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RESUMO

Dentre os diversos problemas ambientais existentes, o dos residuos solidos tem-se tornado um
dos maiores desafios nas Ultimas décadas, enfrentados por peguenas, médias e grandes cidades,
ndo apenas no Brasil, mas no mundo. Falhas no gerenciameno de RSU pode causar impactos
ambientais e gerar disseminacéo de doencas, como a dengue. Diante da importancia do tema,
objetivou-se apresentar um panorama da geracdo de RSU e sua relagdo com PIB e casos de
dengue em 50 cidades da regido sul do Estado de Minas Gerais para os anos de 2017 e 2018.
Para tal, avaliou-se os dados de massa, coleta seletiva, despesas e trabalhadores com RSU,
obtidos no Relatério do Sistema Nacional de Informacfes sobre Saneamento (SNIS), com o
PIB Per Capita, obtido no IBGE e também com a quantidade de casos de dengue, obtida na
plataforma DATASUS, para os mesmos anos. O tratamento dos dados foi feito por meio de
estatistica descritiva, Correlacdo de Pearson, Correlacéo de Kendall, Correlagdo de Spearman
e Matriz de Correlacéo (Spearman), no ambiente computacional R studio 3.6.1. Comparando
dados de 2017 e 2018, nota-se uma gueda nos indicadores populacionais, na quantidade de
recurso financeiro despendido pelas prefeituras no gerenciamento do RSU e também no nimero
total de trabal hadores neste departamento, porém, houve um aumento do total de RSU col etado.
A relacdo entre as cidades que realizaram coleta sel etiva permaneceu a mesma, das 50 cidadas
analisadas, 46% realizam o servico. O tota coletado pela coleta seletiva representa 4% do
volume total de RSU coletado pelas 23 cidades. A correlacdo foi estatisticamente significativa
(p-value < 0,05) e positiva, levando em consideracdo o método de Spearman, para 0s
parametros analisados de Despesa e NUmero de Trabalhadores, para os dois anos; Total
Coletado e Numero de Trabalhadores, para os dois anos; Dengue e Massa de RSU ano, para o
ano de 2017. E ndo significativa para Massa de RSU dia e PIB Per Capita, para os dois anos;
Dengue e Massa de RSU dia, para 0 ano de 2018. Embora ndo discuta qualidade e cobertura
dos servicos, este trabalho contribui para a &rea, visto a escassez de estudos envolvendo
indicadores/pardmetros sociais e residuos solidos urbanos, bem como possibilita a criagdo de
estratégi as direcionadas a otimizac&o dos gastos publicos visando a sustentabilidade financeira
e melhor gestdo dos residuos solidos urbanos a fim de minimizar ou até evitar os impactos
ambientais gerados pela ma gestéo destes residuos.

Palavras-chave: Gerenciamento de RSU; Correlacéo; Coleta Seletiva; Gestdo; Impactos
Ambientais.



1 INTRODUCAO

Dentre os diversos problemas ambientais existentes, o dos residuos solidos tem-se
tornado um dos maiores desafios da atualidade, enfrentados por pequenas, médias e grandes
cidades, ndo apenas no Brasil, mas também em outros paises (EPA, 2014; GU et a., 2017,
EUROSTAT, 2017). O crescimento da geracdo dos residuos esta diretamente relacionado ao
aumento exponencia da populacdo, ao rgpido processo de urbanizagao, ao desenvolvimento
tecnol 6gico e industria e, consequentemente, ao aumento do poder aquisitivo e a mudanga nos
padrdes de consumo da sociedade (OENNING et al., 2012).

Com relacéo a origem, segundo a Politica Nacional dos Residuos Sdlidos (PNRS), os
residuos solidos podem ser classificados, entre outros, como residuos solidos domésticos,
quando originarios de atividades domésticas urbanas; ou residuos sblidos publicos, quando
originérios da varricdo, limpeza de logradouros e vias publicas e outros servigos de limpeza
urbana. O agrupamento dos residuos oriundos dessas duas origens chama-se residuos solidos
urbanos (RSU) (BRASIL, 2010).

O gerenciamento dos RSU compreende a geragdo, acondicionamento na fonte, coleta,
processamento, transformacado e recuperacdo até a disposicado final. No entanto, amé gestéo e
disposi ¢do i nadequada desses residuos podem gerar impactos ambientais, tais como degradacéo
do solo, comprometimento dos corpos de &gua e mananciais, intensificacdo de enchentes,
contribui¢do para a poluicdo do ar, proliferacéo de vetores de importancia sanitaria nos centros
urbanos, gerando graves consequéncias diretas ou indiretas para a salde publica (JACOBI;
BESEN, 2011).

Considerada a doenca de transmissdo vetorial que apresenta 0 maior crescimento no
mundo, ocorrendo em 128 paises, com cerca de 4 bilhdes de pessoas em risco (BRADY et al.,
2012). Refere-se aumadoencga aguda, infecciosa, ndo contagiosa, sistémicaedeetiologiaviral,
causada por quatro sorotipos do virus da dengue (DENV) (DENV-1, DENV-2, DENV-3 e
DENV-4) pertencentes ao género Flavivirus e afamilia Flaviviridae. O virus étransmitido pela
picada de mosguitos fémeas do género Aedes, sendo 0 Aedes aegypti o vetor primério, o qual
se encontra distribuido nas regides tropicais e subtropicais do mundo, majoritariamente em
areas urbanas e semiurbanas (BRASIL, 2013). Uma estimativa global sugere que cercade 50 a
200 milhdes de casos de dengue ocorram anua mente, culminando em aproximadamente 20 mil
mortes (AY UKEKBONG, 2017).

De acordo com os dados da Associacdo Brasileira de Empresa de Limpeza Publica e
Residuos Especiais (ABRELPE, 2017), a populacéo brasileiragerou 78,4 milhdes de tonel adas



de residuos, destes, 6,9 milhdes de toneladas ndo foram coletadas e apenas 43,2 milhdes de
toneladas foram coletadas e destinadas a aterros sanité&rios, que sdo locais considerados
ambiental mente adequados para disposi¢éo dos residuos.

Diante da importancia do tema, faz-se necessario a compreensdo da dinamica de sua
geracéo, mango, investimentos destinados, coleta seletiva e sua relagdo com indicadores
financeiros e casos de doengas relacionadas, possibilitando um plangamento adequado para
cada regido, de forma a dimensionar corretamente 0s Servigos e equacionar solugdes para a
disposicdo final correta dos RSU.

Neste contexto, objetivou-se construir um panoramadasituacdo dos RSU em 50 cidades
daregido sul do Estado de Minas Gerais para os anos de 2017 e 2018, incluindo massa gerada,
despesas com o0 servico, col eta sel etiva e suas rel agdes com o PIB e casos de dengue registrados.

2 OBJETIVO

2.1 Objetivo Geral

Construir um panorama da situacéo dos RSU em 50 cidades daregido sul do Estado de
Minas Gerais para os anos de 2017 e 2018, incluindo massa gerada, despesas com 0 servico,
coleta seletiva e suas relagdes com o PIB e casos de dengue registrados.

2.2 Objetivos Especificos

e Correlacionar Residuos Solidos Urbanos a Indicadores/Pardmetros Sociais;
e Correlacionar Residuos Solidos Urbanos ao PIB Per Capita;

e Correlacionar Residuos Solidos Urbanos aincidéncia de Dengue.

