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Resumo

O acesso aos servicos de saneamento ambiental, em especial, a coleta e a disposicédo final dos residuos sélidos, é fundamental para a saide publica
e a preservagéo do meio ambiente, pois com a reducdo da ma disposicdo do lixo, ocorre uma diminuicdo das endemias e da contaminagdo do solo. O
investimento em saneamento ambiental € um dos grandes desafios para os gestores publicos, devido a sua ampla relagéo entre meio ambiente, salde
publica e desenvolvimento local. O presente trabalho visou estimar a maxima disposicéo a pagar pelo servigo de coleta de lixo para o municipio de Palmas,
em Tocantins, por meio do método de avaliagao contingente. Os resultados obtidos indicam que os principais fatores determinantes da disposicéo a pagar
sdo: o nivel de renda e a escolaridade.
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Abstract

The access to environmental sanitation services, especially the collection and final disposition of solid residues, is fundamental for the public health and
environment preservation, because by reducing the bad garbage disposition, there is a decrease of the endemic diseases and soil contamination. The
investment in environmental sanitation is one of the great challenges for public managers, due to its wide relationship among the environment, public health,
and local development. The present work sought to esteem the willingness to pay for the garbage collection service for the municipal district of Palmas, in
Tocantins, through the contingent evaluation method. The obtained results indicate that the main decisive factors of the willingness to pay are: the level of income
and the education.
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Introdugao

Alei 11.445, de 05 de janeiro de 2007, que estabelece as diretri-
zes nacionais e o direcionamento das politicas publicas federais para
0 saneamento basico, apresenta no art. 2° os principios fundamentais
que devem servir de base para os servicos publicos de saneamento
basico. Um desses principios fundamentais estabelece que o abaste-
cimento de agua, o esgotamento sanitario, a limpeza urbana e o ma-
nejo dos residuos solidos sejam realizados de forma adequada a saa-
de publica e a protecdo do meio ambiente (BRASIL, 2007). De fato,
ha evidéncias que apontam uma estreita relacdo entre saneamento
basico, saude publica e meio ambiente. Mendonga e Motta (2005)
afirmam que o déficit em saneamento gera consequéncias negativas
a saude da populacdo, principalmente com as doencas transmitidas
por vetores, contaminacéo do solo e poluicdo atmosférica. Teixeira
e Pungirum (2005) corroboram o fato ao constatarem que as doen-
cas registradas nos paises em desenvolvimento decorrem da falta de
saneamento. Segundo os dados da Fundacdo Nacional de Saude —
FUNASA (2004), a falta de saneamento basico é responsavel por 68%
das internacoes em hospitais publicos.

Ainda segundo a FUNASA (2004) e IBGE (2004), para evitar a
ocorréncia de endemias, sera preciso alcancar 100% de cobertura do
servico de saneamento, remetendo a outro principio fundamental esta-
belecido pela lei: a universalizacdo do acesso (lei 11.445, art. 2°, inciso ).
Entretanto, o cumprimento deste requer que recursos econdmicos sejam
destinados a ampliacao e melhoria desses servicos. Estima-se que, para
se atingir 100% de cobertura dos servicos de saneamento, sera preciso
investir R$ 180 bilhdes nos proximos anos (FUNASA, 2004).

Dado que os recursos econdmicos sdo escassos, 0 maior inves-
timento em saneamento basico implica no desvio de recursos que
poderiam ser aplicados em outros setores, tais como: educacao, se-
guranca publica, reducao da pobreza etc. Portanto, é imprescindivel
que as politicas publicas de saneamento basico sejam eficientes, de
modo a atingir uma parcela maior da sociedade e, consequentemen-
te, gerar maior beneficio social. A eficiéncia e sustentabilidade eco-
nomicas dessas politicas constituem um dos principios fundamentais
do saneamento basico (BRASIL, 2007).

Um dos principais desafios dos centros urbanos deste século diz
respeito ao correto manejo dos residuos solidos, pois a quantidade
de lixo produzido e coletado é um indicador, tanto da saude publica
como da protecdo ao meio ambiente.

De acordo com o Programa das Nacdes Unidas para o
Desenvolvimento — PNUD (2001), a questdo do saneamento bésico no
Tocantins é preocupante, pois além da inexisténcia de servico de boa
qualidade na maior parte dos municipios, a demanda por eles eleva-
se em razdo do fluxo migratorio dirigido ao estado. Ainda, segundo o
PNUD, o servico de coleta de lixo nas cidades tocantinenses é deficita-
rio em todas as etapas do processo de varricdo, coleta e transporte do

lixo, bem como na destinacio final dos residuos sélidos. Em Palmas,

Tocantins, a situacéo € um pouco melhor, de acordo com os dados do
Sistema Nacional de Informacdo sobre Saneamento — SNIS (2004), o
total de lixo urbano coletado no municipio ¢ de 98,3%, e 84% da po-
pulacdo tem o lixo coletado duas ou trés vezes por semana.

