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RESUMO

A gestdo de residuos sélidos é considerada um dos desafios contemporaneos
e sua promocdo eficiente necessita de conhecimento da natureza e
composicdo. Nesse sentido, este estudo objetivou apurar uma média
de geracdo de residuos totais, distribuidos em paises desenvolvidos, em
desenvolvimento e subdesenvolvidos, incluindo a andlise da regressdo
linear e a correlacdo de Pearson. A metodologia aplicada é de abordagem
guantitativa, com base em uma pesquisa bibliografica. Os resultados revelam
gue a geracdo média de organicos opera como fator determinante da fracdo
de residuos urbanos, mas diferencia-se quanto a varidvel com a qual ele se
correlaciona. A geragdo média de residuo organico em paises desenvolvidos,
em desenvolvimento e subdesenvolvidos, respectivamente, é de 34,32,
61,33 e 64,21%. Conclui-se que a fragcdo da geracdo média de residuos
organicos dos paises em desenvolvimento e subdesenvolvidos apresenta-se
sensivelmente similar.

Palavras-chave: residuos soélidos; correlacdo de Pearson; regressao linear.

ABSTRACT

Solid waste management is considered one of today’s challenges and its
efficient promotion requires knowledge of the nature and composition.
Thus, this study aims to determine an average total waste generation,
distributed in developed, developing and underdeveloped, including
the analysis of linear regression and Pearson’s correlation countries.
The methodology is a quantitative approach, based on a literature search.
The results reveal that the average generation of organic operates as a
determinant of the fraction of municipal waste, but are distinguished as the
variable with which it correlates. The average generation of organic waste
in developed countries, developing and underdeveloped, respectively,
is 34.32, 61.33 and 64.21%. In conclusion that the fraction of the middle
generation of organic waste in developing and underdeveloped countries
is roughly similar features.

Keywords: solid waste; Pearson correlation; linear regression.
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INTRODUCAO

A crescente geracdo de residuos é considerada um de-
safio para os paises em desenvolvimento (GUERRERO;
MAAS; HOGLAND, 2013). Dyson & Chang (2005), Akba-
ri et al. (2007) e Al-Khatib et al. (2007) destacam que
a geracao de residuos compreende um dos problemas
mais desafiadores e perpétuos para esses paises, quan-
do comparados a paises desenvolvidos.

A aceleracdo da geragdo de residuos urbanos residen-
ciais torna ainda mais complexa a questao, dificultando
as perspectivas da protecao adequada da sanidade hu-
mana e ambiental (BRUNNER & FELLNER, 2007; TROS-
CHINETZ & MIHELCIC, 2009; CALO & PARISE, 2009;
KULABAKO et al., 2010; SALAM et al., 2012). Essa ce-
leridade vincula-se ao crescimento populacional, as li-
mitagdes econdmicas, a urbaniza¢do inadequada e ao
nivel da qualidade de vida da populagdo (MINGHUA
et al., 2009). Purcell & Magette (2009) e Afroz, Hanaki
e Tudin (2010) acrescentam que a acelera¢do da gera-
¢do de residuos caracteriza-se como um dos problemas
ambientais mais graves em relacdo as areas urbanas
dos paises em desenvolvimento.

A determinacgdo de areas de acondicionamento de re-
siduos no futuro tera restricdes em fungdo do aumento
da populacdao e da ampliagdo horizontal das cidades
(AFROZ; HANAKI; TUDIN, 2010), pois a destinagdo im-
propria provoca um impacto negativo sobre o ambien-
te e a saude humana (KANSAL, 2002; RAY et al., 2005;
SHARHOLY et al., 2005; RATHI, 2006; CHERIAN & JA-
COB, 2012). A inadequada gestdo de residuos urbanos
residenciais é considerada um problema sério em cida-
des em desenvolvimento (OGWUELEKA, 2013).

Os problemas aderentes a gestdo de residuos ocorrem
de maneira mais acentuada nos paises que possuem
conflitos armados, uma vez que ha a destruicdo das
infraestruturas de saneamento (CALO & PARISE, 2009;
KNOWLES, 2009; AL-KHATIB & ARAFAT, 2010; FOROU-
HAR & HRISTOVSKI, 2012).

Atualmente, para a gestdao e o planejamento dos re-
siduos urbanos residenciais é necessaria uma confia-
vel e precisa apuragao das quantidades dos residuos
gerados e de sua composicao (BANDARA et al., 2007,
AGUILAR-VIRGEN et al., 2010; LI; FU; QU, 2011). O de-
senvolvimento de uma estratégia eficaz para gerir os
residuos necessita da informac¢do sobre a quantidade

de residuos gerados (DYSON & CHANG, 2005; BANDA-
RA et al., 2007). Abu Qdais, Hamoda e Newham (1997)
destacam que a determinac¢ao exata das quantidades
e da composicao dos residuos é um passo preliminar
essencial na gestdo dos residuos urbanos residenciais.