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Residuos Sélidos Urbanos

A definicdo de residuos sdlidos foi ampliada depois da aprovacéo da Politica Nacional
de Residuos Solidos (PNRS), instituida pela Lei Federa n° 12.305, de 02 de agosto de 2010,
abrangendo também gases contidos em recipientes (BRASIL, 2010). A nova classificagéo,
como Residuos Sdlidos Urbanos (RSU), compreende residuos de origem domiciliar,
provenientes das atividades domésticas em residéncias e limpeza urbana (BRASIL, 2010).
Hong et al. (2017) e Ramachandra et a. (2018), definem os RSU como residuos n&o liquidos
oriundos da atuacdo humana e dos animais que acabam sendo descartados devido a sua



inutilidade. Estes incluem fracBes orgéanicas e inorganicas, como: residuos de cozinha,
embal agens de produtos, restos de jardinagem, tecidos, garrafas, papel, latas, entre outros.

Com aimplantacdo da PNRS estabel eceu-se diretrizes rel ativas a gestdo integrada e ao
gerenciamento de residuos solidos, as responsabilidades dos geradores e do poder publico e os
instrumentos econdmicos aplicaveis, tendo assimilado conceitos vigentes em paises
desenvolvidos, particularmente na Europa. Com o crescimento da populagdo e economia,
possi bilitando o acesso a novos bens e produtos, a geragéo de RSU tem aumentado, sendo que
entre os anos de 2012 e 2013, o crescimento registrado na geracéo estimada de residuos solidos
urbanos foi de 4,1%, indice superior ataxa de crescimento populacional urbano do pais, que foi
de 3,7% no mesmo periodo (ABRELPE, 2014). Os numeros referentes a geragdo de RSU no
Brasil revelam um aumento considerdvel de 2010 para 2019, passando de 67 milhdes para 79
milhdes de tonel adas por ano, sendo per capitade 348 kg/ano para 379 kg/ano, respectivamente,
segundo o Panorama dos Residuos Solidos no Brasil (ABREL PE, 2020).

A gestdo dos RSU afeta diretamente a salide publica e o meio ambiente. O acimulo de
residuos gera poluicdo no solo, na agua, no ar e atrai animais transmissores de doencas
prejudicando a salide humana. O controle na geracdo, no armazenamento e na destinacéo final
dos residuos solidos € considerado um dos maiores problemas enfrentados pela gestdo publica
(CORREA et al., 2020). De acordo com o Gréfico 1 apresentado abaixo, aregido do Brasil que
mais gera residuos é o Sudeste, entretanto possui 0 percentua de coleta, se comparado ao

gerado, superior ao Nordeste.

Gréfico 1. Médiada geracdo e coletados RSU no Brasil entre 2010 e 2019

Geraciao Total (t/ano) Coleta Total (t/ano)
&) 5.866.645
) 19.700.875 ) 270185
2019 %80 — W 15.973.495
= F— 2019 5.453.465
N 38.681.605
@& 52389 @ 7565765
) 4406280 @ 3530280
) 17397725 & 13112625
2010 5.076.055 2010 4.525.270
32.652.900 31.127.930
S 7162.760 @ 499555
g Norte [ Nordeste Centro-oeste Sudeste ‘ Sul

Fonte: ABRELPE, 2020.
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A Europa possui uma visdo de gerenciamento de residuos baseada no planejamento
urbano de umalocalidade, tendo de formaintegrada, todo sistema de gest&o de residuos, desde
0 acondicionamento, passando pela acumulacdo, coleta, transporte, valorizagéo, tratamento e
destino final, com a estrutura urbana onde estdo inseridas (GANDOLLA & QUITIAN, 2005;
GANDOLLA et a., 2009). A gestdo adequada dos residuos sdlidos no Brasil tem sido
incentivada pela PNRS, estando em destaque a destinacéo final em aterros sanitérios e da
elaboracdo de acordos setoriais para a logistica reversa, que sdo sistemas que promovem a
coleta, reuso, reciclagem, tratamento e disposicéo final, a fim de equilibrar a geragdo com a
coleta (MANNARINO et a., 2016).

A destinacdo final dos residuos deve ser ambiental mente adequada e correta, incluindo
a reutilizacdo, reciclagem, compostagem, recuperacdo e 0 aproveitamento energeético, e
somente depois de findadas todas as aternativas de tratamento e recuperacéo dos residuos,
através dos processos tecnol 6gi cos e economicamente viavei s disponivel's, que estes podem ser
regjeitados, por meio da distribuicdo em aterros, e ainda assim, atendendo as normas
operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a salde publica e a seguranca, como
também, minimizando os impactos ambientais (BRASIL, 2016).

No Brasil, amaior parte dos RSU col etados segue para disposi¢do em aterros sanitérios,
como pode ser visto na Tabela 1, tendo registrado 48,13 milhGes de toneladas em 2019,
correspondendo a 75,1% do total aproximado. O destino inadequado em aterros controlados e
lixBes, foi de 24,9% (SNIS, 2019). De acordo com a Associacdo Brasileira de Empresas de
Limpeza Publica e Residuos Especiais, de 2010 & 2019 houve o aumento de mais de 20% na

disposicéo de residuos em aterros sanitérios (ABREL PE, 2020).

Tabela 1. Disposicéo final de RSU nas regides, por tipo de destinacdo (milhdes de t/ano)

Regido N° de Municipios Aterro Sanitario Aterro Controlado  Lix8o Total
Norte 450 1,99 1,53 1,25 477
Nordeste 1794 10,99 2,52 4,89 18,40
Centro-oeste 467 343 0,64 1,40 5,47
Sudeste 1668 24,62 2,59 0,58 27,79
Sul 1191 7,10 0,40 0,12 7,62
Brasil 5570 48,13 7,68 8,24 64,05

Fonte: SNIS, 2019.
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A geracdo de RSU pode ter relagdes com indicadores sociais e econdmicos dos municipios,

0s quais vém sendo estudados, conforme segue.

3.2 Relagbes entre RSU e I ndicador es Sociais

A qualidade e a quantidade de residuos solidos gerados, podem estar intimamente
ligados aos aspectos sociais como nivel de educacdo e condicbes econbmicas de uma
populacdo. Em regides de moradores com maior poder aquisitivo, os residuos tendem a ser, na
maioria das vezes, secos, e em areas mais pobres, predominantemente orgéanicos, podendo
assumir caracteristicas diferenciadas a partir dos aspectos sociais, exigindo entdo, tratamentos
especificos (SANTOS et a., 2009). Além da diferenca de consumo de produtos, entre as
condicdes socioeconbmicas, esta inclusa a desigual dade socioespacial, que em decorréncia da
valorizagdo de areas centrais nas cidades e construcdo de bairros populares nas periferias
urbanas, tem muitas das vezes, ainfraestruturas deficitaria, 0 que acabatornando o destino final
residual prejudicado (DANTAS et a, 2016).

A gualidade ambiental estaintrinsicamente associadaarealidade socia de determinados
lugares. Diversos estudos relacionam os locais de descarte irregulares de residuos solidos com
areas de exclusdo social, tornando o assunto das desi gual dades socioespaciai s relevante quando
analisada a qualidade ambiental urbana, estando associada as condi¢des de renda de umaregiao
(GUERRA E CUNHA, 2006; RIGOLDI, 2020).

