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A relagdo entre a geragdo de residuos solidos domiciliares e os
estratos socioeconémicos

Este estudo se propde a analisar a composigdo e a quantidade de residuos sdlidos domiciliares gerados em Juazeiro do Norte, Ceara, no nordeste brasileiro,
relacionando-se a geragdo de residuos com o estrato socioecondmico do bairro gerador. Para tanto, foram realizadas 727 coletas de residuos domiciliares, gerados
em seis bairros e em trés periodos distintos no ano de 2016. Foram coletados 1.271,08 kg de residuos. Houve uma predominancia de residuos organicos, atingindo
uma média percentual de 58,51%, seguida de materiais com potencial recicldvel (com média de 17,02%). A respeito dos materiais recicldveis, a maior geragdo foi
identificada no bairro de estrato socioeconémico A2, em fungdo do padrdo de consumo de alimentos mais processados, indicando maior geragdo de residuos de
embalagens. A geracdo per capita didria de residuos (kg/habitante/dia) resultou em uma média de 0,47 kg/hab/dia. Observou-se que a geragdo per capita de
residuos sélidos domiciliares apresentou uma relagdo positiva de acordo com o nivel de renda do bairro gerador, porém diminuiu quando atingiu o nivel mais
elevado de rendimentos, guardando semelhanga empirica com a hipdtese da Curva Ambiental de Kuznets. Salienta-se que a estratificagdo em perfis
socioecondmicos é importante para investigar os padrdes de geragdo de residuos domésticos nos centros urbanos e contribui com informagdes mais assertivas
para o gerenciamento dos residuos sélidos.

Palavras-chave: Residuos Sélidos Domiciliares; Andlise Gravimétrica; Estrato Socioeconémico.

The relationship between domestic solid waste generation and
socioeconomic strata

This study aims to analyze the composition and quantity of domestic solid waste generated in Juazeiro do Norte, Cear3, in the Brazilian Northeast, relating the
generation of waste with the socioeconomic stratum of the generating district. For that purpose, 727 door-to-door collections of household waste, generated in
six districts of the city, were carried out in the periods: April 04 to 08; June 20-24; And, August 15 to 19, 2016. Waste was collected 1,271.08 kg. There was a
predominance of organic residues, reaching a mean percentage of 58.51%, followed by materials with recyclable potential (with an average of 17.02%). Regarding
recyclable materials, the largest generation was identified in the neighborhood of socioeconomic stratum 'A2', due to the pattern of consumption of more
processed foods, indicating greater generation of packaging waste. The daily per capita generation of waste (kg/inhabitant/day) resulted in an average of 0.47
kg/inhab/day. It was observed that the per capita generation of household solid waste presented a positive relation according to the income level of the generating
district, but decreased when it reached the highest level of income, keeping empirical similarity to the hypothesis of the Kuznets Environmental Curve. It should
be stressed that stratification in socioeconomic profiles is important to investigate the patterns of domestic waste generation in urban centers and contribute with

more assertive information for solid waste management.

Keywords: Household Solid Waste; Gravimetric Analysis; Socioeconomic Status.
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A relagdo entre a geragdo de residuos sdlidos domiciliares e os estratos socioeconémicos
FEITOSA, A. K.; BARDEN, J. E.; KONRAD, O..

INTRODUGAO

O crescimento na quantidade e complexidade dos Residuos Sélidos Urbanos (RSU) tem decorrido do
desenvolvimento econémico, da urbanizacdo e aumento dos padrées de consumo da populagdo (CHEN et
al., 2016), culminando em graves problemas sanitarios, especialmente registrados em paises em
desenvolvimento (DIAS et al., 2012).

Neste contexto, constata-se que conhecer a quantificacdo e caracterizagao dos RSU é primordial para

as estratégias de gestao e manejo (KARAK et al., 2012; MELO et al., 2009), além de subsidiar o planejamento
de programas de educacdo ambiental, que podem contribuir para a redugcdo na geracdo de residuos,
organizacdo da coleta, bem como melhores alternativas de destinac¢do final (KONRAD et al., 2015).

Os “estudos sobre geracdo per capita de residuos sdélidos possibilitam gerar informac¢des que possam
servir como comparativo de valores em outros locais, ou auxiliar na gestdo dos residuos sélidos domésticos
em municipios que ainda ndo tenham realizado estudos desse género” (KONRAD et al., 2015). Considerando
gue as questdes socioeconOmicas também tém relevancia na geracdo de Residuos Sdlidos Urbanos,
Habitzreuter (2008), em seu estudo na regido de Santa Maria/RS, percebeu heterogeneidade na massa dos
residuos sélidos coletados, em func¢do das diferengas socioecondmicas da regiao.

Costa et al. (2012), com o objetivo de identificar a composi¢ao gravimétrica dos residuos sélidos
domiciliares no municipio de Salinas, em Minas Gerais, apresentaram o perfil socioecondmico dos moradores
e a correlagdo das caracteristicas socioecondmicas com a composi¢do gravimétrica dos residuos. Dentre os
resultados encontrados, destaca-se a maior ocorréncia de material com potencial reciclavel nos setores com
familias de maior poder aquisitivo e grau instrucional mais elevado. Jd4 nos setores periféricos, com a
predominancia de familias de baixa renda familiar e menor nivel instrucional, ha maiores percentuais de
matéria organica.