Para Dias apud Junkes (2000), a geracdo do lixo é proporcional ao
aumento da populacdo e desproporcional a disponibilidade de solu-
coes para o gerenciamento do distrito, resultando em sérias defasagens
na prestacao de servicos, o que causa uma diminuicdo do bem-estar.
Ainda ha a diferenca do nivel de servicos que o usuario deseja obter
e daquele que ele esta disposto a pagar. Segundo Carrera-Fernandez e
Menezes (1999), na maioria dos municipios brasileiros néo hd a co-
branca pelo servico de coleta de lixo; assim, o custo do servico de cole-
ta e disposicao do lixo ¢ arcado integralmente pelo municipio.

Este trabalho teve por objetivo estimar o valor do beneficio ge-
rado a partir da melhoria do servico de coleta e disposicao do lixo
na cidade de Palmas. Para tanto, foi utilizado o método de avaliacao
contingente (MAC) para a captacdo da disposicdo a pagar (DAP) dos
individuos, a fim de que a melhoria seja implementada.

Além desta introducao, este trabalho é composto de quatro par-
tes: na primeira parte é apresentada a metodologia; na segunda secao,
a analise e a discussao dos resultados siao apresentados; na terceira, é

apresentada a conclusio e, por fim, as referéncias bibliograficas.

Metodologia

0 método de avaliagao contingente (MAC)

A publicacado do artigo de Cirray-Wantrup (1947) sobre a mensu-
racdo dos beneficios gerados pela preservacdo dos solos é um marco,
na qual foram utilizadas, pela primeira vez, perguntas diretas a popula-
¢do para estimar o valor de um bem. Na década de 1960, Davis (1963)
estimou a maxima DAP dos entrevistados pela area de recreacio da
floresta de Maine, nos Estados Unidos, a partir de perguntas diretas
a populacao. No entanto, foi somente a partir da década de 1970 que
a metodologia de avaliacdo contingente passou a ser mais explorada
pelos economistas para avaliacao de ativos ambientais. Segundo Maia
(2004), a Envivonmental Protection Agency (EPA) financiou varios tra-
balhos que avaliaram as eficiéncias e deficiencias do MAC, e isto foi
fundamental para o desenvolvimento do método. Segundo Carrera-
Fernandez e Menezes (1999), o MAC ganha sustentacio metodologica
a partir da formulacéo de Hannenann (1984), por meio de um modelo
de maximizacéo de utilidade e, por esse método, foi possivel traduzir
mudangcas no nivel de bem-estar dos individuos provenientes de bens e
servicos néo-ofertados em mercados formais, em valores monetarios.

O MAC é utilizado na tomada de decisdes ao definir politicas pu-
blicas e ambientais, e é o tnico método capaz de captar valores de
existéncia para bens e servicos ambientais. O MAC utiliza um ques-

tionario para a obtencao de valores de bens para os quais nao existe
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mercado. Com isso, cria-se um mercado hipotético, no qual o consu-
midor é contingenciado a respeito de um cenario apresentado, e neste
sao captadas as preferéncias do consumidor por um bem ou servico
ambiental. Quanto mais proximo as experiéncias reais for o cenario,
mais preciso sera o método. Mitchell e Carson (1989) apresentam trés
elementos no desenho do questionario para que o cenario se aproxime
ao maximo do mercado real: 1) a pesquisa deve ser constituida de uma
descricdo detalhada do bem; ii) ¢ preciso definir algum tipo de questio
na entrevista que revele a DAP do individuo do bem em questao e iii)
é preciso também levantar outras variaveis socioecondmicas e as infor-
macoes adicionais com relacdo ao problema em estudo.

Portanto, 0 MAC busca estimar o valor de um ativo a partir da
minima quantia que uma pessoa esta disposta a receber, para ser
compensada por um decréscimo na provisao de um bem (disposicao
a receber — DAR), ou da maxima quantia que uma pessoa estaria
disposta a pagar para um incremento na provisao de um bem (DAP).
A maxima (minina) DAP (receber) é, muitas vezes, essencial para a
construcdo de politicas publicas, pois revela as preferéncias das pes-
soas em relacdo aos recursos naturais.

