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APRESENTACAO

A obra “Meio Ambiente Inovacdo com Sustentabilidade’ engloba 58 trabalhos
cientificos, que ampliam o conceito do leitor sobre os ecossistemas urbanos e as
diversas facetas dos seus problemas ambientais, deixando claro que a maneira como
vivemos em sociedade impacta diretamente sobre os recursos naturais.

Ainterferéncia do homem nos ciclos da natureza é considerada hoje inequivoca
entre os especialistas. A substituicdo de combustiveis fosseis, os disseminadores de
gases de efeito estufa, é a principal chave para resolucdo das mudancas climaticas.
Diversos capitulos dao ao leitor a oportunidade de refletir sobre essas questdes.

Dois grandes assuntos também abordados neste livro, interessam bastante ao
leitor consciente do seu papel de cidadao: Educacao e Preservacdo ambiental que
permeiam todos os demais temas. Afinal, ndo ha consciéncia ecoldgica sem um arduo
trabalho pedagogico, seja ele em ambientes formais ou informais de educacéo.

A busca por analises historicas, métodos e diferentes perspectivas, nas mais
diversas areas, as quais levem ao desenvolvimento sustentavel do planeta € uma das
linhas de pesquisas mais contempladas nesta obra, que visa motivar os pesquisadores
de diversas areas a estudar e compreender o meio ambiente e principalmente a propor
inovacgodes tecnoldgicas associadas ao desenvolvimento sustentavel.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Geisa Mayana Miranda de Souza
Ana Carolina Sousa Costa
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CAPITULO 19

CRESCIMENTO POPULACIONAL E GERACAO DE
RESIDUOS SOLIDOS: O CASO DA REGIAO NORTE

Mario Marcos Moreira da Conceicao
Universidade do Estado do Para, Departamento
de Engenharia Ambiental, Paragominas-Para.

Talyson de Lima Queiroz
Universidade do Estado do Para, Departamento
de Engenharia Ambiental, Paragominas-Para.

Ana Claudia de Sousa da Silva
Universidade do Estado do Para, Departamento
de Engenharia Ambiental, Paragominas-Para.

Lucimar Costa Pereira
Universidade do Estado do Para, Departamento
de Engenharia Ambiental, Paragominas-Para.

Gabriela Brito de Souza
Universidade do Estado do Para, Departamento
de Engenharia Ambiental, Paragominas-Para.

Ayla Fernanda Muniz Miranda
Universidade do Estado do Para, Departamento
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John Enzo Vera Cruz da Silva

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia do Para, Departamento de Agronomia,
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Tulio Marcus Lima da Silva.
Universidade do Estado do Para, Departamento
de Engenharia Ambiental, Paragominas-Para.

Antonio Pereira Junior
Universidade do Estado do Para, Departamento
de Engenharia Ambiental, Paragominas-Para.

RESUMO: O objetivo desta pesquisa foi analisar
de forma quantitativa e qualitativa a relacéo

Meio Ambiente: Inovagcado com Sustentabilidade

entre: crescimento populacional, produgao
e disposicéo final de residuos sélidos em um
recorte temporal compreendido entre 2008
e 2017, na regiao norte. O método aplicado
foi o dedutivo, com abrangéncia quantitativa
e qualitativa, natureza observativa, com
procedimento exploratério. A coleta dos dados
secundarios foi efetuada a partir do acesso a
plataforma de dados livres, do Panorama dos
Residuos Sdlidos no Brasil publicado pela
Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza
Publica e Residuos Especiais — ABRELPE.
Os dados obtidos indicaram que a geragao de
residuos solidos de 2008 a 2017 aumentou
75,28%, e o crescimento populacional, 8,51%.
Também indicaram que, de 2008 a 2012, a
producédo de

maiores percentuais

residuos solidos apresentou
(54,21%),
crescimento populacional foi equivalente a

mas, o

6,14%. Os dados também indicaram, quanto
a disposicao final, que houve um aumento,
entre 2008 e 2017, de 5,4% dos residuos
encaminhados aos aterros sanitarios, e 1,4%
para os vazadouros a céu aberto. Houve ainda,
uma diminuicdo dos residuos dispostos em
aterros controlados igual a 6,8% no mesmo
periodo. Dessa forma é confirmada a forte
correlacdo entre o crescimento populacional
e o de residuos solidos, e que a producgao
apresenta tendéncia de elevagdo, mesmo que o
crescimento populacional n&o seja proporcional
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a isso, e que a disposicédo final, atualmente, ja € encaminha aos aterros sanitarios
0 que proporciona menos impactos ambientais e melhora a qualidade de vida da
populacao local.

