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APRESENTACAO

A proposta da obra “Meio Ambiente & Desenvolvimento Sustentavel” busca
expor diferentes conteudos vinculados a questdo ambiental dispostos nos 61
capitulos entre volume | e volume Il. O e-book conta com uma variedade de
tematicas, mas tem como foco central a questdo do meio ambiente.

As discussoOes sobre a questao ambiental e as novas demandas da sociedade
moderna ganham visibilidade e despertam preocupacbes em varias areas do
conhecimento. Desde a utilizacéo inteligente dos recursos naturais as inovagodes
baseadas no desenvolvimento sustentavel, por se tratar de um fenémeno complexo
que envolve diversas areas. Assim a tematica do meio ambiente no atual contexto
tem passado por transformacdes decorrentes do intenso processo de urbanizagao
que resultam em problemas socioambientais. Compreende-se que o direito ambiental
€ um direito de todos, é fundamental para a reflexdo sobre o presente e as futura
geracoes.

A apresentacdo do e-book busca agregar os capitulos de acordo com a
afinidade dos temas. No volume | os conteludos centram-se em pesquisas de analise
do desenvolvimento, sustentabilidade e meio ambiente sob diferentes perspectivas
tedricas. A sustentabilidade como uma perspectiva de desenvolvimento também é
abordada no intuito de preservar este meio e minimizar os impactos causados ao
meio ambiente devido ao excesso de consumo, motivo das crises ambientais. O
desafio para a sociedade contemporanea é pensar em um desenvolvimento atrelado
a sustentabilidade.

O volume Il aborda temas como ecologia, educacao ambiental, biodiversidade e
o uso do solo. Compreendendo a educagao como uma técnica que faz interface com
a questao ambiental, e os direitos ambientais pertinentes ao meio ambiente em suas
varias vertentes como aspectos econémicos, culturais e histéricos.

Os capitulos apresentados pelos autores e autoras também demonstram a
preocupacédo em compartilhar os conhecimentos e firmam o comprometimento com
as pesquisas para trazer melhorias para a sociedade de modo geral, sendo esse 0
objetivo da obra.

Juliana Thaisa R. Pacheco
Juliana Yuri Kawanishi
Rafaelly do Nascimento



SUMARIO

(03X = 1 U] 1 1 R 1

HISTORIA E MEIO AMBIENTE: NA COSTA DO DENDE, O CACAU BEM QUE
TENTOU, MAS FOI A BORRACHA E A MOTOSERRA QUE GANHOU

Marcos Vinicius Andrade Lima

Marjorie Cseko Nolasco

DOI 10.22533/at.ed.5431911111

(07X =1 1 5 U] 1 10 3R 14

A UTILIZAQAO DO AGREGADO FULIGEM COMO UMA ALTERNATIVA
SUSTENTAVEL PARA MISTURA DO CONCRETO
Gean Pereira da Silva Junior

Jodo Vitor Meneguetti Berti
Jose Anténio Armani Paschoal

DOI 10.22533/at.ed.5431911112

(03X =] 1 U] o 1< TSR 23

ADICAO DE AGUA EM DEJETOS BOVINOS COMO ESTRATEGIA DE OTIMIZACAO
DO PROCESSO DE BIODIGESTAO ANAEROBICA

Gabriela Ferreira Pagani

Juliana Lobo Paes

Priscilla Tojado dos Santos

Romulo Cardoso Valadao

Maxmillian Alves de Oliveira Merlo

Jodo Paulo Barreto Cunha

Beatriz Costalonga Vargas

DOI 10.22533/at.ed.5431911113

(03X =1 1 U 1 1 34
ANALISE DA EFICIENCIA DO SISTEMA DE CAPTACAO DE AGUAS PLUVIAIS DA
UTFPR — CAMPUS LONDRINA

Luiza Teodoro Leite
Rafael Montanhini Soares de Oliveira
Ricardo Nagamine Costanzi

