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ABSTRACT

Este estudo analisou a dindmica espacial da composi¢ao
gravimétrica dos residuos sélidos urbanos no municipio
de Pau dos Ferros-RN, com o objetivo de identificar
padrdes territoriais de geracao e descarte que subsidiem
0 planejamento da gestdo integrada de residuos. A
metodologia consistiu na caracterizacdo gravimétrica
dos residuos coletados em 27 bairros e comunidades,
com analise espacial dos dados por meio de
georreferenciamento. Os resultados evidenciaram
predominancia de matéria orgénica (29,6%), seguida de
rejeitos (25,1%) e residuos de poda e varricao (16%), com
reciclaveis secos totalizando 24,50%. Dos 27 bairros
analisados, 17 (63%) apresentaram fracao de reciclaveis
igual ou superior a 20%, meta estabelecida pelo
PLANARES para 2040, com concentracao ao longo da BR
405, eixo de perfil predominantemente comercial. A
geracao per capita estimada foi de 0,202 kg/hab.dia,
significativamente inferior as médias estadual e
nacional, evidenciando limitacbes metodologicas a
serem superadas em estudos futuros. Conclui-se que a
abordagem espacial da composicao gravimétrica oferece
subsidios  técnicos diretamente aplicaveis ao
planejamento de rotas de coleta seletiva e a priorizacao
de intervencOes territoriais, especialmente em
municipios de pequeno porte do semidrido brasileiro.

Palavras-chave: Residuos sé6lidos  urbanos;
Composi¢ao gravimétrica; Gestao ambiental urbana.

This study analyzed the spatial dynamics of the
gravimetric composition of municipal solid waste in
the municipality of Pau dos Ferros-RN, aiming to
identify territorial patterns of generation and disposal
to support integrated waste management planning.
The methodology consisted of gravimetric
characterization of waste collected in 27
neighborhoods and communities, with spatial data
analysis using georeferencing techniques. Results
showed a predominance of organic matter (29.6%),
followed by rejects (25.1%) and pruning and sweeping
waste (16%), with dry recyclables totaling 24.50%. Of
the 27 areas analyzed, 17 (63%) presented a recyclable
fraction equal to or greater than 20%, the target set by
PLANARES for 2040, with concentration along the BR
405 highway, a predominantly commercial corridor.
The estimated per capita generation was 0.202
kg/inhabitant/day, significantly below state and
national averages, highlighting methodological
limitations to be addressed in future studies. It is
concluded that the spatial approach to gravimetric
composition provides technical inputs directly
applicable to selective collection route planning and
territorial intervention prioritization, especially in
small municipalities of the Brazilian semi-arid region.
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Fontes, Bezerra , Costa, Miranda

1 INTRODUGAO

A geracao de residuos s6lidos urbanos (RSU) constitui uma consequéncia direta da
intensificacao do crescimento populacional, da urbanizacao acelerada, da ampliacao do
poder aquisitivo e da transformac¢ao nos padroes de consumo promovida pelos avancos
tecnoldgicos e industriais (Lucena; Junior, 2024).

No Brasil, a producao estimada de RSU em 2022 foi de 77,1 milhdes de toneladas,
das quais apenas 71,5 milhoes foram efetivamente coletadas. Dentre os residuos
coletados, 38,9% foram destinados de forma inadequada, ampliando os riscos a saude
publica e ao meio ambiente, em razao da emissao de liquidos e gases contaminantes
durante sua decomposicao (ABREMA, 2023).

Diante desse cendrio, a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), instituida
pela Lei n® 12.305/2010, estabeleceu diretrizes para a gestao integrada e o gerenciamento
ambientalmente adequado dos RSU, impondo prazos para adequacao por parte dos
municipios sendo agosto de 2024 o limite para municipios com até 50 mil habitantes
(BRASIL, 2010). No entanto, nos municipios de pequeno e médio porte, como é o caso de
Pau dos Ferros-RN, a auséncia de dados confiaveis sobre a quantidade e a composicao dos
residuos gerados representa um dos principais entraves a formulacao de politicas pablicas
eficazes (Alvarenga; Pereira; Salgado, 2023)

