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Resumo

Para que o sistema da economia circular funcione, é necessario que todos os envolvidos no ciclo de vida de um produto entendam o seu
papel nesse modelo e ainfluéncia das diversas variaveis no processo de recuperacdo de residuos Neste sentido, o presente estudo tem
por objetivo identificar quais variaveis influenciam o Indice de Recuperacio de Residuos (IRR) dos estados brasileiros Destaca-se a
importancia das atividades de reutilizago, reciclagem e recuperagdo energética no processo de gestdo de residuos solidos urbanos Em
virtude da velocidade com que os produtos se tornam obsoletos, a disposic¢do do lixo urbano tem se tornado um problema urgente Esse
contexto faz surgir a necessidade de aumentar o Indice de Recuperac&o de Residuos (IRR) Diante disso, a pesquisa levanta a seguinte
questdo: quais variaveis influenciam positivamente o |RR dos estados brasileiros O objetivo é identificar quais variaveis independentes,
dentre as escolhidas para o estudo, influenciam o indice de Recuperaco de Residuos Os achados revelam que as varidveis. municipios
que possuem plano de gest&o segundo a PNRS (coeficiente de correlagdo 0,592), cobertura de coleta seletiva (coeficiente de correlacéo
0,605) e taxa de cobranga (coeficiente de correlagéo 0,654) apresentam correlagdo de Spearman em nivel moderado.

Palavr as-chave: Economia Circular. Indice de Recuperacio de Residuos. Gest&o de Residuos Sdlidos.
Abstract

For the circular economy system to work, it is necessary that al those involved in the life cycle of a product understand their role in this
model and the influence of the various variables in the waste recovery process In this sense, the present study aims to identify which
variables influence the Waste Recovery Index (IRR) of Brazilian states The importance of reuse, recycling and energy recovery
activities in the urban solid waste management process is highlighted Due to the speed with which products become obsolete, the
disposal of urban waste has become an urgent problem This context gives rise to the need to increase the Waste Recovery Index (IRR)
Therefore, the research raises the following question: which variables positively influence the IRR of Brazilian states The objectiveis
to identify which independent variables, among those chosen for the study, influence the Recovery Index Waste Management The
findings reveal that the variables: municipalities that have a management plan according to the PNRS (correlation coefficient 0.592),
selective collection coverage (correlation coefficient 0.605) and collection rate (correlation coefficient 0.654) present Spearman
correlation at a moderate level.

Keywords: Circular Economy. Waste Recovery Index. Solid waste management.



ECONOMIA CIRCULARE A INFLUEN,CIA NO INDICE DE RECUPERACAO DE
RESIDUOS

1. INTRODUCAO

Desde a Revolugao Industrial, ocorrida ainda no século 18, predomina na economia
mundial o chamado modelo de produgdo ou economia linear. Na economia linear a conversao
de recursos naturais em residuos ocorre através da extragdo de matéria prima do ambiente,
manufatura e posterior descarte dos residuos gerados nesse processo (LACY; RUTQVIST,
2015). Essa logica do modelo linear leva a deterioracdo do meio ambiente de duas maneiras:
pela remocao do capital natural do meio ambiente (através da mineragao/colheita insustentavel)
e pela reducao do valor do capital natural causada pela polui¢ao causada pelo desperdicio.

Por outro lado, consumidores em todo o mundo tém desenvolvido, nas ultimas décadas,
uma nova consciéncia quanto ao consumo de produtos e servigos que prezam pela redugdo do
impacto ambiental e da polui¢dao, pela manutengdo dos recursos naturais, € pelo respeito as
melhores condigdes de trabalho e de satde da populagdao do planeta e das proximas geragdes
(LEON-BRAVO; CANIATO, 2017). Em funcéo disso, as empresas tém se adaptado as novas
exigeéncias, através do desenvolvimento de mecanismos em seus processos produtivos, bem
como em suas relacdes comerciais, mais alinhados as dimensdes econdmica, ambiental e social
da sustentabilidade. Paralelamente acOes individuais ou coletivas executadas em diferentes
paises tém desenvolvido instrumentos regulatorios e acordos, visando buscar solugdes para
problemas que sdo consequéncias dessa logica da economia linear.