Ribeiro et al. (2014) afirmaram que as caracteristicas gravimétricas e a quantidade de residuos
gerados em uma comunidade servem de parametro de comparacdo entre distintas regides. Para os autores,
“em geral, economias mais avangadas, em termos da industrializacdo e producao, geram maior quantidade
de residuos por habitante”. Validando este pensamento, conforme Martinez (2015), hd uma relacdo
existente entre as grandes cidades e uma maior producdo de residuos sélidos, em comparagdo com cidades
peguenas.

Constata-se assim, que as diferengas socioecondémicas, bem como as questdes culturais da
populacdo, exercem influéncia na composicdo gravimétrica e quantidade de residuos gerados. Diante do
exposto, o artigo tem por objetivo analisar a geracao de residuos sélidos domiciliares e a relagdo com os

estratos socioeconémicos, na cidade de Juazeiro do Norte, Ceara.

METODOLOGIA

Para a realizacdo deste estudo, inicialmente, foi identificada a renda domiciliar mensal e o nimero

de domicilios de cada bairro da cidade de Juazeiro do Norte. Posteriormente, os bairros foram agrupados em
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estratos socioeconomicos, considerando a classificacdo da ABEP — Associacdo Brasileira de Empresas de

Pesquisa (Tabela 1).

Tabela 1: Critério de Classificagdo de Estrato Socioecon6mico.

Estrato Socioeconémico Renda Médica Domiciliar Mensal R$ (2010)
Al 12.926

A2 8.418

Bl 4.418

B2 2.565

C1 1.541

Cc2 1.024

D 714

E 477

Fonte: Adaptado de ABEP (2012).

Em 2014, foram divulgadas alteracdes nos estratos socioeconémicos, que reduziram-se a 6 (seis)
niveis (A, B1, B2, C1, C2, DE), contudo, salienta-se que este estudo considera os critérios de classificacdo da
ABEP alusivos ao ano 2010, disponibilizados na publicagao Critério Brasil do ano 2012 da mesma instituicdo,
pois ndo foi possivel identificar dados recentes de renda domiciliar mensal para os bairros da cidade de
Juazeiro do Norte. As informacgdes disponiveis sdo oriundas do Censo 2010 do IBGE. Com relagdo ao nimero
de domicilios, a Secretaria de Gestao do municipio apresentou dados do cadastro imobiliario, atualizado em
janeiro de 2016, porém para alinhamento das informacdes, optou-se por utilizar os dados de 2010, que tém
como fonte o Ultimo Censo realizado pelo IBGE. A metodologia de desenvolvimento do Critério Brasil da ABEP
estd baseada na POF — Pesquisa de Or¢camento Familiar do IBGE (ABEP, 2015). Na Tabela 2, estdo relacionados
os bairros da cidade de Juazeiro do Norte, o nimero de domicilios, a renda domiciliar mensal e o estrato
socioecondmico no qual o bairro esta compreendido.

Dentre os bairros existentes, foram selecionados, de cada estrato socioeconémico, aqueles com
maior numero de domicilios para identificacdo da amostra de participacdo na analise gravimétrica dos
residuos domiciliares, quais sejam: Bairro Lagoa Seca, da classe B1; Bairro Salesianos, da classe B2; Bairro
Piraja, da classe C1; e, Bairro Jodo Cabral, da classe C2. Os bairros das classes A2 e D, Planalto e Horto
respectivamente, foram diretamente selecionados, tendo em vista serem os Unicos representantes destes
estratos no universo da amostra. Ndao houve bairro classificado no estrato socioeconémico Al.

Por questGes operacionais de realizacdo da pesquisa, foi, inicialmente, determinado o nimero de 50
domicilios para coleta dos residuos. A partir deste dado, calculou-se o percentual proporcional referente ao
numero de domicilios de cada bairro selecionado do estrato socioecondmico que representa, por
amostragem estratificada. Contudo, devido ao resultado para o bairro Planalto, Unico bairro enquadrado no
estrato socioeconémico A2, com apenas 1 domicilio para amostra, optou-se por aumentar para 3 o nimero
de domicilios participantes deste bairro, com a finalidade de evitar enviesamento na pesquisa.

Para os bairros Lagoa Seca e Salesianos, foi adotado o critério de arredondamento, visando
estabelecer o nimero exato de domicilios e garantir melhor representatividade da amostra. Deste modo, o

numero total de domicilios para coleta e analise dos residuos resultou em 53. A selecdo dos domicilios a
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serem pesquisados ocorreu por Amostragem Aleatéria Simples (GIL, 2008). De cada bairro, foi identificada a

rua principal e os domicilios foram, entdo, sorteados para amostra e posterior cadastrado para a pesquisa.

Tabela 2: Bairros de Juazeiro do Norte por Estrato Socioecondmico.

