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A CORRELACAO ENTRE A GERACAO DE RESIDUOS
SOLIDOS E O CRESCIMENTO ECONOMICO E POPULACIONAL NO
MUNICIPIO DE TAUBATE - SP

THE CORRELATION BETWEEN THE GENERATION OF SOLID
WASTE AND ECONOMIC AND POPULATION GROWTH IN THE
MUNICIPALITY OF TAUBATE - SP
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RESUMO

A expansao populacional e o crescimento econdmico proporcionaram um grande aumento na
geracdo de residuos sdélidos. O gerenciamento dos residuos sélidos é uma tarefa dificil e muito
importante para a preservacdo do meio ambiente. O presente artigo teve por objetivo, por
meio de uma pesquisa documental, avaliar as correlagdes existentes entre a quantidade de
residuos sélidos gerada, no municipio de Taubaté, com a populacdo existente e com o PIB
per capita. Foi utilizado o software SPSS como ferramenta para correlacionar as variaveis.
Devido a limitacdo no tamanho das amostras, nao foi possivel constatar nenhuma correlagéo
significativa entre as variaveis.
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Introducéo

As necessidades alimentares sdo condi¢do sine gua non para a existéncia da vida. O
aproveitamento dos alimentos pelos seres vivos gera, inevitavelmente, residuos, uma vez que
a taxa de absorcédo nunca é absoluta (NAIME e VON MENGDEN, 2007). Desde os primordios
da existéncia humana, a geracdo de residuos é uma constante, e 0 homem sempre precisou
dar uma destinacao correta a seus rejeitos.

No comec¢o da civilizagdo humana, as demandas eram apenas voltadas para as
necessidades bésicas como alimentacao, defesa, procriacéo e abrigo. Para tal, o homem tinha
acesso a uma gama de utensilios e ferramentas bastante simples fabricados de ossos, de
madeira e de pedras, portanto, materiais de facil degradacéo e n&o poluentes (BERRIOS,
2006).

A nova condicdo de sedentarismo, quando passara a viver por muito tempo, em um
mesmo local, agravou a problemética dos residuos, uma vez que teria de deposita-los perto
de seu local de moradia. O homem, em seu processo de evolugdo natural, progressivamente,
precisou de estruturas mais elaboradas para atender as suas necessidades cada vez maiores.
Novas invencgdes, utensilios, roupas embalagens e etc., passaram a fazer parte da vida
cotidiana do homem moderno.

Atualmente, os elevados indices de consumo e a produc¢édo cada vez maior de residuos
sélidos sdo considerados grandes ameacas ao meio ambiente. O consumo exacerbado de
produtos novos, no mercado, em substituicdo aos que ficam obsoletos de maneira planejada
pela induUstria, aumenta violentamente a producdo de residuos sélidos urbanos (RSU)
(ROSSINI; NASPOLINI, 2017).

Para Pozzetti e Caldas (2019), as demandas da sociedade atual criam uma
necessidade crescente por produtos industrializados, fazendo com que o ciclo de producéo e
de refugo de bens de consumo seja cada vez mais rapido. Com essa aceleracdo da producéo
e do descarte, a quantidade de residuos gerada é cada vez maior, e 0S espagos para sua
deposicdo sdo cada vez mais restritos, dada a grande taxa de ocupag¢do humana dos
territorios.

Pode ser observado que a producéo de residuos é maior, nos paises desenvolvidos,
guando comparada aos paises em desenvolvimento (JACOBI; BESEN, 2011), pois as nacdes

com maior renda e capacidade de producdo produzem mais bens de consumo, e os
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substituem com maior facilidade, além da abundancia na fabricagcdo das embalagens
descartaveis dos alimentos.

No Brasil, entre os anos de 2017 e 2018, houve um aumento de quase 1% na geracéo
de RSU, chegando, em 2018, a quantia estimada de 216.629 toneladas diarias com uma
média de 380 quilos per capita por ano de RSU (ABRELPE, 2019).

