,
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tipos de empresas que exploram o servico (publicas ou
privadas), formas de governanga aplicadas no servigo
(Unica ou varias empresas explorando) e o tipo de
coletarealizada e sua extensao (uso ou ndo da coleta
seletiva). Existem outras variaveis que contribuem
para o custo (topografia do terreno onde ocorre a
coleta, frequéncia de coleta, qualidade de servigo,
entre outras), mas que nio sio estudadas, por falta
de dados e/ou inadequac¢do ao modelo econométrico
construido.

Resultados e discussoes

Custos com residuos sélidos urbanos
nas capitais brasileiras

A geracdo de RSU no Brasil apresentou um crescimento
de 1,87% de 2006 para 2012, e um crescimento de
9,06% na quantidade coletada. Apesar da evolugdo,
6,1 milhdes de toneladas de RSU deixaram de ser
coletados (Grafico 1)

Os gastos aplicados na coleta de RSU e demais
servicos de limpeza urbana - coleta de lixo, varric¢ao,
destinacdo de residuos e outros - sao heterogéneos
no Brasil, entre suas capitais. De acordo com a
Tabela 1, os custos per capita sio maiores nas capitais
da regido Sudeste (R$ 185,93 em média), seguidos
pelas capitais da regido Norte (R$ 163,85 em média),
capitais do Nordeste (R$ 151,23 em média), capitais
do Sul (R$ 125,86 em média) e capitais do Centro
Oeste (R$ 101,62 média). O que poderia explicar estas
varia¢des: tamanho da populacgdo, forma de gestao
ou existéncia da coleta seletiva? Esta questdo sera
respondida ao longo deste artigo.

Formas de gestdo de residuos
sélidos nas capitais brasileiras

0 sistema de execucdo de servigos de limpeza publica
urbana apresenta dois tipos de sistema: o de execugao
direta e a indireta. No sistema de execucdo direta, a
administracdo publica, por meio de seus préprios
orgios: secretarias, divisdes e departamentos, realiza
a limpeza publica urbana, contratando servidores
no regime da Consolidacdo das Leis Trabalhistas
(CLT) ou estatutarios, comprando ou alugando os
equipamentos e veiculos e cuidando do tratamento
final dos residuos. Este modelo de gestdo é adotado
pela maioria dos municipios de pequeno e médio
porte no Brasil. No sistema de execucdo indireta,
entretanto, estes servicos podem ser prestados de
forma parcial ou total por uma empresa terceirizada
(Fernandes, 2001).

Ainda de acordo com Fernandes (2001), ao
descentralizar a execu¢do, a administragio publica
designa uma pessoa juridica com o intuito de efetuar
os servicos de limpeza publica, seja por meio de uma
autarquia, seja de empresa publica ou sociedade de
economia mista. Caracteriza-se terceirizacdo o fato
de transferir a um terceiro a execugao dos servicos.
Uma prefeitura pode transferir alguns servigos ou
pode também, se lhe convier, transferir integralmente
o servico de limpeza publica, o que nunca pode
ocorrer é a paridade na execucdo destes servicos,
ou seja, servidores publicos e privados executando a
mesma atividade. Isto s6 é admissivel num periodo de
transicdo de um modelo para outro. Mesmo quando
ocorre a terceirizacdo total dos servicos para o setor
privado, este ultimo se responsabiliza pela execucdo

Geracao de RSU (t/ano)
62.730.096

61.558.345

L g

2007

2012

Coleta de RSU (t/ano)

56.561.856
51.432.515 ‘

9,06%

2007 2012

Grafico 1 - Geragdo e coleta de RSU no Brasil, 2012
Fonte: ABRELPE (2012).
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Tabela 1 - Sintese dos gastos com gesttio de residuos sdlidos urbanos nas capitais brasileiras, 2012