Bairro N2 Domicilios Renda Média Domiciliar Mensal, RS (2010) Estrato Socioeconémico
(2010)

Planalto 109 8745,44 A2
Lagoa Seca 1433 4365,37 B1
Centro 1763 2907,71 B1
Aeroporto 258 2851,64 B1
Cidade Universitaria 85 2811,19 B1
Jardim Gonzaga 1638 2579,73 B1
Novo Juazeiro 988 2055,49 B2
Sao Miguel 2424 1888,36 B2
Salgadinho 349 1874,18 B2
Betolandia 538 1714,51 B2
Socorro 708 1651,04 B2
Tiradentes 2720 1606,22 B2
Sdo José 2759 1605,46 B2
Salesianos 4017 1582,03 B2
Santo Antbnio 1680 1539,33 c1
Limoeiro 3430 1514,8 (ox}
Fatima 1067 1457,57 (ox}
José Geraldo da Cruz 1239 1338,51 c1
Leandro Bezerra de Menezes 860 1328,33 C1
Antonio Vieira 1902 1251,41 c1
Franciscanos 3615 1237,42 C1
Juvéncio Santana 1160 1205,12 c1
Brejo Seco 219 1191,05 C1
Triangulo 2668 1185,75 (ox}
Santa Teresa 1962 1151,39 C1
Piraja 4204 1122,25 (ox}
Romeirdao 1977 1013,92 C2
Timbauba 3455 938,96 Cc2
Pio XII 3149 920,37 Cc2
Carité 263 784,47 Cc2
Jodo Cabral 4809 775,22 Cc2
Pedrinhas 2552 772,3 Cc2
Campo Alegre 526 771,76 C2
Frei Damiao 3864 763,22 Cc2
Trés Marias 570 745,5 Cc2
Horto 1325 671,26 D

Fonte: ABEP (2012); IBGE (2010).

Durante os cadastros dos domicilios, houve a substituicdo de dois bairros: o bairro Piraja foi
substituido pelo Limoeiro, no estrato socioeconémico C1, pois o barro Piraja tem forte caracteristica
comercial e o foco da analise deste estudo eram residuos domiciliares; e o bairro Jodo Cabral foi substituido
pelo Pio Xll, pertencentes ao estrato C2, tendo o bairro Pio XIl melhor facilidade de acesso. As quantidades
de domicilios permaneceram inalteradas para garantir a representatividade do estrato socioeconémico na
amostra definida (Tabela 3). A Figura 1 apresenta a localizagdo geografica dos bairros definidos na amostra
e seus respectivos estratos socioecondmicos.

A coleta dos residuos ocorreu, de porta em porta, de segunda a sexta-feira, durante o ano de 2016,
nos periodos: 04 a 08 de abril; 20 a 24 de junho; e, 15 a 19 de agosto. Em cada dia da semana, os 53 domicilios

tiveram seus residuos coletados, resultando em 15 coletas por domicilio participante. Salienta-se que as
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datas foram selecionadas considerando-se a auséncia de épocas festividades e férias escolares para evitar

distor¢Oes de sazonalidade.

Tabela 3: Numero de residéncias e habitantes cadastrados por Bairro.

Bairro Estrato Socioeconémico Domicilios Habitantes
Planalto A2 3 09

Lagoa Seca B1 5 17
Salesianos B2 13 53
Limoeiro Cl 13 38

Pio XII Cc2 15 64

Horto D 4 12

TOTAL - 53 193

\ 39°24b00'W f 39'18000'W

JUAZERD™ f
DO NORTE 4
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—— Hidrografia
== Trecho Ferrovidrio
=== Trecho Rodovidrio
Estrato Socioecondmico :
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Bairro Lagoa Seca - B1
Bairro Salesianos - B2
Bairro Limoeiro - C1
Bairro Pio XI- C2
B Bairro Horto - D

BARBALHA

15 20 km !
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Figura 1: Localizagdo dos bairros pesquisados.
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Os meses de realizacdo do estudo respeitam também as diferentes condi¢es climaticas da cidade.
Marco e abril sdo meses chuvosos, com precipitagdo média de 243 mm em 2015, de acordo com o portal da
FUNCEME - Fundagdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (2015). O més de Junho apresenta
temperaturas brandas, entre 259C e 262C, observadas no periodo de 2003 a 2012. De agosto a dezembro, o
municipio possui temperaturas mais elevadas, apresentando a maior média mensal de temperatura, 352C,
para o més de novembro, segundo dados do ICEA — Instituto de Controle do Espacgo Aéreo (ICEA, 2016). Em
virtude das festividades de romarias locais ocorridas nos meses de setembro e novembro, e por ocasido do
periodo eleitoral no més de outubro de 2016, optou-se por realizar a terceira fase da andlise gravimétrica no
més de agosto.

Apds as coletas, foram analisadas as seguintes propriedades dos residuos coletados: O calculo da
Geracdo per capita diaria, dividindo-se a massa do residuo coletado pela populagdo atendida (kg/hab/dia); A
massa especifica, através do valor da soma das amostras obtidas em quilogramas dividido pelo volume
(kg/m?3); E, a composicdo gravimétrica dos residuos, que consiste em relacionar a massa de cada componente
presente na amostra e a massa total da amostra de residuos analisados.

