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RESUMO

O descarte irregular de residuos sélidos no meio urbano ocasiona diversos impactos ao meio, a saide humana e a
economia local. O objetivo geral deste artigo foi estruturar e aplicar método para mensuragdo de impactos
ambientais, provenientes do depdsito clandestino de residuos sélidos. De acordo com o plano diretor urbanistico, a
area de estudo esta localizada na zona ZOEMI-APOC, pertencente a area urbana de Araraquara. O método proposto
consistiu na elaboragdo e aplicagdo de trés ferramentas (ficha de caracterizagdo, lista de verificagdo e matriz GUT)
para mensuragdo destes impactos em quatro pontos. Entre os resultados, os residuos da construgdo civil se
destacaram no estudo, especialmente no ponto 1, cujo volume representou 34% em relagdo ao total contabilizado.
A maioria dos impactos da lista de verificagdo foi identificada nos pontos. A subjetividade do método pode ser
minorada com a participagdo de especialistas e validagdo em outras areas, em novas pesquisas. No entanto, isto ndo
inviabilizou o uso da ferramenta para nortear o gestor publico quanto aos desafios do tema. Agdes como parceria
com entidades de extensdo e pesquisa, campanhas socioeducativas, planejamento a médio e longo prazos e uso de
indicadores de servigos de limpeza urbana podem subsidiar a tomada de decisdo para efetiva gestdo de residuos
sélidos.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos Sélidos. Impactos Ambientais. Indicadores.

ABSTRACT

Improper disposal of solid waste in the urban area causes several impacts on the environment, human health and the
local economy. The general objective of this paper was to structure and apply a method for measuring environmental
impacts from solid waste deposit irregularly. According to urban planning, the site of study is located in ZOEMI-APOC,
urban area of Araraquara. The proposed method consisted of the elaboration and application of three tools
(characterization sheet, checklist and GUT matrix) to measure these impacts in four points. Among the results,
construction waste stood out in the study, especially in point 1, whose volume represented 34% of the total accounted
for. The most impacts of checklist were identified in the points. In new researches, expert’s participation and validation
in other areas for can minimized the subjectivity. However, the use of the tool to guide the public manager regarding
the challenges of the theme was feasible. Actions such as partnership with extension and research entities, socio-
educational campaigns, medium and long term planning and the use of urban cleaning services indicators can support
decision making for effective solid waste management.

KEYWORDS: Solid waste. Environmental impacts. Indicators.

RESUMEN

La eliminacion irregular de desechos sdlidos en el area urbana causa varios impactos en el medio ambiente, la salud
humana y la economia local. El objetivo general de este documento fue estructurar y aplicar un método para medir
los impactos ambientales del depdsito clandestino de residuos sdlidos. El estudio fue localizado en la zona ZOEMI-
APOC, perteneciente al drea urbana de Araraquara. El método propuesto consistio en la elaboracion y aplicacion de
tres herramientas (hoja de caracterizacion, lista de verificacion y matriz GUT) para medir estos impactos in cuatro
puntos. Entre los resultados, los residuos de construccion destacaran en el estudio, especialmente en el punto 1, cuyo
volumen representaba el 34% del total contabilizado. La mayoria de los impactos de la lista de verificacion se
identificaron en los puntos. La subjetividad del método se puede disminuir con la participacion de expertos y la
validacion en otras dreas para futuras investigaciones. Sin embargo, esto no impidié el uso de la herramienta para
guiar al administrador publico con respecto a los desafios del tema. Acciones como la asociacion con entidades de
extension e investigacion, campafias socioeducativas, planificacién a medio y largo plazo y el uso de indicadores de
servicios de limpieza urbana pueden apoyar la toma de decisiones para una gestion eficaz de los residuos sélidos.
PALABRAS-CLAVES: Residuos Sdlidos. Impactos Ambientales. Indicadores.
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INTRODUGCAO
Gestao e gerenciamento de residuos sélidos

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) define residuos sélidos como (ABNT, 2004):

Residuos nos estados solido e semissélido, que resultam de atividades de
origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigos e de
varrigdo. Ficam incluidos os lodos provenientes de sistemas de tratamento de
agua, aqueles gerados em equipamentos e instalagdes de controle de
poluicdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem
invidvel o seu lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou
exijam para isso solugBes técnica e economicamente invidveis em face a
melhor tecnologia disponivel.

