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Resum

En aquest treball s’utilitzen les Quantitats de Residus Generats per Habitant (KRGH) en
els diferents municipis de I'entitat administrativa de I'’Area Metropolitana de Barcelona
(AMB) durant la primera década del segle XXI (2000 - 2011) com a indicador de
sostenibilitat en materia de Residus Solids Urbans (RSU). S’estudia la relacié d’aquesta
variable amb la Renda Familiar Disponible (RFD) i s’analitza I'evolucié dels nivells de
generacio al llarg de la serie historica per a grups de municipis amb nivells de generacio
ben diferenciats amb objecte d’avaluar I'efecte produit pels successos amb més impacte
en matéria de gestio tal és la introduccié del canon de residus i discutir si es donen
situacions d’iniquitat derivades del sistema de finangament dels serveis de gestié de
residus.

Abstract

In this paper, Quantities of Material Solid Waste Produced by Inhabitant in the
municipalities of the Metropolitan Barcelona Region during XXI th. century’s first decade
(2000-2011), are used as sustainability indicator in Urban Solid Waste Management. The
results of this indicator are crossed with the Gross Disposable Household Income in order
to understand if there is any relationship among them. Finally, the historic evolution of
QMSWHPI for the groups of municipalities with different levels of waste production, are
studied with the purpose of analyze the effect in terms of QUSWPI decrease of the “waste
tax” and discuss if there are iniquity’s situations derived from the waste management
funding system.

Resumen

En este articulo se usan las Cantidades de Residuos Generados por Habitante (KRGH)
en los diferentes municipios de la entidad administrativa del Area Metropolitana de
Barcelona (AMB) durante la primera década del siglo XXI (2000-2011) como indicador de
sostenibilidad en materia de Residuos Sdlidos Urbanos (RSU). Se estudia la relacion de
esta variable con la Renda Familiar Disponible (RFD) i se analiza la evolucién de los
niveles de generacion a lo largo de la serie historica para grupos de municipios con
niveles de generacion bien diferenciados con objeto de evaluar el efecto producido en
materia de gestion de la introduccion del canon de residuos discutir si se dan situaciones
de inequidad derivadas del sistema de financiacion de los Servicios de gestion de
residuos.



1 Introduccio.

La Gestid dels Residus és un punt clau en I'administracié de les grans conurbacions
urbanes en que, al llarg dels darrers segles, ens hem anat establint la major part de la
humanitat. Alguns dels aspectes que justifiquen I'especial atencié que diferents autors i
agents socials hi dediquen son el potencial efecte nociu sobre la salut de les persones
i/o I'entorn, la despesa econdmica, la pérdua d’utilitat de la matéria i energia i costos
d’oportunitat associats, etc. Es per aixd que una adequada Gestid dels Residus es
rellevant i s’hi destinen des de I'ambit institucional i privat molts recursos.

I'’Area Metropolitana de Barcelona (AMB) situada en el mediterrani occidental amb més
de 3 milions d’habitants distribuits entre els seus 36 municipis constituents es un
exemple representatiu d’aquest tipus de ciutats.

La determinacio de les Causes o Factors que Condicionen una major o menor quantitat
de residus pot ajudar en la millora del disseny de les estratégies emprades per a assolir
els objectius en materia de gestio dels residus, especificament en la reduccié del cabal
de residus produits i I'aplicacié dels principis d’equitat, justicia social i especificament en
guestions referents als sistemes de finangcament de les infraestructures de recollida i
tractament dels residus urbans.

De tots els factors socioecondmics amb potencial influéncia sobre els nivells de
generacio aquell que més debats ha suscitat es la riquesa. Lluny perd d’ haver arribat a
un consens respecte de la forma i intensitat amb que aquest factor influeix sobre els
impactes ambientals i més especificament sobre els nivells de generacié de residus
aquest debat es perfectament vigent encara avui dia.

Simplificant molt es poden estereotipar dos tipus d’actituds envers aquesta relacié entre
impacte ambiental i renda: I'optimista i la pessimista. Ambdues visions coincideixen
respecte de la importancia de la riguesa com a factor explicatiu de la magnitud dels
impactes ambientals, difereixen perd respecte de la forma en que aquesta els
condiciona.

Els postulants de l'actitud optimista defensen que la relacid entre riquesa i impacte
ambiental segueix un tipus particular de corba en forma d’U invertida, coneguda com a
“corba ambiental de Kuznets” (Bruyn et al., 1998).

Aquesta mostraria dues fases. En la primera comencgariem amb nivells baixos de
riquesa acompanyats de nivells també baixos d’impacte ambiental. A mesura que creix
'economia, val esperar un augment de la magnitud de I'impacte fins a assolir cert nivell
critic a partir del qual entrariem en la segona fase.

En aquesta segona fase els increments de riquesa anirien acompanyats d’'impactes
ambientals decreixents, en virtut, principalment, de dos factors. El primer, un increment
gradual de la utilitat marginal de la qualitat ambiental i el segon increments en I'eficiéncia
associats al desenvolupament tecnologic.

L’actitud pessimista defensa una postura radicalment diferent d’acord amb la qual els
impactes ambientals serien sempre creixents amb la riquesa. Aquesta relacié podria ser
de tipus lineal, exponencial, logistica o de qualsevol altre tipus perd indefectiblement
creixent donat que tot i acceptant la possibilitat d’'incrementar l'eficiencia gracies al
desenvolupament tecnologic consideren que aquest efecte beneficios es veura
eventualment compensat per increments nets en el consum (efecte rebot) degut al
menor cost d’adquisicio.
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A més a més no hi hauria cap rad per a assumir que aquest suposat augment de la
utilitat marginal del la qualitat ambiental es traduis mitjangant augments de preu o altres
mecanismes (desenvolupament de regulacions de proteccié ambiental, conscienciacid
ciutadana, ...) en una veritable percepcié per part dels agents socials d’aquests
increments. Ja que molts daquest factors ambientals simplement no estan
mercantilitzats o per que no sén considerats com a valors dintre del sistema de valors
dominant.

Aixd sense considerar, en primer lloc, que un increment de la utilitat marginal dels
factors ambientals implica necessariament un impacte o deteriorament dels mateixos i,
en segon, que en la major part dels casos ni tan sols coneixem quin son els limits o
capacitat de carrega d’aquests i, per tant, el risc de que provoquem un dany irreversible
i/lo amb efectes perniciosos sobre nosaltres mateixos en que incorrem es troba en la
meés absoluta incertesa.

1.1 Marc conceptual

Des de la perspectiva de les bioeconomies aixi com de la teoria del metabolisme social
(Fischer-Kowalski, 1998), el flux constant de materials i energia a través dels sistemes
socioeconOmics es analeg als processos de metabolitzacid dels sistemes i organismes
naturals.

Els sistemes socioecondmics es troben emmarcats dintre de la biosfera de la qual
extreuen els recursos materials i energétics de baixa entropia. Un cop introduits al
sistema son processats, convertits en bens i serveis, consumits i eventualment retornats
al medi en forma de residus i energia amb elevada entropia, en coheréncia amb les lleis
termodinamiques.

D’entre aquestes lleis naturals cal destacar la 4a, doncs postula que “La matéria
disponible es degrada de forma continua e irreversible en matéria no disponible de
forma practica.” (Nicholas Georgescu-Roegen, 1971).
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Aquest postulat implica una ineluctable linealitat dels fluxos materials en els sistemes
socioeconomics i per tant, en cas d’'una disponibilitat finita de recursos, una irremeiable
disminucié de les possibilitats futures de produccié de bens i serveis .” (Nicholas
Georgescu-Roegen).

Aixi, el temps durant el qual qualsevol sistema socioecondmic pot sostenir la seva
funcionalitat, sera més o menys llarg en funcié del ritme d’incorporacié de nous recursos
(matéria i energia del seu entorn) i del temps de residencia d’aquesta en el propi
sistema. A menor taxa d’extraccié de matéria de la biosfera i major temps de residencia
de la materia incorporada en els cicles socioecondomics major sostenibilitat i vice versa.