Para andlise dos residuos, os seguintes elementos foram utilizados: seis tambores plasticos com

capacidade de 120 litros para a coleta porta-a-porta, sacos plasticos de 100 litros, lona plastica, balancas
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digitais (de precisdo, com capacidade de até 5 kg, e de chdo, com capacidade para até 180 kg), uma mesa de

separacdo, veiculo para transportar os residuos de cada bairro e equipamento de protec¢do individual.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No més de abril, foram coletados 473,81 kg de residuos nos bairros participantes, considerando 254
amostras de domicilios. No periodo de 20 a 24 de junho de 2016, foram coletados 396,13 kg, provenientes
de 236 amostras de domicilios. No terceiro, e ultimo, periodo, foram coletados 401,14 kg, em 237 coletas

realizadas (Tabela 4).

Tabela 4: Massa coletada de Residuos Domiciliares em Juazeiro do Norte.

Periodo Domicilios Coletas Habitantes Média de Habitante por domicilio Massa RSD coletada (kg)
Abril 53 254 928 3,65 473,81

Junho 53 236 887 3,76 396,13

Agosto 53 237 875 3,69 401,14

Total 53 727 2690 3,70 1.271,08

A respeito do nimero de habitantes e de coletas realizadas, houve variacoes devido a eventualidades
de ndo participacdo de alguns domicilios, que se encontravam fechados no momento da coleta. Observando-
se a média de habitante por domicilio encontrada nas trés campanhas, constata-se que os resultados sdo
superiores a média de moradores dos lares brasileiros, que era de 3,3, segundo o Censo Demografico de 2010

(IBGE, 2010).

Analise da Variabilidade dos Residuos Sélidos Domiciliares (RSD)

No tocante a analise da variabilidade da composi¢do gravimétrica, os residuos coletados foram
segregados, de acordo com sua tipologia, com a finalidade de estabelecer a caracterizagdo dos mesmos,
tendo como base a massa dos residuos. Os resultados estdo dispostos na Tabela 5. Observa-se que houve
uma predominancia de residuos organicos nas amostras coletadas durante as trés campanhas para o
municipio de Juazeiro do Norte, atingindo os percentuais de 58,57%, 58,29% e 58,68%, nos meses de abril,
junho e agosto, respectivamente. Em estudos similares, Albertin et al. (2011) encontraram 63% de residuos
organicos no municipio de Sdo Jorge do lvai, Parand. Outros estudos apresentam percentuais de materiais
organicos préximos aos 50% do total de residuos sélidos coletados (DURAN MORENO et al., 2013; REZENDE
et al., 2013).

Em funcdo da elevada quantidade de residuos organicos, no presente estudo, destaca-se que seria
apropriado o investimento em campanhas de orienta¢do para a populagdo relativamente ao desperdicio de
alimentos, diminuindo, deste modo, a quantidade de residuos gerados em ambito domiciliar (SALEMDEEB et
al., 2017; WILLERSINN et al., 2017). Além disso, no que se refere ao tratamento dos residuos organicos, é
conveniente implementar uma infraestrutura de compostagem para a valorizacdo destes residuos,
culminando em beneficios ambientais e econdmicos (HENAULT-ETHIER et al., 2017).

Zorpas et al. (2017) afirmam que, a partir dos residuos organicos, é possivel produzir um fertilizante
natural de alta qualidade. Adicionalmente, Walker et al. (2017) apontam a produc¢do de biogas a partir dos
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residuos organicos como uma alternativa para o enfrentamento do problema do gerenciamento da maior

parcela dos residuos sélidos domiciliares.

Tabela 5: Andlise da Variabilidade dos Residuos Domiciliares em Juazeiro do Norte

Tipo de residuo Abril (%) Junho (%) Agosto (%) Média (%)
Materiais organicos 58,57 58,29 58,68 58,51
Plastico filme 3,57 5,53 5,08 4,73
Plastico rigido 2,27 3,44 2,40 2,70
PET 0,99 1,30 1,20 1,16
Papel/jornal 1,61 2,02 2,74 2,12
Papeldo 2,79 2,85 2,76 2,80
Tetra pak 0,74 0,64 0,47 0,62
Vidro 1,37 1,02 2,57 1,65
Metal/aluminio 1,02 1,25 0,82 1,03
Isopor 0,16 0,15 0,26 0,19
Embalagens * 0,57 0,56 0,38
metalizadas

Fraldas 8,44 10,39 10,85 9,89
Papel sanitario 3,62 3,57 3,27 3,49
Trapos 2,05 2,88 2,52 2,48
Madeira 0,06 0,23 0,21 0,17
Rejeito 9,77 4,95 3,55 6,09
Borracha 0,01 0,15 0,49 0,22
Residuos Especiais 0,33 0,35 0,22 0,30
Residuos da | 2,28 0,16 1,34 1,26
Construgao Civil

Mela 0,35 0,26 0,01 0,21
Total 100 100 100 100

*Na primeira campanha, as embalagens metalizadas foram incorporadas na categoria rejeito.