PALAVRAS-CHAVE: ABRELP. Disposicao. Impactos.

11 INTRODUCAO

O acumulo de residuos soélidos, especialmente aqueles oriundos dos centros
urbanos torna-se um dos grandes problemas de poluicdo do meio ambiente na
atualidade, e que é sustentado na triade consumo, recurso e residuo. Este fato esta
relacionado a necessidade de consumo que promove a crescente utilizacdo dos
recursos naturais, e, consequentemente, resulta no descarte de mais residuos, cujo
volume tem ultrapassado o préprio crescimento da populacédo (CAMPQOS, 2012).

A nivel nacional, no Brasil, em termos percentuais, a geracdo per capita de
residuos solidos aumentou 49%, entre 1991 a 2000, enquanto que, no mesmo
periodo, a populagao cresceu apenas 15,6% (WALDMAN, 2010). Na regiéo norte a
estimativa da quantidade de residuos sélidos domiciliares e/ou publicos coletados
no ano 2000 foi de 10.991,40 t/dia, e em 2008 esse valor equivaleu a 14.637,30 t/dia
(MOTA; ALVAREZ, 2012).

Quanto a definicdo para residuos sélidos, tem-se: sdo materiais que geralmente
perdem a utilidade para a fonte geradora, tem definicdo baseada em seu estado
material, e séo divididos em sélidos, liquidos e gasosos. Sao também substancias de
origem orgéanica e inorganica, no estado sélido ou semissolidos, tais como alimentos,
cinzas ou restos de animais mortos, sobras de demolicdo e/ou construcao, pesticidas,
materiais contaminados, explosivos ou radioativos e outros resultantes de atividades
industriais, comerciais, agricolas e residenciais (LIMA et al., 2014)

Quanto a destinacao final dos residuos sélidos: € o tratamento que inclui a
reutilizacdo, a reciclagem, a compostagem, a recuperagao e o reaproveitamento
energético, dentre outras formas admitidas pelos érgdos ambientais. Ja a disposicao
Final, conceitualmente, é a distribuicao ordenada de rejeitos em aterros sanitarios de
pequeno porte ou aterros sanitarios convencionais, observando normas operacionais
especificas, de modo a evitar danos ou riscos a saude publica e a seguranca e a
minimizar os impactos ambientais adversos (BRASIL, 2014).

Entretanto, um dos maiores problemas na atualidade pela busca do tao almejado
desenvolvimento sustentavel estd na geracéao de tais residuos, pelo fato da disposicao
finalinadequada destes, ocasionarem problemas a saude ambiental por contaminagao
do solo, da atmosfera e das aguas. Dessa forma, o objetivo desta pesquisa € analisar
quantiqualitativamente a correlacéo entre o crescimento populacional, o de residuos
solidos e verificar o tipo de disposicao final desses residuos em um recorte temporal
compreendido entre 2008 e 2017, na regiao norte.
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2| METODOLOGIA

A pesquisa foi efetuada na regiao norte do Brasil, que é formada por 7 Unidades
Federativas: Acre — Rio Branco (AC); Amapa — Macapa (AP); Amazonas — Manaus
(AM); Para — Belém (PA); Rondbnia — Porto Velho (RO); Roraima — Boa Vistas (RR);
Tocantins — Palmas (TO). A estimativa para a populagdo da regiao norte em 2018
foi de aproximada 18,182,253 milh6es de habitantes em um territério com cerca de
3.853.676,9 km2, formando uma densidade demogréfica de 4,7 habitantes/km? (IBGE,
2018).

O método aplicado foi o dedutivo, pois, de acordo com Gil (2008), parte-se
de principios reconhecidos como verdadeiros e indiscutiveis que, nessa pesquisa,
esta atrelada a elevacédo na producao de residuos sélidos, e possibilita chegar a
conclusdes de maneira puramente formal, em virtude de sua l6gica como, por exemplo,
a disposicao final inadequada dos RS’s, geram impactos ambientais de grande monta
(Ex.: inundagdes por obstrucéao de bueiros, proliferacao de roedores como vetores de
doencas letais como a leptospirose).

