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RESUMO

O presente trabalho analisou informagdes primarias referentes aos residuos solidos disponibilizadas pelo
Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento - SNIS para municipios do nordeste do Brasil. Para tal,
foram coletadas informagdes na base de dados do SNIS acerca de residuos s6lidos em municipios do nordeste
do Brasil e confeccionadas séries historicas da gera¢do de residuos sélidos para estes municipios. Os dados
foram coletados por meio do download do banco de dados do SNIS relativos ao Diagndstico do Manejo de
Residuos Soélidos Urbanos (DMRSU) dos anos de 2002 a 2012 e foram selecionados apenas os dados
referentes a populagdo urbana, utilizagcdo de balanga para pesagem rotineira dos residuos sélidos coletados,
quantidade total de residuos domésticos e publicos (RDO+RPU) coletada e também, o indicador massa
coletada de residuos domésticos e publicos (RDO+RPU) per capita em relagdo a populagdo urbana. Apos a
coleta de dados, foram realizadas analises regressdo para cada municipio, onde foram ajustadas aos graficos as
seguintes curvas: linear, exponencial e potencial. Levando em conta algumas consideragdes e observagdes,
restaram-se apenas 14 municipios, para os quais foi possivel determinar uma fungdo que expresse a relagdo da
quantidade total de residuos domésticos e publicos (RDO+RPU) coletada ao longo do periodo de tempo
considerado. Neste caso, a fungdo potencial e exponencial foram as que melhor se ajustaram aos dados na
maioria dos municipios. Foi analisado também, o comportamento temporal da taxa de geragdo per capita de
residuos doméstico e publico para um total de 11 municipios. Observou-se que o comportamento temporal da
taxa de geracdo per capita de residuos doméstico e publico pdde ser melhor descrito pela fungdo exponencial e
potencial em grande parte dos municipios. Por fim, foi realizada uma valida¢do dos modelos obtidos na analise
de regressdo, utilizando-se para isso o ano de 2013, encontrando-se a média do modulo do erro relativo de
9,31% e 9,99% para a quantidade total coletada e para a massa per capita, respectivamente. Esses erros foram
considerados suficientemente baixos, o que demonstrou a validade dos modelos. Assim, pode-se concluir que é
possivel se obter um comportamento temporal da quantidade total de residuos gerados e de sua respectiva taxa
de geracdo per capita em relagdo a populacdo urbana, e com isso realizar projegdes futuras a cerca da geracao
de residuos no municipio.

PALAVRAS-CHAVE: residuos solidos urbanos; SNIS; série historica

INTRODUGAO

Segundo a Lei n° 11.445/2007 (Brasil, 2007), saneamento basico ¢ o conjunto de servigos, infraestrutura e
instalacdes de abastecimento de agua potavel, de esgotamento sanitario, de limpeza urbana e manejo de
residuos sélidos e de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas.

Dentre varias outras deficiéncias de infraestrutura urbana existentes nos municipios brasileiros, o saneamento
basico ¢ uma das que merece atengdo, devido a sua estreita relagdo com a salubridade ambiental (Melo, 2013).
As consequéncias de condi¢Oes precarias de saneamento refletem nos baixos indices de qualidade de vida e
demais indicadores de condigoes de satide da populagdo (Teixeira et al., 2005).

No que diz respeito aos residuos solidos (RS), a quantidade gerada tem aumentado consideravelmente. A
populagdo cresceu bastante, migrou da area rural para as cidades, seus habitos mudaram, passaram a consumir
mais produtos industrializados e com isso passou a existir nos residuos as embalagens longa vida, sacos
plasticos, isopor, latas, dentre outros, materiais esses que demoram muito para serem degradados (Onofte,
2011).

Assim, devido a este aumento na geracdo, os RS de naturezas diversas constituem, nos dias atuais, um dos
maiores problemas para o meio ambiente ¢ a sociedade em geral, uma vez que grande parte das cidades ndo
consegue dar uma destinagdo final adequada a esses residuos. Dispostos inadequadamente os residuos
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contaminam o solo e a agua, através do chorume, sua queima polui o ar e ainda favorecem a proliferagdo de
insetos e outros animais que podem ser vetores de doengas.

