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Resumo: Como consequéncia do aumento da populacdo e da producédo de bens de consumo
e alimentos, a geracéo de residuos sélidos urbanos, também conhecido como RSU, cresce a
cada dia constituindo uma preocupagdo mundial, visto que o descarte inadequado desses
residuos gera inimeros problemas ambientais e de saude publica. Desta forma, o presente
estudo teve por objetivo realizar o levantamento de dados referentes ao gerenciamento de
residuos sélidos no municipio de Campos dos Goytacazes/ RJ entre os anos de 2007 e 2017,
realizando uma andlise comparativa entre os valores encontrados. Para desenvolvimento do
presente estudo, foram utilizados dados divulgados pelo Sistema Nacional de Informacdes
sobre Saneamento — SNIS e pelo portal oficial de comunicacéo da prefeitura de Campos dos
Goytacazes/ RJ. De posse dos dados foi possivel iniciar analises ao que tange as
caracteristicas referentes ao gerenciamento de RSU no municipio. Para tanto, fez-se uso de
ferramentas estatisticas para calculos de medidas descritivas e quantitativas como Média,
Coeficiente de Variacdo e Coeficiente de Correlagdo Linear. Com a analise dos resultados
verificou-se uma incoeréncia s6cio ambiental comparando-se os dados de namero populacional
e coleta de RSU, visto que ndo existe uma relagéo direta entre as variaveis. Soma-se a iSso um
baixo indice de coleta seletiva e reciclagem de materiais no municipio, fato que prejudica a
eficiéncia do gerenciamento de residuos e leva a perdas econdmicas, ambientais e sociais.
Neste contexto, a pratica da Gestdo Integrada dos Residuos Sdlidos- GIRS, conceito postulado
pela PNRS, se mostra de relevante aplicagdo no municipio.
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Andlise estatistica. Campos dos Goytacazes.
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Abstract: As a consequence of the increase in population and production of consumer goods
and foodstuffs, the generation of urban solid waste, also known as MSW, is growing every day
as a worldwide concern, since the inadequate disposal of these wastes generates numerous
environmental and problems public health. In this way, the present study aimed to carry out the
data collection related to solid waste management in the municipality of Campos dos
Goytacazes / RJ between 2007 and 2017, performing a comparative analysis between the
values found. For the development of the present study, data published by the National
Sanitation Information System - SNIS and the official communication portal of the Campos dos
Goytacazes/RJ prefecture were used. With the data, it was possible to initiate analyzes
regarding the characteristics related to MSW management in the municipality. For that,
statistical tools were used to calculate descriptive and quantitative measures such as Mean,
Coefficient of Variation and Coefficient of Linear Correlation. With the analysis of the results a
socio-environmental incoherence was verified comparing the data of population number and
collection of MSW, since there is no direct relationship between the variables. Added to this is a
low rate of selective collection and recycling of materials in the municipality, a fact that damages
the efficiency of waste management and leads to economic, environmental and social losses. In
this context, the practice of the Integrated Management of Solid Waste - IMSW, a concept
postulated by the PNRS, shows itself to be relevant in the municipality.

Keywords: Urban solid waste. Waste management. Final destination. Statistical analysis.
Campos dos Goytacazes.
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1 INTRODUCAO

Como consequéncia do aumento da populacédo e da producéo de bens
de consumo e alimentos, a geracdo de residuos solidos urbanos, também
conhecidos como RSU, cresce a cada dia constituindo uma preocupacao
mundial, visto que o descarte inadequado desses residuos gera inumeros
problemas ambientais e de saude publica.

Neste contexto, em 2010, o Congresso Nacional Brasileiro sancionou a
Lei 12.305, que instituiu a Politica Nacional de Residuos Solidos - PNRS
(BRASIL, 2010). Considerada uma revolugdo no que tange as politicas
ambientais no pais (NOGUEIRA, 2014), a PNRS traz, dentre suas definicdes,
gue a destinacao final correta e legal dos residuos, incluindo os RSU, sé pode
ser realizada em aterros sanitarios estruturados de forma a evitar qualquer
dano ou risco ambiental ou impacto a qualidade vida humana (BRASIL, 2010).

Todavia, diversos municipios ainda descumprem, total ou parcialmente,
o proposto pela PNRS. Sendo, desta forma, de grande importancia os estudos
referentes aos avancos e retrocessos ao que tange a gestdo e o
gerenciamento dos RSU, bem como o cumprimento das obrigatoriedades
estipuladas pela Politica Nacional.

