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RESUMO

As Unidades de Conservagao (UCs) sdo areas ricas em biodiversidade, com fungdo ecologica relevante e protegidas pelo
poder publico objetivando a conservagao. Ja as rodovias, no Brasil, representam o principal meio de transporte e de
circulagdo de cargas, mercadorias e pessoas do pais. Nesse sentido, ¢ de fundamental importdncia o conhecimento de
como as rodovias afetam as unidades de conservagdo, no sentido de se propor medidas que minimizem os impactos
causados a essas areas. Desse modo, o presente estudo de caso objetivou apresentar os resultados e avaliar os dados
obtidos em estudo realizado visando caracterizar os residuos solidos através da composi¢do gravimétrica e determinar a
taxa de deposic¢ao de lixo nas margens e no interior da Floresta Nacional (Flona) da Restinga de Cabedelo, além de propor
medidas mitigadoras para minimizar os impactos causados na unidade de conservagdo. Através do presente trabalho foi
possivel verificar que, em relagdo a caracterizagdo qualitativa, todos os residuos encontrados foram classificados como
Residuos Classe II — Nao Perigosos. No que concerne a caracterizagdo quantitativa, os residuos coletados nos 15 pontos
de amostragem totalizaram 60,275 kg. Através da composi¢ao gravimétrica dos residuos foi possivel perceber que em
todos os pontos localizados na borda da Flona e no canteiro central da rodovia houve predominio de plastico. J4 no interior
da Flona, o tipo de residuo com maior percentual variou entre os pontos amostrados, tendo sido identificada
predominéncia de borracha, ferro, vidro e plastico. Diante dos dados apresentados, infere-se que o grande percentual de
residuos passiveis de reciclagem ou reutilizagao identificados no interior e na borda da Flona apresentam correspondéncia
com a localizagdo dessa unidade de conservagdo, que estad situada em uma area densamente ocupada, com presencga de
residéncias domiciliares e setores industriais. Assim, fica evidente a importancia de que a gestdo dos residuos solidos
esteja alinhada ao plano de manejo das unidades de conservagdo, levando-se em consideragdo os aspectos relacionados
as particularidades de cada area e que os gestores das unidades de conservagdo se articulem com as autoridades locais, no
sentido de alinhar a¢des voltadas a gestao integrada dos residuos solidos, especialmente quando tais areas estdo inseridas
em centros urbanos consolidados. Por fim, conclui-se que a adog@o de medidas mitigadoras se faz necessaria para reduzir
os impactos dos residuos no meio ambiente, especialmente em areas protegidas, podendo-se citar, no caso em tela, a
realizagdo de campanhas de educacdo ambiental envolvendo a populagio local e os usuarios da rodovia, a disposi¢ao de
lixeiras na entrada da Flona, a implantagdo de sinaliza¢do educativa e o aumento da frequéncia e regularidade da coleta
de residuos na area pela prefeitura.

PALAVRAS-CHAVE: residuos solidos, lixo, unidade de conservagio, Flona.

INTRODUGAO

As Unidades de Conservagao (UCs) sdo areas ricas em biodiversidade, com fungdo ecologica relevante e protegidas pelo
poder publico objetivando a conservagdo. Através da Lei n® 9.985, de 18 de julho de 2000, foi instituido o Sistema
Nacional de Unidades de Conservagdo da Natureza — SNUC e estabelecidos critérios e normas para criagdo, implantagao
e gestdo das unidades de conservagdo (BRASIL, 2000). Segundo Barbosa et al (2021), “as areas protegidas por lei
representam uma das estratégias para conserva¢do da biodiversidade, principalmente em regides sob forte pressdo
antropica.”

Duarte et al (2019) destacaram a importancia dos servigos ambientais proporcionados pelas unidades de conservacao, tais
como desenvolvimento do turismo com gera¢do de renda, protecdo de recursos naturais, producdo de cosméticos e
farmacos, mitigacdo da emissdo dos gases do efeito estufa, além das fung¢des ecologicas. Os citados autores também
elencaram iniimeras pressoes diretas sofridas pelas unidades de conservagdo, entre elas as estradas.

