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RESUMO

Os residuos sélidos rurais representam um grande entrave ao desenvolvimento sustentavel pautado na sustentabilidade
ambiental, social e econdmica. A destinagdo incorreta dos residuos sélidos promove impactos negativos a salide humana
e aos sistemas ambientais. Portanto, os objetivos desta pesquisa foram descrever a forma de disposicao final dos residuos
solidos domiciliares em sete comunidades rurais inseridas na Zona de Amortecimento do Parque Nacional da Furna Feia,
RN, e apresentar uma proposta de gestdo adequada de residuos solidos produzidos nestas comunidades. A metodologia
foi pautada na observacdo ndo participante, com base na l6gica de investigacdo fenomenoldgica, e na pesquisa-agéo,
visando contribuir com a gestéo dos residuos solidos domiciliares. Para a espacializacdo dos elementos de logistica e
infraestrutura do modelo de gestdo proposto neste estudo, que inclui rotas e pontos de coleta de materiais reciclaveis,
utilizou-se um sistema de informagao geografica, 0 Quantum GIS, com o auxilio do moédulo de digitalizagdo. Os dados
indicaram que em todas as residéncias avaliadas ocorreu a queima de residuo sélido, enquanto a reutilizagdo de materiais
reciclaveis foi registrada em 57,5% das residéncias. O residuo organico, compreendido por sobras de alimento, foi
destinado a alimentacdo de animais domésticos e de produgdo. Com base nestes dados, é apresentada uma proposta de
gestdo adequada dos residuos sélidos domiciliares, com foco na reutilizacdo de materiais reciclaveis, com possibilidade
de geragdo de renda, por meio de cooperativas e/ou associagdes. Para os rejeitos, elaborou-se uma proposta de coleta
intermunicipal, visando diminuir gastos operacionais e possibilitar a sustentabilidade socioambiental.

Palavras-Chave: Geoprocessamento; Gestdo Ambiental; Politicas Publicas; Sustentabilidade; Unidades de Conservagéo.

Proposed Appropriate Management of Household Solid Waste in Rural
Communities Using Spatial Analysis

ABSTRACT

Rural solid waste represents a major obstacle to sustainable development based on environmental, social and economic
sustainability. Incorrect disposal of solid waste causes negative impacts on human health and environmental systems.
Therefore, the objectives of this study were to describe the form of final disposal of household solid waste in seven rural
communities inserted in the buffer zone of Furna Feia National Park, RN, Brazil, and present a proposal for appropriate
management of solid waste produced in these communities. The methodology was based on non-participant observation,
through of the logic of phenomenological research, and action research, aiming to contribute to the management of
household solid waste. For the spatialization of the logistics and infrastructure elements of the management model
proposed in this study, which includes routes and collection points for recyclable materials, we used a geographic
information system, Quantum GIS, with the aid of the digitization module. Data indicated that in all households evaluated,
solid waste is burned, while the reuse of recyclable materials was recorded in 57.5% of households. The organic waste,
comprised of food scraps, was destined to feed domestic and farm animals. Based on these data, we present a proposal
for the appropriate management of household solid waste, focusing on the reuse of recyclable materials, with the
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possibility of generating financial resources through cooperatives and/or associations. For the tailing, we elaborated a
proposal for intercity collection, aiming to reduce operating expenses and enable social and environmental sustainability.
Keywords: Geoprocessing; Environmental management; Public policy; Sustainability; Protected area.

Introducao

A problematica gerada pela destinagéo
inadequada dos residuos sélidos ¢ uma questdo
ampla e global, envolvendo significados e desafios
diversos. Em razéo disso, os conceitos envolvidos
nesta tematica tendem a compreender essa
complexidade (Neves e Mendonga, 2016). A Lein®
12.305, de 2 de agosto de 2010, regulamentada
pelo Decreto n° 7.404, de 23 de dezembro de 2010,
que dispBe sobre a Politica Nacional dos Residuos
So6lidos (PNRS) no Brasil, define os residuos como
“[...] material, substdncia, objeto ou bem
descartado resultante de atividades humanas em
sociedade, a cuja destinacdo final se procede, se
propbe proceder ou se esta obrigado a proceder,
nos estados s6lido ou semissdlido, bem como gases
contidos em recipientes e liquidos cujas
particularidades tornem inviédvel o seu langamento
na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua
[...]” (Brasil, 2010). Ja a NBR 10.004 define os
residuos como:

“residuos nos estados solido e semissolido,
gue resultam de atividades de origem
industrial, doméstica, hospitalar, comercial,
agricola, de servigos e de varrigdo. Ficam
incluidos nesta definicdo os lodos
provenientes de sistemas de tratamento de
agua, aqueles gerados em equipamentos e
instalacGes de controle de poluigdo, bem como
determinados liquidos cujas particularidades
tornem inviavel o seu lancamento na rede
publica de esgotos ou corpos de &gua, ou
exijam para isso solucBes técnica e
economicamente invidveis em face a melhor
tecnologia disponivel” (ABNT, 2004).

Em relacdo aos tipos de atividades citados
pela NBR 10.004, destacam-se os residuos solidos
domiciliares. Nacionalmente e internacionalmente,
a grande parte das pesquisas e planos de gestdo
estdo mais relacionados aos residuos soélidos
urbanos, que além de incluir os domiciliares,
tratam também de outros tipos de atividades
geradoras, como as industriais (Deus et al., 2015).
Em razéo disso, observa-se um menor volume de
dados sobre geragdo, composicdo e gestdo de
residuos solidos em dreas rurais, o que significa
gue esses espacos ndo recebem atencdo suficiente
em comparagdo com as areas urbanas (Wang et al.,
2018). Essa priorizacdo de investimentos é
observada inclusive nos espacos urbanos, onde 0s
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bairros centrais recebem uma maior atencdo de
politicas publicas, em contrapartida aos bairros
periféricos (Peixoto et al., 2018).