Para Carvalho Junior (2013), além do crescimento populacional, dentre outros fatores,
0 aumento do PIB per capita de uma regido tem uma correlacéo direta com a geracdo de
residuos sélidos. A producédo de residuos € proporcional ao tamanho da populagdo de uma
comunidade, porém, se esse aumento for acompanhado por um crescimento da renda das
pessoas, o resultado final sera uma maior geracao de residuos.

Bresser-Pereira (2007) explica que a melhor maneira de mensurar o crescimento
econdmico é por meio da variacao do PIB per capita. O crescimento da renda de uma
populacéo é reflexo do aumento da producéo dos recursos financeiros, ou seja, um local
precisa crescer economicamente para que esse montante, no final, culmine num maior poder
aquisitivo por pessoa. Tracar uma proporcionalidade entre a quantidade de residuos gerados
com o crescimento econbmico mostra-se extremamente importante, servindo como base de
estudos para orientar a formulacao de politicas publicas.

O Municipio de Taubaté-SP possui uma populagéo estimada de 314.924 pessoas para
0 ano de 2019 e um PIB per capita de 54.552,88 para 0 ano de 2017 (IBGE, 2019). Neste
artigo, pretendemos, através do software Statistical Package for the Social Sciences (SPSS)
e utilizando os dados obtidos através de uma pesquisa documental, analisar a correlacao
existente entre 0 aumento populacional, o crescimento econdmico com a geragao de residuos
s6lidos no municipio de Taubaté-SP.

O municipio esta localizado na Regido Metropolitana do Vale do Paraiba. Possui uma
populacéo estimada de 314.924 pessoas para 0 ano 2019 e uma area da unidade territorial
de 625,003 km2 (IBGE, 2019). Apresenta um grande potencial econdmico para a regiao, sendo
gerador de uma grande quantidade de residuos sélidos.

Apoés a introducdo ja realizada, serdo abordados, na segunda sec¢éo deste artigo, 0s
residuos sélidos e a relacdo entre crescimento econdmico e RSU. Na terceira secao, 0s
aspectos metodologicos aplicados no artigo. Na quarta segdo, serdo apresentados e

discutidos os resultados, e, na ultima, serdo realizadas algumas consideracdes finais.
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Referencial Tedrico
A problematica dos residuos solidos

No periodo anterior a revolucao industrial, a humanidade sobrevivia apenas com o que
era fornecido pela agricultura e pela pecuéria, extraindo da natureza aquilo que satisfazia suas
necessidades. Dificilmente tinha acesso a produtos industrializados, e os conglomerados
urbanos eram escassos, 0 volume de residuo era reduzido e em boa parte eram de origem
organica. No periodo posterior a revolucao industrial, a sociedade passou por modificacdes
muito drasticas, quando o modo de vida consumista passou a produzir e a descartar residuos,
muitos deles descartaveis, no meio ambiente, o qual passou a ser continuamente degradado
(POZZETTI; CALDAS, 2019).

O homem expandiu sua populagéo e, cada vez mais, foi usando os recursos naturais e
depositando residuos que degradam o meio ambiente. Vivemos em uma economia de fluxo,
na qual os bens fabricados séo substituidos por outros em tempos cada vez menores, SOMos
levados a acreditar que séo inserviveis quando sdo langados novos modelos no mercado
(BERRIOS, 2006).

A imensa producdo de residuos apresenta-se como um grande problema para a
humanidade e esta relacionado com a cultura do consumismo exacerbado (RAZUK, 2014). O
capitalismo incentiva, cada vez mais, o consumo de produtos desnecessarios e que a cada
dia passam a ser mais descartaveis e trocados sem que estejam danificados, criando um
grande acumulo residuos.

No Brasil, o cenario dos residuos também é preocupante. No ano de 2018, o Brasil
produziu 79 milhdes de toneladas de RSU (ABRELPE, 2019). De acordo com o art. 13, “Sao
considerados RSU os residuos domiciliares originarios de atividades domésticas em
residéncias urbanas e os residuos de limpeza urbana originarios da varricdo, limpeza de
logradouros e vias publicas e outros servigos de limpeza urbana” (BRASIL, 2010).