A quantidade de geracdo de residuos pelos grupos resi-
denciais é de dificil apuragdo e impraticdvel para o acom-
panhamento da medicdo, em funcdo da diversidade e da
grande quantidade de residentes (LI; FU; QU, 2011). Além
disso, Li (2007) destaca que a composicdo de residuos é
um fator determinante no processo de acondicionamen-
to e tratamento final, pois diferentes composicoes de re-
siduos necessitam de diferentes processos de gestdo, e
diferentes processos acarretam diversas consequéncias
ao meio ambiente, a economia e a sociedade.

Nessa ldgica, o tema desta pesquisa relaciona-se a ge-
racdo de residuos sdlidos, delimitado a composicdo de
residuos residenciais urbanos, com base em estudos
elaborados de forma empirica e publicados de 2001 a
2013. O escopo central deste estudo objetivou identifi-
car a composi¢cdo média por tipo de residuo gerado e a
correlacdo existente entre os tipos de residuos e, ade-
mais, a separacao da geracdo de residuos em paises
desenvolvidos, em desenvolvimento e subdesenvolvi-
dos, além de uma regressao linear por tipo de residuos
para identificar tendéncias.

Os residuos urbanos residenciais sdo definidos como
residuos gerados pelas atividades domésticas normais
(DAHLEN, 2008). Lacoste & Chalmin (2007) frisam que é
complexa a conceituacdo de residuos e, ao se chegar a
uma definicdo o processo geralmente, envolve a identifi-
ca¢do de uma relacdo de substancias ja definidas que sdo
descartadas pelo proprietario. Phillips & Thorne (2011)
destacam que os residuos residenciais sdao produzidos
mediante os consumos diarios de determinadas familias
e incluem itens como o desperdicio de alimentos, papel,
plastico, embalagens de papel e vidro de alimentos de
consumo doméstico, tecidos provenientes de uso fami-
liar (trapos de uso geral), limpezas, entre outros.

Com base nisso, este artigo organiza-se em trés secées.
Na primeira, ha a descricdo da coleta dos dados e da
metodologia empregada. Em seguida, sdo apresenta-
dos os resultados e as discussdes. Na sequéncia, sdo
expostas as consideragdes finais.
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MATERIAIS E METODOS

O método empregado neste estudo compreendeu uma
pesquisa bibliografica, realizada entre setembro de 2012
e janeiro de 2013. As bases de periédicos consultadas
compreendem a Science Direct, a SciELO e o Google
Scholar, por meio de referéncias cruzadas, com as pala-
vras-chave: waste composition, residential waste, waste
management, household waste e municipal solid waste.

Os estudos cientificos selecionados na amostra inicial com-
preendiam um total de 128 artigos, estes foram lidos via
titulo e resumo. Desse total, foram selecionados apenas os

gue compreendiam investigacGes empiricas (87 estudos),
mas com a descri¢do clara da quantidade de residuos ge-
rados em areas urbanas residenciais e com a apuracdo da
guantidade de residuos por tipo — (em kg ou em %): Or-
ganico, Papel, Plastico, Metal, Vidro, Téxtil, Borracha, e os
demais residuos gerados foram classificados na categoria
Outros —, restando, assim, 44 estudos cientificos (Tabe-
la 1). Destaca-se que este estudo ndo pretendeu esgotar
o conteldo e a coleta de todas as publicacGes existentes
sobre o assunto, mas iniciar um estudo sobre a agregacdo
das publica¢cdes derivadas do tema foco da pesquisa.

Tabela 1 - Estudos cientificos sobre residuos sélidos urbanos residenciais.

- -

México —

Composi¢ao média (%)
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Guadalahara Bernache-Perezetal. 2001 40,7 10 0 0 0 403
2 México — Morelia BuenRostro 2001 50,95 7,62 7,68 0 0 0 0 33,75
2 Indonésia Zurbrigg 2002 73,5 10 7 2 0 3,5
2 Filipinas — Manila Zurbriigg 2002 48 19,5 45 5 18 0,2 0 4,8
2 Tailandia — Bangkok Zurbrigg 2002 53 9 19 1,5 25 7 0 8
3 Nigéria — Nsukka Ogwueleka 2003 56 13,8 84 68 25 3,1 0 9,4
2 Ird —Hamedan Samadi & Morshed 2003 77,7 56 54 21 11 3,2 0 4,9
2 Cuba — Havana JICA 2004 65,9 12 15 0 0 2,9 0,3 3,9
2 Gaborone Bolaane & Alj 2004 679 125 45 6,2 64 1,3 0 1,2
1 EUA — Missouri Zeng et al. 2005 21 41 16 6 3 0 0 13
2 Malasia — Penang Sivapalan et al. 2005 51,06 25,39 11,78 5,79 1,77 2,16 0,04 2,01
2 Bangladesh Enayetullah, Sinha e Khan 2005 71,85 9,73 5,1 0,26 1,13 25 0 943
1 Grécia Gidarakos et al. 2005 39 20 17 0 7 0 0 17
2 Bangladesh- Dhaka  Visvanathan & Glawe 2006 70 48 45 25 2 5 0 11,2
2 Nepal —Kathmandu Visvanathan & Glawe 2006 68 9 1,2 0,2 2 4,5 0 15,1
2 Paquistao — Karachi Visvanathan & Glawe 2006 50 4,5 5 0,3 0 0 0 40,2
2 india Visvanathan & Glawe 2006 42 7 4,5 1,5 3 4,3 0 37,7
1 Portugal Magr";};‘;'ﬂgfem € 2006 355 25 20 0 0 34 0 161