L opes e Pompeu (2014) ressaltam a importancia da educacdo ambiental da populacéo,
em especial, as classes mais baixas. Outros autores sugerem gue apenas entre 30% a 70% dos
residuos produzidos nas cidades ndo sdo reciclaveis, entretanto em muitos dos casos ndo séo
separados dos reciclaveis, afirmando a importancia do conhecimento dos cidaddos quanto os
destinos alternativos ambientalmente corretos, como a reciclagem e coleta seletiva. Os
resultados da falta de informacdo e conscientizagdo, resultam em depdsitos em lixdes abertos,
ruas e leitos de rio, causando ndo sd a degradacdo ambiental como os riscos a salde publica
(EZEAH et ., 2013).

Além das relactes entre geracdo de RSU e indicadores socioecondmicos, a incidéncia

de algumas doencas pode estar ligada a falhas na gestdo de RSU nos municipios, conforme

segue.
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3.3 Relagbes entre RSU e Incidéncia de doengas

A destinacdo inadequada de RSU tem influenciado diretamente na salde publica,
favorecendo diversos agentes patogénicos, visto que os residuos sdo muitas das vezes
descartados a céu aberto, tornando entdo criadouros de vermes, moscas € insetos transmissores
de doencas, e ainda, emitindo gases de decomposicao, causadores de doencas respiratorias
(GOUVEIA, 2012; DAVID e OLUY EGE, 2014; MAVROPOULOS, 2015).

Diversos estudos tém indicado arelacdo da ma gestdo dos RSU com as arvoviroses, que
sdo0 doengas causadas pelo arbovirus, mais comumente causadas pelo mosquito Aedes aegypti,
sendo elas a dengue, zika virus, febre chikungunya e febre amarela (LOPES, et d., 2014,
HONORIO, et a., 2015; DONALISIO et a., 2017; FIGUEREDO, et al., 2017). De acordo com
as dltas taxas de transmissibilidade e proliferacdo desse vetor, estima-se que no mundo cerca
de 3 hilhdes de pessoas estéo em risco de adoecer por dengue, causando 20 mil mortes por ano
(BRASIL, 2019).

Além dare acdo das doencas de insetos transmissores com o gerenciamento inadequado
dos RSU, ocorre também a contaminacédo do solo, e consequentemente as aguas superficiais e
subterréneas, 0 que torna o ambiente propicios para varios outros hospedeiros de doengas como
a febre tifoide, ancilostomose, amebiase, poliomielite, gastroenterites, elefantiase,
toxoplasmose, hepatite infecciosa, leptospirose (FUNASA, 2015; BRASIL, 2017). Barroset al.
(1995) listaram os principais vetores, que como um fator indireto ao acimulo de lixo e fatade

tratamento deste, transmitem doencas a popul agéo (Quadro 1).
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Quadro 1.Doencas transmitidas por vetores, relacionadas com a destinagéo inadequada de RSU

Vetores Formas de transmisséo Principais doencas
Ratos Mordida, urina e fezes, Peste bubbnica; Tipo Murino;
Pulgas hospedeiras em ratos L eptospirose.
Moscas Através das asas, patas e corpo; | Febre tif6ide; Salmonelose;
fezese sdiva Colera; Amebiase; Disenteria;
Giardiase.
Mosquitos Picada da Fémea Maléria; Leishmaniose;
Febre amarela; Dengue;
Filariose.
Baratas Através das asas, patas e corpo; | Febretiféide; Colera;
fezes Giardiase.
Suinos Ingestdo de carne contaminada | Cisticercose; Toxoplasmose;
Triquinelose; Teniase.
Aves Através das fezes Toxoplasmose.

Fonte: Barros et al. (1995).

Segundo Oliva e Freire (2013) o lixdo € um ambiente propicio para proliferacdo de
doengas, por atrair macro e micro vetores de importancia epidemiolGgica, por serem
patogénicos. A Fundacdo Nacional de Salde (2015) afirma gue residuos solidos ndo manejados
corretamente, se tornam um grande problema sanitario, sendo entdo necessaria a gestéo
adequada, afim de prevenir e controlar doencas rel acionadas a estes, ha promoc¢éo de salde.

De acordo com os estudos realizados pela International Solid Waste Association —
ISWA, o Brasil gasta cercade R$ 1,5bi por ano com problemas rel acionados aos lixdes, dentre
eles com programas de salide e controle de doencas (ARAUJO, 2016). Dentre aincidéncia de
doencas resultantes da ma gestdo de RSU, as que oferecem os principais riscos e danos a salide
humana séo as doencas transmissiveis como a dengue e leptospirose, além das diarréias
decorrentes datransmissdo atraves da dgua contaminada; e as doencas ndo-transmissiveis como
0 cancer e as doencas respiratorias decorrentes da poluicdo quimica (CARVALHO &
SCHUTZ, 2014).
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O Sul de Minas Gerais (Figura 1) € composto por 155 municipios, sendo dividido em

microrregides pelas cidades. Alfenas;, Andrelandia; Itajubg; Lavras; Passos; Pocos de Caldas,
Pouso Alegre; Santa Rita do Sapucai; S8o Lourengo; Sdo Sebastido do Paraiso e Varginha
Possui 2,78 milhdes de habitantes, dos quais 81,6% residem em &reas urbanas, e é a segunda

regido mais populosa do estado mineiro. Esta regido apresenta grandes altitudes e um clima

ameno, o qual é influenciado pela serra da Mantiqueira. O PIB corresponde a 12% do estado,

sendo de maior predominanciano setor de servicos (70,8%), indUstrias (21,3%) e agropecuaria

(7,9%), do qua as principais atividades econdbmicas sd0 a pecudria leiteira, metalurgia-

aluminio, mineracdo, agroindustria, el etroeletrénicos, helicopteros, autopecas, bebidas, téxteis

e turismo. A cafeicutura € um setor muito forte no Sul de Minas, correspondendo a 13,1% das
exportacOes deste produto, em relacéo ao Estado (FECOMERCIO, 2018).
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Figura 1. Localizacdo terrltorlal do Sul de Minas
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Foram escol hidas ao acaso 50 cidades daregido sul do Estado de Minas Gerais, nos anos

de 2017 e 2018, periodo com uma maior quantidade de informac&o disponivel, os dados estéo

apresentados no Quadro 2.
Quadro 2. Cidades daregido sul do Estado de Minas Gerais

Municipio Regido Municipio Regi&o Municipio
Delfim
Pogos de Caldas Guaranésia Moreira
Pouso Alegre Baependi Serrania
Varginha Bordada Mata Capetinga
Passos Céssia Careagu
Bom Jardim
Lavras Campanha de Minas
Itajuba Passa Quatro Heliodora
Trés Coragoes Ita(l de Minas Luminérias
S&0 S. do Paraiso Carmo de Minas Sul deMinas | Carvahos
R Sul de Minas Gerais Fortaleza de
Trés Pontas Gerais Caldas Minas
. Corrego do
Campo Belo Guapé Bom Jesus
Guaxupé Cambuquira Carvahopolis
Machado Carmo da Cachoeira Albertina
Andradas Cachoeirade Minas Marmel épolis
Cambui Bom Repouso Arantina
El6i Mendes Coqueiral Seritinga
Nepomuceno Pratapolis Consolacéo
. ! . TOTAL
Lambari Piranguinho 50 CIDADES
Fonte: Do Autor (2021).
4.2 Obtencéo dos Dados

Os dados da gestdo de residuos solidos urbanos foram obtidos no Relatério do Sistema

Naciona de Informagtes sobre Saneamento (SNIS), intitulado como diagndstico da gestdo de

residuos solidos urbanos, o qual € um sistema responsavel por realizar a coleta de dados sobre

0s servicos de mang o de RSU desde o ano de 2002.

