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RESUMO

A proposta do trabalho foi de avaliar a composicéo gravimétrica dos RSU de algumas cidades das diversas
regides baianas e relacionar com os dados do indice de desenvolvimento humano (IDH), nimero de
habitantes, geracdo per capita dos residuos sélidos urbanos gerados, tentando tracar um perfil regional desses
residuos. Foi observado que em todas as regides do estado da Bahia a fracdo organica predomina, variando
entre 47,75% e 62,60% dos RSU gerados, sendo que a maior geracdo de organicos foi apresentada pelos
municipios com populacdo abaixo de 50 mil habitantes, PIB abaixo de 10.000 e IDH variando entre 0,589 e
0,666. Correlacionando os dados do Brasil com outros paises que possuem nivel de desenvolvimento
semelhante, tém-se em comum elevada geracdo de matéria orgénica em seus RSU, geracdo per capita até
1kg/hab.dia e IDH abaixo de 0,759, que é o indice do Brasil.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos Sélidos Urbanos, Caracterizagio Gravimétrica, indice de Desenvolvimento
Humano - IDH.

INTRODUCAO

Os tipos de materiais presentes nos residuos sélidos urbanos - RSU diferem para cada cidade, em funcéo de
muitos aspectos, a exemplo do grau de desenvolvimento cultural, social e econdémico da populagdo.
Comumente, esses residuos sdo descartados sem triagem em valas, lixdes e aterros sanitarios, sem nenhum
aproveitamento ou beneficiamento, no Brasil.

O conhecimento das caracteristicas dos RSU possui importancia na gestdo de aterros sanitarios, na
implantacdo de projetos de reciclagem, na implantagdo de projetos de queima de biogas e geragdo de energia.
Contudo, a falta de um maior volume de dados de caracterizagdo dos residuos, dificulta a implantacdo de
medidas sustentaveis de beneficiamento para cada regido especificamente.

Estudos apontam que existe uma correlagdo entre fatores de desenvolvimento social de uma comunidade e sua
respectiva geracao e caracteristicas dos RSU, porém essa informacdo muda de regido para regido. O controle
exato da geragdo € em grande parte afetado porque muitos residuos ndo sao destinados em locais que possuam
controle de entrada, ou seja, sdo destinados em lixdes clandestinos.

Dessa forma, tentando estabelecer uma relacdo entre os residuos gerados e grau de desenvolvimento de uma
cidade, esse trabalho relacionou a composicdo gravimeétrica dos residuos com o indice de desenvolvimento
humano — IDH.
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INDICE DE DESENVOLVIMENTO HUMANO - IDH

O calculo do IDH é efetuado a partir de trés aspectos em uma populacao: renda, educacéo e saude. O resultado
varia de 0 a 1, de forma que, quanto mais proximo do valor maximo, maior é o desenvolvimento humano de
uma determinada localidade. Entretanto, este indice ndo considera outros aspectos como a sustentabilidade e a
distribuicdo de renda.

Para a avaliacdo do parametro educacdo, o calculo do IDH municipal considera a taxa de alfabetizacdo de
pessoas acima de 15 anos de idade, tendo peso dois, e a taxa bruta de frequéncia a escola, com peso um. O
primeiro indicador é o percentual de pessoas com mais de 15 anos capazes de ler e escrever um bilhete
simples, consideradas adultos alfabetizados. O calendéario do Ministério da Educacdo indica que, se a crianca
ndo se atrasar na escola, ela completard esse ciclo aos 14 anos de idade, dai a medicdo do analfabetismo se dar
a partir dos 15 anos. O segundo indicador é resultado de uma conta simples: 0o somatdrio de pessoas,
independentemente da idade, que frequentam os cursos: fundamental, secundario e superior dividido pela
populacdo na faixa etaria de 7 a 22 anos da localidade. Estdo também incluidos na conta os alunos de cursos
de primeiro e de segundo graus, de classes de aceleracdo e de pds-graduacdo universitaria. Apenas classes
especiais de alfabetizacdo sdo descartadas para efeito do calculo. Para a avaliacdo da dimenséo longevidade, o
IDH municipal considera 0 mesmo indicador do IDH de paises: a esperanca de vida ao nascer. Esse indicador
mostra 0 nimero médio de anos que uma pessoa nascida naquela localidade no ano de referéncia (no caso,
2000) deve viver. O indicador de longevidade sintetiza as condigdes de salide e salubridade do local, uma vez
que quanto mais mortes houver nas faixas etarias mais precoces, menor sera a expectativa de vida. Para a
avaliacdo da dimensdo renda, o critério usado é a renda municipal per capita, ou seja, a renda média de cada
residente no municipio. Para se chegar a esse valor, soma-se a renda de todos os residentes e divide-se 0
resultado pelo nimero de pessoas, que moram no municipio (inclusive criancas ou pessoas com renda igual a
Z€ero).

