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RESUMO: Historicamente, tanto a estimativa de geraco per capita quanto a analise gravimétrica dos residuos solidos urbanos tém sido
feitas de forma global; porém, nio retratam a realidade da diversidade nas diferentes regioes das cidades brasileiras, existindo uma lacuna a
respeito de dados discretizados por regides ou estratos sociais. Assim, essa pesquisa teve por objetivo analisar a geragao de residuos solidos
domiciliares e a relagio com os estratos socioecondmicos, em Maceid, Alagoas. Foram realizadas 32 coletas de residuos domiciliares, em 8
itinerarios, nas 8 regioes administrativas (RA), em dois periodos distintos, seco e chuvoso, relacionando a geragio de residuos com o estrato
socioeconomico dos bairros dos roteiros de coleta selecionados. A pesquisa evidenciou a predominancia de residuos organicos, que atingiram
uma média percentual de 67,45%, seguidos de material com potencial reciclivel, num percentual de 20,32%, e de rejeitos, com um percentual
de 12,23%. De forma geral verificou-se que a fra¢io organica foi maior em regides que abrangem bairros com estratos socioeconomicos pre-
dominantemente C2 (renda familiar baixa). A geragio per capita de residuos apresentou uma média 0,59 kg/hab™.d", com o maior valor, 0,87
kg/hab™. d*, observadas em regides com estrato socioeconomico mais alto. Nota-se que o estudo da composigao gravimétrica dos residuos
discretizados por regido e estratos socioeconémicos pode trazer uma nova compreensio, com dados mais precisos a partir dos roteiros de
coleta, a respeito da geracao de residuos sélidos domésticos.
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ABSTRACT: The estimation of per capita generation and the gravimetric analysis of municipal solid waste have usually been performed
wholly. However, they fail to portray the true diversity in the different regions of Brazilian cities. A gap exists with regards to data differentiated
by regions and by social stratification. Current research analyzed the generation of household solid waste and the relationship with social
and economic stratification in Maceié AL Brazil. Thirty-two household waste collections were carried out in 8 routes, within the 8 adminis-
trative regions (ARs), at two distinct periods, dry and rainy. The generation of waste was related to the social and economic stratum of the
neighborhoods of the selected collection routes. Research revealed the predominance of organic residues, averaging 67.45%, followed by
material with recyclable potential, averaging 20.32%, and waste, averaging 12.23%. As a rule, the organic fraction was higher in regions with
neighborhoods featuring socioeconomic strata predominantly C2 (low family income). Per capita generation of residues presented an average
0.59 kg/inhabitant*.d"!, with the highest rate of 0.87 kg/inhabitant™.d", observed in regions with higher socioeconomic stratification. Studies
on the gravimetric composition of waste differentiated by region and socioeconomic strata may provide new and more accurate data from the
collection routes with regard to the generation of domestic solid waste.
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INTRODUCAO

Considerando que o planejamento € a etapa inicial do processo de gestaio municipal dos residuos solidos
urbanos e que a Politica Nacional de Residuos Solidos, Lei 12.305/2010 (PNRS, 2010), traz como prioridade a prevencao
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e aredugio na geragio de residuos, tornam-se imprescindiveis praticas de consumo sustentaveis. Para tanto é necessario
o conhecimento das caracteristicas e da geracao per capita de residuos de cada localidade. Historicamente tanto a
geracao per capita quanto a caracterizacio dos residuos sao feitas de forma global, mas isso nao retrata a realidade das
diferentes dreas das cidades brasileiras. Além disso, ainda nio existe um estudo que demonstre uma avaliagao concisa
da evolucio da geracio per capita e da variagdo das caracteristicas dos residuos solidos no Brasil.

Trabalhos como o de Dias et al. (2012), que avaliou a geracio e caracterizagdo dos residuos das cidades de
Belo Horizonte e Porto Alegre, baseado em dados informados pelas prestadoras de limpezas locais; assim como o
trabalho de Hénaut-Ethier; Martin; Housset (2017), que estudou a geracio de residuos e caracterizagio dos residuos,
da provincia de Quebec no Canada, levaram em conta as questoes sociais, economicas e ambientais, mas de forma
global, sem considerar, principalmente, os estratos socioeconomicos e sazonalidade. No entanto, para gestio de
residuos solidos é mais importante que estes estudos sejam feitos levando em conta as peculiaridades locais, tais como
por dreas (comerciais, industriais, domiciliares, etc), ou por estratos sociais, ou ainda levando em conta as épocas
secas e chuvosas, pois esses fatores influenciam tanto na sua logistica de coleta quanto de transporte.