Fatores que influenciam os residuos
domiciliares incluem principalmente fatores
sociais, como educacdo e cultura, fatores
econémicos como rendimentos, despesas e energia,
e fatores naturais como clima e geografia. Na
pratica, significa dizer que a composi¢do e
destinacdo dos residuos sélidos tem forte relacdo
com a organizacao e estilo de vida das familias. No
contexto das familias rurais, observa-se uma
tendéncia ao consumo de menos produtos
industrializados, em contrapartida ao consumo
relacionado as praticas agricolas de subsisténcia
(Han et al., 2018a; Wang et al., 2018).

Independentemente da localizacdo e do
tipo de residuo gerado, o principal problema esta
relacionado a disposi¢do final desses residuos.
Considera-se que os residuos sélidos passam por
uma destinagdo final ambientalmente adequada
guando sdo dispostos em aterros sanitarios,
reutilizados e/ou reciclados, e inadequado quando
sdo langados ao ar livre, queimados ou jogados em
corpos d’agua. Quando os residuos sélidos sdo
destinados de forma inadequada, estes
comprometem os solos, o ar, as aguas superficiais
e subterraneas, além de gerarem problemas de
ordem social e econémica (Abdel-Shafy e
Mansour, 2018; Charles, Oliveira e Spanghero,
2018). Dentre os impactos ambientais negativos
causados pelo manejo inadequado dos residuos
solidos, verifica-se que as emissfes de poluentes
atmosféricos toxicos pela queima dos residuos ao
ar livre configuram-se como uma das principais
causas de efeitos prejudiciais a saide humana local,
principalmente nos grupos de risco como criangas
e idosos (Oguntoke, Emoruwa e Taiwo, 2019),
além de contribuir com as mudancas climaticas
(Reyna-Bensusan, Wilson, e Smith, 2018).

O cenério de poluicdo ambiental causado
pelo manejo inadequado de residuos estad se
tornando cada vez mais comum nas areas rurais de
paises em desenvolvimento. Como demonstrado, a
gestdo de residuos domésticos ainda é ineficiente
nessas areas rurais, onde a falta de investimento
adequado em politicas publicas limita apoios
financeiros em infraestrutura e logistica (Han et al.,
2018b). Como consequéncia dos problemas
causados pela disposicdo inadequada dos residuos
solidos, familias rurais esperam esforgos
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governamentais e tém uma forte intencdo de apoiar
planos de gestao de residuos em suas comunidades,
0 que poderia ser aproveitado para ampliar a
conscientizacao destas familias (Zeng et al., 2016).

A coexisténcia entre comunidades rurais e
unidades de conservacdo no semiarido nordestino
pode resultar em beneficios para ambas as partes,
desde que existam politicas publicas que possam
construir um ambiente favoravel as alternativas
sustentaveis, promovendo sustentabilidade
econdmica e protecdo a natureza (Bilar et al.,
2016). Neste sentido, este estudo tem como
objetivo contribuir para o entendimento e gestdo

Material e métodos
Area de estudo

A darea de estudo compreendeu um
conjunto de sete comunidades rurais inseridas na
Zona de Amortecimento do Parque Nacional da
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dos residuos solidos de comunidades rurais
localizadas na Zona de Amortecimento de uma
unidade de conservagdo federal, o Parque Nacional
da Furna Feia, localizada na regido semiarida do
Rio Grande do Norte. Mais especificamente,
propde-se (i) realizar uma breve descricdo
socioecondmica de comunidades rurais inseridas
na Zona de Amortecimento do Parque Nacional
Furna Feia; (ii) descrever a forma de disposi¢do
final dos residuos soOlidos domiciliares de
comunidades rurais e (iii) apresentar uma proposta
de gestdo adequada dos residuos sdlidos
domiciliares destas comunidades.

Furna Feia (Figura 1), sendo cinco delas
localizadas no Municipio de Mossord — Serra
Mossoré, Lagoa do Xavier, Recanto da Esperanca,
Sitio Coqueiro e Assentamento Montana — e duas
no Municipio de Baraina — Vila Nova | e Vila
Nova II.

529



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.13, n.02 (2020) 527-543.

640000 645000 650000 655000 660000 665000 670000 675000 680000 685000
i i — 1 i i
e *
- / * =
=1 | Y =]
2 ] AN -t
] I \ 0
3 ) . =
{ .
*
] b
LY
= ‘\ =
=] Y =
g s -
= * =
=S 3 k=S
*
*
.
Oceano kS
Atldntico ‘\
g > g
z BR304 47
3 , 3
=2} * [=)
‘\
Parque Nacional . da Furna Feia \‘
. \,
g N
g * I =
& Baratina/RN_ ' e
=3 ] &
:
1
I
01_Serra Mossord \ i
g 02_ Lagoa do Xavier \ BR304 g
] — -]
g 03 Recanto da Esperanga - N :' 5
04_Sitio Coqueiro / - !
05_ Assentamento Montana g H
. . ]
06 Vila Nova Il / o
= —_ . / . i =
gl 07_VilaNoval / / 12
g1 0 25 5 75 10k / \'o'Mossoré/RN o
o5 : : - / ee{BRAOS fammmm g A°
1 1 ' ' I ' ap=” 1 Y s
L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
640000 645000 650000 655000 660000 665000 670000 675000 680000 685000