GERACAO DE RSU E DESENVOLVIMENTO HUMANO

Muitos estudos sobre saneamento basico, em cidades, indicam que quanto maior a renda per capita de uma
populacdo, maior é a quantidade de residuos so6lidos urbanos gerados. Outro fator é o PIB, que esta
relacionado com a diminuigdo da geracdo de matéria organica e maior descarte de produtos reciclaveis como:
papel, papeldo, plasticos, vidros, metais. Segundo Maciel (2009), a diversidade de aspectos socioculturais e
ambientais do pais traz diferenciacbes na composicdo dos residuos. O grau de desenvolvimento social e
econdmico propicia a diferenciacdo na composicdo gravimétrica observada em diferentes paises e cidades,
sendo que quanto maior esse nivel de evolucdo socioecondmica, menor o percentual de matéria organica
existente nos residuos desse pais em quest&o.

A média da geracdo per capita de residuos sélidos é funcdo da quantidade de residuos coletados em uma
cidade, dividida pela populacdo beneficiada por esses servicos. E se altera em funcéo de habito de consumo,
padrdo de vida e renda familiar que define o poder de compra (BIDONE e POVINELLI, 1999). Os RSU
podem ser indicadores socioecondmicos, tanto por sua quantidade como também pela sua caracterizacéo.
Fatores econdmicos como crise ou apogeu refletem diretamente no consumo de bens duraveis e ndo duraveis,
na alimentagdo e na consequente geragdo per capita de residuos solidos. A andlise sobre a evolugdo da geragdo
per capita de residuos s6lidos pode ser estudada em funcéo de diversos modelos, a saber: estudos no domicilio,
na vizinhanga, no municipio, no estado e no pais (BEIGL, LEBERSRGER e SALHOFER, 2008).

PANORAMA NACIONAL DOS RSU

A quantidade de residuos solidos urbanos — RSU, descartados pela populagdo continua a aumentar no Brasil.
Este cendrio é apontado na edicdo do Panorama de Residuos Sélidos no Brasil, em 2017 pela ABRELPE
(Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais). O total de RSU gerado no ano
de 2017 no pais foi de 78,4 milhGes de toneladas, o que demonstra uma retomada no aumento em cerca de 1%
em relagdo a 2016. O montante coletado em 2017 foi de 71,6 milhGes de toneladas, registrando um indice de
cobertura de coleta de 91,2% para o pais, 0 que evidencia que 6,9 milhdes de toneladas de residuos ndo foram
objeto de coleta e, consequentemente, tiveram destino impréprio.
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Em relagdo a disposi¢do final dos RSU coletados, o levantamento da ABRELPE em 2017 ndo registrou
avancos em relacdo ao cendrio do ano anterior, mantendo praticamente a mesma proporcao entre o que segue
para locais adequados e inadequados, com cerca de 42,3 milhfes de toneladas de RSU, ou 59,1% do coletado,
dispostos em aterros sanitarios. Os 40,9% restantes dos residuos coletados, foram despejados em locais
inadequados por 3.352 municipios brasileiros, totalizando mais 29 milhGes de toneladas de residuos em lix6es
ou aterros controlados, que ndo possuem um sistema de medidas necessérias para protecéo do meio ambiente
contra danos e degradacGes, ocasionando danos diretos a satde de milhGes de pessoas.