Per raons de disponibilitat de dades els limits dels sistemes socioecondmics d’estudi es
corresponen amb les actuals regions administratives, concretament les municipals.

Tal i com hem introduit aquests subsistemes incorporen matéria i energia (bens i
serveis) i la metabolitzen mitjangcant dues vies, a saber, 'endosomatica’ i I'exosomatica
(Lotka) i es en aquest nivell administratiu en el que s’implementen les regulacions
generalment promulgades des dels nivells nacional i supranacional en matéeria de gestié
de residus.

! METABOLISME ENDOSOMATIC: metabolisme propi dels organismes vius que composen el sistema (humans
principalment) requerit per als seu manteniment i desenvolupament de les seves activitats i que obeeix
fonamentalment a instruccions genetiques.
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Amb independéencia de quines siguin les vies d’entrada de materia al metabolisme
exosomatic o sociocultural les vies de sortida del sistema sén el sistema de captacio i
gestio de les aigues residuals (per a les emissions liquides) i el sistema de recollida i
gestié del residus solids (per a les emissions solides), per a les emissions gasoses
'atmosfera es el receptacle contenidor final i, pel principi de conservacio de la matéria,
la suma d’aquests tres vectors ha d’esser igual als inputs.

En aquest document ens centrem en l'analisi del metabolisme exosomatic de matéria,
per dues raons, la primera associada a la virtual impossibilitat de variacié dels
metabolisme endosomatic (regit en gran part per instruccions genétiques) i a la manca
en la nostra espécie d’instruccions genétiques per a I'abast del consum exosomatic de
matéria i energia (regulat per les institucions socials, politiques i econdomiques) i segon
per I'escala, diversos ordres de magnitud superiors, dels consums exosomatics respecte
dels endosomatics en els sistemes subjectes a estudi (Martinez Alier).

Prenent com a hipotesis de partida que els canvis d'estat en els processos de
metabolisme exosomatic d’aquests sistemes suposen en pes una fraccié minoritaria i
estan gairebé sempre associats a l'alimentacié i conseqlientment a processos de
metabolitzacié endosomatics (la major part de la matéria en estat solid incorporada al
sistema roman en estat solid al sortir d’aquest). Aixi doncs la quantitat de matéria que
entra en el sistema en estat solid hauria de ser aproximadament igual a la que en surt.

Per altra banda, en un entorn en que els intercanvis pecuniaris sén el principal
mecanisme d’adquisicié de bens materials, la quantitat de matéria que entra hauria de
tenir una relacio intensa amb la riquesa de que disposen els agents.

1.1.1 Definicié de I'indicador d’impacte ambiental.

Acceptant que practicament la totalitat de la matéria que entra en el sistema en estat
solid en surt també en estat solid. Que a més a més aquest flux de sortida de materia el
constitueixen els bens materials al final del seu cicle de vida util i que aquests no estan
relacionats directament amb la supervivéncia dels individus siné que es tracta del
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constituent material del consum exosomatic, aleshores, els kilograms de residus solids
urbans generats per municipi i any (KRSUGMA) hauria de ser un bon indicador de la
intensitat del flux de matéria solida a través dels diferents municipis de 'AMB i per tant
de la magnitud de l'impacte potencial2 generat per aquests. Ja que el sistema de gestid
de residus vigent a ’AMB recull amb major o menor eficiéncia la totalitat d’aquests.

Els KRSUGMA ens serveixen doncs per a avaluar la intensitat del flux de matéria solida
a traves dels sistemes socioecondmics (municipis) perd donada la intensa correlacié
d’aquests amb el numero d’habitants® resulta impossible comparar els resultats entre
municipis.

Per tal de poder comparar la magnitud de la intensitat del impacte ambiental entre
municipis es necessaria la ponderacio dels kilograms totals generats en un municipi en
un any per la poblacié obtenint aixi una nova variable, els kilograms de residus solids
urbans generats per habitant i any (KRSUGH) de cada municipi.

Aquesta variable ens permet comparar, ara si, la intensitat del flux de matéria solida a
través dels diferents municipis i per tant ens permetra determinar quina relacié hi ha
entre aquesta i els nivells de riquesa dintre de la diversitat present en la regid.

1.1.2 Indicador de riquesa: La renda familiar disponible bruta’ per habitant.

La riquesa és, per al cas que ens ocupa, la mesura en que un agent pot adquirir bens
materials (susceptibles de convertir-se en residus solids), és a dir, com d’intens pot
arribar a ser el flux de matéria a través dels sistemes socioeconomics.

La riquesa docs, ens marcaria un sostre maxim de generacio de residus per habitant en
el cas que els individus decidissin destinar-ne el 100% a lI'adquisicid de matéria per a
passar immediatament a considerar-la com a residu i tractar-la com a tal. En l'altre
extrem del ventall de conductes possibles hi trobarien el cas de no adquisicié de bens
materials que equivaldria a la no generacio de residu.

Entre els dos extrem s’hi troben tots els nivells de generacié possibles que els individus
poden escollir, cadascun d’ells resultat de la ponderacié de quatre factors: la quantitat
de mateéria adquirida minima compatible amb la supervivéncia, el factor de conversié
riquesa/mateéria, la quantitat de riquesa destinada a I'adquisicié de bens materials i el
temps de residencia d’aquests en el sistema socioeconomic®. Tal i com hem esmentat a
la introduccio, el consens en aquesta tema gira entorn de la idea que el nivell de
generacio d’impactes ambientals escollit (en el nostre cas mesurat en kilograms de RSU
generats per habitant) guarda una intensa correlacié amb la riquesa. De la mateixa
manera hem introduit que hi ha opinions divergents respecte de la forma d’aquesta
correlacio.

Alla on uns defensen que la intensitat material de les entitats socioeconomiques, a falta
de nous mecanismes reguladors, sera sempre creixent amb la riquesa, els altres diuen

2 L'impacte ambiental que mesuren els KRSUGenMA es potencial ja que la magnitud real de I'impacte dependra tant
dels constituents dels residus com dels tipus de tractaments realitzats a que se sotmetin.

> ANNEX II

* La renda familiar disponible bruta es considerada bruta per no estar corregida per la inflacié i per tant és només
una aproximacio del poder adquisitiu de les persones tot i que si s’"han descomptat els impostos principals. No aixi el
canon de residus.

> El temps de residencia és una mesura de la vida util dels bens materials. El definim com al lapse de temps que
transcorre entre I'entrada del bé material en un sistema socioeconomic i la seva sortida en el moment en que esdevé
un residu. Cal considerar com a hipotesi axiomatica que els agents socioeconomics estudiats es troben al final de la
cadena de produccié del sistema socioeconomic i que I'objecte de I'adquisicié de bens materials per part seva té
com a objecte, fonamentalment, el consum final.



que es desmaterialitzaran® amb els increments d’aquesta un cop assolit cert valor critic
relacionat amb el desenvolupament d’'una economia industrial i posterior deriva cap a
models econdmics sustentats en el sector terciari, el desenvolupament tecnologies més
eficients, increments en la utilitat marginal dels recursos naturals impactats i la
introduccié de normatives de proteccié del medi ambient associades a una major
conscienciacio i valoritzacio d’aquests bens.

En un entorn socioecondmic en que els intercanvis pecuniaris sén el principal
mecanisme d’adquisicié de bens, l'indicador de renda familiar disponible bruta per
habitant és un bon indicador de la riquesa dels subjectes d’estudi, ja que, segons la
definicio de L’Institut d’Estadistica de Catalunya, és:

‘La macromagnitud que mesura els ingressos de que disposen els residents d'un territori
per destinar-los al consum o a l'estalvi.