CONTINUA...
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Tabela 1 - Continuagdo.

Composi¢ao média (%)

Borracha

[°]
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Malasia — Kuala

1 LT Siang & Ridzuan 2006 48,86 17,79 159 0,22 2,75 3,4 1,31 9,77
2 gi""e”r;b;g; Par'zei‘:{a":tiﬂare” © 2006 79 3 14 1 1 1 0 14
,  ReinoUnido- Burnley et al. 2007 268 236 91 46 7 6 4 189
Inglaterra

1 Chipre Eleftheriou 2007 45 24 5 2 1,5 0 0 22,5
2 Jordania—Amman Abu Qdais 2007 54,4 14 132 24 28 0 0 13,2
2 Jordania — Irbid Abu Qdais 2007 77,5 149 2,5 1,3 2,6 0 0 1,2
2 Jordania — Zarqga Abu Qdais 2007 73 9 10 2 2 0 0 4

3 Nigéria- Abuja Imam et al. 2008 58,65 10,25 1436 58 48 24 1,79 1,95
2 India — 24 regides Sharholy et al. 2008 42 58 3,5 1,6 3,1 3,7 0 40,3
1 Portugal Gomes, Matos e Carvalho 2008 27,4 20,3 18 5 6 3,8 0 19,5
2 Bngtltz(jgz;hg_ Sujauddin, Huda e Hoque 2008 62 12 2 9 1,13 1 0 12,87
2 China — Pequim Qu et al. 2009 693 103 98 08 0,6 1,3 2,7 5,2
1 C'r:]’ﬂ:‘;u_a Gémez et al. 2000 45 17 13 3 5 0 0 17
1 Japao Shekdar 2009 26 46 9 8 7 0 0 4

1 Hg:'g“zo'ng Shekdar 2000 38 26 19 2 3 3 0 9

1 Coreia do Sul Shekdar 2009 25 26 7 9 4 29 0 0

2 Iri—Rasht  Vioghadam, Mokhtaranie 500 g0, g7 9 07 02 04 0 08

Mokhtarani

2 Haiti — Cape Philippe & Culot 2009 65,5 9 9,2 26 5,8 0 0 7,9
1 México — Enseada Aguilar-Virgen et al. 2010 34,28 22,49 12,53 O 0 6,58 0 24,12
2 Palestina — Nablus Al-Khatib et al. 2010 58,3 15 15 0 0 3,6 0 8,1
2 Turquia — Kocaeli Yenice et al. 2011 43,44 14,72 13,69 1,85 3,14 0 0 23,16
3  Afeganistdo — Kabul  Forouhar & Hristovski 2012 69,5 6,5 3 1 2 1,5 0 16,5
2 Malasia — Bakri Kalanatarifard & Yang 2012 51,45 19,87 12,36 1,27 1,7 1,11 1,76 10,48
3 Bangladesh Salam et al. 2012 74 11 3 0 3 3 0 6

3 Nigéria — Abuja Ogwueleka 2013 62,9 10,2 8,9 3,2 2,6 1,6 0 10,6
2 Iran — Balbosar Ghanami et al. 2013 693 94 7,8 3,5 3,3 3 0 3,7

CLASSIFICAGAO QUANTO AO INDICE DE DESENVOLVIMENTO HUMANO (IDH) EM PAISES DESENVOLVIDOS (1), PAISES EM DESENVOLVIMENTO (2) E EM
PAISES SUBDESENVOLVIDOS (3).
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A composicao dos residuos sélidos urbanos residen-
ciais classifica-se em oito categorias:

1. Organico (residuos biodegradaveis com elevada car-
ga organica, ou seja, restos de frutas, comida, vege-
tais, solo, madeira, entre outros);

2. Papel (qualquer tipo de papel seja papeldo, papel
de embrulho, jornais, livros, revistas, entre outros);

3. Plastico (qualquer tipo de material de polimero
base, tais como garrafas PET, PVC, materiais plasti-
cos como sacolas, entre outros);