No periodo entre os anos de 2016 e 2017 a populagdo brasileira apresentou um crescimento de 0,75%,
enquanto a geracdo per capita de RSU apresentou aumento de 0,48%, totalizando uma valor de
1,035kg/hab/dia. Este valor é similar ao gerado em paises mais desenvolvidos e com renda (PIB per capita)
mais alta do que o Brasil como Jap&o (354 kg/ano) e Coreia do Sul (358 kg/ano).

Um dos principios basicos da Politica Nacional de Residuos Sélidos — PNRS (Lei Federal 12.305/2010) € a
obediéncia a seguinte ordem de prioridades de agBes: ndo geracdo, reducdo, reutilizagdo, reciclagem e
tratamento dos residuos solidos, bem como disposicdo final ambientalmente adequada. Desta forma, tal
principio representa um desafio relevante, dado o atual gerenciamento dos residuos sélidos nos municipios

brasileiros. Na figura 1 tém-se os dados da destinacdo anual dos RSU no Brasil segundo levantamento da
ABRELPE.
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Figura 1: Destinagéo dos residuos sélidos no Brasil em 2016 e 2017

CENARIO DOS RSU NA BAHIA

Na Bahia, o cenario da disposicdo é ainda mais critico, onde a maioria dos locais de destinacdo adequada dos
RSU esté localizada proxima ao litoral. Outro fator de destinagdo adequada esté ligado aos conglomerados,
aterros regionais que atendem diversos municipios, como no caso de Feira de Santana, regido metropolitana de
Salvador, regido de Ilhéus, dentre outras. Verificando um levantamento da SEDUR e MP e comparando com
pesquisas realizadas em visitas nos municipios baianos para composicao desse trabalho, tem-se que do total de
417 municipios, existem apenas 39 atendidos por aterros sanitarios e 40 por aterros controlados, conforme
figura 2.
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Figura 2: Destino dos residuos sélidos na Bahia

As figuras 3 e 4 apresentam o percentual de cidades e populacdo baiana, atendidas por tipo de disposicdo de
residuos em 2017. Essa populacdo foi calculada com base no Gltimo senso, realizado pelo IBGE em 2010.

[
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Figura 3: Disposicdo de RSU — Bahia (municipios)  Figura 4: Populagéo atendida conforme disposicéo
de RSU - Bahia

METODOLOGIA

O trabalho realizou o estudo de 11 cidades baianas, buscando abranger as diferentes regides do estado. Nessa
analise foi verificado, nas diferentes cidades, qual é a caracteristica dos residuos sdlidos urbanos gerados e sua
composi¢do gravimétrica. Os dados sobre geracdo de residuos foram levantados dos planos municipais de
residuos solidos urbanos.

Dentre os elementos da composicdo gravimétrica, separou-se em grupos de: Matéria organica, metal,
papel/papeldo, plastico, vidro e outros.

Além da composicdo, verificou-se no IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, a populacdo da
cidade, o PIB e o IDH, para correlacionar com as caracteristicas do RSU gerado.

Foram levantados também os dados para diversos paises, para mostrar o padrdo de geracdo de RSU com
relacdo ao seu IDH.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 1 apresenta os dados da caracterizacdo dos RSU em cidades das diferentes regibes no Estado da
Bahia.

Tabela 1 — Composic¢éo gravimétrica dos RSU em regides da Bahia

Regido  Cidade Metal Papel Plast. Vidro Org. ©Outro  Pop. IDH  PIB Fonte
s (2010) (2010) (2015)

Luiz 150 450 2125 050 47,75 2450 60105 0,716 55074 PMGIRS
Eduardo 2017
Oeste  Barreiras 1,36 20,76 1570 1,48 49,49 1121 137427 0,721 24145 P'\ggl'fs
Santa 05 1413 1593 154 61,10 525 40309 0614 9275 PMGIRS
Maria da 2013
Anguera 160 860 1290 2,70 59,10 1510 10242 0,589 5397 le\(;llsg
centro Amélia 318 1704 814 261 5030 2773 25190 0,666 10003 PMSB
norte  Rodrigues 2016
Felrade 810 11,30 7,60 140 50,70 20,90 556642 0,712 19370 Saloméo
Santana 2019
Camacari 2,70 16,50 16,60 0,80 51,20 12,20 242970 0,694 71012 P'\gOGl'sRS