Aquesta renda no només depen dels ingressos de les families directament vinculats a la
retribucié per la seva aportacio a l'activitat productiva (remuneracié d'assalariats i
excedent brut d'explotacio), sind que també esta influida per I'activitat de I'’Administracio
publica mitjangant els impostos i les prestacions socials. Es calcula com a saldo del
compte de renda de les families, és a dir, és la diferéncia entre el conjunt de recursos i
usos.

[.]

Per elaborar la renda familiar disponible bruta per habitant es prenen com a referéncia
les estim7acions de poblacio a 1 de juliol, tancades al mar¢ del 2013, realitzades per
I'ldescat”

1.2 Funcionament del sistema de gesti6 de residus municipals.

L’esquema basic del sistema de recollida de RSU durant el periode estudiat és el
seguent:

L’administracié local pren la responsabilitat de gestionar el procés en el seu conjunt. Per
a fer-ho contracta empreses que fan la recollida de residus en les zones residencials i
els dipositen en les plantes de tractament (diposits controlats, incineradores, ...).8

Els llocs de desti final dels residus cobren a aquestes empreses d’acord al pes o volum
que hi dipositen. Per a cobrir les despeses, 'empresa encarregada de la recollida rep els
diners de l'administracid, la qual els recapta al seu torn dels ciutadans, de fet el
finangament surt del Fons de gestio de residus de I'Agéncia Catalana de Residus la
major par del qual prové dels pressupostos generals i de taxes especifiques.

Una d’aquestes taxes és el canon de residus’, impost de tipus Pigouviém, que grava la
disposicio final de residus a diposits controlats amb la finalitat de desincentivar aquesta
practica, fent més atractives la resta d’alternatives de gestio (incineracio, ...), i disminuir
el cabal de residus generats.

® Desmaterialitzacié de la economia: Reducci6 del flux de matéria en I’economia.

’ Veure Annex IV Definicions.:

® Veure www.gencat.cat Normativa catalana en materia de residus.

° Veure Llei 16/2013, de 13 de juny, de financament de les infraestructures de tractament de residus i del canon
sobre la deposicid de residus.

10Fls impostos pigouvians sén un tipus d’'impost que busca corregir una externalitat negativa. L'efecte de I'impost és
aconseguir que el cost marginal privat més I'impost sigui igual al cost marginal social.



El sistema de cobrament consisteix en dividir el cost anual de la gestié dels RSU de
cada municipi entre les llars, de manera que, és passarien part dels costos de
funcionament de les infraestructures de residus directament als usuaris d’aquestes.

El fet és, perd, que no es passen els costos a les llars d’acord amb els seus nivells de
generacio. Es a dir, si una familia concreta genera una bossa més o menys, pagara el
mateix. El pagament anual que realitza li atorga el dret a que li recullin una quantitat
virtualment il-limitada de residus i un cop pagat el canon, aquest passa a ser un cost
irrecuperable ja realitzat i per tant no afecta a les decisions futures.

La introducci6 d’aquest impost hauria de suposa un encariment general per al conjunt de
les llars, perd per a cada llar concreta, disminuir la taxa de generacié de residus no li
evita haver d’assumir l'increment del pagament anual i per tant I'efecte de reducci6 dels
KRSUGH hauria de ser minim.

Una relacié exhaustiva de les regulacions relacionades amb la gestié de residus es pot
trobar en la web de la Generalitat, en I'apartat Agéncia de Residus de Catalunya,
Consultes i tramits, Normativa, Normatives catalana, estatal i europea en matéria de
residus.

Considerem perd que no €s necessari especificar-les ja que no es tracta de discutir
I'efecte especific de les regulacions ja que els models no parlen en concret de aquesta
mena de mecanismes reguladors de I'evolucié dels impactes ambientals siné de que un
cop arribat a cert nivell de riquesa es desenvolupen mecanismes reguladors, que
podrien ser augments de preu dels serveis o simplement el desenvolupament de una
consciéncia ambiental. Les normatives serien doncs un exemple més del procés de
conscienciacio general de la societat.



1.3 L’Area Metropolitana de Barcelona

Els sistemes socioecondmics subjectes a estudi son els
33 municipis11 dels quals hi ha dades disponibles sobre
generacio de residus dels 36 municipis constituents de
I'entitat administrativa de [I'Area Metropolitana de
Barcelona que es l'autoritat responsable de la gestio dels
residus en la regié des del 21 de juliol del 2011, d’acord
amb les disposicions de la Llei 31/2010 aprovada al
Parlament de Catalunya.

L’AMB substitueix les tres entitats metropolitanes vigents
des de la seva constitucié en 1987 i fins a la data de la
seva formacié (21/07/2011), a saber, la Mancomunitat de
Municipis de I'’Area Metropolitana de Barcelona, I'Entitat
de Medi Ambient i 'Entitat Metropolitana del Transport.
D’aquestes tres I'Entitat de Medi Ambient havia estat
I'organ responsable en matéria de Residus Solid Urbans
de la qual va assumir totes les funcions d’acord amb el
Titol Il art.14D de la Llei 31/2010.

Es tracta d’'una regié costera del mediterrani occidental
amb una superficie de 636 km? i més de 3,2:10°
habitants'?, per tant, densament poblada i fortament
intensiva en termes d’industria, comerg i activitats
turistiques.

Constitueix un exemple representatiu d’una regié urbana
europea desenvolupada que cobreix un vast ventall de
condicions socioeconomiques.
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2 Objectius.

L’objectiu d’aquest document és el de contrastar les prediccions que es deriven dels
models de les teories esmentades amb dades de kilograms de residus generats per
habitant i any (indicador de impacte ambiental) i de renda familiar disponible bruta
(indicador de riquesa) dels municipis de 'AMB per tal de determinar quina de les dues
resulta més versemblant, si bé no amb caracter general, si en el marc de ’AMB i en la
série d’anys considerada.

Un cop acceptada una de les dues teories discutir si es pot considerar que efectivament
es produeix un procés de conscienciacio de la societat en vers la problematica derivada
de la generacié de residus mitjangant exemples tal com el de la implantacié de les
regulacions en materia de gestio de residus per a disminuir el cabal de residus produit
per persona tals com el canon de residus.

3 Material i metodes.

Amb l'objectiu de contrastar els models de relacié entre impacte ambiental i riquesa
s’analitzen les distribucions de kilograms de residus generats per municipi i any per tal
de classificar els municipis segons la intensitat de 'impacte potencial que produeixen per
persona.

Per a fer-ho es determinen en primer lloc el numero de grups de nivells de generacio
estadisticament identificables, es caracteritzen els grups mitjangant estimadors
estadistics i s’identifiquen els municipis que pertanyen a cada grup.

Es classifiquen aixi mateix els municipis en nivells de RFDBH o classes analitzant en
primer lloc les distribucions de renda familiar disponible bruta per habitant per tal de
comprovar si hi ha aglomeracions estadisticament identificables de municipis de rendes
aproximadament semblants, un cop agrupats els municipis s’obtenen els estadistics més
rellevants de cada grup.

Tot seqguit es creuen els resultats d’ambdues classificacions per tal de observar el grau
de coincidencia entre elles. | establir per tant el grau de correlacio entre variables.

Finalment s’estudia I'evolucié dels nivells de generacié de les diferents classes amb la
renda familiar disponible bruta per tal de comparar-la amb les prediccions d’ambdues
teories (la optimista i la pessimista).



4 Resultats.

4.1 Determinacié del numero de nivells de generacioé de residus.

Es poden considerar entre 2 i 3 grups de municipis ben diferenciats pel que als seus
nivells de generacio de residus respecta. Si considerem 2 grups de generadors tipus
amb puntuacions relatives de KRSUGH ben diferenciades d’acord amb el procediment
de classificacié obtenim que els municipis del primer grup (nivell de generacié baix)
presentarien un nivell de generacio al voltant dels 474,85kilograms de RSU generats per
habitant amb una desviacié estandard de 26,40KRSUGH (en promig interanual) i el
composarien 26+2 municipis."

