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RESUMO

Os residuos solidos urbanos (RSU) possuem, em sua formagdo, diversos componentes com caracteristicas
diversificadas que quando destinados de forma adequada poderdo apresentar vantagens econdmicas e mitigar
os problemas ambientais. A aceleragdo do desenvolvimento industrial vem refletindo em altos indices de
geracdo e descarte dos RSU, principalmente em materiais ndo degradaveis como os plasticos. Neste sentido,
este trabalho consistiu na analise de dois setores da cidade do Recife, analisando além dos dados qualitativos, a
composicao gravimétrica de cada setor.

PALAVRAS-CHAVE: Setores de coleta, Residuos sélidos urbanos, Geragdo, Composicéo.

INTRODUCAO

A producdo per capita dos residuos sélidos urbanos (RSU) de uma comunidade € a relagdo entre a quantidade
de residuos produzidos e a populagdo da regido. Esta andlise, aliada aos parametros de demografia, poder
aquisitivo da populagdo, nivel cultural, nivel educacional, dentre outros, podem alterar substancialmente a
geracgdo per capita dos RSU, permitindo a utiliza¢do sua utilizacdo como um indicador socioeconémico, tanto
por sua quantidade, como também pela sua composi¢do (CAMPQOS, 2012). No Brasil, a geracdo de RSU tem
registrado considerdvel elevagdo, incrementada pela crescente urbanizagdo. Em cidades com maior
concentragdo populacional, as médias de geracdo superam 1,2 kg/hab.dia, quantidade esta equivalente a
verificada nos paises desenvolvidos (DIAS et al., 2012; JUCA et al., 2014).
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No que diz respeito a composicdo dos residuos descartados, a incidéncia de produtos industrializados é
fortemente observada em ambito mundial, o que amplia a geracdo da quantidade de residuos reciclaveis

oriundos de embalagens desses produtos. Em contrapartida, em regides com um menor indice de
desenvolvimento observa-se uma maior geracao de residuos putresciveis.

Estudos visando a obtencdo de resultados sobre a composicdo dos residuos em municipios de grande porte
sugere uma subdivisdo por bairros ou setores, visto que tal informacao pode viabilizar alternativas tecnoldgicas
de tratamento e ainda analisar acGes inseridas no local de disposicdo final de residuos solidos, atendendo a
realidade de cada situacdo (ALCANTARA, 2007).

Diante desta permissa, este estudo visa analisar e comparar dados referentes a geracdo per capita e a
composicao dos RSU produzidos em diferentes setores de coleta da cidade do Recife —PE, Brasil.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi caracterizado como uma pesquisa exploratéria (RODRIGUES, 2007) e quantitativa
(BOLFARINE & BUSSAB, 2011), pois foram utilizados dados métricos na perspectiva de extrair o maximo
de informagfes para uma maior familiaridade com o problema. O diagnéstico foi realizado por meio de
levantamento de dados secundarios, oriundos dos setores censitarios e com base nos chamados “Resultados do
Universo” disponiveis no dltimo Recenseamento do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2010).

De acordo com o IBGE (2011), por convencédo, sdo denominados de Resultados do Universo os dados dos
setores censitarios que compreendem caracteristicas dos domicilios particulares e das pessoas que foram
investigadas para a totalidade da populacdo, obtidos através de questionarios basicos e de amostras utilizadas
para o levantamento do Recenseamento Demogréafico 2010. Estes resultados estdo disponibilizados na pagina
eletronica do IBGE em tabelas nos formato xIs (compactadas), ods (compactadas) e pdf sobre domicilios,
renda, alfabetizacéo, raga, sexo, idade, género, relacdo de parentesco, cor, entre outros.

Ja o setor censitéario consiste na menor unidade territorial, formada por area continua, integralmente contida em
area urbana ou rural, com dimensdo adequada & operacao de pesquisas e cujo conjunto esgota a totalidade do
Territdrio Nacional, o que permite assegurar a plena cobertura do Pais (IBGE, 2011). A adocdo de setores
censitarios como fonte exploratéria dos dados surgiu em virtude de ser a alternativa mais adequada para a
busca de dados socioeconémicos aproximados nas dimensdes de setores de coleta de residuos sélidos.

A coleta das informagdes socioecondmicas ocorreu mediante o aporte da técnica de filtragdo, no qual foram
prioritariamente identificadas as areas dos setores censitarios correspondentes aos setores de coleta dos
residuos solidos de interesse, possibilitando assim a obtencdo dos microdados necessarios para o
desenvolvimento deste trabalho. Segundo Silva (2015), os setores ou rotas de coleta de residuos sélidos sdo
micro areas que compreendem bairros, de forma parcial ou total, na qual passam caminhdes coletores de
residuos sélidos realizando a atividade de coleta e limpeza urbana. Neste sentido, foram selecionados dois
setores de coleta, intitulados como Setor 1 e 2. Os pardmetros avaliados nos setores foram populacéo,
densidade demografica e renda.