4. Metal (inclui as sucatas de metal, frascos, latas, en-
tre outros);

5. Vidro (qualquer tipo de garrafa de vidro, recipientes
de vidro, entre outros);

6. Téxtil (qualquer pano, como roupas velhas, trapos
e demais);

7. Borracha (qualquer material que contenha em sua
composicdo a borracha); e

8. Outros (residuos de demolicdo e tdxicos, tais como
tijolos quebrados, concreto, telhas, sujeiras e cinzas).

A partir da pesquisa bibliografica, realizou-se a tabu-
lacdo dos dados via planilhas eletronicas e, a partir
destas, aplicou-se a correlacdo de Pearson entre as
fragdes ou categorias dos tipos de residuos gerados.
As correlagGes analisadas e discutidas foram as que
apresentaram uma qualidade de correla¢do superior a
0,50 e com significancia de 0,01 e 0,05. Por meio dessa
correlagdo de Pearson, conforme Witte & Witte (2005)
e Webster (2006), pode-se medir o grau de dependén-
cia, isto é, descrever a relagdo linear entre os pares
de dados oriundos das séries temporais quantitativas.
A correlacdo de Pearson pode ser avaliada qualitativa-
mente quanto a sua intensidade em: Nula, quando a
correlagdo for 0; Fraca, quando estiver entre 0 e 0,3;

Regular, quando entre 0,31 e 0,6; Forte, quando entre
0,61 e 0,9; Muito Forte, quando entre 0,91 e 99; e Ple-
na, quando apresentar uma correlagao igual a 1 (CAL-
LEGARI-JAQUES, 2003).

Na sequéncia, foi apurada a regressdo linear com a
analise do coeficiente de determinacdo de cada um
dos tipos de residuos gerados. O coeficiente de deter-
minacdo é o percentual de varia¢do pelo qual uma das
variaveis é explicada em funcdo da outra (WEBSTER,
2006). Para a realizagcdo da regressao linear, foram uti-
lizados, como fator dependente (y), os dados resultan-
tes do percentual de residuos (organico, papel, plasti-
co, metal, vidro, téxtil, borracha e outros); como fator
independente (x), utilizou-se o tempo, ou seja, o ano
em que o estudo foi realizado. O software empregado
para realizar a correlacdo de Pearson e a regressao li-
near foi o IBM SPSS Statistics.

Apds a apuracdo da correlagdo de Pearson e da regres-
sdo linear, verificou-se a estatistica descritiva, com-
preendendo a média, o desvio padrdo e o coeficiente de
variagao (PIMENTEL GOMES, 2000; SOARES & SIQUEIRA,
2002) dos 44 estudos empiricos.

A apuracdo dessa estatistica descritiva obedeceu a
classificacdo conforme os paises de origem dos es-
tudos: paises desenvolvidos, em desenvolvimento e
subdesenvolvidos (Tabela 1). O critério utilizado para
essa classificacdo foi o indice de Desenvolvimento Hu-
mano (IDH) do pais e ou da localidade no ano da rea-
lizacao do estudo. O IDH avalia a riqueza, a educacgao
e a média de vida dos paises, ou seja, mede e avalia
o bem-estar da populacdo do pais e relaciona-os em
forma de ranking (UNDP, 2014). Os paises com IDH
entre 0,8 e 1,0 sdo considerados desenvolvidos, entre
0,5 e 0,79 estdo em desenvolvimento, e entre 0 e 0,49
sdo considerados paises subdesenvolvidos (Tabela 1)
(UNDP, 2014). Sendo assim, apds apresentar os ma-
teriais e métodos, apresentam-se, na sequéncia, os
resultados e as discussdes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

apuracdo da correlagdo de Pearson por intermédio dos
dados da Tabela 1, com o auxilio do software IBM SPSS
Statistics entre os oito tipos de residuos, mencionados an-
teriormente, revelou os resultados apresentados na Tabe-
la 2. Os resultados apontam que ha uma forte correlacdo
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inversa significativa (conforme classificacdo de CALLEGA-
RI-JAQUES, 2003) entre o residuo organico e o papel.

Os resultados extraidos por meio da correlagdo de Pear-
son utilizando apenas os dados dos paises em desenvol-
vimento (Tabela 2) revelam uma forte correlacdo inversa
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significativa (conforme classificacdo de CALLEGARI-JA-
QUES, 2003) entre a geragao de residuo organico e outros.

A Tabela 2, resultante da correlacdo de Pearson utili-
zando-se os dados dos paises subdesenvolvidos, revela
uma correlagao inversa significativa muito forte (con-
forme classificagao de CALLEGARI-JAQUES, 2003) entre
a geragao de residuo metal e residuos organicos e en-
tre a geracdo de residuo vidro e outros. Também foi ve-
rificada uma correlagdo significativa muito forte entre
a geracdo dos residuos borracha e vidro.