A inexisténcia de uma lei especifica, no Brasil, a respeito do correto descarte e de
responsabilizacdo de todos os atores envolvidos, no complexo ciclo que gera os residuos,
dificultou a implementacdo de uma politica de gerenciamento desses. A Lei n° 12.305, de
2010, levou 20 anos para ser aprovada, no Congresso Nacional, e, certamente, foi um marco
nos processos regulatorios para o pais (JACOBI; BESEN, 2011). Os entes publicos e privados
tém aumentado sua atencdo no gerenciamento dos residuos, principalmente no tocante a

medidas coercitivas dos 6rgdos ambientais.
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Os residuos gerenciados de maneira inadequada criam riscos a saude humana e
degradam o meio ambiente (DIAS; MARTINEZ; BARROS, 2014).

A Lei Federal n°® 12.305/2010 inseriu, no Brasil, a Politica Nacional dos Residuos
Sélidos (PNRS) que regula, por meio de diversas diretrizes, a gestdo dos residuos sélidos,
imputando responsabilidades aos diversos integrantes do complexo ciclo dos residuos.
Trouxe uma grande melhoria, nos processos, pois aborda questdes essenciais como reducdo
da geracdo, disposicdo final adequada e responsabilizacdo compartilhada por todos os
participantes do ciclo dos RSU (BRASIL, 2010).

O adequado tratamento aos RSU continua sendo uma grande dificuldade, uma vez
gue as politicas do pais a respeito do assunto, quando tratadas como legislacao, por vezes,
ndo sdo implantadas ou tém apenas algumas de suas diretivas implantadas na pratica
(BARROS & SILVEIRA, 2019). A questdo dos RSU, no Brasil, apresenta-se como grande
problematica, dada as proporgdes do pais e as dificuldades de cumprimento das legislacdes

especificas.

Residuos sélidos e crescimento econdmico

O acumulo de residuos solidos, a medida que a populagdo mundial cresce, tem se
tornado uma problematica cada vez mais evidente. Para Godecke et al. (2012), a riqueza,
bem como os valores sociais e costumes de uma nacao tem relacéo direta com a capacidade
de consumo da sua populacao, influenciando na geracéo dos residuos sélidos daquele local.

A larga utilizacdo de embalagens descartaveis, 0 aumento da renda per capita, o
consumismo exagerado e 0 anseio da sociedade em querer substituir produtos ainda em uso
por um mais novo langado, no mercado, provocam um aumento consideravel nos residuos
produzidos. O pesado investimento em estratégias de marketing voltada para novos produtos,
o0 aperfeicoamento das embalagens e o incremento, na qualidade de vida, promove um grande
crescimento na geracgao dos residuos (PINTO; PEREIRA; FREITAS, 2012).

A grande quantidade de produtos feitos dos materiais de dificil degradacdo como
plasticos e derivados de petréleo, principalmente os utilizados em embalagens, dificultam a
absorc¢éo pelo solo apo6s a sua deposicdo. Para Naime e Garcia (2004), essa problematica do
acumulo de residuos também esti associada ao fato de a natureza jaA ndo mais conseguir

absorver os residuos de acordo com a velocidade com que sdo produzidos pelo homem.
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Jacobi e Besen (2011) observam que, com o crescimento do poder aquisitivo de uma
nacao, a geracao de residuos também aumenta, fato esse que pode ser observado pela maior
geracdo de residuos, nos paises ricos, quando comparada aos paises em desenvolvimento.
Tal relacéo se deve ao fato de que uma populagdo mais rica tendera a consumir mais bens e
substitui-los em um tempo menor do que uma populacao de baixa renda.

Para Marder et al (2018), a deficiéncia no planejamento voltado para a expansao das
cidades gerou efeitos negativos, nas estruturas urbanas, como as de deposicdo e de controle
dos residuos.

Esse crescimento das cidades deve ser acompanhado por politica publicas de
planejamento, nas quais indicadores sociais e econémicos devem ser levados em conta para

uma governanca adequada.

Método

O presente trabalho teve uma abordagem quantitativa, por meio de uma pesquisa
exploratéria. Foram analisados dados secundéarios presentes, em sites da internet com
informag6es de dominio publico.

O objetivo proposto foi a realizagdo de uma correlagdo entre as variaveis toneladas de
RSU anual, populagdo e PIB per capita no Municipio de Taubaté-SP, no periodo
compreendido entre os anos de 2012 a 2017.

