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RESUMO

Séo depositados residuos urbanos em locais inadequados, principalmente nos canteiros das
vias urbanas. Sabemos que o problema do residuo urbano historicamente atinge uma esfera
global desde o grande consumo a partir da Revolucdo Industrial no século passado.
Acumulado apds determinado tempo, o depdsito inadequado de residuo urbano amontoa-se
formando o que chamamos neste trabalho de uma lIlha de Residuo (IR). InUmeras cidades
querem crescer, tornar-se sustentavel, para isso, € necessario ter um bom planejamento capaz
de pelo menos atenuar esse problema e uma populacdo proativa. Desse modo, ao analisarmos
estatisticamente através do Teste G, realizando uma Regressao de Poisson e utilizando o GPS,
saberemos quais as Ilhas de Residuos sdo permanentes ou ndo, se a diferenca entre regides
geograficamente distintas (litoral e centro urbano) afeta na disposicdo de residuo gerado e
outros fatores dos quais possam trazer resultados sugestivos serdo importantes uma tomada de

deciséo para uma boa gestdo e uma melhor consciéncia da populacéo.

Palavras-chave: Descarte de residuo. Distribuicdo de residuo urbano. Infraestrutura de

cidades.



ABSTRACT

Urban waste is deposited in inappropriate places, mainly near urban streets. We know that the
problem of urban waste has historically reached a global sphere since the great consumption
starting with the Industrial Revolution in the last century. Accumulated after a certain time,
the inadequate deposit of urban waste piles up forming what we call in this work an Island of
Waste (IR). Countless cities want to grow, become sustainable, for that, it is necessary to have
a good planning capable of at least mitigating this problem and have a proactive population.
Thus, when analyzing statistically through the G Test, performing a Poisson Regression and
using GPS, we will know which Waste Islands are permanent or not, if the difference between
geographically distinct regions (coast and urban center) affects the disposal of generated
waste and other factors that may bring suggestive results will be important a decision of good

administration and a better awareness of the population.

Keywords: Waste disposal. Distribution of urban waste. Cities infrastructure.
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1 INTRODUCAO

De uma forma geral, cidades brasileiras crescem de maneira bastante rapida em um
pequeno intervalo de tempo (STANGANINI, 2018), a intumescéncia nas regides urbanizadas
faz com que haja um fendbmeno de expansdo urbana onde locais do municipio estdo sujeitos a
investimentos imobiliarios (SODRE, 2017) e, a0 mesmo tempo existe um problema
silencioso: 0 aumento na quantidade de residuo gerado (ARAUJO, 2014). Dessa maneira, ao
indagar sobre a disposi¢do dos residuos localizado no municipio de Extremoz no Estado do
Rio Grande do Norte, observa-se a presenca de pontos eventuais de residuos nas margens em
suas vias publicas.

Vérias outras cidades possuem grande dificuldade de amenizar esse problema
(LAYARGUES, 2002), seja por falta de fiscalizacdo ou por uma ma gestdo, a tendéncia € de
aumentar a quantidade de residuos gerado quase sempre que a populacdo de uma cidade
aumenta anualmente (PEREIRA, 2012).

O lixo, que é exclusivamente humano (OLIVEIRA, 2019), ndo é bem aceito quando
gerado, uma vez que, além do mau cheiro, pode trazer doencas (SOBRAL, 2019). O residuo
sim, pode ser aproveitado (ANDREOLI, 2014), na construcédo civil, por exemplo, o residuo
gerado, comumente chamado de entulho ou metralha, é descartado em local inadequado
(LIMA, 2021). Né&o é da nossa cultura aproveitar 0 maximo da matéria prima para gerar um
produto final e nesse processo de fabricacdo, hd uma determinada quantidade de residuo
gerado em cada etapa desse processo (CORTEZ, 2007).

Se feita uma relagcdo entre classes socioecondémicas com o tipo e a quantidade de
residuo gerado, o esperado € que em classes com maiores condigdes financeiras tenham
menos residuo gerado que em classes com menos condi¢des (GOMEZ et al., 2008). Talvez se
a populacdo de uma cidade possuisse conhecimento sobre o destino final do préprio residuo
gerado, essa seria capaz de apresentar porventura um desenvolvimento sustentavel do
municipio. Porém, por petuldncia humana, solu¢bes ndo muito educadas para o0 meio
ambiente, mas faceis de serem postas em pratica sdo comuns de serem aplicadas no cotidiano
(ARAUJO, 2018).