A Politica Nacional de Residuos Sélidos, Lei Federal n® 12.305/2010, em seu artigo 13, classifica
os residuos sélidos quanto a origem e quanto a periculosidade, destacando, entre outros,
algumas classes (BRASIL, 2010):
- Residuos Domiciliares (RD): sdo aqueles originarios de atividades realizadas em
domicilios na area urbana;
- Residuos de Limpeza Urbana (RLU): sdo resultantes da limpeza de area publicas, como
varricdo de feiras, poda de parques e pracas, limpeza de vias publicas;
- Residuos Sélidos Urbanos (RSU): englobam os domiciliares e de limpeza urbana;
- Residuos da Construgdo Civil (RCC): aqueles gerados em construgées, reformas,
demoli¢Ges de obras e edificagdes em geral;

Quanto a periculosidade, os residuos sélidos podem ser considerados perigosos (Classe 1) ou ndo
perigosos (Classe Il). Os de classe | apresentam uma ou mais propriedades que implicam em
significativo risco a saude publica ou a qualidade ambiental como toxicidade, reatividade,
inflamabilidade, corrosividade e patogenicidade. Os residuos Classe Il sdo enquadrados em
inertes e ndo inertes e ambas ndo possuem as caracteristicas da classe anterior (ABNT, 2004).
A mesma Lei, em seu artigo 3¢, define o gerenciamento de residuos sdlidos, como as etapas de
coleta, transporte, transbordo, tratamento, destino final adequado dos residuos sdlidos e
disposicdo final apropriada dos rejeitos. Além disto, este item da Lei esclarece que o
gerenciamento destes materiais deve estar apresentado no plano municipal de gestdo integrada
de residuos sélidos, cujo conceito implica nas a¢des voltadas para iniciativas relacionadas as
dimensdes da sustentabilidade.

A responsabilidade pelo gerenciamento de cada tipo de residuo é apresentada no Quadro 1.
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Quadro 1: Responsabilidade pelo gerenciamento de algumas classes de residuo sélidos

Tipo de Residuos Sélidos Responsavel
Domiciliar Prefeitura / autarquia municipal
Comercial Prefeitura / autarquia municipal
Servigos publicos Prefeitura / autarquia municipal
Industrial Gerador
Servigos de Saude Gerador
Servigos de Transporte Gerador
Agrossilvopastoril Gerador
Residuos de Construgao Civil Gerador
Radioativo Gerador com base na CNEN*

*Comissdo Nacional de Energia Nuclear
Fonte: adaptado de JARDIM et. al, 1995.

Impactos ambientais dos residuos sélidos no meio e na paisagem urbana

Segundo o artigo 12 da Resolucdo n° 001/86 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), impacto ambiental pode ser entendido como (CONAMA, 1986):

Qualquer alteragdo das propriedades fisicas, quimicas, biolégicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas que afetem diretamente ou indiretamente: a seguranga,
a salde e o bem estar da populagdo; as atividades sociais e econ6micas; a
biota; as condicGes estéticas e sanitarias ambientais e a qualidade dos
recursos ambientais.

Com o desenvolvimento econdmico, a ocupacdo das dareas urbanas e zonas de risco, o
crescimento populacional e a revolugdo tecnoldgica, os impactos ambientais negativos tém se
tornado crescentes. Boa parte é oriunda de costumes e habitos da populacdo devido ao padrao
de vida, ao uso diversificado dos recursos hidricos e a elevada geragdo de residuos sdélidos no
meio urbano. Estes fatores associados ao manejo inadequado ou insuficiente podem levar a
cendrios agravantes que modificam a paisagem natural e comprometem os ecossistemas
(MUCELIN e BELLINI, 2008; GOUVEIA, 2012).

O pais é habitado por cerca de 210 milhdes de brasileiros (IBGE, 2019) e sdo coletados cerca 1,0
kg de residuo domiciliar e de limpeza publica por habitante diariamente (MDR, 2019). Esse
grande volume de RSU torna-se um problema devido a poluicdo visual e pode contribuir para
desvaloriza¢cdo do imével, ameagando os seres humanos e o meio ambiente, além de reduzir
consideravelmente os espacos Uteis disponiveis (SCHALCH et. al, 2002).