No Brasil, as rodovias representam o principal meio de transporte e de circulagdo de cargas, mercadorias e pessoas do
pais. A extensa malha rodovidria brasileira atravessa os mais diversos biomas e acaba interferindo em iniimeras areas
sensiveis. Nesse sentido, ¢ de fundamental importancia o conhecimento de como as rodovias afetam as unidades de
conservagao, no sentido de se propor medidas que minimizem os impactos causados a essas areas. A busca pela harmonia
entre as estradas e as areas protegidas deve ser constante pois ambas representam papéis importantes que envolvem,
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respectivamente, o desenvolvimento econdmico do pais, além do direito de locomogao garantido pela Constitui¢io
Federal ¢ a protecdo dos recursos naturais, com preservagdo da funcao ecologica.

Dentre os impactos negativos causados pelas rodovias, podem-se citar a supressao de vegetagao, fragmentacgio de habitats,
elevacdo dos niveis de ruidos e aumento da circulagdo de pessoas, com maior gera¢do de residuos. No que tange
especificamente aos residuos solidos, o aumento da taxa de deposi¢do de lixo em areas ambientalmente protegidas reflete
a problematica envolvendo o crescimento populacional, com consequente aumento na geragdo de residuos, além do
consumo predatdrio de recursos naturais.

Desse modo, a importancia da gestdo dos residuos solidos tem sido tema de intimeras discussdes, no sentido de se
promover o gerenciamento adequado em consondncia com a legislagdo vigente. De acordo com Aguiar et al (2021), a
reducdo da geragao de residuos sélidos integra um dos 17 objetivos da Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel,
tendo em vista que a geragdo e a ma gestdo de tais residuos se constituem como um dos maiores problemas ambientais
da atualidade.

Oenning et al (2012) mencionam o conhecimento da composic¢ao dos residuos solidos como sendo um item importante
para o gerenciamento adequado, tendo em vista os inimeros fatores que afetam tal composi¢do, tanto em termos
qualitativos, como quantitativos. Nessa esteira, a composi¢do gravimétrica dos residuos solidos ¢ uma ferramenta
utilizada para se conhecer a composi¢do do lixo de um determinado local, auxiliando na tomada de decisdes e no
planejamento quanto as solu¢des e medidas a serem adotadas.

Assim, o presente estudo reveste-se de suma importancia, pois permitira caracterizar os residuos sélidos depositados na
Flona de Cabedelo, auxiliando no processo de gerenciamento, podendo servir de subsidio para a tomada de decisdes
relacionadas a uma gestao eficaz dos residuos e, consequentemente, reduzindo possiveis impactos causados na unidade
de conservagao.

OBJETIVOS

O presente trabalho objetivou apresentar os resultados e avaliar os dados obtidos em estudo realizado visando caracterizar
os residuos solidos através da composi¢ao gravimétrica e determinar a taxa de deposigao de lixo nas margens e no interior
da Floresta Nacional (Flona) da Restinga de Cabedelo, além de propor medidas mitigadoras para minimizar os impactos
causados na unidade de conservagao.

METODOLOGIA

Trata-se de um estudo de caso baseado no estudo ambiental “Avalia¢do da taxa de deposi¢do de lixo nas margens € no
interior da Floresta Nacional da Restinga de Cabedelo”, realizado em 2020 pelo Departamento Nacional de Infraestrutura
de Transportes — DNIT, com apoio técnico do Consorcio Ambiente Brasil/Tecon, em fungdo das Obras de Melhoramento
com Adequacdo da Capacidade e Seguranca na rodovia BR-230/PB.

Segundo Ventura (2007), o estudo de caso como modalidade de pesquisa visa a escolha de um objeto especifico, bem
delimitado, subsidiando a busca circunstanciada de informagdes. A autora destaca varias vantagens dos estudos de caso,
como o estimulo as novas descobertas, a énfase na multiplicidade de dimensdes de um problema e a analise profunda de
um determinado tema.