A fim de prover melhores condi¢des para o enfrentamento dos principais problemas ambientais, sociais e
econdmicos decorrentes do manejo inadequado dos residuos solidos, foi promulgada a Lei n® 12.305/2010
(Brasil, 2010), que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS). Esta lei preconiza a prevengdo e a
reducdo na geragdo de residuos, tendo como proposta a pratica de habitos de consumo sustentavel e um
conjunto de instrumentos para propiciar o aumento da reciclagem e da reutilizagdo dos residuos sélidos (aquilo
que tem valor econémico e pode ser reciclado ou reaproveitado) e a destinagdo ambientalmente adequada dos
rejeitos (aquilo que ndo pode ser reciclado ou reutilizado). Além disso, ela impde que os municipios elaborem
seus planos municipais de gestdo integrada de residuos solidos.

Neste contexto, o presente trabalho se propde a analisar as informagdes primarias referentes aos residuos
solidos disponibilizadas pelo Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento - SNIS para municipios do
nordeste do Brasil, como subsidios para uma melhor compreensdo e utilizagdo das mesmas por parte dos
gestores publicos, notadamente no que diz respeito ao diagnostico da geragdo de RS para fins de elaboracdo
dos planos municipais de gestdo integrada de residuos so6lidos. Para isto foram coletadas informagdes na base
de dados do SNIS acerca de residuos solidos em municipios do nordeste do Brasil e confeccionadas séries
historicas da geragdo de residuos solidos para estes municipios por meio de analise de regressao.

METODOLOGIA
Base de dados

O Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento — SNIS € um banco de dados mantido pelo Ministério
das Cidades e atualizado anualmente com informagéo sobre servigos de abastecimento de agua, esgotamento
sanitario e residuos so6lidos nos municipios brasileiros. Esse trabalho utilizou dados do SNIS por ser
considerado o maior e mais importante banco de dados brasileiro sobre saneamento e, principalmente, por ser
publico, gratuito e de facil acesso.

Os dados foram coletados por meio do download do banco de dados do SNIS referentes ao Diagnoéstico do
Manejo de Residuos Sélidos Urbanos (DMRSU) dos anos de 2002 a 2012, que ¢ disponibilizado em arquivos
formato “xIs” e oferece tanto microdados quanto indicadores, de forma desagregada.

O SNIS denomina como informac¢des os microdados fornecidos pelos prestadores e titulares, ja as
ponderagdes feitas pelo sistema por meio de cruzamentos desses dados sdo chamadas de indicadores. No
banco de dados do DMRSU sao apresentadas 274 informagdes e 46 indicadores (Tanigushi, 2013)

Apds o download dos bancos de dados, foram selecionados aqueles referentes apenas aos municipios do
nordeste brasileiro, no que diz respeito as informagdes sobre populagdo urbana, utilizagdo de balanca para
pesagem rotineira dos residuos sélidos coletados, quantidade total de residuos domésticos e publicos
(RDO+RPU) coletada e também, o indicador massa coletada de residuos domésticos e publicos (RDO+RPU)
per capita em relacdo a populagio urbana.

A populagdo urbana de um municipio inclui tanto a populagdo atendida quanto a que ndo é atendida com os
servigos. No SNIS ¢ adotada uma estimativa usando a respectiva taxa de urbanizagdo do ultimo Censo ou
Contagem de Populagdo do IBGE, multiplicada pela populagéo total estimada anualmente pelo IBGE (Brasil,
2014).

A ocorréncia do uso de balanga para pesagem rotineira dos RDO e RPU coletados é uma informagdo de
natureza qualitativa, cujas opg¢des de resposta sdo 'sim' ou 'ndo’".

A quantidade total de residuos domésticos e publicos (RDO+RPU) coletada é um valor anual da soma das
quantidades totais de RDO e RPU coletadas por todos os agentes mencionados, publicos, privados e outros
agentes, exceto cooperativas de catadores. Nao inclui quantidades coletadas de residuos dos servicos de saude
(RSS) e residuos da construgdo civil (RCC) (Brasil, 2014).
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O indicador massa coletada de residuos domésticos e ptiblicos (RDO+RPU) per capita em relagdo a populagao
urbana ¢ o resultado da divisdo da quantidade total de residuos coletada pela populacdo urbana. A quantidade
total de residuos coletada usada no célculo desse indicador, além das quantidades totais de RDO e RPU
coletadas por todos os agentes, inclui a quantidade recolhida na coleta seletiva executada por associagdes ou
cooperativas de catadores com parceria/apoio da prefeitura (Brasil, 2014).