Regido _
Metr.de _ S40 491 1429 1326 4,60 5648 646 33183 0674 21984 PMSB
Salvador _Francisco 5 2015
Salvador 1,88 12,92 20,79 264 4895 12,82 2675656 0,759 19812 A;gflfzde
Centro | engois 2,00 340 590 160 61,70 2540 10368 0,623 9834 Andrade
sul 2014
sul  Morrode 540 450 640 350 6260 2060 88673 0623 13586 Andrade
Séo Paulo 2014

Fonte IBGE: IDH 2010, PIB 2015, Populagédo 2010

Na tabela 1, observa-se que em todas as regifes do Estado da Bahia a fracdo orgénica predomina, variando
entre 47,75% e 62,60% dos RSU gerados, seguidos pela geracdo de plastico e papel. Em geral, a maior
geracdo de organicos foi apresentada pelos municipios com populacéo abaixo de 50 mil habitantes, PIB abaixo
de 10.000 e IDH variando entre 0,589 e 0,666. A cidade de Salvador, com maior populacdo e maior IDH,
gerou um dos menores percentuais de organicos. Feira de Santan, segunda maior populacéo do estado, gerou
maior quantidade de orgéanico quando comparada com Luiz Eduardo Magalhdes e Barreiras, que possui IDH
superior.

A tabela 2 apresenta os dados da caracterizacdo dos RSU, geracao per capita e IDH em diferentes paises,
incluindo o Brasil. Os dados foram coletados em 2015 e abrangem 188 paises e territdrios. O IDH é um indice
medido anualmente pela ONU e utiliza indicadores de renda, saide e educago.
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Tabela 2 — Composicédo gravimétrica dos RSU, geracéo per capita e IDH de diversos paises

Composicao (%)

Pais IDH Geracéo per capita (kg/hab.dia)

Matéria Plastico Papel Vidro Metal
Japdo 0,903 1,120 22,20 7,30 31,10 13,80 6,40
Reino Unido 0,922 1,590 23,40 420 33,90 1440 7,10
Canada 0,926 1,200 30,00 10,00 32,00 6,00 3,00
Gana 0,592 0,600 64,00 400 3,00 310 1,00
Nigéria 0,532 0,634 63,60 8,70 9,70 2,60 3,20
Kuwait 0,803 1,010 44,40 11,20 8,60 5,30 2,80
Paraguai 0,702 0,850 60,80 440 12,20 4,60 2,30
Nepal 0,574 0,330 46,00 10,00 6,00 7,00 5,00
Haiti 0,498 0,210 65,50 12,00 750 225 2,90
China 0,752 0,646 42,49 8,24 877 589 3,50
Brasil 0,759 1,040 65,00 3,00 25,00 3,00 4,00
EUA 0,924 2,010 35,60 6,50 41,00 820 8,70

Fonte: (UN, 2016); (OECD, 2009)

Observa-se que paises com nivel de desenvolvimento semelhante ao do Brasil, apresentam elevada geracéo de
matéria organica em seus RSU, geracdo per capita até 1kg/hab.dia e IDH abaixo de 0,759, que é o indice do
Brasil. Os paises com IDH acima de 0,9, possuem geracao per capita acima de 1,11kg/hab.dia e produzem
mais de 40% de organicos.

CONCLUSOES

Dos municipios baianos estudados, verificou-se uma forte correlagcdo entre populacdo, geracdo do residuo
solido organico, PIB e IDH, onde os municipios com populacéo inferior a 50 mil habitantes, PIB abaixo de 10
mil e IDH abaixo de 0,7 geram elevado percentual de residuos organicos. Observa-se que 0 maior IDH esta na
regido centro—norte, entretanto, ndo se trata da maior geracdo de organicos.

A despeito desta observacgdo, é necessario fazer a verificacdo de uma quantidade maior de municipios para
definir um perfil caracteristico dos municipios baianos, por regido, uma vez que dentre as cidades estudadas,
existem algumas com caracteristicas peculiares de turismo e litoral.
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