Apo6s levantamento dos dados censitarios, foram obtidos as informac8es relativas a geracdo de residuos per
capita dos setores selecionados. Estes dados foram obtidos por intermédio dos resultados de geracéo total de
residuos coletados no setor no ano de 2013, informacdo obtida pela Vital Engenharia (empresa responsavel
pela coleta dos residuos sélidos no setor), e dados estimados da populacdo dos setores referente ao ano de
2013. O célculo foi realizado por meio da Equacéo 1.
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Onde:

GPC = Geracéo per capita dos RSU nos setores (kg/hab.dia);
GT = Geragdo total média dos RSU nos setores (kg/dia);
Pop = Populacgdo dos setores (hab.).

O estudo da composicdo gravimétrica dos dois setores de coleta foi realizado no Aterro Sanitario CTR
Candeias, localizado no municipio de Jaboatdo, em novembro de 2013. O estudo gravimétrico ou composicao
gravimétrica dos residuos solidos consiste na determinacéo tipoldgica, em termos de massa, de uma amostra de
residuos sélidos e de suas respectivas percentagens em peso.

A gravimetria dos residuos sélidos foi realizada conforme os preceitos da técnica do quarteamento, seguindo a
metodologia da NBR 10.007 (ABNT, 2004), assim como foi adotado por Mariano et al. (2007), Firmo (2013)
e Silva (2015). O quarteamento consiste na selecdo de uma amostra homogénea e representativa de residuo,
por meio da divisdo em quatro partes iguais de uma amostra pré-homogeneizada, sendo tomadas duas partes
opostas entre si para constituir uma nova amostra e descartadas as partes restantes. As partes ndo descartadas
sdo misturadas totalmente e o processo de quarteamento é repetido até que se obtenha o volume desejado.

A amostragem dos residuos solidos foi realizada conforme as etapas apresentadas na Figura 1. O estudo
tipol6gico foi realizado com base na legislacdo portuguesa (DIARIO DA REPUBLICA PORTUGUESA,
2009), a qual é aplicada para a Comunidade Europeia, com pequena adaptacdo a realidade brasileira, em
virtude da inexisténcia de um modelo metodoldgico padrdo para esta categorizagdo. Assim, neste estudo, 0s
residuos foram qualificados em 21 tipos de materiais: (1) residuos alimentares; (2) residuos de jardim; (3)
papel/papeldo; (4) jornal/revista; (5) plastico filme; (6) PET; (7) PEAD; (8) PVC; (9) PP; (10) PEBD; (11)
outros plasticos; (12) isopor; (13) compositos; (14) téxtil; (15) sanitarios; (16) metal; (17) vidro; (18)
borracha/couro; (19) madeira/coco; (20) residuos perigosos; (21) outros residuos.

Descarga dos RSU do caminhio em piso
pavimentado

L
L

Homogeneizacio e quarteamento (separacio de 4
partes) dos residuos

Sele¢iio aleatoria de 2 partes/leiras

Repeti os 2 procedimentos anteriores até obter-se
leiras com aproximadamente 0,5 toneladas

Coleta de cerca de 500 litros de residuos e registro
da massa das amostras.

Figura 1: Fluxograma da metodologia de caracterizacao dos residuos por quarteamento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os setores 1 e 2 apresentam caracteristica socioecondmicas distintas, conforme pode ser observado na Tabela
1. Nota-se que os dados demograficos do setor 1 sdo inferiores aos do setor 2, compreendendo uma populagdo
quatro vezes menor e a metade da densidade demografica, respectivamente. Silva (2015), ao estudar o0s
indicadores socioecondmicos e ambientais de 31 setores de coleta de residuos solidos da cidade de Recife,
elucida algumas razdes para este cenario de distingdo demografica, como a delimitagdo das rotas, a localizagdo
geografica e o nimero de bairros inseridos no setor.
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Tabela 1: Dados socioecondmicos dos setores de coleta.

Parametro Setor 1 Setor 2
Populacdo (hab) 6.645 25.642
Area (ha) 93,64 138
Densidade demografica (hab/ha) 70,96 185,81
Renda média mensal (R$) 5.995,00 531,35
Geracdo mensal de RSU (t/més) 228,63 263,64
Geracdo per capita de RSU (kg/ha.dia) 1,15 0,34

Quanto a renda econdmica, observa-se que o setor 1, com renda média mensal de aproximadamente RS
6.000,00, enquadra-se como setor de classe alta, por compreender bairros de elevada renda, ao passo que o
setor 2, com renda de R$ 531,35, como de classe baixa, de acordo com a classificacdo da Secretaria de
Assuntos Estratégicos (SAE, 2014).