Assim sendo, Konrad et al. (2015) comentam a necessidade de estudos de caracterizagio e geragio per capita,
e Soares (2011) ressalta a importincia de que estes estudos estejam associados as suas respectivas classes sociais.
Segundo Khan; Kumar; Samadder (2016), as questoes socioecondmicas oferecem novas ideias a respeito do papel de
varios parimetros na geracdo de residuos organicos. Costa et al. (2012) estudaram a composicio gravimétrica através
de rotas, previamente definidas, e Resende et al. (2013), em estudo sobre quantificacio de residuos solidos, sugerem
que os caminhdes de cada rota de coleta distinta devem ser pesados vazios e cheios, somando-se o peso liquido e
dividindo-o pelo niimero de habitantes do bairro, obtendo-se assim a geracio per capita didria. Infere-se, assim, que
as diferencas socioecondmicas, bem como; as questoes culturais da populacio interferem na geracdo per capita, na
composicdo gravimétrica e na quantidade de residuos.

Nesse sentido, Melo e Callado (2009) comentam que estudos a este respeito devem ser feitos ndo de maneira
global, mas discretizados em regioes distintas, tais como por bairros ou por regides administrativas, para que se
possa realizar um planejamento de limpeza urbana condizente com a realidade de cada localidade e que seja feita,
também, a densidade de geracio de residuos para que se possa identificar os centros de massa de coleta de residuos,
auxiliando no planejamento de coleta e de investimento de agoes que possam contribuir com a diminuicio da geracio
de residuos.

Quanto as caracteristicas dos residuos, pesquisas de Tavares et al. (2010) mostram que cerca de 24% do lixo
urbano gerado é material potencialmente recicldvel, mas que a matéria organica ainda é o principal constituinte dos
residuos solidos, com cerca de 60%. Mas, esses percentuais podem variar de regido para regiao, e ao longo do tempo,
devido ao crescimento da populagio e da modificacio dos habitos de consumo (KONRAD et al., 2014; SAHIMAA et
al., 2015). A capital do Estado de Alagoas, Maceid, teve o primeiro trabalho de caracterizacio de residuos solidos
realizado por Pinheiro (1993), seguido pelos trabalhos de Galvao (1994), Jucd (2002) e Cunha (2005). Porém, esses
autores estudaram a caracterizacio média dos residuos sdlidos da cidade a partir de amostras coletadas em diferentes
bairros, nio seguindo roteiros de coleta. Depois, Melo (2007) e Tavares (2008) estudaram a variacio da producio
per capita e a caracterizacio de residuos, respectivamente, em fun¢ao da sazonalidade, eventos festivos e condicoes
socioeconomicas de cada bairro. No entanto, todos esses estudos foram feitos a partir de amostragem dos residuos
que chegavam ao antigo lixdo, que recebia praticamente todo tipo de residuos, misturados inclusive com fraces de
residuos de construcao civil. A partir de 2010, com a implantacio da Central de Tratamento de Residuos (CTR) a drea
do aterro sanitrio passou a receber apenas residuos classificados em Classe II (ndo-perigosos), os residuos de podas
sao destinados a drea de compostagem e os residuos de construgio civil 2 unidade de beneficiamento ou células de




entulho, diferente do que acontecia no antigo lixio. Assim torna-se necessirio o acompanhamento da evolucao dos
valores de geracio per capita e das caracteristicas fisicas dos residuos que chegam a drea do aterro sanitirio, tanto de
forma global, quanto discretizada por bairro ou regiio administrativa.

Além das caracteristicas qualitativas e de geracao per capita variarem em funcio das condicoes culturais e
socioeconomicas, a dindmica de crescimento populacional e o status consumidor também impoem uma mudanca
dessas caracteristicas ao longo do tempo. Assim, mesmo havendo dificuldades de coletas de amostras setorizadas,
as rotas dos caminhoes de coleta podem ser uma alternativa de inovagao para estimar a geracio individualizada dos
residuos por regido e, ainda, envolver a estratificaco social, podendo resultar em dados mais concretos. Diante desse
contexto, esta pesquisa teve por objetivo analisar a geracio de residuos solidos domiciliares, discretizados por regiio
administrativa da cidade de Macei6 (AL), e sua relacio com os estratos socioecondmicos locais.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 AREA DE TRABALHO

A drea de trabalho foi a regido urbana da cidade de Macei6 (AL), a qual possui uma populacio estimada de
1.021.129 habitantes (IBGE, 2017), distribuidos em 50 bairros que compoem as 8 regides administrativas (RA) da
cidade, conforme apresentado na Figura 1.
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Figura 1. Mapa de localizacio geogrifica das regides administrativas de Maceio.
Fonte: Adaptado do Mapa das regides administrativas da Prefeitura Municipal de Macei6 (2005).