Os rejeitos podem ser descartados em aterros sanitarios e os residuos sélidos podem ser
encaminhados a algum tipo de aproveitamento energético por meio de processamentos fisicos
e/ou quimicos para a fabricacdo de novos produtos (MOTA et. al, 2009; BRASIL, 2012). O
descarte incorreto de residuos solidos é realizado em vazadouros a céu aberto (popularmente
conhecidos como “lixdes”), mas podem ser submetidos a compostagem (fracdo organica),
incineracdo (perigosos) ou reciclagem (potencial econ6mico ou energético), segundo Gouveia
(2012).
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Nos residuos solidos descartados, estdao presentes agentes fisicos, quimicos e biolégicos capazes
de causar interferéncias a saide humana e ao meio ambiente (FERREIRA e ANJOS, 2001). Os
mesmos autores esclarecem que, dentre os agentes fisicos, o odor emanado pela decomposicdo

organica associada ao grande volume de residuos sélidos depositados de forma equivocada e
em areas irregulares amplia tais impactos.

Os agentes quimicos sdo os residuos quimicos encontrados em diversos produtos de consumo,
tais como pilhas e baterias, pesticidas, tintas, cosméticos, remédios, dentre outros. As principais
rotas de exposicdo a estes contaminantes sdo a dispersdao do solo e do ar contaminado, a
lixiviagdo e a percolagdo do chorume. Dentre os compostos, uma parcela consideravel pode ser
classificada como perigosa devido a presenca de metais que desencadeiam efeito acumulativo
no organismo humano e podem provocar doengas como saturnismo, distirbios no sistema
nervoso, cancer, anomalias congénitas, etc. Ainda, podem comprometer a qualidade da agua,
do solo e do ar (KUPCHELLA e HYLAND, 1993; FERREIRA e ANJOS, 2001; GOUVEIA, 2012).

Os agentes bioldgicos, por sua vez, sdo responsdveis pela transmissdo direta ou indireta de
doengas, sendo a ultima dada pelos vetores que encontram nos residuos condi¢cdes adequadas
e favoraveis a sua sobrevivéncia e proliferacdo. Além da presenca de microrganismos
patogénicos nos residuos domiciliares, como lencos de papel, fraldas descartaveis e papel
higiénico, os residuos de servicos de salde apresentem elevadas concentracbes destes e,
guando descartados indiscriminadamente no meio, prejudicam a sociedade como um todo
(FERREIRA e ANJOS, 2001).

Isto implica em conhecimento prévio da segregacdo adequada, seguido de acondicionamento e
armazenamento apropriados dos residuos sélidos por tipo para que a populagdo ndo se
contamine ou amplie os impactos de modo geral. Cabe esclarecer que mecanismos de controle
e monitoramento podem ser implementados pelo poder publico ou por iniciativa privada em
parceria com instituicdes de ensino para promover melhorias das condi¢gdes ambientais e
sanitdrias nas cidades.

Ferramentas de avaliagao de impactos ambientais
A avaliagdo de impacto ambiental (AIA) é um conjunto de estudos realizados a fim de

“identificar, prever, interpretar e prevenir os efeitos ambientais que determinadas agdes,
planos, programas ou projetos podem causar a saude, ao bem-estar humano e ao ambiente”,
segundo BOLEA (1984). E uma ferramenta de apoio a tomada de decisdo que promove o
conhecimento preliminar e a analise imparcial dos impactos positivos e negativos, de forma
preventiva e voltada a otimizacdo de beneficios (PIMENTEL et. al, 1992).

Existem algumas metodologias empregadas com esta finalidade e que se baseiam em um
conjunto de diretrizes. Porém, a maioria dos métodos de avaliacdo de impactos ambientais
apresentam carater subjetivo na abordagem do meio fisico. Para minorar tal limitacdo, devem
ser utilizados critérios bem definidos para a escolha das notas atribuidas definindo uma escala
de abrangéncia do assunto (CREMONEZ et. al, 2014).