Com relagdo aos materiais com potencial reciclavel, foi possivel identificar maior geracdo de plasticos
e papeldo, dentre os materiais coletados. O total de materiais reciclaveis oscilou entre 14,71% do total de
residuos gerados na campanha de abril, 18,31% na campanha de junho e 18,05% na campanha de agosto,
com média de 17,02%. A este respeito, a literatura apresenta uma variabilidade de potencial de
reaproveitamento de materiais reciclaveis, variando entre 8,87% e 76% dos residuos coletados em diversos
estudos (ALBERTIN et al., 2011; COSTA et al., 2012; CUSSIOL et al., 2006; KONRAD et al., 2010; REZENDE et
al., 2013; ROSALES-FLORES et al., 2013; SOUTO et al., 2013; TEIXEIRA JUNIOR et al., 2012).

Dentre os tipos de residuos, foram adicionados: o ‘Mela’ (que corresponde a um tipo de borracha
PVC, utilizada na confeccao de chinelos e que possui uma aceitacao na reciclagem local, por isso, optou-se
por manter esta categoria separada. Sobre os residuos rejeitos gerados ao longo das trés campanhas de
anadlises, foi encontrada uma média de 24,48%, sendo 26,76% em abril, 23,40% em junho e 23,37% em
agosto. Foram considerados: esponja, palha de a¢o de cozinha, algodao, vela, cabelo, pelo de cachorro, caixa
de fésforo, papel ou plastico muito sujos em fungado do descarte misturado com residuos orgéanicos e palito
de fosforo/pirulito.

Alguns residuos foram segregados em uma categoria prépria, a fim de identificar os percentuais
gerados, porém, ao final da andlise foram classificados como rejeitos: residuos de construcdo civil; madeira;
borracha; fraldas; papel sanitario; trapos; residuos especiais, que exigem tratamentos e destinagbes
especificas como medicamentos, pilhas, fios, equipamentos eletrénicos e perfurocortantes; os residuos

isopor e embalagens metalizadas de alimentos, conhecidas como BOPP (Bi-axially Oriented Polypropylene),
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porque possuem pouca inser¢do no mercado de reciclagem em func¢do do seu baixo valor comercial e da falta

de interesse na reciclagem destes materiais.

Caracterizagao dos Residuos Sélidos Domiciliares por Estrato Socioecon6mico

De acordo com a amostra de residuos coletada e analisada, durante as trés campanhas de analise

gravimétrica, foi possivel realizar a caracterizagdo em cada bairro estudado (Tabela 6).

Tabela 6: Caracterizagdo dos Residuos Sélidos Domiciliares.

Bairro Estrato Periodo Reciclavel % Organico % Rejeito % Total %
Planalto A2 Abril 23,23 61,33 15,44 100
Junho 41,32 40,78 17,90 100
Agosto 30,38 50,09 19,53 100
Lagoa Seca B1 Abril 15,65 67,80 16,55 100
Junho 21,17 64,13 14,70 100
Agosto 16,97 75,02 8,01 100
Salesianos B2 Abril 17,81 59,62 22,57 100
Junho 17,16 59,96 22,88 100
Agosto 17,28 63,36 19,36 100
Limoeiro C1 Abril 11,61 48,20 40,19 100
Junho 17,02 51,92 31,06 100
Agosto 14,95 52,45 32,60 100
Pio XII c2 Abril 11,15 62,40 26,45 100
Junho 15,85 60,86 23,29 100
Agosto 14,22 59,83 25,95 100
Horto D Abril 19,56 53,34 27,10 100
Junho 30,26 56,65 13,09 100
Agosto 23,39 60,02 16,59 100

Sobre a gerag¢do de Residuos Organicos, tem-se o maior registro de geracdo no bairro Lagoa Seca,
bairro pertencente ao estrato socioecondmico B1, durante o més de agosto, equivalendo a 75,02% dos
residuos gerados. O bairro que apresentou a menor geracdo de residuos organicos foi o bairro Planalto, do
estrato A2, com 40,78% do total de residuos, no més de junho.

De acordo com os valores médios de geracdo dos residuos organicos, destacaram-se os resultados
dos bairros Lagoa Seca, com média de 68,98%, Pio Xll, com 61,02% e Salesianos, com 60,98%, pertencentes
aos estratos B1, C2 e B2, respectivamente. O bairro Horto, pertencente ao estrato D, obteve uma média de
56,67% de residuos organicos. Observa-se que, para a amostra analisada, ndo é possivel estabelecer uma
relacdo linear entre os estratos socioecondmicos e a geracdo de residuos organicos, contrariando os
resultados de estudos similares, que evidenciaram maior quantidade de matéria organica dentre os bairros
de menor poder aquisitivo (COSTA et al., 2012; FRANCO, 2012) ou indicaram uma relagao linear positiva entre
renda e taxa de geracdo de residuos alimentares (THANH et al., 2010).