Os dados selecionados foram tabulados em planilhas eletronicas para serem posteriormente submetidos a
analises graficas e estatisticas que possibilitem a analise exploratoria das informacdes e indicadores,
notadamente quanto a evolugdo temporal.

Algumas consideragdes e observacdes foram levadas em conta em relagdo a base de dados utilizada na
pesquisa:

e Apesar de todo o esforgo realizado, ndo se consegue que todos os municipios enviem os dados
solicitados pelo SNIS, devido a razdes que vao desde o desinteresse as dificuldades internas que tém
alguns municipios para obter seus dados. E também, a partir da oitava edigdo (ano 2009), o SNIS
passou a contar com um significativo incremento, o que provocou aumento substancial de
informagdes e indicadores especialmente de municipios de pequeno porte, quando o MCidades
passou a solicitar o fornecimento de dados a todos os municipios do Pais, ao invés de restringi-los a
uma amostra, como antes ocorria anteriormente. Assim, a quantidade de dados utilizados na pesquisa
variou ano a ano, uma vez que a cada ano um numero diferente de municipios participavam do
diagnostico (Brasil, 2014);

e Foram selecionados dados referentes apenas aos municipios que possuiam balanga, uma vez que, os
dados sobre quantidade total de residuos para os municipios sem balanga, ndo sdo precisos, pois sao
estimados e muitas vezes, sobretudo nos pequenos municipios, ha uma tendéncia em se superestimar
tal quantitativo (Brasil, 2014);

e Devido especialmente a dificuldade dos municipios em estimar sua populagdo atendida, levando-a a
exageros na maioria dos casos e, em decorréncia, a valores per capita mais baixos que os
representados pelo indicador que utiliza a populacdo urbana, sobretudo para os municipios de
pequeno porte (Brasil, 2014), foi selecionado o indicador que, utiliza, em seu denominador a
populagdo urbana estimada pelo SNIS/IBGE, e ndo, a populagdo total atendida declarada pelo
municipio;

e Os dados considerados discrepantes em relagdo aos demais anos para um mesmo municipio foram
descartados, foram também excluidos os dados cujos valores eram muito elevados ou muito baixos
em relacdo a populacdo e os dados que se encontravam repetidos para dois ou mais anos seguidos.

As consideragdes e observagdes acima, resultaram numa amostra de 122 municipios que fazem uso rotineiro de
balanga e possuem dados coerentes referentes a um ou mais anos.

Analise de regressao

Os dados obtidos foram submetidos a uma analise de regressdo simples, que ¢ uma técnica de modelagem
utilizada para analisar a relagdo entre uma variavel dependente (Y) e uma variavel independente (X). O
objetivo dessa técnica ¢ identificar (estimar) uma funcdo que descreve, o mais proximo possivel, a relacdo
entre essas varidveis e assim pode-se predizer o valor que a variavel dependente (Y) ird assumir para um
determinado valor da variavel independente (X) (Hair Junior, 2005).

Na presente pesquisa, foram realizadas analises regressdo para cada municipio, onde as variaveis dependentes
foram a quantidade total de residuos domésticos e publicos (RDO+RPU) coletada e a massa coletada de
residuos domésticos e publicos (RDO+RPU) per capita em relagdo a populagdo urbana, e para ambos 0s casos
a variavel independente foi o ano. Os anos foram enumerados em ordem crescente, comegando pelo nimero 1
(equivalente ao ano de 2002) e prosseguindo até 11 (equivalente ao ano 2012), conforme Tabela 1.
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Tabela 1: Ano cronoldgico e seu respectivo numero usado na analise.