RESULTADOS

A Floresta Nacional da Restinga de Cabedelo, criada em 2004, possui uma area de 114,34 hectares ¢ esta localizada no
km 11, as margens da rodovia BR-230/PB, nos municipios de Jodo Pessoa e Cabedelo. De acordo com o Plano de Manejo,
a Flona de Cabedelo ¢ uma unidade de conservacao essencialmente urbana e abriga um dos ultimos fragmentos de floresta
de restinga, consequéncia da pressdo imobiliaria local (ICMBIO, 2016).

No estudo em questdo foram definidos 15 (quinze) pontos de amostragem equidistantes aproximadamente 180 metros
entre si, sendo: 06 (seis) pontos no interior da Flona (P1, P3, P6, P9, P12 e P14), 06 (seis) pontos na borda da Flona (P2,
P4, P7, P10, P13 ¢ P15) e 03 (trés) pontos no canteiro central da rodovia federal BR-230/PB (P5, P8 ¢ P11), situada na
parte frontal da unidade de conservagao (Figura 1).
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MAPA DOS PONTOS DE AMOSTRAGEM

Avaliacdo da Taxa de Deposicao de Residuos Sélidos da Floresta Nacional da Restinga de Cabedelo
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Figura 1: Mapa dos pontos de amostragem na Flona de Cabdelo Fonte: DNIT / Consércio Amblente Bras1l-
Tecon, 2020.

A coleta foi realizada entre os dias 06 a 13 de abril de 2020 e em cada ponto de amostragem foram coletados os residuos
solidos presentes dentro de um transecto de 100 m?, totalizando, assim, 1500 m? de area amostrada. Os residuos foram
armazenados em sacolas plasticas para realizagdo de caracterizagdo, pesagem, quantifica¢@o e classificagao.

A caracterizac@o dos residuos permite determinar os principais aspectos, como fisico-quimicos, biologicos, qualitativos
e quantitativos, auxiliando na classificagdo e posterior defini¢do quanto ao manejo. A gestdo integrada dos residuos,
preconizada na Politica Nacional de Residuos Solidos se define como o “conjunto de agdes voltadas para a busca de
solugdes para os residuos solidos, de forma a considerar as dimensdes politica, econdmica, ambiental, cultural e social,
com controle social ¢ sob a premissa do desenvolvimento sustentavel” (BRASIL, 2010). Assim, o gerenciamento dos
residuos deve englobar diversas etapas, como a minimizagdo na fonte, a separagdo e o correto acondicionamento, a
reutilizagdo, reciclagem e compostagem, o tratamento e a disposi¢do final ambientalmente adequada.

Os resultados obtidos no estudo avaliado demonstraram que em relagdo a caracterizacdo qualitativa, todos os residuos
encontrados foram classificados como Residuos Classe II — Nao Perigosos, tanto do subgrupo IT A — Nao Inertes (49,62%),
quanto do subgrupo II B — Inertes (50,38%), conforme classificagdo apresentada na norma ABNT NBR 10004/2004
(Figura 2). Ainda de acordo com o anexo H da referida norma, foram identificados sete tipos de residuos: A004 (sucata
de metais ferrosos), A005 (sucata de metais ndo ferrosos — metal e aluminio), A006 (residuo de papel e papeldao), A007
(residuos de plastico polimerizado), AOOS (residuos de borracha), A010 (residuo de materiais téxteis) e A099 (outros
residuos ndo perigosos — isopor ¢ vidro).

No que concerne a caracterizagdo quantitativa, os dados foram apresentados na Tabela 1, totalizando 60,275 kg de
residuos solidos nos 15 pontos de amostragem. Para cada ponto de amostragem, os residuos especificos foram
previamente separados e pesados, tendo sido calculadas as composi¢des gravimétricas. De acordo com Menezes et al
(2019), os estudos de caracterizagdo gravimétrica permitem o conhecimento das caracteristicas da fonte geradora como
uma medida inicial para elaboragdo de programas de gestdo, sendo os principais fatores que influenciam essa
caracterizagdo, o local, os habitos, o nivel educacional da populagdo, a atividade econdmica predominante (industrial,
comercial ou turistica), o desenvolvimento econémico ¢ o clima.
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Figura 2: Classificaciio dos residuos amostrados quanto a norma ABNT NBR 10004/2004.