N3do é recomendavel a escolha de um determinado método como o mais vantajoso para a
avaliacdo dos impactos ambientais, uma vez que cada um apresenta suas caracteristicas
especificas, como vantagens e desvantagens, ndo existindo uma metodologia ideal que se
aplique a todas as fases de analise. Para sua selecdo, devem-se levar em conta diversos aspectos
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como a disponibilidade de dados, a localizagdo e suas especificidades, tempo e recursos
financeiros disponiveis (PIMENTEL et.al, 1992).
Entre os métodos, ha modelos que consistem na simulagdo computacional com o uso de

inteligéncia artificial ou modelos matemdticos para reproduzir tanto quanto possivel
comportamento de parametros ambientais ou as inter-relagdes entre as causas e os efeitos de
determinadas a¢Oes. Sdo métodos Uteis para projeto de usos multiplos. Quanto a complexidade,
depende da disponibilidade e qualidade dos dados e requer especialistas para o
desenvolvimento de modelos matematicos, pois ha limitagdo de varidveis. Existem alguns
pontos que necessitam de avaliacdo para evitar a tomada de decisdo imperfeita (PIMENTEL et.
al, 1992; CREMONEZ et. al, 2014).

Cabe observar que existem as metodologias quantitativas, as quais associam niumeros e valores
para explicar o comportamento de uma observacdo avaliada qualitativamente. Segundo Sabino
(1996), a andlise quantitativa resulta da informagdo numérica da investigacao, baseado em um
conjunto de quadros, tabelas e medidas. O método quantitativo pode utilizar indicadores
(parametros) de qualidade ambiental expressos por graficos, os quais relacionam os segmentos
ambientais em estudo com seu respectivo estado de qualidade, a partir dos pesos atribuidos
(FINUCCI, 2010; CREMONEZ et. al, 2014).

Os principais métodos encontram-se, resumidamente, apresentados no Quadro 2.

Quadro 2: Breve descricdo de métodos de avaliagdo de impactos ambientais

Método Descri¢do do Método
AD HOC Tomada de decisOes para implantagdo de projetos, com base no parecer de especialistas em cada
espécie de impacto resultante do projeto, além dos pontos econémicos e técnicos.
Check-in Sdo listas padronizadas dos fatores ambientais para identificar os impactos possiveis. Algumas
(Listagem) incluem informagdes sobre técnicas de previsdo de impacto, outras incluem descri¢do dos impactos

ou incorporam escalas de valor e indices de ponderagao dos fatores.

Matrizes de Listagem de controle bidimensional que relaciona os fatores com as agGes, sendo eficiente na

Interagdo identificagdo de impactos diretos, uma vez que tem por objetivo relacionar as interagfes entre os
fatores ambientais e os componentes do projeto.

Redes de Visa o estabelecimento de uma sequéncia de impactos ambientais provenientes de determinada

Interagdo intervengdo, representando-os utilizando graficos. Podem ser utilizadas para orientar as medidas a

serem propostas para a minimizagao dos impactos observados.

Superposicdo | Métodos cartograficos para planejamento territorial. Cada mapa indica uma caracteristica cultural,
de cartas social e fisica que refletem um impacto. Esses mapas quando integrados produzem a sintese da

situagdo ambiental de uma drea geogréfica.

Fonte: PIMENTEL et. al, 1992; CREMONEZ et. al, 2014.

Lakatos e Marconi (2011) apontam que as principais caracteristicas do enfoque quantitativo:

a) evidencia a observacdo e a valorizagdo dos fen6menos;

b) estabelece ideias;

c) demonstra o grau de fundamentagao;

d) revista ideias resultantes da andlise e,

e) propde novas observagdes e valorizagdes para esclarecer, modifica e/ou
fundamentar respostas e ideias.
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Estas autoras ainda reforcam a necessidade de observar a “objetividade, sistematizacao e

guantificacao dos conceitos, evidenciados na comunicacao”.
As vantagens e desvantagens das avaliagGes quantitativas apresentam-se no Quadro 3.

Quadro 3: Vantagens e desvantagens sobre métodos quantitativos de avaliagdo

Vantagens Desvantagens
Resultados fornecem boas informagBes para | Requer excessivo trabalho preparatério para

caracterizar uma situagdo ambiental e prever | estabelecer curvas das fungdes para cada
impactos. Permite envolvimento de diferentes | indicador ambiental. Pode ndo considerar a
equipes de especialistas, diminuindo a | base socioecondmica, os quais podem ser
subjetividade. Explicita bases de célculo dos indices | dificeis de avaliar. Necessita de opinido de
de julgamento de valor. Compara eficientemente | especialistas, quando o método ou escala nado
alternativas de um mesmo projeto. Facilita o | estd reconhecido em literatura, para minimizar
entendimento pela rapidez de interpretacgdo. os erros de avaliagdo ou inconsisténcia de
dados.