A pesquisa também foi exploratoria que buscam uma abordagem do fenémeno
pelo levantamento de informacdes que poderao levar o pesquisador a conhecer
mais a seu respeito (GERHARDT; SILVEIRA, 2009). No caso da regiao Norte, foi
o levantamento de dados e argumentagdes acerca do crescimento da populagcéo
e a geracdo de residuos solidos. Em relacdo a abordagem, esta pesquisa teve
caracteristica quantitativa e qualitativa porque tem-se dados matematicos para
a quantificacdo e que permitem qualificar as acbes quanto a disposicao final em
adequada u inadequada, ou seja, a aplicacao do carater qualitativo (OLIVEIRA, 2011).

A coleta dos dados secundarios foi efetuada a partir de acesso a plataforma de
dados livres do Panorama dos Residuos Solidos no Brasil publicado pela Associagcéao
Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE). Foi
efetuada uma analise do crescimento populacional, de residuos sélidos e da geragao
per capta de residuos na regido norte, em uma década (2008 a 2017), para verificar
a correlacdo entre essas variaveis além de analisar os tipos de disposicao final dada
aos residuos produzidos nesta década.

Os dados obtidos foram tratados estatisticamente, com o uso de planilhas
eletrénicas contidas no software Excel (2013). Em seguida, aplicar a Estatistica
Descritiva (média — Equacédo 1; Frequéncia absoluta — fi -Equacéo 2; Frequéncia
relativa — fr - Equacao 3); Correlacao de Pearson — r— Equacéo 4), (Tabela 1), porque
h& necessidade do calculo para analise dos dados obtidos. A exposicao gréafica e
tabular, foi efetuada com a utilizacéo do software Origin. 8.5.

Meio Ambiente: Inovacado com Sustentabilidade Capitulo 19



Dados estatisti-

cos analisados Equacao utilizada N Significados
L - 5 Me = Média; S = Soma dos ter-
Media X= N ! mos; N = Numero de termo.
Frequéncia abso- . fi = frequéncia absoluta; = soma
: fi =¥n 2 n
luta — fi das frequéncias das amostras.
Frequéncia relati- fr= Fi 5 fi=frequéncia absoluta; 5 , = so-
va—fr Yfi maria das frequéncias absolutas.
r
Correlagao de Y(x =)y -7 4 = correlacéo de Pearson; } = so-
Pearson = = — matorio; x e y = médias da amostra.
JEE-023( - y)2 y

Tabela 1 — Equacdes utilizadas para tratamento estatistico dos dados obtidos
Fonte: Autores (2018).

Os dados obtidos foram analisados anualmente, e a exposi¢cao grafica desses
dados foram para cada cinco anos, onde foram relacionados a taxa de populagcéao
urbana (hab.), total de residuos solidos urbanos (t/dia) e geracao per capta de residuos
soélidos (Kg/hab./dia).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise dos dados obtidos indicou que a populagdo urbana, no periodo de
2008 a 2012, cresceu 6,14%. Quanto ao total de residuos solidos produzidos, em
2008, foi igual a 8,919 t/dia, ja em 2012, essa producéao cresceu para 13,754 t/dia, ou
seja, um incremento igual a 4.835t/dia (54,21%). Esse dado foi nove vezes superior a
taxa de crescimento populacional no mesmo periodo (Figura 1).

—m— Populag&c Urabana - P.U (hab)
—p— Total de Residuos Sdlidos Urbanos - T.R.S (Vdia)
— @— Geragdo Per capta de Residuos - G.P.R (Kg/hab/dia)

P.U (hab) T.R.S (Vdia) GPR (ngﬂ'aab!dia)

16,5
12.010.233

11.833.104
11.663.184
11.482.244

11.314.869

2008 2009 2010 2011 2012
Periodo - ano

Figura 1 — Dados correspondentes de 2008 a 2012 da populagéo urbana, residuos solidos
urbanos e geracao per capta de residuos na regiao norte.

Fonte: Autores (2018).
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Os dados obtidos também indicaram que a média da geracédo per capta de
residuos sélidos, em 2008 foi crescente (x= 0,788 Kg/hab./dia), e isso repetiu em
2012 (¥=1,145 Kg/hab./dia), com variagéo crescente igual a 45, 05%.