Assim, como resposta as regulamentagdes de mudangas climaticas, ao aumento dos
custos de aquisicdo de matérias-primas € ao impacto ambiental dos processos de descarte, na
ultima década as organizagdes implementaram sistemas de produgdo e cadeia de suprimentos
para prolongar o ciclo de vida de produtos, subprodutos e residuos uteis (LOVINS;
BRAUNGART, 2014), buscando fomentar principios e praticas da Economia Circular (EC).

A economia circular visa, entre outros aspectos, minimizar os danos e impactos
ambientais, sociais € econdmicos dos residuos solidos, bem como reduzir os proprios residuos
(XOCAIRA PAES et al., 2018). Esse conceito ¢ aplicavel tanto por governos como por
empresas na gestao integrada desses residuos (SILVA DE SOUZA LIMA; MANCINI, 2017).

Paises em desenvolvimento, como o Brasil, podem se beneficiar da utilizacdo de
principios da economia circular na gestdo de residuos sélidos. As particularidades dos estados
brasileiros funcionam como desafios e oportunidades para difundir as praticas de economia
circular em todo o pais (MANCINI, 2021). As principais varidveis consideradas nos calculos
do Indice de Recuperagdo de Residuos (IRR) sdo: recuperagdo, reciclagem e recuperagio
energética. De acordo com Ghisellini, Cialani e Ulgiati (2016), elas se relacionam diretamente
aos principios da economia circular e sdo inerentes a gestao de residuos.

No Brasil, a lei federal n® 12.305/2010, que institui a Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS), estabelece principios e objetivos, proporcionando um marco para a gestao de
Residuos Solidos Urbanos (RSU) no Brasil (BRASIL, 2010). No presente artigo, sao abordados
alguns aspectos da PNRS que podem contribuir para a economia circular na gestao de residuos
solidos, com objetivo identificar quais variaveis influenciam o Indice de Recuperagdo de
Residuos (IRR) dos estados brasileiros.

Os achados revelam a influéncia das variaveis escolhidas para o estudo no processo de
recuperacgdo de residuos, importante etapa na constru¢ao de uma economia de modelo circular,
bem como contribuem com informacgdes para os diversos agentes envolvidos, como
formuladores de politicas publicas e organizagdes diversas.



2. PROBLEMA DE PESQUISA E OBJETIVO

O atual modelo de produgao e habitos de consumo da populagdo global € insustentavel.
Os impactos ambientais dele decorrentes prejudicam a economia e¢ a saide da populagao,
principalmente da parcela mais vulneravel da sociedade (PEIXOTO et al., 2019). Em virtude
da velocidade com que os produtos se tornam obsoletos, a disposi¢ao do lixo urbano tem se
tornado um problema urgente, fazendo-se necessario repensar os sistemas econdmicos. Como
resposta as novas exigéncias, as organizagoes vém implementando sistemas de producao para
prolongar o ciclo de vida de produtos, subprodutos e residuos tuteis, logica de producao da
chamada economia circular (VIANA, 2021). O sistema de economia circular pode ser
considerado uma alternativa para a manutencao da sustentabilidade da vida humana na Terra,
devido ao reaproveitamento de materiais e energia, reduzindo, assim, o impacto ambiental
causado pelas operagdes produtivas (GHISELLINI; CIALANI; ULGIATI, 2016).