Tabela 1: Caracterizacio quantitativa dos residuos solidos amostrados na Flona da Restinga de Cabedelo. Fonte:
DNIT / Consorcio Ambiente Brasil-Tecon, 2020.

CARACTERIZAGAO QUANTITATIVA DOS RESIDUOS SOLIDOS POR PONTO DE AMOSTRAGEM

Quantidade especifica de Residuos Solids (Kg) por Ponto de Amostragem
Tipo de Residuo
PO1 PO2 PO3 P04 POS PDG PO7 POS P09 P10 P11 P12 P13 P14 P15

1 |Borracha 1,190 0470 0,050 6,000 | 0,110

2 |Plistico 2145 ] 0,260 | 1020 | 1,105 | 1,990 | 2,305 ] 0615 | 0,205 | 6690 | 0,840 | 0,125 ] G805 | 0,140 | 1,210

3 |Papelio 1,150 0,345 0,010 1 0,255 | 0,330 1910 | 0,310 0,805 020
4 |lsopor 0,150 0,315 | 0,070 | 0,010 | 0,050 | 0,050 1,105 | 0,060 0,090 0,060
5 |metal 0,000 0,895 0,430
6 |vidro 0,155 0,390 | 2,360 | 0,570 2,528 | 0,750 0,355

7 |Ferro 3,960 0,845 0,905 2,100 | 0,200 | 3,595

8 |Espuma 1,775 1,050

9 JAluminio 0,001 0,001

10 |Tecido 2,795 0,155

TOTAL [Kg) 1,150 | 3,680 ) 5995 | 2,575 | 1565 | 4,370 | 4495 | 0996 | 0,255 | 15933] 1,961 | 2,380 | 2,255 | 10,785 1,530

Através da composi¢do gravimétrica dos residuos foi possivel perceber que em todos os pontos localizados na borda da
Flona e no canteiro central da rodovia houve predominio de plastico. Ja no interior da Flona, o tipo de residuo com maior
percentual variou entre os pontos amostrados, tendo sido identificada predominancia de borracha, ferro, vidro e plastico.

De modo geral, o plastico foi o componente com maior percentual encontrado nas amostras, correspondendo a
aproximadamente 32% do peso (kg) de todos os residuos amostrados, conforme demonstrado na Figura 3. Esse residuo
também foi o mais incidente na totalidade das amostras, aparecendo em 93% delas.
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Figura 3: Quantificaciio dos residuos sélidos (em kg) de acordo com a Classe. Fonte: DNIT / Consorcio Ambiente
Brasil-Tecon, 2020.
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Na sequéncia, o segundo residuo com maior peso especifico (kg) de todas as amostras foi o ferro, seguido da borracha e
do vidro. Quanto a incidéncia, esses residuos apareceram, respectivamente, em 40%, 33% e 47% de todos os pontos
amostrados. J& o papeldo representou 9% (5,135 kg) do peso de todos os residuos identificados, no entanto, sua incidéncia
foi de 60% da quantidade total dos pontos de amostragem. Do mesmo modo, o isopor apresentou uma elevada incidéncia
nos pontos amostrais (67%), porém baixa contribui¢do em relagdo ao peso, por se tratar de um residuo leve. Finalmente,
os residuos que menos incidiram nos pontos de amostragem foram a espuma, o aluminio e o tecido, todos eles aparecendo
em apenas trés pontos.

Diante dos dados apresentados, infere-se que o grande percentual de residuos passiveis de reciclagem ou reutilizacao, tais
como plastico, ferro e borracha identificados no interior ¢ na borda da Flona apresentam correspondéncia com a
localizagdo dessa unidade de conservagdo, que estd situada em uma area densamente ocupada, com presenca de
residéncias domiciliares e setores industriais. Do mesmo modo, a presenca de vidro em inumeros pontos de amostragem
aparentemente se relaciona ao consumo de bens industrializados, consequéncia da presenca de estabelecimentos
comerciais na regiao.

