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RESUMO

A evolucao das tecnologias proporcionou ndo s6 um aumento significativo no sistema
de producao industrial, mas também proporcionou 0 aumento da taxa de consumo dos
produtos. No entanto, a falta de conscientizagdo da populagdo quanto a necessidade de
realizar o descarte adequado de residuos sélidos causou impactos ao meio ambiente e a
salude publica. A prefeitura de Sdo Paulo junto a Autoridade Municipal de Limpeza Urbana
(AMLURB) realiza a coleta seletiva de lixo em 93 dos 96 distritos existentes no municipio.
Como instrumento para esta pesquisa, foi utilizado um questionario cuja finalidade foi
determinar as variaveis que influenciam a realizagdo de coleta seletiva de lixo nos
condominios nas regifes norte, sul, leste, oeste e centro da cidade de Sao Paulo. As variaveis
de maior influéncia foram: nidmero de vagas na garagem, niamero de funcionarios, uso de
agua sustentavel, equipamentos de lazer quadra, outro lazer e a idade do condominio. Além
de determinar as variaveis, objetivou-se, principalmente, encontrar um modelo de regressao
logistica com a capacidade de estimar, com o minimo de erro de previsdo, se o condominio
realiza ou ndo a coleta seletiva de lixo. Como resultado, utilizou-se no modelo de regresséo
as variaveis numero de funcionarios, uso de agua sustentavel e existéncia de outro lazer. A
populacdo deve se conscientizar e colaborar com a prefeitura na realizacdo da coleta seletiva
de lixo, melhorando a qualidade de vida e a convivéncia entre o ser humano e o meio

ambiente.
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ABSTRACT

The evolution of technology not only provided a significant increase in the industrial
production system, but also provided the increased rate of consumption of the products.
However, the lack of public awareness of the need for proper disposal of solid waste caused
impacts to the environment and public health. The city hall of S&o Paulo with the Autoridade
Municipal de Limpeza Urbana (AMLURB) performs garbage collection in 93 of the 96 existing
districts in the city. As an instrument for this research, a questionnaire was used whose

purpose was to determine the variables that influence the performance of garbage collection
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in the condos in the north, south, east, west and center of Sdo Paulo. The most influential
variables were the number of parking spaces, number of employees, use of sustainable water,
leisure court, other leisure and condominium’s age. In addition to determining the variables,
were, mainly, aimed to find a logistic regression model with the ability to estimate, with minimal
forecast error, if the condominium performs or not the garbage collection. As a result, were
used in the regression model the variables number of employees, use of sustainable water
and the existence of other leisure. The population should be aware and collaborate with the
city hall in carrying out garbage collection, improving the quality of life and the coexistence

beyond human being and the environment.

Keywords: garbage collection, condominium and logistic regression.
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1 INTRODUCAO

O avanco tecnoldgico, apés a Revolucao Industrial, proporcionou diversos beneficios
para a sociedade atual, porém os rastros de um desenvolvimento desenfreado sao evidentes
apoés anos de descaso com 0 meio ambiente, gerando impactos irreversiveis no ponto de vista
da sustentabilidade (ROSSO, 2012).

Com a migracdo da populagdo das areas rurais para as urbanas, em busca de
melhores condi¢Ges de vida, os problemas ambientais e sociais se intensificaram. A taxa de
producdo de lixo e o descarte inadequado geraram consequéncias negativas ao planeta. O
uso exacerbado de recursos naturais, emissao de poluentes lancados a atmosfera e nas

fontes hidricas agravaram a degradacédo ambiental (DIAS, 2007).

A producéo excessiva e diversificada de residuos e seus impactos negativos tornam a
gestdo sustentavel dos residuos soélidos urbanos uma questao que requer reflexdo e acdes
em niveis socioambiental, econbmico e de saude humana (BESEN, 2011). Com isso, 0
conceito de sustentabilidade vem sendo usado para suprir essa necessidade ambiental e

popularizar agdes conscientes que garantam um futuro melhor.
1.1 OBJETIVO

Desenvolver um modelo de regressao logistica identificando as variaveis que

caracterizam os condominios verticais que tém propensao a adotar a coleta seletiva de lixo.
1.2 JUSTIFICATIVA

Etapa fundamental do processo de reciclagem, a coleta seletiva se faz util e eficiente
dentro de um modelo de desenvolvimento sustentavel uma vez que facilita a divisdo dos
residuos reciclaveis dos néo reciclaveis, evitando o desperdicio de material possivel de ser
reaproveitado, bem como diminuindo o volume de lixo a ser descartado. Com a coleta seletiva
de lixo recuperam-se materiais que iriam para aterros sanitarios ou lixdes, dando uma nova
utilidade para os mesmos. Como o préprio nome indica, reciclar significa introduzir algo
novamente em um ciclo para que haja um aproveitamento maximo de matéria-prima e

recursos e uma perda minima de residuos para o meio ambiente.

Economicamente, a coleta seletiva possibilita a diminuicdo no uso de recursos naturais
como &gua e energia, e ainda reduz de maneira significativa o descarte do lixo, o desgaste do
solo e a poluigéo devido a queima destes residuos (BESEN, 2011). Além disso, ha também o
interesse de proprietarios de unidades em edificios comerciais e residenciais em atender
requisitos sustentaveis, minimizando o comprometimento do meio ambiente tanto em sua
construcdo como durante sua utilizacdo, podendo desta maneira também atrair mais

compradores para seus imoveis.
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O caréter social da coleta seletiva € melhorar as condi¢8es de vida, gerando trabalho
formal e informal, podendo também aumentar a qualidade da limpeza urbana, reduzindo as

enchentes e 0s riscos que elas trazem para a saude humana (BESEN, 2011).