Els del segon grup (nivell de generacié alt) per la seva part generarien uns
668,46KRSUGH (en promig interanual) amb una desviacié estandard de 69,80KRSUGH
i estaria compost per uns 6+2 municipis. La variabilitat en el nUmero de municipis de
cada grup es deguda a canvis de grup dels municipis.38

La diferéncia entre els dos grups seria d’'uns 194kg per persona en un any xifra gens
menyspreable ja que suposa un increment del 40% en els nivells de generacio del segon
grup respecte del primer, aproximadament 0,5kg de RSU extra al dia.

Tot i que el procediment de classificacid només és estrictament valid per a tots els anys
si es consideren unicament 2 grups de municipis val la pena considerar les
classificacions en 3 grups de municipis principalment per dues raons. La primera perquée
la classificacio en 3 grups és valida per al 58 % dels anys %8 valor suficientment
raonable, i la segona perqué paga la pena estudiar la correlacié entre els valors de
dispersi6 de les distribucions de renda dels municipis i del numero de grups de municipis
amb nivells de generacié de RSU ben diferenciats.

Aixi, si considerem que no només hi ha tres grups si no que a més a més els podem
distingir els uns dels altres mitjangant el procediment, a les hores observariem que, el
grup de municipis de nivell més baix de generacio, produiria un promig interanual de
441,11Kg de residus per persona i any amb una desviacié estandard de 39,47kg. Aquest
grup el composarien un promig de 17+3 municipis.38

El segon grup, en ordre creixen de nivell de generacié de residus per habitant, produiria
residus a una tassa gromlg interanual de 553,27kg (desv.est. = 40,45kg) i hi trobariem
uns 132 municipis.

| finalment, el grup 3, el de nivell de generacié més elevat, el composarien uns 2+1
municipis amb un &)romlg interanual de kilograms de residus generats de 765,06kg
(desv.est. 75,35KkQ).

Aixo significa que els grups de nivell de generacié 2 i 3 estarien produint 112 i 324kg de
RSU per habitant més que el primer, aproximadament un 25 i un 73% extra
respectivament o el que és el mateix uns 0,3 i 0,9kg de RSU per persona i dia més.

Cal recordar que el procediment és estrictament valid per als anys, 2002, 2005, 2006,
2007, 2008 i 2009, mentre que no ho seria per als anys 2001, 2003, 2004, 2010 i 2011
ja que en aquests anys el grup 3 el constitueix un unic cas i tampoc no ho seria per a
'any 2000 donat que la distribucié en aquest any es de tipus normal.
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Veure I’Annex Il

10



Per a la classificacié en 4 grups de generadors tipus, els anys en que trobariem un nivell
de confianga prou alt com per a considerar aquests 4 grups serien el 2005, 2007 i 2008
(també es possible aplicar aquesta classificacié a I'any 2000 perd la distribucié es de
tipus normal i per tant de fet no podriem distingir el cas en que tots els municipis
composessin un unic tipus de generador i les posicions relatives al voltant del valor
esperat (promig) fossin un fenomen aleatori del cas en que efectivament constituissin
grups diferenciats per nivell de generacié de residus.). Amb tot si considerem la
possibilitat de classificar els municipis en 4 nivells de generacié obtenim els resultats
seguents:

El grup 1 el composarien uns 14+3 municipis generant uns 431,83kg de residus a I'any
amb una desviacié estandard de 43,98."

Del grup 2 en formarien part 13+1 municipis amb un nivell de generacié de residus
anual d’aproximadament 525,06kg / any (desviacio estandard = 42,33)39

El grup 33§erien 4+2 muinicipis produint 634,99kg de residus anuals (desviaci6 esta,dard
=63,48).

| el darrer grup (grup 4) el constituirien 2+1 municipis produint 787,98kg (s = 70,45).39

Aix0 suposarien 93, 203 i 356kg de RSU més generats a I'any pels grups 2, 3 i 4 més
que el nivell de generacio més baix, increments del 22, 47 i 82% aproximadament i que
representarien 0,3, 0,6 i 1kg extra al dia, resultats que sens dubte evidencien que hi ha
grans diferéncies entre grups de municipis de 'AMB pel que fa a nivells de generacio de
RSU per habitant.

4.2 Classificacio dels municipis de I’AMB per nivells de generacio6 de

RSU per habitant.

Una altra de les virtuts d’aquest procediment és que ens permet classificar els municipis
segons els seus nivells de generacié de residus per habitant en grups de nivell de
generacio, cal perd parar atencié als canvis de grup. Val a dir que la classificacid per
nivells de generacié aqui emprada no es una classificaci6 amb limits entre grups
absoluts si no que es una classificacio fonamentada en les posicions relatives dels
municipis per a cada I'any, es a dir, si un municipi es troba en el grup alt de generacié
aixo significa que en aquest any el municipi es troba en la part alta de la taula. Per tant
un canvi de grup no vol dir necessariament un increment o decrement de la quantitat de
residus generada si no que la posicio relativa a variat.

Aqui un municipi pertany a un grup en funcié del percentatge d’anys de la série en que
es troba per sobre o per sota de la resta de municipis i en base als 2 metodes de
classificacio (2 Grups = {ALT; BAIX}; 3 Grups = {ALT, MITJA, BAIX}.

Aixi si considerem la classificacio en 2 grups {ALT, BAIX}

Un cop realitzada la classificacié en 2 grups segons nivell de generacié de residus per
habitant, observem que només 4 municipis romanen més del 50% dels anys en el grup
superior, aquests son Santa Coloma de Cervelld, Begues, Sant Cugat i Castelldefels. El
percentatge d’anys que trobem aquests municipis en el grup de nivell de generacio alt és
en promig del 82% amb una desviacié estandard de només el 0,15.

14
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Tota la resta de municipis ( en ordre decreixen de % d’anys en el grup 1: Badalona,
Badia, Barbera del Vallés, Cerdanyola del Vallés, Cornella del Llobregat, Esplugues de
Llobregat, Hospitalet de Llobregat, Molins de rei, Montcada i Reixac, Prat de Llobregat,
Ripollet, Sant Adria de Besos, Sant Andreu de la barca, Sant Boi, sant Climent, sant
Feliu del Llobregat, sant Joan Despi, santa Coloma de Gramanet, Viladecans,
Barcelona, Gava, Montgat, Sant Just Desvern, Sant Viceng dels Horts, Torrelles, el
Papiol, Palleja, Tiana i Castellbisbal) pertanyerien al nivell de generacié de residus per
habitant baix i aquests romandrien en aquest grup de nivell de generacié un promig del
92% dels anys (des.vest. 0,13). Val a dir, que els municipis de el Papiol, Palleja, Tiana i
Castellbisbal (en ordre creixent) canvien un nombre molt significatiu de vegades de grup,
apareixent en promig el 36% dels any en el nivell de generacié alt.

Si realitzem la classificaci6 en 3 grups per nivells de generacié per habitant (que
recordem-ho només seria valida per als anys 2002, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009 de la
série 2000 — 2011) a les hores obtindriem que els municipis de Sant Cugat del Vallés i
Begues romandrien en el grup de nivell de generacié més elevat, amb un temps promig
de residencia en el grup 3 del 59% dels anys. La resta dels anys apareixerien en el nivell
de generacido Mitja. Com a grup presenten els seglents resultats en els estadistics
fonamentals:

Any = 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Casos 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Mitjana | 659,74 569,87 616,32 710,05 809,79 799,17 696,53 737,74 708,18 804,26 675,47 603,94
Errorstnd | 12,33 15,73 98,00 110,21 101,43 21,47 103,61 56,09 12,23 57,96 73,74 125,13

Des vest 17,44 22,24 138,59 155,86 143,44 30,37 146,53 79,32 17,29 81,97 104,29 176,96

generacié de

Normalitat - - - - - - - - R - _ _

Les probes de normalitat no es poden realitzar degut al fet que el grup el constitueixen
unicament dos municipis, i val a destacar els valor de les desviacions estandard
summament elevats.