Nesse contexto, a caracterizacao gravimétrica se destaca como instrumento
essencial para a gestao de residuos, possibilitando conhecer a composicao fisica dos
materiais descartados, identificar sua origem e avaliar seu potencial de reaproveitamento
(Cembranel et al., 2021). Além de subsidiar o planejamento de sistemas de coleta,
transporte e destinacao final, esse diagnostico permite alinhar as estratégias municipais
aos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS), como satide e bem-estar (ODS 3),
agua potavel e saneamento (ODS 6), cidades e comunidades sustentaveis (ODS 11) e
consumo e producdao responsaveis (ODS 12), promovendo reducao de impactos
ambientais e geracao de emprego e renda (Nascimento; Pinto, 2021).

Em Pau dos Ferros-RN, os desafios sao ainda mais acentuados em virtude das
limitacoes financeiras e estruturais que comprometem a implantacao de politicas como a
coleta seletiva, sendo essa pratica mais rara quanto menor a populacao do municipio (Vieira
et al., 2025). Soma-se a isso o processo de urbanizacao desordenada registrado nas ultimas
décadas, especialmente as margens do rio Apodi-Mossordé e do riacho Cajazeiras, que
contribui para o aumento da geracao de residuos e sua destinacao inadequada em vazadouros
a céu aberto (Vilaca; Costa, 2022). Essas praticas intensificam os riscos de contaminacao do
solo e da 4gua, comprometendo a satde publica e a qualidade ambiental local.

Diante da necessidade de erradicacao dos lixdes, conforme previsto pelo Plano
Nacional de Residuos Sélidos (PLANARES), torna-se urgente conhecer a tipologia e a
distribuicao espacial dos residuos no municipio, de forma a embasar o planejamento de
acoes sustentdveis e financeiramente viaveis.

Nesse sentido, o presente estudo tem como objetivo analisar a dinamica espacial
da composicao gravimétrica dos residuos s6lidos urbanos no municipio de Pau dos Ferros-
RN, a partir da setorizacao dos bairros, com o intuito de subsidiar acoes voltadas ao
planejamento e a gestao integrada dos residuos. Especificamente, busca-se identificar o
perfil atual da geracao de residuos s6lidos urbanos no municipio; caracterizar qualitativa

Rev. Agro. Amb., v. 19, e13973, 2026 - e-ISSN 2176-9168, p. 2 de 15



Fontes, Bezerra , Costa, Miranda

e quantitativamente a composicao dos residuos sélidos por setor/bairro; avaliar a
distribuicao espacial dos residuos reciclaveis no territério urbano; e fornecer subsidios
técnicos que favorecam o aprimoramento da gestdo municipal de residuos, contribuindo
para a futura implementacao de programas de coleta seletiva.

Por meio desse diagnostico, pretende-se oferecer suporte técnico e cientifico a
formulacao de politicas publicas mais eficazes, promovendo a sustentabilidade na gestao
dos RSU e fortalecendo praticas ambientalmente responsaveis no contexto urbano de Pau
dos Ferros-RN.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado no municipio de Pau dos Ferros (Figura 1), localizado no
Alto Oeste potiguar, as margens do rio Apodi-Mossord. Com uma area de 259,96 km? e
populacao estimada em 30.479 habitantes, sendo 92% concentrados na zona urbana
(IBGE, 2022).
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Figura 1. Localizacao do municipio de Pau dos Ferros-RN. Fonte: Autores (2024).

Reconhecido como centro regional de comércio, educacao e saude, Pau dos Ferros
exerce influéncia sobre os municipios vizinhos, consolidando-se como polo de referéncia
no semiarido do Rio Grande do Norte (Régo Barreto, 2020). No entanto, o processo de
urbanizacao tem ocorrido de forma acelerada e desordenada, resultando em impactos
ambientais relevantes. Bilac e Alves (2014) apontam a ocupacao indevida de Areas de
Preservacao Permanente (APPs), como os leitos do rio Apodi-Mossor6 e do riacho das
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Cajazeiras, evidenciando a expansao urbana sobre ecossistemas sensiveis e a disposicao
inadequada de residuos, o que agrava a degradagcao ambiental.