2.2 ESTRATIFICACAO SOCIAL

Como critério de condigoes socioeconomicas, foi adotada a classificacio em fungio da renda familiar publicada
pela ABEP - Associagao Brasileira de Empresas de Pesquisas (2015), os estratos socioecondmicos e renda familiar (R§):
A (20.272,56); B1 (8.695,88); B2 (4.427,36); C1 (2.409,01); C2 (1.446,24); D-E (639,78), respectivamente.
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Em seguida, foi realizada a identificacio da renda média domiciliar dos 50 bairros, através das informacoes
da Pesquisa de Orcamento Familiar (POF) do IBGE, com valores provenientes da Pesquisa Nacional por Amostra de
Domicilios (PNAD), realizada pelo mesmo Instituto em 2013. Também foi feito o levantamento da populagio de cada
bairro, a partir dos dados censitirios do IBGE (2010). Os dados foram ordenados por bairro e regido administrativa,
conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Populacio e estrato socioecondmico dos bairros de Maceid

(Continua)
Bairro RA Populacio Renda média domiciliar Estrato socioecondmico
(2010) mensal, R$ (2010)
Poco 1 20.776 2.822,29 B2
Jaragud 1 3.211 2.063,68 C1
Ponta da Terra 1 8.403 2.304,30 C1
Pajucara 1 3.711 5.518,62 B1
Ponta Verde 1 24.402 9.026,87 A
Jatitica 1 38.027 5.250,64 B1
Mangabeiras 1 4.166 4.315,64 B2
Centro 2 2.812 3.366,79 B2
Pontal da Barra 2 2478 1.623,42 C1
Trapiche da Barra 2 25303 1.353,52 C2
Prado 2 17.763 2.185,67 C1
Levada 2 10.882 1.218,54 C2
Vergel do Lago 2 31.538 985,64 C2
Ponta Grossa 2 21.796 1.728,79 C1
Farol 3 16.859 4.036,67 B2
Pitanguinha 3 4.789 2.584,12 B2
Gruta de Lourdes 3 14.283 5.444,73 B1
Canaa 3 5.025 1.053,27 C2
Santo Amaro 3 1.927 1.232,10 C2
Jardim Petr6polis 3 5.081 10.645,88 A
QOuro Preto 3 6.224 1.538,57 C1
Bom Parto 4 12.841 1.110,64 C2
Mutange 4 2.632 1.041,89 C2
Bebedouro 4 10.103 1.477,80 C1
Cha de Bebedouro 4 10.541 870,68 C2
Petropolis 4 23.675 1.503,83 C1
Cha da Jaqueira 4 16.617 898,77 C2
Santa Amélia 4 10.649 2.744,48 B2
Fernao Velho 4 5.752 1.048,18 C2
Rio Novo 4 7.310 867,92 C2
Jacintinho 5 86.514 1.088,85 C2




(Conclusio)

Bairro RA Populacio Renda média domiciliar Estrato socioecondmico
(2010) mensal, R$ (2010)
Barro Duro 5 14.431 2.609,52 B2
Serraria 5 22.675 3.323,89 B2
Sio Jorge 5 8.445 1.534,57 C1
Feitosa 5 30.336 2.115,03 C1
Benedito Bentes 6 88.084 989,07 C2
Antares 6 17.165 2.571,24 B2
Santos Dumont 7 20.471 1.283,85 C2
Cidade Universitaria 7 71.441 1.348,56 C2
Santa Lucia 7 26.061 1.295,98 C2
Tabuleiro do Martins 7 64.755 1.441,90 C2
Clima Bom 7 55.952 1.100,56 C2
Cruz das Almas 8 11.708 2.810,45 B2
Jacarecica 8 5.742 2.426,43 B2
Guaxuma 8 2.481 2.129,99 C1
Garga Torta 8 1.635 1.755,58 C1
Riacho Doce 8 5.218 1.304,54 C2
Pescaria 8 2.784 890,67 C2 771
Ipioca 8 7.580 1.178,69 C2

Fonte: Adaptado de ABEP (2015) e IBGE (2010).
2.3 CARACTERIZAGAO FISICA

Foram identificados, junto as empresas de coleta, os roteiros dos caminhdes que fazem a coleta de lixo em
Macei6. Esses dados foram cruzados com os dados da Tabela 2, sendo selecionados os bairros de cada regiao admi-
nistrativa cujos residuos sao coletados pelo mesmo caminhao e roteiro de coleta. Esses dados foram agrupados como

representativos daquela RA, sendo sua populagio somada e analisada conjuntamente.

Tabela 2. Bairros selecionados e estratos socioecondmicos representativos de cada RA

RA Bairros Populacio (2010) Estrato socioecondmico
1  Pajucara; Ponta Verde; Ponta da Terra 3.711; 24.402; 8.403 B1; A; C1
2 Trapiche da Barra; Pontal da Barra 2.478; 25.303 C1; C2
3 Jardim Petrépolis; Canad; Santo Amaro 5.081; 5.025; 1.927 A; C2; C2
4 Ch@ da Jaqueira; Petr6polis; 16.617; 23.675; C2; C1,
Cha de Bebedouro; Santa Amélia 10.541; 10.649 C2; B2
5  Jacintinho; Feitosa; Sao Jorge 86.514; 30.336; 8.445; C2;C1;C1
Antares; Benedito Bentes 17.165; 88.084 B2; C2
Cidade Universitaria; Santos Dumont 71.441; 20.471 C2;C2
8 Jacarecica; Guaxuma; Garga Torta; Riacho Doce; Pescaria; 5.742; 2.481; 1.635; B2; C1. C1; C2; C2; C2

Ipioca 5.218; 2.784; 7.580
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Selecionados os bairros e os caminhdes que fazem o roteiro e a coleta de residuos destes bairros, foi dado
inicio a0 levantamento de dados de gravimetria e de geracio per capita, realizado dentro da drea de recepcio de
residuos do aterro sanitirio de Maceid.

