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RESUMO

O Diagnostico identifica as caracteristicas relevantes para a compreensdao da gestdo de residuos nos
municipios. Neste artigo o Diagndstico utilizou informagdes disponiveis no Plano Estadual de Residuos
Sélidos (PERS) de Pernambuco para a Gestdo Integrada dos Residuos Sélidos Urbanos e da pesquisa de
Avaliacdo do Estagio de Implantagdo dos Consoércios Pablicos de Residuos Solidos no Estado, e identifica as
caracteristicas relevantes para a compreensdo da gestdo de residuos solidos urbanos nos municipios
pernambucanos. Ressalta-se que, neste trabalho serd dada énfase nos aspectos relacionados com a gestdo
integrada de residuos sélidos urbanos. O PERS de Pernambuco baseou-se nos critérios técnicos que tiveram
importancia fundamental no processo de elaboracdo dos estudos que conformaram os arranjos consorciados de
municipios para a gestdo de residuos solidos. O diagnostico apresentou para as 12 Regifes de
Desenvolvimento (RD’s) de Pernambuco, os valores de geracéo de residuos sélidos de aproximadamente 4,3
milhdes de toneladas anuais, em 2012. Numa abordagem geral em relacéo aos aspectos de gestdo de residuos,
os residuos potencialmente compostaveis representam cerca de 56%, os potencialmente reciclaveis 25% e 19%
considerados rejeitos. Com relagdo a disposicdo final em 2001 a destinagdo final dos residuos sélidos no
Estado caracterizava-se basicamente por lixdes e nenhum municipio apresentava aterro sanitario. Em 2012,
observa-se que o0 PERS ndo aborda a existéncia de a¢des e unidades de manejo de residuos nos municipios que
compBem as 12 RD’s para a reducdo dos residuos aterrados, dos 185 municipios pernambucanos, 80,5% ainda
dispdem seus residuos sélidos urbanos em lixdes, 17,8% em aterro sanitario e 1,7 % em aterro controlado.

PALAVRAS-CHAVE: Diagnostico, Regides de Desenvolvimento, Residuos Sélidos Urbanos

INTRODUCAO

Um dos grandes problemas enfrentados atualmente nas areas urbanizadas é a disposicéo final dos residuos
solidos urbanos gerados, mas a problematica ndo se restringe somente a disposicao final, mas contempla todo
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o0 processo da producéo do residuo, seu descarte, acondicionamento, coleta, transporte, tratamento e disposicao
final, bem como o padréo de consumo contemporaneo.

O Diagnostico faz parte do Plano Estadual de Residuos Sélidos de Pernambuco para a Gestdo Integrada dos
Residuos Sélidos Urbanos e da pesquisa de Avaliagdo do Estagio de Implantacdo dos Consorcios Pablicos de
Residuos Sélidos no Estado e identifica as caracteristicas relevantes para a compreenséo da gestao de residuos
nos municipios pernambucanos.

O Plano Estadual de Residuos Sélidos de Pernambuco constitui de uma base de dados técnicos primarios e
secundarios sobre os aspectos socioecondmico, logisticos, ambiental e propriamente da gestdo de residuos.
Nos critérios técnicos adotados do Plano, as seguintes diretrizes de planejamento foram observadas: conceito
de cidade polo, distancia maxima de 35 km entre 0s municipios e um aterro regional por grupo de municipios,
maior numero de municipios por sede operacional, evitar a transferéncia de residuos entre bacias
hidrogréficas, manter as configuracBes existentes, experiéncia comum na opera¢do dos servi¢os de limpeza
publica e a possibilidade de exploracdo do potencial energético do biogés gerado pelos residuos sélidos em
aterros sanitarios.

A Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente realizou, em parceria com o Grupo de Residuos Solidos
(GRS) da Universidade Federal de Pernambuco, no periodo de novembro de 1999 a maio de 2000, o
diagnostico sobre residuos sélidos em 72 municipios, o que envolveu uma populagdo urbana de quase 6
milhGes habitantes, abrangendo aproximadamente 86% da populacéo urbana do Estado. Os estudos técnicos
foram realizados com base nos condicionantes ambientais, socioecondmicos e da situagao dos residuos sélidos
nas dez Regides de Desenvolvimento do Estado. (JUCA, 2001)

O objetivo do artigo foi de avaliar as caracteristicas relevantes quanto aos aspectos relacionados a gestdo
integrada dos residuos sélidos urbanos das 12 Regifes de Desenvolvimento (RD’s), considerando a situacéo
atual e sua evolugdo no Estado.