Consoante a Lei n® 9.985/2000, a Flona, que integra o grupo de Unidades de Conservagdo de Uso Sustentavel, “é uma
area com cobertura florestal de espécies predominantemente nativas e tem como objetivo basico o uso multiplo
sustentavel dos recursos florestais e a pesquisa cientifica, com énfase em métodos para exploracao sustentavel de florestas
nativas”. Nesse sentido, € permitida a visitagdo publica, condicionada as normas estabelecidas para o manejo da unidade
de conservagao pelo 6rgdo responsavel por sua administracdo (BRASIL, 2000).

No Plano de Manejo da Flona de Cabedelo sdo listadas as atividades localizadas dentro ou nos limites dessa area que
geram problemas e conflitos para a conservacao da biodiversidade ou para a gestdo da UC: o abrigo de idosos, a rodovia
BR-230 e uma ferrovia que atravessa os limites da Flona, o Centro de Triagem de Animais Silvestres, o gasoduto ¢ as
linhas de transmissdo e distribui¢do de energia elétrica. Tais informagdes, aliadas aos resultados obtidos no estudo em
tela demonstram a necessidade de que a gestao dos residuos solidos esteja alinhada ao plano de manejo das unidades de
conservagdo, levando-se em consideragdo os aspectos relacionados as particularidades de cada area, como localizagao,
publico do entorno, visitantes da UC (quando permitido) e atividades autorizadas e realizadas nessas 4reas protegidas. E
importante, ainda, que os gestores das unidades de conservagao se articulem com as autoridades locais, no sentido de
alinhar a¢des voltadas a gestdo integrada dos residuos sélidos, especialmente quando tais areas estdo inseridas em centros
urbanos consolidados.

Almeida et al (2018) ao avaliarem a seguranca ambiental na Estagio Ecologica (ESEC) de Aguas Emendadas, apontaram
que essa unidade de conservacdo, além de pertencer ao grupo mais restritivo do SNUC, de Protegdo Integral, ndo
necessitando de consulta ptiblica para sua criagdo, estd localizada muito proxima ao perimetro urbano do Distrito Federal,
o que dificulta a aceitagdo da ESEC por parte da comunidade local. Como bem colocado por Reis et al (2017), “a relagdo
da sociedade com seu entorno natural ndo resulta de uma relagdo direta de adaptacdo biologica, pois o capital exerce
influéncia sobre a transformacao dos ecossistemas e sobre a racionalidade do uso dos recursos naturais, que estdo sempre
relacionadas as praticas sociais, as quais medeiam os processos historicos e ecologicos”.

Tal abordagem ressalta a necessidade de implementagio de agdes de educagdo ambiental com a populagdo do entorno das
unidades de conservagdo, tanto no sentido de inclui-la no processo de gestdo dos residuos solidos, quanto na
conscientizagdo acerca da importancia de preservagdo dessas areas. Todas essas questdes foram debatidas por Reis et al
(2017) que definiram a gestdo integrada e sustentavel dos residuos solidos urbanos como sendo alvo de participagao
conjunta do poder publico com a populagdo nas etapas de planejamento, implementagao e fiscalizagdo, além da educacdo
ambiental como aliada na formacgao de cidaddos conscientes de sua responsabilidade ambiental.

Silveira & Figueiredo (2021) ao estudarem a gestdo compartilhada de residuos sélidos na Regido Metropolitana de Natal
apontaram as dificuldades em se concretizar uma gestao integrada de residuos solidos conforme a lei, tanto em ambito
municipal, quanto estadual, devido a entraves de carater politico, técnico e financeiro. Segundo os autores, na gestdo dos
residuos urbanos ¢ fundamental que se considere o volume de residuos gerados, a disposi¢do final e o programa de coleta
seletiva, além da existéncia de plano municipal de gestdo integrada de residuos solidos. Assim, no que concerne ao volume
e composic¢ao dos residuos, os estudos de composigdo gravimétrica t€ém se mostrado ferramentas importantes na busca
por solugdes voltadas ao manejo adequado dos residuos sélidos, englobando as esferas economica, ambiental, politica e
social, com foco no desenvolvimento sustentavel.