DOI 10.22533/at.ed.5431911114

(07X = 1 (U o 1 J RS 47
AVALIACAO DA QUALIDADE HiDRICA DE RIOS DA ZONA OESTE DO RIO DE
JANEIRO, BRASIL

Matheus dos Santos Silva

Ana Carolina Silva de Oliveira Lima
Lucas Ventura Pereira

Alessandra Matias Alves

Ana Claudia Pimentel de Oliveira

DOI 10.22533/at.ed.5431911115

(03X =] 1 U] 1 X - SR 55

ESTUDO DAPERDASOLOPOR EROSAOHIDRICANA SUB-BACIAHIDROGRAFICA
DO RIBEIRAO MONTE ALVERNE, NO MUNICIPIO DE CASTELO (ES)

Caio Henrique Ungarato Fiorese




Herbert Torres

Jander Abrita de Carvalho
Paloma Osorio Carvalho

Isabelly Marvila Leonardo Ribeiro
Anténio Marcos da Silva Batista
Gabriel Goncalves Batista
Jefferson Gongalves Batista
Daniel Henrique Breda Binoti
Gilson Silva Filho

DOI 10.22533/at.ed.5431911116

(03X =1 1 1 U] 1 Ry 200 71

ESTUDO DO REUSO DE AGUAS CINZAS NAS RESIDENCIAS DO BAIRRO CIDADE
SATELITE EM BOA VISTA/RR

Rosalia Soares Aquino

Emerson Lopes de Amorim
Rodrigo Edson Castro Avila
Francilene Cardoso Alves Fortes
Lucas Matos de Souza

DOI 10.22533/at.ed.5431911117

(03X =] 1 U] o X J 83
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL EM PERSPECTIVA: RELATOS DE UMA
PESQUISA ETNOGRAFICA NO ARQUIPELAGO DE FERNANDO DE NORONHA/PE

Nilsen Aparecida Vieira Marcondes
Edna Maria Querido de Oliveira Chamon
Maria Aparecida Campos Diniz de Castro

DOI 10.22533/at.ed.5431911118

(03N =] 1 o U] 1o X Y 105
ESTUDOBIBLIOMETRICOSOBREINDICEDE DESENVOLVIMENTOSUSTENTAVEL
MUNICIPAL (IDSM), DISPONIBILIZADOS NO PORTAL DE PERIODICOS CAPES

Celso Fabricio Correia de Souza
Regina Marcia Longo
Josué Mastrodi Neto

DOI 10.22533/at.ed.5431911119

(03X = 1 U] o 15 o R 113

INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE URBANA: PANORAMA DAS PRINCIPAIS
FERRAMENTAS UTILIZADAS PARA GESTAO DO DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

Suise Carolina Carmelo de Almeida
Luciana Marcia Goncalves

DOI 10.22533/at.ed.54319111110

(03N =] 1 U] 1o 1 s 127
O FRONT END DA INOVAGAO ADAPTADO PARA UMA ENGENHARIA
SUSTENTAVEL

Alexsandro dos Santos Silveira
Gertrudes Aparecida Dandolini
Jodo Artur de Souza

DOI 10.22533/at.ed.54319111111




CAPITULOD 12 ettt eeee et eeeeeeeessmeesessssesssssnessesaseesssesnnesnessensssesnsesmessnsssnesnsssnnens 139

O PROGRAMA CIDADE SUSTENTAVEL, SEUS INDICADORES E METAS:
INSTRUMENTOSMETODOLOGICOS PARAAAVALIAQAO DASUSTENTABILIDADE
NO MUNICIPIO DE PRATA/MG

Anaisa Filmiano Andrade Lopes

Maria Eliza Alves Guerra

DOI 10.22533/at.ed.54319111112

(03X =] 1 U] W o I SRR 157

PORTOS NA ZONA COSTEIRA: A SERVICO DO DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL?