Santa Coloma de Cervell6 i Castelldefels pesarien del grup de generacidé alt al mig i
Tiana, Sant Just Desvern, Palleja, Sant Vicen¢ dels Horts, Papiol, Barcelona,
Castellbisbal i Gava passarien del baix al mitja. els municipis d’aquest grup hi
romandrien el 86% dels anys. els principals estadistics per a aquest grup son:

Any = 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Casos 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
§ Mitjana | 518,74 576,77 602,48 596,36 602,58 601,13 582,70 587,17 534,43 564,05 548,18 526,98
S g
g%strrzzr 37,73 29,73 2793 15,73 19,57 16,78 16,70 31,01 17,18 10,21 9,52 12,72
c
(O
gﬁ\?ee; 119,33 94,03 88,33 49,76 61,88 53,06 52,81 98,07 54,32 32,29 30,12 40,23
E £ Norm.
= (KS) ,200 ,139 ,200 ,200 ,200 ,200 ,200 ,098 ,200 ,200
Sig.

Les probes de normalitat indiquen que no es pot descartar la normalitat de les
distribucions per a qualsevol dels anys de la serie excepte 2002 i 2007.

El grup de municipis de nivell de generacié baix el constituirien Cornella, 'Hospitalet del
Llobregat, Ripollet, Santa Coloma de Gramenet, Sant Andreu, Sant Feliu del Llobregat,
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Sant Joan Despi, Esplugues de Llobregat, Badia, Molins de Rei, Badalona, Barbera,
Sant Boi, Montcada i Reixac, Torrelles, Prat de Llobregat, Viladecans, Sant Adria de
Besos, Sant Climent, Cerdanyola i Montgat. Aquests hi serien el 86% dels anys en
aquest grup. els estadistics més important per a aquest grup es troben a la taula
seguen:

Any = 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
o |casos 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
8 2I Mitjana |450,24 456,95 475,80 460,50 487,75 472,72 474,93 467,94 460,19 448,01 445,75 433,03
U o
c
%éf{rzzr 1472 10,34 1026 861 2464 800 951 857 945 701 729 6,86
(0] ‘A
%%Desvest 67,45 47,40 47,02 3947 50,10 36,66 43,59 39,27 4328 31,35 32,61 30,66
= T
= (Nom o6 200 200 137 200 2120 ,200 138 200 200

(KS) Sig.

Cal destacar els any 2001 i 2008 per als quals els valors de significanca de les probes
KS de normalitat son relativament baixos, inferiors al 0,05, es a dir, per a aquests dos
anys podriem descartar la normalitat de les distribucions amb un 95% de confianga o
mes.

Parem atenci6 ara als canvis de grup, en primer lloc als dels municipis del grup 1 (nivell
de generacio baix). els municipis Cornella, I'Hospitalet del Llobregat, Ripollet, Santa
Coloma de Gramenet, Sant Andreu, Sant Feliu del Llobregat, Sant Joan Despi,
Esplugues de Llobregat no canvien mai de grup si no que romanen sempre en el nivell
baix de generacié. els municipis de Badia, Molins de Rei, Badalona, Barbera, Sant Boi,
Montcada i Reixac, Torrelles, Prat de Llobregat, Viladecans, Sant Adria de Besos, Sant
Climent tot hi romandre la major part del temps en el nivell baix apareixen 1, 2, 3 i fins a
4 anys en el nivell Mig de generacio de residus per habitant i finalment els municipis de
Cerdanyola del Vallés i Montgat els podem arribar a trobar fins al 45% dels anys de la
serie en el grup de nivell de generacié Mig.

Pel que fa als municipis del grup 2 (nivell de generacié mig) només Castelldefels canvia
un nombre significatiu de vegades de grup per a aparéixer en el grup 3 (nivell Alt).

| els municipis del grup 3, que son Sant Cugat i Begues, romanen el 55% i el 64% dels
anys en aquest grup respectivament i quan canvien de grup nomes baixen com a maxim
un nivell, de ALT a MITJA.

La majoria dels canvis de grup es produeixen entre els anys 2004 a 2008.

En la grafica seglent podem veure l'evolucié temporal dels promitjos de residus
generats per habitant per a cadascun dels tres grups:
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En la grafica queda palés, tal i com hem exposat ja, que dificilment es podrien distingir
els grups de nivells de generacio alt i mitja per als anys 2001, 2002, 2003, 2006 i 2011
(caldria afegir a més a més els anys 2004 i 2010) donat principalment als elevats valors
de dispersio de les distribucions dels municipis del nivell alt de generacié de residus.

Pel que fa a I'evolucioé historica per a cadascun dels grups de nivell de generacié, es pot
observar que les corbes segueixen un patré ben determinat y que ajusten amb valors
d’R? molt bons a paraboles amb maxims entre el 2004 i el 2006. Es a dir, els nivell de
generacio de residus augmenten durant aproximadament la meitat de la série historica
fins a assolir un maxim al voltant de 2004 o 2005 i disminueixen a partir d’aleshores.

Més concretament, per al cas del grup de nivells alts RSU, el valor maxim de generacio
tindria lloc en el 2006, si la taxa de creixement dels residus segueix la funcio
AKRSUGH = 9,631ANY + 19320 i, per tant, el % de creixement acumulat seria del 7°6%
aproximadament (o del 4,8% en base a els dades). Aquest punt maxim també podria
estar en el 2004, any a partir del qual els creixements de residus son en general
negatius (19,6% de creixement acumulat). Aquest grup presenta el valor de correlacio
més baix dels 3, tot i aixd no podem descartar que no estiguin seguint aquesta tendéncia
ja que es troba dintre dels limits dels intervals de confianca.

Els grups de nivell de generacié baix i mitja segueixen el mateix patré6 amb una
tendéncia molt més definida, amb nivells de generaci6 maxims assolits en 2004
clarament en ambdds casos, amb taxes de creixement molt més modestes
d’aproximadament el £0,5i £0,8% anual.

4.3 Analisi estadistic descriptiu de les distribucions de RFDBH."

Els valors promig de renda es troben entre els 11183€ anuals per habitant de 2000 i els
16174€/hab-any de 2009. Aquests valors es troben molt a prop de la mitjana de la uni6
europea en tots els any, no en va és una regio relativament rica i industrialitzada, com o
demostra el fet de que hi trobem el segon port en volum de transit de mercaderies de la

15 soae . . L
Els valor estadistics es troben compendiats en taules i grafics a I'annex IV.
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mediterrania, el segon aeroport més transitat de la peninsula ibérica, una xarxa de
transport de rodalies densa o el tren d’alta velocitat entre d’altres infraestructures de
comunicacions i industrials.

El valor promig es sempre creixent, tot i que la taxa de creixement segueix meés a viat
una funcié polinomica de segon grau, amb un maxim entre el 2004 i 2005, es a dir, la
taxa de creixement és sempre positiva tot i que creix entre el 2000 i el 2004 i decreix
entre 2005 i 2009, el que significa que la renda creix entre els anys 2000 i 2004 i
s’estanca a partir d’aquest valor presentant creixement cada cop més petits i
eventualment 0 en arribar al final de la série.
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RFDBH promig [€/hab.any]

Any = 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
Promig = 1118311490 | 11837 | 12460 | 13210 | 14150 | 14753 | 15545 | 16148 | 16174
Desviacio tip. = | 2246 | 2491 | 2630 | 2162 | 2812 | 2977 | 3043 | 3040 | 3114 | 3107
Error tip. = 804 891 941 774 | 1006 | 1065 | 1089 | 1070 | 1096 | 1094

n= 30 30 30 30 30 30 30 31 31 31

Inc. anual = 307 347 623 750 940 603 792 603 26

% d'inc. anual = 2,7 3,0 5,3 6,0 7,1 4,3 5,4 3,9 0,2

Pel que fa al rang, el rang maxim en un any és de 12400€ (2009) i el rang per a tot el
conjunt de la série arriba als 16800€ anuals de diferéncia entre el maxim (Maxggpo =
24500€) i el minim (Minggo1 = 7700€), el que vol dir que el maxim és només unes 3
vegades més gran que no pas el minim, aquests valors de rang ens indiquen que en
general les diferéncies entre grups de renda no poden ser gaire grans, sino que es tracta
d’'una regié amb nivells d’equitat considerables.