MATERIAIS E METODOS

Para sistematizacdo dos dados do diagndstico foram feitos levantamentos para todos 0s municipios
pernambucanos e agrupados nas doze Regifes de Desenvolvimento. Essas informacgdes encontram-se
disponiveis no Plano Estadual de Residuos Sélidos de Pernambuco. Os aspectos relacionados com a gestdo
dos residuos solidos urbanos (RSU) como geracéo per capita, composicéo gravimétrica e disposigdo final dos
residuos solidos urbanos serdo os principais dados analisados nesta pesquisa.

Dados Populacionais

Conhecer o nimero de habitantes e sua concentragdo sobre o territorio € importante tendo em vista a relagdo
direta com a producéo de residuos e também com a capacidade de gerir os mesmos. A Regido Metropolitana é
a mais povoada, sendo também a que concentra, em termos relativos, a maior parte da populacdo de
Pernambuco. A quantidade de municipios foi apresentada por faixa populacional para cada Regido de
Desenvolvimento.

Geracao per capita

Para a determinacdo dos valores de geragdo per capita utilizou-se os valores encontrados no PERS de
Pernambuco o qual foram pesquisados os Planos de Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos ja
elaborados para alguns municipios de Pernambuco e estudos elaborados pelo Grupo de Residuos Sélidos da
Universidade Federal de Pernambuco (SEMAS, 2012).

Ainda segundo a SEMAS (2012) para municipios cujos valores ndo foram encontrados, foi adotada a taxa de
geracao per capita média da Regido de Desenvolvimento, de forma a permitir a estimativa da geracao atual de
residuos solidos urbanos.
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Geracao de Residuos
_y. Pop .365
~ 1000

Onde:

z = geracdo de residuos em 2012 (PERS);
y = geracdo per capita, em kg/hab/dia;
Pop = populacdo, em 2012.

Composicao Gravimétrica

As caracteristicas do residuo podem variar em fungéo de aspectos sociais, econdmicos, culturais, geograficos e
climaticos, e os mesmos fatores que também diferenciam as comunidades entre si e as proprias cidades. A
caracterizacdo dos residuos é essencial ao manejo de RSU e indica a possibilidade de aproveitamento das
fracOes reciclaveis e compostaveis, contudo, de um modo geral ndo é realizado em nosso pais ensaios de
caracterizaco.

A caracterizacdo da composicdo gravimétrica baseou-se no estudo de caracterizacdo do Plano de
Regionalizacdo da Gestdo dos Residuos Sélidos Urbanos na Bacia do S&do Francisco (Ferreira, 2011) e do
Plano Estadual de Residuos Sélidos de Pernambuco (SEMAS, 2012). Para a composi¢do gravimétrica deste
estudo, consideraram-se 0os municipios em termos de faixas populacionais e Indice de Desenvolvimento
Humano (IDH) conforme apresentado nas Tabelas 1 e 2.

Estratificacéo 1: Populagéo 2010 (IBGE)

As escolhas das faixas populacionais das RD’s apresentadas na Tabela 1 foram feitas a partir da analise dos
185 municipios.

Tabela 1: Populacdo

Populacéo Cadigo N° municipios
<5.000 1 3
>5.000 ¢ <10.000 2 15
>10.000 e < 20.000 3 65
>20.000 e < 100.000 4 90
>100.000 e < 500.000 5 10
> 500.000 6 2

Fonte: adaptado de Ferreira, 2011

Estratificagdo 2: Indice de Desenvolvimento Humano (IDH)

Na Tabela 2 foi utilizado o IDH (2010) como critério de estratificacdo uma vez que este indice contempla as
dimensoes educagdo, renda e expectativa de vida ao nascer, expressando o indice de desenvolvimento dos
municipios. O critério IDH tem relagdo com a qualidade dos residuos gerados.