A analise dos resultados da correlagdo de Pearson foi
realizada em conjunto com os resultados da regressao
linear. Portanto, para identificar a direcdo da correla-
¢do entre duas variaveis, por exemplo, entre a geragao
de residuo organico e o papel (Tabela 2), apurou-se
uma forte correlagdo inversa, mas qual das varidveis
aumenta e qual delas diminui? Nesse sentido, em fun-
cdo dessa problematica, elaborou-se a regressao linear
para identificar a direcdo das varidveis. Sendo assim,
na sequéncia, sdo apresentadas a apuracao da regres-
sdo linear dos dados da Tabela 1 e a anadlise conjunta
com a correlagao de Pearson.

Afragdo da geragao de residuos organicos e plasticos dos
paises desenvolvidos (Figura 1) apresentou um decrés-
cimo por meio da aplicacdo da regressao linear, mas o
coeficiente de determinacdo (R?), conforme classificacdo
de Webster (2003), é considerado muito fraco para efei-
tos de confiabilidade da regressao. Os residuos metais e

téxteis, nos paises desenvolvidos, apresentaram, via re-
gressao linear, um crescimento, e a geracdo de residuos
papéis e vidros demonstrou uma situagao constante.

A andlise conjunta dos dados dos paises desenvolvidos,
da correlacdo de Pearson e da regressdo linear revela
gue na medida em que a gera¢do de residuos organicos
diminui, a geracdo de residuo de papel e metal aumen-
ta. Esses resultados corroboram os achados de Papach-
ristou et al. (2009), em que também ha uma reducdo
de residuos organicos e um aumento de residuos de
papel em funcdo do tempo; sendo assim, a fragao de
residuos organicos é determinada pela viabilidade de
compostagens, enquanto a fracdo de papel determina
a viabilidade de reciclagem e de incineracao.

Os principais resultados da regressao linear, agrupados em
paises em desenvolvimento (Figura 1), dos residuos orga-
nicos, de plasticos e de papéis apontam um aumento em
funcdo do tempo. A comparacdo desses resultados com
os apurados pela correlacdo de Pearson demonstra que na
medida em que a geragdo de residuos organicos aumenta,
a geracdo de residuos Outros diminui. Sendo assim, afir-
ma-se que a geracdo de residuos orgdnicos aumenta e é
guiada pelos residuos classificados como Outros.

O aumento da geragdo de residuos organicos, plasticos
e papéis também foi mencionado em Kansal (2002), que
afirma que a geracdo de residuos sélidos nos paises em
desenvolvimento aumenta constantemente ao longo dos
anos; esse aumento, segundo Bandara et al. (2007), Papa-

Tabela 2 — Correlagdo de Pearson dos residuos urbanos residenciais.

Correlagao geral

1 2 3
1 - Orgénico 1
2 - Papel -0,722** 1
3 - Plastico -0,408**  0,368** 1
4 - Metal -0,310* 0,449** -0,112
5 - Vidro -0,275* 0,298* -0,058
6 - Téxtil -0,284* 0,126 -0,018
7 - Borracha -0,122 0,085 0,116
8 - Outros -0,403** -0,186 -0,093

4 5 6 7 8
1
0,438** 1
0,301* -0,008 1
0,038 0,094 0,048 1
-0,343* -0,203 -0,155 -0,078 1
CONTINUA...

RBCIAMB | n.38 | dez 2015 | 63-77



Andlise global das caracteristicas de frages de residuos urbanos residenciais

Tabela 2 — Continuagao.