Desta forma, o presente estudo teve por objetivo geral realizar o
levantamento de dados referentes ao gerenciamento de residuos soélidos
urbanos no municipio de Campos dos Goytacazes/ RJ entre os anos de 2007 e
2017, realizando uma analise comparativa entre os valores encontrados.
Buscou-se assim, atender os objetivos especificos de avaliacdo do crescimento
da coleta de residuos sélidos no municipio e sua relacdo com o aumento da
populacdo, além de verificar possiveis avancos ao que tange a destinacéo final

ambientalmente correta e a reciclagem de materiais.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Os RSU brasileiros

Os dados referentes aos residuos solidos urbanos (RSU) produzidos no
Brasil, segundo Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e
Residuos Especiais — ABRELPE (2018), revelam um total anual de 78,4
milhdes de toneladas geradas no pais.

Comparando o montante de residuos gerados e a quantidade coletada,
tem-se 71,6 milhdes de toneladas de RSU recolhidos, o que representa um
indice de cobertura de coleta de 91,2%. Todavia, um montante de 6,9 milhdes
de toneladas de residuos ndo séo coletados no pais e, consequentemente,
podem estar recebendo destino inadequado, sendo enviados a aterros
controlados ou, em casos piores, para vazadouros a céu aberto (ABRELPE,
2018).

A taxa de geracao de residuos sélidos, inclusive RSU, produzido pelas
populacbes tém relacdo direta ndo s6é com o nivel de riqueza, refletido na
capacidade econbmica para consumir, mas também com os valores e habitos
culturais, determinantes do grau de disposi¢cédo para a realizacdo do consumo.
Portanto, o conhecimento do estilo de vida populacional e o planejamento
regional dos processos e das tecnologias sdo de suma importancia para a
adequada implantacdo ou melhoria do gerenciamento de RSU. (GODECKE;
NAIME; RAMOS et al., 2018)

Ressalta-se, ainda, que a disposicao final adequada dos RSU, em
acordo com a definicdo imposta pela PNRS, ndo ocorre em todas as regides e
estados brasileiros, onde 3.352 municipios ainda fazem uso de locais
irregulares para disposicdo de seus RSU, trazendo preocupacdes devido aos
potenciais impactos ao meio bidtico, abiético e social (BRASIL, 2010; ISMAEL
et al., 2014; REZENDE, 2015; MORAES, 2016; ABRELPE, 2018).

Com relagcdo a coleta seletiva de RSU, etapa primordial do
gerenciamento dos RSU, cerca de 70% dos municipios brasileiros apresenta
alguma iniciativa de segregacao e reciclagem. Todavia, em muitos desses

municipios, as atividades de coleta dos materiais reciclaveis ndo abrangem a
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totalidade de sua area urbana, menos ainda as areas rurais (BRASIL, 2010;
ABRELPE, 2018).

2.2 Aterros sanitarios: configuracdes e desafios

Os Aterros Sanitarios sdo definidos como uma técnica de disposicéo
final de residuos solidos onde uma area, apos obras de engenharia, torna-se
capaz de confinar os residuos de uma determinada regido através de
aterramento. Possibilitando, assim, a degradacao biologica dos residuos até a
mineralizacdo de toda matéria biodegradavel (ABNT, 1984; FEAM, 2012,
QUEZADO, 2010).

Um aterro sanitario adequado deve apresentar impermeabilizacdo de
base, sistema de drenos que permita a saida dos gases produzidos e
mecanismos de coleta de chorume e aguas pluviais, evitando que as ultimas
contribuam para o aumento da producédo de efluentes (ABNT, 1984; FEAM,
2012).

O chorume, substancia que demanda altos niveis de oxigénio para sua
degradacdo, é o liquido resultante do processo de degradacdo da matéria
organica disposta nos aterros. Se mal gerido, o chorume pode se tornar um
poluente ambiental extremamente agressivo. Sendo, portanto, necessario um
controle rigido desse efluente (ABNT, 1984; QUEZADO, 2010).

Os gases gerados pela decomposicao dos residuos confinados, por sua
vez, podem ser queimados na atmosfera ou ter aproveitamento energético
(FEAM, 2012).

O Brasil ja enfrenta a falta de locais apropriados para dispor os residuos
adequadamente, levando em conta a indisponibilidade de areas proximas aos
centros urbanos, onde se observa as maiores geracdes de residuos sélidos
(ABRELPE, 2016).