Ano Ano
Cronologico | Adotado
2002 1
2003 2
2004 3
2005 4
2006 5
2007 6
2008 7
2009 8
2010 9
2011 10
2012 11

Assim, para realizar as analises de regressdo, foram primeiramente elaborados diagramas de dispersdo, que sao
graficos no qual cada ponto representa um par de valores (X; Y). Os valores de X s@o colocados no eixo
horizontal e Y no vertical. Apds isso, foram ajustados aos graficos as seguintes curvas: linear (y = ax + D),
exponencial (y = ae™) e potencial (y = ax’). Para cada curva foi determinado o valor do coeficiente de
determinagdo (+°), a fim de determinar o grau de associagdo entre as duas varidveis. A curva que apresenta o
maior coeficiente ¢ a que melhor descreve a relagdo entre as varidveis. Ao fim testou-se a significancia (ao
nivel de 5%) dos coeficientes encontrados para cada curva, conforme Sokal e Rohlf (2012).

Com isso, torna-se possivel estimar a quantidade total de residuos domésticos e publicos (RDO+RPU) coletada
e a massa coletada de residuos domésticos e publicos (RDO+RPU) per capita em relagdo a populagio urbana,

para anos futuros.

Também foram realizadas analises de regressdo, a fim de se detectar a relagdo entre a quantidade total de
residuos domésticos e publicos (RDO+RPU) coletada com a populacdo urbana.

As consideragdes e observagdes feitas durante a analise de regressdo foram:
e Foram consideradas apenas as analises de correlacdo cujas variaveis apresentaram uma relagao forte a
muito forte, ou seja, cujos os coeficientes de correlagdo tiveram valores superiores a 0,70, conforme a

classificagdo da Tabela 2, proposta por Shimakura (2006);

Tabela 2: Interpretacdo referente ao coeficiente de correlacdo (r)

Tipo de correlacio Valor de r
Bem fraca 0,002 0,19
Fraca 0,20 a 0,39
Moderada 0,40 a 0,69
Forte 0,70 a 0,89

Muito forte 0,90 a 1,00

Fonte: Shikamura (2006)

e SO foi realizada a andlise de regressdo para os municipios que apresentavam trés ou mais pares
(X:Y);

4 IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais
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e Nao foram realizadas analises de regressdo para os municipios que apresentavam a quantidade de
residuos ou a massa per capita decrescentes ao longo dos anos, concomitantemente com populacdo
em crescimento.

Com os municipios que restaram apos as consideracdes ¢ observagdes acima mencionadas, foi realizada uma
verifica¢do do modelo utilizando-se os dados do SNIS referentes ao ano de 2013. Esta verificagdo consistiu em
se comparar estes dados com o valor estimado pelos modelos (equagdes das séries historicas).

ANALISE DOS RESULTADOS
Quantidade de residuos gerada por ano

Apos levar em contas todas as consideracdes e observacdes citadas na metodologia, restaram apenas 14
municipios, para os quais foi possivel determinar uma fung@o que expresse a relacdo da quantidade total de
residuos domésticos e ptiblicos (RDO+RPU) coletada com o passar dos anos.

Os valores obtidos para os coeficientes a e b das fungdes linear, exponencial e potencial, bem como os valores
do coeficiente de correlag@o encontrados e significancia desse coeficiente para cada municipio, estdo dispostos
na Tabela 3.

Pode-se observar a partir da Tabela 3, que os valores dos coeficientes de correlagdo situam-se entre 0,704 e
0,998. Também que, a fungo potencial e exponencial foram as que melhor se ajustaram aos dados na maioria
dos municipios (num total de 6 ocorréncias de maior 72 para fungdo potencial, 6 para exponencial e 3 para
linear). Observa-se ainda que os municipios de Bayeux/PB, Teresina/PI, Parnaiba/PI e Sdo Luis/MA,
apresentaram valores de » que ndo sdo significativos ao nivel de 5%, e portanto ndo sdo representativos. A
variagdo temporal dos dados de geragdo de residuos para o municipio de Lauro de Freita-BA (maior
coeficiente de correlagdo) ¢ exemplificada na Figura 1.

Taxa de geragao per capita de residuos soélidos

Foi analisado também, o comportamento temporal da taxa de geracdo per capita de residuos doméstico e
publico para um total de 11 municipios. Os resultados sdo apresentados na Tabela 4. Como exemplo, a
situagdo para o municipio de Lauro de Freita-BA ¢ apresentada na Figura 2.