Fonte: PIMENTEL et.al, 1992; CREMONEZ et. al, 2014;

Entre os métodos quantitativos, tem-se o método GUT que representa a analise de trés critérios:
gravidade, urgéncia e tendéncia. E uma ferramenta utilizada para definir quais s3o as atitudes
prioritdrias (ou problemas a serem minimizados) dentro de um leque de alternativas de agdo a
partir de uma ordenagdo de importancia destas de acordo com a sua gravidade, urgéncia e
tendéncia em casos de auséncia ou demora para a tomada de atitude (MEIRELES, 2001;
FERREIRA et. al, 2018).
Para utilizar a ferramenta e estruturar a matriz GUT, Ferreira et.al (2018) e Meirelles (2001)
recomendam a listagem prévia de impactos que possam ser observados no local de avaliagao
para que, posteriormente, auxilie a atribuicao de notas aos seguintes critérios:

v' Gravidade (G): refere-se 3 intensidade ou profundidade que o problema / situacdo

observada pode causar;
v" Urgéncia (U): considera a escala temporal para avaliacdo das consequéncias;

<\

Tendéncia (T): o desenvolvimento que tera o problema.

v" Produto (P): representa a multiplicacdo dos critérios a partir da escala adotada. O valor
obtido indica que quanto maior a nota do problema observado, pior serd o impacto
avaliado.

OBJETIVO

O principal objetivo deste artigo foi estruturar e aplicar método de mensuragao dos impactos
ambientais provenientes do descarte irregular de residuos sélidos em area urbana do municipio
de Araraquara.
Os objetivos especificos foram:

e Elaborar um conjunto de formuldrios para caracterizagao dos impactos ambientais;

e Mensurar os impactos analisados nos pontos definidos.
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MATERIAIS E METODOS
O estudo iniciou a partir do levantamento bibliografico sobre a gestdao e o gerenciamento de

residuos sélidos, os impactos ambientais destes no meio e as ferramentas de avaliacdo,
instrumentos leais e normativos para fundamentacao tedrica.
Em seguida, foram elaboradas as ferramentas de avaliacdo dos impactos para cada ponto:

e Ficha de caracterizacdo das observacdes em campo: possibilitou o registro de
fotografias, a identificacdo da coordenada geografica do ponto, os tipos de
residuos sélidos descartado, a inser¢cdo de croqui para posterior analise
guantitativa do volume estimado pelo descarte;

e Llista de verificacdo: identificacdo dos principais impactos que podem ser
gerados pelo descarte de residuos sélidos;

e Matriz GUT: método adotado para avaliacdo dos impactos observados, como
apresentado no item anterior. A escala adotada se baseou no estudo de Oliveira
(2017) que foi 1 (baixo), 2 (médio) e 3 (alto). Assim, quanto maior o valor obtido,
mais atencado o local merece do poder publico.

Cabe esclarecer que estes materiais estdo apresentados no item “Resultados e Discussdo” com
os respectivos dados preenchidos. Além disto, a listagem de impactos ao meio, a saude humana
e a economia foi adaptada de Oliveira (2017) que aplicou seus instrumentos em 78 pontos,
abrangendo cerca de 5km? em S3o Carlos, localizado a 30 km de Araraquara.
Cabe observar que de Araraquara, desde a instituicdo da Taxa de Residuos Sélidos, Lei Municipal
n°® 8556/2015, recebe investimentos e melhorias no setor (Araraquara, 2015). Assim, foram
definidos os seguintes critérios para sele¢do da area:
e Proximidade com a area urbana, podendo sofrer influéncia da zona rural pela
aproximagdo com a cidade;
e Locais previamente conhecidos pelo acimulo, mas em situacdo temporaria ou
continua de depdsito clandestino de materiais em questao;
e Facil acesso e visualizagdo que favorega o registro de fotos, garantindo a
seguranca do grupo de pesquisa.

A interferéncia da paisagem urbana foi analisada com base nos impactos vistos em campo.
Destaca-se que o grupo de pesquisa adotou parametros qualitativos associados a analise
quantitativa pois, desta forma, viabiliza-se o controle das observac¢des e os aspectos analisados
sdo mais facilmente compreendidos pelo gestor.