Naira Juliani Teixeira
DOI 10.22533/at.ed.54319111113

(03N =] 1 o U 1o I 168

TERRITORIO: COMQ ESTRATEGIA DE SQBREVIVENCIA NA COMUNIDADE DE
AMPARO NO MUNICIPIO DE PARANAGUA - PR

Marcio Rosario do Carmo

Luiz Everson da Silva

Francisco Xavier da Silva de Souza

DOI 10.22533/at.ed.54319111114

(03X =] 1 U] 1o T - 186

VIABILIDADE ECONOMICA DA IMPLANTAQAO DE UM BIODIGESTOR EM UMA
PROPRIEDADE NO MUNICIPIO DE RIBEIRAO CLARO - PR

Danilo Maldonado de Souza

Vitor Hugo da Silva

Marco Antonio Silva de Castro

Gilmara Bruschi Santos de Castro

DOI 10.22533/at.ed.54319111115

(03X = 1 U o 15 - SRR 199

UTILIZAQZ\O DE ESCORIA DE ALUMINIO COMO ADIQAO NA ARGAMASSA:
ANALISE NO ESTADO FRESCO E ENDURECIDO
Gean Pereira da Silva Junior

Gabriela Oliveira Vicente
Mariana Ferreira Trevisan

DOI 10.22533/at.ed.54319111116

(03X =] 1 U] 1o 15 220N 210

A PERCEPCAO AMBIENTAL DA POPULAQAO DE URUCURITUBA-AM QUANTO
AO GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Josilene Gama de Oliveira
Neuzivaldo Leal Maciel

Anna Karollyna Albino Brito

Paulo Fernandes Cavalcante Junior
Alan Lopes da Costa

Leovando Gama de Oliveira

DOI 10.22533/at.ed.54319111117




(03N =3 1 o U] o T - R 222

A POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS EM PEQUENOS MUNICIPIOS:
ESTUDO DE CASO NO MUNICIPIO DE TERRA RICA - PR

Danilo de Oliveira

Lucas César Frediani Sant’ana

DOI 10.22533/at.ed.54319111118

(03N =3 1 o U] 1 T - 235

APROVEITAMENTO DO LODO DE ESGOTO PROVENIENTE DE TANQUE SEPTICO
VISANDO A RECUPERACAO DE SOLOS DEGRADADOS

Laércio dos Santos Rosa Junior

Hélio da Silva Almeida

Lia Martins Pereira

Bruno Silva de Holanda

lury Gustavo Mendonga de Souza
Naira Pearce Malaquias
Luciana dos Santos Cirino
Ana Gabriela Santos Dias
Allan Bruce Paiva de Morais
Elton Pires Magalhées

Thais dos Santos Palmeira
Cleyanne Kelly Barbosa Souto

DOI 10.22533/at.ed.54319111119

(03N =] 1 o U] o 1o R 244

CARACTERIZACAO GRAVIMETRICA DOS RESIDUOS SOLIDOS DE UM ATERRO
SANITARIO MUNICIPAL NO INTERIOR DO ESTADO DE SAO PAULO

Evandro Roberto Tagliaferro
David Valpassos Viana

DOI 10.22533/at.ed.54319111120

(03N =3 1 o U] o 1 255

GERACAO DE RESIDUOS SOLIDOS EM UMA UNIDADE DE ALIMENTAGAO E
NUTRIGAO NO MUNICIPIO DE MACAE - RJ

Geani de Oliveira Marins
Katia Calvi Lenzi de Almeida
Mariane Rossato Moreira

DOI 10.22533/at.ed.54319111121

(03N =1 1 1] 1o 10 R 267

GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS DO CAMPUS | DA UNEB: ARTICULANDO
PESQUISA, GESTAO AMBIENTAL E POLITICAS PUBLICAS

Darluce da Silva Oliveira
Isabelle Pedreira Déjardin

DOI 10.22533/at.ed.54319111122

(03N =] 1 i U] 0 Tk R 279

GESTAO DE RESIDUOS SOL[DOS NA ESCOLA MUNICIPAL EUCLIDES LINS NO
MUNICIPIO DE SENADOR ELOI DE SOUZA-RN

José Roberto Alves Bezerra




Julieta de Araujo Pereira

Maria das Vitérias Silva Ferreira
Francisca Joelma Vitdria Lima
Glaucia Aline de Andrade Farias
Marilene Ambroésio da Silva
Allysson Lindélrio Marques Guedes
Magndlia Meireles da Silva
Jobson Magno Batista de Lima
Rafael Batista de Souza
Carpegiane Alves de Assis
Aelio Luiz de Souza