Mapa de localizagio dos assentamentos e agrovilas inseridos na Zona de Amortecimento (ZA) do Parque Nacional da Furna Feia (Parna Furna Feia),
entre os minicipios de Baraiina e Mossoro na regido Oeste Potiguar do Rio Grande do Norte, Nordeste do Brasil.
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Figura 1. Localizagdo geogréfica de sete comunidades rurais localizadas na Zona de Amortecimento do Parque
Nacional da Furna Feia, Rio Grande do Norte, Brasil.

semiarido brasileiro, Nordeste do Brasil. As

temperaturas médias anuais da regido sdo de cerca

de 27,5° e a precipitacdo média anual é de 673,9

O Parque Nacional da Furna Feia (Parna mm, por isso a regido esta classificada como BWh’,
Furna Feia) foi criado por Decreto Presidencial em ou seja, arido e quente, de acordo com a
05 de junho de 2012, e trata-se de uma unidade de classificagdo de Koppen (Dubreuil et al., 2018).
protecdo integral, sendo admitido apenas o uso No contexto climatico do semiarido, a
indireto dos recursos presentes na area. O Parna vegetacdo que se desenvolve na regido do Parna
Furna Feia compreende uma &rea de 8.493 ha e Furna Feia é caracterizada como uma floresta
mais 25.323 ha em sua Zona de Amortecimento, tropical sazonalmente seca, tendo como principal
totalizando aproximadamente 33.816,41 ha. O caracteristica a deciduidade da maioria das suas
Parna Furna Feia tem por objetivos a preservacdo arvores e arbustos durante a estacdo seca
do complexo espeleoldgico e a biodiversidade do (Fernandes e Queiroz, 2018). O Parna Furna Feia
bioma Caatinga existente em seus limites, onde é destaca-se no cenario nacional de conservacao do
permitido a realizagdo de pesquisas cientificas e o bioma Caatinga, do patriménio espeleolégico e de
desenvolvimento de atividades de educagdo e potencial turistico, protegendo integralmente 248
interpretacdo ambiental, de recreacdo em contato cavernas subterraneas (Vargas-Mena, 2018).
com a natureza e de turismo ecol6gico (Brasil,
2012). O Parna Furna Feia situa-se na regido do Coleta e analise de dados
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Este estudo apresentou como base ldgica
de investigacdo o método fenomenoldgico, que tal
como proposto pelo matematico e filésofo alemao
Edmund Husserl, preocupa-se em mostrar e
esclarecer o que é dado, proporcionando uma
descricdo direta das experiéncias de observagédo do
pesquisador. A fenomenologia parte do cotidiano,
da compreensdo do modo de viver das pessoas.
Além disso, este estudo se apoia na técnica de
investigacdo observacional sistemética, por meio
da aplicagdo de roteiros estruturados, usando o
principio do pesquisador ndo participante. Na
pesquisa ndo participante, o0 pesquisador
desempenha a funcdo de analista, ou seja, registra
a fotografia do momento, com o intuito de obter
respostas sem que aja a colaboracdo de agentes
sociais. Assim, € realizada uma observacdo
sistematica, guiada por meio de um plano, que
estabelece 0 que deve ser observado, em que
momento, e a forma de registro e organizacdo da
informacéo (Marietto, 2018).

O roteiro de investigacdo incluiu dois
elementos a serem observados, conforme descrito
no quadro 1: destinacdo de materiais reciclaveis,

que inclui material com potencial para reciclagem
e/ou reutilizacdo, e a destinacdo de residuos
organicos, provenientes das atividades humanas,
por meio do descarte de sobras de alimentos. Nao
foram avaliados neste estudo  residuos
eletroeletrénicos ou rejeitos, devido a sua baixa
frequéncia nas amostras vistoriadas.

Foram realizadas visitas a 80 residéncias
ao longo de quatro dias, entre os dias 14 e 17 de
agosto de 2018. Na Serra Mossord, foram
realizadas visitas a trés residéncias, enquanto na
Lagoa do Xavier, 11 residéncias. J& no sitio
Coqueiro, foram realizadas visitas a seis
residéncias e no Recanto da Esperanca, 22
residéncias. 16 residéncias foram visitadas em
Montana, 10 residéncias, em Vila Nova I, e 12
residéncias, em Vila Nova II.

O nimero de residéncias visitadas em cada
uma das comunidades variou em funcdo do nimero
total destas na comunidade e da disponibilidade de
acesso a estas residéncias. Naquelas visitas em que
ndo foi possivel o registro de determinado aspecto,
classificamos como “ndo observado”. Os dados
registrados foram analisados por meio de estatistica
descritiva.

Quadro 1. Chave de interpretacdo de dados sobre a destinagdo de residuos sélidos domiciliares na Zona de
Amortecimento do Parque Nacional da Furna Feia, Rio Grande do Norte, Brasil.

Queima dos residuos solidos:
registro de pontos de queima

Residuos .

Solidos Destinacao

Materiais . . .
Reciclaveis Queimado  contendo fragmentos de materiais

reciclaveis no
residéncias.
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Descricdo e elementos
que justificam a ocorréncia

quintal  das

Evidéncia de destinagdo
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Residuos
Organicos
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Reutilizado

Queimado

Usado
como
adubo

Reutilizagéo de materiais
reciclaveis:  reutilizacdo  de
recipientes metalicos e de plastico
para  plantio de  mudas,
ornamentacdo de jardins e
armazenamento de 4gua e
residuos.

Queima de sobras de alimento:
registro de pontos de queima
contendo fragmentos de residuos
organicos no quintal  das
residéncias.

Presenca de composteira
rudimentar ou de sobras de
alimento e folhas secas em hortas.

Sobras de alimento das familias,
armazenadas temporariamente em

Destinado a
alimentacdo
animal

recipientes
destinadas
animais

produgéo.