Para compreender como a economia circular pode ser implementada, ¢ preciso destacar
alguns dos seus principios: a recuperagao, reciclagem e recuperagao energética (GHISELLINI;
CIALANI; ULGIATI, 2016). Essas sao as principais variaveis consideradas nos céalculos do
ndice de Recuperacgdo de Residuos. Tendo em vista a necessidade de aumentar esse indice,
pergunta-se: quais as variaveis influenciam positivamente o IRR dos estados brasileiros? Assim
sendo, o objetivo do artigo ¢ identificar quais variaveis (independentes) influenciam o Indice
de Recuperacdo de Residuos (varidvel dependente), considerando o leque de variaveis
selecionadas para a analise.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA

Atualmente o mercado consumidor assume um novo papel nas relagdes comerciais. O
modelo econdmico de “extrair, transformar e descartar” empregado hoje, exige a utilizacao de
grandes quantidades de matéria-prima e energia, ocasionando, além da escassez de insumos, a
dificuldade em obter grandes quantidades de materiais de baixo custo e de facil acesso (EMF,
2012).

Esse novo modelo econdmico surge da juncao de varios precedentes, incluindo a teoria
geral dos sistemas (VON BERTANLAFFY, 1950, 1968), a Ecologia Industrial (PRESTON,
2012) e o Cradle to Cradle (BRAUNGART; MCDONOUGH; BOLLINGER, 2007), entre
outros.

Geissdoerfer et al. (2017) definem a EC como um sistema regenerativo no qual a entrada
de recursos e o vazamento de residuos, emissodes e energia sao minimizados pela desaceleragao,
fechamento e estreitamento de materiais e circuitos de energia. Isso pode ser alcangado por
meio de projeto, manutengao, reparo, reutilizagdo, remanufatura, reforma e reciclagem de longa
duracao.

A EC tem como objetivo equilibrar o consumo dos recursos finitos da terra, por meio da
otimizacao do uso destes, gerando assim crescimento, criando mais € novos postos de empregos
e reduzindo os impactos ambientais. Nessa logica ha um pensamento sistémico de como as
empresas, pessoas ou plantas estao ligados uns aos outros (EMF, 2012). Nesse contexto, EMF
(2012) apresenta os principios dos 3Rs (reducao, reuso e reciclagem) como essenciais para a
implementagao da EC.

De acordo com Viana (2021), os chamados 3Rs possuem um papel essencial em uma
Economia Circular. Essas iniciativas dos 3Rs geralmente estdo presentes nos processos de
gestao de residuos solidos, o que deixa claro que a gestdo de residuos constitui um importante
“subconjunto” dos modelos circulares de produg¢ao. Como tal, entende-se que uma gestao de
residuos eficiente e eficaz representa uma condi¢do necessaria para a migragao do modelo linear



para o modelo circular e, em regides que estdo iniciando o caminho em direcdo a EC, pode
representar o primeiro passo.

Os principais objetivos da gestao de residuos sdo: (1) proteger os seres humanos € o meio
ambiente; e (2) economizar recursos. Sob os principios da sustentabilidade, esses objetivos, que
se aplicam em todo o mundo a qualquer economia, devem ser alcangados de uma maneira que
nao prejudique o bem-estar das geragodes atuais e futuras. Assim, a pratica de gestao de residuos
nao deve exportar problemas relacionados a residuos no espago ou no tempo, exigindo, por
exemplo, capacidades de tratamento adequadas e aterros sanitarios que ndo necessitem de
grandes manutengdes posteriores (BRUNNER; FELLNER, 2007).

Os principais stakeholders reconhecidos como importantes para o desempenho dos
sistemas de gestao de residuos incluem as autoridades locais, alguns ministérios do governo
central e empreiteiros privados que prestam servigos, sendo os governos diferentes niveis
(nacional e local) reconhecidos com muito relevantes, pois sdo aqueles que estabelecem
politicas para a implantacdo dos sistemas de gerenciamento de residuos so6lidos (GUERRERO;
MAAS; HOGLAND, 2013). Além destes, destacam-se também os usudrios dos servigos
(cidadaos, empresas de diferentes setores), empresas de reciclagem, catadores, entre outros. A
existéncia de uma estrutura legal com aplicacdo efetiva das regras facilita o planejamento e a
efetiva execucdo de todas as atividades inerentes ao um sistema de gestao de residuos.