No tocante a geracdo de residuos sélidos, embora a geracdo mensal dos setores apresentarem valores
préximos, a geracdo per capita do setor 1 foi trés vezes superior ao setor 2, com valores respectivos de 1,15 e
0,34. Diante de uma andlise mais aprofundada, nota-se uma relacéo direta entre a renda média mensal com a
geracdo per capita de residuos sélidos dos setores. Este fato vem sendo observado em pesquisas realizadas por
Melo, Sautter e Janissek (2009), Carvalho Janior (2013) e Juca et al. (2014).

Segundo Campos (2012), a renda estimula o acesso e consumo da populacdo aos produtos, razes que denotam
um aumento da geracdo per capita dos residuos sdlidos. Ainda de acordo com Campinas (2012), o
desenvolvimento econdémico regional proporciona um aumento de aproximadamente 3,3% ao ano da
guantidade de residuos domiciliares descartados. Silva (2015), apds realizar uma andlise de correlagdo entre os
indicadores renda e a geracdo per capita, observou que estes estabelecem uma forte correlacdo positiva e
comportamento sinténico, estabelecendo uma relacéo direta entre si.

Quanto a composicdo gravimétrica dos residuos sélidos (Figura 2), contatou-se que as fracdes de residuos
alimentares, papel/papeldo e plastico filme foram as mais geradas no estudo, com valores respectivos de
31,47%, 15,65% e 15,46% (Setor 1) e 28,13%, 10,85% e 8,67% (setor 2). Ao passo que 0s residuos perigosos,
borracha/couro e jornal/revista apresentaram-se em menores percentuais.

35

Porcentagem (%)

B Setor 1 ElSetor 2

Figura 2: Composicao gravimétrica dos RSU dos setores 1 e 2.

Observou-se que o Setor 1, o qual apresentou maior geracdo per capita, produziu maiores percentuais de
materiais reciclaveis (plasticos filme e rigido, papel/papeldo, jornal/revista, metal e vidro), em detrimento aos
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residuos organicos (residuos alimentares, de jardim e madeira/coco). A situacdo oposta foi observada no setor
2, que apresentou uma geracdo per capita menor. Esta logica estd atrelada ao consumo ascendente de

alimentos e bebidas industrializadas (pronto ou semi-pronto) por parte do Setor 1, 0s quais compreendem
diversos materiais reciclaveis, principalmente presentes nas embalagens.

Cenario semelhante foi observado por Soares (2011) e Costa et al. (2012) ao afirmar que regides de alto poder
aquisitivo tendem a gerar maiores quantitativos de residuos reciclaveis, de modo analogo, regides que
apresentaram percentuais mais expressivos de matéria organica, geralmente compreendem bairros mais pobres.

Conforme Silva (2015), a relacdo renda e geracdo per capita com a composicdo gravimétrica dos RSU,
subsidiam dois eixos interpretativos: (i) de independéncia, ficando evidente que a tipologia dos residuos nédo
influencia os fatores socioeconémicos, sendo considerados como variaveis independentes; e (ii) de
dependéncia, no qual ficou constatado que a renda e a geracdo per capita dos RSU interfere e explica a
gravimetria dos residuos solidos gerados, inclusive em seus percentuais de reciclaveis e putresciveis.

Também pode-se observar uma menor producdo, em percentual, da material organica (nomeadas como
residuos alimentares e de jardim) nos setores estudados, em comparag¢do com varios estudos, inclusive com o
do Ipea (2010) apud Cempre (2013), que apresenta 51,4% de matéria organica. Indicando uma expansdo de
produtos industrializados ndo apenas em setores que comtemplam uma populagdo mais rica, como também em
setores com uma menor producdo per capita e baixa renda. Este € um indicativo de grande relevancia, que
aponta a necessidade do uso de técnicas como: coleta seletiva e triagem antes da chegada ao aterro,
objetivando a reciclagem desses materiais, que por sua vez, poderdo propiciar um retorno econémico, além da
mitigacdo de problemas ambientais advindos do descarte inadequado destes materiais.

CONCLUSOES

O poder aquisitivo, avaliado neste estudo através da renda média mensal, mostra-se um indicador
socioeconémico bastante interessante, visto que se observa um crescimento no consumo de produtos e uma
maior geracdo da quantidade de residuos per capita em fungdo do aumento da renda dos habitantes.

Com relagdo a composicdo dos residuos, notou-se uma queda do percentual dos residuos putresciveis,
comparado com estudos anteriores. Este resultado confirma a tendéncia da minimizag8o de materiais organicos
em detrimento de residuos provenientes de um consumo de produtos mais industrializados.
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