Tabela 2: IDH
IDH Cadigo
< 0,5 — Baixo desenvolvimento 1
Entre 0,5 e 0,8 — Médio desenvolvimento 2
Entre 0,8 e 1,0 — Alto desenvolvimento 3

Ap6s a definicdo das estratificacdes, agruparam-se os dois cddigos, formando um Unico composto por dois
nimeros para cada municipio. Os valores de composicdo gravimétrica com a porcentagem de residuos
potencialmente reciclaveis, residuos potencialmente compostaveis e rejeitos foram baseados na tabela da
Regido de Desenvolvimento dos municipios do Plano Estadual de Residuos Sélidos de Pernambuco, conforme
apresentado na Tabela 3.
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Tabela 3: Composicdo dos municipios dos RD’s

Cédigo Caracteristica Quant. Rejeitos | Compostaveis | Reciclaveis
municipios (%) (%) (%)
12 Populacéo até 5.000, IDH médio 3 12 62 25
Populacédo acima de 5.000 e até

22 10.000, IDH médio 15 23 >4 23
Populacédo acima de 10.000 e até

31 20.000, IDH baixo ! 16 58 26
Populacédo acima de 10.000 e até

32 20.000, IDH médio 64 18 37 45
Populacéo acima de 20.000 e até

42 100.000, IDH médio %0 21 48 25
Populagéo acima de 100.000 e até

52 500.000, IDH médio 10 20 48 52

62 Populagdo acima d_e 500.000, IDH 2 11 63 2

médio

Fonte: adaptado de Ferreira et al, 2011 e SEMAS, 2012

Disposicao final
Em relagdo a coleta de dados referente a situagdo atual das condigdes de disposi¢do final dos RSU dos
municipios pernambucanos, os dados foram fornecidos pela SEMAS (2012) e agrupados para cada RD.

RESULTADOS

Na Figura 1 apresenta-se a quantidade de municipios por faixa populacional por Regido de Desenvolvimento.
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Figura 1: Quantidade de municipios por faixa populacional por RD

Na Figura 1 temos que apenas 3 RD’s (Agreste Central, Metropolitana e Sertdo do Pajel) apresentam cada
uma um municipio menor que 5.000 habitantes. 67% das RD’s apresentam municipios nas faixas (> 5.000 e <
10.000) . Todas RD’s apresentam municipios nas faixas ( > 10.000 e < 20.000 e > 20.000 ¢ < 100.000).
Apenas 33% das RD’s apresentam municipios nas faixas (> 100.000 e < 500.000). Apenas a RD
Metropolitana apresenta 2 municipios na faixa (> 500.000 habitantes).

Geragao per capita de residuos solidos urbanos

Na Figura 2 apresenta-se a geracdo per capita por Regido de Desenvolvimento.
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Geragdo per capita (kg/hab/dia) m Agreste Setentrional
16 1
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0,4
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Regides de Desenvolvimento-RD’s Geragéo Total

Figura 2: Geracao per capita nas RD’s
Observa-se que a geragcdo média per capita nas Regifes de Desenvolvimento foi de 1,07 kg/hab/dia.

Conforme Jucé (2001), baseado nos dados da pesquisa da Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente
a geracdo diaria de residuos nos 72 municipios das RD’s foi de 1,55 kg/hab/dia, que correspondeu a 36,7% da
geracdo total dos residuos, porém, ndo se considerou a populacgéo flutuante da cidade, podendo este valor de
geracdo per capita ficar proximo de 1 kg/hab/dia.

A geragdo per capita dos residuos solidos urbanos de Pernambuco foi praticamente a mesma em 2012, ndo
havendo alteracéo significativa na evolugdo da geracdo per capita dos residuos desde 2001.

Geragao de residuos solidos urbanos

A partir dos dados de geracdo per capita, foi possivel quantificar a geracdo de residuos de cada RD de
Pernambuco. Nos célculos utilizaram-se este valor, multiplicado pela populacéo total de 2012 (PERS). Para as
12 RD’s de Pernambuco, os valores de geracdo de RSU chegaram aproximadamente a 4,3 milhdes de
toneladas anuais como apresentado na Figura 3.

Geracao (t) .
5.000.000 - >, mPopulagéo Total -12 RD's
Totalde Residuos porRD pgreste Setentiona
4.500.000 1  4.305.024
WAgreste Central
4.000.000 -
Agreste Meridional
3.500.000 - Metropolitana

% 3.000.000 - Mata Norte

@

< mMata Sul

% 2.500.000 -

o 1.996.034 Sertao do Moxotd
2.000.000 - ESertdo do Pajéu
1.500.000 mSertdo de Itaparica
1.000.000 - Sertdo Central

. Sertéo Arari
500.000 1 267175 457.378 310.839 318.738 337.341 T ertéo Araripe
114.237 96.858 . Sertdo S&o Francisco
- 120.876 46.377 96413
0 4 —
Regides de Desenvolvimento- RD's

Figura 3: Quantidade gerada de RSU nas RD’s

Observa-se, na Figura 3 que a RD Metropolitana de Recife com 15 municipios € a maior responsavel pela
geracdo de RSU, representando com aproximadamente 44% do total produzido. Em seguida a RD Agreste
Central com 26 municipios, representando com aproximadamente 11 % do total produzido.