Para 2013, a analise dos dados obtidos quanto a populacédo urbana (hab.),
houve uma elevacado na densidade para 5,52%. Porém, quando comparado com o
quinquénio anterior (2008-2012), houve um decréscimo equivalente a 0,62%. Para
os RS’s, nesse ano, foram produzidas 15,169 t/dia; 2017, 15,634 t/dia, com uma
variacédo crescente igual a 0,46 t/dia (Figura 2).

—m— Populagdo Urabana - P.U (hab)
—)— Total de Residuos Sélidos Urbanos - T.R.S (t/dia)
—@— Geragao Per capta de Residuos - G.P.R (Kg/hab/dia)

P.U (hab) T.R.S (t/dia) G.P.R (Kg/hab/dia)
2,0
9
17.936.201| )
—eee—————— 1,8
14 1.6

17.740.418

1,4

12

17.472.636 1,2

17.261.983

17.013.559

2013 2014 2015 2016 2017
Periodo - ano

Figura 2 — Dados correspondentes de 2013 a 2017 da populacéo urbana, residuos solidos
urbanos e geracao per capta de residuos na regido norte.

Fonte: Autores (2018).

Quando se compara os dados obtidos para a producédo dos residuos sélidos
entre 2013 e 2015, verificou-se uma tendéncia de crescimento (3,79%) diretamente
proporcional ao crescimento da populagao (2,69%). Entretanto, entre os anos de 2015
e 2016, as variagdes entre a producao de residuos soélidos (-1,91%) e o crescimento
populacional (+ 1,53%). Isso denota que houve maior consumo de produtos cujas
embalagens séo retornaveis.

Estudo efetuado em Manhumirim - MG por Fonseca (2017), indicou que o
crescimento populacional e econdmico das ultimas décadas desencadeou em
alteracbes do padrao de vida da populacao, consequentemente, trouxe problemas
significativos ao meio ambiente, com isso, a comunidade em geral passou a
consumir mais e produzir grande quantidade de residuos solidos que s&o gerados
em quantidades extremas para o atual panorama ambiental do planeta.

Pesquisa de revisdo efetuada por Melo e Duarte (2018) indicou que
crescimento populacional desenfreado e o explicito impacto negativo das atividades
mercadoldgicas, frente a producéo de bens e consumo, com aumento do descarte
de residuos sélidos no meio urbano, torna-se um desafio da gestdo/gerenciamento
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dos residuos quanto a disposi¢ao final. Devido ao aumento gradativo da produgéo
de residuos sélidos, ha maiores preocupacgdes quanto ao destino final destes, pois, 0
gerenciamento inadequado causa impactos ambientais e para saude da populagao.

Os dados obtidos quanto a disposicéao final dos residuos sélidos na regidao norte
indicaram que de 2008 a 2012 a frequéncia relativa dos residuos encaminhados para
aterros sanitarios foi crescente (2008 = 29,3%; 2012 = 35,1%), 0 que representa
um aumento de 5,8%. Em relac&o ao aterro controlado, os dados obtidos indicaram
entre 0s mesmos anos ouve um decréscimo quanto a este tipo de disposicao final,
que representou 6,7%. Ja o percentual dos residuos dispostos em lixao a céu aberto,
apresentaram um aumento entre os anos analisados, onde em 2008 representou
34,2% e em 2012, igual a 35,1%, 0 que resultou em um aumento de 0,9%. Entretanto,
em 2009, 38,2% dos residuos foram dispostos em lix6es da regido norte, esse dado
foi superior aos outros anos analisados (Figura 3).

— m— Aterro sanitério - A.S (t/dia)
—#— Aterro Controlado - A.C (t/dia)
—&— Vazadouro a céu aberto - V.Z.C (t/dia)

A_S (t/dia) A.C (t/dia) V.Z.C (t/dia)
35,1%

29,8% ks 19

35,0%
35,5%

34,8%
B5,7%

33,0%
38,2%

29,3% =R 54 29

2008 2009 2070 2011 2012
Periodo - ano

Figura 3 — Dados de 2008 a 2012 da porcentagem de residuos dispostos em terro sanitario,
aterro controlado e vazadouro a céu aberto da regido norte.

Fonte: Autores (2018).