2.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A presente pesquisa caracteriza-se como um estudo de abordagem quantitativa e
natureza aplicada, cuja finalidade principal foi compreender a dinamica espacial da
composicao gravimétrica dos residuos sélidos urbanos gerados em diferentes setores do
municipio. A metodologia adotada estd fundamentada na sistematizacao de etapas que
envolveram levantamento de campo, coleta de amostras, quantificacao e classificacao dos
residuos, espacializacdo e andlise estatistica dos dados obtidos.

2.2.1 Estudo gravimétrico

A coleta de dados ocorreu nos bairros e comunidades rurais contemplados pelos
servicos de limpeza urbana, no periodo de 17 a 20 de julho de 2023, considerando
condic¢des de normalidade de fluxo migratério e auséncia de eventos ou festejos. A etapa
foi precedida por visitas técnicas de reconhecimento e planejamento, a fim de mapear os
bairros atendidos e definir os pontos de amostragem de forma intencional, buscando
representar distintos setores urbanos e permitir a comparacao entre areas de
caracteristicas socioespaciais diversas. O procedimento foi realizado em horarios
anteriores a coleta convencional e ao recolhimento pelos catadores, geralmente no turno
matutino, visando maior representatividade das condicoes reais de geracao de RSU. Os
materiais recolhidos foram acondicionados em bombonas plasticas devidamente
identificadas por setor ou bairro.

A opcao por quatro dias consecutivos de coleta estd em consonancia com estudos
gravimétricos de municipios de pequeno porte (Cembranel et al.,, 2021; Alvarenga;
Pereira; Salgado, 2023), que adotam periodos similares em funcao das limitacoes
logisticas e financeiras caracteristicas desses contextos. O més de julho foi escolhido por
representar um periodo de normalidade no fluxo populacional e de consumo, sem
interferéncia de datas comemorativas, festas regionais ou periodos de férias escolares
prolongadas que pudessem distorcer o perfil de geracao. Reconhece-se, contudo, que a
auséncia de coletas em outros periodos do ano, como o primeiro semestre, marcado por
maior pluviosidade no semidrido, constitui uma limitacao, uma vez que a sazonalidade
climatica pode influenciar tanto o volume quanto a composicao dos residuos gerados,
especialmente nas fracoes de poda, varricao e matéria organica.

Os residuos foram coletados antes da passagem dos caminhdes de coleta
convencional e das acoes dos catadores informais, o que garantiu maior fidedignidade as
amostras. Os materiais recolhidos foram acondicionados em bombonas plasticas
devidamente identificadas por setor ou bairro.

A amostragem seguiu os principios da metodologia proposta por Castilhos Jinior
(2003), com adaptacoes as condicoes locais. Cada amostra foi coletada em sacos de
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polietileno, pesados com auxilio de balanca eletronica e separadas em fracoes especificas,
obedecendo a classificacao dos residuos conforme a Resolugao CONAMA n° 275/2001.

A analise gravimétrica consistiu na triagem manual dos residuos s6lidos urbanos,
realizada em espaco previamente higienizado e adaptado com lona pléstica, conforme as
exigéncias sanitdrias. Cada amostra foi aberta, separada por tipo de material e pesada
individualmente, permitindo a determinacao da massa e da participacao percentual de
cada fracao na composicao total dos residuos.

As categorias analisadas incluiram: residuos reciclaveis secos (papel, plastico,
vidro e metais), matéria organica putrescivel, rejeitos (misturas nao reciclaveis), residuos
da construcao civil, residuos de poda, residuos de servicos de satide e residuos mistos.