Observa-se a partir da Tabela 4, que neste caso os valores dos coeficientes de correlagdo situam-se entre 0,701
e 0,987. Também que o comportamento temporal da taxa de geragdo per capita de residuos doméstico e
publico pode ser melhor descrito pela fungdo exponencial e potencial em grande parte dos municipios (num
total de 4 ocorréncias de maior 72 para fungdo potencial, 4 para exponencial e 3 para linear). E que os
municipios de Parnaiba/PI, Teresina/PI e Sdo Luis/MA apresentam valores de r que ndo sdo significativos.

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais 5
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Tabela 3: Coeficientes de regresao (a e b), de determinacio (r ) e correlagao (r), tamanho da amostra (n)

e nivel de s1gn1ﬁcanc1a estatistica da massa de RSU gerada no munici

io.

Significativo

Municipio Fungdo a b 2 r n ao nivel de
5%
Alagoinhas/BA linear 863,751 22.584,919 | 0,589 | 0,767 9 sim
Alagoinhas/BA exponencial 22.931,207 0,031 0,596 | 0,772 | 9 sim
Aracaju/SE linear 3.868,468 125.501,900 | 0,966 | 0,983 | 7 sim
Aracaju/SE exponencial 130.767,962 0,050 0,948 | 0974 | 7 sim
Aracaju/SE pontencial 113.394,213 0,269 0,985 | 0,992 | 7 sim
Bayeux/PB linear 925,332 17.674,412 | 0,546 | 0,739 | 4 nao
Bayeux/PB exponencial 18.195,872 0,038 0,509 | 0,713 | 4 nao
Feira de Santana/BA linear 4.745,414 94.691,406 | 0,818 | 0,904 | 8 sim
Feira de Santana/BA exponencial 97.402,431 0,037 0,838 | 0,915 | 8 sim
Feira de Santana/BA pontencial 97.389,901 0,143 0,601 | 0,775 | 8 sim
Fortaleza/CE linear 85.197,440 640.016,820 | 0,651 0,807 9 sim
Fortaleza/CE exponencial 749.033,894 0,068 0,639 | 0,799 9 sim
Imperatriz/MA linear 2.218,182 47.104,946 | 0,799 | 0,894 | 8 sim
Imperatriz/MA exponencial 48.450,993 0,036 0,785 | 0,886 | 8 sim
Imperatriz/MA pontencial 37.706,772 0,265 0,872 | 0,934 | 8 sim
Lauro de Freitas/BA linear 5.420,974 27.729,531 | 0,982 | 0,991 | 8 sim
Lauro de Freitas/BA exponencial 35.749,512 0,083 0,996 | 0,998 | 8 sim
Lauro de Freitas/BA pontencial 25.023,398 0,506 0,958 | 0,979 | 8 sim
Maceio/Al linear 38.220,068 219.226,421 | 0,718 | 0,847 | 11 sim
Macei6/Al exponencial 223.616,392 0,105 0,693 | 0,832 | 11 sim
Maceid/Al pontencial 186.311,013 0,509 0,828 | 0,910 | 11 sim
Parnaiba/PI linear 5.910,252 22.632,001 | 0,802 | 0,896 | 6 sim
Parnaiba/PI exponencial 32.748,809 0,089 0,802 | 0,896 | 6 sim
Parnaiba/Pl pontencial 29.372,276 0,400 0,561 | 0,749 | 6 nao
Recife/PE linear 11.488,433 670.055,202 | 0,929 | 0,964 8 sim
Recife/PE exponencial 672.190,825 0,016 0,928 | 0,963 | 8 sim
Recife/PE pontencial 666.822,906 0,061 0,823 | 0,907 | 8 sim
Salvador/BA linear 26.742,513 601.384,139 | 0,970 | 0,985 8 sim
Salvador/BA exponencial 621.629,475 0,034 0,967 | 0,983 | 8 sim
Salvador/BA pontencial 504.069,569 0,235 0,971 | 0,985 | 8 sim
Sdo LuissMA linear 20.198,888 275.760,127 | 0,496 | 0,704 7 nao
Sdo LuissMA exponencial 268.850,771 0,061 0,522 | 0,722 | 7 nao
Sdo LuissMA pontencial 247.674,285 0,278 0,735 | 0,857 | 7 sim
Teresina/PI linear 21.066,607 272.366,711 | 0,844 | 0,919 4 nao
Teresina/PI exponencial 304.317,526 0,046 0,863 | 0,929 | 4 nao
Teresina/Pl pontencial 210.514,231 0,360 0,808 | 0,899 | 4 nao
Vitéria da Conquista/BA linear 1.805,790 42.290,379 | 0,821 | 0,906 | 10 sim
Vitéria da Conquista/BA | exponencial 43.410,927 0,033 0,836 | 0,914 | 10 sim
Vitéria da Conquista/BA | pontencial 43.860,967 0,118 0,553 | 0,744 | 10 sim
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Figura 1: Massa de residuos domésticos e publicos (RDO+RPU) coletada por ano no municipio Lauro

de Freitas na Bahia.
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100000
90000
80000
70000
60000
50000
40000
30000
20000
10000