Segundo o Painel da National
Administration (NOAA) apud Maia et al. (2004), o formato referendo

é recomendavel para fazer uma avaliacao contingente confiavel. Este

Oceanic and  Atmosphere

consiste em apresentar valores preestabelecidos aos entrevistados,
os quais sdo indagados se aceitam, ou nao, pagar (DAP) ou rece-
ber (DAR). Além de minimizar o comportamento estratégico, este
formato reflete melhor a avaliacdo real do que se confrontasse com

perguntas abertas para explicitar a DAP ou a DAR.

Modelo econométrico

Para se estimar a DAP pelos servicos de coleta e disposicdo de
lixo, faz-se necessaria a escolha de um modelo econométrico para
tal. A abordagem desenvolvida por Hannenann (1984; 1989), e
aplicada neste estudo, requer a utilizacio de um modelo econo-
métrico em que a variavel dependente ¢ dicotémica ou binaria.
Um dos mais simples ¢ o modelo de probabilidade linear (MPL).
Porém, este modelo pode apresentar alguns problemas, sendo os
principais: prever valores fora do intervalo [0, 1] e forte presenca de
heterocedasticidade. Usualmente, para a solucao desses problemas,
sdo utilizados os modelos logit ou probit'.

Apesar de apresentarem resultados bastante proximos, o modelo
logit possui a vantagem de ter uma aplicacdo mais simples. A distri-
buicdo logistica utilizada na estimacéo do modelo logit é algebrica-
mente mais simples do que a distribui¢do normal, que ¢ utilizada na
estimacao do probit. Por esse motivo, optou-se pela utilizacdo do mo-

delo logit para a estimacdo da DAP pelos servicos de agua e esgoto’.

O modelo logit parte de uma funcéo logistica de probabilidade

acumulada, definida na Equacéo 1:
eﬁ X 1

1+eP %

Prob(yi =l)= =F([3'Xi) (D

L+e P

A variavel y, representa uma dummy binaria entre aceitar pagar ou
nao pelos servigos de coleta de lixo. X, € o vetor de variaveis explicati-
vas, enquanto b representa o vetor de parametros a serem estimados.

Da mesma forma, pode-se definir na Equacéo 2:

=0)= ll

Prob( Yi m—ﬁxx

=1-F(p'X;) @

A esperanca condicionada de y, € dada, portanto, por:

1 eﬁ'Xi eﬂ'Xi
E(y;/X;)=0 : — |= ,
(/i) (1+eﬁ X) L+eP X | 14eBX 3)

E(y;/X;)=Prob(y; =1)=F(B'X;)

De acordo com a Equacéo 3, a funcio F(b’XA) pode ser vista como
a probabilidade condicional de y, assumir o valor 1, dado um certo
valor de b’X,, respeitando o intervalo [0,1]. Pela Equacao 1, tem-se

na Equacéo 4:

ﬁ')lg‘pim Prob( = )=1

ﬁ'xhin_l>_o<> Prob(yi = 1) =0

C))

A estimacao do modelo logit pode ser feita a partir do método
de maxima verossimilhanca. Segundo Maddala (1983), a funcéo de

verossimilhanca ¢ definida como (Equacao 5):

=1

Yi Yi (5)
Vi 1 1-y;

|:1+e/3'Xi :|

A estimativa do vetor b deve maximizar essa funcio. O efeito da

variacdo de uma das varidveis explicativas no valor esperado de y, ¢
obtido derivando a Equacao 3. Utilizando a Equacao 1, o resultado

dessa derivada pode ser escrito como na Equacao 6:

OE(yi/X;) OF(BX;) _ F%
Bin ani (1+ B'X; )

B ﬁk 6)

A Equacdo 6 mostra o efeito marginal de X, em y, De modo

a facilitar a estimacédo da probabilidade condicional, sdo efetuados

'"Uma hipétese fundamental dos modelos de regressao é que os erros tenham variancia constante, indicando a homocedasticidade. A heterocedasticidade é a quebra dessa hipétese e o

resultado é que o estimador deixa de ter variancia minima.