Reconhece-se como limitacdo da amostragem a auséncia de levantamento
especifico dos grandes geradores comerciais, cuja exclusao pode ter influenciado o perfil
gravimétrico obtido, especialmente nas fracoes de papel, papelao e embalagens. Ademais,
a amostragem intencional por setor, embora adequada aos objetivos do estudo, nao
permite inferéncias estatisticas para toda a populagao municipal, devendo os resultados
ser interpretados como diagnostico setorial e nao como caracteriza¢ao probabilistica da
geracao total de RSU no municipio

A analise estatistica limitou-se a medidas descritivas de composicao percentual e
massa especifica, em razao das caracteristicas da amostragem intencional adotada.
Estudos futuros com delineamento probabilistico poderao incorporar testes inferenciais,
como Kruskal-Wallis para comparagao entre grupos de bairros, e medidas de dispersao
por fracao gravimétrica, ampliando o poder analitico do diagnostico territorial.

Na etapa de separacgao e pesagem, os materiais foram identificados por tipo: plastico,
papel, vidro, metal, matéria organica, podas, rejeitos, mistos, residuos de construgao civil,
residuos de servicos de saude e outros, de acordo com seus grupos e subgrupos.

Diante do procedimento analitico, os dados foram tabulados e organizados no
software Excel, com as informacoes da pesagem de cada tipo de residuo, do volume e peso
da amostra para cada bairro/comunidade, além do somatorio geral como juncao de todos
os quantitativos obtidos. Apds estes procedimentos, foi possivel realizar a composi¢ao
gravimétrica da amostra em porcentagem, calculada a partir da razao da massa de cada
tipo de residuo (Mm) pela massa total dos residuos segregados pesados (Mt) e multiplicada
por 100, sendo obtida em porcentagem, conforme a equacao 1.

Mm
M% = x 100 Eq. 01

Mt

Quanto a representacao da fracao de cada tipo de residuo encontrado ocorreu
através de graficos por grupos de bairros/comunidades, que foram agrupados de acordo
com a sua localizacao geografica em relacao a area urbana, como pode ser visualizado na
figura 2.
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S88008E 594008

Bairros contemplados pelo
estudo gravimétrico
Datum: SIRGAS 2000
EPSG: 31984, Zona: 24S
Sistema de Projec¢ao Cartografica UTM
Fonte dos dados: Plano Diretor, PMPDF
(2021); ESNIS (2023)

COD | BAIRRO COD|[BAIRRO
Alto do Agude 17 |NagGes Unidas
Aluizio Diégenes Pessoa | 18 |Nova Pau dos Ferros
Arizona 19 |Paraiso
Barragem 20 |Perimetro Irrigado
Bela Vista 21 |Princesinha do Oeste
- Carvéo 22 |Riacho do Meio
g Centro 23 |S&o Benedito
A Chico Caja 24 |Sdo Geraldo
K Conjunto Olivio 25 |S3o Judas Tadeu
DNOCS 26 [Sdo Vicente de Paulo
Domingos Gameleira 27 |Zeca Pedro
Frei Damido 28 |Aeroporto
Jodo Catingueira 29 |Francisco Diégenes
Jodo XXIII 30 |Saturnino Almeida
Manoel Decdato 31 |Zé Leonel
Manoel Domingos 32 |Matias Severino do Régo
33 |Lagoinha dos Esteves

LEGENDA
I NAO CONTEMPLADOS
I GRUPO I - BAIRROS AO SUL
[ GRUPO II - BAIRROS CENTRAIS
7] GRUPO III - BAIRROS AO NORTE

Figura 2. Agrupamento dos bairros/comunidades do municipio de Pau dos Ferros-RN.
Fonte: Autores (2023).

J& para obtencao da massa especifica (densidade) das amostras de RSU para cada
um dos bairros/comunidades do estudo foi contabilizada pela divisao entre a massa (M) e
o volume (V) da amostra, conforme a equacao 2, sendo calculado uma média para o
municipio:

ME = Eq. 02

M
7

A estimativa da massa didria de residuos sélidos urbanos (RSU) gerados em Pau dos
Ferros-RN foi obtida a partir do volume semanal coletado, dividido por sete e multiplicado
pela densidade dos residuos compactados, conforme Mendonca (2020). Com base nessa
massa total didria e na populacao do municipio, conforme o censo mais recente, calculou-
se a geracao per capita de RSU.