0

Ano

/,,/0

y=35.749,512¢0.083
R?=0,996

10

12

Tabela 4: Coeficientes de regressio (a e b) , coeficientes de determinacio (+*) e correlagio (#), tamanho
da amostra (n) e nivel de significiincia estatistica da taxa de geracfo per capita de RSU no municipio.

s ~ ) Significativo ao

Municipio Fungao a b r r n nivel de 5%
Aracaju/SE linear 0,024 0,785 0,862 | 0,928 | 7 sim
Aracaju/SE exponencial 0,079 0,026 0,843 0918 | 7 sim
Aracaju/SE pontencial 0,723 0,148 0,969 0984 | 7 sim
Feira de Santana/BA linear 0,016 0,594 0,604 0,777 | 8 sim
Feira de Santana/BA exponencial 0,600 0,022 0,605 0,778 | 8 sim
Fortaleza/CE linear 0,082 0,810 0,562 | 0,750 | 9 sim
Fortaleza/CE exponencial 0,903 0,058 0,534 [ 0,731 | 9 sim
Imperatriz/MA linear 0,017 0,641 0,527 [ 0,726 | 8 sim
Imperatriz/MA exponencial 0,645 0,023 0,527 [ 0,726 | 8 sim
Imperatriz/MA pontencial 0,537 0,182 0,653 0,808 | 8 sim
Lauro de Freitas/BA linear 0,056 0,785 0,961 0,980 | 8 sim
Lauro de Freitas/BA exponencial 0,838 0,047 0,975 0,987 | 8 sim
Lauro de Freitas/BA pontencial 0,689 0,283 0,915 [ 0,957 | 8 sim
Maceio/AL linear 0,102 0,732 0,671 0,819 | 11 sim
Maceio/AL exponencial 0,731 0,092 0,659 | 0,812 | 11 sim
Maceio/AL pontencial 0,620 0,451 0,797 | 0,893 | 11 sim
Parnaiba/PI linear 0,112 0,500 0,790 | 0,889 | 6 sim
Parnaiba/PI exponencial 0,682 0,084 0,781 0,884 | 6 sim
Parnaiba/PI pontencial 0,619 0,375 0,539 [ 0,734 | 6 nao
Salvador/BA linear 0,036 0,510 0,916 0,957 | 8 sim
Salvador/BA exponencial 0,550 0,046 0,925 0,962 | 8 sim
Salvador/BA pontencial 0,420 0,311 0,881 0,939 | 8 sim
Sdo Luis/MA exponencial 0,829 0,052 0,492 0,701 | 7 nao
Sado Luis/MA pontencial 0,770 0,239 0,709 | 0,842 | 7 sim
Teresina/PI linear 0,055 1,160 0,739 | 0,860 | 4 nao
Teresina/PI exponencial 1,225 0,033 0,750 | 0,866 | 4 nao
Teresina/PI pontencial 0,947 0,256 0,683 0,826 | 4 nao
Vitoria da Conquista/BA linear 0,011 0,483 0,569 0,754 | 10 sim
Vitoria da Conquista/BA | exponencial 0,489 0,020 0,558 0,747 | 10 sim
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Figura 2: Taxa de geracdo per capita de residuos domésticos e piblicos (RDO+RPU) em relacio a
populacio urbana no municipio Lauro de Freitas na Bahia.