DOI 10.22533/at.ed.54319111123

(03N =] 1 o U] o 1 289

IMPACTOS~ DO LANCAMENTO DE ESGOTOS EM ZONAS ESTUARINAS:
PERCEPCAO DOS MORADORES EM UMA COMUNIDADE EM MACAU/RN

Isabel Joane do Nascimento de Araujo

Ceres Virginia da Costa Dantas

DOI 10.22533/at.ed.54319111124

(03N =1 1 i ] o 1L 302
PECULIARIDADES NO DESENVOLVIMENTO REGIONAL DA EXPANSAO
CAPITALISTA NA AMAZONIA MATOGROSSENSE

Leticia Gabrielle de Pinho e Silva
Gildete Evangelista da Silva

Luiz Anténio de Campos
Alexandre Nascimento

DOI 10.22533/at.ed.54319111125

(03N =1 1 U] 1 1 R 312

PRODUCAO DE RESIDUOS SOLIDOS DE SAUDE NAS FONTES GERADORAS
DE TRES HOSPITAIS DO PARA: FONTE DE SUSTENTABILIDADE SIMBIOTICA E
DESAFIOS AS POLITICAS PUBLICAS SETORIAIS DA COLETA SELETIVA

Maria de Fatima Miranda Lopes de Carvalho
Maria de Valdivia Costa Norat

DOI 10.22533/at.ed.54319111126

(03:N =1 1 U] o 1y 200 327

RESIDUOS DE ANTIBIOTICOS E SEUS IMPACTOS NOS AMBIENTES AQUATICOS

Carolina Tavares de Carvalho
Robélio Mascoli Junior
Juliana Heloisa Piné Américo-Pinheiro

DOI 10.22533/at.ed.54319111127

CAPITULOD 28 ...ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesassssasssessssssssesnsssessssesssssnsssnsessesssesnsssnessessssssnsssnnsns 367
A PROBLEMATICA DO DESCARTE IRREGULAR DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO
CIVIL POR PEQUENOS GERADORES NO MUNICIPIO DE LONDRINA/PR

Isabela Cristine de Araujo
Sueli Tavares de Melo Souza
Eliene Moraes (in memoriam)

DOI 10.22533/at.ed.54319111128




(03N =] 1 o U] o 1T R 352

PERCEPQAO AMBIENTAL E A GESTAO PARTICIPATIVA DOS SERVIDORES
TECNICO-ADMINISTRATIVOS E DOCENTES GESTORES DO INSTITUTO DE
CIENCIAS EXATAS E NATURAIS DA UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA

Maria lvete Rissino Prestes

Gilmar Wanzeller Siqueira

Teresa Cristina Cardoso Alvares

Jonathan Miranda Rissino

Milena de Lima Wanzeller

Maria Alice do Socorro Lima Siqueira

DOI 10.22533/at.ed.54319111129

(03N =3 1 o U] 1 3 1o 363

ANALISE DE INDICADORES SOBRE RESIDUOS SOLIDOS DE UMA URBE
AMAZONICA

Antonio Carlos Santos do Nascimento Passos de Oliveira
Eduarda Guimarées Silva
Rafaela Nazareth Pinheiro De Oliveira Silveira

DOI 10.22533/at.ed.54319111130
SOBRE AS ORGANIZADORAS........cciiimtmmnsnsemssss s ssssss s sssss s sssssssssnas 371

INDICE REMISSIVO ....oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseessnsesessssesasesnessnesssssssesnsssnsssnssssesasssnsssnnsns 372




CAPITULO 30

ANALISE DE INDICADORES SOBRE RESIDUOS
SOLIDOS DE UMA URBE AMAZONICA

Antonio Carlos Santos do
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do Sudeste do Para), FAEC (Faculdade de
Engenharia Civil)

Maraba — PA

Eduarda Guimaraes Silva
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RESUMO: A concepc¢ao do saneamento basico
como parte crucial da infraestrutura urbana
para a melhoria da qualidade de vida, é ainda
muito lesada devido a expansao desordenada
das cidades. No tocante a estas discussoes,
uma tematica que tem se sobressaido é a dos
Residuos Soélidos Urbanos - RSU, por conta de
que se mal gerenciado, pode causar problemas
alarmantes na sociedade, sobretudo, na saude
publica. Uma das ferramentas para estudo
desses residuos é o Sistema Nacional de
Informacbes sobre Saneamento - SNIS, de
onde foram retirados dados referentes a coleta,
custo e geracao de residuos do municipio de
Maraba, Para. Sendo esta a cidade escolhida,
devido a sua grande influéncia na mesorregiao

Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel

de atuacédo. Referindo-se o objetivo deste
trabalho, de uma forma geral, ao estudo e
andlise dos indicadores coletados do SNIS.
Procedendo-se, ap0s isto, a comparagao de
indicadores do objeto analisado com os de outro
municipio (Imperatriz— MA). Além de que foram
considerados dados de outros indices, historico
da cidade e testes estatisticos para um estudo
mais amplo dos indicadores coletados. Pode-se
perceber, a partir do estudado, que a cidade se
encontra razoavelmente bem quanto ao indice
de Sustentabilidade da Limpeza Urbana -
ISLU; que o ocorrido socioeconomicamente na
cidade pode influenciar direta e indiretamente
na tematica dos residuos; e que, a partir de
testes paramétricos, nao foi possivel identificar
tendéncia futura relacionada a massa coletada
de residuos domiciliares e residuos publicos
para os anos estudados.

PALAVRAS-CHAVE: Amazobnia; ISLU;
Residuos de Construcédo; Residuos Soélidos
Urbanos; SNIS.

ANALYSIS OF SOLID WASTE INDICATORS
FROM AN AMAZON CITY

ABSTRACT: The concept of basic sanitation as
acrucial part of urban infrastructure forimproving
the quality of life is still badly damaged due to
the disorderly expansion of cities. In regarding
these discussions, one issue that has stood out
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is that of Urban Solid Waste, which if mismanaged can cause alarming problems in
society, especially in public health. One of the tools to study this waste is the National
Sanitation Information System - SNIS, from which data were collected regarding the
cost, collect and generation of waste from the municipality of Maraba, Para, which is
the city chosen due to its great influence on mesoregion of activity. Referring to the
objective of this work, in general, the study and analysis of indicators collected from
SNIS. Following this, the comparison of indicators of the object analyzed with those of
another municipality (Imperatriz - MA). In addition, data from other indexes, city history
and statistical tests were considered for a broader study of the collected indicators. It
can be seen from the study that the city is reasonably well on the Urban Cleanliness
Sustainability Index - ISLU; that what happens socioeconomically in the city can directly
and indirectly influence the theme of waste; and that, from parametric tests, it was not
possible to identify future trend related to the collected mass of household waste and
public waste for the years studied.

KEYWORDS: Amazon; Construction Waste; ISLU; Solid Urban Waste; SNIS.

11 INTRODUCAO

O desenvolvimento “desequilibrado e corrigido” foi a premissa adotada para o
crescimento das cidades amazénidas. Como previsto, essas urbes adensaram-se,
todavia, a sua expansao nao foi acompanhada pari passu pela infraestrutura urbana
(NASCIMENTO; SILVA e DIAS, 2016).

No tocante a infraestrutura urbana, tem-se que um de seus elementos cruciais
€ 0 saneamento basico, devido a relagdo direta com o meio ambiente e a saude
coletiva. Porém, esses também estdo lesados pelo efeito do desordenamento nas
expansodes citadinas. O que tem propiciado aglomera¢des urbanas que nao dispdéem
da minima infraestrutura necessaria a qualidade de vida da populacao (CRISPIM et
al., 2016).

Dentro da tematica do saneamento basico, surgiu a preocupagdo com O0S
Residuos Sdélidos Urbanos (RSU) no Brasil, que emergiu nas ultimas décadas do
século passado, quando o problema causado pelo mau gerenciamento dos RSU
passou a influenciar negativamente na qualidade de vida da populagdo (WALDMAN,
2012).