Os levantamentos gravimétricos foram realizados pelo método do quarteamento, com duas amostras de 400
kg de cada caminhio, coletadas e selecionadas como representativas de cada RA, em dois periodos distintos, um em
periodo seco e outro em periodo chuvoso.

* Seco: junho, julho e agosto/2017 (16 amostras, 2 de cada RA);
* Chuvoso: novembro, dezembro/2017 e janeiro/2018 (16 amostras, 2 de cada RA).

A escolha desses periodos para o estudo objetivou possibilitar a andlise da influéncia da sazonalidade nas
propriedades dos residuos, a fim de comparar dois periodos com caracteristicas climaticas distintas. De acordo com
o portal do Proclima - Programa de Monitoramento Climdtico em Tempo Real da Regiio Nordeste, no periodo em
estudo, os meses de junho, julho e agosto (periodo chuvoso) apresentaram precipitacdes médias de 398 mm, com
temperaturas brandas entre 29 °C e 30 °C. J4 os meses de novembro, dezembro e janeiro (periodo seco) apresentaram
precipitacio média de 43 mm, com temperaturas mais elevadas, em torno de 33 °C.

As informacoes meteoroldgicas sobre umidade relativa foram fornecidas pelo Instituto Nacional de Meteoro-
logia (INMET), referentes a estacio de Macei6 (AL) (09,67°S, 35.7°W, 64,5m). Os valores referentes aos periodos de
junho, julho e agosto; novembro, dezembro e janeiro foram: 61%, 67%, 76%; 56%, 59%, 66%.

2.4 GERACAO PER CAPITA

Ja o levantamento de geracio per capita (kg/hab/dia) das RAs foi realizado com dados coletados na balanga
do aterro sanitdrio, fornecidos pela Superintendéncia de Limpeza Urbana de Macei6 (SLUM). Cada caminhio de coleta
registra na hora de entrada seu roteiro de coleta e peso dos residuos, no periodo de janeiro a dezembro de 2017.

A geracdo per capita de lixo foi calculada dividindo a massa do residuo coletado em cada um dos 8 roteiros
selecionados, pela populacio fornecida pelos setores censitirios do agrupamento de bairros envolvidos no referido
roteiro. Os dados foram tabulados e analisados tanto de forma anual, quanto em funciao da sazonalidade, periodo
chuvoso (junho, julho e agosto) e periodo seco (novembro, dezembro e janeiro).

Por fim, os dados do estudo gravimétrico e da geracio per capita foram analisados de forma comparativa,
associando-se os dados obtidos com os estratos socioecondmicos predominantes em cada RA, considerando trés topi-
cos: percentual de residuos orginicos, percentual de materiais reciclaveis e rejeitos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 ANALISE DA GERACAO PER CAPITA DE RSU DE MACEIO

Os resultados de geracio per capita dos residuos solidos domiciliares, por regido administrativa, em funcio
da sazonalidade estdo apresentados na Tabela 3.




Tabela 3. Geracio diaria per capita por RA

Geracao per capita diaria por RA

RA Estratos
Chuvoso Seco Global

RA1 B1,A, C1 0,77 0,98 0,87
RA2 C1,C2 0,67 0,70 0,08
RA3 A C2) C2 0,64 0,73 0,68
RA 4 C2, C1, C2, B2 0,59 0,48 0,53
RAS C2,C1,C1 0,58 0,59 0,58
RAG B2, C2 0,53 0,57 0,55
RA7 C2,C2 0,44 0,45 0,44
RA S8 B2, C1, C1, C2, C2, C2 0,46 0,37 0,41

A regido que apresentou a maior geracdo per capita foi a RA1, com 0,77 kg.hab-1.d-1, no periodo chuvoso
(junho, julho e agosto); e 0,98 kg.hab-1.d-1, no periodo seco (novembro, dezembro e janeiro). Pode-se inferir que
esses resultados foram influenciados pelos bairros Pajucara e Ponta Verde, cuja populacio é de classe média alta, de
estratos socioecondémicos B1 e A, respectivamente. Em estudos semelhantes, constatou-se que 0s grupos socioecono-
micos de médio e alto rendimento geram mais residuos (KHAN; KUMAR; SAMADDER, 2016). O inverso aconteceu nos
roteiros RA7 e RA8, com percentuais 0,44 e 0,45 kg.hab-1.d-1 e 0,46 e 0,37 kg.hab-1.d-1, respectivamente. Observa-se
que, nestas regioes, predominam os bairros de classe baixa, mais especificamente o estrato socioeconomico C2. Os
dados aqui levantados mostram que cada roteiro apresenta caracteristicas economicas predominantes, que atuam na
geracao per capita de residuos, estando em conformidade com o que cita Campos (2012), de que a geracio per capita
estd relacionada ao poder aquisitivo da populacio.