Composigao gravimétrica

A geracdo de residuos por composicdo nas RD’s é bastante variavel, conforme mostra a Figura 4.
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Residuos Totais (Compostaveis, Reciclaveis e Rejeitos) por RD
4.500.000

4.000.000
3.500.000
3.000.000

2.500.000

Total (t)

2.000.000

1.500.000

1.000.000

500.000 I
0 . - |- -

Total daRD Compostaveis Reciclaveis Rejeitos
mTotal-12RD's 3.907.498,85 2.199.177,91 973.519,33 734.801,61
‘Agreste Setentrional 241.302,78 142.947,77 72.053,01 26.302,00
WAgreste Central 408.180,30 237.986,13 103.014,41 67.179,76
‘Agreste Meridional 290.985,95 178.083,40 66.897,67 46.004,88
Metropolitana 1.818.081,97 985.400,43 450.884,33 381.797,21
Mata Norte 294.754,64 165.092,07 84.653,53 45.009,03
mMata Sul 308.890,86 193.211,24 55.167,91 60.511,72
Sertdo do Moxoté 106.879,95 61.477,35 29.488,18 15.914,42
mSertéo do Pajéu 108.314,30 64.943,77 25.763,94 17.606,59

mSertéo de Itaparica 40.904,34 21.544,31 12.647,62 6.712,40
Sertéo central 52.374,50 27.486,14 14.162,06 10.726,30
Sertdo Araripe 87.883,20 47.351,47 21.654,42 18.877,31
Sertdo S&o Francisco 148.946,07 73.653,83 37.132,25 38.159,98

Figura 4: Quantidade gerada de RSU nas RD’s por tipo de residuo

Observa-se, na Figura 4 que a maior geradora de cada tipo de residuo é a RD Metropolitana de Recife, que
gera cerca de 985 mil toneladas anuais de residuos potencialmente compostaveis e 451 mil toneladas anuais de
residuos potencialmente reciclaveis. Percentualmente, as 12 Regides de Desenvolvimento (RD’s) produzem
no total de 56% de residuos potencialmente compostaveis, 25% de residuos potencialmente reciclaveis e 19%
de rejeitos.

Conforme Jucé (2001), baseado nos dados da pesquisa da Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente
para as 10 Regides de Desenvolvimento (RD’s) percentualmente produziram no total de 56% de residuos
potencialmente reciclaveis, 26% de residuos potencialmente reciclaveis e 18% de rejeitos

A geragdo de residuos por composigdo nas RD’s foi praticamente a mesma em 2012, ndo havendo alteracao
significativa na evolucdo da composigdo dos residuos desde 2001.

Disposic¢éo final
De acordo com os dados da SEMAS (2012), os municipios de Pernambuco estdo dispondo seus RSU das

seguintes formas: Aterro Sanitario, Aterro Controlado e Lixdo e observa-se que o PERS ndo aborda a
existéncia nas RD’s Unidades de Triagem e Compostagem licenciadas, conforme apresentado na Figura 5.

6 ABES - Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



longresso Brasileiro de _
EBH Engenharia Janitaria e fimbiental
Y 2 B de Dutubro de 2015 | fiio de Janeiro | A ABES

Quantidade de Municipos por RD e as suas disposigdes finais

Quantidade de Municipios

33

1
8 9 . 2 10
2 1 2 1.1 1
—

Aterrro Controlado Aterro Sanitario
WTotal-12RD's 149 3 33
Agreste Setentrional 19 0 0
mAgreste Central 17 2 7
‘Agreste Meridional 24 0 2
Metropolitana 5 0 10
Mata Norte 18 0 1
mMata Sul 13 0 11
Sertéo do Moxot6 6 0 1
mSertdo do Pajéu 17 0 0
mSertao de Itaparica 7 0 0
‘Sertédo central 8 0 0
Sertdo Araripe 9 0 1
Sertdo S&o Francisco 6 1 0

Fonte: SEMAS (2012)
Figura 5: Quantidade de municipios por disposicao final de RSU por RD