Além disso, a PNRS é muito clara quando define que uma destinacéo
final ambientalmente adequada inclui a reutilizagdo, a reciclagem e o
aproveitamento energeético, ao passo que explicita que se deve encaminhar
para disposicado final em aterros apenas aqueles materiais que, depois de

esgotadas as possibilidades de tratamento por processos tecnoldgicos
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disponiveis e viaveis, ndo apresentem outra possibilidade que ndo o

confinamento no solo (BRASIL, 2010), pretendendo assim uma utilizagdo mais
eficiente do aterro, aumentando sua vida util e reduzindo os impactos

ambientais relacionados aos residuos solidos.

2.3 O papel da estatistica nos estudos de gestdo e gerenciamento de
residuos sdlidos

A estatistica, seja por meio de seus conceitos ou modelos de aplicacéo,
esta presente em grande parte (ou quase todas) as areas de conhecimento da
atualidade, estejam elas relacionadas as ciéncias exatas, biolégicas ou
humanas. O uso de conteddos mateméaticos e estatisticos para descrever e
interpretar dados especificos de varias areas constitui-se numa poderosa
ferramenta para a solucdo de problemas reais e para a fundamentacdo de
decisdes, seja na coleta de dados, na sua interpretacdo ou até mesmo na
exposicao das conclusdes (PENEIREIRO; FERREIRA, 2012; SABINO; LAGE;
ALMEIDA, 2014). O que nao é diferente quando se trata de estudos ambientais
ou relacionados a sustentabilidade.

Inimeras varidveis observadas em pesquisa observacional do meio
ambiente trazem dados considerados instaveis devido a grande variabilidade
que apresentam. Espera-se, desta forma, que os pesquisados sejam capazes
de propor uma solucdo que contemple tal natureza de informacédo. Neste
contexto, as ferramentas estatisticas se mostram uma boa solugdo, permitindo
a validacao do fendbmeno com mais seguranca (CARVALHO, 2003).

Com relacdo aos estudos de gestdo e gerenciamento de residuos
sélidos, a estatistica possui um papel de destaque. O Sistema Nacional de
Informacdes sobre Saneamento — SNIS e a Associacao Brasileira de Empresas
de Limpeza Publica e Residuos Especiais — ABRELPE, exemplos de grandes
bancos de dados relacionados ao panorama de residuos soélidos brasileiros,
fazem uso de ferramentas de estatistica para coleta e apresentacdo das
informagdes que divulgam. Sem esses recursos, e as demais ferramentas

disponibilizadas pela estatistica, trabalhos como os de Anjos, Escocard e Erthal
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2017), Escocard, Almeida e Erthal (2018) e Torres (2015) ndo poderiam ser

realizados com a mesma confiabilidade.

3 METODOLOGIA

3.1 Contextualizacdo da area de estudo

Com cerca de meio milhdo de habitantes, o municipio de Campos dos
Goytacazes é a maior cidade do interior fluminense e a décima maior do
interior do Brasil. Possuindo 14 distritos, 0 municipio abrange uma area total de
4.026 km2, o que corresponde a quase 10% do territério estadual (CIDAC,
2015; IBGE, 2018).

Com relacdo a economia, 0 municipio tem como maiores empregadores,
respectivamente, 0os setores de comércio, servicos, construcao civil, industria
de transformacdo e a agropecuaria. No entanto, existe uma forte dependéncia
econdbmica dos royalties correspondentes a extracdo de petréleo na Bacia de
Campos (CIDAC, 2015).

Com relacdo ao Gerenciamento de RSU, o municipio tem em operacgao
0 Aterro Sanitdrio de Conselheiro Josino, inaugurado em 2011. Quando
comparado as cidades vizinhas, o municipio de Campos dos Goytacazes/RJ,
segundo os estudos de Torres (2015), apresenta a metodologia de gestdo de
residuos mais avancada, recebendo em seu aterro, além dos residuos do
préprio municipio, os RSU coletados nas localidades de Sdo Jodo da Barra,
Sao Francisco do Itabapoana, Cardoso Moreira, Laje do Muriaé e ltalva.
Totalizando, em média, um recebimento diario de 450 toneladas de residuos.
(PREFEITURA DE CAMPOS, 2017).

3.2 Procedimentos realizados

Para desenvolvimento do presente estudo, foram utilizados dados
coletados e divulgados digitalmente, pelo Sistema Nacional de Informagdes
sobre Saneamento — SNIS, 6rgdo ligado ao Ministério das Cidades, e pelo
portal oficial de comunicacéo da prefeitura de Campos dos Goytacazes/RJ.

O tamanho da amostra foi definido como os dados disponiveis para o

periodo compreendido entre os anos 2007 e 2017. Todavia, o ano de 2008 ndo
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foi analisado, visto a inexisténcia de informacdes nos bancos de dados

consultados.