Correlagao geral

Correlagao dos estudos de paises desenvolvidos

1 - Organico

2 - Papel -0,646* 1

3 - Plastico 0,100 -0,186 1

4 - Metal -0,736** 0,601* -0,473 1

5 - Vidro -0,295 0,128 -0,139 0,477 1

6 - Téxtil -0,344 -0,099 -0,352 0,464 -0,059 1

7 - Borracha -0,093 -0,166 -0,220 0,026 0,331 0,039 1

8 - Outros 0,287 -0,451 0,099 -0,608* -0,243 -0,500 0,134 1

Correlagao dos estudos de paises em desenvolvimento

1 - Orgénico

2 - Papel -0,276 1

3 - Plastico -0,127 0,221 1

4 - Metal -0,018 0,382* -0,271 1

5 - Vidro -0,191 0,341 -0,221 0,441* 1

6 - Téxtil -0,002 -0,221 0,069 -0,096 -0,133 1

7 - Borracha 0,025 0,192 0,176 -0,151 -0,131 -0,082 1

8 - Outros -,699** -0,385* -0,184 -0,314 -0,199 -0,044 -0,145 1

Correlagao dos estudos de paises subdesenvolvidos

1 - Organico

2 - Papel -0,533 1

3 - Plastico -0,810 0,335 1

4 - Metal -0,987** 0,604 0,810 1

5 - Vidro -0,331 0,178 0,773 0,401 1

6 - Téxtil -0,159 0,814 0,061 0,298 0,265 1

7 - Borracha -0,415 -0,021 0,803 0,463 0,944* 0,059 1

8 - Outros 0,272 -0,513 -0,640 -0,371 -0,900* -0,587 -0,715 1

** A CORRELAGAO E SIGNIFICATIVA NO NiVEL 0,01; *A CORRELAGAO E SIGNIFICATIVA NO NiVEL 0,05.
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christou et al. (2009), Moghadam, Mokhtarani e Mokhta-
rani (2009), Purcell & Magette (2009), Kalanatarifard &
Yang (2012) e Nabegu & Mustapha (2012), ocorre pelas
mudangas nos padrdes de vida e de consumo. Os padrdes
de consumo envolvem bens mais embalados, direcionan-
do a uma tendéncia de descartar, em vez de reutilizar ou
reciclar (PAPACHRISTOU et al., 2009). A geragdo de resi-
duo plastico aumenta em decorréncia do consumo de
agua engarrafada (e demais produtos em garrafas PET)
e do uso do plastico para acondicionamento de alimen-
tos (MOGHADAM; MOKHTARANI; MOKHTARANI, 2009;
KALANATARIFARD & YANG, 2012).

A andlise da regressao linear da geracao de residuo,
considerando-se os paises subdesenvolvidos (Figura 1),
revela que apenas a geracdo de residuo organico, com
uma precisdo de previsdo regular (R*=58,04%), e Ou-
tros aumenta. A comparacao desses resultados com os
da correlagdo de Pearson revela que na medida em que
a geracao de residuo organico aumenta, a geragao de

Paises desenvolvidos

Paises em desenvolvimento

residuo metal diminui; e na medida em que a geracao
do residuo vidro diminui, aumenta a geracdo do resi-
duo outros, enquanto, ao mesmo tempo, a geragao de
residuo borracha diminui.

A correlacdo entre a geracao de residuo organico e a ge-
racdo de residuo metal também foi apurada por Nabegu
& Mustapha (2012), que destacam que o motivo desse
resultado advém de paises tipicamente subdesenvolvi-
dos nos quais ha maior geragdo de residuos organicos,
em fung¢do do consumo de frutas, alimentos e produtos
embalados. Sendo assim, apds apresentar e discutir a
correlagdo de Pearson e a regressao linear, na sequéncia
sdo apresentados os resultados e as discussdes sobre a
estatistica descritiva, utilizando como base a Tabela 1 e
gerando a Tabela 3.

A média de geragdo de residuo organico (total) apre-
senta o maior percentual (54,3%), seu coeficiente de
variacdo é alto, conforme Pimentel Gomes (2000) e
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Figura 1 — Regressao linear da geragao de residuos urbanos residenciais com correlagdo de Pearson significativa.
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Soares & Siqueira (2002), e apresenta uma baixa pre-
cisdo, ao contrario dos demais residuos, que apresen-
tam uma baixissima precisdo; sendo assim, a média
de geragdo do residuo organico pode ser utilizada
como padrdo. Tal resultado aponta, com excec¢do da
geracao de residuo organico, que diferentes regides
geram diferentes tipos de residuos, pois utilizam di-
ferentes tipos de materiais, podendo variar ampla-
mente sua composi¢do, o que corrobora o estudo de
Emery et al. (2004). Essa composicdo depende de di-
versas variaveis, como habitos alimentares, tradi¢cdes
culturais, status socieconomico, nivel de educacao,
crencas religiosas, atitudes sociais e publicas, e das
condi¢Oes climaticas (ENAYETULLAH; SINHA; KHAN,
2005; BANDARA et al., 2007).

O Banco Mundial destaca que a faixa de caracteriza-
cdo da geracdo de residuos organicos urbanos com-

preende entre 40 e 85% em relagdo aos demais tipos
de residuos gerados (COINTREAU, 2006). Ja Bolaane
& Ali (2004) apontam uma média de 68%; sendo as-
sim, quando esses resultados sdo comparados com
os do presente estudo, que compreende uma faixa
de 40,2 a 68,4%, nota-se que a geracdo minima é
compativel com a do Banco Mundial, mas a maxima
difere deste. Mas, por outro lado, adere-se a média
de Bolaane & Ali (2004), o que pode ser explicado
em fungdo da quantidade de estudos em paises de-
senvolvidos, em desenvolvimento e subdesenvolvi-
dos utilizados, pois hd uma variacdo de geracdo de
residuos dependendo da classificacdo do pais. A fra-
¢do de geragao de residuos organicos em todos os
grupos de rendas (paises desenvolvidos, em desen-
volvimento ou subdesenvolvimento) (Tabela 3) cor-
responde a maior representacdo; assim, esse resul-
tado adere-se as afirmagdes de Bolaane & Ali (2004).