A geracio per capita média global no periodo chuvoso foi de 0,58 kg.hab-1.d-1, ji no periodo seco a média foi
de 0,60 kg.hab-1.d-1, valores semelhantes. O valor médio global para Macei6 foi de 0,59 kg.hab-1.d-1, cidade litorinea
no Nordeste brasileiro. Estudos semelhantes de levantamento de geracio per capita revelaram que para Jau (SP) e
Santa Cruz do Sul (RS), em periodo seco, apresentaram 0,64 kg.hab-1.d-1, 0,69 kg.hab-1.d-1 (RESENDE et al., 2013;
TRENTIN et al., 2019). J4 em Juazeiro do Norte (CE), em periodo chuvoso, o valor observado foi de 0,47 kg.hab-1.d-1
(FEITOSA et al., 2018), cidade de uma regido menos desenvolvida no Nordeste brasileiro, o que demonstra que as
caracteristicas locais influenciam na geracio per capita dos residuos.

3.2 ANALISE DA COMPOSICAO GRAVIMETRICA

Com o objetivo de sintetizar a gravimetria dos residuos sdlidos gerados em cada regiio administrativa de
Macei6, a composicao foi dividida em trés topicos: fracio organica, fracio de recicldveis e fracao de rejeitos. A Tabela
4 apresenta os dados obtidos.
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Tabela 4. Percentuais (em peso) de materiais organicos, reciclaveis e rejeitos

Periodo chuvoso Periodo seco
RA Estratos

Org % Rec % Rej % Org % Rec % Rej %
RA1 A Bl Cl1 71,65 21,45 6,90 72,90 17,55 9,55
RA2 Cl1, C2 71,75 11,95 16,30 69,30 21,25 9,45
RA3 A C2,C2 55,90 21,50 22,60 60,50 26,80 12,70
RA 4 B2, C1, C2 08,40 19,10 12,50 63,90 25,05 10,45
RAS5 C1,C2 73,40 13,50 13,10 64,40 27,60 8,00
RA 6 B2, C2 60,70 20,00 19,30 63,70 18,20 18,10
RA7 C2,C2 72,30 20,75 0,95 03,70 25,95 10,35
RA8 B2, C1, C2, 72,30 16,20 11,50 74,40 17,65 7,95

3.3 PARCELA GRAVIMETRICA DE ORGANICOS

Pelos dados da Tabela 4 verifica-se que a composi¢io dos residuos que chegam ao aterro sanitrio tem
predominio de matéria orginica, com valor superior a 55%, chegando a ser superior a 70% em 5 das 8 RAs. Outros
estudos mostram resultados compativeis, inclusive fora do Brasil, como de 77,78%, no Delta do Mekong, Vietna
(THANH et al., 2010); e 80,00% em Dehradun, India (SUTHAR; SINGH, 2015).

A menor fracio de residuos orginicos foi identificada na RA3 com 55,90% no periodo chuvoso e 60,70% no
periodo seco, onde estio os bairros Jardim Petropolis, Canai e Santo Amaro, com estrato socioecondmico A, C2 e C2,
respectivamente.

No periodo chuvoso, as RA5, RA7 e RA8 apresentaram o maior percentual da fracao organica, 73,40%, 72,30%
e 72,30%, respectivamente, com estrato socioecondmico predominante C2 (renda familiar baixa). Segundo Campos
(2012), familias mais pobres sio propensas a gerarem mais residuos organicos. A producio de residuos varia de
acordo com o estrato socioecondmico a que a familia pertence (ORJEDA-BENITZ; ARMIJO-DE VEGA; MARQUEZ—
MONTENEGRO, 2008).

No entanto, merece destaque a regido RA1, que embora seja uma regido que predomina estrato socioeconoémico
A e B1, apresentou uma fracao de residuos organicos superiores a 70%, tanto no periodo seco quanto chuvoso.

Aandlise global sobre influéncia da sazonalidade nas caracteristicas dos residuos s6lidos; ndo mostrou variacao
significativa, ao contrario do que foi encontrado no trabalho realizado em quatro cidades de paises da Europa Oriental
(Litudnia, Rassia, Ucrania e Georgia) por Denafas et al. (2014), que revelaram que as variacoes sazonais influenciam
a composicdo dos residuos organicos. Nao obstante, o resultado do presente trabalho estd em concordincia com o
trabalho de Edjabou, Boldrin e Astrup (2018), que, no estudo sobre residuos organicos, no encontraram variacao
significativa em relacdo a sazonalidade.

3.4 PARCELA GRAVIMETRICA DE RECICLAVEIS

A fragio de material potencialmente reciclavel variou entre 11,95%, na RA2 no periodo chuvoso, e 27,6%, na
RA5 no periodo seco. Zeng et al. (2016) ressaltam que esses percentuais podem ser elevados se a populagao separar
esses materiais de foram adequada. Dessa forma, o conhecimento da populagio sobre como separar esses materiais €
de grande importincia, podendo aumentar a cadeia produtiva das cooperativas, geracio de renda e a conscientizacio




ambiental. De maneira geral no periodo chuvoso os residuos apresentaram menor fracio de material potencialmente
reciclavel. A maior variagio sazonal foi observada na RA5: 13,5% no periodo chuvoso e 27,6% no periodo seco. Nas
demais regioes a influéncia da sazonalidade foi menos significativa.