Nesse contexto, uma ferramenta importante para analise desse gerenciamento
e na formulacao de politicas publicas é o SNIS, pois possibilita realizar uma analise
quantitativa dos indicadores na area tematica relativa a residuos em qualquer
municipio do Brasil. Dessa forma, a cidade escolhida como foco principal deste
trabalho foi o municipio de Maraba, Para. Devido ao fato deste ser um dos municipios
com maior influéncia na dindmica de seu estado, por sua grande representatividade
na quantidade de habitantes e no Produto Interno Bruto (PIB) da regiao.
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2| OBJETIVOS

Este trabalho objetivou a selecdo e quantificacdo de indicadores de residuos
provenientes da plataforma SNIS, de modo a apresentar um diagndstico de RSU
e Residuos de Construcado Civil (RCC) para o municipio de Maraba-PA. Ainda
dentro do objetivo desta pesquisa, foi realizado uma analise comparativa entre os
indicadores obtidos para o Municipio de Maraba-PA com o municipio de Imperatriz-
MA. A comparacdo justificou-se por estas cidades serem polos de suas respectivas
mesorregides, por estarem inseridas na Amazdnia Oriental e por possuirem um
numero de habitantes aproximados, uma vez que Maraba possui 233.669 habitantes,
enquanto que Imperatriz possui 247.505 habitantes (IBGE, 2010).

Além da geracao dos residuos domésticos nas cidades de médio a grande porte,
para Menezes et al. (2012), os RCC sao elementos importantes para o agravamento
no seguimento ambiental, uma vez que os entulhos podem representar mais de 70%
da massa total dos Residuos Sélidos Urbano (RSU).

Como objetivo especifico do trabalho tem-se a anélise e correlagao do indicador
de RCC com eventos importantes do histérico da cidade. Finalmente, o estudo
também objetiva caracterizar a ocorréncia de tendéncias da massa coletada de
residuos domiciliar e residuos publicos no municipio de Maraba, com base nos dados
do indicador INO21 do SNIS, entre os anos de 2005 a 2015.

3 | BREVE HISTORICO SOBRE A URBE DE MARABA-PA

Para a compreensao da analise dos RSU e RCC de Maraba-PAfaz se necessario
uma breve discussao do historico mais recente da cidade.

A série de surtos econbmicos e a localizacdo estratégica da cidade de
Maraba compuseram o seu desenvolvimento como urbe amazénida (BECKER,
2013), sendo ainda, uma cidade considerada média e de grande influéncia na sua
mesorregido. E alguns acontecimentos mais recentes foram bem significativos na
variacdo econdmica desta cidade. Dentre eles, destacam-se a crise do setor sidero-
metalurgico que abateu a economia marabaense a partir do ano de 2009, sendo que
0 parque industrial da cidade passou de 11 (no inicio de 2008) para apenas uma das
grandes siderurgicas que funcionavam com ampla capacidade em 2009. Acarretando,
inclusive, no decaimento da constru¢do civil, visto que, muitas empresas do ramo
se instalaram e se consolidaram na cidade como prestadoras de servicos dessas
grandes siderurgicas e mineradoras.

Outro acontecimento importante na alteracdo da economia da cidade, foi a
bolha especulativa que esteve sobre Maraba de 2010 a 2012. Com a “esperanca’
da construcéo de diversos empreendimentos significativos na cidade e investimento
de capital externo de multinacionais, a prefeitura, investiu milnées de reais em obras
publicas, o que fez com que esta acumulasse enormes dividas até o final de 2012, e
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mais uma vez Maraba se encontrava em crise.

4| METODOLOGIA

Os materiais utilizados foram a série historica do SNIS de indicadores de RCC da
cidade de Maraba, no periodo de 2006 a 2012, de modo a associar com a economia
local e o gerenciamento desse residuo. E no caso dos RSU foram coletados dados
dos anos de 2003 a 2015, sendo todos obtidos na plataforma oficial SNIS.

Para os RSU, correlacionou-se a despesa total anual com servicos de manejo de
RSU dos municipios de Maraba-PA e Imperatriz-MA com o indice de Sustentabilidade
da Limpeza Urbana para os municipios brasileiros (ISLU), que é baseado em diversos
dados, entre eles os dados do SNIS do ano de 2014. Sendo que, a partir desses dados
constitui-se uma pontuacéao de 0 a 1, onde 0 € a pontuagdao minima e 1 € a maxima;
e quanto mais proximo de 1, melhor é a aderéncia da limpeza urbana do municipio
as premissas da Plano Nacional de Residuos Sélidos. A partir dessa pontuacgéao, foi
realizada a analise por faixa de classificagdo: onde as pontuacdes s&o divididas em
cinco classes (A, B, C, D e E), para uma melhor andlise qualitativa dos municipios
(SELUR, 2017).