Pesquisa-acao: contribui¢Bes para a gestdo de
residuos sélidos

A pesquisa-acdo, além de buscar entender
as caracteristicas e particularidades do objeto ou
area de estudo, visa interferir, com o objetivo de
modifica-lo. Neste sentido, o conhecimento
articula-se para alcancar uma finalidade de
alteracdo da situacdo pesquisada. A pesquisa acdo
torna-se uma intervencdo social, e, a0 mesmo
tempo em que sdo levantadas as caracteristicas e
peculiaridades de um local, propfe-se mudancgas
que podem levar a um aprimoramento da situagdo-
problema analisada (Melo, Filho e Chaves, 2016).
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plésticos,
a alimentacdo de

domésticos ef/ou de

S80

Dessa forma, com base nos dados obtidos nesta
pesquisa e com 0s resultados e discussdo, foram
pensadas estratégias particulares e U(teis as
comunidades rurais da Zona de Amortecimento do
Parque Nacional da Furna Feia.

Para a constru¢do de um modelo de gestdo
adequada de residuos sélidos, adaptou-se o cenario
de gestdo proposto por Lima e Paulo (2018), que
propbs uma nova metodologia, utilizando a
combinagdo de analise de risco com critérios
complementares de sustentabilidade. Nesse
processo voltado a tomada de decisdo, Lima e
Paulo (2018) apresentaram trés cenarios de gestao.
Assim, para as comunidades inseridas na Zona de
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Amortecimento do Parna Furna Feia, foi escolhido
e adaptado o cenario que apresentou a menor
quantidade de riscos e que incorporou beneficios
voltados a geracdo de renda e organizacdo
sociocomunitaria.

Para a espacializacdo dos elementos de
logistica e infraestrutura do modelo de gestdo
proposto neste estudo, utilizou-se o software de
informacdo  geografica Quantum GIS. O
estabelecimento de uma representacdo em um
Sistema de Informacdo Geogréafica (SIG)
possibilita a criagdo de um modelo dindmico aberto
a possibilidades de otimizagdo. O SIG pode ser
efetivamente aplicado para minimizacdo de custos
e maximizacdo da eficiéncia da coleta e transporte
de residuos em qualquer &rea (Nguyen-Trong et al.,
2017). Para a proposicdo da rota, utilizou-se o
painel de digitalizagdo do Quantum GIS, tendo

como critérios 0 menor percurso e abrangéncia a
todas as comunidades analisadas. Além disso,
considerou-se que a area de estudo esta inserida em
uma regido limitrofe entre municipios, o que
possibilita acfes de gestao intermunicipal.

Resultados e Discussao

As visitas realizadas em residéncias de
comunidades inseridas na Zona de Amortecimento
do Parna Furna Feia possibilitaram conhecer
melhor as caracteristicas socioecondmicas destas
comunidades, sendo essas  caracteristicas
relacionadas a oferta e demanda hidrica, comércio
local, infraestrutura em salde e educagéo publica e
organizagdo comunitéria. Essas informagdes estéo
descritas no quadro 2.

Quadro 2. Caracteristicas fisicas e/ou socioeconémicas registradas em comunidades rurais inseridas na Zona
de Amortecimento do Parque Nacional da Furna Feia, Rio Grande do Norte, Brasil.

Comunidade

Serra
Mossoro

Lagoa do
Xavier

Recanto da
Esperanca

Sitio
Coqueiro

Assentamento
Montana

VilaNoval e
Vila Nova Il

Caracteristicas Fisicas e/ou Socioecondémicas
Serra Mossord conta com aproximadamente 40 familias. Do ponto de vista da morfologia
rural, séo observadas poucas vias, com a maioria das residéncias concentradas em apenas
uma rua principal. Esta comunidade esta inserida em uma zona turistica de destaque em
Mossord — a Serra Mossor6 — com cerca de 250 m de altitude, considerada uma das regides
mais altas do municipio. A agua para consumo humano é comprada pela populac&o local,
enquanto a 4gua usada em atividades domésticas e irrigacdo é proveniente de um pogo
coletivo com dessalinizador.
Lagoa do Xavier apresenta 40 familias assentadas. Parte da agricultura local tem como base
0s principios da agroecologia e agricultura de subsisténcia. Esta comunidade possui uma
escola de educago infantil. A agua para consumo humano é comprada pela populagéo
local, enquanto a 4gua usada em atividades domésticas e de irrigacdo é proveniente de
cisternas, eventualmente abastecidas pela “operagao carro-pipa” do exército brasileiro.
Recanto da Esperanca foi fundada pelos antigos trabalhadores da Fazenda S&o Jo&o. Este
assentamento foi criado em 2004 e possui aproximadamente 80 familias. Localiza-se na
regido noroeste do municipio de Mossord. O Recanto da Esperanca é uma das poucas
comunidades que conta com alguma infraestrutura como: escola de ensino fundamental,
reservatorio coletivo de agua e sede de associagdo de moradores. O abastecimento de dgua
é feito por poco jorrante para atividades agricolas e domésticas, enquanto a agua para
consumo humano consiste em uma agua dessalinizada proveniente de uma comunidade
vizinha, denominada Arisco I.
Sitio Coqueiro ¢ uma comunidade composta por 110 familias. Possui uma escola municipal
de nivel fundamental e a Associagdo de Moradores do Sitio Coqueiro (AMSC). A
comunidade dispde de 3 pocos profundos, sendo um po¢o com dessalinizador e outros dois
distribuindo "agua pesada" (agua deuterada).
Assentamento Montana é composto por cerca de 130 familias. Este assentamento possui a
Associacdo de Produtores Agricolas de Montana no Eldorado dos Carajas 11 (APAMEC).
A 4gua, que é salobra, advém de um poco localizado na prépria comunidade, e segue para
as residéncias de forma encanada. A &gua dessalinizada é obtida a partir da Comunidade
Coqueiros. As residéncias possuem cisternas, mas muitas encontram-se em situacdo
precéria.
Vila Nova | e Vila Nova Il sdo agrovilas do assentamento Maisa, 0 maior assentamento da
reforma agréria do Rio Grande do Norte. A Vila Nova | possui 124 familias assentadas,
enquanto a Vila Nova Il possui 130 familias assentadas. A Vila Nova Il se destaca na
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producdo agricola da regido, sendo possivel observar plantacfes de meldo, melancia,
mamao, banana, tomate, milho e feijdo. Vila Nova | possui dgua encanada advinda de um
poco profundo localizado na propria comunidade e a maioria das residéncias possui
cisternas. Entretanto, Vila Nova Il ndo possui pogo préprio em virtude da inviabilidade
técnica. Por isso, a 4gua que chega até as residéncias é obtida a partir de um poco localizado