Tabularam-se, inicialmente, os dados referentes ao numero de
habitantes do municipio, as quantidades de RSU coletados pela empresa de
gerenciamento outorgada para cuidar dos residuos de responsabilidade
municipal, a soma de materiais encaminhados para a reciclagem e as formas
de destinacdo final dada aos materiais tratados como inserviveis.

Apos, foi possivel iniciar andlises ao que tange: i) a evolucdo da coleta
de RSU no municipio de Campos dos Goytacazes/ RJ; ii) a possivel relacao
entre o crescimento populacional no municipio e a geracdo de RSU; ii)) a
evolucdo dos métodos de disposicao final de RSU gerados no municipio e sua
relacdo com a PNRS; e iv) a evolucdo da reciclagem de residuos sélidos no
municipio.

Para tanto, fez-se uso do Software Excel 2010, para formulacdo de
tabelas e gréaficos, e de ferramentas estatisticas para célculos de medidas
descritivas e quantitativas como Média, Coeficiente de Variacdo, a fim de
caracterizar os dados quanto a sua homogeneidade, e Coeficiente de
Correlacdo Linear, buscando medir o grau de intensidade de relagéo entre as
variaveis Populacdo e Coleta de RSU.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A respeito da geracdo de RSU, segundo dados da Superintendéncia de
Limpeza Publica municipal (PMCG, 2018b), no ano de 2017, a populacao
campista apresentou uma taxa de geracdo per capita de 0,70kg/hab./dia,
guantidade menor que a apresentada pela regido Sudeste e pela média
nacional, 1,217kg/hab./dia e 1,035 kg/hab./dia respectivamente, conforme
dados da ABRELPE (2018).

Com base nos dados levantados acerca do numero populacional e da
guantidade de RSU coletada, no periodo considerado, foi possivel formular a
Tabela 1.

Revista Mundi Meio Ambiente e Agrérias. Paranagua, PR, v.4, n.1, jan./jun. 2019

48



REVISTA ‘ g

EEE INSTITUTO FEDERAL
f { B8 Faran:
Meio Ambiente e Agrarias

Tabela 1: Variacdo populacional e de Coleta de RSU no periodo de 2007 a 2017 no municipio

de Campos dos Goytacazes /RJ

ANOS POTHUXQEAO RSU c(:%NE)TADo
2007 426.154 91.816,00
2009 434.008 110.000,00
2010 463.731 118.000,00
2011 468.087 130.000,00
2012 472.300 130.000,00
2013 477.208 115.748,00
2014 480.648 128.864,60
2015 483.970 115.603,00
2016 487.146 107.909,00
2017 490.288 100.680,00

MEDIA| 468.354| 114.862,06

Fonte: Autores (2018)

Analisando os dados, percebe-se que nao existe, portanto, uma relacao
direta entre o crescimento da populacédo e o avanco da coleta de RSU, visto
gque, mesmo com O aumento populacional, em diversos anos a coleta de
residuos apresentou decaimento.

Através dos calculos das medidas estatisticas de Coeficiente de
Variacéo - CV percebe-se que existe uma homogeneidade (CV < 15%) entre os
dados, tanto do conjunto populacdo (CV=4,67%) quanto do conjunto RSU
coletados (CV=11,3%), mesmo que o Ultimo apresente uma dispersdo mais
significativa que o primeiro.

Observando, ainda, a coleta de RSU no municipio de Campos dos

Goytacazes/ RJ, tem-se a Figura 1.

Figura 1: Gréfico de evolucéo da coleta de RSU no municipio de Campos dos Goytacazes/ RJ
entre 0s anos de 2007 e 2017.
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Coleta de RSU (ton)

Periodo (ano)

Fonte
. Autores (2018)

De acordo com o gréafico, a quantidade de RSU coletada no municipio de
Campos dos Goytacazes / RJ apresentou grande variacao ao longo do periodo
estudado, retratando, inclusive, um retrocesso consideravel a partir do ano de
2014.

Devido ao Coeficiente de Correlagcdo Linear ter demonstrado uma
correlagao positiva fraca (0,37) entre os conjuntos, ndo mostrou-se relevante a
construcdo de um grafico de dispersao.

Esse fato demonstra, no entanto, que o cenario de gerenciamento de
residuos encontrado no municipio de Campos dos Goytacazes/ RJ contradiz o
gue se espera. Visto que diversos autores, dentre eles Ramos et al. (2018),
Soares, Miyamaru e Martins (2017) e Almeida, Branddo e Costa (2015),
afirmam em seus estudos que a geracao de residuos sélidos cresce, de forma
diretamente proporcional, com o aumento da populagéo.