Analisando a composicdo dos residuos com potencial reciclavel por bairro gerador, pode-se afirmar
gue a geracgdo de materiais com potencial reciclavel foi maior no bairro Planalto, do estrato socioeconémico
A2, com geragdao média de 31,64% dentre os residuos coletados. A este respeito, corrobora o estudo de
Franco (2012), que afirma ocorrer maior quantidade de descarte de reciclaveis em domicilios de estrato
socioecondmico A e B, em comparag¢do com domicilios do estrato C. Estes resultados estdo em consonancia

com aideia de que o descarte de residuos reciclaveis, especialmente de produtos descartaveis e embalagens,
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ocorre em maior quantidade em domicilios de estratos com maior poder aquisitivo (ARBULU et al., 2015;
COSTA et al., 2012).

N3o obstante, curiosamente, destacou-se nos resultados o desempenho do bairro Horto na geracao

de materiais reciclaveis. O referido bairro, pertencente ao estrato D, obteve uma gerac¢do superior aos bairros
pertencentes aos estratos B e C, tendo registrado uma geracao média de 24,40% de residuos com potencial
reciclavel. Esta realidade pode ser justificada pela afirmacdao de Campos (2012), em que “o aumento do
numero de postos de trabalho e da renda das familias das classes D e E [...] tem favorecido a mobilidade
social e o aumento do consumo”. A isto somam-se as hipoteses de aumento da geracdo de residuos
apresentadas pela autora: facilidade na obtencdo de crédito para o consumo; estimulo frenético ao consumo
pelos veiculos de comunicagdo; e uso indiscriminado de produtos descartaveis (CAMPQS, 2012). Medeiros,

et al. (2015), salientam que:

Nas areas onde vive a populagdo de renda mais baixa a coleta de RSD pode ndo ser tdo
eficiente quanto a que ocorre nos bairros de maior renda, devido a menor frequéncia da
coleta, o que pode induzir ao descarte de parcela dos residuos em terrenos baldios,
reduzindo a massa coletada de RSD.

Esta afirmativa pode justificar os baixos niveis de residuos registrados na literatura para os bairros
de estratos socioeconémicos D e E. Ressalta-se que, no presente estudo, a coleta foi realizada porta-a-porta,
em domicilios previamente cadastrados, antes do descarte para a coleta convencional. Assim, os percentuais
encontrados para o bairro Horto representam a realidade da amostra analisada.

Quanto a geracdo de rejeitos, foram encontrados menores indices percentuais nos bairros Lagoa
Seca, com média de 13,09%, e Planalto, com 17,62%, bairros que possuem maiores estratos
socioecondmicos. A este respeito, salienta-se a forma de separacdo dos residuos adotada pelos habitantes
de cada bairro. Percebeu-se que os domicilios de bairros correspondentes aos estratos socioeconémicos mais
elevados possuiam a preocupacgao de segregar seus residuos entre secos e Umidos, o que contribuiu para
uma maior qualidade dos reciclaveis e, consequentemente, menor percentual de rejeitos.

Neste sentido, observa-se a necessidade de investimento em educagao ambiental para a populagao,
que deveria ser orientada sobre a separa¢do adequada dos residuos no momento do descarte, observando-
se os problemas ambientais decorrentes que afetam o meio ambiente e a saide humana (MORAR; BUCUR,
2017). Adicionalmente, registra-se a falta de um apropriado sistema de coleta, transporte e destinagdo de
residuos, visando a recuperacdo dos materiais (LIU et al., 2017; ZENG et al., 2016), além da caréncia de
empreendimentos especializados na indUstria da reciclagem atuantes na regido.

Deste modo, para que exista um melhor aproveitamento dos residuos com potencial reciclavel, e
consequentemente uma menor geracdo de rejeitos, é necessario que todos os sujeitos envolvidos (setor
publico, empresarial e comunidade) compartilhem responsabilidades e consciéncia coletiva para o

fortalecimento de uma eficiente gestdo de residuos (INOUE et al., 2016).
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Volume e Massa Especifica dos Residuos Sélidos Domiciliares

Nesta secdo dos resultados, estdo apresentados o volume e a massa especifica dos residuos
coletados e analisados. Na Tabela 7, contam os volumes agrupados nas classes de residuos reciclaveis,

organicos e rejeitos.

Tabela 7: Volume dos Residuos Gerados.

Periodo Classe Volume (I) Volume (m3) % Volume
Abril Reciclavel 878,59 0,879 31,88
Organico 450,00 0,450 16,29
Rejeito 414,41 0,414 14,98
Indiferenciado 1020,00 0,102 36,92
Total - 2763,00* 2,763 100
Junho Reciclavel 1901,00 1,901 56,76
Organico 635,50 0,636 18,99
Rejeito 812,10 0,812 24,25
Total - 3348,60 3,349 100
Agosto Reciclavel 1876,00 1,876 57,70
Organico 617,00 0,617 18,98
Rejeito 757,50 0,758 23,32
Total - 3250,50 3,251 100

*Durante a campanha de abril, o volume diferenciado por classe de residuos foi calculado somente a partir das amostras coletadas
de 6 a 8 de abril. O volume total compreende o periodo de 4 a 8 do més.