Validagao dos modelos

Os valores calculados da quantidade total de RSU coletada e da massa per capita de RSU para o ano de 2013
através da funcdo que melhor se ajustou aos dados em cada municipio e o respectivo valor obtido a partir do
diagnostico de RS do SNIS referentes a 2013 estdo dispostos nas Tabelas 5 ¢ 6 (foram considerados apenas os
coeficientes de correlagdo significativos). Foram calculados o erro absoluto e relativo para cada municipio,
encontrando a média do médulo do erro relativo de 9,31% e 9,99% para a quantidade total coletada e para a
massa per capita, respectivamente. Esses erros sdo considerados suficientemente baixos, o que demonstra a
validade dos modelos.

Tabela 5: Validacio dos modelos para estimativa da massa de residuos solidos urbanos®

Municipio ESt(lg)li?;ni;) 13 S(Ijol :/;?01)3 Erro absoluto Erro relativo (%)
Alagoinhas/BA 33.264,77 40.840,00 7.575,23 18,55
Aracaju/SE 221.253,75 207.058,00 -14.195,75 -6,86
Feira de Santana/BA 151.843,62 150.000,00 -1.843,62 -1,23
Fortaleza/CE 1.662.386,10 2.043.044,60 380.658,50 18,63
ImperatrizZMA 72.845,44 91.028,00 18.182,56 19,97
Lauro de Freitas/BA 96.789,32 85.970,00 -10.819,32 -12,58
Maceio/Al 659.996,73 738.865,00 78.868,27 10,67
Recife/PE 807.916,40 845.832,00 37.915,60 4,48
Salvador/BA 903.853,56 918.272,10 14.418,54 1,57
Sao Luis/MA 494.189,26 513.246,10 19.056,84 3,71
Vitéria da Conquista/BA 64.502,96 67.254,20 2.751,24 4,09

*Nao foi incluido o municipio de Parnaiba/PI na verificagdo uma vez que o valor da quantidade de RSU fornecidos pelo
SNIS referente a 2013 foi considerado incoerente.
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Tabela 6: Validagio dos modelos para estimativa da taxa de geraciio de residuos sélidos urbanos®

Municipio EEE;E:E;&? (ig/lliigfilii) Erro absoluto Erro relativo (%)
Aracaju/SE 1,04 0,92 -0,12 -13,52
Feira de Santana/BA 0,78 0,74 -0,04 -5,58
Fortaleza/CE 1,79 2,19 0,40 18,08
Imperatriz/MA 0,84 1,05 0,21 19,61
Lauro de Freitas/BA 1,47 1,28 -0,19 -15,07
Maceio/Al 1,90 2,03 0,13 6,33
Salvador/BA 0,96 0,87 -0,09 -9,79
Sao Luis/MA 1,39 1,41 0,02 1,10
Vitéria da Conquista/BA 0,62 0,61 -0,01 -0,82

*Nzo foi incluido o municipio de Parnaiba/PI na verificagdo uma vez que o valor da massa per capita de RSU fornecidos
pelo SNIS referente a 2013 foi considerado incoerente.

Quantidade de residuos gerada em fungao da populagao

Pode-se observar a partir da Figura 3, que existe uma relacdo linear considerada muito forte entre populagio
urbana e a quantidade total de residuos coletados, uma vez que o valor do coeficiente de correlagdo foi de r =
0,93. Dessa forma, pode-se estimar a quantidade de residuos coletados por um dado municipio do nordeste do
Brasil a partir da populagao, através da funcdo:

M = 0,408P- 4.973,167 (r*= 0,872) equagdo (1)
Onde:

M = massa total de residuos coletados (ton/ano)
P = populagdo urbana do municipio (hab)

E importante ressalvar que a introdugo de politicas de reciclagem podem alterar o quadro atual, reduzindo a
geracdo de residuos nos municipios e com isso, provocar mudangas no comportamento futuro dessa geracao.
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Figura 3: Quantidade total de residuos domésticos e ptublicos (RDO+RPU) coletada em funcio da
populacio urbana dos municipios amostrados.
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CONCLUSOES

A partir dos resultados apresentados, pode-se observar que para alguns municipios do nordeste do Brasil é
possivel se obter um comportamento temporal da quantidade total de residuos gerados e de sua respectiva taxa
de geracdo per capita em relagdo a populagdo urbana, e com isso realizar projegdes futuras a cerca da geragdo
de residuos no municipio. Para os demais municipios que ndo fizeram parte da amostra, também ¢ possivel se
estimar a quantidade de residuos gerada em fung¢do da populagdo urbana do municipio através da Equagao (1).
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