Atualmente ha uma preocupacao quanto aos casos de Dengue, febre Chikungunya e
Zika virus. Trata-se de doencas transmitidas por um mesmo mosquito, 0 Aedes aegypti. O
ciclo de transmissao inicia-se a partir da fémea do mosquito depositando ovos em aguas
paradas. Apds dias estes ovos se transformam em larvas e em seguida em novos mosquitos
portadores de virus. O lixo, quando descartado inadequadamente, pode acumular agua e
tornar-se um criadouro de mosquito. Assim, nota-se a importancia do descarte apropriado

junto a coleta seletiva de lixo.

A identificacdo das variaveis intrinsecas ao edificio que influenciam a existéncia de um
programa de coleta seletiva de lixo pode direcionar uma estrutura compativel para a realizagéo
desta tarefa. Isso inclui a separacdo de lixeiras e uma area especifica para depositar os
residuos reciclaveis e outra para os ndo reciclaveis. Pode-se também direcionar acdes
educativas para a implantacdo de coleta seletiva de lixo em edificios propensos a realiza-la,

incluindo um processo de conscientizacdo e educagcdo ambiental dos moradores.
2 REFERENCIAL TEORICO

De acordo com o Relatério Brundtland elaborado pela Comissdo Mundial sobre o Meio
Ambiente e o Desenvolvimento, ser sustentavel é “[...] satisfazer as necessidades presentes,
sem comprometer a capacidade das geragoes futuras de suprir suas proprias necessidades.”
(BRUNDTLAND, 1987, p. 16, traducdo nossa). Visto que as preocupacdes com o0 meio
ambiente se agravaram, em 1992 foi realizada a RIO/92, conhecida como ECO-92. Tratava-
se de uma conferéncia que reuniu representantes de varios paises a fim de introduzir a ideia
de sustentabilidade com um modelo que visasse o equilibrio ecoldgico, indicando entre outras

sugestdes, a coleta seletiva de lixo (DIAS, 2007).

Os ecossistemas sdo afetados diretamente pela producéo de lixo urbano, portanto,
faz-se necesséria a reducdo da geracdo de residuos, o que implica na modificacdo dos
padrdes de producdo e consumo existentes na sociedade moderna e na elaboracdo de um

gerenciamento integrado (BESEN, 2011).

Nos centros urbanos, o acumulo de lixos jogados em locais inapropriados acelerou a
proliferacdo de animais como ratos, mosquitos e baratas. Desta forma, a populacao ficou
exposta a véarias doencgas. A populacdo, atualmente, enfrenta doengas como o virus da
dengue, febre Chikungunya e o Zika virus. A Tabela 1 apresenta o niumero de casos
confirmados no Brasil e na cidade de Sao Paulo das trés doencas no ano 2015 e durante os

trés primeiros meses de 2016.
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Tabela 1. Casos de Dengue, Chikungunya e Zika virus no Brasil e na capital paulista.

Dengue Febre Chikungunya Zika Virus
2015 2016 2015 2016 2015 2016
Sé&o Paulo 39 mil 6 mil 2 5 2 6
Brasil 1,6 milhdo 802 mil 38 mil 39 mil 2 mil 31 mil

Fonte: Brasil (2015, ndo paginado); Brasil (2015, ndo paginado), Cambricoli (2016a, ndo paginado);
Cambricoli (2016b, n&o paginado); Cambricoli (2016c, ndo paginado); Santiago (2015, ndo paginado);
Zika (2015, nédo paginado).

Segundo Besen (2011, p. 20),

A coleta seletiva de residuos sélidos domiciliares e a reciclagem sao
atividades que contribuem com a sustentabilidade urbana e a saude
ambiental e humana. Na dimensdo econémica e ambiental promovem a
sustentabilidade por se constituirem em a¢des de reducdo do impacto nos
ecossistemas e na biodiversidade, de economia no uso de recursos naturais
e de insumos como 4gua e energia, e ainda por reduzir significativamente o
descarte, a disposicao no solo e a queima de residuos.

Segundo Dias e Pinheiro Filho (2013), a coleta seletiva, engloba residuos sélidos

domiciliar em condominios. Tais residuos podem ser caracterizados como:

a) Reciclaveis: materiais que podem ser usados novamente como matéria prima para

outro produto. Exemplos: papel, vidros, plasticos e metais.

b) Nao reciclaveis: materiais que ndo podem ser reutilizados como matéria prima para
outro produto. Exemplos: papel carbono e vegetal, celofane, materiais de uso pessoal,

produtos quimicos nocivos a saude.

c) Orgénicos: sdo aqueles que se decompdem, por processo quimico ou acao de

microorganismos na natureza. Exemplo: restos de alimentos e podas de jardim.

Assim como a reciclagem, a realizacdo da coleta seletiva de lixo contribui para reducéo
dos residuos, reaproveitamento de material, limpeza urbana, sustentabilidade, geracdo de
emprego e salde publica (BESEN, 2011).

Segundo Autoridade Municipal de Limpeza Urbana, para que o descarte de lixo seja
facilitado recomenda-se que as embalagens de plastico, vidro e metais sejam lavadas antes
do descarte evitando assim a proliferacdo de vermes, mau cheiro e chorume. Quanto ao
descarte de metais como latas de bebidas, as latas devem ser descartadas amassadas para
facilitar o armazenamento. Para descartar vidros, pede-se que os produtos sejam embalados
com jornal a fim de evitar acidentes. E para finalizar, os tipos de materiais como plastico, vidro,
papel e metal devem ser separados e armazenados em sacolas proprias para a reciclagem,
tais como a sacola bioplastica verde (SAO PAULO, 2016b).

Em 2013 foram geradas 18 mil toneladas de lixo por dia. Ao longo de trés anos, a
gquantidade de lixo gerada aumentou para 20 mil toneladas por dia, estimando que mais de 11

milhdes de pessoas sejam atendidas e beneficiadas pelo trabalho de coleta. Dentre as 20 mil
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toneladas geradas ha residuos domiciliares, residuos de saude, restos de alimentos perdidos
das vendas de feiras livre, podas de jardim, entre outros. Desse conjunto 12 mil toneladas séo
geradas pelos residuos domiciliares (SAO PAULO, 2016a; SINDICATO DAS EMPRESAS DE
COMPRA, VENDA, LOCACAO E ADMINISTRACAO DE IMOVEIS RESIDENCIAIS E
COMERCIAIS DE SAO PAULO, 2013).