Em termos de estrutura legal no Brasil, a Lei n® 12.305/2010, que instituiu a Politica
Nacional de Residuos Solidos (PNRS), inaugurou a gestdo de residuos solidos, até entdo
normatizada pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (BRASIL, 2010). A Politica exerce
papel preponderante no processo de logistica reversa, elemento fundamental para a economia
circular, que se refere ao retorno de produtos e embalagens pds-consumo ao processo produtivo
como matéria-prima secundaria (SOUZA, PAULA, SOUZA, 2012).

No artigo 1°, a lei n° 12.305/2010 delineia seu objetivo como sendo a institui¢do da
politica dos residuos sélidos, dispde sobre os principios, objetivos e diretrizes relativas a gestao
desses residuos, bem como deixa claro que sdo destinatarios da norma as pessoas fisicas ou
juridicas de direito publico e privado, responsaveis direta ou indiretamente pela geracao de
residuos solidos e as que desenvolvam agdes a gestdo integrada ou ao gerenciamento dos
mesmos (BRASIL, 2010).

Nos incisos de seu art. 3°, a PNRS traz conceitos importantes para a compreensao do
objeto deste trabalho e, em especial, da economia circular no ambito desta lei. Dentre as varias
definigdes apresentadas, o ciclo de vida do produto, a responsabilidade compartilhada, o
gerenciamento de residuos solidos, a coleta seletiva, a destinagdo final ambientalmente
adequada, a reciclagem e a reutilizagdo sdo os que diretamente aqui interessam, vez que
emprestam fundamento ao presente estudo. Embora o conceito de economia circular ndo esteja
expressamente contemplado no Plano Nacional Residuos Soélidos, a referida norma engloba
seus principios: reciclagem, reducao, reutilizagao e reclassificagdo (GHISELLINI, CTALANI,
ULGIATI, 2016). Ainda sob a égide do art. 8°, inciso IV, o incentivo a criacdo e ao
desenvolvimento de cooperativas ou de outras formas de associagdo de catadores de materiais
reutilizaveis e reciclaveis € um aspecto que deve ser considerado, vez que diretamente ligados
aos principios norteadores da economia circular.

Para sua operacionalizagcdo, o art. 8° da PNRS traz alguns instrumentos, dos quais
destacam-se os Planos de Residuos Sélidos e o Sistema Nacional de Residuos Sélidos (SINIR).
A classificacdo dos Planos de Residuos Solidos em nivel nacional, estadual e municipal ¢
contemplada pelo art. 14, enquanto seus contetidos sdo regulamentados nos artigos 15, 16, 17
e 18. Destaque-se, em relacdo ao Plano Municipal, que a lei fixa a sua elaboracdo como
condi¢do de acesso aos recursos da Unido, o que funciona como uma politica de incentivo a
gestao do Residuo Solido Urbano (BRASIL, 2010).



O decreto n°® 10.936/2022, que regulamenta a lei n® 12.305/2010, estabelece no §1° do
seu art. 30 que a sustentabilidade econdmico-financeira dos servicos de limpeza urbana e
manejo de residuos solidos serad garantida através de cobranga aos usuarios. A participacao dos
catadores de materiais reciclaveis e reutilizaveis € capitulo impar, enfatizando a implementagao
de politicas publicas direcionadas, conforme se verifica na leitura dos artigos 36, 37, 38 ¢ 39
(BRASIL, 2010). A capacitagdo da mao de obra e das organizagdes de catadores, além da
conscientizacdo da populacao e da promogao da mudanca de cultura do consumidor quanto a
devolucao dos residuos, exerce papel social de destaque (COUTO, LANGE, 2017).

Para averiguar as principais variaveis que influenciam o IRR dos estados, utilizou-se
dados coletados a partir do Sistema Informagdes Sobre a Gestdo dos Residuos Solidos,
analisados através do método da correlacao, conforme detalhado na se¢do de metodologia.

