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RESUMO

A gestdo de residuos é um dos principais desafios enfrentados por muitas cidades no mundo inteiro. No Brasil, a
problematica ¢ ainda mais acentuada, especialmente em areas urbanas densamente povoadas. O bairro de Caixa da
Agua, por exemplo, esta localizado na cidade de Olinda em Pernambuco, ¢ uma regido que enfrenta graves problemas
socioecondmicos e ambientais, sendo a gestdo de residuos s6lidos um dos problemas mais graves. O presente trabalho
visa contribuir na adequada gestdo dos residuos solidos urbanos no bairro, com o objetivo de minimizar possiveis
impactos ambientais gerados na comunidade e na minimizagdo geracdo de gases responsaveis pelo efeito estufa, bem
como na oportunizacdo da geracdo de renda para a populagdo local através da reciclagem e reaproveitamento de
residuos. Realizou-se um diagndstico do roteiro itinerario de coleta domiciliar do bairro seguido de um mapeamento da
regido em estudo para tratar de possiveis melhorias na gestdo dos residuos local. A heterogeneidade do bairro e seus
conflitos espaciais impdem a necessidade de incorporar nos processos de urbanizacdo as redes de producdo e as novas
tecnologias como aspectos fundamentais na definicdo de metas que garantam a sustentabilidade como um dos requisitos
para melhor qualidade de vida no ambiente construido.

PALAVRAS-CHAVE: Gestio, Residuos, Propostas, Tecnologias, Impactos.

INTRODUGAO

A busca de solugdes para uma gestdo adequada dos residuos solidos é um desafio para os setores publicos e privados,
sobretudo no que concerne a poluicdo dos recursos do solo, ar e agua, na compreensdo dos mecanismos de
biodegradacdo da massa de residuos e sua influéncia nas mudangas climaticas bem como na vida das pessoas (IWAI,
2012). A decomposi¢do da matéria organica presente nos residuos resulta na formagéo de um liquido de cor escura, o
lixiviado, que pode contaminar o solo e as dguas superficiais ou subterraneas, além de formar gases toxicos como o gas
amoniaco e sulfidrico. Os locais de armazenamento e de disposi¢do inadequados tornam-se ambientes propicios para a
proliferacdo de vetores e de outros agentes transmissores de doengas, afetando toda a populagao.

Segundo Waste and Climate Change: Global trends and strategy framework (UNEP, 2010), o setor de gestdo de
residuos estd em uma posi¢ao unica para deixar de ser uma fonte relativamente menor de emissdes de gases de efeito
estufa (GEE) global para se tornar um dos principais contribuintes para a reducdo das emissdes destes gases. Embora os
niveis menores de emissoes sejam liberados através de tratamento e disposi¢@o de residuos, a prevencao e reciclagem de
residuos evita emissdes em outros setores da economia.

Com a exigéncia da Economia Circular ndo ha descarte: tudo o que sobra pode e deve ser reutilizado, criando um fluxo
de materiais que se transformam e sdo reincorporados aos processos produtivos ¢ de consumo. De acordo com Costa
(2022), o conceito “Do bergo ao bergo” pode parecer simples e dbvio, mas os desafios para se mudar os meios de
produgdo atual para padrdes sustentaveis sdo enormes. Nao se trata simplesmente de reciclar os materiais, mas de mudar
a forma como produzimos, consumimos, descartamos. Isto implica no uso de fontes alternativas de energia — menos
emissoras e impactantes — na escolha do tipo de material utilizado nas linhas de producdo, no aproveitamento dos
residuos e no tratamento da dgua que retorna ao ambiente apds o processo de producdo. Assim, ¢ possivel conciliar
produgdo, saude e qualidade ambiental.

O presente trabalho visa contribuir na adequada gestdo dos residuos sélidos urbanos no bairro de Caixa da Agua com o
objetivo de minimizar possiveis impactos ambientais gerados na comunidade e na minimizagdo geracdo de gases
responsaveis pelo efeito estufa, bem como na oportunizagdo da geragdo de renda para a populagdo local através da
reciclagem e reaproveitamento de residuos.
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METODOLOGIA
- Regido de Estudo:
O bairro de Caixa da Agua ¢ considerado como zona de risco pela Prefeitura de Olinda, estando nas proximidades da

Reserva Ecologica de Dois Unidos que fica na cidade do Recife. O Bairro de Dois Unidos estd no outro lado do rio
Beberibe que cortam os bairros e, praticamente, divide as cidades de Olinda (Figura 1).
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Figura 1: Mapa do Bairro de Caixa da Agua — Olinda, Pernambuco, Brasil. Fonte: Google Earth (2023).