O aumento de residuo gerado no mundo ocorreu no século XIX: A Segunda
Revolucdo Industrial (COLOMBO, 2008). A populagdo mundial cresceu quase que
exponencialmente, gerando consequentemente um maior consumo (LEAL, 2008). Sendo
assim, 0 homem que sempre teve problemas com os residuos urbanos desde a producdo deles

até a destinacdo (MIRANDA, 2009), com esse marco tecnoldgico na histdria, o problema do
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descarte inadequado do residuo produzido se potencializa fazendo com que o residuo acumule
(GIANNETTI, 2007).

Ao compararmos esse acimulo de residuos, como o plastico, criado no inicio do
século XX (PIATTI, 2005), por exemplo, ambientes em que recebem uma determinada
quantidade desse polimero, principalmente nos oceanos, com o tempo, podem formar de
pequenas a grandes “ilhas”, prejudicando entdo a biota do local (DIXON; DIXON, 1983;
GREGORY, 1999; PARKER 2018). Dessa forma, com o passar do tempo, o acimulo de
residuo cresce de maneira que a limpeza publica ndo atende de forma suficiente afim de
conseguir evitar os residuos gerados nas areas da malha urbana da cidade, onde tais
localidades tendem a ficar para a sociedade como um ponto de descarte inadequado de
residuo (FILHO, 2011), formando entdo o que chamaremos de uma llha de Residuo (IR).
Denominada assim neste trabalho, pois metaforicamente é um local originado a partir de um
evento, de um acumulo inadequado de residuo onde na sua composi¢do pode ser encontrado
residuos provenientes de atividades domésticas ou de atividades da construgéo civil.

Sendo assim, este estudo terd como fundamento a identificacdo das Ilhas de Residuos
(IR) na malha urbana do Municipio de Extremoz no Estado do Rio Grande do Norte. Este foi
analisado considerando duas regides: uma regido mais proxima ao litoral e uma outra regido
mais central, mais urbanizada. Espera-se que a regido mais proxima ao litoral possua mais IR
gue na regido mais urbanizada (hl) por essa regido ndo concentrar uma quantidade relevante
de servigos urbanos (RICHARDSON, 1981), ou espera-se mais IR na area mais urbanizada
(h2), localizada mais ao centro da cidade justamente por apresentar uma maior demanda de
servigos urbanos ou ainda pode ser esperado que que n&o exista diferenca entre as IR nas duas
regides da cidade (hO0).
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3 MATERIAL E METODOS

Este estudo € realizado na cidade de Extremoz (Figura 1) no Estado do Rio Grande
do Norte ficando a 23,5km de distancia de Natal, possui uma area de aproximadamente
139,6km? (IBGE, 2018) e mais de 456 km de vias mapeadas (EXTREMOZ, 2019). A cidade
estd passando por um grande investimento em de construcdo habitacional desde 2012 e o

litoral é o destino de varios turistas no periodo de veraneio (ARAUJO, 2007).

Figura 1. Localiza¢cdo do Municipio de Extremoz adaptada pelo autor no programa Quantum
GIS 3.4 (IBGE, 2019).

Foi utilizado o software de geoprocessamento (Quantum GIS 3.4) para dividir a
cidade em 2 regiGes, uma abrangendo os bairros com caracteristicas de centro urbano a qual é
concentrada maior atividade comercial (FILHO, 2011) e outra regido com caracteristica de
litoral como alta maresia, proximidade do mar e presenca de dunas (HENRIQUES, 1996).
Apos a divisao das regides foi feito no mesmo programa, a criagdo de pontos aleatorios com a
distdncia minima de um ponto & outro de 1200 metros e depois um buffer com raio de 500
metros, gerando areas de 0.785km2, totalizando 36 areas, dessas 20 no centro urbano e 16 no

litoral (Figura 2). Dentro dessas areas foi feito o mapeamento das vias que sdo trafegaveis
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para a coleta dos dados, ou seja, para visualizar as llhas de Residuos presentes na cidade.