A espacializacao dos dados foi realizada utilizando as bases vetoriais do Plano
Diretor Municipal, complementadas com limites territoriais nao incluidos originalmente,
como DNOCS, Conjunto Olivio, Barragem e Lagoinha dos Esteves. As informacoes da
composicao gravimétrica foram inicialmente organizadas em planilhas Excel e
posteriormente integradas as camadas geograficas, possibilitando a elaboracao de mapas
tematicos com a distribuicio dos residuos reciclaveis e nao reciclaveis por
bairro/comunidade.

Com base nas porcentagens de cada tipo de residuo (conforme Apéndice B), foram
destacados os bairros cuja fracao de reciclaveis foi igual ou superior a 20%, valor adotado
em consonancia com a meta 4 do Plano Nacional de Residuos Sélidos (PLANARES, 2022),
que preveé a recuperacao de, no minimo, 20% de materiais reciclaveis até 2040.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 PANORAMA DA GESTAO PUBLICA DE RESIDUOS SOLIDOS NO MUNICIPIO
DE PAU DOS FERROS-RN

Em Pau dos Ferros-RN, a coleta de residuos s6lidos urbanos (RSU) ocorre por meio
de trés rotas principais, cobrindo cerca de 86,67% da area urbana. A operagao é realizada
por dois veiculos compactadores da empresa MB Limpeza Urbana (15 m®) e um caminhao
da prefeitura (5,8 m®), que atende locais de dificil acesso.

As rotas urbanas tém frequéncia de coleta trés vezes por semana, enquanto a rota
comercial é diaria. Entretanto, bairros como Francisco Diégenes, Saturnino Almeida, Zé
Leonel, Matias Severino Régo e Aeroporto nao possuem cobertura regular, devido a baixa
densidade populacional. A figura 3 apresenta a distribuicao espacial da coleta.

S88008E 594008E

Bairros contemplados pela
coleta regular de RSU
Datum: SIRGAS 2000:

EPSG: 31984, Zona: 24S
Sistema de Projecao Cartografica UTM
Fonte dos dados: Plano Dirctor. PMPDF
(2021): ESNIS (2023)

COD | BAIRRO COD | BAIRRO
I Alto do Agude 17 |Nagdes Unidas
2 |Aluizio Dibgenes Pessoa | 18 |Nova Pau dos Ferros
3 |Arizona 19 |Paraiso
4 |Barragem 20 |Perimetro Irrigado
S Bela Vista 21 |Princesinha do Oeste
= 6 |Carvdo 22 |Riacho do Meio
g 7 |Centro 23 |S3o Benedito
=5 8 |Chico Caja 24 |S3o Geraldo
R 9 | Conjunto Olivio 25 |Sdo Judas Tadeu
v 10 |DNOCS 26 |Sao Vicente de Paulo
11 |Domingos Gameleira 27 |Zeca Pedro
12 |Frei Damido 28 |Aeroporto
13 |Jodo Catingueira 29 |Francisco Diégenes
14 [Jodo XXIII 30 |Saturnino Almeida
15 |Manoel Deodato 31 |Zé Leonel
16 |Manoel Domingos 32 |Matias Severino do Régo
33 |Lagoinha dos Esteves

LEGENDA

[ CONTEMPLADOS
I NAO CONTEMPLADOS

Figura 3. Bairros de Pau dos Ferros-RN com cobertura de coleta regular de RSU.
Fonte: Autores (2023).

A estrutura da coleta é composta por dois veiculos compactadores com capacidade
de armazenamento de 15m?®, pertencentes a empresa MB Limpeza Urbana, além de um
caminhao compactador da prefeitura com cerca de 5,8 a 6m® de capacidade de acimulo,
atuando em rotas complementares e de dificil acesso, como detalhado nos quadros 1 e 2.

A presenca de cerca de 120 catadores na zona urbana e 86 no vazadouro a céu
aberto (ESNIS, 2023) evidencia a importancia do trabalho informal na gestao dos residuos.
Esses agentes realizam a coleta seletiva informal, muitas vezes antes da coleta oficial, sem
qualquer vinculo empregaticio ou protecao legal. Essa realidade reflete o panorama
nacional, no qual cerca de 87% dos catadores atuam de forma precaria (Bouvier; Dias,
2021), utilizando instrumentos rudimentares e enfrentando jornadas extensas.
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Quadro 1. Rotas de coleta convencional de RSU realizadas pela empresa terceirizada contratada em
Pau dos Ferros-RN em 2023.