Com base na Tabela 7, observa-se que o volume de materiais com potencial reciclavel foi o maior,
tendo registrado os percentuais de 56,76% e 57,70%, em junho e agosto, respectivamente. Os residuos
rejeitos apresentaram a segunda maior média de volume, com 20,85% do total de residuos analisados. Por
fim, os materiais organicos apresentaram uma média de volume de 18,06% do total de residuos.

Com relacdo a massa especifica dos residuos (Tabela 8), os resultados para as trés campanhas de
analises foram: 171,48 kg/m?3, considerando a massa de 473,81 kg e o volume de 2,763 m3, no més de abril;
118,28 kg/m?3, considerando 396,13 kg de massa e 3,349 m3 de volume, no més de junho; e, 123,39 kg/m?3,

considerando 401,14 kg de massa e 3,251 m3 de volume, no més de agosto.

Tabela 8: Massa Especifica dos Residuos Sélidos Domiciliares.

Bairro Planalto Lagoa Seca Salesianos Limoeiro Pio Xl Horto Total
Estrato A2 B1 B2 C1 C2 D -

Abril Massa (kg) 22,94 64,58 135,91 89,58 139,36 21,44 473,81
Volume (m?3) 0,175 0,405 0,800 0,520 0,655 0,208 2.763
Massa Especifica 131,09 159,46 169,89 172,27 212,76 103,08 171,48
(kg/m?)

Junho Massa (kg) 16,32 50,95 90,18 91,94 128,81 17,93 396,13
Volume (m3) 0,169 0,545 0,765 0,662 0,933 0,275 3,349
Massa Especifica 96,85 93,49 117,88 138,88 138,06 65,19 118,28
(kg/m?)

Agosto Massa (kg) 29,90 54,33 87,61 93,70 120,28 15,32 401,14
Volume (m?3) 0,369 0,514 0,728 0,590 0,785 0,265 3,251
Massa Especifica 81,13 105,71 120,34 158,82 153,22 57,80 123,39
(kg/m3)

Observa-se que, durante a campanha de abril, a massa especifica variou entre 103,08 kg/m?3 no bairro
Horto, estrato D, e 212,76 kg/m3 no bairro Pio XlI, estrato C2. Nas campanhas de junho e agosto, a maior
massa especifica registrada foi encontrada no bairro Limoeiro, no estrato C1, com 138,88 kg/m* em junho e

158,82 kg/m3 no més de agosto. Ao longo das trés campanhas, a massa especifica dos bairros estudados
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oscilou entre 57,80 kg/m3, no bairro Horto, no més de agosto, e 212,76 kg/m?3, no bairro Pio Xll, no més de
abril.

O bairro Horto, no estrato socioeconomico D, registrou a menor massa especifica nas trés fases do
estudo. Baseando-se neste dado, pode-se estimar que ha geracdo de residuo sélido com menos massa
especifica no bairro Horto, representando uma aparente reducdo do consumo. No entanto, esta informacao
pode representar também habitos de consumo de produtos industrializados ou semiprocessados, que
supostamente podem reduzir o peso especifico dos residuos. Neste uUltimo caso, ha geracdo de residuos
sélidos mais complexos em func¢ado do tipo de embalagem, por exemplo isopor e tetra pak (CAMPOS, 2012).
Pode-se inferir que esta informacdo corrobora com a geragdo de residuos com potencial reciclavel
evidenciada, neste estudo, para o bairro Horto (item 3.2).

O conhecimento da massa especifica é uma fundamental informacdo para o correto
dimensionamento de equipamentos e instalacdes (CAPAZ et al., 2014). Pode-se afirmar que sdo dados
necessarios para o gerenciamento da coleta, transporte e disposicdo final dos residuos, em relagdo a

capacidade de infraestrutura do municipio de Juazeiro do Norte.

Geracgao per capita didria de residuos

Para finalizar a anadlise, estabeleceu-se a varidvel que apresenta a geracdao per capita diaria de
residuos (kg/habitante/dia) da amostra, que resultou em 0,51 na campanha de abril, 0,45 em junho e 0,46
em agosto. Os resultados para os trés periodos apresentaram uma média de 0,47 kg/hab/dia, mantendo-se
abaixo da média nacional no diagnéstico do manejo de residuos sélidos urbanos de 2014, que aponta 1,05
kg/hab/dia (BRASIL, 2016).

Salienta-se que, considerando-se o porte do municipio, a geracdo de residuos sdlidos pode variar.
Para a realidade de Juazeiro do Norte, que em 2015 possuia uma populacdo estimada em 266.022 habitantes,
segundo dados do IBGE, os valores de geracdo per capita enquadram-se na faixa populacional 4 (entre
250.001 a 1.000.000 habitantes), que apresenta para geracdo de residuos per capita diaria os valores:
minimo, 0,49; maximo, 1,94; e, médio, 0,99 (BRASIL, 2016). Em estudos de semelhantes, em outras regides
do Brasil, identificou-se a gerac¢do per capita diaria de residuos sélidos variando entre 0,46 e 1,60 kg/hab/dia
(ALBERTIN et al., 2011; KONRAD et al., 2010; KONRAD et al., 2015; REZENDE et al., 2013; TEIXEIRA JUNIOR,
2012). Foi possivel estabelecer, ainda, a gera¢do per capita diaria de cada bairro, bem como a média dos trés

periodos (Tabela 9).