A coleta seletiva, no que se refere a dimensédo social, promove a melhoria das
condicBes de vida, por meio da geracao de renda e empregos (trabalho formal e informal). De
acordo com BESEN (2008), com a mudanca do sistema produtivo do pais, um grande namero
de pessoas perdeu seus empregos e passaram a depender da coleta e da reciclagem para
sobreviver. No fim da década de 1980, iniciou-se o processo de organizacdo dos catadores
de lixo em cooperativas e associag¢des, cujo objetivo era estabelecer parcerias nos programas
municipais de coleta seletiva de lixo. Em 1990, os indices de desemprego aumentaram devido
a crise econdmica. Neste mesmo periodo, a Conferéncia RIO-92 defendeu fortemente a ideia
de sustentabilidade. Assim, neste contexto surgiram as organizagdes de catadores de lixo. Ao
longo dos anos, a coleta seletiva com os catadores recebeu varias denominagées como:
coleta seletiva solidaria, coleta seletiva com inclusdo social e coleta seletiva sustentavel
(BESEN et al., 2014).

O Ministério Publico do Estado de S&o Paulo (SAO PAULO, 2014, p. 3) define coleta
seletiva como sendo “[...] o processo de separacdo dos materiais reciclaveis do restante dos
residuos solidos”. O aumento do lixo gerado nos grandes centros urbanos ressalta a
importancia da coleta seletiva no dia a dia. No ano de 2010, foi publicada a Lei n° 12.305/10,
que instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), a qual contém instrumentos
para enfrentar grande parte dos problemas que ocorrem devido ao destino incorreto dos
residuos sélidos (BRASIL, 2010). Tal lei consolidou a participacao do poder publico nessa
problematica. Contudo, alguns municipios nédo apresentam politicas efetivas de coleta
seletiva, mesmo depois da publicacdo da PNRS (PASCHOALIN FILHO et al., 2014).

A coleta seletiva com inclusdo de catadores organizados foi incorporada na Politica
Nacional de Saneamento Béasico (Lei n°® 11.445) e na Politica Nacional de Residuos Sélidos
(Lei n® 12.305), tornando-se uma politica publica (BESEN, et al., 2014). Defendendo o direito
ao trabalho e a participa¢do no sistema de gestédo de residuos sélidos, os catadores de lixo
visam a sua inclusdo social baseados nos principios da economia solidaria. As organizacdes
de catadores atuam na préatica da sustentabilidade a fim de obter o reconhecimento do direito
ao trabalho e a conquista da cidadania (BESEN, 2008).

Segundo a Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos

Especiais (2013), no ano de 2013 houve pouca alteracdo na iniciativa dos municipios com
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relacdo a coleta seletiva quando comparado ao ano de 2012. Cerca de 62% dos municipios

demonstraram iniciativa nesta area contra 60,2% do ano anterior.

Em 2016, de acordo com a Autoridade Municipal de Limpeza Urbana - AMLURB, dos
96 distritos no municipio de S&o Paulo, 93 s&o atendidos pela coleta seletiva de lixo (SAO
PAULO, 2016b). Ao comparar com o0 ano de 2013, quando 75 distritos do municipio eram
atendidos, € possivel observar o interesse em reduzir os efeitos nocivos ao meio ambiente e
a possibilidade de, por meio da logistica reversa, reintroduzir em uma cadeia produtiva
materiais que antes seriam descartados (SINDICATO DAS EMPRESAS DE COMPRA,
VENDA, LOCACAO E ADMINISTRACAO DE IMOVEIS RESIDENCIAIS E COMERCIAIS DE
SAO PAULO, 2013).

A gestdo dos residuos sélidos, principalmente nos paises em desenvolvimento,
enfrenta preocupagdes ndo so referentes ao meio ambiente, mas também a saude publica, a

sustentabilidade e aos padrbes de producéo e consumo (VIVEIROS, 2006).

Verifica-se, no pais, que a Politica Nacional de Saneamento Basico - Lei n° 11.445 de
2007 e a Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS), Lei n° 12.305 de 2010, priorizam a
coleta seletiva formal dos municipios, tanto de forma terceirizada como em parcerias com
catadores de lixo organizados em associacdes ou cooperativas de trabalho (INSTITUTO DE
PESQUISA ECONOMICA APLICADA, 2010; BESEN, 2011).

No Brasil, existem certificacbes como a LEED e o processo AQUA que tém o intuito
de estimular o desenvolvimento de praticas sustentaveis por meio da utilizacao de critérios de
desempenho (SPITZCOVSKY, 2012), e atingir a qualidade ambiental de um edificio novo ou
em reabilitacdo (MUNOZ BARROS, 2012).

Criado em 2000 pelo Conselho de Construgdo Sustentavel dos Estados Unidos
(USGBC), a certificagcdo Leadership in Energy and Environmental Design (LEED) orienta e
atesta as edificacbes priorizando a sustentabilidade na construcéo civil (SPITZCOVSKY,
2012).

7

Utilizado em mais de 140 paises em todo o mundo, é considerado a principal
certificacdo de construcdo sustentdvel para os empreendimentos brasileiros, o qual é
representado oficialmente pelo Conselho de Construcdo Sustentavel do Brasil (GBC-Brasil)
criado em 2007 (GREEN BUILDING COUNCIL BRASIL, 2016).

Segundo o relatério divulgado em 2015 pelo Conselho de Construgédo Sustentavel, o
Brasil estd em quarto colocado no ranking mundial de constru¢des verdes (SPITZCOVSKY,
2012).
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De acordo com o Green Building Council Brasil (2016) no ano de 2013, o pais
apresentou 846 empreendimentos registrados, desses empreendimentos 135 possuiam a
certificacdo. J& a cidade de Sao Paulo apresentou 251 registros e 59 certificacdes.