A fim de caracterizar o objeto de estudo, foram empregados o Google Maps para servir de apoio
a imagem aérea dos pontos visitados (Google Maps, 2019), o plano municipal de saneamento
para compreensdao da gestdo de residuos sélidos e os servigos publicos de limpeza urbana
(ARARAQUARA, 2014) e o plano diretor urbanistico de Araraquara para identificacdo da area no
zoneamento municipal (ARARAQUARA, 2014).

Por fim, foram propostas agGes para auxiliar a gestdo dos residuos sélidos e manter a
preservacgdo socioambiental das areas afetadas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Objeto de Estudo

Segundo dados levantados no Plano Municipal de Gestdao Integrada de residuos sélidos,
Araraquara esta localizado no interior do estado de Sdo Paulo e situa-se na regido Central do
Estado a uma distancia de 43 km do seu centro geografico (Obelisco) e a 277 quilémetros da
Capital (cidade de S3o Paulo). O municipio estd conurbado com Américo Brasiliense (DAAE,
2013).
A cidade possui uma area total de 1.006 km?, sendo cerca de 77,37 km? de area urbana. Destes,
aproximadamente 39 km? sjo relativos a area urbana consolidada (DAAE,2013) e possui cerca
de 236.072 habitantes (IBGE CIDADES, 2019).
A cidade de Araraquara é dividia em 8 zonas principais, sendo elas (ARARAQUARA, 2014):
e Categoria Zonas Ambientais (ZAMB)
o ZOPA (Zonas de Prote¢cdo Ambiental)
o ZAUS (Zonas Ambientais de Uso Sustentdvel)
o ZORA (Zona de Conservacdo e Recuperacdao Ambiental)
e (Categoria Zonas de Estruturacdo Urbana Sustentavel (ZEUS)
o ZOPRE (Zonas Predominantemente Residenciais)
ZOEMI (Zonas Especiais Mistas)
ZEPP (Zonas Especiais Predominantemente Produtivas)
CPE (Corredores de Produg¢do Econémica)
ZORUR (Area Urbana, predominantemente agraria)

O O O O

As Figuras 2 e 3 permitem a visualizacdo aérea do objeto de estudo, com os pontos definidos
pelo grupo de pesquisa. O método foi aplicado no trecho em estudo, o qual foi organizado em
4 pontos (Figura 3).

A regido de estudo esta localizada na zona ZOEMI-ACOP (Zonas Especiais Mistas - Area da Cidade
Compacta de Ocupagdo Prioritaria) em destaque na Figura 1. Esta, segundo a Lei Complementar
n° 850, de 11 de fevereiro de 2014, é caracterizada por ser (ARARAQUARA, 2014):

[...] 4rea da Cidade Compacta de Ocupacéo Prioritaria, representando a maior
subdivisdo territorial do zoneamento e modelo espacial, e uma das zonas
prioritarias e estratégicas de indugdo e consolidacdo do processo de
urbanizagdo, estimulando a edificabilidade do solo urbano através dos
instrumentos do Estatuto da Cidade previstos nesta Lei, e ocupacdo de
imdveis urbanos ociosos, ndo utilizados ou subutilizados, segundo conceitos
da cidade sustentavel.
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Figura 1: Recorte da area em estudo Figura 2. Vista aérea do objeto de estudo

da Hta pcw&ém

Fonte: ARARAQUARA, 2013 Fonte: Google Maps, 2019

Figura 3: Vista aérea com locagdo dos pontos analisados

carreqo das Cruzes

Fonte: pesquisadores, 2019.

A gestdo de residuos sélidos em Araraquara é de responsabilidade do Departamento Auténomo
de Agua e Esgotos (DAAE). Isto significa que a atuacdo da cooperativa de catadores, coleta
seletiva, a operacdo do Aterro Sanitario (AS), a coleta e o transporte de RSU estdo entre o rol de
atribuicdes deste Departamento (ARARAQUARA, 2014).