Tot hi aixd, les distribucions no sén normals siné que mostren indicis de poder ser
considerades com a solapaments de distribucions normals i per tant els municipis es
poden classificar en grups de RFDBH mitjancant el mateix procediment emprat per a
classificar-los en base als KRSUGH.
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4.4 Classificacié dels municipis de I’AMB en nivells de RFDBH.

Aplicant el mateix procediment de classificacio emprat amb la variable de KRSUGH per
a classificar els municipis segons RFDBH observem que es poden definir fins a 5 grups
de municipis amb rendes ben diferenciades. Tot i aixd només ens interessen les
classificacions en 2 i 3 grups de renda per tal de poder comparar-les amb els resultats
de classificacié per nivells de generacio de residus.

En classificar els municipis en 2 grups obtenim que el primer té una RFDBH promig
interanual de 12642€ per persona i any (s = 1840€) i el constitueixen 24,5+0,3 municipis
que son: Badia del Valles, Molins de Rei, Montgat, Badalona, Barbera, Cerdanyola del
Vallés, Cornella, Esplugues de Llobregat, Hospitalet de Llobregat, Montcada i Reixach,
Prat de Llobregat, Ripollet, Santa Coloma de Gramanet, Sant Adria de Besds, Sant
Andreu de la Barca, Sant Boi, Sant Feliu Sant Joan Despi, Viladecans, Castellbisbal,
Gava, Sant Viceng¢ dels Horts, Castelldefels, Santa Coloma de Cervello, Palleja i
Torrelles.

El segon té una renda, en promig interanual de 18815€ per persona i any (s = 2703€) i
en formen part 5,210,1 municipis que soén Sant Just Desvern, Tiana, Sant Cugat del
Vallés i Begues.

En classificar els municipis en 3 grups de renda obtenim, que el primer grup, el de renda
baixa, t¢ una RFDBH promig interanual de 11475€/hab (o = 668€/hab.), el segon, el de
renda mitjana, de 14082€/hab.(oc = 832€/hab.) i el recer, renda alta, 19343€/hab. (o =
1101€/hab.).

Els grups els constituirien 13, 14 i 4 municipis respectivament, sempre els mateixos per
a tots els anys, ja que les posicions relatives dels municipis romanen constants al llarg
de tota la série historica només Barbera (40% dels anys en rendes baixes i 60%
mitjanes) i Montcada i Reixach (70% baixes i 30% mitjanes) canvien un nombre
significatiu de vegades.

Begues, Sant Cugat del Vallés, Sant Just Desvern i Tiana encapgalarien el ranquing de
renda. En el nivell de renda baix hi trobem Badalona, Badia del Vallés, Cornella, el Prat
de Llobregat, 'Hospitalet, Montcada i Reixach, Ripollet, Santa Coloma de Gramanet,
Sant Adria de Besos, Sant Andreu de la Barca, San Boi, Sant Viceng i Viladecans.
Mentre que la resta, Barbera, Barcelona, Castellbisbal, Castelldefels, Cerdanyola,
Esplugues, Gava, Molins, Montgat, Palleja, Santa Coloma de Cervelld, Sant Feliu de
Llobregat, Sant Joan Despi i Torrelles tenen nivells de renda mitjans.

4.5 Els kilograms de RSU generats per habitant i la renda familiar
disponible bruta. Creuant les dades.

Si comparem els resultats de la classificacidé en 2 grups de municipis en base a les dues
variables considerades (KRSUGH i RFDBH) observem que en el 88,41% dels casos si
un municipi presenta una RFDBH baixa o alta, aleshores presenta un nivell de generacié
de residus igualment baix o alt respectivament.

Es a dir, en el conjunt dels anys de la série, un municipi ha presentat una renda baixa o
alta, també ha mostrat un nivell igualment baix o alt en el 88,41% dels casos. Aquest
resultat mostra que les dues variables estan fortament relacionades ja que es tracta d’'un
valor molt major al del valor esperat si les coincidéncies foren degudes a un fenomen
aleatori.
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Per tant no es pot descartar la hipotesi de que la riquesa (mesurada en RFDBH) i els
nivell de generacido d’impactes ambientals (en aquest cas potencials, mesurats en
KRSUGH) es troben intimament relacionats. | per tant acceptem la premissa en la que
es basen tots dos models, tan la corba ambiental de Kuznets com la opositora.

Per altra banda, ja haviem introduit que hi ha consens respecte de la intensitat de la
mateixa, al contrari que sobre la forma d’aquesta relacié. D’acord amb les prediccions
optimistes, donat que ens trobem en un entorn socioecondmic desenvolupat, amb
infraestructures industrials i de comunicacié i amb nivells d’equitat i riquesa disponible
raonablement bons, esperariem trobar que el percentatge de vegades que els municipis
presentin nivells alts de generacié de RSU decreixi amb els increments de renda.

Ans al contrari, en el conjunt de la serie, quan un municipi té una renda alta, presenta, el
46,15% de les vegades, un nivell de generacié alt i un altre 53,85% un nivell de
generacié baix, mentre que els municipis de renda baixa, presenten un nivell de
generacio baix el 87,65% de les vegades ( P(NGaL.T|RFDBHgaixa) = 12,35%).

NivelL de
generacio
100,0%] (2grups)
W BAX
EHALT

80,0%7

60,0%

Porcentaje

40,0%"

20,0%7

0,0%=
ALTA

nivell de renda (29 Fjgyra 10. Elaboracié propia

BAIXA

Aixo significa que en general els municipis de renda baixa rarament presenten nivells de
generacio alt, és evident que disposen de molt poc marge per a incrementar la
generacio de residus ja que, probablement consumeixen tota la seva renda per a assolir
els nivells de consum dels quals resulten els nivells de generaci6 de residus.

Els municipis de renda alta per altra banda es troben equitativament repartits entre les
vegades que generen nivells alts i baixos de residus i per tant la probabilitat de que
presentin nivells de generacio elevats és major que no pas la dels municipis de rendes
menors. De fet la renda alta sembla poder donar com a resultat tant un nivell de
generacio igualment alt com baix.

En termes crematistics amb més renda el consum de materia pot arribar a ser més alt,
el nivell de generaci6 de residu potencial és més alt, i per tant el nivell de residus de
facto pot arribar a ser més alt, encara que a vegades (el 53,85% de les vegades) no ho
sigui. A jutjar per les dades, les rendes més elevades no estan optant per la incorporacié
de innovacions en eficiéncia (millores tecnologiques, substitucid del consum de bens
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materials, per d’altres bens i/o serveis menys intensius en materia solida) o no ho fan
amb la mateixa intensitat amb que incrementen el consum i generacio de residus.

Des del pla tedric, en el procés de desenvolupament i implementacié de tecnologies
meés eficients en termes d’intensitat material i de substituci6 de bens per a la
maximitzacio de la utilitat, els primers en estar en disposicioé d’incorporar les millores en
eficiencia son aquells que disposen de més renda.

Si la economia es desmaterialitzés, substituit bens materials per serveis i altra mena de
bens menys intensius en matéria, segons prediu el model de la corba ambiental de
Kuznets, hauriem d’observar que aquells que disposen de rendes més altes, per estar
en millor posicié per a escollir, serien els primers en dur a la practica la substitucid i
estarien escollint amb major frequéncia nivells de generacié més baixos.