De 2013 até junho de 2016, houve um aumento significativo nos registros. O pais
apresentou 1116 empreendimentos registrados, sendo 354 certificados. J& a capital paulista
apresentou 266 registros e 122 certificacdes (GREEN BUILDING COUNCIL BRASIL, 2016).

Segundo o Green Building Council Brasil (2016), as edificacdes interessadas em
conquistar o selo LEED devem solicitar a certificacdo que avaliara varias dimensdes, entre
elas a dimensédo de Materiais e Recursos que avalia a reducdo na geracao de residuos e uso

de materiais de baixo impacto ambiental.

O certificado Alta Qualidade Ambiental (AQUA), langcado no Brasil em 2008, é um
sistema de certificagdo adaptado as normas e praticas brasileiras pela Fundag&o Vanzolini a
partir da certificagédo francesa Haute Qualité Environnementale (HQE). Segundo a Fundagédo
Vanzolini, em 2009, o Brasil apresentou 5 empreendimentos registrados e certificados. Em
2013, esse valor subiu para 157 o que representa aproximadamente 67% das certificacdes
obtidas desde 2009 até o primeiro semestre de 2016, totalizando 235 empreendimentos com
a certificacdo AQUA. Desse total, 156 empreendimentos certificados pertencem ao estado de
Sé&o Paulo (FUNDAGAO VANZOLINI, 2016).

Tal certificacdo conta com uma metodologia que pretende garantir o controle total do
projeto em todas as fases (programa, projeto, realizacdo de obra e operac¢éo) a fim de obter
a alta qualidade ambiental do empreendimento. A normatizacéo prevé a criacao da estratégia
ambiental global do empreendimento a partir da preservacdo dos recursos, reducdo da
poluicdo e da geracao de residuos, gestédo dos recursos naturais durante a operacao (agua e
energia), gestédo patrimonial (durabilidade, adaptabilidade, conservagéo, manutengao, custos
de uso e operagdo), conforto (dos usuérios, da vizinhanca, dos operarios de obra). A
metodologia do sistema estrutura-se em dois pilares principais: o Sistema de Gestdo do
Empreendimento (SGE), que avalia o sistema de gestdo ambiental implementado pelo
empreendedor e a Qualidade Ambiental do Edificio (QAE), que avalia o desempenho
arquitetdnico e técnico da edificacdo (FUNDACAO VANZOLINI, 2016).

Segundo a Fundacéo Vanzolini (2016), o certificado AQUA baseia-se no desempenho
associado a cada categoria da QAE, podendo ser avaliado em trés niveis: bom (desempenho
minimo aceitavel), superior (nivel de boas praticas) e excelente (desempenho méximo). O
perfil para alcancar a certificagéo requer trés categorias em nivel excelente, quatro em nivel
superior e sete em nivel bom. Uma vez atendidos esses requisitos, verifica-se se a auto

avaliacdo do empreendedor esta correta, autorizando ou ndo o uso da certificacdo AQUA.
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Para relacionar a coleta seletiva com possiveis variaveis de um condominio vertical,
foi utilizado o modelo de regresséo logistica binaria. Segundo Favero (2015, p. 104):
A regressdao logistica bindria tem como objetivo principal estudar a
probabilidade de ocorréncia de um evento definido por Y que se apresenta
na forma qualitativa dicotomica (Y = 1 para descrever a ocorréncia do evento

de interesse e Y = 0 para descrever a ocorréncia do ndao evento), com base
no comportamento de variaveis explicativas.

Com isso, define-se a equacao de variaveis explicativas:
Yi = a+ ﬁi'X1i+ ﬁZ'XZi-I_"' +ﬁk'in (1)

E tem-se que a probabilidade de ocorréncia do evento é:

evi

Pi = v )

A regresséo logistica binaria estima, portanto, a probabilidade de ocorréncia do evento
definido por meio da equagéo de variaveis explicativas, com parametros estimados, ao invés
de estimar os valores previstos da variavel dependente (FAVERO, 2015). Se a probabilidade

estimada for superior a meio, conclui-se que ocorreu o evento de interesse.

Os exponenciais dos coeficientes estimados na regressao logistica podem ser
interpretados como a razéo de chances (oddsratio) que é a razdo entre as chances das duas
condic¢des da variavel explicativa terem a caracteristica em estudo (MOORE; McCABE, 2002).

A estimacdo dos coeficientes de regressao é realizada pelo método de maxima
verossimilhanca necessitando do uso de programas computacionais uma vez que utiliza
métodos iterativos (MOORE; McCABE, 2002; FAVERO, 2015). Gouvéa, Prearo e Romeiro
(2012) afirmam que apenas nas Ultimas décadas, com a disponibilizacdo de programas
estatisticos, a analise multivariada, em particular, a andlise de regressao logistica, comecou
a ser mais utilizada em pesquisas. Esta técnica, que é mais utilizada na area de saude, pode
contribuir para um maior entendimento de situa¢cdes nas mais diversas areas, em especial na
area de sustentabilidade.

Desta forma, a pergunta da pesquisa €: Existe um modelo de Regresséo Logistica
cujas variaveis explicam a decisdo de um condominio vertical realizar ou ndo a coleta seletiva
de lixo?

3 METODOLOGIA

Foi realizada uma revisdo da literatura acerca dos temas sustentabilidade, descarte
de lixo, coleta seletiva e reciclagem de lixo, legislac6es vigentes, certificacées de edificios
sustentaveis existentes no Brasil e na cidade de Sao Paulo e sobre a metodologia de

regressao logistica binéria.
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De acordo com Gil (2008), pode-se classificar uma pesquisa quanto ao seu carater
em: exploratoria, descritiva ou explicativa. A de carater exploratorio ocorre para esclarecer
ou explorar conceitos de um determinado assunto. J& a descritiva padroniza a coletas de
dados e objetiva a descricdo das caracteristicas de determinada populagéo. A pesquisa de
carater explicativa identifica a colaboragéo ou determinacdo de elementos para a existéncia
de fenbmenos estudados. Neste trabalho foram abordadas as pesquisas de carater

exploratério e descritivo.