Quanto a parte de Olinda, situada na RPA 02, o territério objeto desse estudo situa-se no bairro de Caixa da Agua, um
lugar que se caracteriza, prioritariamente, por se uma regido de morros € com uma predomindncia de 90% de uso
residencial. esta, predominantemente, em area de morro e outra parte estd situada em planicie, com trecho alagavel.
Essa regido ¢ caracterizada pela concentragdo de habitagdes de baixo padrdo construtivo, abastecimento de agua
irregular, esgotamento sanitario precario e acessibilidade também precaria. Servigos basicos como a coleta de lixo nio
atende toda comunidade, apenas cerca de 79,0% dos domicilios da RPA.

Sobre as edificagdoes de uso habitacional o uso e a forma de ocupacdo atribuem a area elevada densidade. A maioria
dessas possui até dois pavimentos, sem afastamentos, laterais e frontais. Sdo caracterizados como aglomerados
subnormais que sdo as ocupagdes em locais de extrema vulnerabilidade formada pela populagdo que habita as margens
do Rio Beberibe e nas encostas dos morros. Na primeira destaca-se o risco de inundagdo, condigdes precarias devido a
falta do tratamento minimo do esgoto havendo risco de contamina¢do de doengas através de lixo e animais. Nas
encostas, ha o risco de desabamento de barreiras, especialmente no periodo chuvoso, o que coloca a vida dos ocupantes
em condig¢des vulneraveis.

- Materiais e Métodos

A Analise do Itinerario de coleta domiciliar

O aumento ou diminui¢do da populacdo, as mudancas de caracteristicas de bairros e a existéncia do recolhimento
irregular dos residuos sdo alguns fatores que podem indicar a necessidade de redimensionamento dos roteiros de coleta.
Varios elementos foram considerados:

*QGuarnigdes de coleta

Foram observadas as guarni¢des de coleta que variam de dois a cinco trabalhadores por veiculo. A tendéncia das
municipalidades ¢ adotar guarni¢cdes de trés a quatro trabalhadores, sendo que as empresas prestadoras de servigos
empregam em geral trés trabalhadores por veiculo.

*Equilibrio dos roteiros

Cada guarnicdo de coleta deve receber como tarefa uma mesma quantidade de trabalho, que resulte em um esforco
fisico equivalente. Em areas com lixo concentrado, os garis carregam muito peso e percorrem pequena extensao de ruas.
Inversamente, em areas com pequena concentragao de lixo, os garis carregam pouco peso e percorrem grande extensao.
Em ambas as hipoteses, o desperdicio de tempo e o custo para empresa sdo elevados.
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*Local de inicio da coleta

Os roteiros devem ser planejados de tal forma que as guarni¢cdes comecem os servigos no ponto mais distante do local
de destino do lixo e, com a progressao do trabalho, se movessem na direcdo daquele local, reduzindo as distincias (e o
tempo) de percurso.

*Verificacdo da geragdo do lixo domiciliar

Verificou-se a geracdo de residuos solidos nos domicilios, estabelecimentos publicos € no pequeno comércio, pois esses
dados foram utilizados no dimensionamento dos roteiros necessarios a coleta regular de lixo. A pesquisa foi realizada
em um bairro de classe economica baixa, tendo como base a projecdo baseada em dados do ultimo censo disponivel,
calculando a quantidade média do lixo gerado por uma pessoa por dia.

RESULTADOS E DISCUSSAO
- Diagnostico:

Observou-se nessa area uma das maiores concentragdes de assentamentos de baixa renda da Regido Metropolitana do
Recife, espalhada em areas de risco, morros e alagados que, por sua vez, apresenta os menores indices de atendimento
em infraestrutura, além de uma integragdo urbana restrita, fruto de uma baixa acessibilidade viaria, conforme observado
pelo CONDEPE (2022).