Tabela 3 — Estatistica descritiva dos estudos cientificos sobre a geragdo de residuos urbanos residenciais.

Média dos 44 estudos cientificos (total)
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Média 54,3 14,8 9,7 2,5 2,9 2,7 0,3 13,1
Desvio padrao 14,1 6,9 4,4 2,1 2,0 2,3 0,5 8,5
Coeficiente de variagao 0,26 0,46 0,45 0,81 0,67 0,87 1,72 0,65

Média dos 12 estudos cientificos (paises desenvolvidos)

Média 34,32 25,77 13,46 3,32 3,85 4,60 0,44 14,24
Desvio padrao 7,57 5,99 4,19 2,67 2,15 4,63 0,74 5,91
Coeficiente de variagado 0,22 0,23 0,31 0,80 0,56 1,01 1,67 0,41

Média dos 27 estudos cientificos (paises em desenvolvimento)

Média 61,33 10,83 8,38 2,05 2,49 1,86 0,18 13,37
Desvio padrao 11,16 3,82 3,86 1,53 1,91 1,60 0,31 10,19
Coeficiente de variagdo 0,18 0,35 0,46 0,75 0,76 0,86 1,76 0,76
Média dos 5 estudos cientificos (paises subdesenvolvidos)
Média 64,21 10,35 7,53 3,36 2,98 2,32 0,36 8,89
Desvio padrdo 6,03 1,64 3,63 2,35 0,74 0,62 0,57 3,93
Coeficiente de variagdo 0,09 0,16 0,48 0,70 0,25 0,27 1,60 0,44
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O percentual de geracdo de residuo, apenas nos paises
desenvolvidos (Tabela 3), demonstra que o residuo orga-
nico consiste na maior média (34,32%), seguido pela ge-
racdo do residuo de papel (25,77%). O coeficiente de va-
riacdo dos residuos organico e de papel apresenta-se alto,
ou seja, de baixa precisdo; portanto, conforme Pimentel
Gomes (2000) e Soares & Siqueira (2002), essas médias
podem ser utilizadas como padrdes. A média de residuos
organicos apurada neste estudo (de 34,32%) pode ser
expressa e aceitavel no intervalo de 26,7 a 41,9%. Estu-
dos de Abu Qdais, Hamoda e Newham (1997), realizados
nos Estados Unidos da América, revelaram uma média de
27%; Ojeda-Benitez et al. (2003), em Mexicali, no México,
encontraram o valor de 43,1%; Dennison, Dodd e Whelen
(1996), em Dublin, na Irlanda, de 40,5%; Eisted e Chris-
tensen (2011), em Sisimiut, na Groelandia, de 43%; Riber,
Petersen e Christensen (2009), na Dinamarca, de 33,8%;
Burnley (2007), no Reino Unido, de 35 a 38%,; portanto,
quando comparada com esses estudos, nota-se que esta
pesquisa se enquadrou na faixa da média, o que compro-
va viabilidade da média apurada.

A geragdo média de residuo nos paises em desenvol-
vimento (Tabela 3) revela que o residuo organico pos-
sui a maior média (61,33%), e conforme o coeficiente
de variagdo sua média é a Unica que pode ser utilizada
como padrao, pois seu coeficiente de variacdo é médio,
e sua dispersdo, boa (PIMENTEL GOMES, 2000; SOA-
RES & SIQUEIRA, 2002). A média de geragao de residuo
organico (61,33%) pode variar de 50,2 a 72,5%, con-
forme o desvio padrdo; dessa forma, comparando-se
com estudos de Phuc Thanh, Matsui e Fujiwara (2010),
em Can Tho, no Vietnam, os quais apresentam uma
geracdo de residuo média de 84,7%, Metin, Eroztiirk
e Neyim (2003), em Semarang, na Turquia, entre 43 e
64%, Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Pu-
blica e Residuos Especiais (ABRELPE, 2012), no Brasil,
de 51,4%, verifica-se que os estudos de Metin, Eroz-
tirk e Neyim e da ABRELPE enquadram-se no intervalo
médio de geracdo de residuos, mas o de Phuc Thanh,
Matsui e Fujiwara estd bem acima da média.