2Segundo Araujo (2002), o uso da DAP é mais difundido em relacéo ao uso da DAR, devido ao fato de o primeiro ser uma medida mais conservadora e, portanto, confiavel.
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alguns procedimentos matematicos. Admitindo que Z; = f'X;, as

Equacoes 1 e 2 podem ser escritas como:

Prob(yi = l) =

1 1
— = =F(B'X; )
T+e B X 1477 (ﬂ l)

1 1
PrOb(Yi=0)=1+eﬁ‘Xi =1+ezi =1—F(ﬁ'Xi) ®

Dividindo a Equacao 7 pela 8, obtém-se:

i

Prob(yi = 1) _

F(BXi) _ 1+e” o2 ©)
Prob(yi=0) l—F(ﬁ‘Xi) 1+e %

A Equacéo 9 é conhecida como razdo de probabilidade em favor
de a dummy assumir o valor 1. Tomando o logaritmo natural dessa

equacao e denotando o resultado como L, tem-se:

F(B'X;)
1-F(B'X;)

Li=In =Z;=p'X; 10)

Segundo Gujarati (2000), para fins de estimacdo, é considerado

um componente aleatério de perturbacido na Equacio 10, de forma

que:
| EBX) Y,

Li—ln Tﬁ'xl) —Zi—ﬁXi+8i an

Onde:

e € o termo de perturbacao estocastica.

A Equacio 11 representa o modelo logit propriamente dito. Uma
vez estimado o vetor b, a estimativa da probabilidade condicionada
pode ser obtida resolvendo a Equacao 11 para F(b'X).

Um problema ressaltado por diversos autores em relacdo a es-
timacdo do modelo logit é a presenca de heterocedasticidade®. No
entanto, segundo Johnston e Dinardo (2001), transformacoes nas

observacdes podem resolver esse problema.

Pesquisa de campo

Foram realizadas duas pesquisas de campo, sendo uma piloto e
uma final. A pesquisa piloto utilizou a forma de eliciacao de lances
livres, com intuito de encontrar a média e os valores extremos da
DAP e verificar se os individuos eram ou nfo indiferentes quanto
ao prestador do servico. Portanto, foram construidos dois tipos de
questionarios: o tipo I, no qual o governo era o ofertante, e o tipo 11,
em que uma empresa terceirizada era a ofertante. Foram aplicados,
respectivamente, 50 e 54 questionarios. Outro objetivo da pesquisa

piloto foi testar os questionarios e treinar os entrevistadores.

3Ver Maddala (1983), Johnston e Dinardo (2001), Greene (1993) e Gujarati (2000).

A pesquisa piloto foi realizada na cidade de Palmas, entre os dias
5 e 9 de maio de 2007, nos quais foi selecionado macroquadra com
caracteristica representativa da populacéo; a pesquisa ficou concen-
trada em trés partes: no Plano Diretor Norte, na qual foram aplicados
18 questionarios; no Plano Diretor Sul, que teve maiores ntimeros de
entrevistas devido a sua abrangéncia totalizando 54 questionarios; e
nos Aurenys, com 32 aplicacoes de questiondrios.

A pesquisa final foi determinada pelo critério de amostragem por
conglomerados em multiplos estagios. Neste desenho, subdivide-se
inicialmente a populacdo em setores e, em seguida, listam-se os domi-
cilios dos setores sorteados. Esta listagem pode ser feita pelo nivel de
renda média dos setores e, apos isto, procede-se a escolha dos domici-
lios a serem pesquisados em cada setor. Nesta pesquisa, a listagem dos
setores foi determinada pela mediana da renda, e as escolhas dos do-
micilios selecionados por conglomerados foram realizadas por sorteio
aleatorio em cada quadra. A pesquisa final foi realizada em outubro e
novembro de 2007 e o tamanho da amostra foi de 400 questionarios
para um nivel de significancia de 5% e um erro absoluto de 5.

Como forma de captacéo da DAP, utilizou-se o formato referendo
com os valores dos lances compreendidos no intervalo de R$ 1,00 a
R$ 30,00, e o peso de cada valor foi determinado pela frequéncia de
ocorréncia na pesquisa piloto, de acordo a Tabela 1%

Os questionarios foram aplicados nas quadras: 108 Norte, 305
Norte, 404 Norte, 409 Norte, 605 Norte, 1206 Sul, 207 Sul, 403 Sul,
606 Sul, 904 Sul, 906 Sul, totalizando 225 questionarios aplicados no
Plano Diretor. Nos setores periféricos, foram aplicados mais de 175
questionarios, distribuidos entre os setores Aurenys e Taquaralto.

Para a realizacdo da pesquisa de campo, foi ministrado um curso
aos entrevistadores sobre técnicas de pesquisa de campo, com carga
horaria de 30 horas aulas. Apos a realizacdo do curso, foram sele-
cionadas duas equipes compostas com quatro entrevistadores e um
chefe de equipe. A escolha dos enderecos nos conglomerados seguiu
o critério da aleatoriedade e, no caso de nao haver residente no ende-

reco especificado, saltava-se uma casa.