A operagdo do AS de Araraquara estd desativada pela finalizagdo da obra e, portanto, transporta
os RSU até o municipio de Guatapar3d, localizado a 54 km, para disposicdo em aterro particular
(ARARAQUARA, 2014). O municipio possui Taxa de Residuos Sélidos (TRS) e, conforme o artigo
59, estd prevista a Categoria Residencial Social, destinada aos que estdao adimplentes com o
DAAE e incluidos no Cadastro Unico para Programas Sociais — CadUnico. Para estas situa¢des,
foram garantidos os descontos para a Categoria Residencial, da seguinte forma (ARARAQUARA,
2015):

e 40% para a faixa de produgdo de 0 a 20,1 Kg;
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da Hta pcw&é%

e 0% para a faixa de producédo de 20,2 a 40,2 Kg.

Aplicacdo do Método para Avalia¢dao da Paisagem Local

Os dados registrados em campo encontram-se descritos nos Quadros 4 a 7, cuja estruturagao
da ficha de caracterizacdo foi elaborada pelos presentes pesquisadores, como apresentado no
item anterior.

Quadro 4. Levantamento de dados no Ponto 1 (21°48’11"’S 48°12’20"’0 — elevagdo 620m)
Foto Croqui Volume

100

V=14%x1x%x0,1
=0,14m?
h~0,1m

140

%
_098+0,68
- 2
=0,61m?
h~0,5m

x 1,45 % 0,5

145

90

V=09x%x085x1
=0,765m?
h~1m

85

V=103x%x1,85x1,60
= 0,888m?
h~0,3m

185

160

112
s ‘ B ‘ V1=14%x112%0,5
= 0,784m®

h~0,5m

140
118

V2=18x18x0,2
= 0,648m°
118 J h~0‘2m
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Quadro 5. Levantamento de dados no Ponto 2 (21°48’6’’S 48°12’29”’0 — elevagdo 610m)

V=172%x22x%x04=15m?
h~0,4m

V=195x%x1,25x%0,3
=0,73m?
h~0,3m
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Quadro 6 . Levantamento de dados no Ponto 3 (21°48’11”’S 48°12’33”’0 - elevagdo 620m)
Como os residuos estavam V=02md

espalhados, estimou-se visualmente
o volume observado

V=215x%x18x0,7
=2,709m?
h~0,7m

32x14
=————x0,3

=0,672m?
h~0,3m
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V=15%x5x02=1,5m°
h~0,2m

O Quadro 8 apresenta a lista de verificacdao dos impactos observados em visita a campo.

Quadro 8. Checklist dos impactos identificados nos pontos observados

PL| P2 P3| P4 P1 [P2[P3 P4

Impacto na economia
Custo de manutengdo com X | XX |X

Impacto no meio

Mau cheiro X| X | X | X .
limpeza
Esgotamento dos recursos naturais Desvalorizagdo do imovel X | X | X|X
Proliferagdo de vetores X | X | X | X | Dpificuldade para venda do « Ix x| x
Poluicdo do ar X1 X|X imével

Redugdo do aproveitamento | X | X | X | X

Atracdo de outros tipos de residuos de area util do imédvel
Proliferagdo de animais pegconhentos X | X | X|X Impacto na satide humana P P2]P3 P4
Obstrugdo de vias e X | X | X|X

S X | X X X L

Prejuizo a paisagem logradouros publicos
Poluigdo da agua Ameaga a saude publica X | X| X ]| X
Percolag3o de chorume X | X | X | X | Prejuizo a qualidade de vida X
Depdsito/Concentracdo de metais X Sensac¢3o de inseguranca X | X|X|X

Dificuldade na implantagdo/realizagdo Observagao Geral:

de coleta seletiva X | X | X | X |eA maioria dos impactos listados foi observada

em todos os pontos.

A e O ponto 1 localiza-se mais préximo a rodovia, o
Presencga de substancias toxicas

(resinas, tintas) X X | que pode favorecer o descarte e o maior

acumulo e diversidade de materiais.

Os impactos ambientais caracterizados anteriormente e estimados encontram-se na matriz GUT
(Tabela 1).