No Brasil, Guerrero, Mass e Hogland (2013) explicam que o volume de residuos solidos
gerados no mundo por ano per capita € grande, € a preocupagdo com seu impacto ambiental e
social tem pressionado os governos em prol da sustentabilidade. Mas, infelizmente, os sistemas
de gestao de residuos ndo vém recebendo a mesma atencao no planejamento urbano quanto
outros setores, como agua e energia. Burntley (2007) atribui essa falta de atengdo a
desorganizagdo, a auséncia de recursos financeiros e a complexidade do sistema.

Guerrero, Mass ¢ Hogland (2013) pontuam os fatores que influenciam o desempenho
de sistemas de gestdo de residuos, com destaque para os financeiros, relacionados a falta de
recursos ¢ a disposi¢do para pagar, os quais estdo fortemente ligados as varidveis 2 e 3 (V2 e
V3), conforme apresentado no Quadro 1 (ver secao de metodologia). Nos fatores institucionais,
Guerrero, Mass e Hogland (2013) identificam a existéncia de planos estratégicos, gestao
inadequada, suporte das autoridades municipais e baixa prioridade dos politicos para questdes
da gestdo de residuos. Esses fatores se relacionam a variavel 1 (V1), referente ao nimero de
municipios que possuem plano de gestao segundo a PNRS (Quadro 1).

A partir do exposto, enumeram-se as hipoteses consideradas para orientar a coleta e
analise dos dados:

H1: quanto maior nimero de municipios que possuem plano de gestao segundo a PNRS, maior
o Indice de Recuperacao de Residuos dos estados;

H2: o nimero de municipios com existéncia de taxa/tarifa de cobranca de manejo de RSU
influencia positivamente o Indice de Recuperagao de Residuos dos estados;

H3: quanto maior o custo total de manejo por habitante, maior o Indice de Recuperagio de
Residuos dos Estados;

H4: a cobertura da coleta seletiva influencia positivamente o Indice de Recuperagio de
Residuos dos estados;

H5: a quantidade de catadores influencia positivamente o Indice de Recuperacio de Residuos
dos estados;

H6: o nimero de municipios com coleta seletiva influencia positivamente o Indice de
Recuperacao de Residuos dos estados.

3. METODOLOGIA

Segundo os critérios de classificacdo de pesquisa propostos por Vergara (2000), a
presente pesquisa classifica-se como pesquisa descritiva, pois expde as caracteristicas de
determinada populagdo ou fendmeno, estabelece correlacdes entre variaveis e define sua
natureza e a utilizagdo de técnicas padronizadas de coleta de dados (GIL, 1999).

Os dados coletados sao dados secundarios (COOPER; SCHINDLER, 2003), cuja fonte
para a coleta foi o Sistema Nacional de Informagdes Sobre a Gestao dos Residuos Solidos —
SINIR. As variaveis foram escolhidas considerando a relagao com as referéncias de Economia



Circular, a forma de apresentacao e disponibilidade dos dados no Relatério Nacional de Gestao
de Residuos Soélidos. O ano de referéncia dos dados utilizados foi o de 2019 e foram
considerados os dados dos estados declarantes no SINIR com seus respectivos municipios
declarantes. Considerou-se itens relacionados a autossuficiéncia financeira da limpeza urbana
e manejo de residuos solidos, planejamento de gestdo de residuos sélidos e outras variaveis
diretamente relacionadas aos residuos sodios urbanos.

Assim sendo, as variaveis independentes consideradas (V1, V2, V3, V4, V5 e V6) foram
coletadas diretamente do SINIR, as quais sdo apresentadas no Quadro 1, relacionadas com
principios da EC.