Figura 3.

Ceara - Mirim

Extremoz

S. G. Amarante

Figura 2. Divisdo das regides Centro Urbano em Verde e Litoral em vermelho elaborada pelo
autor, 2019.
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Figura 3. Vias mapeadas através do programa de geoprocessamento Quantum GIS 3.4

elaborada pelo autor, 2019.

Foi percorrido em um automoével no centro urbano, regido mais urbanizada de
Extremoz, 18 &reas, pois 2 microrregifes ndo possuiam vias de acesso publico e 14 &reas
percorridas no litoral. Em cada via de uma area que apresentasse caracteristica de uma llha de
Residuo era marcado no GPS (Garmin etrex 10) a localizacéo dessa.

Existem diversos métodos de classificacdo de residuos. O mais comum ¢€ classifica-
los em grandes grupos: Matéria Organica (Soluvel em &gua e de rapida decomposicédo), Papel
e Papeldo, Plasticos, Metais, Vidros, Perigoso (residuos radioativos, hospitalar, eletronicos).
Existem também classificacdes envolvendo normas técnicas, como no caso da Associagdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), uma das mais utilizadas no Brasil, a qual divide o
residuo em Classe I, Classe Il A e Classe || B (ABNT, 2004).

Sendo assim, a variedade de classificacdo residuos, dividimos os tipos de residuos
em trés para facilitar o trabalho de coleta de dados: construgéo civil, aqueles que apresentaram
os residuos similares e/ou referentes a metralha, entulho, outros residuos semelhantes.
Aqueles que ndo tiverem caracteristica de residuo de construcdo civil chamamos de residuo

domestico ou ainda misto, caso apresentarem as duas classifica¢fes (Figura 4).
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Figura 4. Fotos coletadas em campo das llhas de Residuos. A) Residuo de Construcao Civil,
B e C) Residuo de doméstico, D) Residuo Misto. 2019.

O residuo de caracteristica doméstica tem como composicao residuos da atividade
humana com excecdo do entulho, esse, sera uma caracteristica do tipo de residuo encontrado
na construcdo civil, podendo entdo existir as llhas de Residuos que apresentarem essas duas
caracteristicas, ou seja, existem trés tipos de Ilhas de Residuos caracterizadas neste trabalho:
as llhas de Residuos Doméstico (IRD), as llhas de Residuos de Construcdo Civil (IRC) e as
Ilhas de Residuos Doméstico e Construgdo Civil, a qual chamaremos de Ilhas de Residuo
Misto (IRM).

Para as llhas de Residuos (IR) serem classificadas foi exigido apresentar ao menos
1m de altura ou 2m2 e apds serem identificadas por GPS, foram visitadas 5 meses depois para
avaliar a permanéncia ou a remocdo do residuo identificado. Ou seja, se o residuo foi
removido ou permaneceu no mesmo local aonde havia sido anteriormente marcado.
Posteriormente as visitas, foram feitas analises comparando as regiées do Centro Urbano e
Litoral com o namero coletado de ilhas e o tipo do residuo da ilha.

Foi utilizado o teste G para comparar os valores observados e o esperado, parecido
com o teste do chi-quadrado, mas com a diferenca que o teste G faz compensar valores
observados baixos que tendem a superestimar as diferencas entre valores observados e obtidos
(ADALARDO, 2008). Outra analise feita foi uma Regressdo de Poisson para cada tipo de
ilhas de residuos (IRC, IRD e IRM) com total de vias pavimentadas, ndo pavimentadas e



22

numero de residéncias para cada area no programa NCSS Statical Software 2019 v19.0.3, a
qual é adequada para a modelagem de varidveis que envolvam dados de contagem ou taxas
(GONGALVES, 2017).

Analisado dentre as varidveis as llhas de Residuos de Construcdo (IRC), as llhas de
Residuos Domésticos (IRD), Ilhas de Residuos Misto (IRM) e o nimero total de Ilhas de
Residuo para cada area. Ainda para cada area, seja do Litoral ou do Centro Urbano, foi
adicionado como variavel o nimero de residéncias de cada microrregido contada via satélite
do Google Maps, a extensdo das vias pavimentadas e o nimero de vias ndo pavimentadas

contadas através do Quantum GIS. Figura 5.