Para os dados relativos a populacéo e PIB per capita, foi utilizada a base de dados do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e para as informacdes relativas a
guantidade anual de residuos solidos gerada, foi utilizada a base de dados do Inventario
Estadual de Residuos Sélidos Urbanos da Companhia Ambiental do Estado de Séao Paulo
(CETESB).

Para a realizacdo da andlise, foi utilizada a plataforma de software de andlise
estatistica avangada IBM SPSS versao 25. Foi, inicialmente, realizado o teste de normalidade
através dos processos de Kolmogorov-Smirnov (K-S) e Shapiro-Wilk. Foi entdo constatado
em ambos os testes os valores de 0,000.

Os testes de Kolmogorov-Smirnov (K-S) e Shapiro-Wilk indicam que a amostra
apresenta distribuicdo normal para valores maiores de 0,05 e que apresenta distribuicdo
anormal para valores menores de 0,05. Existe a tendéncia de uma maior probabilidade de

acerto quando os tamanhos amostrais séo inferiores a 25 por grupo (FIELD, 2009).
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Portanto, a amostra referente a tonelagem dos RSU apresentou distribuicdo anormal.

A amostra das varidveis restantes apresentou valores maiores de 0,05, indicando que

apresentam distribuigdo normal.

Foi selecionado o periodo dos anos de 2012 a 2017 como amostragem uma vez que

nao foram encontrados dados oficiais mais recentes relativos ao indicador renda per capita,

e, somente a partir do ano de 2012, foram elaborados os Inventarios Estaduais de Residuos
Solidos Urbanos (CETESB).

Resultados e Discusséao

O Grafico 1 apresenta a quantidade de residuos solidos por toneladas, gerados pelo

municipio de Taubaté, no periodo de 2012 a 2017.

Grafico 1 — Quantidade de geragdo de RSU(Ton) de 2012 a 2017no municipio de Taubaté.
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O Grafico 2 apresenta o PIB per capita do municipio de Taubaté, no periodo de 2012
a 2017.

Gréfico 2 — PIB per capita de 2012 a 2017 no municipio de Taubaté.
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Fonte: IBGE, 2020.

Conforme apresentado na Figura 1, a seguir, foi inicialmente realizado o teste de
normalidade utilizando-se os processos de Kolmogorov-Smirnov (K-S) e Shapiro-Wilk. Foi
entdo constatado, em ambos os testes, os valores de 0,000 para a variavel Ton_DIA RSU,
portanto essa varidvel passou a ser considerada anormal. Para as demais varidveis, como 0s

valores foram superiores a 0,05, foram consideradas normais.

Figura 1 — Testes de Normalidade de Kolmogorov-Smirnov? e Shapiro-Wilk -SPSS.

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estatistica df Sig. Estatistica df Sig.
Populacéo ,206 6 ,200" ,908 6 422
TON_DIA_RSU ,444 6 ,000 ,582 6 ,000
PIB_PER_CAPITA ,241 6 ,200" ,940 6 ,660
ANO ,122 6 ,200 ,982 6 ,961

Fonte: elaboragédo do autor.

Para Field (2009), os dados que possuem distribuicdo normal devem ser considerados

no teste paramétrico, e os considerados anormais enquadrados nos testes ndo paramétricos.
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A correlacdo de Pearson € expressa através de valores entre -1 e -1, sendo que o sinal revela
uma correlacdo negativa ou positiva, € o0 médulo representa a intensidade da correlacéo
(FIGUEIREDO FILHO; SILVA JUNIOR, 20009).

Figura 2 — Teste Paramétrico com Correlacéo de Pearson — SPSS

TON DIA RSU PIB PERCAPITA Populacéo

TON_DIA RSU Correlacao de Pearson 1 ,372 ,917"

Sig. (2 extremidades) ,468 ,010

N 6 6 6
PIB_PER_CAPITA Correlacéo de Pearson ,372 1 ,554

Sig. (2 extremidades) ,468 ,254

N 6 6 6
Populacéo Correlacéo de Pearson ,917" ,554 1

Sig. (2 extremidades) ,010 ,254

N 6 6 6

Fonte: elaboracéo do autor.