na comunidade Angico.

Destinacdo e problemas provocados pelos
residuos sélidos

De acordo com os registros realizados
durante as visitas as residéncias de sete
comunidades inseridas na Zona de Amortecimento
do Parna Furna Feia, a queima foi o método mais
comumente utilizado pelas familias para gerenciar
o0 descarte de materiais reciclaveis (Tabela 1). Vale
destacar que comunidades como Vila Nova I, Vila
Nova Il e Recanto da Esperanca dispdem inclusive

de pontos comunitérios de queima de residuos, para
evitar as consequéncias da fumaca no prdprio
quintal das residéncias. Apesar da existéncia destes
pontos comunitarios de queima, todas as
residéncias apresentaram indicios de queima no
proprio quintal. Ndo foram observados pontos
comunitarios de queima de residuos solidos nas
comunidades Serra Mossord, Sitio Coqueiro,
Lagoa do Xavier e Assentamento Montana.

Tabela 1. Destinagdo dos residuos solidos domiciliares em comunidades rurais inseridas na Zona de
Amortecimento do Parque Nacional da Furna Feia, Rio Grande do Norte, Brasil.

Residuos Sélidos  Destinagéo

Frequéncia (%)

N =80
Materiais Queima e reutilizacdo 57,5
reciclaveis Queima 42,5
Queima 2,5
Usado como adubo 2,5
Residuo organico Usado na alimentacdo animal 90,0
N&o observado 5,0

No quadro atual, o Brasil é um dos maiores
geradores de residuos soélidos, apresentando uma
das maiores taxas de queima de residuos
domésticos. Além disso, o Brasil apresenta uma
baixa integracdo e alcance de politicas publicas em
comunidades rurais, principalmente em salde
(Arruda, Maia e Alves, 2018), educacéo (Alves et
al., 2018) e saneamento (Resende, Ferreira e
Fernandes, 2018).

Corroborando o cenario nacional, as
comunidades inseridas na Zona de Amortecimento
do Parna Furna Feia apresentaram alta frequéncia
de queima de residuos sdlidos, inclusive com
resultados que superaram os relatados por
Gongalves e Brasil (2016), para um projeto de
assentamento no municipio de Abaetetuba, Estado
do Par4, e Simonato et al. (2019), para um
assentamento rural em S&o Paulo.

A queima de residuos solidos representa
um grande risco para a salde ambiental, humana e
animal, além de interferir na qualidade do ar. A
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depender da localizacdo dos pontos de queima,
pode ocorrer separadamente ou simultaneamente a
contaminagdo de corpos d’agua superficial e
subterraneo, ar e solo (Kumar et al., 2019), bem
como gerar riscos a saude (Anwar et al., 2018).

Como demostrado nas caracteristicas
fisicas e socioecondmicas, todas as comunidades
fizeram uso de &gua subterrdnea proveniente de
pocos da regido, o que coloca 0s moradores em
uma situacdo de fragilidade socioambiental. Além
disso, a queima dos residuos s6lidos sem nenhuma
estratégia de manejo adequado pode danificar bens
fundamentais para a producdo agricola, como o
solo — recurso natural responsavel pela geracéo de
emprego e renda de muitas familias rurais (Ceretta
etal., 2013).

Neste estudo, registrou-se a reutilizacdo de
materiais reciclaveis (Figura 2) em todas as
comunidades investigadas, especialmente para
plantio, ornamentacdo e armazenamento de &gua e
alimento. Na comunidade Montana, por exemplo,
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87,5% das residéncias visitadas apresentaram
evidéncias de reutilizacdo de materiais reciclaveis,
em especial, de recipientes metalicos e de plastico.

Figura 2. Pr

aticas de reutilizacdo de materiais reciclaveis em quintais de familias pertencentes as

comunidades Vila Nova | (A e B), Recanto da Esperanca (C) e Assentamento Montana (D), localizadas na
Zona de Amortecimento do Parque Nacional da Furna Feia, Rio Grande do Norte, Brasil.

Vale salientar que, em 71% (n=57) das
residéncias visitadas, os quintais ndo apresentaram
evidéncias de acumulo de residuos solidos
descartados inadequadamente. Entretanto, em 29%
(n=22) das residéncias, registrou-se residuos
solidos acumulados em espagos de socializagdo dos
moradores, sem qualquer tipo de manejo adequado.
O acumulo de residuos solidos, assim como a sua
gueima, reflete uma situacdo de inseguridade ao
bem-estar e salde das pessoas envolvidas,
inclusive colocando os moradores em um ambiente
propicio a criacdo de vetores da dengue (Ngugi et
al., 2017), roedores e outros animais transmissores
de doengas.