Quadro 1 — Variaveis Independentes da Pesquisa

Variavel Base Legal Base teorica Base de Principios da
Dados EC
V1: Numero de municipios que | PNRS* Burntley SINIR** Reciclagem,
possuem plano de gestdo segundo a (2013) Redugéo,
PNRS Guerrero, Maas e Reutilizagdo
Hogland (2013). Reclassificacdo
e Renovacao
V2: Percentual de existéncia de | PNRS* Guerrero, Maas e | SINIR** Redugéo,
municipios com taxa/tarifa de cobranca Hogland (2013) Reutilizagdo e
de manejo de RSU Reciclagem
V3: Custo total de manejo por habitante | PNRS* Guerrero, Maas e | SINIR** Redugéo,
em reais Hogland (2013) Reutilizagdo e
Reciclagem
V4: Cobertura da coleta seletiva PNRS* Guerrero, Maas e | SINIR** Reciclagem e
Hogland (2013) Reclassificacdo
V5: Quantidade de Catadores por estado | PNRS* Guerrero, Maas e | SINIR** Reciclagem
Hogland (2013)
V6: Taxa de aproveitamento do material | PNRS* Guerrero, Maas e | SINIR** Reciclagem e
da coleta seletiva Hogland (2013) Reclassificacdo

Fonte: Elaborada pelos autores (2022).
Notas: *PNRS: Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei n® 12.305/2010).
**SINIR: Sistema Nacional de Informagdes Sobre a Gestao dos Residuos Sélidos

Para obter o Indice de Recuperagdo de Residuos dos estados, que é a variavel
dependente, aplicou-se a seguinte férmula:

IRR= (reutiliza¢do + reciclagem + recuperag¢do energética)
Geragdo de residuos sdlidos urbanos

Figura 1 - Formula para obter o IRR
Fonte: Sistema Informagdes Sobre a Gestdo dos Residuos Sélidos (2022)

Os dados referentes ao Indicie Nacional de Recuperacao de Residuos-IRR ja aparecem
calculados no Relatorio Nacional de Gestdo de Residuos Solidos. A andlise dos demais dados
foi efetuada com uso do software SSPS, a fim de determinar a correlagao nao paramétrica de
Spearman entre a variavel dependente e varidveis independentes. O coeficiente de Spearman ¢
a mais antiga estatistica baseada em postos Siegel (1975) e pode ser utilizado para estimar
inferéncias através de testes de hipoteses (ZAR, 1999).

O coeficiente de correlagdo de postos (Spearman ) ¢ dado por:
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Figura 2 - Férmula para obter o Coeficiente de Spearman
Fonte: Siegel (1975)

O valor maximo para o coeficiente de correlagao de Spearman (rs=1). A partir da
analise dos dados foi possivel confirmar ou nao as hipoteses estabelecidas na se¢do 2, o que
serd apresentado e discutido no topico seguinte.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para testar as hipodteses, primeiro realizou-se calculos de estatistica descritiva de todas
as variaveis independentes e da variavel dependente — Indice de Recuperagao de Residuos dos
27 estados brasileiros, conforme apresentado na Tabela 1, a seguir:

Tabela 1 - Estatisticas Descritivas

Média Erro Desvio N
V Dependente indice de Recuperagdo de Residuos 3,15 1,09 27
V1 Municipios que possuem plano de gestdo segundo a PNRS 39,24 23,88 27
V2 Taxa de cobranga 32,63 31,18 27
V3 Custo total de manejo por habitante 114,22 47,06 27
V4 Cobertura da Coleta seletiva 31,97 27,93 27
V5 Quantidade de Catadores 983,52 149721 27
V6 Taxa de aproveitamento do material da coleta seletiva 61,08 25,30 27

Fonte: Elaborada pelos autores (2022).

