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RESUMO

O Distrito Federal ¢ composto por 31 regides administrativas e sedia a capital brasileira, Brasilia. O DF
possui uma grande renda, apresentando o maior Produto Interno Bruto per capita do Brasil em 2013. A
geracdo de Residuos Solidos Urbanos cresceu 25% no perfodo de 2003 a 2014. Diversos estudos tém
observado que a geracdo de residuos sélidos ¢ influenciada por fatores sociais e economicos. O
objetivo foi avaliar se existe relagao entre fatores socioeconémicos e a geracio de Residuos Solidos
Domésticos no Distrito Federal durante os anos de 2003 a 2014. Para a analise foram considerados os
seguintes fatores: Produto Interno Bruto; Produto Interno Bruto per capita; populagdo total; populagiao
urbana; densidade demografica; Indice de Desenvolvimento Humano Municipal; consumo de energia;
consumo de energia per capita e consumo de bens e produtos. O método utilizado foi a Analise de
Componentes Principais (ACP). A ACP resultou em dois componentes principais, onde o primeiro
absorveu 95,029% da variancia inicial. Os maiores escores encontrados foram para o Produto Interno
Bruto (0,993), o consumo de energia (0,992) e o consumo de bens e produtos (0,988), mostrando que
os fatores relacionados a renda e consumo apresentaram forte relagdo com a geragao dos Residuos
Solidos Domésticos no DF durante o periodo estudado. As variaveis relacionadas ao crescimento
populacional também apresentaram relagao significativa com a geragao dos residuos no DF.

Palavras-Chave: Fatores socioeconomicos; Analise de Componentes Principais; Residuos soélidos
urbanos.

! Mestre (CDS, UnB, Brasil). cardoso.mikaela@yahoo.com

2 Doutor (CDS, UnB, Brasil). elimarcds@gmail.com

3 Doutora (CDS, UnB, Brasil). izabel.zaneti@yahoo.com
4 Doutor (PTARH, UnB, Brasil). pineda@unb.br


mailto:cardoso.mikaela@yahoo.com
mailto:elimarcds@gmail.com
mailto:izabel.zaneti@yahoo.com
mailto:pineda@unb.br

Analise da Geracao dos Residuos Solidos Domésticos no Distrito Federal

Mikaela Soares Silva Cardoso; Elimar Pinheiro do Nascimento; Izabel Cristina Bruno Bacellar
Zaneti; Francisco Javier Contreras Pineda

geracdo de Residuos Sélidos Urbanos (RSUs) é um fenomeno crescente desencadeado,
sobretudo, por fatores ligados ao crescimento populacional e ao desenvolvimento
econémico. Jacobi e Besen (2011) apontam que nos pafses mais desenvolvidos sdao
geradas maiores quantidades de residuos, entretanto, estes possuem maior capacidade
para promover o gerenciamento apropriado destes residuos por possuirem mais recursos
econdmicos e recursos tecnolégicos. No Brasil, e em outros pafses em desenvolvimento,
observa-se que a infraestrutura e os recursos financeiros empregados no gerenciamento
dos residuos sélidos estao aquém do necessario para o manejo adequado da quantidade

crescente de residuos gerados.

O gerenciamento dos RSUs pode ser otimizado a partir do planejamento da gestao. A primeira
etapa na elaboragao de um plano de gestio de RSUs ¢ o diagndstico da situagao atual. O levantamento
de informagdes como a quantidade gerada e a composigao gravimétrica é essencial para o delineamento

de um plano de manejo adequado para o local de estudo.

Os padroes de geragio de RSUs dependem de fatores socioecondémicos e podem variar em
diferentes areas de uma mesma cidade de acordo com a renda, a densidade demografica, a concentragao
de atividades economicas, entre outros (GALLARDO et al., 2015). A gestao dos RSUs nos paises em
desenvolvimento apresenta grandes desafios, pois a infraestrutura para o manejo dos RSUs muitas

vezes nao acompanha o crescimento populacional e econémico.

Getahun et al. (2012) estudaram o aumento da geracdo de residuos soélidos em Jimma, na
Etiopia. Aqueles autores constataram que aspectos socioeconomicos como grau de escolaridade e renda
familiar resultaram em diferencas no manejo domiciliar dos residuos. Familias com renda mais elevada
e com maior grau de instru¢ao utilizavam servigos privados de coleta dos residuos, enquanto familias
com renda mais baixa e menor grau de instrucio tendiam a depositar residuos solidos em locais

inadequados ou queima-los.

