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RESUMO

A crescente urbanizagdo e¢ a expansdo das zonas periféricas, impulsionadas pelo desenvolvimento econdmico das
cidades, representam um grande desafio para o poder publico no que se refere a oferta de servigos essenciais, como
limpeza urbana, coleta de residuos e saneamento basico. O aumento expressivo na geracdo de residuos sélidos, de
diferentes naturezas, estd diretamente relacionado a diversos problemas de saude publica enfrentados pelos centros
urbanos. Este trabalho teve como objetivo mapear e identificar as areas afetadas pela disposicdo irregular de residuos
solidos no interior e no entorno do o nucleo urbano informal 'Campo Real', localizado no municipio de Fortaleza/CE,
além de analisar os impactos decorrentes dessa pratica. Para isso, foram utilizados ortomosaicos obtidos por meio de
aerolevantamento com Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT). Os resultados revelam uma significativa quantidade de
pontos de descarte irregular distribuidos por diversas partes do conjunto, com variagdo na quantidade acumulada
conforme a localizagdo. A pesquisa evidencia a viabilidade do uso de tecnologias modernas no monitoramento de areas
periféricas e ressalta a importancia de investimentos publicos, articulagdo com a sociedade civil e ampliagdo da coleta
de residuos como estratégias fundamentais para mitigar os problemas relacionados a ma gestdo dos residuos soélidos nas
periferias urbanas.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos Solidos, Aerofotogrametria, Regularizagdo Fundiaria, Geotecnologias,
Sensoriamento remoto.

ABSTRACT

The rapid urbanization and expansion of peripheral areas driven by the economic development of cities pose
a significant challenge for public authorities in providing essential services such as urban cleaning, waste
collection, and basic sanitation. The sharp increase in the generation of solid waste of various types is
directly linked to numerous public health issues faced by major urban centers. This study aimed to map and
identify areas affected by the irregular disposal of solid waste within and around the Campo Rela, located in
Fortaleza/CE, and to analyze the problems resulting from such practices. To identify irregular waste disposal
sites, orthomosaics were produced through aerial surveys using Unmanned Aerial Vehicles (UAVs). The
results indicate a considerable number of irregular disposal points scattered throughout the housing
complex, with the amount of waste varying by location. The study demonstrates the effectiveness of modern
technologies in monitoring areas far from urban centers and highlights the need for greater public
investment, collaboration with civil society, and the expansion of waste collection services as essential
strategies to address the persistent issues related to solid waste management in urban peripheries.

KEY WORDS: Solid Waste, Aerial Photogrammetry, Land Regularization, Geotechnologies, Remote Sensing.

INTRODUGAO

O acelerado processo de crescimento urbano ocorrido no Brasil durante a década de 1950, aliado ao aumento da
desigualdade social, deu origem a chamada “modernizagdo excludente”. Esse conceito refere-se ao investimento
concentrado nas areas que compdem a cidade hegemonica ou oficial, resultando em acentuada segregacdo socioespacial
e desigual distribuicao dos equipamentos urbanos (MARICATO, 1997).

Apesar de bem-sucedido sob a 6tica do mercado imobiliario, o rapido crescimento das cidades, somado a escassez de
investimentos em solugdes para os problemas urbanos e na organizagdo das comunidades, intensificou a crise da
moradia social. Esse cendrio pode ser observado pela proliferagdo de favelas e outros tipos de ocupagdes irregulares nos
centros urbanos brasileiros, geralmente acompanhadas da precariedade na infraestrutura urbana (VALLADARES,
1983).
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O crescimento urbano trouxe consigo uma série de desafios, entre eles o saneamento bésico, habitagdo, transporte,
abastecimento de dgua potavel, conservacdo ambiental, entre outros. Diante disso, espera-se que tanto o poder publico
quanto a sociedade civil organizada atuem de forma conjunta na busca por solu¢des para essas demandas, destacando-se
entre elas a destinag@o adequada dos residuos so6lidos gerados (SECRE, 2007).

Atualmente, no Brasil, sdo coletadas diariamente entre 180 e 250 mil toneladas de residuos sélidos urbanos (RSU). O
problema se agrava ao se constatar que a taxa de crescimento da geragao desses residuos ¢ significativamente superior a
da urbanizacdo. Enquanto esta cresce em torno de 1% ao ano, a produgdo de residuos solidos aumenta cerca de 7% no
mesmo periodo. Segundo Gouveia (2012), cada habitante gera, em média, 1 kg de residuos por dia. O descarte
inadequado desses residuos contribui para a proliferacio de animais peconhentos e vetores de doencas, afetando
diretamente a qualidade de vida das populagdes mais vulneraveis.

As periferias urbanas, geralmente com menor potencial econdmico e de acessibilidade em comparacdo as regides
centrais, exigiram do poder publico a adocdo de politicas eficazes de desenvolvimento regional e social. O objetivo
dessas politicas ¢ garantir o acesso a moradia para a populacdo de baixa renda. Nesse contexto, foram construidos
conjuntos habitacionais voltados a melhoria das condi¢des de vida dessas comunidades (GOUVEIA, 2012).

A aerofotogrametria consiste em um conjunto de técnicas utilizadas para representar por meio de fotografias aéreas uma
determinada area da superficie terrestre, capturadas por cameras posicionadas perpendicularmente ao solo
(PEGORARO; GUBIANI; PHILIPS, 2013). Essas imagens s@o obtidas com o uso de aeronaves, tripuladas ou ndo. Com
o avan¢o da tecnologia embarcada, a acrofotogrametria passou a ser aplicada em diversas areas, com destaque para o
sensoriamento remoto, mas também desempenha papel relevante em setores como o monitoramento ambiental, a
agricultura de precisao e o planejamento urbano (LONGHITANO, 2010).