<
U
RN .
SR Bar211Genifabuie

Figura 5. Figura onde representa em destaque na cor verde o nimero de residéncias.

Elaborada pelo autor, 2019.



4 RESULTADOS

Foram percorridos aproximadamente 160km nas ruas e avenidas do Municipio
Extremoz: 98,6 km no centro urbano e 62,3 km no litoral, sendo 64,98 km de vias
pavimentadas e 95,88 km de vias ndo pavimentadas. Foram computados um total de 114 Ilhas

de Residuos (IR), 71 no centro urbano e 43 no litoral e, contabilizado também 7350

residéncias nas microrregioes.

Observando no grafico 1, o teste G mostra que na regido do Centro Urbano ha muito
mais Ilhas de Residuo de Construcdo (IRC) e na regido do Litoral de caracteristica doméstica
(IRD). (Likelihood Ratio Chi-square = 19.99; GL= 2; P= 0.00005). Na regido urbana, a taxa

de remocdo do residuo da construcdo civil, € maior que no litoral (Likelihood Ratio Chi-

square = 12.28; GL=1; P=0.00046).
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Gréfico 1. a) Numero de llhas de Residuos x tipo de residuo. b) Porcentagem do tipo de residuo x
Regido. ¢) Porcentagem de permanéncia do residuo x regido, elaborado pelo autor, 2019.

De acordo com a analise de regressdo de Poisson observa-se um destaque para 0s
residuos de construcdo: aproximadamente a cada 4 km de vias pavimentadas, espera-se que a
média da Ilha aumente aproximadamente em 1 Ilha de residuo de construcao;
aproximadamente a cada log 4 residéncias espera-se que a media da Ilha aumente
aproximadamente em 3 llhas de residuo de construcéo e a variavel vias ndo pavimentadas néo
teve efeito significativo para o aumento ou diminuicdo de llhas de residuo de construgéo.
Tabela 1.

(Pseudo R? =0.6325; G=64.07; gl=32; P=0.0006)

Variavel Coeficiente  Erro G Prob ICinf95% IC sup 95%
Intercepto -0,62632 0,26053 5,78 0,0162 -1,13695 -0,11569
Vias Pavimentadas (km) 0,23082 0,0242 90,98 <0.001 0,18339 0,27825
N residéncias (log) 0,75084 0,1421 27,92 <0.002 0,47233 1,02936

Vias ndo Pavimentadas (km) 0,02758 0,05263 0,27 0,6003 -0,07558 0,13074

Tabela 1. Tabela da Regressdo de Poisson onde ha destaque para as variaveis: “Vias pavimentadas
(km)” e “N residéncias (log)” a variavel “Vias ndo pavimentadas” sem efeito significativo. Elaborado

pelo autor, 2020.

Para o0s residuos domésticos, aproximadamente a cada 3 km de vias ndo
pavimentadas, espera-se que a média da llha aumente aproximadamente 1 Ilha de residuo
domeéstico; Na regido urbana, espera-se que a média seja menor que na regido litoranea (-
1,14); Aproximadamente a cada 8 km de vias pavimentadas, espera-se que a média da llha

aumente aproximadamente 1 llha de residuo doméstico. Tabela 2.

(Pseudo R? = 0,4232; G=58,61; gl=32; P=0,0028)

Variavel Coeficiente  Erro G Prob ICinf95% IC sup 95%
Intercepto -0,82572  0,3654 5,11 0,0238 -1,54189 -0,10955
Vias n&o Pavimentadas (km) 0,28442 0,05636 25,47 <0.001 0,17396 0,39488
Regido = Urbanizada -1,14918 0,41464 7,68 0,0056 -1,96186 -0,3365
Vias Pavimentadas (km) 0,12031 0,04685 6,59 0,0102 0,02848 0,21213

Tabela 2. Tabela da Regressao de Poisson onde ha destaque para as variaveis: “Vias ndo pavimentadas