Es a dir, si disposen de cert capital que poden consumir en generar un extra de residu
suficient com per a donar lloc a nivells de generacio alts, també en disposarien per a
millorar en eficiencia i inclus disminuir el seu nivell de residus o com a minim estarien en
una millor posicié per a fer-ho que les rendes més baixes i per tant si s’estigués donant
aquest procés de desenvolupament ells serien els primers en incorporar la millora.

Si accepten aix0, la conducta dels municipis de nivell de renda alta ens hauria de servir
d’'indicador avancat dels nivell de generacio esperables si se segueix el seu model de
creixement. a les hores, si les rendes altes assenyalen la tendéncia en les pautes de
consum en cas de seguir la seva senda de creixement i per tant dels nivells de
generacio de RSU aleshores aquesta tendéncia sera necessariament creixent.

D’acord amb les dades, sembla ser que si bé es possible que efectivament s’estigui
duent a terme un procés de millora en termes d’eficiéncia, aquest no compensa els
increments del consum associats a una renda major, en tot cas, la part de la renda que
queda alliberada en virtut de millores en I'eficiencia s’acaba destinant a augmentar el
consum de bens (efecte rebot) materials conducta que sembla tenir més incentius per a
les rendes més elevades que no pas la de disminuir la seva intensitat d’uUs de bens
materials.

Per contra les rendes més baixes tenen més incentius per a generar nivells de residu
meés baixos ja que disposen de un marge meés petit per a reposar els bens que es
degraden i passen a residu, de manera que una forma d’incrementar-ne la utilitat és a
través de maximitzar-ne I'us (temps de residencia) i minimitzant els consum.

Si mirem els resultats a la inversa, en el 44,44% de les ocasions en que un municipi te
un nivell de generacio alt, te un nivell de renda també alt. | en el 55,56% de les ocasions
te renda baixa. Aquesta aparent paritat és deguda a que el nombre de municipis de
renda baixa é€s uns 5 vegades meés gran que no pas el de renda alta, aixi el petit
percentatge de vegades en que algun municipi de renda baixa presenta nivell de
generacio alt representa un percentatge molt alt de les vegades que s’ha produit un niell
de generacio alt en un any.

Els nivell de generacié baixos apareixen juntament amb nivells de renda baixos en el
88.,71% de les ocasions i només en el 11,29% amb nivells de renda alta.
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Un diagrama de caixes dels KRGH dels dos nivells de renda, ens ajuda a copsar amb
major nitidesa la informacio.
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Es clar que els nivells de generacié de residus sén significativament diferents per als dos
nivells de renda.”® Les rendes baixes, tenen un nivell de generacio promig de
493,41kilograms de RSU per persona i any (s = 110,2kgRSU/hab.any) mentre que els
de renda alta en generen 613, 37kg (s = 15,28kg/hab.any).

Aquests valor no difereixen gaire del dels resultants de classificar els municipis
directament en funcié dels seus nivells de generacié en 2 grups (recordem que el promig

'® Annex IV: Descriptius de KRGH. Classificacid en 2 grups de RFDBH.
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del grup de generacié de RSU baixa és de 474,85k/hab.any [s = 26,40kg/hab.any] i el
d’alta 668,46kg/hab.any [s = 69,80kg/hab.any]) .

Es a dir, obtenim els mateixos resultats de nivell de generacié dels grups resultants de la
classificaciéo de KRSUGH i RFDBH, o dit d’'una altra manera, aquestes dues variables
estan relacionades més enlla del que seria esperable si les coincidencies foren degudes
a fendmens estocastics.

No podem deixar de notar, que el municipi de Castelldefels, presenta nivells de
generacio molt més alts (més de dues desviacions estandard per sobre de la mitjana)
que els de la resta del seu grup degut a que es troba just en el marge entre grups de
renda.

Analitzem ara els resultats de les classificacions en tres grups per nivell de renda
familiar disponible i nivell de generacié de residus.

Els municipis de renda baixa tenen en promig una probabilitat del 74,3% de presentar
nivells baixos de generacié de residus, un 25,0% de que siguin mitjans i un 0,8% de que
siguin alts. Es a dir, gairebé sempre presenten nivells de generacié baixos, algunes
vegades mitjans i gairebé mai alts.

En laltre extrem els municipis de renda alta només en el 9,5% de les ocasions
presenten nivells de generacid baixos. Amb molta més frequéncia els seus nivells de
generacio de RSU son mitjans (60%) o alts (30%).

Els de renda mitjana un 73,1% de probabilitat de nivell baix de generacio, un 27,1% de
mitja i un 0,8% d’alt."”
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En incrementar el numero de nivells de renda, podem observar amb més detall com es
reparteixen els nivells de generacio entre aquests. El patr6 és, com és natural, el mateix
que en fer la classificacié en 2 grups, perd les diferéncies entre els dos extrems de
renda sén molt més acusades. Els municipis amb rendes baixes gairebé només mostren
nivells de generacio baixos, els de rendes altes, nivells de generacié mitjans o alts.

17
Annex IV:
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De fet els municipis de rendes altes son els Unics que presenten nivells de generacio
alts, doncs els municipis de renda mitjana en només generen RSU en nivells mitjans o
baixos.

Podem observar en la grafica seguen que el nivell de generacié baix esta integrament
constituit per municipis que mostren nivells de renda baixos i en menor mesura mitjans,
en els nivells de generacié mitjans hi predominen els municipis de renda mitjana tot i que
en aquest nivell de generaciéo també hi podem trobar algunes vegades municipis de
nivells de renda alts o baixos. de quantitats més altes de residus només les generen els
municipis de renda més alta.
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Un diagrama de caixes ens pot ajudar a interpretar amb més claredat els resultats.
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En primer lloc els nivells promitjos de generacié de residus dels tres grups de renda
familiar disponible son clarament diferents entre si, i en segon, son creixents amb la
renda, és a dir, el nivell de generaci6 de residus promig del grup de renda alta
(624,74kg/hab.any; s =116,69 kg/hab.any) és major al de renda mitjana
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(525,25kg/hab.any; s = 94,62kg/hab.any) i aquest al seu torn major que el de renda
baixa (467,25kg/hab.any; 43,67kg/hab.any)'®.

4.6 Evolucio dels nivells de generacio de residus dels 3 grups de
RFDBH.

En el grafic seguent, hi trobem I'evolucio dels valor de generaciéo de RSU per habitant.
Aquests segueixen una tendéncia molt clara, creixen entre el 2000 i el 2004 i decreixen
entre el 2004 i el 2009. En el mateix grafic hi troboem les RFDBH promig que mostren
valors de creixement positius per a tots els anys excepte el 2008-2009, en que baixen
lleugerament.
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Donat que el creixement de les RFDBH és positiu al llarg de gairebé tot el periode,
aparentment, és compleixen les condicions necessaries per a comprovar les prediccions
del model de la corba ambiental de Kuznets.

De fet, si grafiquem els KRGH contra la RFDBH obtenim un resultat pastat a la
prediccio:
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' Veure I'Annex IV: “Estadistics de les distribucions de KRSUGH. Classificaci6 en 3 grups de RFDBH.”
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La série historica comenga en nivells baixos de RFDBH acompanyats de nivells
igualment baixos de KRGH, ambdds valors augmenten fins que s’assoleix, pels volts de
2004, un maxim de generacio de 544kg de RSU per hab. i any. Un cop assolit aquest
nivell de renda critic (entre els 13000 i els 14000 €/hab.any) els nivells de generaci6 de
residus disminueixen.