Os dados obtidos pelo SNIS paraos anos de 2017 e 2018, estéo representados no Quadro

3, levando em consideracéo que a Populacdo N&o Atendida foi calculada pela subtracéo da
Populacéo Total pela Populacdo Atendida (Equacdo 1). A Despesa Per Capita, foi calculada
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pela divisdo das Despesas pela Populagéo Total (Equagédo 2). A Massa RSU ano foi calculada
pela multiplicagdo de Massa de RSU gerada diariamente por 365 dias (Equagéo 3).

Populagao Nao Atendida = Populagao Total — Populacao Atendida (Equacéo 1)

Despesas

Despesa Per Capita = (Equacéo 2)

Populagao Total

Massa RSU ano = Massa RSU dia x 365 (Equacéo 3)

A caracterizacdo dos 50 municipios pelo Produto Interno Bruto (PIB) per capita foi
obtida consultando o site do IBGE relativo aos anos de 2017 e 2018 (Quadro 3).

Os dados epidemiol 6gicos relacionados a dengue, das 50 cidades analisadas, nos anos
de 2017 e 2018 foram obtidos do Sistema de Informacdo de Agravos de Notificacdo (Sinan),
disponibilizada pelo Departamento de Informética do Sistema Unico de Satide (Datasus).

Quadro 3. Dados coletados e fonte de obtencéo

Dado Indicador Fonte (2017 e 2018)
Populacéo Total (hab)
Populacional Populagédo Atendida (hab)
Populagdo Nao Atendida (hab)
Tota Coletado (t/ano)
SNIS
RSU Massa RSU (kg/(hab x dia))
Massa RSU (kg/(hab x ano))
Despesas (R¥/ano)
Despesas e mao de obra
Total de Trabalhadores
Caracterizagdo do municipio PIB per capita IBGE
Dados epidemiol gicos Casos de Dengue DATASUS

Fonte: Do Autor (2021).

4.3 Tratamento dos dados

O tratamento estatistico consistiu em estatistica descritiva, Correlagdo de Pearson,
Correlacéo de Kendall, Correlagéo de Spearman e Matriz de Correlagdo (Spearman), teste de
Shapiro-Wilk, feitas no ambiente computacional R_studio 3.6.1, o qual utiliza uma linguagem
computacional que possibilita analises estatisticas e producéo de gréficos. Estas andlises foram

feitas utilizando os pacotes dplyr, xIsx, pastecs, gdata, ggplot2, ggcorrplot (WICKHAM, et dl.,
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2021; WICKHAM, 2016; ALBOUKADEL KASSAMBARA, 2019; WARNES et a., 2017,
DRAGULESCU, 2020).

A correlacdo entre duas variaveis, medidas num mesmo individuo, € calculada com o
intuito de verificar se existe inter-relacionamento entre essas variaveis. Padronizou-se que tal
medida deve estar no intervalo fechado de -1 a1, em que -1 indica perfeita correl agéo negativa
ou inversa e 1 indica perfeita correlagdo positivaou direta. A correlacdo negativaindica que o
crescimento de uma das variaveis implica, em geral, no decrescimento da outra. A correlacéo
positiva indica, em geral, o crescimento ou decrescimento concomitante das duas variavels
consideradas (PONTES, 2010).

A correlacdo de Pearson tem como objetivo relacionar duas varidvels quantitativas,
observando se existe umaforte correl acdo entre as variavei s de estudo. Este descreve como uma
linha linear se gustaria através de uma nuvem de pontos. Este gjuste € representado pelo

coeficiente cor, variando de 1 a-1.

o cor = 1, significauma correlacéo perfeita positiva entre as variavel's,
o cor = 0, significaque as duas varidveis ndo dependem linearmente umadaoutra;
. cor = -1, significa que existe uma correlacdo negativa perfeita entre as duas

variavels, se uma cresce aoutradecai (VARGAS, 2019; VIDAL, 2019).
Segundo Moore e McCabe (2004) correlacdo de Pearson apresenta uma série de
pressupostos para sua utilizagéo:
1. O coeficiente de correlacdo de Pearson ndo diferenciaentre variavei s independentes
e varidveis dependentes;
2. Ovalor dacorrelacdo ndo mudaao se dterar aunidade de mensuracdo dasvariavels;
3. O coeficiente tem um carater adimensional, ou sgja, ele € desprovido de unidade
fisicaque o defing;
4. A correlagdo exige que as variaveis sejam quantitativas (continuas ou discretas);
5. Osvalores observados precisam estar normal mente distribuidos;
6. Faz-se necessario uma analise de outliers, o coeficiente de correlacdo € fortemente
afetado pela presenca deles;
7. Faz-se necessdria a independéncia das observagdes, ou sgja, a ocorréncia de uma
observagdo X1 ndo influencia a ocorréncia de outra observagéo X.
A correlacdo de Spearman, € uma medida ndo paramétrica de correlagdo de dados. Este
coeficiente (rho) analisa com qual intensidade a relagéo entre duas variaveis pode ser descrita

pelo uso de uma fungdo monoténica. A correlagcdo de Spearman entre duas varidvels sera alta
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guando observacoes tiverem classificagdes semelhantes e baixa quando observacgdes tiverem
classificagOes opostas, no caso da correlacdo igual a-1 (VIDAL, 2019).

O coeficiente de correlacdo por postos de Kendall, t (tau) € uma medida de associacdo
paravariaveis ordinais. Uma vantagem de t sobre o coeficiente de Spearman € que t pode ser
generalizado para um coeficiente de correlagdo parcial (NORMAN, 2014).

Narealizacdo de testes de hipdteses, tem-se a premissa de duas suposi¢des, sendo estas
contraditérias. Dessaforma, no teste de hipoteses estatisticas, todo problema predisposto devera
ter asuadisposi¢cdo umadeclaracdo mais propriapreviamente, aqual deve ser favorecida, sendo
que tal declaragdo ndo deve ser rgjeitada tendo como base a declaragcdo aternativa, somente o
fara se dispuser de evidencias amostrais que contradizem e fomentem para o apoio a declaragdo
alternativa (LEVIN, 1987). Nessa perspectiva, a declaracdo inicial, tida como verdadeira,
corresponde a hipotese nula, o HO e, a hipotese alternativa, corresponde ao H1, sendo este a
contradicéo da declaragcéo de HO.

Dentro de uma hipétese estabelecida, deve-se ter o nivel de significancia, o qual é
representado por a e especificado anteriormente as extragdes realizadas com base nas amostras
e hipdteses desenvolvidas, sendo este de imprescindivel validez, umavez que, é ele quem diz
qual hipétese devera ser aceita ou rejeitada. Frequentemente, os niveis de a.= 0,01 ou 0,05 sdo
escolhidos, tendo em vista que, se for utilizado o indice 0,05, ter-se-a 5 chances em 100 da
presente hipotese ser rgjeitada, a0 mesmo passo que, pode-se presumir a existéncia de uma
confianca equivalente a 95% da obtencdo de uma resolucéo correta (DANCEY & REIDEY,
2006).

Frente as respostas conquistadas através dos testes de hipéteses efetuados, o valor p,
também conhecido como p-valor, € comparado com o nivel de significancia escolhido, hgja
vista que, este € o valor do poder do teste. Sob tal 6tica, quando o valor p for menor ou igual a
a, ha a rejei¢do de HO e, em contrapartida, se o valor p for maior do que o, tem-se aimplicagdo
na aprovacdo de HO (SPIEGEL, 1993).