Foi realizada uma pesquisa com sindicos dos prédios de condominios verticais para
identificar variaveis que podiam explicar a variavel resposta “existéncia ou nao de coleta
seletiva de lixo no condominio vertical”. Poucas vezes, somente quando havia auséncia do
sindico e o zelador dizia trabalhar no prédio ha mais de 20 anos, este respondia a pesquisa.
Esta pesquisa foi elaborada em forma de questionario sendo suas perguntas baseadas no

referencial teérico estudado.

O critério de amostragem utilizado para sele¢cdo dos condominios verticais
pesquisados foi o de amostragem nao-probabilistica, pois hdo houve uma lista de referéncia
da qual pudessem ser sorteados 0s condominios verticais a serem pesquisadas. A
amostragem foi por conveniéncia, sendo pesquisados condominios verticais de todas as

regibes do municipio de Sao Paulo (Norte, Sul, Leste, Oeste e Centro).

De acordo com Bolfarine e Bussab (2005, p. 14), “O propdsito da amostra é o de
fornecer informagdes que permitam descrever os parametros do universo, da maneira mais
adequada possivel. A boa amostra permite a generalizacdo de seus resultados dentro de

limites aceitaveis de davidas”.

A pesquisa foi submetida e aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Presbiteriana Mackenzie com registro na Comisséo Nacional de Etica em
Pesquisa - CONEP. Em seguida, foi iniciada a coleta de dados por aproximadamente cinco
meses. Qualquer respondente pdde se recusar a participar da pesquisa, tendo tal situacao
ocorrido poucas vezes. Na coleta de dados foi contemplado o anonimato a fim de ndo

comprometer o condominio participante da pesquisa.

As variaveis coletadas dos condominios verticais foram: Existéncia ou ndo de coleta
seletiva de lixo no edificio; Idade do edificio; Rua e bairro de localizagdo (sem a identificacédo
do nuamero); Existéncia de &rea de lazer no prédio; Existéncia de uso sustentavel da agua no
edificio; NUmero de andares no edificio; NUmero de apartamentos por andar no edificio;
Dimensé&o aproximada dos apartamentos; Nimero de vagas de garagem por unidade; Valor

pago para as manutencdes de condominio; Namero de funcionarios; Modo de recolhimento
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do lixo; Existéncia de estrutura apropriada para a coleta seletiva de lixo e Orientacdo
adequada para os moradores quanto ao descarte de lixo.

Apoés coletados os dados em 200 condominios verticais, os mesmos foram tabulados
e consolidados utilizando-se os softwares Microsoft Excel e Minitab, existentes nos
laboratérios da Escola de Engenharia.

Foi realizada uma analise descritiva dos dados obtidos na pesquisa com construgcéo
de gréficos, calculo de médias e propor¢des e construcao de intervalos (1.C.) com 95%
confianca. Foi também testada a consisténcia interna do questionario por meio do calculo do
coeficiente alfa de Cronbach. Hair et al. (2007) afirmam que embora o valor minimo,
geralmente aceito, do coeficiente Alfa de Cronbach para que seja inferida a validade interna
dos dados seja igual a 0,7, em pesquisas exploratdrias, como é o caso, pode-se adotar um

limite minimo igual a 0,60.

Apos realizada a analise descritiva, foram atribuidos aos 200 niUmeros que
identificavam os questionarios a sequéncia de nimeros de 1 a 4, cinquenta vezes seguidas,
e sorteado um dos numeros para compor a amostra de 40 pesquisas usadas posteriormente
na validacdo do modelo construido. As 160 pesquisas restantes tiveram seus dados

utilizados na construgdo do modelo de regressao logistica.

Para os dados dos 160 questionarios selecionados para construir o modelo de
regressao logistica foi analisado a relagédo da variavel resposta (realizar coleta seletiva de
lixo) com cada uma das variaveis pesquisadas a fim de identificar quais variaveis estavam

bem relacionadas com a existéncia de coleta seletiva de lixo no condominio vertical.

Para testar se havia independéncia entre realizar coleta seletiva de lixo e demais
variaveis qualitativas foram realizados testes Qui-quadrado de independéncia ou testes
Exatos de Fisher.

Para testar se havia diferenca no valor médio das variaveis quantitativas nos grupos
com ou sem coleta seletiva de lixo foi utilizado o teste t-de-Student, uma vez que
independentemente da aderéncia das variaveis a distribuicdo Normal, o fato do tamanho da
amostra ser igual a 160 implica pelo Teorema do Limite Central que as médias tém sempre
distribuicdo Normal (MONTGOMERY; RUNGER, 2012).0 teste t-de-Student sofre algumas
modificagbes dependendo de ser ou ndo possivel fazer a suposi¢do de que a variancia é
igual nos dois grupos. Para tanto, nestes casos foi realizado o teste F de Fisher para testar a
hipotese de igualdade das variancias quando em ambos os grupos a distribuicdo da variavel
quantitativa era Normal e foi utilizado o teste de Levene quando a variavel quantitativa ndo

tinha, em pelo menos um dos grupos, distribuicdo Normal.
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Foram também calculadas as correlacdes lineares entre as varidveis quantitativas a
fim de evitar que duas variaveis muito correlacionadas estivessem juntas no modelo,

gerando assim efeito de multicolinearidade.

Todos os testes de hipétese foram realizados adotando-se um nivel de significancia
de 5%, sendo rejeitadas as hipoteses com nivel descritivo (valor-p) inferiores a 0,05.