A destinacdo do residuo organico para
alimentacdo de animais de producdo ou domésticos
foi registrada em 90% (n=72) das residéncias
(Tabela 1). Este aspecto ressalta a importancia das
sobras de alimento como um recurso valioso, que
pode inclusive contribuir para a economia
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financeira da familia, uma vez que essa pratica
contribui para a reducdo dos gastos com a
alimentagdo animal. Vale destacar que o material
vegetal resultante de podas e varricbes foi
destinado a queima nos préprios quintais. Existem
diversos fatores relacionados a destinacgdo final dos
residuos solidos. Dentro do conjunto da variavel
social, pode-se incluir aspectos como populagdo,
educacdo e cultura. A primeira grande relacdo se
concentra na populacdo, principalmente na relagéo
linear existente entre quantidade de residuo
domestico produzido e tamanho da populagdo.
Sobrepondo a isso, tem-se 0s aspectos culturais e
educacionais, que moldam a formacdo das culturas
tradicionais inerentes a determinado grupo social,
como perfil de consumo e sensibilizacdo
ambiental. No contexto das comunidades rurais
participantes desta pesquisa, ainda vale destacar o0s
fatores econémicos, que envolvem renda,
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infraestrutura e desenvolvimento social (Han et al.,
2018a).

Nas comunidades investigadas neste
estudo, os fatores sociais, ambientais e econémicos
se apresentaram de maneira distinta. Por exemplo,
em 71% das residéncias visitadas, a gestdo do
residuo sélido parece ser realizada de forma a ndo
gerar maiores problemas para a familia, ja que ndo
foram registrados pontos de acUumulo, odor
desagradavel ou mesmo a presenca de vetores
comumente associados a acumulo de residuos
solidos. Por outro lado, em todas as residéncias
visitadas em sete comunidades, registrou-se
evidéncias de queima de material reciclavel, além
de material vegetal resultante de podas e varricoes.
O primeiro dado reflete os aspectos culturais e
educacionais das comunidades, o que significa
dizer que as familias, de modo geral, preocupam-
se com a organizacao de suas residéncias. Contudo,
0 efeito negativo concentra-se na queima dos
materiais reciclaveis e material vegetal seco,
refletindo um segundo fator, o econémico ou de
desenvolvimento social. Como as comunidades
ndo dispdem de servigo de coleta de residuos, ndo
dispdem de transporte publico e nem de
associacbes ou cooperativas de catadores de
materiais reciclaveis, esse fator reflete bem a falta
de investimento puablico em infraestrutura e
saneamento bésico.

Apesar de muitas pessoas conhecerem 0s
impactos negativos da destina¢do inadequada de
residuos  sélidos, existem particularidades
relacionadas a esta situacdo, que ndo sao facilmente
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perceptiveis, e muito menos observadas. E o caso
das A&guas subterraneas, que sdo comumente
utilizadas pelos moradores das comunidades rurais
localizadas na Zona de Amortecimento do Parna
Furna Feia. A contaminacdo da &gua subterranea
pela destinacdo inadequada dos residuos solidos
pode ndo ser percebida direta e facilmente pelos
moradores, mas podera trazer graves transtornos,
incluindo o adoecimento da populagdo. Assim, se
faz necessario construir um ambiente para
sensibilizar a populacdo por meio de uma educagao
contextualizada para a sustentabilidade (Aguiar et
al., 2018; Han et al., 2018Db).

Modelo de gestdo de residuos

Em geral, os residuos sélidos produzidos
pelas comunidades rurais pesquisadas podem ser
classificados em trés grupos: (i) residuos organicos
residenciais, representados pelas sobras de
alimento das familias; (ii) residuos organicos dos
quintais, compostos principalmente por material
vegetal resultante de podas e varri¢bes; (iii)
materiais reciclaveis, que compdem a grande parte
do residuo queimado e eventualmente reutilizado.
A partir destes resultados, é apresentado uma
proposta de cendrio para o descarte adequado de
residuos so6lidos em comunidades rurais do
semiarido (Figura 3). Esta proposta € uma
adaptacdo de cendrios para a gestdo de residuos
solidos rurais propostos por Lima e Paulo (2018).
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Figura 3. Proposta de gestao de residuos s6lidos em comunidades rurais inseridas na Zona de
Amortecimento do Parque Nacional da Furna Feia, Rio Grande do Norte, Brasil. Adaptado de Lima e Paulo

Os critérios utilizados no modelo de gestdo
de residuos para a escolha das acbes foram: (i)
viabilidade: capacidade de organizacdo das
comunidades, a partir do menor esforgo possivel,
trazendo maiores beneficios e ganhos; (ii)
financeiro: alternativas que sejam viaveis, sem
grandes investimentos e que possam contribuir
para a geracdo de renda das familias; (iii) aspecto
socioambiental: contribuigdo para 0
desenvolvimento  social das comunidades,
cooperando  para alcancar uma  maior
sustentabilidade ambiental, social e econdmica,
promovendo consciéncia ambiental e (iv)
participacdo do poder publico: parceria do ponto de
vista de infraestrutura e investimento financeiro.

Nas comunidades investigadas neste
estudo, os residuos organicos sdo compostos
principalmente por sobras de alimento e material
vegetal resultante de podas e varrigdes, que tém
inclusive destinacdo diferente. Assim, esta
proposta contempla a manutencdo de uma prética
ja comum entre as familias, que é a destinacdo das
sobras de alimento para o0s animais de producédo e
domésticos, mas incorpora uma estratégia de
compostagem do material vegetal resultante de
podas e varricbes, para evitar que este seja
indevidamente destinado a queima. Além de evitar
0s impactos ambientais negativos resultantes da
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gueima da matéria vegetal, a compostagem garante
a producdo de um subproduto 0atil para as
atividades agricolas, o adubo organico, que
fomentard o aporte de nutrientes no solo e a
producéo de alimentos.