Com relacdo a topografia do local (Figura 2), observou-se um bairro ingreme, com cotas variando entre 11m a 75 m,
proporcionando dificuldades de transporte do residuo tanto manual (bicicletas, carro de mao ou carroga),
proporcionando maior desgaste fisico, quanto em veiculos movidos a combustdo, aumentando o gasto com
combustiveis.
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Figura 2: Mapa Topografico do Bairro de Caixa da Agua — Olinda, Pernambuco, Brasil. Fonte: Topographic
Map (2023).

Ressalta-se também que muitos dos residuos ndo estdo sendo corretamente acondicionados pela populagdo, colocando-
os em sacolas inapropriadas e de baixa resisténcia, além de destinadas inadequadamente em canais e rios, bem como
nos taludes dos morros.

Para além das dificuldades topograficas, o fato do bairro ser densamente povoado com as ruas de sua grande maioria
estreitas, faz com que veiculos de transporte como caminhdes compactadores de grade porte ndo se tornem viaveis. De
acordo com o Plano de Residuos Sélidos do Estado de Pernambuco (PERNAMBUCO, 2017), a cidade de Olinda gera
em média 60% de matéria orgénica, 16% de rejeito, 12% de papel/papelao, 8% de plastico, 2% de vidros e 2% de
metais. Dentre os rejeitos incluem-se os téxteis, que possuem a problemdtica do tempo de decomposicao lenta e a
produgdo de lixiviados, que pode contaminar a superficie e as fontes de 4gua. No caso dos tecidos sintéticos, a
decomposic¢do pode levar centenas de anos (MACHADO; LEONEL, 2014).
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Diante do exposto, realizou-se o calculo do volume de residuos médios gerados no bairro de Caixa da Agua, tendo
como base a geragdo per capita da Regido Metropolitana do Recife e a média populacional do bairro fornecida pelo
IBGE (BRASIL, 2010), obteve-se uma média de 13,9 toneladas de residuos diarios gerados, onde o maior percentual de
residuos esté associado a matéria orgénica.

- Recomendacoes:
Quanto ao Armazenamento e Coleta dos Residuos:

A definigdo de novos pontos de coleta do bairro de Caixa da Agua foi baseada na rota estabelecida para o caminhio
compactador (Figura 3). Os pontos foram subdivididos de acordo com o tipo de artéria em que estdo inseridos, artéria
principal ou artéria secundaria, e o tipo de material armazenado, reciclaveis ou ndo reciclaveis. As artérias principais,
sendo elas a Avenida Leopoldino Canuto de Melo, Rua Francisco Gomes e a Estrada de dguas compridas receberdo
pontos de coleta, em que o caminhdo compactador tera acesso direto. Ja as artérias secundarias receberfio pontos que
serdo acessados por transportes de pequeno porte como o motolixo, que por sua vez ira redirecionar o lixo para os
pontos de coleta principais. Em cada ponto de coleta constardo duas cagambas de 1.000 L cada, uma para os residuos
umidos e outra para os residuos secos. O primeiro passo para garantir um sistema de coleta eficaz se da através da
separacdo dos residuos na fonte, contudo, a falta de comunicagdo e informagdo ainda atinge a maioria da populagio,
prejudicando o desempenho dos servigos.
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Figura 3: Mapa de Localizacdo dos Pontos de Coleta e Estacido de Transbordo. Fonte: Os Autores (2023).

Quanto ao Transporte dos Residuos nas vias secundarias:

O bairro Caixa da Agua, é constituido por ruas estreitas e pontos de grande altitude, onde nem sempre veiculos de
grande porte conseguem ter acesso. Dessa forma, sugere-se o uso de meios ndo convencionais, mas que se tornam
adaptaveis para a regido. Estes meios, sugere-se:

Moto lixo: As motos (Figura 4), com capacidade de aproximadamente 250 kg, recolhem os residuos de ruas estreitas
por onde os caminhdes de coletas comuns ndo conseguem circular, além de possuirem uma manutengio barata e pegas
acessiveis.
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Figura 4: Motolixo. Fonte: Google Imagens (2023).

Coleta manual: A coleta manual se caracteriza pelo acesso dos garis até as regides de dificil acesso, utilizando carros de
mao para realizarem coletas e transportarem até os caminhdes basculantes, que auxiliam nesse tipo de coleta.