O teste de Shapiro-Wilk é um teste de normalidade, que baseia-se nos valores amostrais
ordenados el evados ao quadrado. Os principai s testes estatisticos que so utilizados nas andlises
de dados sdo baseados em modelos tedricos que pressupdem a distribuicdo normal, como
testet de Student, ANOVA, coeficiente de Pearson, regresséo linear (residuos) e andlise
discriminante (TORMAN, 2012). Assim sendo, a avaliacgo da normalidade da distribuic¢éo dos
dados é fundamental para uma descricéo apropriada da amostra e sua andise inferencial
(NORMAN, 2014).
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Para construcéo de um primeiro panorama, realizou-se um comparativo entre 0s anos
de 2017 e 2018 para os seguintes indicadores: Pop.Total (hab); Pop. Atendida (hab); Pop. NAO
Atendida (hab); Massa RSU (K g/(hab x ano)); Total Coletado (t/ano); Total de Trabalhadores,
Despesa (R$/ano) e Coleta Seletiva.

Com intuito de entender se existe um inter-relacionamento entre os indicadores, para
cada ano, as seguintes correlagdes foram realizadas:

e Despesae Numero de Trabalhadores;
e Total Coletado e Numero de Traba hadores,
e MassaRSU diae PIB Per Capita;

e Dengue e Massade RSU ano.
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5 RESULTADOSE DISCUSSAO

5.1 Compar ativo entre 0s anos para os parametrosretirados/calculados do SNI'S

A Tabela 2, bem como a Figura 2, exibem um comparativo dos valores obtidos pelo
SNIS para os anos de 2017 e 2018 das 50 cidades analisadas. A populagéo total das cidades
teve uma queda de aproximadamente 0,35%, ndo acompanhando 0 aumento da taxa de
crescimento populacional do Brasil parao mesmo periodo, que, de acordo com o IBGE (2018),
foi de 0,82%. Este panorama causou quedas de aproximadamente 0,30% e 1,21% no nimero
de habitantes que sdo atendidos pelos servicos de coleta de residuos sélidos urbanos das

prefeituras e na populagdo que ndo € atendida por esses servicos, respectivamente.

Tabela 2. Comparativo entre os parametros para os anos de 2017 e 2018.

Ano
Par ametros METODO 2017 2018 Compar ativo
Pop.Total (hab) SOMATORIO 1.583.146 1.577.605 Quedade0,35%
Pop. Atendida (hab) SOMATORIO 1.501.289 1.496.737  Quedade 0,30%
Pop. NAO Atendida (hab) SOMATORIO  81.857 80.868 Quedade 1,21%
Massa RSU (Kg/(hab x ano)) MEDIANA 199 210 Aumento de 5,53%
Total Coletado (t/ano) SOMATORIO  383.921 391.754 Aumento de 2,04%
Total de Trabalhadores SOMATORIO 2504 2.364 Queda de 6,60%
Despesa (R$/ano) SOMATORIO 77.293.848 56.261.561 Quedade 27,21%

Fonte: Do Autor (2021)
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Figura 2. Comparativo entre parémetros para os anos de 2017 e 2018.
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Mesmo com os val ores popul acionais em queda, o total de RSU coletado apresentou um
aumento de aproximadamente 2,04%, o que pode ser explicado pelo aumento de 6,93% da
massa de RSU per capita/ano, ou seja, cada habitante do Sul de Minas esta gerando mais RSU
acadaano. De 2017 para 2018, amassade RSU per capita/ano dos estados de Ronddnia, Amapa
e Rio Grande do Norte tiveram um aumento de respectivamente, 16,9%, 14,1% e 13,4%,
enquanto houve um decréscimo de 10,1% no Mato Grosso e 14,3% no Pard (SNIS, 2018).
Apesar do crescimento destes indicadores no Sul de Minas, o nimero de trabahadores
destinados aos servigos de gerenciamento de RSU diminuiu e aquantidade de recurso destinado
para este servico pelas prefeituras também apresentou uma queda de 27,21%.

Em 2018, no Brasil, foram geradas 79 milhdes de toneladas de residuos. Um aumento
de pouco menos de 1% em relacdo ao ano de 2017. Desse montante, 92% (72,7 milhdes) foi
coletado. De acordo com a ABREL PE (2019), isso significauma alta de 1,66% em comparagao

a 2017, proximo ao aumento encontrado nas 50 cidades em andlise neste estudo.
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5.1.1 Coleta Sdetiva

Na Figura 3 estdo apresentados o nimero de cidades que realizaram a coleta seletiva de
2017 a2018. O numero de cidades que realizaram a col eta sel etiva permaneceu constante, nas

50 cidades estudadas, 46% destas prestaram o Servigo.

Figura 3. NUmero de cidades que realizaram col eta sel etiva nos anos de 2017/2018
27
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~

Sim Nao
Coleta Seletiva

Fonte: Do Autor (2021)

De acordo com o 17° Diagnostico do Manejo de Residuos Sélidos Urbanos do ano de
2018, divulgado pelo Ministério do Desenvolvimento Regional constata-se que a coletaseletiva
ainda ndo é uma realidade em grande parte dos municipios brasileiros. Dos 3.468 municipios
participantes desta edicdo, apura-se que 1.322 (38,1%) dispdem de alguma forma de coleta
seletiva. Em contrapartida ha também 2.146 municipios (61,9%) que declararam ndo dispor
desse servico (BRASIL, 2018). O tota de residuos coletados para os dois anos pode ser visto

naFigura4.
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Figura4.Total de RSU coletado (tonelada/ano) de coleta seletiva para os anos 2017/2018.
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Fonte: Do Autor (2021)

Apesar de a coletaseletivaatingir um pouco mais de 1 milhdo de pessoas nas 23 cidades
em gue o servico existe, a quantidade de RSU coletada pela coleta seletiva é extremamente
baixo quando comparado ao total de RSU coletado, representando cerca de 4% deste total
(Figura 5), ou sgja, existe um grande potencial de aproveitamento desse servico. Segundo o
IPEA (2010a), em &mbito nacional, no ano de 2008, a coleta sel etiva estava presente em apenas
18% dos municipios brasileiros, com um custo médio de R$ 215,59/tonelada. Esse custo €
bastante alto quando comparado ao da col eta convencional (sem segregacdo entre reciclaveis e
rejeitos), que seriade R$ 80,24/tonel ada, sendo os valores cal culados com base no ano de 2007.

Uma pesquisa feita por Pereira (2012), verificou a necessidade de aumentar o
envolvimento das cooperativas de catadores nos servicos de coleta seletiva, melhorando a
gestdo de RSU, e de uma participacdo publica mais efetiva no que tange a conscientizacéo da
popul acdo, sobretudo na sua responsabilidade sob a geracéo e disposicao final de residuos pés-
coNsumo.

Muito associada a separacdo e a reciclagem, a coleta seletiva ndo é apenas um
recolhimento diferenciado do lixo e sm um ciclo que se inicia com a geracdo e descarte do
residuo e se completa com o material reciclavel sendo reempregado em um processo produtivo
(GRIMBERG & BLAUTH, 1998). De acordo com o levantamento feito pelo SNIS em 2018,
sobre a por¢éo de RSU coletados no Brasil, estima-se que 30% (papel, plastico, metal e vidro)
do total tem potencial parareciclagem, mas apenas 5,6% foi direcionado pararecuperagdo neste

ano, o que demonstra a defasagem do pais quanto a coleta seletiva (SNIS, 2018).