Apés construido o modelo de regresséo logistica, foi testada sua assertividade
utilizando-se os dados da amostra com as respostas de 40 condominios verticais, separada

para tal finalidade.
4 RESULTADOSE DISCUSSAO

Foram pesquisados condominios verticais nos seguintes bairros: Barra funda, Bela
Vista, Belém, Higiendpolis, Jardim Paulista, Liberdade, Paraiso, Santana, Santa Cecilia,

Saulde, Tatuapé, Tucuruvi, Vila Buarque, Vila Carrao, Vila Clementina e Vila Mariana.

A idade dos condominios verticais variou de 10 a 98 anos, com média de 46 anos (I.C.
= [44,1; 47,8] anos). O valor aproximado do condominio variou de R$195,00 a 6000,00 com
mediana igual a R$765,00 e média igual a R$1178,60 (I.C. = [1019,30; 1337,90] reais). O
namero de andares variou de 8 a 26, sendo a média igual a 13,9 (I.C. =[13,5; 14,4] andares).
O numero de apartamentos por andar variou de 1 a 8, com média de 3,4 (I.C. = [3,2; 3,6]
apartamentos). O numero de funcionarios foi de 1 até 14 com média igual a 5,1 (I.C. =[ 4,9;
5,4] funcionérios). O niumero minimo de vagas na garagem foi zero e 0 maximo 4, com média
igual a 1,3 (1.C. =[1,2; 1,4] vagas).

A porcentagem dos condominios verticais que possuem algum tipo de lazer é de 61,5%
(I. C. = [54,8; 68,2] %). O Gréfico 1 apresenta as propor¢des de existéncia dos diversos
equipamentos de lazer, sendo que em outro lazer foram especificados sauna, churrasqueira

e saldo de festas.

Gréfico 1 — Lazer nos condominios verticais

Presenca de lazer

. Jardim Playground Piscina Categoria
23,0% 28,0% 29,5% [ néo
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[

88,5% ‘92,5%

16,5% f

83,5%
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O Grafico 2 apresenta o tamanho médio dos apartamentos dos condominios verticais
pesquisados.

Gréfico 2 — Tamanho médio dos apartamentos dos condominios verticais pesquisados

Tamanho dos apartamentos
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O uso sustentavel de agua é feito em 42% dos condominios verticais (I.C. = [35,6;
49,4]%) enquanto a coleta seletiva de lixo é realizada por 76,5% dos condominios (I.C. =[70,6;
82,4] %).

A porcentagem de recolhimento de lixo no andar foi de 94% (1.C. = [90,7; 97,3] %).

O Grafico 3 apresenta os motivos para ndo realizagdo da coleta seletiva de lixo.

Gréfico 3 — motivos para néo realizacdo da coleta seletiva de lixo

Motivo de nao adocao da Coleta Seletiva de Lixo
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29.8% 17,0%
70,2%. Q
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h00,0%
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Para os condominios verticais que adotam a coleta seletiva de lixo, o tempo de
realizacao da coleta seletiva variou entre 1 a 30 anos, com média igual a 8,3 anos (I.C. =
[7,5; 9,1] anos).

O Grafico 4 apresenta as proporcdes da origem da ideia de realizacao da coleta
seletiva
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Gréfico 4 — Pessoa responsavel pela ideia de realizagdo da coleta seletiva

De quem partiu a ideia de realizar a Coleta Seletiva de Lixo
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O Graéfico 5 mostra a porcentagem dos motivos para a implantacdo da coleta seletiva.
Gréfico 5 — Motivos para a implantagéo da coleta seletiva

Motivos para a implantacdo da Coleta Seletiva de Lixo
Ajudar meio-ambiente Ajudar quem recolhe Categoria

2,6% @ ndo
° 359% I sim
64,1%"
97,4%
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34,6%

’ 65,4%
00,0%

Quanto a existéncia de beneficio financeiro, apenas 2,6% dos condominios dizem

obter beneficio financeiro, sendo o mesmo néo representativo (I.C. =[0,1; 5,2] %).

A separacédo conjunta para todo tipo de lixo reciclavel ocorre em 52,9% dos
condominios (I.C. = [45,0; 60,8] %). Ja o recolhimento de lixo reciclavel por andar ocorre em
90,2% dos condominios (I.C. = [85,5; 94,9] %). Quanto a presencga de estruturas com areas
restritas para a separacao do lixo nos condominios, esta existe em 79,7% deles (I.C. = [73,4;
86,1] %), e a orienta¢do adequada para os moradores quanto ao descarte do lixo reciclavel
é realizada em 79,7% dos condominios (I.C. = [79,3; 90,6] %).

A validacéo interna dos dados foi comprovada uma vez que o coeficiente Alfa de

Cronbach foi igual a 0,6419.
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4.1 MODELO DE REGRESSAO LOGISTICA
Para elaborar o modelo de regressédo logistica foram utilizados os dados de 160
condominios verticais. Para estes dados foram realizados os testes de independéncia entre a

variavel realizar Coleta Seletiva de Lixo com as demais variaveis qualitativas pertinentes.
A Tabela 2 apresenta os testes realizados com as respectivas conclusdes obtidas.

Tabela 2 — Variaveis e resultado do teste de independéncia

Variavel 1 Variavel 2 Valor-p Independéncia
Coleta seletivalixo Lazer 0,202 Sim
Coleta seletivalixo Jardim 0,764 Sim
Coleta seletiva lixo Playground 0,161 Sim
Coleta seletivalixo Piscina 0,358 Sim
Coleta seletiva lixo Academia 0,171 Sim
Coleta seletiva lixo Quadra 0,047 N3do
Coleta seletiva lixo Brinquedoteca 0,070 Sim
Coleta seletiva lixo Outro lazer 0,017 Nao
Coleta seletiva lixo Uso sustentavel da agua 0,000 Nao
Coleta seletiva lixo Lixo recolhido no andar 1,000 Sim

Proporcionalmente, condominios com quadra, assim como condominios com outro
lazer tém mais coleta seletiva de lixo. Também proporcionalmente, condominios com uso de

agua sustentavel ttm mais coleta seletiva de lixo.