Tabela 1. Matriz GUT para os impactos observados no trecho analisado da Zona Mista de Araraquara / SP

Impactos Ambientais observados em TRECHO
campo Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
G UT G UT GUT R G UT R
Presenga de material organico 111 1 111 1 1111 111 1
Presenca de RCC e queimada 322 12 2 3 2 12 222 8 2 2 2 8
Depdsito de material organico, atraggode 2 2 2 8 2 2 2 8 222 8 2 2 2 8
vetores e animais pegonhentos

Descarte de RCC 3 2 1 1 2 2 122 4 1 2 2 4
Presenca de material inservivel (papel 11 2 2 1 2 212 4 11 2 2

higiénico) e perigosos

Quadro 9. Sintese dos dados analisados nos respectivos pontos
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Ponto Volume (m?3) % Risco observado no ponto
4 2,172 19,4 Presenga de RCC e queimada; residuos organicos e presenca de vetores
3 2,971 26,5 Presenga de RCC e queimada; residuos organicos e presenga de vetores
2 2,210 19,9 Descarte de RCC e queimada
1 3,835 34,2 Presenga de RCC e queimada; residuos organicos e presenga de vetores
TOTAL 11,208 100

Assim, observa-se que o trecho analisado foi avaliado pela ferramenta adaptada de Oliveira
(2017) e apontou o ponto 1, do trecho em estudo, como aquele que — por estar mais proximo a
Rodovia Washington Luiz — estd mais suscetivel ao descarte clandestino de materiais como os
aqui estudados.

O ponto 1 destacou-se com a estimativa de 34,2% do volume de residuos sdlidos encontrados

no trecho, que sdo oriundos de obras e reformas da construcdo civil. Neste sentido, propde-se

gue o municipio invista em operagbes constante de limpeza de residuos volumosos e, em
especial, em locais distantes dos bolsdes. Por exemplo, como o municipio possui a Taxa de

Residuos Sélidos, é possivel:

i) Instituir mutirdo de limpeza urbana com planejamento fisico-financeiro e com parceria
de outras entidades para garantir limpa as zonas mais esquecidas ou pouco atendidas
com servigos desta natureza;

ii) Ampliar a capacidade dos bolsdes (locais que recebem geracdo de pequenos geradores
de residuos sdlidos, isto é, até 1m3 por pessoa ao dia) e, especialmente,

iii) Incentivar e auxiliar os geradores a correta segregacdao de materiais, diretamente na
fonte em que eles sao gerados.

Cabe destacar que placas informativas podem ser implementadas como alerta ao gerador do
descarte clandestino. Além disto, a¢gdes de pesquisa e extensdao podem ser desenvolvidas para
que a sociedade receba apoio apropriado e atenda as diretrizes preconizadas da Politica
Nacional de Residuos Sélidos como o controle social, gestdo compartilhada e acordos setoriais
para que a logistica reversa funcione bem e de forma articulada com todos os agentes
envolvidos. O uso de indicadores sobre os servicos de limpeza urbana e a melhoria da paisagem
urbana também representam meios de controle socioambiental.

Outro instrumento Util é o uso de mapeamento (por exemplo, Sistema de Informacgdo Geogréfica
— SIG) para identificar os pontos, as alteracGes da paisagem e as medidas adotadas para
solucionar tal situagdo. Por fim, é essencial que o poder publico disponibilize dados e realize
conferéncias municipais para que a sociedade se aproprie deste conhecimento e possa, assim,
auxiliar a tomada de decisdo no planejamento urbano-ambiental, a longo prazo.

CONCLUSOES
A gestdo de residuos sdlidos urbanos tem sido vista como um problema para a sociedade em

geral, mas pode ser compreendida como uma oportunidade para sanar e, efetivamente,
direcionar esforcos ao cumprimento da Politica Nacional de Residuos Sélidos.
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O estudo atingiu o objetivo principal, pois o modelo proposto caracterizou e estimou as

informagdes qualitativas e quantitativas estabelecidas neste documento. O instrumento
elaborado mostrou-se Util para nortear o gestor publico.

As acbes, minimamente, propostas podem conduzir a reflexdo da problematica observada.
Mesmo com a experiéncia profissional da equipe de pesquisadores e o apoio da literatura
cientifica, o principal ponto negativo refere-se a ligeira subjetividade na ponderagdo de valores
do método, que podem ser minorados com o apoio de especialistas. Outros métodos estatisticos
e matematicos podem corroborar com o refinamento do método.

No ponto 1, 34% do volume estimado irregularmente foi oriundo do descarte de RCC. Para isto,
ressalta-se a necessidade de implementacdo de sistema de monitoramento em escala
municipal, com apoio da populacdo e demais agentes parceiros para que a paisagem urbana se
mantenha preservada e motive a sociedade ao convivio das areas livres.
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