A geracio de RSUs em Lahore, no Paquistio foi analisada a partir de indicadores
socioecon6émicos por Kamran, Chaudhry e Batool (2015), concluindo que as areas economicamente
ativas seguiram uma tendéncia de alta geracao de residuos e representaram 43% do total de residuos

gerados na cidade.

Segundo Grover e Singh (2014), ha um aumento significativo na produgiao de residuos,
principalmente papel, 2 medida que a populagao cresce e se torna mais urbanizada. A composi¢ao dos
RSUs varia de acordo com os habitos culturais, o status econémico dos moradores, a estrutura urbana,

a densidade populacional, a extensao da atividade comercial e o clima.
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Li et al. (2015) estudaram a relacdo entre populagdo, renda, urbanizagdo e prosperidade da
industria terciaria e a geracao de residuos sélidos na China. Em Lagos, na Nigéria a relacdo entre fatores
socioeconémicos e a geragao de RSUs foi estudada por Samuel (2015). Os dados referentes a idade,
educacido, renda média mensal, tempo de permanéncia no bairro e tamanho da residéncia foram

analisados a partir de estatistica inferencial e regressao multipla.

Sankoh, Yan e Conteh (2012) analisaram a influéncia de fatores socioeconomicos na geragao e
composicio dos RSUs em Freetown, Serra Leoa. Os resultados mostraram que a geragao de residuos
sélidos e composi¢ao foram significativamente afetadas pelo tamanho médio da familia, status de

emprego e renda mensal.

A composi¢ao gravimétrica dos residuos gerados pode sofrer alteracdes de acordo com fatores
sociais e econdémicos. No distrito de Dhanbad, na India, Khan, Kumar e Samadder (20106) constataram
que a porcentagem de residuos soélidos organicos é alta em todos os grupos de renda. A geragdo de

residuos de plastico, entretanto, cresceu nos locais de maior renda.

No Distrito Federal (DF) observou-se um aumento populacional acima do planejado, bem
como um expressivo crescimento da renda. O Produto Interno Bruto (PIB) per capita do DF, em 2013,

foi o maior do Brasil.

Considerando-se padrées de consumo, Brasilia ocupa a terceira posicao no ranking de cidades
que mais consomem no Brasil, segundo dados do Indice de Potencial de Consumo (IPC) Marketing
2015. A geracao de residuos solidos urbanos cresceu 25% no DF durante o periodo de 2003 a 2014,
mostrando que a geragao de residuos solidos pode ser relacionada a indicadores socioeconomicos. O
objetivo do artigo foi avaliar o impacto de fatores sociais e econdmicos na gera¢ao de Residuos Sélidos

Domésticos (RDOs) no DF durante os anos 2003 a 2014.

MATERIAIS E METODOS

Para avaliar os fatores que apresentaram maior influéncia na geracio de Residuos Solidos
Domésticos (RDOs) no Distrito Federal (DF) foram levantados dados do periodo de 2003 a 2014
referentes a nove variaveis: Produto Interno Bruto (PIB), PIB per capita, Indice de Desenvolvimento
Humano Municipal (IDHM), populac¢io total, populagao urbana, densidade demografica, consumo de

energia, consumo de energia per capita e consumo de bens e produtos (tabela 1).

(O8]
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Tabela 01: Variaveis socioecondémicas.

Ano PIB PIB IDHM Pop. Pop. Dens. RDO RDO Consumo Consumo Consumo
per total Urbana demografica Coletado coletado de energia  de bens e
capita per energia per produtos
capita (Mwh) capita
2003 63104900 28282 0,725 2189789 2094082 378,856 561544 0,703 3587375 1,638229 45,083
2004 70724113 30992 0,725 2282049 2182310 394,818 589843 0,708 3589693 1,573013 52,601
2005 80526612 34515 0,725 2333108 2231138 403,652 614078 0,721 3807369 1,631887 62,986
2006 89628553 37599 0,725 2383784 2279599 412 644128 0,74 3991454 1,674419 68,236
2007 99945620 40696 0,725 2455903 2348566 424,896 643947 0,718 4293525 1,748247 74,913
2008 117572000 45997 0,725 2557158 2445396 442,415 710043 0,761 4552717 1,780381 79,535
2009 131487000 50438 0,725 2570160 2482210 444,664 741425 0,79 5001045 1,945811 83,443
2010 149906000 58489 0,824 2606885 2492949 451 765830 0,805 5382635  2,064776 93,013
2011 164482000 63020 0,824 2609998 2520685 451,556 800088 0,84 5475146 2,097759 100,003
2012 171235534 61876 0,824 2648532 2557900 458,223 822968 0,851 5666856  2,139622 106,526
2013 175362791 62859 0,824 2789761 2694296 482,657 847207 0,832 5964400  2,137961 115,610
2014 175538154 62921 0,824 2852372 2754765 493,4901 866211 0,832 6163314 2,160768  120,4033

Fonte: Elaborada pelos autores a partir de dados do SNIS, SLU, ANEEL, IBGE (2014).