Menezes et al (2019), avaliando a caracterizagdo gravimétrica de residuos s6lidos domiciliares do municipio de Juiz de
Fora/MG verificaram que entre os reciclaveis, a fracdo mais expressiva foi o plastico, representando, em média, 15,95%
do total de residuos, evidenciando a necessidade de reavaliacdo da estrutura da coleta seletiva no municipio.
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Resultado semelhante foi obtido por Oenning et al (2012), ao avaliarem a composi¢@o gravimétrica dos residuos solidos
urbanos do municipio de Criciima/RJ, onde foi constatado que o plastico apresentou significativa geragdo, seguido de
papel e papeldo. Segundo os autores, o crescimento populacional, a expansdo industrial e 0 aumento do poder aquisitivo
e dos padrdes de consumo estdo diretamente relacionados ao aumento da geracdo de residuos.

De fato, o aumento da populagdo aliado a expansdo do processo de urbanizagdo, de forma rapida e desordenada tem sido
alvo de preocupagao crescente, especialmente no Brasil, onde diversos municipios ainda carecem de sistemas de coleta e
reciclagem adequados, bem como de locais ambientalmente corretos para disposic¢ao final dos residuos gerados. A gestao
compartilhada e integrada se constitui como um grande desafio da Politica Nacional de Residuos Solidos, sendo o papel
das politicas publicas de grande importancia na implementagdo de estratégias de desenvolvimento sustentavel, inclusive
envolvendo incentivos governamentais para reduzir os impactos socioambientais negativos relacionados ao
gerenciamento inadequado dos residuos so6lidos (REIS et al, 2017; AGUIAR et al, 2021; SILVEIRA & FIGUEIREDO,
2021).

Apesar da Politica Nacional de Residuos Solidos, instituida pela Lei n® 12.305/2010 ter se constituido como um marco
legal para a gestdo integrada e o gerenciamento de residuos solidos, ainda ¢ preciso adotar praticas efetivas para o
cumprimento das diretrizes estabelecidas no referido normativo (BRASIL, 2010). Reis et al (2017) ao discutirem a
necessidade de efetivagdo da citada Lei, concluiram que € necessaria a realizacdo de politicas publicas, especialmente de
educagdo ambiental, de modo a se alcangar o engajamento populacional na gestdo adequada dos residuos solidos. Do
mesmo modo, Sanchez-Mufioz et al (2019) enfatizaram que a politica de gestdo de residuos solidos deve se traduzir em
acdes que transformem a realidade e se convertam em alternativas sustentaveis concretas.

Nesse cenario, a adogdo de medidas mitigadoras se faz necessaria para reduzir os impactos dos residuos no meio ambiente,
especialmente em areas protegidas, podendo-se citar, no caso em tela, a realizagdo de campanhas de educagdo ambiental
envolvendo a populagdo local e os usudrios da rodovia, a disposi¢do de lixeiras na entrada da Flona, a implantacao de
sinalizacd@o educativa e o aumento da frequéncia e regularidade da coleta de residuos na area pela prefeitura.

CONCLUSOES

A determinagdo da composicdo gravimétrica tem se mostrado apropriada para o conhecimento dos tipos de residuos
gerados, facilitando o planejamento das a¢des voltadas ao gerenciamento dos residuos solidos.

Com o rapido crescimento demografico e a expansao desordenada, as unidades de conservagao tém sido alvo de inimeras
pressdes ambientais, incluindo o descarte inadequado de lixo. No estudo de caso em questdo, o maior percentual de
plastico identificado nas amostras coletadas na Flona de Cabedelo e na rodovia BR-230/PB, limitrofe a unidade de
conservagao, possivelmente se relaciona ao local, caracterizado como uma area densamente ocupada.

Nesse sentido, fica evidente a necessidade de implementacao e incentivos a reciclagem dos residuos sélidos, bem como
adocdo de medidas mitigadoras voltadas a redugao dos impactos na Flona de Cabedelo. Ademais, o desenvolvimento de
politicas publicas e a¢des direcionadas a gestdo integrada e ao gerenciamento de residuos sélidos se tornam fundamentais
na busca pelo desenvolvimento sustentavel, conciliando crescimento econdmico e protegdo ao meio ambiente.
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