Figura 5. Comparativo entre a porcentagem de RSU misturado e o coletado pela coleta
seletiva para os anos de 2017/2018.
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Fonte: Do Autor (2021)

5.2 Correlagdes entre os dados

521 Testede Shapiro-Wilk
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De acordo com o teste de Shapiro-Wilk, pode-se concluir que a distribuicdo de todos os

pardmetros para os dois anos estudados € classificada como ndo-normal. Os valores de

normtest.p, que representar o p-valor/p-vaue, foram inferiores a 0,05, rejeitando-se a hipétese

de que adistribuicdo serianormal (HO), como pode ser visto na Tabela 3.

Tabela 3. Teste Shapiro-Wilk

Teste Par ametros

. Pop. Pop. N Despesas
Shapiro-Wilk Pop.Total  riedida  Atendida  P®P®R per Capita

2017 normtest.p 1,10E-08 7,80E-09 4,40E-07 9,50E-11  1,00E-04
2018 normtest.p 1,00E-08 6,70E-09 3,00E-06 1,50E-12  1,10E-05

Teste Par ametros

. . Total Massa Total PIB Per
Shapiro-Wilk Trab.  ~oeado  RSU  Coletado Capita Dengue

2017 normtest.p 1,10E-09 2,30E-10 2,40E-08 1,40E-11 7,60E-06 6,30E-14
2018 normtest.p 1,90E-08 2,60E-10 8,20E-09 1,20E-10 8,90E-06 1,40E-13

Fonte: Do Autor (2021)



25

Pelo teste de Shapiro-Wilk, todos os parametros apresentaram distribui¢do ndo normal,
sendo assim, o pressuposto de nimero 5 descrito nametodologia, ndo foi obedecido, indicando
gue a correlacdo de Pearson ndo poderia ser utilizada. Porém, para efeito de comparacdo entre

0s métodos, a correlacéo de Pearson foi inserida na metodologia.

5.2.2 MatrizdeCorrelacéo

Foi possivel obter a matriz de correlagdo (Figura 6) de todos os parémetros analisados
a partir do método de Spearman, para os dois anos, apresentando somente os coeficientes de
correlacdo entre 0s parametros, sem avaliar a sua significancia através do valor de p-value.

Figura 6. Matriz de Correlacdo pelo Método de Spearman

Matriz de Correlagdo 2017 Matriz de Correlagédo 2018
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Fonte: Do Autor (2021)

Para fins de andlise, tem-se que quanto maior o circulo maior a correlacdo entre as
variaveis. Além disso, quanto mais vermelho escuro, mais proxima a correlagdo ficade 1, que
significa que além de forte, é positiva. Equival entemente quanto mais préximo de azul escuro,
mais préxima a correlacdo fica de -1, que significa que além de forte a correlacéo € negativa.
Portanto, neste estudo, de acordo com a matriz de correlagdo, todas as correlagbes foram
positivas, variando entre forte e fraca.

A significancia da correlacé@o entre alguns parametros estudados (listados no item 3.2

dametodologia) foi calculada e esta apresentada nos itens a seguir.

5.2.3 DespesaeNumero de Trabalhadores

AsFiguras 7 e 8 apresentam arelacdo entre 0 niUmero de pessoas que trabalham com os
RSU e a quantidade de dinheiro que as prefeituras de cada uma das 50 cidades investem por
ano com 0s RSU, para os anos de 2017 e 2018 respectivamente.
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Figura 7. Relagdo entre Despesa e Numero de Trabal hadores para 0 ano de 2017.
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Figura 8. Relacéo entre Despesa e NUmero de Trabal hadores para 0 ano de 2018.
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De acordo com a Tabela 4, todos os métodos foram estatisticamente significativos,
apresentando um valor de p-value menor que 0,05, o que mostra a existéncia dacorrelacdo entre
a despesa e o nimero de trabalhadores. Para 0 ano de 2017, entre os trés métodos utilizados
para avaliar a correlacdo entre os dois parametros, o que chegou mais proximo de +1 foi o de
Pearson, com um coeficiente de correlacdo de 0,88, o que configura uma correlagéo forte e
positiva. Porém, como os dados ndo possuem uma distribuicdo normal, que é um dos
pressupostos para utilizacéo do método de Pearson, comparando somente 0 método de Kendall

Milhdes

Despesa (R5/ana)

Despesas (RS/ano)
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e Spearman, 0 segundo apresentou um nivel de significancia maior e coeficiente de variagdo
(rho) de 0,83. Para o ano de 2018, o0 método de Pearson também apresentou o maior indice de
correlacdo, com valor de 0,86, seguido por Spearman e Kendal, com 0,76 e 0,60,

respectivamente.

Tabela4. Vaores de correlacdo para Despesa e NUmero de Trabal hadores para os anos de
2017/2018.

Kendall Kendall Spearman Spearman Pearson  Pearson

Correlagdo ~ Anos (p-value)  (tau) (p-value)  (rho) (p-value)  (cor)

(Sg/fnﬁx 2017 4,02E-11 065 151E13 0,83 220E-16 0,88

Trabalhadores 2018 8,57E-10 0,60 1,07E-10 0,76 2,61E-15 0,86

Fonte: Do Autor (2021)

Pouso Alegre, Varginha e Pogos de Caldas sdo as cidades que mais investem em
servigos rel acionados aos residuos solidos urbanos entre os anos analisados. A correlagéo forte
e positivaentre esses indicadores pode ser explicada pel a quantidade de habitantes existente em
cada cidade, como o servico de coletade RSU é praticamente manual, o tamanho da cidade tem
bastante influénciano nimero de trabal hadores e consequentemente nadespesa, |0go, de acordo

com o p-value, se um aumenta/diminui o outro também seguira este padréo.

5.24 Total Coletado e NUmero de Trabalhadores

Nos dois anos avaliados, Pouso Alegre, Pogos de Caldas e Varginha séo as cidades que
apresentaram os maiores valores de RSU coletados e trabalhadores na area, isto pode ser
explicado pel aquantidade de habitantes da cidade e também pel o mai or desenvol vimento destas
cidades em comparacdo com as outras. Pocos de Caldas, representou cerca de 18% do total de
RSU coletado, nos dois anos analisados, praticamente o dobro do total coletado pelas cidades
de Varginha e Pouso Alegre (Figuras 10 e 11), o que pode ser explicado pelo fato de Pocos de
Caldas ser considerada uma cidade turisticaque atrai milhares de pessoas por ano, contribuindo

no aumento da geracéo de RSU.
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Figura 9. Relacdo entre Total Coletado e NUmero de Trabalhadores para o ano de 2017.
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Figura 10. Relacdo entre Total Coletado e NUmero de Trabal hadores para 0 ano de 2018.
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Fonte: Do Autor (2021)

Novamente, os trés métodos de correlagdo andisados foram estatisticamente
significativos, conforme Tabela 5, apresentando um valor de p-value menor que 0,05, o que
mostra a existéncia da correlacdo forte e positiva entre o total coletado e o nimero de
trabal hadores. Portanto, se hdum aumento em um, consequentemente haveraaumento no outro,
0 mesmo acontece se ha diminuicéo. O coeficiente de correlacdo foi de 0,94 para o ano de 2017
e0,89 para 2018, o método de Pearson obteve o maior indice, seguido pelo método de Spearman
e Kendall. Comparando somente 0 método de Kendall e Spearman, o segundo apresentou um

nivel de significancia maior, com coeficiente de variagdo (rho) de 0,87 parao ano de de 2017 e
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0,85 para 2018. Essa diferenca nos coeficientes entre os dois métodos pode ser devido ao fato
de que Kendall é sensivel demais a0 nimero pegueno de observagdes quando usado como

medida de associacdo entre variave's, resultando em coeficientes menores (MARCAL, 2016).