Para avaliacdo da tendéncia da série histdrica de massa coletada (residuo
domiciliar + residuos publicos) per capita em relacdo a populacédo urbana (kg/hab/
dia) ao longo do tempo, correspondente ao indicador INO21 do SNIS, foi utilizado
o teste ndo paramétrico denominado Spearman, conforme metodologia adotada
por (ALENCAR et al., 2014). O Grafico 1, mostrado abaixo, expde a relagdo entre o
indicador INO21 e o periodo estudado, que foi de 2005 a 2015.

Massa coletada de residuos domiciliares e residuos publicos
(Kg/hab/dia)

1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

1,36

2015 2014 2013 2012 2011 2010 2009 2008 2007 2006 2005

Grafico 1: Massa coletada de residuo domiciliar e residuo publico per capita em relagédo a
populacéo urbana (kg/hab/dia).

Fonte: SNIS, 2017.
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O trabalho de Alencar et al. (2014) utilizou o teste estatistico ndo-paramétrico de
Spearman para avaliar a tendéncia de crescimento ou decrescimento da precipitacao
ao longo do tempo. E para o presente trabalho, o teste serviu para avaliar a tendéncia
positiva ou negativa em relacdo a quantidade de massa coletada de RSU e residuos
publico.

Para Callegaria-Jacques (2003) o coeficiente de rs de Spearman mede a
intensidade da relagéo entre as variaveis ordinais (postos) e sua interpretacéo é
semelhante ao coeficiente de Pearson. Porém, o coeficiente rs indica correlagéo
entre postos e ndo entre os valores efetivamente medidos, podendo variar de -1 a 1.

Neste trabalho, os postos sdo dois em sua totalidade, sendo um referente aos
anos das séries histdéria com dados do indicador INO21 e o segundo posto com os
valores de massa coletada (residuo domiciliar + residuos publicos) per capita em
relacdo a populacdo urbana (kg/hab/dia).

O Coeficiente de Spearman é calculado pela equacéo 1:

n¥n Equacéo (1)
Em que: di - yi-xi (diferenca de ranque); n - Tamanho da amostra.

Para a avaliacéo de tendéncia € necessario determinar os parametros conforme
as equacodes 2 a 4.

Var, = —
[rs]™ 2 Equacéo (2)

Em que: Vary, - Varidncia da amostra; n - Tamanho da amostra.

Is

it = ==
Var[rsl ~
Equacéao (3)

Em que: Vary - Variabilidade da amostra; t_, =t de student ou t

critico”

teale. = =
alc. 1_r52

n-2 Equacéo (4)

obtido &
comparado com o t de student critico, e a regra de deciséo é a tradicional para o teste:

Callegaria-dJacques (2003) comenta que neste caso, o valor de t

calc”

se lt .| for igual ou maior do que ot__., a correlagdo é estatisticamente significativa.

calc crit™?

51 RESULTADOS

Apbs a coleta dos dados brutos da série histérica do SNIS, fez-se o Grafico 2
gue demonstra um panorama da despesa total com servicos de manejo de RSU. A
partir dele nota-se que ao longo dos anos, principalmente dos mais recentes (2011 a

Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel Capitulo 30 367



2015), o gasto da cidade maranhense foi bem superior que o de Maraba. E devido a
esse maior gasto espera-se que Imperatriz tivesse um ISLU mais alto do que Maraba.
Todavia, nao foi isso o ocorrido, pois Maraba tem uma classificacdo C, enquanto que
Imperatriz, possui uma D.

Despesa total com servigos de manejo de RSU (R$/ano)
R$25.000.000,00

R$20.000.000,00
R$15.000.000,00

R$10.000.000,00

R T || I i II i
R$0,00 [ | Il

2003 2004 2005 2006 2008 2009 2010 2011 2013 2014 2015

u Imperatriz-MA  ®mMaraba-PA

Gréfico 2: Despesa total com servicos de manejo de RSU.
Fonte: SNIS, 2017.