OBJETIVOS

O trabalho objetivo principal analisar a disposi¢ao inadequada de residuos solidos do conjunto habitacional Eldorado,
localizado na Zona Norte do municipio do Natal-RN, no intuito de aferir as areas de disposicdo irregular desses e
verificar as implica¢cdes ambientais decorrentes da geracdo e descarte inadequado na malha urbana local.

METODOLOGIA

Area de Estudo

Para este estudo, foi escolhido o nucleo urbano informal 'Campo Real' (Figura 01), que estd em processo de
regularizagdo fundiaria pelo projeto REGULAFOR, em parceria com a Prefeitura de Fortaleza. Dessa forma, foi
possivel realizar a pesquisa em paralelo com o trabalho das equipes de regularizacao.
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Figura 1: Mapa do Conjunto Eldorado

Identificagio de Possiveis Area de Disposiciio Irregular

Para identificacio das possiveis areas de disposi¢do irregular de residuos solidos, foi utilizado o levantamento
aerofotogramétrico de todo o conjunto para realizagdo das analises, para tal foi utilizado um VANT quadricoptero, da marca
DJI modelo Phantom 4 Pro RTK, sendo este equipado com uma camera de 20 megapixels permitindo uma alta resolugdo das
imagens obtidas.

A partir as imagens obtidas foi gerado ortomosaico que fui utilizado para realizar a identificagdo das possiveis areas, conforme
figura 2.
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Figura 2: Método de identificacio
Confirmacao de informacdes e aplicacdo de questionario in loco

Com auxilio das equipes que estavam realizando a regularizagdo do nucleo urbano informal, foi verificado in loco e
confirmado as disposicdes irregulares de residuos solidos verificadas previamente por meio do aerolevantamento, como
também aplicacdo de questionario com objetivo de identificar quais ruas estdo cobertas com coletas de lixo, e assim
obter a informacgao de regularidade e abrangéncia das coletas.

RESULTADOS

A partir do estudo sobre a disposicdo irregular de residuos sélidos no nicleo urbano Campo Real, constatou-se que a
aplicagdo do questionario foi uma ferramenta de investigacdo altamente eficaz. Foi possivel aplica-lo em 93,33% das
ruas do conjunto, revelando que 92,88% dessas vias sdo atendidas pelo servigo de coleta de lixo urbano, realizado trés
vezes por semana — as tergas, quintas ¢ sabados.

A andlise do ortomosaico permitiu identificar que a disposi¢do irregular de residuos solidos esta em desacordo com o
sistema de coleta implantado. Foram observados descartes de residuos em sacolas deixadas nos meio-fios, como
ilustrado na Figura 3, além de acumulo significativo de entulho oriundo de residuos da construgdo civil (RCC), também
depositados de forma inadequada nas vias publicas.

Essas situacdes foram identificadas com recorréncia ao longo das ruas do Campo Real. Além dos RCCs, foram
encontrados restos de podas, moveis danificados, eletrodomésticos e outros tipos de residuos descartados
irregularmente. A maior parte das ruas analisadas apresentava a0 menos um desses tipos de descarte inadequado.

Diante disso, conclui-se que o uso de ortomosaicos gerados por Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANTSs) mostra-se
uma ferramenta eficiente para a identificagdo e o monitoramento da disposi¢ao de residuos sélidos, sendo, portanto,
uma tecnologia aplicavel ao sensoriamento remoto de areas urbanas de interesse (LONGHITANO, 2010).

Atualmente, o conjunto conta com apenas 18 pontos de coleta domiciliar distribuidos ao longo das vias — ntiimero
insuficiente frente a quantidade de lotes existentes no Campo Real. Nesse sentido, recomenda-se o estudo para a
implantagdo de Postos de Entrega Voluntaria (PEVs) em locais estratégicos, com grande circulagdo de pessoas e facil
acesso, inclusive para veiculos. A adogdo dessa medida pode contribuir para a reducdo do descarte irregular e,
consequentemente, minimizar os impactos ambientais e urbanos causados pela ma gestdo dos residuos solidos.
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CONCLUSAO

Os resultados obtidos evidenciam que a area estudada carece de investimentos voltados a sustentabilidade urbana,
especialmente no que se refere a gestdo adequada dos residuos solidos. Apesar da ampla cobertura do servigo de coleta
regular de lixo no conjunto, a quantidade limitada de pontos de coleta domiciliar se mostra insuficiente frente a
demanda da populagio. Considerando que a instalagdo desses pontos pode representar custos adicionais aos moradores,
uma alternativa viavel seria a implantagdo de Postos de Entrega Voluntaria (PEVs) em locais estratégicos e de facil
acesso. Essa solugdo contribuiria para minimizar os deslocamentos dos moradores e reduzir o descarte irregular de
residuos.

No que diz respeito ao papel do poder publico, destaca-se a importancia de fortalecer a articulacdo com a sociedade
civil e liderangas comunitarias, visando a realizagcdo de campanhas educativas sobre a correta disposi¢do dos residuos e
a promocao da conscientizagdo ambiental. Além disso, ¢ recomendavel o inicio de projetos-piloto voltados a
implementagdo da coleta seletiva, os quais, apds avaliados, poderao ser estendidos a todo o conjunto habitacional.

A utilizagdo de tecnologias modernas, como os ortomosaicos gerados por VANTs, aliadas ao trabalho de campo,
demonstrou ser uma metodologia eficiente para o diagndstico da area e identificacdo de irregularidades. Recomenda-se
a aplicagdo dessa abordagem em territorios maiores, a fim de validar sua eficacia em diferentes contextos urbanos e
possibilitar eventuais aprimoramentos nos métodos de monitoramento e planejamento urbano.
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