Tabela 1 - Valores dos lances

Valor do lance (R$) Frequéncia Percentual
1,00 140 35,00
2,00 37 9,25
2,50 30 7,50
4,00 12 3,00
5,00 36 9,00
10,00 91 22,75
12,00 18 4,50
20,00 24 6,00
30,00 12 3,00
Total 400 100,00

Fonte: Elaboragao prépria a partir da pesquisa de campo.

“De modo acessorio, foi utilizado o método de lances livres para capturar e verificar se os valores da DAP aberta eram maiores que os ofertados no lances.
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A confeccdo dos questionarios seguiu os critérios utilizados
em outros trabalhos na area (CARRERA-FERNANDEZ; MENEZES,
1999; LUCENA; TAVORA JUNIOR, 2000; ARAUJO, 2002; PAIXAO;
MAIA FILHO, 2003). O questionario foi dividido em quatros par-
tes: a primeira contendo questdes socioecondmicas e demograficas;
a segunda com questdes especificas de saneamento; na terceira,
questoes sobre a DAP e, por fim, uma questdo que trata da quanti-
dade de bens duraveis que os individuos possuem. Isso teve como
objetivo verificar se as respostas, da primeira parte, sdo coerentes

com o padrao de vida dos entrevistados.

Analise e discussao dos resultados

Descrigao e analise da amostra

Como resultado da pesquisa piloto, tem-se que a maxima DAP
teve como valor minimo ndo-nulo R$ 1,00 e valor maximo de R$
30,00. Outro resultado importante foi que os individuos se demons-
traram indiferentes quanto ao prestador do servico da coleta de lixo.

A pesquisa final foi realizada na cidade de Palmas, entre 12 de
outubro a 16 de novembro de 2007. A analise dos dados foi efetuada
pelo pacote estatistico STATA: Statistics/Data Analysis 9.2. Ao todo,
foram aplicados 400 questionarios, sendo que 68% dos entrevistados
eram mulheres e 32%, homens. A idade média dos participantes da
pesquisa foi de 38,45 anos, com desvio padrao de 13,70. Quanto a
escolaridade, a média de estudo é de 9,49 anos, com desvio padrao
de 4,19 anos; isto implica que os chefes de familia de Palmas tém, em
meédia, o Ensino Médio Incompleto. Por outra medida de tendéncia
central, a mediana, a populacdo de Palmas tem aproximadamente 11

anos de estudo, ou seja, o Ensino Médio Completo.

Tabela 2 — Composicdo da amostra segundo a ocupagao dos
individuos

Ocupacao Frequéncia Percentual
Aposentado pensionista 22 5,73
Profissional liberal 65 16,93
Desempregado 127 33,07
Funcionario privado 73 19,01
Funcionario publico 97 25,26
Total 384 100

Fonte: Resultado da pesquisa.

Tabela 3 — Estatistica descritiva das rendas individual e familiar (em reais)

Média Desvio padrao
Renda individual 899,76 1.403,15
Renda familiar 1.704,63 1.923,63

Fonte: Resultado da pesquisa.

5Ver Azevedo (2008).

Quanto ao tipo de ocupacdo dos entrevistados, a maior parte de-
les declarou estar desempregado, com 33,07% dos participantes da
pesquisa e, em segundo lugar, estdo os funcionarios publicos com
25,26% da amostra, demonstrando que a participacio do poder
publico é um fator determinante na formacéo da renda familiar dos
individuos, seguido do setor privado, o qual representa 19,01% da
pesquisa e, em quarto lugar, com 16,93%, os profissionais autono-
mos e liberais. Por fim, estdo os aposentados e pensionistas, que re-
presentam 5,73% dos entrevistados, como mostra a Tabela 2.

Como resultado da Tabela 3, tem-se que a renda média individual
dos chefes de familias ¢ de R$ 899,76; isto equivale a 53% da renda
familiar que de R$ 1.704,63. Este resultado mostra a grande participa-
cdo dos outros membros na composicao da renda familiar. Outro dado
importante ¢ o desvio padrdo da renda individual (R$ 1.403,15) e fa-
miliar (R$ 1.923,63) e os valores maximos e minimos da renda fami-
liar que sdo, respectivamente, R$ 15.000,00 e R$ 250,00; quanto aos
da renda individual sao R$ 10.000 e R$0,00, respectivamente. Estes
valores evidenciam uma forte desigualdade de renda da populacéo de
Palmas. Esta discrepancia ¢ explicada pela composicdo da amostra,
pois os setores selecionados sio heterogéneos entre si. Considerando
a mediana, que é uma medida mais robusta de tendéncia central, as
rendas familiar e individual sio R$900,00 e R$400,00.