Os dados relacionados aos municipios que possuem plano de gestdo de residuos sao
apresentados em termos percentuais. Observou-se que, em média, 39% dos municipios
possuem esses planos. Os municipios que possuem taxa de cobranga para manuseio dos
residuos so6lidos giram em torno de 32,62%. Os dados relacionados ao custo total de manejo
por habitante sdo apresentados em R$ e a média mostra que o valor gasto pelos municipios se
situa proximo de R$ 114,00. A cobertura da coleta seletiva € apresentada em percentual e revela
que 31,97% dos municipios tém esse tipo de cobertura. A quantidade média de catadores ¢ de
983,51, porém o valor ¢ muito discrepante, conforme se verifica pelo desvio padrdo, que ¢ maior
que a propria média. A média da taxa de aproveitamento do material da coleta seletiva ¢
proxima de 61%.

No que diz respeito as correlagdes entre as variaveis independentes e a varidvel
dependente, os Graficos da Tabela 3 mostram as correlagdes das variaveis com o IRR,
considerando as 27 observagoes.



Tabela 3: Graficos de correlagdo de médias de variaveis com IRR

130,00
0 %
0 a
g"‘ £ 100
oho s A
wd
2vg 3y
2z 25
: Sy 03
FH on
siy B
025 wm ai :
L] 9
add T
-l
3 PR
g0 3
b 3
14
2
8000
2000 N w > m
N w » v o o o o
o o] o o]
80 7000
i
I ]
g U 6000
3
o 60 .g
v "
g ; g 50,00
o E'ﬁ
4 9
8w 08 wm
= v
L} ]
v v
" 8 3000
b] T
v
g 0 s
2000
N 'W P w
(=} o (=] o
4000 o TOO0ON0D
M T
© i
T 70000000000000000
§ o8
L pf
£9 g2z
g6 [§0.0 65000000000000000
&'U 2000 F7g
g [EM
o Ves
oY ] g G 60000000000000000
] Tto
g 100 weu
] 2=
2 8§ 55 000000000000000
0
g
of [
N w Iy $0,000000000000000
° U ? N v > g
° ° o 0

Fonte: elaborado pelos autores com os dados da pesquisa (2022).

Para o teste de significancia, p>0,05 indica um resultado ndo significativo. Caso p
assuma valores abaixo desse patamar (p<0,05), o limiar do valor de probabilidade abaixo do
qual a hipotese nula ¢ rejeitada é 5% (p = 0,05) (FIGUEIREDO FILHO; SILVA JUNIOR,
2009).

Os testes de correlacao apresentam coeficientes individualizados, o que demanda uma
interpretagdo propria. De uma forma geral, para os coeficientes p de Spearman, valores entre 0
e 0,3 (ou 0 e -0,3) sdo despreziveis; entre 0,31 ¢ 0,5 (ou -0,31 e -0,5) sdo correlagdes fracas;
entre 0,51 € 0,7 (ou-0,51 e -0,7) sio moderadas; entre 0,71 ¢ 0,9 (ou -0,71 ¢ 0,9) sdo correlagdes
fortes; € > 0,9 (ou <-0,9) sdo consideradas muito fortes (MUKAKA, 2012). Em fungao disso,
apresenta-se na Tabela 4 os resultados dos testes de hipdteses.

Tabela 4 - Resultados dos testes de hipdteses

Hipoteses N Coeficiente de Sig.(2 Resultado
Correlacao extremidades)
H1-  Municipios  que 0,592%%* 0,001 Aceita
possuem plano de gestdo (Moderada)
segundo a PNRS ->IRR
H2- Municipios com 0,654%** 0,000 Aceita
taxa/tarifa ->IRR (Moderada)




H3-Custo  manejo  por 27 -0,010 (desprezivel) 0,961 Rejeitada
habitante ->IRR

H4-Cobertura de coleta 0,605%** 0,001 Aceita
seletiva->IRR (Moderada)

H5- Quantidade de 0,462** (Fraca) 0,015 Rejeitada
catadores->IRR

H6- Aproveitamento da 0,069 (desprezivel) 0,734 Rejeitada
coleta seletiva ->IRR

Fonte: elaborado pelos autores com os dados da pesquisa (2022).
Notas: ***significativa no nivel 0,01 (2 extremidades)
** significativa no nivel 0,05 (2 extremidades)

Para a correlagdo da V1: municipios que possuem plano de gestao segundo a PNRS,
observou-se um valor de p = 0,001, indicando que a hipdtese pode ser aceita. Na V2: custo total
de manejo por habitante, observou-se valor de p= 0,961, o que, somado ao coeficiente de
correlagdo de -0,010, indica que nao se pode considerar a existéncia de correlagao.