Custos Per Capita do servico em relacdo ao CSU total

Capital CSU Total ou :’;g/(::li,l.(}ﬁ:;ludo . Vurrigf!o, Destinacéo de
Coleta de lixo Residuos e outros
Aracaju 86.064.825 169,22 55,63 113,59
Fortaleza 217.221.072 142,43 46,83 95,60
Jodo Pessoa 49.903.836 134,98 44,38 90,60
Maceid 68.001.629 141,22 46,16 95,47
Nafal 131.688.653 184,00 60,49 123,50
Recife 185.899.197 158,18 52,00 106,18
Salvador 294.103.036 143,86 47,30 96,56
Stio Luis 113.423.208 154,83 50,90 103,93
Teresing 51.734.083 131,40 43,20 88,20
Belém 152.628.238 166,87 63,98 102,89
Boa Vista 37.168.697 184,47 70,73 113,74
Macapd 17.501.556 131,77 50,52 81,24
Manaus 148.488.486 135,99 52,14 83,85
Palmas 26.771.561 182,35 69,92 112,43
Porto Vielho 46.771.139 180,79 69,32 111,47
Rio Branco 30.948.868 164,70 63,15 101,55
Belo Horizonte 152.481.078 152,64 55,92 96,72
Rio de Janeiro 602.476.031 186,57 68,35 118,22
Sto Paulo 1.384.615.938 190,80 69,90 120,90
Vitdria 64.575.812 213,70 78,29 135,41
Campo Grande 71.092.904 106,05 49,65 56,40
Cuiahd 55.283.052 113,96 53,35 60,61
Goidnia 68.816.819 84,84 39,72 45,12
Curitiba 127.126.995 129,31 57,90 71,40
Floriandpolis 70.357.470 144,82 64,85 79,97
Porfo Alegre 70.477.406 103,44 46,32 57,12

Fonte: Elaboragdo prapria a partir de Brasil (2013).

e gerenciamento, mas fica a cargo da administracdo
publica a fiscalizagio e a regulamentagio dos servigos.

A contratagcdo mediante concessdo de servigo
publico é o modelo adequado a terceirizacdao quando
existe a necessidade de investimentos, como compra
de caminhdes apropriados a coleta dos residuos ou
construgao de aterro sanitario, ou ainda quando se
pretende a terceirizagdo integral do processo de coleta
e tratamento dos residuos e ndo somente uma ou
alguma de suas etapas (Fernandes, 2001).

A Tabela 2 a seguir apresenta a participacao dos
setores publicos e privados na gestido de residuos
solidos urbanos em 2012, assim como o tipo de
concorréncia nas capitais brasileiras. As formas
de execucdo dos servigos de coleta de residuos
so6lidos urbanos, ou seja, a natureza das empresas
(se publica ou privada) juntamente com o tipo de
concorréncia (se privada ou mista) e se possui
monopolio privado, monopélio publico, concorréncia
privada ou concorréncia mista.
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Tabela 2 - Participacio dos setores pablicos e privados na gesto de residuos sélidos urbanos nas capitais brasileiras, 2012

Capital Monopélio publico Monopélio privado Concorréncia privada Concorréncia mista
Aracaju X
Belém X
Belo Horizonte X
Boa Vista X
Campo Grande X
Cuiahd X
Curitiba X
Floriandpolis X
Fortaleza X
Goiinia X
Jodio Pessoa X
Macapd
Maceio
Manaus X
Natal X
Palmas
Porto Alegre X
Porto Velho X
Recife X
Rio Branco
Rio de Janeiro X
Salvador X
Sdo Luis X
Sdo Paulo X
Teresina
Vitdria

Fonte: Elaboragdo prdpria a partir de IBGE (2012).

Constata-se que hd uma tendéncia a privatizacdo
dos servigos de residuos sélidos urbanos nas capitais
brasileiras. A maioria das capitais apresentadas no
quadro acima possui maior participagdo do setor privado
na execucao dos servicos. Na Tabela 2 destacam-se as
capitais: Boa Vista, Campo Grande, Curitiba, Fortaleza,
Jodo Pessoa, Manaus, Natal, Porto Alegre, Porto Velho,
Recife, Salvador e S3o Paulo, onde a tendéncia de
grande parte dos servigos é administrada pelo setor
privado na execucdo dos servicos de residuos. Ja as
capitais, Aracaju, Belém, Floriandpolis e Sdo Luis
apresentaram a presenca de concorréncia mista em
seus servicos de residuos. Apenas quatro capitais

que possuem monopolio publico sdo Belo Horizonte,
Cuiab4, Goiania e Rio de Janeiro. Seis capitais possuem
monopolio privado: Macapa, Macei6, Palmas, Rio
Branco, Teresina e Vitoria.

Andlise dos determinantes dos
custos per capita de residuos sélidos
urbanos nas capitais brasileiras

Através de um modelo econométrico multivariado,
foram verificadas quais varidveis (populacao, coleta
seletiva e formas de gestdo do servico) sdo mais
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impactantes nos custos per capita com residuos
sélidos nas capitais brasileiras. Assim foi especificado
e estimado o modelo econométrico disposto na
Tabela 3, a seguir.

Neste modelo econométrico observa-se que
os coeficientes de inclinacdo sdo estatisticamente
significativos e apresentaram os sinais esperados, uma
vez que para os coeficientes da variavel populacao,
coleta seletiva e forma de gestdo apresentaram sinais
positivos.