Considerando as condicoes de habitacido, 65,08% dos entrevista-
dos declaram residir em casa propria, 29,10% revelaram estarem ha-
bitados em casa alugada e 5,83% declararam morar em casa empres-
tada ou outra. Os domicilios possuem em média 5,45 comodos e 1,6
sanitarios. Em relacdo ao servico de coleta de lixo, os entrevistados
demonstraram conhecer a sua importancia, de forma que 73,44%
dos individuos que participaram da pesquisa apontaram alguma con-
sequéncia danosa do lixo ao homem, somente 26,56% nao souberam
relacionar as consequéncias do lixo.

Em se tratando do servico de coleta de lixo, os domicilios
pesquisados possuem este servico. Em relacao ao destino do lixo,
58,85% dos entrevistados néo souberam qual era o destino do lixo
da cidade, e dos 40,10% que disseram conhecer o destino do resi-
duo solido urbano, 64% estao corretos, pois afirmaram que o des-
tino ¢ o aterro sanitario, sendo que 36% estdo equivocados quanto
ao real destino do lixo.

Quando se trata da quantidade de lixo domiciliar produzida
por ano, tem-se que, em média, 647,46 kg/ano siao produzidos e
com desvio padrao de 687,01 kg/ano. Isto equivale a uma producéo

per capita por dia de 0,53 kg, com desvio padrao de 0,56 kg, esta

Mediana Valor minimo Valor maximo
400 0 10.000
990 250 15.000
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quantidade esta de acordo com a média de lixo de varias cidades
brasileiras, correspondente a 0,5kg’.

Quanto a DAP pelo servico de coleta de lixo, 53,16% dos che-
fes de familias estao dispostos a pagar, enquanto 46,84% dos chefes
entrevistados nao aceitam. Os principais motivos para rejeicao em
pagar séo apresentados na Tabela 4, juntamente com as frequéncias
absolutas e relativas de respondentes. O principal motivo da recusa
pelo pagamento foi o entendimento que o governo deve se responsa-
bilizar pela melhoria dos servicos de coleta e disposicao do lixo, sem
onus adicional para o beneficiario. Tal motivo, juntamente com a
justificativa “ja pago muitos impostos”, foi considerada como voto de
protesto, caracterizando uma situacao na qual o individuo esta ciente
dos beneficios da provisao do servico, mas ndo quer pagar por este.
Os votos de protesto representaram 47,73% dos motivos da ndo-DAP
e a outra causa de rejeicdo da DAP é o motivo financeiro equivalente
a42,05% e, por fim, alguns entrevistados declaram que a obra néo é
de seu interesse - isto equivale a 10%.

Para medir o nivel certeza das respostas, foi utilizada uma escala
percentual de valor, variando no intervalo de 0 a 100, o valor mini-
mo indica incerteza absoluta e 0 maximo representa certeza absoluta.
Como resultado, obteve-se que as respostas dos individuos se con-
centraram mais nos niveis de certeza de 100, 50 e 80% e que, em
todos os niveis, o numero de aceitacao é maior do que o de rejeicao.
Isto demonstra que a populacao esta mais ciente quanto ao real bene-

ficio da provisdo do servico de coleta de lixo.

Estimacao da DAP

Para estimacéo do modelo, foram consideradas apenas as va-
riaveis estatisticamente significativas a um nivel de até 10%, sen-
do excluidas, individualmente, as variaveis que tinham valor de

p maior que 10%. Em seguida, era novamente rodado o mesmo

Tabela 4 — Motivos de néo estar DAP pelo servigo de coleta e disposicéo
de lixo

Motivos da nao-DAP Frequéncia Percentual
Obra nao é de seu interesse 18 10,23
Motivos financeiros 74 42,05
Voto de protesto 84 47,73
Total 176 100

Fonte: Resultado da pesquisa.

modelo, com excecdo da variavel excluida. Apesar de este procedi-
mento ter sido realizado com e sem os votos de protesto, o modelo
analisado neste estudo desconsidera as observagoes de protesto.