Bicicletas coletoras: As bicicletas coletoras (Figura 5), também chamadas de “ecobikes”, podem suportar um total de
carga de 300 kg, e como diferencial ndo necessita de abastecimento e possui uma manutengao extremamente barata.

——

Figura S: Bike coletora. Fonte: Google Imagens (2023).
Quanto ao Transporte dos Residuos nas vias Principais:

Caminhdo Compactador: Faz-se necessario o uso do caminhdo compactador que servira para diminuir a superficie de

contato dos residuos até uma estagdo de transbordo. Trata-se de um veiculo especializado projetado para compactar e
’ 71z : ~ 3

transportar residuos solidos. Sugere-se o uso de um caminhao de 15 m’.

Caminhdo Gaiola: Terd a fung¢do de encaminhar os residuos secos passiveis de reciclagem. A carroceria do caminhdo
gaiola por possuirem portas de acesso traseiras, facilitam o carregamento e descarregamento da carga. Alguns modelos
também podem ter portas laterais para acesso adicional. Sugere-se um caminhdo de comprimento interno de 4 metros,
com largura interna de 2,2 metros e altura de 2 metros em fung¢ao.

Quanto a implantacio de uma Estagdo de Transbordo:

A estacdo de transbordo servira como um ponto de acimulo adequado dos residuos, onde depois serdo encaminhados ao
Aterro Sanitario local. A principal finalidade sera a preservacdo dos caminhdes compactadores (ndo precisando irem ao
aterro), bem como da separacdo dos residuos passiveis de reciclagem ou ndo. Sugere-se o encaminhamento dos rejeitos
da estac@o de transbordo através de caminhdes basculantes. Quanto a localizagdo da estagdo de transbordo foi adotado
um terreno baldio que pertence a prefeitura na latitude: 7°59'52.96"S e longitude: 34° 53' 40.67"O, conforme Figura 6.
Esse ponto foi escolhido por apresentar intimeras vantagens, conforme orientagdo do artigo 120 da Portaria IAP no
187/2013, do Estado do Parana, possui distanciamento seguro minimo de 200 metros de residéncias, além de isoladas.
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Quanto as Rotas do Transporte:

Com relagfo as rotas de transporte, Figura 7, adotou-se duas rotas nas vias principais. Uma vermelha e a outra verde. A
vermelha sera responsavel por coletar os pontos de coleta 1, 7, 8, 9 e 10, enquanto a verde os pontos 2, 3,4, 5 ¢ 6. Todo
0 bairro no entorno com suas vias secundarias devem priorizar transportar os residuos para os pontos de uma artéria
principal mais proxima, através de transportes alternativos ora apresentados.
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Figura 7: Rotas sugeridas para o bairro. Fonte: Adaptado do Google Earth (2023).
Dentro da area estudada, verificando as vias e o fluxo constante dos horarios diurno e vespertino, o unico horario
adequado para coleta deve ser o noturno, onde diminui significativamente o transito viario, principalmente os horarios
de pico, garantindo a retirada de forma mais eficiente dos residuos soélidos. Quanto aos dias para recolhimento,
sugerem-se as segundas, quartas e¢ sextas, onde nas segundas podera ter um aumento da frota de coleta considerando
que aos domingos tende a ocorrer a maior presenga dos moradores nas residéncias, gerando uma quantidade maior de
residuos.

CONSIDERAGOES FINAIS

- A produgdo de RSU representa um dos principais desafios a serem enfrentados em decorréncia da dinamica plural da
cidade contemporanea e sua relagdo com o consumo de bens geradores de residuos;

- A heterogeneidade do bairro e seus conflitos espaciais impdem a necessidade de incorporar nos processos de
urbanizagdo as redes de produgdo e as novas tecnologias como aspectos fundamentais na definicdo de metas que
garantam a sustentabilidade como um dos requisitos para melhor qualidade de vida no ambiente construido;
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- Tendo como base a geracdo per capita da Regido Metropolitana do Recife e a média populacional fornecida pelo
IBGE, obteve-se uma média de 13,9 toneladas de residuos diarios gerados no bairro, onde o maior percentual de
residuos esté associado a tecidos, seguidos de papeldo, papel e plasticos;

- A importancia de um trabalho de conscientizagdo da populagdo quanto a um PGRSU ¢é de suma importancia para a
eficacia do programa, devendo ser realizado em parceria com as associagdes, igrejas e ONGs locais.
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