Na Figura 2, as correlagbes com a variavel TON_DIA RSU ndo podem ser
consideradas, uma vez que ela foi enquadrada como anormal, conforme consta, na Figura 03
e, portanto, sdo aceitaveis em teste ndo parameétrico. As outras correlacdes restantes, por

possuirem valores superiores a 0,05, foram consideradas sem correlacéo de significancia.

Figura 3 — Teste ndo paramétrico com correlacdo de Spearman — SPSS

TON_DIA_ PIB PER
RSU CAPITA Populacéo
R6 de TON_DIA _RSU Coeficiente de Correlagdo 1,000 ,657 1,000"
Spearman Sig. (2 extremidades) . ,156
N 6 6 6
PIB_PER_ Coeficiente de Correlacéo ,657 1,000 ,657
CAPITA Sig. (2 extremidades) ,156 . ,156
N 6 6 6
Populacéo Coeficiente de Correlacdo 1,000 ,657 1,000
Sig. (2 extremidades) . , 156
N 6 6 6

Fonte: elaborag&o do autor.

O coeficiente de correlagdo de Spearman € uma estatistica ndo-paramétrica tendo o

seu uso mais apropriado em dados que extrapolam 0s pressupostos paramétricos, como 0s
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dados ndo-normais, e suas correla¢des tém significAncia apenas para os valores de Sig (2
extremidades) menores que 0,01(FIELD, 2019). Na Tabela 3, todas as correlacdes ndo podem
ser consideradas por possuirem valores superiores a 0,01, ou seja, sem correlagcdo de
significancia.

Conforme podemos verificar, nenhum dos testes realizados para avaliar as correlacfes
entre varidveis RSU, populacdo e PIB per capita obtiveram resultados validados para fim
estatisticos. Tal situacdo deveu-se, provavelmente, pela reduzida quantidade de dados por
variavel, tornando a quantidade das amostras insuficientes para a geragéo de uma estatistica
confiavel. Portanto, ndo foi possivel avaliar se existe correlagdo da quantidade de residuos
gerada anualmente com a populacdo e com o PIB per capita do municipio.

O coeficiente de correlagdo de Spearman € uma estatistica ndo-paramétrica tendo o
seu uso mais apropriado em dados que extrapolam 0s pressupostos paramétricos, como 0s
dados n&do-normais, e suas correlagdes tém significAncia apenas para os valores de Sig (2
extremidades) menores que 0,01(FIELD, 2019). Na Figura 3, todas as correlacdes ndo podem
ser consideradas por possuirem valores superiores a 0,01, ou seja, sem correlacdo de
significancia.

Conforme podemos verificar, nenhum dos testes realizados para avaliar as correlagcbes
entre variaveis RSU, populacdo e PIB per capita obtiveram resultados validados para fim
estatisticos. Tal situacado deveu-se, provavelmente, pela reduzida quantidade de dados por
variavel, tornando a quantidade das amostras insuficientes para a geragdo de uma estatistica
confiavel. Portanto, ndo foi possivel avaliar se existe correlagdo da quantidade de residuos

gerada anualmente com a populacao e com o PIB per capita do municipio.

Consideragdes Finais

No presente trabalho, buscou-se averiguar se o tamanho da populacdo com o
crescimento econémico do municipio de Taubaté-SP tem uma relagdo direta na geracdo de
residuos sélidos urbanos. Foi selecionado o indicador renda per capita e a estimativa da
populacéo para a verificagdo de uma correlagdo com RSU de Taubaté.

Foram levantados os dados das variaveis em questdo dos anos de 2012 a 2017.
Através do software SPSS, versdo 25 foram realizados testes paramétricos e néao
paramétricos com o intuito de constatar possiveis correla¢des significativas entre as variaveis.

Nao foi possivel identificar correla¢des significativas com a ferramentas utilizadas.
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A reduzida amostra disponivel foi identificada como uma limitacdo para o estudo
realizado. Também foi identificada uma necessidade de captacdo e ampliacdo dos dados
disponibilizados pela administragdo publica, visando ao aprimoramento de estudos cientificos

futuros.
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