A Tabela 5 apresenta as estimativas dos modelos logit. Foram
considerados quatro modelos. No modelo padrao, computou-se 1
para os aceites e O para as recusas, sem considerar o nivel de certeza
declarado pelos entrevistados. No modelo “Sim 80 a 100%”, foi com-
putado 1 para os aceites com nivel de certeza acima de 80% e O para
as demais observacoes. Os modelos “Sim 90-100%” e “Sim 100%”
seguiram o mesmo padréo, diferenciando apenas o nivel de certeza
associado ao aceite. O valor entre parénteses é o resultado da estatis-
tica p, que mede a probabilidade exata do coeficiente ser igual a zero.
As estimativas foram calculadas a partir do pacote estatistico STATA:
Statistics/Data Analysis 9.2.

Pode-se observar que a variavel valor do lance possui relacao in-
versa com a variavel dependente, ou seja, quanto maior o valor do
lance, menor sera a probabilidade de o individuo aceitar pagar. A va-
riavel conjunta renda versus estudo, que € o produto entre as variaveis
“renda individual” e “anos de estudo”, é positivamente correlaciona-
da com a DAP, indicando que um aumento no produto renda versus
estudo aumenta a probabilidade de aceitacdo do pagamento. Este
resultado indica que uma familia com maior nivel de renda e com
mais anos de estudo é mais propensa a pagar a DAP. Adicionalmente,
evidencia-se um comportamento no qual uma menor renda indivi-
dual pode ser compensada por uma maior escolaridade e vice-versa.
A constante ndo tem sentido pratico. O valor do pseudo R? indica o
grau de ajuste dos modelos.

A média/mediana e o intervalo de confianca da DAP foram cal-
culados por meio do pacote estatistico STATA: Statistics/Data Analysis
9.2, para um nivel de significancia de 5%. Neste procedimento, foi
utilizado o método de Krinsky e Robb (JEANTY, 2008). Ressalta-se
que o modelo “Sim 100%” foi desconsiderado por apresentar baixo
ajuste (pseudo R? de 7%).

Na Tabela 6, os valores médios da DAP, o intervalo de con-
flanca da DAP e a estimacdo anual do valor do servico de coleta
e disposicao de lixo estao apresentados. A média estimada para a
logit foi de R$11,62, variando no intervalo de R$ 9,39 a R$ 15,23.
Considerando o nivel de certeza dos individuos de 80 a 100%, a
média estimada ¢ R$ 7,50 no intervalo de R$ 5,79 a R$ 9,75 ¢

para um nivel de certeza dos agentes de 90 a 100%, a média é

Tabela 5 — Mensuracdo da DAP pelo modelo /ogit, considerando o nivel de certeza dos respondentes

Nivel de certeza dos individuos

Variaveis Logit padrao

el Sim 80-100% Sim 90-100 % Sim 100%
Valor do lance -0,14 (0,00) -0,19 (0,00) -0,20 (0,00) -0,13 (0,00)
Renda versus estudo 1,74E-05 (0,04) 2,36E-05 (0,02) 2,57E-05 (0,00) 5,06E-06 (0,41)
Constante 1,36 (0,00) 1,01 (0,00) 0,82 (0,00) -0,35 (0,10)
Pseudo R? 0,14 0,19 0,20 0,07
Observacoes 285 212 193 283

Fonte: Elaboragao prépria a partir dos dados da pesquisa de campo.
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Tabela 6 — Estimagao da média e média da DAP (em reais)

Nivel de certeza Média/ Mediana
Logit padrao 11,62

80 a 100% 75

90 a 100% 6,52

Fonte: Resultado da pesquisa.

Tabela 7 — Custo do servigo de coleta de lixo domiciliar em Palmas, TO
(em reais)

Ano 2002 2003 2004 2005
Custos 2.524.327 2.325.156 2.540.661 3.050.513
Fonte: Plano Plurianual 2002/2005, Balancos Gerais 2002/2005 apud Silva (2007).

R$ 6,52 variando no intervalo de R$ 4,79 a R$ 8,66. Este resultado
foi superior ao encontrado por Lucena e Tavora Junior (2000), os
quais aplicaram o MAC para estudar a importancia do lixo para a
qualidade ambiental em Recife, PE, chegando a uma estimativa de
DAP mensal da ordem de R$4,20.

Ainda pela Tabela 6, tem-se que a estimacdo anual da DAP
foi de R$ 4.886.953,68, para o logit padrio, de R$ 3.154.230,00
para o nivel de certeza dos individuos de 80 a 100% e de R$
2.742.077,28, para o nivel de certeza dos entrevistados de 90 a
100%. Foi obtido como proxy a estimacao anual da DAP para o
logit padrao e comparou-se com o custo do servico de lixo, o qual,
em 2005, foi de R$ 3.050.513,00, conforme a Tabela 7. Pode-se
observar que o excedente do consumidor é aproximadamente de
R$ 1.836.440,68. Este pode ser investido pelo gestor publico em
programas de coleta seletiva de lixo, os quais aumentam a duracéo
dos aterros sanitarios, geram novos empregos e diminuem o custo
dos produtos reciclados, ou o excedente também pode ser inves-

tido em programas de educacao ambiental.