A maior fragao de material com potencial reciclavel foi observada no roteiro da RA5 (27,6% no periodo seco)
onde predominam bairros com estratos socioeconomicos C1 e C2 (renda familiar baixa); seguida pelo RA3 (26,8%
também no periodo seco), compostos por bairros com estratos socioeconémicos A e C2, mais com predominio de C2.
Esses resultados estio no sentido oposto ao que cita a literatura, onde populagdes com renda familiar mais elevada
tendem a gerar mais materiais potencialmente recicldveis. No entanto, em Maceid, os bairros de maior classe social
sempre atraem a coleta desses materiais por cooperativas de catadores o que resulta em menor fracio desse material
nos residuos que chegam ao aterro sanitario.

A pesquisa verificou que existem, em Maceio, 4 cooperativas de catadores de materiais reciclaveis;: Cooprel
Antares, Cooprel Benedito Bentes, Cooplum e Coopvila. Essas cooperativas sio responsaveis pela coleta seletiva em
alguns bairros de Maceio. Destaca-se a importincia de ampliacdo da coleta seletiva, com intuito na diminuicdo dos
residuos levados ao aterro sanitdrio, além da geracio de emprego e renda. Para tanto, é importante um processo de
educacgio ambiental da populacio, incentivo as cooperativas de catadores de materiais reciclaveis, por parte do poder
publico, algo de muita importincia ambiental. Corroborando Hisatugo e Margal Jinior (2007), o comprometimento
do poder publico é de suma importincia para a sustentabilidade do setor de reciclagem, trazendo ganhos significativos
em termos ambientais, sociais e economicos.

3.5 PARCELA GRAVIMETRICA DE REJEITOS

Quanto a fracao de rejeitos nas RAs verificou-se uma variagao entre 6,90% a 22,60%, no periodo chuvoso,
€ 9,55% a 18,10, no periodo seco. Observou-se um volume maior de rejeitos no periodo chuvoso. A maior variacao
sazonal foi observada na RA3, 22,60%, no periodo chuvoso, e 12,70% no periodo seco.

A geracio de rejeitos foi maior no roteiro Antares e Benedito Bentes (RAG), que sdo bairros de estratos B2
e C2, C2 e C2, com geracdo média de 18,70%, e Jardim Petrdpolis, Canai e Santo Amaro (RA3), que sio bairros de
estratos A, C2 e C2, com geracio média de 17,65%, dos residuos coletados, respectivamente.

Os roteiros Pajucara, Ponta Verde e Ponta da Terra (RA1), que sdo bairros de estratos A, B1, C1, apresentaram a
menor geracao média de rejeitos: 8,23%. Cabe destacar que parte dos residuos considerados como rejeito seja passivel
de reciclagem ou reutilizacio para outros fins. Dal Pont et al. (2013) afirmam que é preciso fazer uma anilise isolada
de cada material (rejeito) e agregar a fracio recicldvel.

A pesquisa verificou uma parcela significativa de trapos (roupas usadas), classificado no estudo como rejeitos,
que pode ser devido ao surgimento de lojas, com pecas de vestuario, com pregos relativamente baixos, bem como
em fungdo das tendéncias de moda (NORUP et al., 2019). Corroborando Konrad, Casaril e Schmitz; (2010), em
seu estudo sobre os residuos solidos domésticos de Lajeado (RS) pela caracterizacio gravimétrica, enfatizam que a
separacdo adequada de rejeitos pode contribuir para uma maior quantidade de materiais potencialmente reciclaveis,
a ser destinada para reciclagem.

3.6 EVOLUGAO DA GERAGAO PER CAPITA E DA COMPOSIGAO DOS RSU DE MACEIO

Visando avaliar a evolucio da composicio gravimétrica e de geracao per capita de residuos sélidos, os dados
médios levantados nesta pesquisa foram compilados na Tabela 5 e comparados com os dados de pesquisas anteriores,
realizadas no periodo de 1997 a 2008, em Maceio, apresentados nas Tabelas 6 e 7.
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Tabela 5. Médias de organicos, reciclivel, rejeito e geracao per capita

RAs Estratos socioeconomicos Organico % Reciclavel % Rejeito % Geracao per capita

RA1 B1,A, C1 72,27 19,50 8,23 0,87

RA2 C1,C2 70,52 16,60 12,87 0,08

RA3 A C2,C2 58,20 24,15 17,65 0,08

RA 4 C2,C1,C2, B2 66,15 22,37 11,47 0,53

RA5 C2,C1,C1 68,90 20,55 10,55 0,58

RAG B2, C2 62,20 19,10 18,70 0,55

RA7 C2,C2 68,00 23,35 8,05 0,44

RA S B2, C1, C2, C2, C2, C2 73,35 16,93 9,72 0,41
GLOBAL 67,45 20,32 12,23 0,59

Tabela 6. Caracterizagio gravimétrica dos residuos solidos urbanos em Macei6 entre 1997 e 2008