Tabela 9: Geragdo per capita diaria por bairro.

Bairro Geragdo per capita diaria
Estrato Abril Junho Agosto Média

Planalto A2 0,56 0,37 0,77 0,57

Lagoa Seca B1 0,76 0,66 0,67 0,70

Salesianos B2 0,51 0,35 0,37 0,41

Limoeiro C1 0,48 0,57 0,60 0,55

Pio XII C2 0,45 0,42 0,39 0,42

Horto D 0,50 0,42 0,29 0,40

Juazeiro do Norte - 0,51 0,45 0,46 0,47
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A média de geracdo per capita didria nos bairros para as amostras de estudo, oscilou entre 0,40
kg/hab/dia, no bairro Horto, e 0,70 kg/hab/dia, no bairro Lagoa Seca. Considerando o estrato
socioecondmico dos bairros da amostra, observa-se que ha uma maior quantidade de residuos gerados no
bairro Lagoa Seca, no estrato B1, seguido do bairro Planalto, no estrato A2, e do bairro Limoeiro, no estrato
C1, com médias de geragdo per capita didria de 0,70, 0,57 e 0,55, respectivamente.

Em consonancia com estes resultados, Franco (2012), em estudo realizado no sul de Minas Gerais,
no sudeste do Brasil, encontrou uma maior geracdo per capita didria de RSD atribuida a domicilios
pertencentes ao estrato socioeconémico B, seguido do A e, por fim, do C, resultando, este ultimo, na menor
geracdo. Xiao et al. (2015), encontraram resultados similares, relacionando a geracdo de residuos sélidos
urbanos com a renda de unidades familiares na China.

Enfatiza-se que estas informacdes sdo consistentes com a Teoria da Curva Ambiental de Kuznets, que
apresenta uma hipdtese de relacdo entre a degradacdo ambiental, neste caso representada pela geracdo de
residuos sélidos urbanos, e a renda, assumindo uma curva em forma de ‘U’ invertido. Tem-se que a geragdo
de residuos aumenta até determinado ponto (ou nivel de renda), mas, finalmente, diminui com o nivel de
renda mais elevado (ARBULU et al., 2015; XIAO et al., 2015). A este respeito, Campos (2012) afirma que “as
variacoes do nivel de ocupacdo da populagdo, da massa de rendimento e do rendimento médio real sdo
fatores relevantes para a compreensado da evolu¢dao do consumo e da consequente geragdo de residuos

sdlidos”.

CONCLUSOES

De acordo com os resultados deste estudo, a caracterizacdo gravimétrica dos residuos sdlidos
demonstrou que a fragdo quantitativa mais significativa dos residuos gerados em Juazeiro do Norte era
constituida de matéria organica (restos de alimentos, cascas de frutos, borra de café e folhas). Com relacéo
aos materiais com potencial reciclavel, foi possivel identificar maior geracdo de plasticos e papeldo.
Considerando-se que, entre residuos secos e organicos, apresentam-se cerca de 75,5% dos residuos
coletados e analisados, pode-se inferir a respeito da viabilidade de implantacdo de um sistema de coleta
diferenciada e posterior valorizacdo de residuos sdlidos domiciliares.

Ressalta-se que a maior parte dos residuos organicos foi encontrada no bairro Lagoa Seca,
pertencente ao estrato socioecondmico B1, contrariando a literatura cientifica que apresenta congruéncia
de maiores resultados de residuos organicos em bairros de menor nivel socioecondmico. Relativamente aos
materiais com potencial reciclavel, observou-se maior gerag¢ao no bairro de estrato socioeconémico ‘A2’, em
funcdo do padrdao de consumo de alimentos mais processados, indicando maior geracdo de residuos de
embalagens. Ndo obstante, o bairro de estrato ‘D’ obteve uma geracao de materiais reciclaveis superior aos
bairros dos estratos ‘B’ e ‘C’, o que ndo era um resultado esperado, uma vez que se trata de um bairro com
baixos rendimentos.

Em termos quantitativos, evidencia-se que a gerag¢do per capita de residuos sélidos domiciliares

apresenta uma relacdo positiva de acordo com o nivel de renda do bairro gerador, porém diminui quando
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atinge o nivel mais elevado de rendimentos, guardando semelhanga empirica com a hipétese da Curva

Ambiental de Kuznets. Salienta-se que a estratificagdo em perfis socioeconémicos é importante para

investigar os padrdes de gerac¢do de residuos domésticos nos centros urbanos e contribuir com informacgdes

mais assertivas para o gerenciamento dos residuos sélidos.

Em estudos futuros, poder-se-a analisar a hipdtese da estrutura de uma curva de Kuznets entre a

geracdo de residuos e o nivel de rendimentos dos estratos socioeconémicos. Adicionalmente, sera possivel

identificar os fatores subjacentes a determinacdo da geracdo de residuos domésticos para as areas

estudadas, tais como habitos alimentares, estilo de vida e estrutura familiar.
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