Neste sentido, espera-se que a quantidade de RSU coletado também
expresse 0 mesmo acréscimo. Todavia, quando se analisa os dados do

municipio de Campos dos Goytacazes/RJ, verificaram-se quedas consideraveis
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na quantidade de materiais coletados e enviados para disposicao final, apesar

de ter sido notado um aumento do numero populacional.

Essa situacao, a luz do gerenciamento de RSU, é bastante preocupante
visto que pode estar ligada a reducéo de investimento no setor de saneamento
do municipio, ineficiéncia do sistema de coleta e destinacédo dos residuos, além
da possibilidade de descarte inadequado dos residuos que nédo séo recolhidos,
0 que pode levar a uma série de impactos ambientais, sociais e de saude
publica.

A respeito da coleta seletiva dos materiais passiveis de reciclagem, tem-

se a Tabela 2.

Tabela 2: Variacdo da coleta de reciclaveis no periodo de 2007 a 2017 no municipio de

Campos dos Goytacazes /RJ

RECICLAVEIS PARTICIPACAO NO TOTAL

ANOS  -OLETADOS (TON)  DE RSU COLETADO (%)
2007 960,00 0,23
2009 55,00 0,01
2010 700,00 0,15
2011 960,00 0,21
2012 988,00 0,21
2013 676,00 0,14
2014 676,00 0,14
2015 1.546,00 0,32
2016 2.160,00 0,44
2017 4.426,00 0,90

MEDIA] 960,00]

Fonte: Autores (2018)

Mesmo com todo o apelo da comunidade académica e técnica, bem
como as imposi¢bes da PNRS (BRASIL, 2010), a respeito do incentivo da
gestdo publica aos processos de reciclagem de residuos, percebe-se que no
municipio em guestédo, conforme Tabela 2, a quantidade de residuos enviados
para reciclagem é infima comparada com o montante recolhido para descarte,
nao passando, em nenhum dos anos estudados, do 1%.

Questdo preocupante, visto que uma grande quantidade de matéria
prima e energia vem sendo perdida devido ao ndo aproveitamento desses
materiais. Com isso, tem-se perdas econdmicas, ambientais e sociais,
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relacionadas, especialmente, ao aumento da informalidade de catadores e

recicladores, que comecam a deixar as cooperativas legalizadas devido a
pouca quantidade de materiais disponibilizados pela Prefeitura Municipal.
Contribuindo, ainda, para a reducdo da vida Uutil do aterro sanitario do
municipio, antecipando a necessidade de expansao de sua planta e até mesmo
aquisicdo de novas areas para confinamento de residuos, causando uma série

de impactos para a regido além de potenciais degrada¢des ambientais.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O municipio de Campos dos Goytacazes/RJ, ao que tange a
obrigatoriedade disposicdo final de RSU apenas em Aterro Sanitario, ja
cumpre, desde 2011, o imposto pela Politica Nacional de Residuos Solidos.

Todavia, ha uma incoeréncia sécio ambiental quanto compara-se 0s
dados de numero populacional e coleta de RSU, visto que ndo existe uma
relagdo direta entre as variaveis. Além disso, verificou-se, em determinados
anos, consideravel reducdo da quantidade de RSU coletada, mesmo que a
populacao ndo tenha apresentado um decréscimo.

Soma-se a isso um baixo indice de coleta seletiva e reciclagem de
materiais no municipio, fato que prejudica a eficiéncia do gerenciamento de
residuos e leva a perdas econémicas, ambientais e sociais.

Neste contexto, a pratica da Gestdo Integrada dos Residuos Solidos-
GIRS, conceito postulado pela PNRS, se mostra relevante. Uma vez a GIRS
busca reduzir impactos negativos relacionados aos residuos, implementando,
conjuntamente, metodologias e tecnologias de gerenciamento que levem a
efeitos positivos para a sociedade.

Destaca-se, por fim, uma caréncia de dados referentes a geracdo de
residuos solidos urbanos no municipio, de forma que ndo se pode ter acesso
aos dados mensais de geracao de residuos no periodo analisado, tdo pouco as
guantidades atuais de geracao, coleta e reciclagem de RSU.

Recomenda-se, desta forma, a realizagdo de estudos futuros sobre a

tematica abordada, pretendendo a atualizacdo dos dados e a tentativa de
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abordagens mais profundas e especificas que possam relacionar melhor as

variaveis abordadas no presente trabalho.
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