Conclusoes

Considerando que o objetivo desta pesquisa foi estimar o benefi-
cio gerado por uma melhoria no servico de coleta e disposicdo final
do lixo na cidade de Palmas, o MAC se mostrou adequado, gerando
estimativas conservadoras devido ao uso da DAP em relacdo a DAR.

Ainda na pesquisa piloto, observou-se que os individuos séo in-
diferentes em relacdo ao executor da melhoria em tal servico (poder
publico ou setor privado), evidenciando o fato de que os individuos
estdo mais interessados no real beneficio da provisdo do servico.

Em se tratando da pesquisa final, observou-se que 53,16% dos
entrevistados aceitaram pagar o valor do lance, enquanto 46,84% dos
entrevistados néo estdo dispostos a isso. O principal motivo das recu-
sas foi o entendimento de que o servico de coleta e disposicio do lixo
¢é somente de obrigacao do governo e que ja pagam muitos impos-
tos, sendo que tais observacoes foram consideradas votos de protesto
(47,73% das recusas). Observou-se, também, um percentual signifi-

cativo de recusas por motivos financeiros (42,05% das recusas).

Intervalo de confianca da DAP

Estimacao anual do servigo de coleta de lixo

9,39 - 15,23 4.886.953,68
5791975 3.154.230,00
4,79 - 8,66 2.742.077,28

A partir do modelo estimado, notou-se que a probabilidade de
aceitacao do valor apresentado depende do valor do lance (relacéo
inversa) e do produto entre renda individual e escolaridade (relacio
direta). A relacdo inversa entre o valor do lance e a probabilidade de
aceitacdo indica um comportamento tipico: quanto maior o preco de
um bem, menor serd a demanda por ele. A significancia estatistica
da variavel renda versus escolaridade indica que menor escolaridade
pode ser compensada com maior renda e vice-versa.

Em relacéo ao nivel de certeza, constatou-se que quanto maior
for o intervalo considerado, maior sera o valor da DAP estimada. A
meédia/mediana para o logit padrao foi de R$ 11,62, ja para um nivel
de certeza dos entrevistados, entre 80 a 100%, a média/mediana foi
de R$7,50, e se considerando o nivel de certeza de 90 a 100%, a DAP
média foi igual R$6,52.

Os valores estimados anuais, agregados pelo niamero de domici-
lio da cidade de Palmas permitem um exercicio de avaliacdo custo-
beneficio de politicas publicas voltadas para a melhoria do servico
de coleta e disposicao do lixo. Tomando o modelo logit padrdo como
referéncia, estimou-se que o ganho social de uma melhoria do servico
de coleta e disposicdo do lixo é da ordem de R$ 4.886.953,68 por
ano. Portanto, qualquer intervencéo do poder publico que resulte em
melhoria desse servico e custe menos que esse valor por ano resultara
em um beneficio liquido social positivo. Dado um nivel de melhoria
de servico, a politica publica sera mais eficiente quanto maior for esse
beneficio liquido social.

Pode-se observar que, considerando o ano de 2005, o custo de
manutencdo desse servico foi — superando apenas a estimativa de
DAP anual agregada obtida a partir do modelo “Sim 90-100%” — da
ordem de R$ 2.742.077,28. Ou seja, tendo como referéncia os mode-
los logit padrao e “Sim 80-100%”, constata-se que politicas publicas
eficazes para a melhoria do servico de coleta e disposicdo do lixo
podem gerar beneficios liquidos para a sociedade.

Destaca-se que as estimativas obtidas neste estudo desconside-
ram os beneficios diretos, gerados, por exemplo, pela reducao de
gastos em satde publica, resultantes da reducdo dos casos de en-
demias. Portanto, o beneficio liquido efetivo gerado pela melhoria
do servico de coleta e disposicao do lixo pode ser maior do que o
apresentado neste estudo.

Por fim, apresentam-se duas sugestdes de problemas que podem
ser exploradas em estudos futuros: (i) a incorporacao de estimativas re-
lacionadas aos beneficios nao-considerados no presente estudo, como
areducdo de gastos em satude publica e (ii) a analise do custo-beneficio

de programa especificos de melhoria da coleta e disposicao do lixo.
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