O método estatistico utilizado no estudo foi a Analise de Componentes Principais (ACP), uma
técnica de analise multivariada que indica os componentes que absorvem a maior parte da variancia do
conjunto de dados, podendo assim resumi-los e representa-los. Para realizar a ACP utilizou-se o

programa estatistico IBM SPSS Statistics 23.

Um dos fatores essenciais para a aplicacio da ACP ¢ a correlagao entre as variaveis de estudo.

Para verificar se a ACP poderia ser realizada neste estudo foram utilizados 02 (dois) testes:

1) O Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) ¢ um método estatistico que compara as correlagdes simples
com as correlagdes parciais observadas entre as variaveis. A variagago do KMO ¢é de 0 a 1, onde 0

representa uma correlagao nula e 1 representa a correlagio maxima;

2) O teste de esfericidade de Bartlett, que avalia se a matriz de varidveis iniciais ¢
significativamente diferente. Neste teste, valores de p-value inferiores a 0,05 indicam que a ACP pode

ser corretamente aplicada.

A confiabilidade dos componentes gerados por meio da ACP deve ser verificada a partir do
coeficiente alfa de Cronbach. Valores entre 0,6 e 0,7 indicam um bom grau de confianga dos novos

componentes.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

No Distrito Federal (DF), a quantidade de Residuos Solidos Urbanos (RSUs) saltou de
1.302.771,9 toneladas em 2003 para 1.634.522,1 toneladas em 2014, representando um aumento de
25% em 12 anos. Considerando-se apenas os Residuos Sélidos Domésticos (RDOs) no DF, em 2003
foram coletadas 561.544 toneladas. Ja em 2014, o volume de RDO coletado foi 64,8% maior, chegando
a 860.211 toneladas. A geracio de RDO per capita (kg/hab/dia) também apresentou um aumento: de
0,703 em 2003 a 0,832 em 2014.

Outro problema enfrentado no DF ¢ a disposi¢dao final dos residuos soélidos sem qualquer
tratamento. No ano de 2003, a compostagem e a reciclagem resultaram na recuperagao de apenas
4,08% dos residuos. Em 2014, a taxa de recupera¢iao de residuos foi de 7,64%. Apesar do aumento,
estima-se que 1.509.644,6 de toneladas de residuos sélidos foram depositados em aterro sem qualquer

tratamento neste ano.

Ao longo dos 12 anos estudados, a populagdo total e a populagdo urbana do DF apresentaram
crescimento. A populacio total, em 2003 era de 2.189.789 habitantes. Em 2014, a populagao total
estimada para o DF foi 2.852.372 de habitantes. A densidade demografica saltou de 378,856 em 2003
para 493,490 em 2014.

A Analise de Componentes Principais (ACP) das variaveis avaliadas resultou em dois
componentes. Os dois componentes absorvem 98,9% da variancia inicial. A adequagao da amostragem
foi considerada razoavel (KMO = 0,668). O teste de Bartlett também indica a adequagao da amostra (p-
value = 0,000).

Tabela 2: Teste de KMO e Bartlett

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adequagido de amostragem 0,668
Aprox. Qui-quadrado 351,047
Teste de esfericidade de Gl 36
Bartlett
Sig. 0,000

Fonte: Elaborada pelos autores.

O componente 1 foi responsavel por 95,029% da variancia inicial. Dentro deste, o Produto
Interno Bruto (PIB) apresentou o maior escore (0,993), seguido do consumo de energia (0,992) e do
consumo de bens e produtos (0,988). O coeficiente alfa de Cronbach foi de 0,995 para este

componente, o que indica um alto grau de confiabilidade. O componente 2, formado apenas pelo

wu
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Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) representa 3,866% da varidncia inicial. No
entanto, o coeficiente alfa de Cronbach encontrado foi de -1,816, indicando que este componente nao

possui um bom grau de confiabilidade.

Tabela 3: Escore das variaveis.