Percentual dos componentes no RSU (%)

Componentes
Farias e Souza (1996) Juca (2002) Cunha (2005) Tavares (2008)
Papel/papelio 11,20 16,00 10,50 8,90
Madeira 0,60 2,30 0,50
Trapos 2,80 Inertes 10,0 3,20 2,60
C hi 0,50 0,00 1,00
776 ouro/borracha ,5 )
Plastico duro 2,20 5,10 10,20
13,00
Plastico mole 6,80 16,30 3,30
Latas/metais 2,20 3,00 2,70 1,80
Vidro 1,50 2,00 3,10 1,30
Terras/similares 18,80 0,00 5,10 13,80
Matéria orginica 52,60 50,00 51,00 56,60
Outros 0,80 6,00 0,70 0,00
Total 100,00 100,00 100,00 100,00

Tabela 7. Evolugio das médias de materiais organicos, reciclaveis e rejeitos e geragio per capita

Autores Organico % Reciclavel % Rejeito % Geracao per capita
Farias e Souza (1996) 52,60 23,90 23,50 0,86
Juca (2002) 50,00 34,00 16,00 1,35
Cunha (2005) 51,00 37,70 11,30 0,84
Tavares (2008) 56,60 25,50 17,90 0,90

No que diz respeito a geracio per capita, a pesquisa realizada por Farias e Souza (1996) em Macei6 revelou
um valor de 0,69 kg.hab-1.d-1 de residuo domiciliar e 0,17 kg.hab-1.d-1 de residuo urbano, totalizando 0,86% kg.hab-
1.d-1. A pesquisa de Jucd (2002) estimou uma producdo per capita de lixo para Maceié de 1,35 kg.hab-1.d-1. A
pesquisa de Cunha (2005) estimou uma producio per capita de 0,84 kg.hab-1.d-1. Porém, nas pesquisas elaboradas




por esses autores os dados nio foram levantados por regides administrativas e roteiros dos caminhdes de coleta. Ja
o trabalho de Tavares (2008) fez o levantamento da taxa e geracdo per capita de residuos solidos urbanos de Maceio,
considerando as regioes administrativas e roteiros dos caminhdes de coleta, e foi verificada uma taxa de geracio
per capita de 0,90 kg.hab-1.d-1. Vale pontuar que todos esses trabalhos foram realizados com amostras de residuos
coletados na entrada do antigo lixdo, e que ndo havia um critério rigido de recebimento dos residuos, os quais muitas
vezes continham inclusive entulhos. Ao contririo, a presente pesquisa foi realizada com residuos coletados na balanca
do atual aterro sanitdrio, onde o critério de recebimento € mais rigoroso e pouco se verifica a presenca de entulhos no
mesmo. Isso pode justificar o menor valor de geracio per capita de lixo observado de 0,59 kg.hab-1.d-1.

Quanto a composi¢ao gravimétrica, os trabalhos de Galvio (1997), Jucd, (2002), Cunha (2005), sobre compo-
sicao gravimétrica dos residuos solidos urbanos de Maceid, encontraram 52,60%; 50,00%; 51,00% de matéria organica;
23,90%; 34,00%; 37,70% de reciclaveis; e 23,50%; 16,00%; 11,30% de rejeitos, respectivamente, mas nenhum deles foi
feito por regioes administrativas e roteiros dos caminhdes de coleta. Ja no trabalho de Tavares (2008) o levantamento
foi feito por regioes administrativas e roteiros dos caminhdes de coleta, e foi observado 56,60% de matéria organica,
25,50% de reciclaveis e 17,90% de rejeitos.

Comparando os valores dessa pesquisa (Tabela 5) com os dados das tabelas 6 e 7, verifica-se que o percentual
de matéria organica cresceu atingindo 67,45%. Consequentemente os valores percentuais de reciclaveis de 20,32%,
e rejeitos de 12,23%, foram menores. Numa andlise global observa-se que o trabalho realizado por sazonalidade, por
roteiro de coleta e regiao administrativa, pode ter resultados mais precisos sobre producio de residuos organicos,
podendo melhorar no sistema de gestio e conversio em energia como também observado por Braguglia et al. (2018);
Abad et al. (2019); Slorach et al. (2019); e Zorpas et al. (2018).

A diminuicdo dos reciclaveis e rejeitos pode ter sido influenciada pela retirada desses materiais por cooperativas
de catadores, que tem sido fortemente incentivada depois do encerramento do lixio de Macei6, diminuindo a fracio
desses materiais que chegam ao aterro sanitario.

Observa-se a importincia da utilizacdo da logistica reversa, um instrumento para gestio de residuos, defini-
do pela Politica Nacional de Residuos Sdlidos (Lei 12.305/2010), instrumento que viabilizard a coleta e a restituicao
de residuos solidos ao setor empresarial, para aproveitamento, em seu ciclo ou outros ciclos produtivos, ou outra
destinagio ambientalmente adequada. Dessa forma, evidencia-se a importincia das empresas terem responsabilidade
compartilhada sobre o manejo e retorno dos residuos.