De acordo com a Figura 5, verifica-se que todas as RD’s encaminham seus residuos para lix0es, sendo as RD’s
Agreste Setentrional, Sertdo Pajel, Sertdo de Itaparica e Sertdo Central com todos os municipios dispondo
seus residuos em lixdes. A Regido Metropolitana de Recife e Mata Sul apresentam o maior percentual de
municipios enviando seus residuos para aterros sanitarios (30% e 33%, respectivamente ) e a Regido Agreste
Central representa 21% de disposicdo final em aterros sanitarios. Observa-se no PERS a inexisténcia de
informacdes sobre acdes e unidades de manejo de residuos nos municipios que compdem as 12 RD’s para a
reducdo dos residuos aterrados, dos 185 municipios pernambucanos, 80,5% ainda dispdem seus RSU em
lixGes, 17,8% em aterro sanitario e 1,7% em aterro controlado.

Evolucao da destinacao final dos residuos sélidos urbanos de Pernambuco

A Figura 6 apresenta a evolucdo da destinagdo final dos residuos so6lidos urbanos em Pernambuco, baseado
nos dados da pesquisa da Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente de 2001 e dados do PERS de
2012.

200 185
180 4
160 - 149
140
120
100 1 m2001
o 7 66 m2012
60 -
40 33
20 6 3 0 .
0 [ —
Total de Lixdo Aterro Aterro Sanitario
municipios Controlado

Figura 6: Evolucdo da destinacao final de RSU

Observa-se, na Figura 6 que em 2001 a destinacdo final dos residuos sélidos no Estado caracterizava-se
basicamente por lix8es e nenhum municipio apresentava aterro sanitario. Em 2012, 18% dos municipios ja
apresentam aterro sanitario.
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CONSIDERACOES FINAIS

Numa abordagem geral em relagdo aos aspectos de gestdo de RSU os residuos potencialmente compostaveis
representam cerca de 56%, os potencialmente reciclaveis 25% e 19% considerados rejeitos.

Para a disposicéo final todas as RD’s encaminham seus residuos para lixdes. A Regido Metropolitana de
Recife apresenta o maior percentual de municipios enviando seus residuos para aterro sanitario.

A gestdo compartilhada da destinacdo vem se mostrando como uma op¢do adequada para a gestdo dos RSU
municipais, principalmente para 0s municipios de populacdes menores e para aqueles que apresentam
fragilidades econdmicas e sociais, tendo em vista a grande dificuldade ndo apenas de implantacdo dos
sistemas, mas principalmente de manutencao e operacao desses.

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem ao CNPq pela bolsa de Pds Doutorado Junior (Processo N° 151212/2003-9) concedida
para esta pesquisa, ao Grupo de Grupo de Residuos Sélidos da Universidade Federal de Pernambuco
(GRS/UFPE) e notadamente aos técnicos da Secretaria de Meio Ambiente e Sustentabilidade de Pernambuco
(SEMAS).

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. BRASIL. PROGRAMA DAS NACOES UNIDAS PARA O DESENVOLVIMENTO. indice de
Desenvolvimento Humano. 2010. Disponivel em: <http://atlasbrasil,org,br/2013/consulta/>Acesso em:
abril, 2014.

2. FERREIRA, C. F. A;; ROCHA G.H.T; MYSSIOR, S., FONSECA, F.P;BARROS, M.G.P. Composicéo
gravimétrica para o plano de regionalizacdo de Minas Gerais para a gestdo integrada dos residuos sélidos
urbanos na bacia do S&o Francisco. In: 26 CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA
SANITARIA E AMBIENTAL, 2011. Porto Alegre. Anais... ABES, 2011.

3. JUCA, JF.T; MARIANO, M.O.H; MOURA, A.S.S; CAVALCANTI,R,C. Diagnéstico de residuos
s6lidos no estado de Pernambuco. In: 21 CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA SANITARIA
E AMBIENTAL, 2001. Jodo Pessoa. Anais... ABES, 2001.

4. SECRETARIA ESTADUAL DE MEIO AMBIENTE E SUSTENTABILIDADE. Plano Estadual de
Residuos Solidos de Pernambuco. Recife. 2012,

8 ABES - Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental


http://atlasbrasil,org,br/2013/consulta/

	III-111 - AVALIAÇÃO DO DIAGNÓSTICO DOS ASPECTOS RELACIONADOS À GESTÃO INTEGRADA DOS RESÍDUOS SÓLIDOS URBANOS NAS REGIÕES DE DESENVOLVIMENTO EM PERNAMBUCO
	RESUMO
	INTRODUÇÃO
	MATERIAIS E MÉTODOS
	Composição Gravimétrica
	Disposição final