Tabela 5. Valores de correlagdo para Total Coletado e NUmero de Trabal hadores para os anos
de 2017/2018

Kendall Kendall Spearman Spearman Pearson Pearson

Correlagdo  ANOS (hvalug)  (tau)  (pvalue)  (tho)  (p-valug)  (cor)

Towa Coletado 5097 ga2p-13 070  220E-16 087 2,20E-16 0,94
(t/ano) x

Trabalhadores 2018 2,97E-12 0,68 4,45E-15 0,85 220E-16 0,89

Fonte: Do Autor (2021)

525 MassaRSU diaePIB Per Capita

Os Quadros 4 e 5 representam os valores de PIB Per Capita para as 50 cidades
analisadas. Pouso Alegre apresentou o maior PIB para os dois anos, ficando acima dos
R$ 50.000,00. Cérrego do Bom Jesus foi a cidade que obteve o menor PIB para os anos
estudados, cerca de R$ 8.700,00. A média do PIB Per Capita para o ano de 2017 foi de
R$ 20.580,02, j& para 0 ano de 2018 o valor foi de R$ 21.203,00, totalizando um aumento de
3,03% namédia entre 0s anos.

Quadro 4. PIB Per Capita das 50 cidades para 0 ano de 2017.

M unicipio PIB Per Capita M unicipio PIB Per Capita M unicipio PIB Per Capital
Passos 20.861,28 Heliodora 13.933,79 Trés Pontas 21.874,15
Machado 22.954,80 Lumindrias 18.341,17 Canmpo Belo 18.067,24
Lambari 15.984,15 Carvalhos 12.005,28 Guaxupé 36.613,72
Guaranésia 22.298,50 Fortaleza de Minas 15.245,94 Andradas 21.443,10
Baependi 13.604,00 |CorregpdoB. Jesus| 8.711,30 Cambui 46.240,13
BordadaMata 16.196,09 Albertina 27.802,81 Eléi Mendes 18.399,40
Campanha 18.279,10 Marmelépolis 10.673,12 Nepomuceno 16.422,91
Passa Quatro 22.844,68 Arantina 16.588,40 Cassia 17.589,28
Itati de Minas 31.673,29 Seritinga 17.651,93 Carmo de Minas 12.446,86
Caldas 15.718,16 Consolagdo 13.512,53 Cambuquira 17.200,76
Guapé 16.780,10 Pocos de Caldas 38.329,41 Cachoeira de Minas 17.049,49
Carnmo daCachoeira| 18.123,12 Pouso Alegre 50.211,91 Coqueiral 15.760,72
Bom Repouso 10.979,01 Varginha 40.506,11 Pratapolis 15.520,79
DédlfimMoreira 11.595,51 Lavras 25.458,79 Piranguinho 12.794,12
Capetinga 16.500,18 Itajuba 31.039,44 Serrania 15.952,25
Careagu 22.026,46 Trés Coragles 29.300,40 Carvalhopolis 14.184,81
Bom J. de Minas 18.242,28 S&o S. do Paraiso 27.468,44 MEDIA 20.580,02

Fonte: Do Autor (2021)



Quadro 5. PIB Per Capita das 50 cidades para o ano de 2018.
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M unicipio PIB Per Capita M unicipio PIB Per Capita M unicipio PIB Per Capita
Passos 21.745,94 Bom J. de Minas 16.680,23 Trés Pontas 23.810,73
Machado 25.254,66 Luminérias 16.610,24 Campo Belo 19.088,69
Lambari 15.494,00 Carvahos 12.977,04 Guaxupé 38.992,83
Borda daMata 15.837,66 |Fortdezade Minas| 14.779,75 Andradas 21.690,12
Baependi 14.385,08 |CorregodoB. Jesy  9.714,74 Cambui 39.584,67
Guaranésia 23.027,55 Albertina 29.485,15 El6i Mendes 18.399,40
Campanha 19.019,38 Arantina 17.577,68 Nepomuceno 17.122,86
Passa Quatro 22.847,44 Marmelopolis 11.612,85 Céssa 18.376,70
Itall de Minas 28.425,16 Seritinga 19.158,91 Carmo de Minas 13.297,23
Caldas 16.405,53 Consolagdo 13.874,69 Guapé 16.671,12
Cambuguira 18.411,33 Pocos de Caldas 46.028,28 |Cachoeirade Minag 24.207,36
Carmo daCachoeiry  18.335,14 Pouso Alegre 51.182,28 Pratapolis 17.920,31
Bom Repouso 11.751,22 Varginha 40.994,76 Coqueiral 17.043,31
Delfim Moreira 12.599,82 Lavras 25.458,79 Piranguinho 12.794,62
Capetinga 19.989,73 Itajuba 31.052,96 Serrania 17.414,29
Careacu 20.794,13 Trés Coragdes 29.300,40 Carvahopolis 13.063,90
Heliodora 14.806,02 | S0 S.do Paraiso | 25.070,34 MEDIA 21.203,00

Fonte: Do Autor (2021)

AsFiguras 12 e 13 representam a correlagéo entre Massa de RSU dia e PIB Per Capita

para os anos avaliados neste estudo. A titulo de curiosidade, de acordo com o SNIS (2017 e

2018), a cidade que apresentou o maior valor para o indicador Massa de RSU/dia para 0 ano de
2017 foi Luminarias, com 1,97 kg/(hab.dia), para o0 ano de 2018, com Massa de RSU/dia de

2,04 kg/(hab.dia), Albertinafoi acidade que obteve o maior indice.
Figura 11. Relacdo entre Massa de RSU diae PIB Per Capita para o ano de 2017.
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Figura 12. Relagdo entre Massa de RSU dia e PIB Per Capita parao ano de 2018.
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Osvalores de p-value para os métodos de correlacdo avaliados ndo foram significativos
paraambos os anos, apresentando valoresinferioresa 0,05, conforme Tabela 6 abaixo. Portanto,
ndo ha significancia estatistica na correlago entre os parametros Massa RSU dia e PIB Per
Capita, resultado diferente do obtido por Franca et al., (2013) em seu estudo, que teve como
objetivo analisar a correlacdo entre esses mesmos parametros para 5 municipios do Estado de
Sdo0 Paulo, tendo como resultado uma correlacdo significativa, com p-value de 0,003 e um
coeficiente de correlagéo de 0,67.

Em uma pesquisa realizada por Norberto et al., (2021), que teve como objetivo analisar
arelacdo da geracdo de RSU per capita do Brasil com o seu Produto Interno Bruto (PIB), ao
longo das duas primeiras décadas do século XXI. Os autores concluiram que nas regides
nordeste, centro-oeste e sudeste, existe uma correl acdo alta entre a geracdo de residuos solidos

e 0 PIB per capta. Porém, nas demais regides, essa correl agdo se mostrou inexistente.

Tabela 6. Valores de correlacdo para Massa de RSU dia e PIB Per Capita para os anos de
2017/2018.

Kendall Kendall Spearman Spearman Pearson Pearson

Correlagdo Anos (p-value)  (tau) (p-value) (rho) (p-value)  (cor)

M assa RSU 2017 245E-01 012 267E-0L 016 717E-0L 005
kg/(habdia) xPIB o0 ) 4se01 014  142E-01 021  359E-01 013

Per Capita
Fonte: Do Autor (2021)
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5.2.6 DengueeMassadeRSU ano

Segundo os dados do boletim epidemiol égico divulgado pela Secretaria de Vigilancia
em Salde, no periodo de 1/1/2017 a 16/12/2017, foram registrados 249.056 casos provaveis de
dengue no pais. Nesse periodo, a regido Nordeste apresentou 0 maior nimero de casos
provaveis (86.110 casos; 34,6%) em relacdo ao total do pais. Em seguida aparecem as regides
Centro-Oeste (77.600 casos, 31,2%), Sudeste (58.334 casos; 23,4%), Norte (22.260 casos,
8,9%) e Sul (4.752 casos; 1,9%).