A proposta de gestdo de residuos sélidos
apresentada também contempla a destinagao
adequada de materiais reciclaveis e prevé, além da
reutilizacdo destes materiais na propria residéncia,
gue € uma pratica comum nas comunidades
estudadas, a sua destinacdo as cooperativas ou
associacdes de catadores de materiais reciclaveis.
Os materiais reciclaveis como vidro,
papel/papeldo, metal e plastico tém ganhado cada
vez mais espago no mercado nacional, e tém sido
responsaveis inclusive pela geracdo de emprego e
renda para familias de baixa renda. Além das
usinas de reciclagem, o proprio artesanato
realizado a partir de materiais reciclaveis tem dado
um novo destino a estes materiais, que de outro
modo, seriam queimados ou destinados a lixdes ou
aterros sanitarios.

Um estudo realizado por Bechara et al.
(2019) nas comunidades rurais de Chopinzinho,
Parand, Brasil, estimou a producdo anual de
materiais reciclaveis em 21 kg por familia, sendo
este composto por 46,4% de plastico, 27,1% de
papel e papeldo, 13,2% de vidro, 8,5% de metal,
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3,0% de caixas Tetra Pak© e 1,5% de outros
materiais. Campos e Borga (2015) apresentaram
estimativa semelhante, indicando que plastico,
papel e papeldo e vidro foram os materiais
reciclaveis mais frequentes.

No Brasil, onde as taxas de reciclagem séo,
em média, de 8,2% para plasticos, 52,3% para
papel e papeldo e 87,2% para aluminio
(ABRELPE, 2017), é importante que se tenha
maultiplas alternativas para alcancar taxas maiores
de reciclagem. Nesse cendrio, as cooperativas e
associacdes podem contribuir para a construgao de
modelos econdmicos participativos, baseado nas
organizagbes comunitarias e em sistemas de
economia circular que fortalecam a ideia de
desenvolvimento sustentavel (Gutberlet et al.,
2017). Além disso, as cooperativas e associacfes
possuem um potencial emancipatorio elevado,
auxiliando as pessoas, por meio de processos de
educacgdo e empreendedorismo, a melhorarem seus
padrdes de qualidade de vida (Angelim et al.,
2018).

Além dos materiais reciclaveis, tem-se 0s
rejeitos, de acordo com o art.’ 3, pardgrafo XV da

Lei n° 12.305/10, sdo 0s “residuos solidos que,
depois de esgotadas todas as possibilidades de
tratamento e recuperagd0  por  processos
tecnoldgicos disponiveis e economicamente
viaveis, ndo apresentem outra possibilidade que
ndo a disposi¢do final ambientalmente adequada”
(Brasil, 2010). Neste estudo, este grupo de residuo
ndo foi avaliado, devido a baixa frequéncia de
registro, contudo na proposta de gestdo de residuos
solidos, o rejeito estd contemplado e recomenda-se
gue seja coletado pelo sistema publico de coleta de
residuos e destinado a um aterro sanitario, por meio
de parcerias intermunicipais. E esperado que, com
a pratica de compostagem e destinagdo adequada
de materiais reciclaveis, o volume de rejeito seja
significativamente reduzido, o que tornaria o
sistema de coleta de rejeitos pouco frequente e
consequentemente com baixos custos operacionais.

Para a coleta dos rejeitos, é apresentada
uma rota de agdo para a gestdo publica municipal,
de forma que os rejeitos sejam coletados e
destinados adequadamente ao aterro sanitario de
Mossord, por meio de uma parceria publica com o
Municipio de Barauna (Figura 4).
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Figura 4. Proposta de rota de transporte para a coleta de rejeitos e de materiais reciclaveis em comunidades
rurais inseridas na Zona de Amortecimento do Parque Nacional da Furna Feia, Rio Grande do Norte, Brasil.

No cenario proposto, sugere-se que 0
Municipio de Mossor6d fique responsavel pela
coleta dos rejeitos das comunidades rurais de
ambos 0s municipios, destinando-os ao aterro
sanitario de Mossord, com uma rota completa de
172 km, enquanto Barauna ficaria responsavel pela
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coleta de materiais reciclaveis das sete
comunidades, devendo encaminhé-las as sedes da
associacdo e/ou cooperativa de catadores de
materiais reciclaveis. Sugere-se que a sede da
associacdo ou cooperativa de catadores de
materiais recicldveis seja implantada em uma
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regido central, como na comunidade de Sitio
Coqueiro, em Mossoro.

Para a coleta dos rejeitos, o veiculo de
coleta devera passar pelas principais vias de acesso
das comunidades (Figura 5). Além da coleta de
rejeitos, a proposta de gestdo apresentada tem a
preocupacdo com a coleta dos materiais reciclaveis
e sua destinacdo adequada. Em ambos os sistemas
de coleta de rejeitos e materiais reciclaveis, a
proposta pode ser adaptada, conforme a
disponibilidade de recursos operacionais e/ou
financeiros, bem como da disponibilidade dos
moradores em contribuirem com o sistema. Nesse

Escala: 1:6.000 &~

Escala: 1:20.000

sentido, poderia ser definido um ponto de coleta
por comunidade, onde os moradores realizariam a
entrega do seu rejeito ou material reciclavel,
facilitando a coleta pelo veiculo. Em relacdo a
coleta de rejeitos, essa alteracdo traria uma
diminuicdao de 9,3% da rota de coleta realizada pelo
veiculo. Sistemas de Informacéo Geografica tém
sido usados em diversos estudos com o objetivo de
otimizar rotas de coleta de residuos solidos,
incluindo a economia de recursos operacionais e
financeiros em razdo do aumento de sua eficiéncia
(Nguyen-Trong et al., 2017; Silva et al., 2017).