Também foram comparadas para os 160 condominios as médias de variaveis
guantitativas de interesse nos grupos sem e com coleta seletiva de lixo. Para realizar os testes
de comparacao de média € preciso antes comparar suas variancias e para a comparacao das
variancias é preciso saber se as medidas de cada grupo tém distribuicdo Normal. Os

resultados dos testes sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — Média e variancia das variaveis de interesse e resultados dos testes de aderéncia a
Normal e de igualdade de variéncias e de médias
Distribuicdo Normal

Igualdade de var. Igualdade de médias

Coleta seletiva Variavel Variancia Média
Valor-p  Conclusdo Valor-p  Conclusdo Valor-p ' Conclusdo
Nao 0,074 Sim 109,79 50,3
idade 0,123 lguais 0,045 Diferentes
Sim 0,524 Sim 172,59 45,4
Nao valor < 0,005 Nao 2199307,09 1235
do 0,179 Iguais 0,772 Iguais
Sim condominio < 0,005 Nado 1118600,56 1171
Ndo quantidade >0,100 Sim 8,49 13,17
de 0,884 lguais 0,102 Iguais
Sim andares <0,010 Nao 9,47 14,11
Nao numero de >0,100 Sim 2,30 3,61
apartamentos 0,593 Iguais 0,285 Iguais
Sim por andar 0,018 Nao 1,66 3,34
Nao numero >0,100 Sim 1,04 4,39
de 0,200 Iguais 0,002 Diferentes
Sim funcionarios <0,010 Nado 3,53 5,40
Nado numero >0,100 Sim 0,26 1,03
de 0,048 Diferentes 0,000 Diferentes

Sim vagas >0,010 Sim 0,46 1,44
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Condominios mais novos ou com maior numero de funcionérios ou com maior nidmero

de vagas na garagem fazem proporcionalmente mais coleta seletiva de lixo.

Desta forma se identificou as seguintes variaveis que influenciam a variavel realizar
coleta seletiva de lixo: existéncia de quadra, existéncia de outro lazer, uso sustentavel de

agua, idade do condominio, numero de funcionarios e nimero de vagas.

A correlagéo linear entre nimero de funcionarios e nimero de vagas foi igual a 0,186
(p = 0,019), sendo rejeitada a hipdtese de que estas duas variaveis sdo nao correlacionadas.
Desta forma ndo é aconselhdvel que aparecam ao mesmo tempo em um modelo de
regressao. O mesmo ocorre entre as varidveis numero de funcionarios e idade para as quais
a correlacgéo linear foi igual a — 0,178 (p = 0,024). Desta forma optou-se por usar no modelo a

variavel nimero de funcionarios

A variavel quadra e outro lazer sdo dependentes (p = 0,009) sendo aconselhavel ndo

serem utilizadas conjuntamente em um mesmo modelo.

Foram analisados alguns modelos contendo uma, duas ou trés variaveis explicativas,
sendo o com melhores condi¢des de adequacéo de modelo e de previsdo o modelo contendo
as variaveis: numero de funcionarios, uso de agua sustentavel e outro lazer. Quando é dito

outro lazer, refere-se a sauna, churrasqueira e saldo de festas.

O modelo obtido é:

YA = - 1,466 + 0,3655 no de funCIOné.I'IOS + 2,392 Xuso sustentavel de égua + 1,223 Xoutro lazer

Sendo Xuso sustentavel de 4gua igual @ um quando ha uso sustentavel da agua e zero caso

contrario e Xouro lazer igual a um quando existe outro lazer e zero caso contrario.
A tabela de andlise de variancia do modelo obtido é apresentada na Tabela 4

Tabela 4 — Andlise de variancia do modelo de regressao logistica

Fonte GL Desv (Aj.) Média (Aj.) Qui-quadrado Valor-p

Regressdo 3 39,868 13,2894 39,87 0,000
n° de funcionarios 1 3,833 3,8333 3,83 0,050
uso sustentavel de dgua 1 20,973 20,9726 20,97 0,000
outro lazer 1 5,670 5,6698 5,67 0,017

Erro 156 130,744 0,8381

Total 159 170,612

Nao houve multicolinearidade entre as variaveis, sendo os Fatores Inflacionarios de
Variancia (FIV) respectivamente iguais a 1,02, 1,02 e 1,00 para n° de funcionérios, uso

sustentavel de agua e outro lazer. Vale ressaltar que ha indicacdo de multicolinearidade
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quando algum FIV for superior a 4 (pode se adotar também 5 ou 10) (MONTGOMERY;
RUNGER, 2012).

A Tabela 5 apresenta as razfes de chances e seus respectivos intervalos com 95%
de confianca.

Tabela 5 — razdes de chances com intervalos de confianca

Variavel razao de chances |.C. para a razao de chances
n2 de funcionarios 1,4412 [0,9764; 2,1272]
uso sustentavel de agua 10,9303 [3,0883; 38,6856]
outro lazer 3,397 [1,1517; 10,0197]

Para a variavel n° de funcionérios, uma razao de chances igual a 1,4412 indica que h&
um aumento 44,12% na chance de sucesso da variavel resposta (realizacéo de coleta seletiva
de lixo) quando a variavel regressora aumentar em uma unidade, isto é cada funcionério a
mais no condominio aumenta em 44,12% a chance de este ter coleta seletiva de lixo. No caso
do uso sustentavel de agua o condominio que o realiza tem 993,03% mais chance de também
ter a coleta seletiva de lixo. Ja o condominio que possui outro lazer (sauna, churrasqueira ou

saldo de festas) tem 239,7% mais chance de ter coleta seletiva de lixo.

A probabilidade de um condominio ter coleta seletiva de lixo é estimada por:

-1,466+0,365,M°defuncionarbs+ 2,392Xusosustentavd dedgua+1,223Xoutrolazer

P(COIGta Seletlva) = 1+e-1,466+O,3655n°defuncionérbs+ 2,392Xusosustentavd deagua+1,223Xoutrolazer
Se esta probabilidade for superior a 0,50, o0 condominio seré classificado como tendo

coleta seletiva de lixo.