Primeiramente, evidencia-se uma correlacao
positiva entre o tamanho da populagdo e os custos per
capita de residuos sélidos urbanos, de acordo com o
Grafico 2, ao contrario do esperado, que o custo per
capita reduza na medida em que a populacgdo fosse
maior, em virtude das forcas de economia de escala.

Conforme evidencia-se no Grafico 3, para a variavel
“coleta seletiva”, o sinal positivo demonstra que nas
capitais brasileiras existe um custo per capita maior
para as capitais que possuem coleta seletiva. Isto é
naturalmente esperado, uma vez que a coleta seletiva
tem um custo maior na sua execucio.

No caso das formas de gestdo, observaram-se sinais
positivos para as variaveis dummy (variavel explicativa
que assume apenas dois valores: a presenc¢a (1) ou
auséncia (0) de um atributo) “monopélio publico” e
“concorréncia privada”. Indicando para um maior impacto
da concorréncia privada sobre os custos per capita

Tabela 3 - Modelo logaritmo natural de custos per capita de residuos
sdlidos urbanos das capitais brasileiras para o ano de 2012

Varidvel Capitais
Coef. ! P-Valor

Populagdo urbana 0,013960543 0,127209202
(0,008807242)

Monopdlio publico 76,07539084 0,175822368
(54,38738877)

Concorréncia privada 97,91256423 0,010500959
(35,00316933)

Coleta Seletiva 86,65964927 0,026582329
(36,4592504)

Teste F 5,21797E-05

P-valor Estatisfica F 11,1457584

R? 0,669585496

"o padro entre parénteses.
Fonte: Elaboragdo prdpria a partir dos dados do IBGE (2013).

139

com residuos sélidos. Ou seja, nas capitais brasileiras
a execugao direta pelo poder publico tem um menor
custo per capita que os arranjos terceirizados. O pior
resultado é quando ha uma situacdo de monopélio
privado, ou seja, a licitacdo concedida a somente uma
empresa executora (Grafico 4).

188,68
172,00
J I14208 : l
Até 500.000 De 500.001 a De 1.000.000 a Mais de 5.000.000
1.000.000 5.000.000
Populacio

Grafico 2 - Relacdio entre custos de residuos sdlidos urbanos e o tamanho
da populagdo
Fonte: Elaboracdo propria a partir de IBGE (2013).

151,94

144,18

Possuem Nao possuem

Grafico 3 - Relacdio entre os custos de residuos sdlidos urbanos e existéncia
ou ndo de coleta seletiva
Fonte: Elaboracdo propria a partir de IBGE (2013).

161,02 158,93

149,52
134,50

Monopoélio privado  Concorréncia mista Concorréncia privada Monopolio publico

Gestio

Grafico 4 - Relacdio entre os custos de residuos sdlidos urbanos e gestdo
das empresas
Fonte: Elaboracdo propria a partir de IBGE (2013).
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Conclusao

Este trabalho conclui que os custos com residuos
s6lidos dependem da forma de manejo escolhida
(existéncia da coleta seletiva), mas fundamentalmente
da forma de gestdo assumida pelo municipio. Diferente,
do que aliteratura microeconémica neoclassica propde,
no caso dos residuos sélidos, nas capitais brasileiras,
a existéncia do setor privado na operagao dos servicos
tende a trazer pressdes de aumento dos custos dos
servicos oferecidos, e ndo ao contrario, como se
costuma atribuir a maior eficiéncia do setor privado
sobre o setor publico, em termos de produtividade e
eficiéncia. O que naturalmente, faltaria avaliar seria
a qualidade e cobertura dos servigos ofertados, ndo
avaliados neste artigo.

Os maiores custos per capita com residuos sélidos
urbanos foram encontrados nos monopdlios privados.
As capitais que dispdem desta forma de oferta dos
servicos publicos, apesar de realizarem licitacdo para
estas empresas, no final apresentaram custos maiores.
0 monopdlio publico apresentou custos menores, o
que demonstra que o procedimento de concessdo ao
setor privado vem gerando custos per capita maiores.

Outro ponto importante, é que nas capitais onde
se tem modelos mistos, ou seja, a presenca de mais
de uma empresa prestando o servico, os custos tende
a ser menores que no caso do monopolio privado.
0 que leva a deduzir, que o poder publico, que ndo
deseja ou pode manter uma estrutura proépria, deve
estimular a concorréncia ndo sé na licitacdo, mas
também na execugdo dos servigos.
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