O Quadro 6 representa o quantitativo de casos de dengue para as 50 cidades analisadas
no ano de 2017. O total de caso para 0 ano em questéo foi de 2128, sendo Trés Coragles a
cidade com o maior niUmero de casos de dengue, com valor de 897. Ja para 0 ano de 2018,
representada pelo Quadro 7, o nimero total de casos foi de 448, uma queda de 78,95% para o

ano de 2017, sendo que, Passos foi a cidade que apresentou 0 maior nimero de infectados, 182

casos.
Quadro 6. Casos de dengue no ano de 2017 para as cidades analisadas.
Municipio Dengue Municipio Dengue Municipio Dengue

Passos 133 Heliodora 2 Trés Pontas 205
Machado 2 Luminérias 47 Campo Belo 6
Lambari 3 Carvahos 0 Guaxupé 16
Guaranésia 11 Fortalezade Minas 0 Andradas 2
Baependi 4 Corrego do B. Jesus 0 Cambui 2
BordadaMata 2 Albertina 0 El6i Mendes 48
Campanha 11 Marmel6polis 0 Nepomuceno 9
Passa Quatro 1 Arantina 0 Cassia 0
Itall de Minas 11 Seritinga 1 Carmo de Minas 1
Cddas 1 Consolacéo 0 Cambuquira 9
Guapé 0 Pocos de Caldas 7 Cachoeirade Minas 2
Carmo da Cachoeira 7 Pouso Alegre 12 Coqueiral 4
Bom Repouso 0 Varginha 515 Pratapolis 69
Delfim Moreira 0 Lavras 46 Piranguinho 0
Capetinga 2 Itajuba 8 Serrania 8
Careacu 0 Trés Coracles 897 Carvahopolis 0

Bom J. de Minas 3 S%0 S. do Paraiso 21 TOTAL 2128

Fonte: Do Autor (2021)




Quadro 7. Casos de dengue no ano de 2018 para as cidades analisadas.
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Municipio Dengue Municipio Dengue Municipio Dengue
Passos 182 Bom J. de Minas 0 Trés Pontas 30
Machado 0 Luminarias 0 Campo Belo 7
Lambari 2 Carvahos 0 Guaxupé 28
BordadaMata 1 Fortaleza de Minas 0 Andradas 2
Baependi 0 Corrego do B. Jesus 0 Cambui 0
Guaranésia 1 Albertina 0 El6i Mendes 0
Campanha 14 Arantina 0 Nepomuceno 12
Passa Quatro 4 Marmelopolis 0 Cassia 2
Ital de Minas 14 Seritinga 1 Carmo de Minas 0
Cddas 0 Consolacéo 0 Guapé 0
Cambuquira 2 Pocos de Caldas 8 Cachoeirade Minas 0
Carmo da Cachoeira 3 Pouso Alegre 4 Pratépolis 0
Bom Repouso 0 Varginha 47 Coqueiral 2
Delfim Moreira 1 Lavras 8 Piranguinho 0
Capetinga 0 Itajuba 5 Serrania 6
Careacu 0 Trés Coragoes 2 Carvahopolis 0
Heliodora 0 S&0 S. do Paraiso 60 TOTAL 448

Fonte: Do Autor (2021)
Como pode ser visto naFigura 17 e Tabela 7, para o ano de 2018, n&o houve correlagéo

estati sticamente significativa entre os parametros, pois os valores de p-vaue foram superiores
a 0,05, ou sga, especificamente para 0 ano de 2018, ageracdo de RSU néo teve relacdo com os
casos de dengue.

Japarao ano de 2017, de acordo com aFigura 16 e Tabela 7, os métodos de Spearman
e Kendall apresentaram valores de p-value inferiores a 0,05, sendo estatisticamente
significativos, porém, os coeficientes de correl agdo foram baixos, sendo de 0,34 para Spearman
e 0,24 para Kendall. Portanto, existe uma correlacdo positiva entre Massa de RSU/ano e o
nimero de casos de dengue, o que pode indicar que a medida que aumenta a producdo de
residuo por habitante, aumentatambém o nimero de casos de dengue, pois grande parte desses
residuos sdo dispostos em lugares inadequados, gerando asssm um aumento da incidéncia de
locais apropriados para proliferagdo dos vetores causadores da dengue.

Em um estudo redizado por Sobra (2019), cujo o objetivo foi identificar quais
categorias de lixo urbano apresentam associagdo com casos de dengue na cidade do Recife.
Neste estudo foram utilizados dados da pesagem categorizada de lixo, juntamente com 0s casos
confirmados de dengue no municipio. Os dados foram analisados através do coeficiente de
correlagdo de Pearson para as treze categorias de lixo, seguido pela Regressdo Linear

Multivariada. Identificou-se aexisténciade correlacéo negativaentre o total de casos de dengue
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Tabela7. Valores de correlacdo para Dengue e Massa de RSU dia para os anos de 2017/2018.

Kendall Kendall Spearman Spearman Pearson Pearson

Corrélagdo  ANOS (, value) (tau)  (p-value)  (rho)  (p-value) (cor)

Denguex Massa 2017 1,83E-02 0,24 1,50E-02 0,34 9,96E-01 0,00

(kg/(EiJ ano) 2018 924E02 018 711E02 026  700E0L -006

Fonte: Do Autor (2021)
6 CONCLUSOES

Comparando 2017 e 2018, nota-se uma gqueda nos parametros populacionais (Pop.Total
(hab); Pop. Atendida (hab) e Pop. NAO Atendida (hab)), na quantidade de recurso fincanceiro
investido pela pelas prefeituras no setor e também no nimero total de trabalhadores, porém,
houve um aumento do total de RSU coletado. A relacéo entre as cidades que realizaram coleta
seletiva permaneceu a mesma, apenas 46%. O total coletado pela coleta seletiva representa
apenas 4% do volume total de RSU gerado na regido, sendo este servico bem pouco
aproveitado.
A corrdlacdo foi estatisticamente significativa (p-value < 0,05) e positiva para 0S
parémetros listados abaixo, levando em consideracéo o método de Spearman.
e Despesa e Numero de Trabalhadores, para os dois anos;
e Tota Coletado e Numero de Traba hadores, para os dois anos;

e Dengue e Massade RSU ano, para 0 ano de 2017.

A correlagdo foi ndo significativa (p-value > 0,05) para os parametros/indicadores
listados abaixo, ou sgja, pode até existir correlacdo, mas elando € estati sticamente significativa.
e Massade RSU diae PIB Per Capita, para os dois anos,
e Dengue e Massade RSU dia, parao ano de 2018.

Embora ndo discuta qualidade e cobertura dos servicos, este trabalho contribui para a
area, visto a escassez de estudos envolvendo indicadores/parametros sociais e residuos solidos
urbanos, bem como possibilita a criaco de estratégias direcionadas a otimizacdo dos gastos
publicos visando a sustentabilidade financeira e melhor gest&o dos residuos solidos urbanos a

fim de minimizar ou até evitar os impactos ambientais gerados pela ma gestdo destes residuos.
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