O Grafico 3 mostra a taxa de RCC coletada pela prefeitura em relacao a
quantidade total de residuo coletada. A curva evidencia a relacdo direta com eventos
relatados com o histérico econémico marabaense, descritos na se¢do de histérico da
cidade neste trabalho. Pois, entre os anos 2006 a 2008, a taxa de RCC estava em
elevagcao, enquanto que entre os anos de 2009 e 2010 houve um decaimento desta
taxa, o que coincide com a crise do setor sidero-metalurgico, que afetou bastante o
setor da construcéo civil, logo na sua geragao de residuos. Ja para os anos de 2010
a 2012, vale ressaltar o crescimento da taxa de RCC coletada, que corresponde com
0 mesmo periodo da bolha especulativa que ocorreu em Maraba nestes anos.

Taxa de RCC coletada pela prefeitura em relagao a
quantidade total coletada (%)

140

117,51
120

100

8

3

2008 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Gréfico 3: Taxa de RCC coletada pela prefeitura.
Fonte: SNIS, 2017.
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Os estudos de tendéncias em séries temporais sao importantes por causa da
necessidade de se compreender o impacto que o homem pode ter sobre o meio
ambiente. Neste trabalho, utilizou-se o teste ndo-paramétrico chamado de Spearman
para avaliacdo da tendéncia da série histérica sobre a massa coletada de residuos
domiciliares e residuos publicos, no municipio de Maraba. A Tabela 1 apresenta os
resultados do coeficiente de Spearman e os valores de tcrit. e tcalc, ambos utilizados
para verificacdo se a série histdrica tem tendéncia positiva ou negativa, ou se a
mesma apresenta tendéncia nula (série estacionaria).

Teste Nao - Paramétrico Resultados a=0,1 a=0,05 «a=0,01 Indic:es c.ie
tendéncia
rs= 0,155
S Var (rs) = 0,111 .
pearman (2005 - 2015) - 11 anos t1.=0,469 1,65 1,96 2,58 S
teale.=1 ,01 4

Tabela 1: Resultados do teste nao-paramétrico da série temporal sobre a massa coletada de
residuos domiciliares e residuos publicos, no municipio de Maraba.

Legenda: S+ representa tendéncia positiva significativa, S tendéncia negativa significativa e SO mostra que a
tendéncia é nula. representa o nivel de significancia.

Analise do teste de Spearman validou a confirmacéo de hipétese nula (Ho) para
todos os valores de a apresentados na Tabela 1, pois o ltcalc. | foi maior que o tcrit.,
validando a correlacéo ser estatisticamente significativa, bem como indica que a série
é estacionaria, sem tendéncia.

6 | CONCLUSOES

Verificou-se que diferentemente do que apregoa o senso comum, que para o
caso de Maraba e Imperatriz, o municipio que dispunha do maior investimento nos
servicos de manejo dos residuos nao foi aquele com maior indice de Sustentabilidade
da Limpeza Urbana, ou seja, ndo é o municipio que apresenta o melhor gerenciamento
dos seus residuos.

Ja quanto a tematica de RCC, verificou-se que a economia local tem relacéo
direta e proporcional na geracao e na coleta de RCC. No tocante a isso, também foi
possivel observar a partir dos dados coletados, que é de crucial importancia entender-
se 0s acontecimentos de uma cidade para a melhor compreensao da tematica de seus
residuos, ressaltando a associacao inerente entre a dindmica social e econémica
local com este tema.

Em relacdo ao estudo de tendéncia sobre a massa coletada de residuos
domiciliares e residuos publicos, no municipio de Maraba ndo se evidenciou tal
variabilidade, uma vez que a hipotese nula foi confirmada no teste ndo-paramétrico de
Spearman. Dessa forma € possivel concluir que ndo sao evidenciadas variabilidades
significativas no indicador INO21 analisados entre os anos de 2005 e 2015, podendo
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ser consideradas estacionarias com base nesses resultados. Além disso, vale destacar
ainda que, existe a possibilidade de nao ter havido tendéncia para este teste, devida a
quantidade de dados analisadas (11 anos), mostrando a importancia da continuidade
e ampliacdo dos estudos para maior compreensao dos cenarios futuros da cidade
analisada.
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