Verificou-se que o percentual dos residuos orginicos aumentou ao longo do tempo. Desse modo, poder-se-4
implementar uma infraestrutura de compostagem, como alternativa na diminuigio dos residuos encaminhados para
o aterro sanitdrio. Corroborando Siqueira e Assad (2015), a compostagem de residuos organicos; pode ser exitosa.

4 CONCLUSAO

0 estudo de geracio per capita, realizado por sazonalidade, regioes administrativas e roteiros dos caminhoes
de coleta, apresentou no periodo chuvoso (junho, julho e agosto) 0,58 kg.hab-1.d-1 e no periodo seco (novembro,
dezembro e janeiro) 0,61 kg/hab./dia, resultando numa geracao global média de 0,59 kg.hab-1.d-1 de residuos em
Macei6. Indice inferior aos valores anteriormente observados em Macei6 na época que existia lixio, certamente devido
a uma maior seletividade dos residuos atualmente destinados ao aterro sanitirio.

Em Macei6 nio foram observadas diferencas significativas da geragao per capita nos periodos chuvoso e seco.
A regido que apresentou a maior geragao por variacio sazonal per capita foi a RA1, com 0,77 kg.hab-1.d-1, no periodo
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chuvoso, e 0,98 kg.hab-1.d-1, no periodo seco, cuja populagio é de classe média alta, de estratos socioecondmicos B1
e A, respectivamente.

O inverso aconteceu nas RA7 e RA8, com percentuais 0,44 e 0,45 kg.hab-1.d-1 e 0,46 e 0,37 kg.hab-1.d-1,
respectivamente. Nessas regioes, predominam os bairros de classe baixa, mais especificamente o estrato socioeconomico
C2.

Quanto a composicao, a presenca de matéria organica no periodo chuvoso foi de 68,30%, no periodo seco,
006,60%, resultando num valor médio global de 67,45%. Constatou-se que na regiao RA8, que possui bairros de maior
relevancia, com estratos predominantes C1 e C2, detentores de menor poder aquisitivo e baixa qualidade de vida (a
unica excecdo € o bairro Jacarecica, classificado com o estrato B2), houve maior geracio de residuos orginicos, com
73,35%. Infere-se que a geracio de residuos ¢ influenciada pelos estratos socioeconémicos dos bairros que compdem
cada roteiro. Trabalhos anteriores realizados em Macei6 apresentaram percentuais globais médios de matéria organica
inferiores, da ordem de 52%, mas ndo apontaram qual regiao tinha maior influéncia nesse percentual. Assim, trabalhos
realizados por sazonalidade e regioes administrativas a partir de roteiros dos caminhoes de coleta; podem produzir
resultados mais precisos sobre geracio de residuos organicos facilitando a gestio dos residuos solidos.

O material com potencial reciclivel, no periodo chuvoso foi de 18,05%, e no periodo seco, 22,58%, totalizando
uma média de 20,32%. As regioes RA3 e RA7, que compreendem bairros de estratos socioeconoémicos A, C2, C2 e C2,
C2, apresentam no periodo chuvoso e seco percentuais de 21,50% e 26,80%; 20,75% e 25,95%, respectivamente,
totalizando um valor global de 24,15% e 23,35% dos residuos recicliveis. Esses percentuais sio inferiores aos
observados em pesquisas anteriores, certamente devido ao incentivo as cooperativas de catadores depois que o aterro
sanitario entrou em operagao.

Os rejeitos, no periodo chuvoso, foram de 13,64%, no periodo seco 10,81%, com valor global de 12,23%. A
maior variacao do percentual de rejeitos ocorreu no periodo chuvoso na RAG, com estratos socioeconomicos B2 e C2,
variando de 19,30%, no periodo seco, a 18,10% no periodo chuvoso.

Observou-se que o percentual de residuos organicos, reciclaveis e rejeitos, varia de acordo com o poder de
compra das pessoas, estratos socioeconomicos e regioes administrativas.

Portanto, é imprescindivel a adocio de politica para implementacio de uma infraestrutura de compostagem,
como alternativa na diminuicio dos residuos encaminhados para o aterro sanitdrio. Adicionalmente, a adocio da
logistica reversa por parte das empresas, no sentido de terem responsabilidade compartilhada sobre o manejo e
retorno dos residuos.

A identificagao da procedéncia dos residuos a partir dos roteiros de coleta mostrou-se uma ferramenta util na
discretizacao da geracao per capita e composi¢ao dos residuos solidos que chegam ao aterro sanitario.

Recomenda-se a continuidade da proposta de discretizacio da geracao per capita e da caracterizagdo de
residuos por regides administrativas a partir dos roteiros dos caminhoes de coleta, como também a utilizacio da
metodologia em outros Estados e regioes, para obtencio de resultados mais precisos, também possam ser alcancados.
Adicionalmente, pode-se ainda; investigar a geracao de residuos a partir dos habitos de consumo dos membros das
familias nas regioes administrativas e roteiros de coleta.
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