Por exemplo, para um condominio vertical que possui os equipamentos de lazer
churrasqueira e saldo de festas (outro lazer), faz uso de agua sustentavel e tem 7 funcionarios,

€ apresentado o seguinte resultado:

YA realiza coleta seletiva de lixo = — 1,466 + 0,3655 X7+ 21392 X1+ 1,223 x1l= 417075

4,7075
e

1+e4707 =0,9911> 0,5, logo este condominio sera classificado

como que realiza coleta seletiva de lixo.

P(coleta seletiva) =

O modelo foi submetido aos testes de adequacéo de Deviance, obtendo-se um valor-
p igual a 0,918, ao teste de adequacédo de Pearson, obtendo-se um valor-p igual a 0,291 e ao
teste de adequacao de Hosmer-Lemeshow, obtendo-se um valor-p igual a 0,933. Como nos
trés testes o valor-p foi superior a 0,05, conclui-se, ao nivel de significancia de 5%, que o

modelo foi bem ajustado.
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Para os dados da amostra usada na escolha do modelo ha 124 condominios que
fazem a coleta seletiva de lixo e 36 que ndo o fazem. Podem-se formar assim 124 x 36 = 4464
pares com valores de respostas diferentes. Com base no modelo, um par é considerado
discordante se o condominio que nao realiza a coleta seletiva de lixo tiver valor estimado
superior ao condominio do mesmo par que realiza a coleta seletiva de lixo. A porcentagem de
concordancia do modelo foi de 81,6%, de empates 0,6% e de discordancia 17,8%.

Também foram calculadas as estatisticas de Somers' D, com valor igual a 0,64, de
Goodman-Kruskal, com valor igual a 0,64 e de Kendall'sTau-a, com valor 0,22. Estes valores
indicam se houve um bom poder de previsibilidade, e consequentemente um modelo possivel.
Estes parametros variam de 0 a 1, e quanto mais préximo do valor 1, melhor a previsdo. Com
excecao do teste de Kendall'sTau-a, que apresentou indice mais baixo, os indices

apresentaram valores que indicam um poder de previsao satisfatorio.

Foi a seguir testada a assertividade do modelo para os 40 condominios cujos dados
ndo foram utilizados na constru¢éo do modelo. Com base no modelo construido utilizando-se
a regressao logistica pode-se comparar se na realidade o condominio realizava ou ndo a
coleta seletiva de lixo e 0 que ocorria segundo a estimativa do modelo, isto é, se a coleta era
ou ndo considerada como realizada. Desta forma construiu-se a Tabela 6:

Tabela 6 — resultados segundo a realidade conhecida e a estimativa do modelo

Modelo
. Total
Nao tem Tem
Realidade Nao tem 10 1 11
Tem 5 24 29
Total 15 25 40

Segundo a Tabela 6, a probabilidade do modelo acertar (coincidir com a realidade) é
igual a (10+24)/40 = 34/40 = 0,85.

Sem o modelo, sempre se diria que o condominio realiza a coleta seletiva, acertando-
se com probabilidade igual a 29/40 = 0,725. O ganho percentual de acerto foi entdo igual a
(0,85 - 0,725)/0,725 = 0,1724, tendo assim um ganho de 17,24% na chance de se acertar se

o condominio realiza a coleta seletiva de lixo.
5 CONSIDERA(;()ES FINAIS

Os avancos tecnoldgicos expandiram os meios de comunicacéo a nivel mundial e com
um simples cliqgue no mouse de um computador é possivel efetuar compras e o seu
pagamento. Todavia, a cada venda realizada, mais um produto é fabricado e para este produto
mais uma embalagem € produzida, gerando cada vez mais lixo. Um lixo que nem sempre é

descartado de forma correta.
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A fim de dar a destinagdo correta e reduzir o volume de residuos sélidos, 0 municipio
de S&o Paulo busca cada vez mais aumentar sua capacidade de realizar a coleta seletiva e a
reciclagem, atendendo j& a 93 distritos.

7

A questdo do lixo ndo € apenas um problema municipal, estadual ou federal. A
populacdo também é a responséavel pela situagéo sanitaria em que o pais se encontra, com
lixo espalhado em locais inapropriados, ndo s6 gerando cada vez mais impactos negativos ao

meio ambiente, mas também colocando a salde publica em risco.

Sendo assim, para que a situacdo dos residuos sélidos se reverta é necessaria a
conscientizagdo do publico. Com pequenas mudancgas de habitos no cotidiano é possivel

melhorar a qualidade de vida no pais.

A partir da pesquisa realizada pode-se observar que a maioria dos condominios
verticais se preocupa com o descarte correto dos residuos soélidos. As variaveis que
influenciam a variavel realizar coleta seletiva de lixo foram: existéncia de quadra, existéncia
de outro lazer, uso sustentavel de agua, idade do condominio, nimero de funcionarios e

namero de vagas de garagem.

O modelo construido utilizou as variaveis: existéncia de outro lazer, uso sustentavel
de agua e numero de funcionarios. Condominios verticais com existéncia de sauna,
churrasqueira ou saldo de festas, que realizam o uso sustentavel de 4gua e que tem maior
namero de funcionarios tém maior propenséao a adotar a coleta seletiva de lixo. Com o uso do

modelo de regresséo logistica a assertividade aumentou em 17,24%.

Como limitagcdes do estudo ressalta-se o fato do municipio de S&o Paulo ser muito

grande, tendo realidades diferentes em bairros distintos.

Embora tenha sido realizado um estudo piloto, somente apds a realizacdo da pesquisa
notou-se a auséncia de Saldo de Festas (0 mais citado) entre 0s equipamentos de lazer
disponibilizados no questionério. Em proximo estudo sugere-se acrescentar os equipamentos

sauna, churrasqueira e saldo de festas no instrumento de pesquisa.
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