El patrd és identic si observem I'evolucié del KRSUGH de cadascun dels grups de renda
contra la RFDBH per separat.
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Els nivells de generacio pugen entre el 2000 i el 2004 o 2005 i les rendes segueixen un
patré ascendent entre 2000 i 2007, moment en que I'increment és més petit que l'error i
per tant no podem dir si pugen o no.
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Els nivells de generacié segueixen el patré de corba en forma d’U invertida en tots tres
casos de nivell de RFDBH, els maxims pero els assoleixen en valors de RFDBH
diferents, i majors com més gran és la RFDBH del grup de renda, es a dir, semblaria que
es requereixin valors de renda més grans per a comengar a disminuir el nivell de
generacio de residus per habitant com més gran sigui el valor promig de RFDBH del
grup. Aquest fet entraria en contradicci6 amb les prediccions del model de la corba
ambiental de Kuznets i en canvi recolzaria els postulats pessimistes que plantegen que
a menor renda majors son els incentius per a minimitzar els insums necessaris per a
mantenir la utilitat. En tot cas sembla inversemblant poder calcular un valor de RFDBH
critic tal que provoqui un canvi de patré en els nivells de generacié de residus.

D’igual manera, es podria adduir que de fet no és necessari que un grup concret
assoleixi el nivell de RFDBH critic sind que és la societat en conjunt la que quan assoleix
aquest valor incorpora les regulacions necessaries per a disminuir els valors dels
impactes, sigui mitjangant increments de preu, a través de normatives, totes dues coses
a I’hora o qualsevol altre mecanisme.

La introduccié en 2004 del canon de residus podria ser un exemple d’aix0 i reforcaria la
hipotesi de la corba ambiental de Kuznets.

L’esquema basic del sistema de recollida de RSU es el seglent:

L’administracié local pren la responsabilitat de gestionar el procés en el seu conjunt. Per
a fer-ho contracta empreses que fan la recollida de residus en les zones residencials i
els dipositen en les plantes de tractament (diposits controlats, incineradores, ...).

Els llocs de desti final dels residus cobren a aquestes empreses d’acord al pes o volum
que hi dipositen. Per a cobrir les despeses, 'empresa encarregada de la recollida rep els
diners de l'administracid, la qual els recapta al seu torn dels ciutadans, de fet el
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finangament surt del Fons de gestid de residus de I'Agéncia Catalana de Residus la
major par del qual prové dels pressupostos generals i de taxes especifiques.

Una d’aquestes taxes és el canon de residus, impost de tipus Pigouvia, que grava la
disposicio final de residus a diposits controlats amb la finalitat de desincentivar aquesta
practica, fent més atractives la resta d’alternatives de gestié (incineracio, ...), i disminuir
el cabal de residus generats.

El sistema de cobrament consisteix en dividir el cost anual de la gestié dels RSU de
cada municipi entre les llars, de manera que, és passarien part dels costos de
funcionament de les infraestructures de residus directament als usuaris d’aquestes.

El fet és, perd, que no és passen els costos a les llars d’acord amb els seus nivells de
generacio. Es a dir, si una familia concreta genera una bossa més o menys, pagara el
mateix. El pagament anual que realitza li atorga el dret a que li recullin una quantitat
virtualment il-limitada de residus i un cop pagat el canon, aquest passa a ser un cost
irrecuperable ja realitzat i per tant no afecta a les decisions futures.

La introducci6 d’aquest impost hauria de suposa un encariment general per al conjunt de
les llars, perd per a cada llar concreta, disminuir la taxa de generacié de residus no li
evita haver d’assumir l'increment del pagament anual i per tant I'efecte de reducci6 dels
KRSUGH hauria de ser minim. To i aixi les dades semblen mostrar que efectivament a
estat una normativa d’'un éxit inapel-lable.

5 Conclusions.

En primer lloc és indubtable que existeix una relacidé directament proporcional entre els
kilograms de RSU produits per persona i any i la RFDBH per a tots els anys de la serie
historica 2000-2009. i per tant acceptem que a major RFDBH majors sén els kilograms
d’'RSU produits per habitant i any sempre que en el lapse de temps considerat no
s’introdueixin millores en eficiéncia o altres factors correctors tals com normatives o
impostos. Cal considerar que si els municipis de rendes mitjanes i baixes disposessin de
rendes equiparables a les dels municipis de renda alta, probablement assolirien els
mateixos nivells de generacio.

Tot i aquesta intensa relacio creixent entre RFDBH i KRSUGH d’acord amb les analisis
realitzades el model de la corba ambiental de Kuznets sembla predir amb una gran
exactitud els resultats observats mentre que les previsions pessimistes no coincideixen
amb les observacions i per tant descartem de manera provisional aquestes en favor de
les tesis més optimistes. Es a dir, acceptem que arribat cert nivell de riquesa global en la
societat aquesta desenvolupa les regulacions necessaries per tal de minimitzar els seus
impactes en matéria de residus.

Un exemple del desenvolupament d’aquestes regulacions és la introduccié del canon de
residus precisament en l'any 2004, any en que s’inicia el descens del nivells de
generacio tant del promig com dels 3 grups de RFDBH. La coincidéncia temporal de la
introduccié del canon i del descens dels nivells de generacié de residus no implica
necessariament que aquest sigui la causa de la millora en les puntuacions de
sostenibilitat sind que més aviat I'aparicio d’aquest és un exemple del desenvolupament
d’'una consciéncia ambiental generalitzada que implica menor consum i/o temps de
residéncia més llargs dels bens materials en els sistemes socioecondmics.

Per altra banda, si aquest patré de proporcionalitat entre renda i generacié de residus,
observat en el nivell intermunicipal, se segueix de igual forma en el nivell intramunicipal,
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aleshores, s’esta incorrent en una iniquitat en el sistema de cobrament dels impostos
sobre la gestio de residus municipals, ja que aquest no fa consideracions de renda ni
aplica altres formes de correccio per a estlmar el grau d’ us'® de cadascun dels ciutadans
del sistema public de gestié de residus® entre els habitant d’'un mateix municipi.

I, finalment, acceptem de manera provisional21 la validesa de la teoria de la corba
ambiental de Kuznets, d’acord amb la qual els increments de la riquesa tot i anar
associats amb empitjoraments de la qualitat ambiental en les primeres fases de
desenvolupament, un cop superat cert llindar, la relacio s’inverteix donant lloc a millores
en la sostenibilitat dels sistemes socioecondmics. Com a minim per a lindicador de
KRSUGH.

¥ Veure 'annex IL.

2 E| cobrament d’aquest impost hauria de prendre en consideracié com a minim dues variables, nimero de
persones residents en la vivenda i renda disponible.

*! Veure I'annex 0.
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7 Acronims i paraules clau.

AMB
Bioeconomies

Cost d'oportunitat

Distribucio de
probabilitat

Externalitat

Impacte ambiental
impost pigouvia
KRSUGH
KRSUGMA

KS

Kuznets
Metabolisme social
RFDBH

Riquesa

RSU

SPSS

SW
Termodinamica

Utilitat

Area Metropolitana de Barcelona.

Ciencia de la gestio de la sustentabilitat o estudi
i valoracié de la (in)sostenibilitat.

Cost de la inversi6 dels recursos disponibles, en
una oportunitat econdmica, a costa de la millor
alternativa disponible.

Funcio que assigna a cada succeés definit sobre
una variable aleatoria la probabilitat de que
aquest succés es doni.

Situacié en que els costos o beneficis de
produccio i/o consum d'algun bé o servei no so
reflexats en el preu de mercat dels mateixos.
Efecte que produeix I'activitat humana sobre el
medi ambient.

Impost que busca corregir una externalitat
negativa.

kilograms de residus solids urban generats per
habitant

kilograms de residus solids urbans generats per
muncipi i any

Test de Kolmogorov-Smirnov

Renta Familiar Disponible Bruta per Habitant
Abundancia de recursos valuables, posesions
materials o el control de tals actius.

residus solids urbans

Statistical Package for the Social Sciences
Test de Shapiro-Wilk

Branca de la fisica que descriu els estats
d'equilibri a nivell macroscopic.

Mesura de la satisfaccio.
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