(km)”, “Regido = Urbanizada” e a variavel “Vias pavimentadas”. Elaborado pelo autor, 2020.
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No geral, aproximadamente a cada 6 km de vias pavimentadas, aumenta-se 1 llha de
residuo; Aproximadamente a cada 7 km de vias ndo pavimentadas, aumenta-se 1 Ilha de
residuo e aproximadamente a cada log 4 de residéncias, aumenta-se 1 llha de residuo. Tabela

3.
(Pseudo R?=0,4768; G=113,54; gl=32; P=0)

Variavel Coeficiente  Erro G Prob IC inf95% IC sup 95%
Intercepto 0,19877 0,17542 1,28 0,2572 -0,14504 0,54258
Vias Pavimentadas (km) 0,15984 0,01713 87,1 <0.001 0,12627 0,19341
Vias n&o Pavimentadas (km) 0,12949 0,03384 14,64 0,0001 0,06317 0,19581
N residéncias (log) 0,25444 0,1172 4,71 0,0299 0,02473 0,48415

Tabela 3. Tabela da Regressdo de Poisson onde ha destaque para as variaveis: “Vias pavimentadas

(km)”, “Vias pavimentadas” e a varidvel “N residéncias (log)”. Elaborado pelo autor, 2020.

As llhas de Residuo Mista (IRM) ndo foi levada em consideracdo pelo fato do
numero amostral ser baixo n=14.

Dessa forma, ha uma diferenca da disposicao de residuo entre as regides de litoral e
centro urbano, observa-se diferenca entre o tipo de residuo em meio as areas. Existem maiores
quantidades de residuos de construgdo na regido do centro urbano se comparado a regido do
litoral, assim como na regido do litoral existe mais lixo doméstico comparando-se a regido do

centro urbano.
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5 DISCUSSAO

O actmulo de residuo produzido recorrente do crescimento populacional de cidades
é uma realidade no Brasil (MUCELIN, 2008), a regressdo de Poisson utilizada nesta pesquisa
é utilizada justamente para saber o quanto de certeza o método utilizado para prever esta
correto (JUNIOR, 2019).

Tinhamos esperado na hl que a regido mais proxima ao litoral possuisse mais Ilhas
de Residuos que na regido mais urbanizada e de fato a regido do litoral possui uma maior
quantidade de IR, porém do tipo doméstico. Dessa forma, ao compararmos os graficos da
figura 6 com as tabelas 1, 2 e 3 observa-se que a gestdo de coleta de lixo ndo estd atendendo a
demanda de aproximadamente 60% de residuo na regido do litoral independente se as vias
forem pavimentadas, além de nessa mesma regido apresentar 100% da permanéncia do
residuo, independente também se o tipo do residuo for de construgdo, doméstico ou ambos.

E bem possivel também que haja uma falta de fiscalizacio da Prefeitura de Extremoz
guanto ao descarte de entulho, pois a regido do Centro Urbano a qual foi definida por receber
maior quantidade de servico pablico é a que apresentou uma maior quantidade de Ilhas de
Residuos (IR) do tipo de construcdo civil (+70%), aceitando também o esperado na h2,
portanto descarta-se a hO onde ndo ha diferenca entre as IR na regido do Litoral e do Centro
Urbano.

Durante esta pesquisa foi observado que a populacdo de Extremoz lanca o lixo em
terrenos baldios (figura 4) e que na maioria das Ilhas de Residuos possuiam sacolas as quais
continham residuos do tipo doméstico estavam rasgadas, consequentemente dificultando a
eficiéncia da coleta de lixo na cidade. “A educacdo ambiental ¢ para todos os niveis de ensino
e que é dever do Poder Publico defender e preservar o meio ambiente para a nagdo”, afirma a
Lei Federal 6.938/81.

O cidaddo de Extremoz paga ao Municipio pela coleta de lixo, porém a resolucdo
307/2002 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) e a Lei Federal 12.305/2010
as quais afirmam que todo pequeno, médio e grande gerador de residuos passa a ser de
responsavel pela destinacdo final e, em caso de lancamento irregular, é de competéncia
municipal atribuir multa ao infrator.

Sendo assim, acredita-se que ao investir em educacdo, monitoramento da coleta de
lixo e estabelecimento de multa aos infratores, a cidade de Extremoz caminharia para um
modelo de cidade mais sustentavel (MARTINS, 2012).
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