Escore % de Variancia Alfa de Cronbach

Componente 1 95,029% 0,995
PIB 0,993
Consumo de energia 0,992
Consumo de bens e produtos 0,988
PIB per capita 0,983
Populagio urbana 0,979
Densidade demografica 0,974
Populagio total 0,974
Consumo de energia per capita 0,972

Componente 2 3,866% -1,816
IDHM 0,865

Fonte: Elaborada pelos autores.

No componente 1 observou-se que os quatro primeiros escores encontrados sao variaveis
referentes a fatores economicos como renda e consumo, o que indica uma forte relagdo entre a geragao
de RDOs e o crescimento economico no DF. Apesar de obter resultados menores, os valores
referentes a crescimento populacional também indicam que a geragdo de residuos solidos esta
relacionada ao aumento da populagao no periodo. A variavel IDHM apresentou o menor escore dentre

as variaveis estudadas.

Os resultados obtidos para o DF diferem dos resultados encontrados por Liu e Wu (2011). Na
China, os fatores que mais influenciaram a geracao de RSUs, durante o periodo de 1985 a 20006, foram

o crescimento populacional e o aumento da popula¢do urbana.

Para cada variavel estudada utilizou-se valores referentes ao Distrito Federal como um todo
devido a indisponibilidade de dados por Regiao Administrativa (RA). As 31 RAs possuem valores
diferentes de renda, de area, de populagao e de geracao de RDOs, o que poderia levar a uma analise

mais precisa do que influencia a geragao de RDOs em cada regidao do DF.

CONCLUSOES
A utiliza¢do da Analise de Componentes Principais (ACP) resultou numa metodologia eficiente
para a determinacdo dos fatores socioeconoémicos que influenciam a geragao de Residuos Solidos

Urbanos (RSUs). A compreensao destes fatores é fundamental para o desenvolvimento de progndsticos

6
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sobre a geragao de RSUs de um determinado local, além de facilitar o desenvolvimento de a¢bes que

visem a diminui¢ao da geragao destes.

No caso do Distrito Federal (DF), os fatores econémicos apresentaram maior relagdo com a
geracdo de Residuos Sélidos Domésticos (RDOs) do que os fatores sociais. O Produto Interno Bruto
(PIB), o consumo de energia e o consumo de bens e produtos apresentaram os maiores escores na
ACP, indicando maior relacio com a geracio de RDOs. Estes resultados sio reflexos do alto poder
econdmico da regido, que apresenta o maior PIB per capita do Brasil, e do elevado padrio de consumo
(o terceiro maior do pais). Politicas e agoes de Educagao Ambiental (EA) voltadas para a redugao e a

reutilizagdao de residuos solidos podem contribuir para diminuir a geragao de RSUs no DF.

Os valores utilizados neste estudo, para cada variavel, correspondem a valores médios do DF,
devido a falta de dados por Regiao Administrativa (RA). A influéncia dos fatores socioeconémicos na
geracgdo de residuos solidos pode, entdo, sofrer alteragoes significativas de cidade para cidade, de acordo
com o numero de habitantes e a renda média, fatores que apresentam grande variaciao nas cidades que

compoem o DF.

Para os proximos anos, nos quais ha previsao de retragio do PIB, ¢ interessante avaliar se os
fatores economicos manterao forte relacio com a geracio dos RSUs no DF, esperando-se, assim, uma

discreta diminui¢ao na geracao de residuos solidos ocasionada pela crise econoémica.
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Analysis of the Generation of Domestic Solid Waste in the Federal
District

ABSTRACT

The generation of Urban Solid Waste (USW) is related to a series of socioeconomic factors. The
Distrito Federal (DF) comprises 31 administrative regions and hosts the Brazilian capital, Brasilia. The
DF has a large income, with the highest GDP per capita of Brazil in 2013. The generation of USW
grew 25% from 2003 to 2014. The aim was to evaluate the relationship of socioeconomic factors with
the generation of Domestic Solid Waste (DSW) in the Distrito Federal between the years 2003 to 2014.
For the analysis the following factors were considered: GDP; GDP per capita; total population; urban
population; population density; HDI; energy consumption; energy consumption per capita and
consumption of goods and products. The method used was the Principal Component Analysis (PCA).
The PCA resulted in two main components, where the first absorbed 95.029% of the initial variance.
The highest scores were found to GDP (0.993), energy consumption (0.992) and consumption of
goods and products (0.988), showing that factors related to income and consumption showed a strong
relationship with the generation of USW. The wvariables related to population growth also have

significant relationship with the generation of solid waste in DF.

Keywords): Socioeconomic factors; Principal Component Analysis; Urban solid waste.
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