Para todas as outras correlagdes, observa-se que a correlagao ¢ significativa no nivel
0,01 (2 extremidades), com exce¢do da correlagdo referente a quantidade de catadores, cuja
correlagdo € significativa no nivel 0,05 (2 extremidades). A taxa de aproveitamento do material
da coleta seletiva apresenta sig =,734 e coeficiente de correlacao de 0,069, indicando que nao
se pode considerar a existéncia de correlacao.

Assim sendo, as seguintes hipdteses podem ser aceitas:

e HI: quanto maior nimero de municipios que possuem plano de gestao segundo a PNRS,
maior o Indice de Recuperagio de Residuos dos estados (p=0,001);

e H2: o nimero de municipios com existéncia de taxa/tarifa de cobranca de manejo de
RSU influencia positivamente o Indice de Recuperagdo de Residuos dos estados
(p=0.000);

e HS5: o nimero de municipios com coleta seletiva influencia positivamente o Indice de
Recuperacao de Residuos dos estados (sig 0,001).

Por outro lado, ndo € possivel aceitas as seguintes hipoteses:

e H3: quanto maior o custo total de manejo por habitante maior o Indice de Recuperagéo
de Residuos dos estados (p=0, 961);

e H4: a quantidade de catadores influencia positivamente o Indice de Recuperagio de
Residuos dos estados (p=0,015);

e Ho6: a taxa de aproveitamento do material da coleta seletiva influencia positivamente o
Indice de Recuperagdo de Residuos dos estados (p=0,734);

5. CONCLUSAO

O presente estudo teve por objetivo identificar quais varidveis influenciam o Indice de
Recuperacdo de Residuos (IRR) dos estados brasileiros, utilizando-se a correlagdo nao
paramétrica de Spearman. Os achados revelam que as varidveis “municipios que possuem plano
de gestdo segundo a PNRS” (coeficiente de correlagdo 0,592), “cobertura de coleta seletiva”
(coeficiente de correlagdo 0,605) e “taxa de cobranca” (coeficiente de correlacdo 0,654)
apresentam correlacio de Spearman em nivel moderado com o Indice de Recuperacio de
Residuos (IRR) dos estados brasileiros, considerando que, de acordo com Mukaka (2012), as
correlagdes entre 0,51 € 0,7 (ou -0,51 e -0,7) sdo moderadas.



A varidvel “quantidade de catadores”, quando correlacionada com o IRR, apresenta uma
correlagdo fraca (coeficiente de correlagao 0,462) e apresentou um alto valor para erro de desvio
(1497,21). As variaveis “custo total de manejo por habitante” (coeficiente de correlagao 0,069)
e “taxa de aproveitamento do material da coleta seletiva” (coeficiente de correlagdo -0,010)
apresentam valores entre 0 € 0,3 (ou 0 e-0,3), ou seja, sdo despreziveis.

Pela leitura geral dos achados, conclui-se que o planejamento dos municipios através de
um plano de gestao segundo a Politica Nacional de Residuos Solidos, a cobranga de taxas para
manuseio de gestao dos residuos solidos e a cobertura de coleta seletiva podem ser considerados
fatores que influenciam positivamente de forma moderada o Indice de Recuperacio de
Residuos, e que, apesar da auséncia expressa, o conceito de economia circular encontra-se
implicito nos contetidos da PNRS.

Para trabalhos futuros, sugere-se incluir novas varidveis e realizacdo do estudo por
municipios para que o nimero de dados (N) seja superior a 100 e passivel de ter as hipdteses
avaliadas através de teste de regressao linear.
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