A geracdo média de residuos nos paises subdesenvol-
vidos (Tabela 3) revela que o residuo organico médio é

de 64,21%; na sequéncia, estdo os residuos de papel
(10,35%), vidro (2,98%) e téxtil (2,32%). O coeficiente
de variacao, por exemplo, do residuo organico é baixo,
ou seja, ha alta precisdo, o do papel, médio (boa pre-
cisdo), e o do vidro e téxtil, alto (baixa precisdo), con-
forme classificacdo de Pimentel Gomes (2000) e Soares
& Siqueira (2002); dessa forma, a média da geragdo de
residuo orgéanico, papel, vidro e téxtil pode ser utilizada
como padrdo. A média de geragdo de residuo organico
concentra-se entre 58,2 e 70,24%, com base na varia-
¢do do desvio padrao; sendo assim, ao comparar com
estudos de Dangi et al. (2011), em Kathmandu, no Ne-
pal, com média encontrada de 71%, e Phuntsho et al.
(2010), em Bhutan, no sul da Asia, com média de 58%,
percebe-se que essas geracdes médias de residuos or-
ganicos enquadram-se no intervalo apurado.

A apresentacdo e a discussao desses dados sobre a ge-
racdo de residuos urbanos residenciais revelam a impor-
tancia da apuragdo da geracdo destes para uma adequa-
da gestdo. Portanto, nota-se que o comportamento da
geracdo em percentual difere de paises desenvolvidos,
em desenvolvimento e subdesenvolvidos. Este estudo
também apontou uma precaria preocupagdo na quan-
tificacdo da geracdo de residuos urbanos residenciais
via estudos cientificos e de sua publicagdo em periddi-
cos nacionais e internacionais, pois apenas 44 estudos
foram detectados, com base na metodologia utilizada,
na elaboragao desta pesquisa. Sendo assim, estes resul-
tados também sdo apontados por Bandara et al. (2007)
e Papachristou et al. (2009), que salientam que as auto-
ridades local necessitam de dados atuais e confidveis so-
bre a geracgdo de residuos urbanos, pois somente assim é
vidvel estabelecer um sistema de gestao desses residuos
capaz de cumprir metas estabelecidas. Phuntsho et al.
(2010) complementam que os dados da geracdo desses
residuos urbanos compreendem parametros essenciais
na programacao da gestdo eficiente de residuos.

A gestdo de residuos urbanos, dessa forma, deve ser
conduzida com solugdes ideais ou adequadas que va-
riam de um local para outro, o que também é apontado
nos estudos de Emery et al. (2004), Woodard, Bench e
Harder (2005), Diem Trang et al. (2007).

CONSIDERACOES FINAIS

A composicdo e a fracdo de residuos urbanos residen-
ciais gerados sdao essenciais na determinacao de uma

gestdo eficiente. Sendo assim, este estudo objetivou
identificar a composicdo média por tipo de residuo ge-
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rada, a correlacdo de Pearson entre os tipos de resi-
duos na forma global e também dos estudos isolados
por paises desenvolvidos, em desenvolvimento e sub-
desenvolvidos, e, além disso, uma regressao linear por
tipo de residuos.

Os resultados apurados pela correlagdo de Pearson
e pela regressdo linear revelam que nos paises de-
senvolvidos a gera¢do média de residuo organico di-
minui e correlaciona-se de forma significativa com a
geracdo doresiduo de papel, que aumenta. Os paises
em desenvolvimento apresentam uma geragdo mé-
dia de residuo organico crescente que relaciona-se
significativamente com a geracdo de residuos clas-
sificados como Outros, que decrescem. Ja os paises
subdesenvolvidos apontam uma geracdao média de
residuo organico que aumenta e relaciona-se signifi-
cativamente com a média da geragdo de metal, que
decresce. Dessa forma, observa-se que a geracao
média de organicos opera como fator determinante
da fracdo de residuos urbanos, seja em paises de-

senvolvidos, em desenvolvimento e subdesenvolvi-
dos, mas diferencia-se quanto a varidvel com a qual
0 mesmo se correlaciona.

A andlise da gera¢do média de residuos aponta que, no
geral, o residuo organico compreende 54,3%, com inter-
valo de 40,2 a 68,4%; os paises desenvolvidos apresen-
tam uma geracdao média de residuo organico de 34,32%
compreendendo o intervalo de 26,7 a 41,9%; ja os paises
em desenvolvimento demonstram uma gera¢cdo média
de residuo organico de 61,33%, com intervalo de 50,2 a
70,5%, e os subdesenvolvidos, uma média de 64,21%,
com intervalo de 58,2 a 70,24. Portanto percebe-se que a
geracdo média de residuos em paises em desenvolvimen-
to e subdesenvolvidos é bem préxima. Dessa forma, o
conhecimento sobre composicdo, correlacdo e regressao
é fundamental para o processo de gestdo dos residuos ur-
banos residenciais, mas deve-se atentar que este estudo
identifica a composi¢cdo média, pois é evidente que para
cada regido, Estado ou pais existem variacdes na geracao
do residuo, afetando, assim, a gestao local de residuos.
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