Escala: 1:7.000

Escala: 1:6.000 i"(ﬁaﬁ
Figura 5. Proposta de rota para coleta de rejeitos domiciliares em comunidades rurais localizadas na Zona de

Amortecimento do Parque Nacional da Furna Feia, Rio Grande do Norte, Brasil: a) Vila Nova II; b) Vila
Nova I; ¢) Assentamento Montana; d) Sitio Coqueiro; e) Recanto da Esperanca; f) Serra Mossoro e g) Lagoa
do Xavier.

A proposta geral apresentada esta pautada
na ideia de que a existéncia de servi¢os publicos
regulares de coleta de residuos sélidos encoraja
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fortemente o comportamento adequado de descarte
pelas familias. Dessa forma, as familias tém maior
probabilidade de descartar adequadamente 0s seus
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residuos se puderem contar com servicos publicos
regulares de coleta de residuos sélidos (Wang et al.,
2018). Embora os fatores estruturais sejam a
influéncia dominante para a conformidade da
disposicdo adequada dos residuos sélidos, destaca-
se que os fatores individuais também sédo
importantes para a eficacia deste modelo. Por isso,
¢ importante que essas estratégias sejam
construidas a medida que um programa de
sensibilizacdo ambiental seja implementado. A
populagdo rural pode incorporar novos héabitos,
tanto no sentido de ampliar a consciéncia
ambiental, como de praticas sustentaveis, que
impactardo positivamente no bem-estar local
(Ceretta, 2013; Wang et al., 2018). O aumento da
conscientizagdo e conhecimento ambiental das
familias € uma das principais formas de garantir
que as estratégias sejam eficazes, para o
desenvolvimento de novas politicas publicas e
melhoria da gestdio dos residuos sdlidos

Consideracdes finais

A geracdo de residuos solidos representa
um dos principais responsaveis contemporaneos
pela crise ambiental, impulsionada sobretudo pelo
consumo. Apesar dessa problemaética ser menos
intensa em comunidades rurais, as consequéncias
socioambientais da geracdo e descarte inadequado
de residuos sélidos traz graves prejuizos a estas
comunidades.

A intervengdo adequadamente planejada
em espagos rurais tem como objetivo promover
melhoria de qualidade de vida. Neste estudo, a
observacdo sistematica ndo participativa se
mostrou uma interessante metodologia para
diagndstico rapido, possibilitando uma leitura
interpretativa sobre o modo de vida das familias,
sem que ocorra nenhum tipo de interferéncia a
respeito da realidade dos dados, uma vez que um
questionario aplicado a algum morador pode ter
suas perguntas interpretadas de acordo com o
entendimento pessoal. Nesse sentido, apesar das
entrevistas e aplicacao de questionarios serem uma
forma de se obter uma maior quantidade de
informacges, a observacdo prima pela qualidade
dos dados observados, tratando sobre uma
fotografia da realidade atual.

Os dados apresentados neste estudo
indicaram que a queima e reutilizacdo de materiais
reciclaveis sdo praticas comuns em todas as
residéncias. Também foram comuns as préaticas de
destinacdo de sobras de alimento para animais de
producdo e domésticos, e a queima de material
vegetal resultante de podas e varrigdes. Além disso,
as familias também parecem realizar algum manejo
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domiciliares em areas rurais (Han et al., 2018b).
Neste sentido, o modelo de gestdo de residuos
solidos proposto neste estudo esta de acordo com
as estratégias apresentadas por Dhokhikah et al.
(2015), para apoiar a participagédo da comunidade
na destinacdo correta de residuos solidos. Algumas
destas  estratégias incluem: intensificar a
conscientizacdo ambiental, por meio da educacéo;
possibilitar a coleta seletiva de residuos, de forma
gue materiais reciclaveis e rejeitos sejam
destinados adequadamente e fortalecer associa¢oes
e cooperativas de catadores de materiais reciclaveis
que atuam como agentes promotores de gestdo
ambiental comunitaria. Essas estratégias estdo
previstas na Politica Nacional de Residuos Sdélidos
(Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010), que
considera a visdo sistémica na gestdo dos residuos
solidos e incorpora as questdes ambientais, sociais,
culturais, econdmicas e tecnoldgicas.

dos residuos sélidos, no sentido de evitar acimulo
superficial destes residuos nos quintais. Assim, de
forma geral, a gestao de residuos solidos realizada
pelas familias rurais tem resultado tanto em
impactos positivos, como negativos ao ambiente.

Os resultados apresentados neste estudo
subsidiaram a proposi¢do de um modelo de gestdo
dos residuos sélidos para comunidades rurais do
semiarido, que reflete as necessidades e demandas
destas comunidades.

O modelo de gestdo dos residuos sélidos
apresentou como objetivos principais a diminuicao
da pratica de queima dos residuos, especialmente,
0s materiais reciclaveis, além da geragdo de
emprego e renda a partir das associacbes ou
cooperativas de catadores de materiais reciclaveis.
E preciso garantir que o desenvolvimento
socioecondmico, alicer¢ado por politicas publicas
locais adequadas, seja incorporado a um estilo de
vida sustentdvel. As iniciativas pontuais
observadas em comunidades rurais sdo um indicio
de que existe esta preocupacgéo. Os pontos coletivos
de queima de residuos sdlidos, distantes das
residéncias, sdo um entendimento de que a préatica
de queima traz prejuizos, embora esta seja
realizada como Unica alternativa disponivel dentro
do cenério atual.

Nesse sentido, sugere-se um investimento
maior em informacdo e sensibilizacdo ambiental,
que favoreca 0 empoderamento das comunidades e,
consequentemente, uma maior adesdo as praticas
sustentaveis de gestdo de residuos sélidos.
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