Os dados obtidos e analisados quanto a disposicao final dos residuos sélidos
entre 2013 e 2017 indicou que os residuos encaminhados para aterros sanitarios
foram decrescentes, onde passou de 35,3% em 2013 para 34,7% em 2012, em
relac@o ao aterro controlado, os dados obtidos mantiveram-se constante entre 2013
e 2016 (29,9%), e em 2017 esse valor decresceu (29,7%). Entre esses cinco anos de
analise houve, os residuos dispostos em lixao a céu aberto, apresentaram aumento,
em 2008 representou 34,8% e em 2017, igual a 35,6%, 0 que resultou em um aumento
de 0,8% (Figura 4).
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— m— Aterro Sanitario - A.S (t/dia)
- <) - Aterro Controlado - A.C (t/dia)
—e— Vazadouro a céu aberto - V.Z.C (t/dia)

A.S (Vdia) A.C (t/dia) V.Z.C (t/dia)

34,7%
35,6 %

35,4%
34,7%

35,8%]
34,3%

o
35,5% 34,6%

35,3%| 34,8%

2013 2014 2015 2016 2077
Pericdo - ano

Figura 4 — Dados de 2013 a 2017 da porcentagem de residuos dispostos em terro sanitario,
aterro controlado e vazadouro a céu aberto da regido norte.

Fonte: Autores (2018).

No estudo efetuado no estado de S&o Paulo por Jacobi e Besen (2011), os
autores concluiram que a disposi¢ao inadequada e a gestéo insuficiente dos residuos
sélidos levam a impactos socioambientais fatidicos como o comprometimento dos
corpos d’agua e mananciais, degradacado do solo, contribui para a poluicao do ar,
favorece enchentes, proliferacdo de vetores de importancia sanitaria nos centros
urbanos e catacdo em condi¢des insalubres nas ruas e nas areas de disposicéao final.

Ja na pesquisa realizada em Sdo Tomé e Principe na Africa, por Cruz, Fernandes
e Martins (2017), foi indicado que a destinacao e disposicédo em condi¢des deficientes,
continua a ser um dos grandes problemas para as sociedades contemporaneas. Tal
fato esta atrelado a necessidade de prevencao e contengdo da produgcao cada vez
maior de residuos, e da necessidade de controlar o destino final desses materiais.

Os dados obtidos referentes para a correlagao entre crescimento populacional
e a producédo de residuos sélidos, indicaram que ela € significativa (r = 0,89184)
e diretamente proporcional (Figura 5). Tal fato, implica nas maiores propor¢des de
descartabilidade inadequada desses materiais.
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®  Dados
Linha de tendéncia

17.936.201 - L]
Equagéo y=a+b’x

17.740.418| Pearson 0,89184 ™
Valor  Erro da regressao
17.472.636|  populagdo A -11,86523 3,1477 n

urbana B 1,25175 0,22447
17.261.983 : L]

17.013.559 [ ]

12.010.233 L
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Total de residuos sdlidos (t/dia)

Figura 5 —Correlacao de Pearson para a populagéo urbana e a produgéo de residuos sélidos de
2008 a 2017 na regido norte.

Fonte: Autores (2018).

No estudo efetuado em Chokwe — Mogambique, por Macorreia (2018), o autor
concluiu que a gestdo desses residuos sélidos é uma atividade complexa que
fundamentalmente dependem de todos os envolvidos na acéo, tanto o setor familiar,
empresas privadas, setor pedagogico, as autoridades municipais, Organizacao Nao
Governamental (ONG), bem como da aplicacdo seletiva das técnicas adequadas
para a colecao, transferéncia, reciclagem e a disposicéao final dos residuos. Na regiao
norte, ndo pode ser diferente, pela forte correlacdo das variaveis, frente aos dados
obtidos em Chokwe.

41 CONCLUSAO

A geracao de residuos sélidos de 2008 a 2017 aumentou consideravelmente,
da mesma forma que o crescimento populacional. Em relacdo a disposicao final dos
residuos sélidos houve um aumento de 2008 a 2017, dos residuos encaminhados
a aterros sanitarios e dos encaminhados a lixdes. Houve ainda, uma diminuicao
dos residuos dispostos em aterros controlados no mesmo periodo. Dessa forma
é confirmada a forte correlagéo entre o crescimento populacional e o de residuos
solidos.
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