COLETADO
ROTA BAIRROS/COMUNIDADES COLETADOS DIARIAMENTE
3
Manha de segunda, Chico Caja, BR-405, COHAB, Sao Benedito, Sao Vicente Segunda 30 m3
- . Quarta 15 m
quarta e sexta. de Paula, Sao Geraldo e Arizona. 3
Sexta 15 m
- . . < e iz _ Ter¢a 30 m®
Manha de terga, Sao Benedito, Sao Judas Tadeu, Aluizio Didgenes, Nacoes . 3
. . . . . Quinta 30 m
quinta e sabado. Unidas, Zeca Pedro e Princesinha. iy 3
Sdbado 15 m
. - . . Segunda 30 m®
Tarde de segunda, Paraiso, Centro, Joao XXIII, Bela Vista, Domingos 3
uarta e sexta Gameleira e Centro Quarta 30 m
q ) Sexta 30 m®
. . . Terca 30 m®
Tarde de terca, Alto do Acude, Olivio de Sousa, Domingos Gameleira, Ouinta 15 m®
quinta e sdbado Centro e Corredores Principais. iy 3
Sdbado 15 m

Fonte: MB Limpeza Urbana (2023).

Quadro 2. Rotas complementares de coleta de RSU realizadas pelo veiculo da prefeitura.

VOLUME COLETADO
ROTA BAIRROS COLETADOS DIARIAMENTE
Nova Pau dos Ferros, Manoel Domingos, Final Sao geraldo*,
Segunda | UFERSA, Barragem, IFRN, UERN, Hospital Regional, Manoel 12 m®
Deodato**
Paraiso, Carvao, Escola Francisco Aires, Final Nacoes Unidas, 3
Terca ~ . . . 12m
Zeca Pedro, Joao Catingueira, Arizona.
Nova Pau dos Ferros, Manoel Domingos, Final Sao Geraldo*,
Quarta UFERSA, Barragem, IFRN, UERN, Hospital Regional, Manoel 12 m®
Deodato.
Paraiso, Carvao, Lagoinha dos Estevam, Escola Francisco
Quinta Aires, Final Nacoes Unidas, Zeca Pedro, Jodo Catingueira, 12 m®
Arizona.
Nova Pau dos Ferros, Manoel Domingos, Final Sao Geraldo*,
Sexta UFERSA, Barragem, IFRN, UERN, Hospital Regional, Manoel 12 m3
Deodato.
. Perimetro, Paraiso, Carvao, Final Na¢oes Unidas, Zeca Pedro, 3
Sabado - . . . 12m
Joao Catingueira, Arizona.

* Rua Itamiran nunes e Bela Vista; **Exceto Rua Cicero Trajano e Paul Harris. Fonte: Prefeitura
Municipal de Pau dos Ferros (2023).

Todos os residuos coletados sao destinados ao lixao municipal, em operacao ha
décadas. Os catadores que atuam nesse espaco enfrentam riscos extremos, em meio a
fumaca téxica, auséncia de EPIs e infraestrutura inadequada. A permanéncia do lixao
contraria a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), que estabeleceu sua erradicacao
até 2024, além de violar os principios da dignidade do trabalho defendidos pelos Objetivos
do Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

A partir de 2024, o municipio deu inicio a coleta seletiva formal, com a estruturacao
da Associacao Sao José de Catadores e Catadoras (ASCARP). A associacao dispoe de
galpao, veiculo préprio e EPIs, contando com apoio de institui¢oes publicas e privadas
para fornecimento continuo de reciclaveis. Segundo o Manual de Saneamento (Brasil,
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2019), a formalizacao dos catadores melhora suas condi¢oes de trabalho, promove
inclusao social e permite a contratacao direta por administragcoes publicas, sem licitacao,
fortalecendo a sustentabilidade da gestao dos residuos.

3.2 CARACTERIZACAO DOS RSU DE PAU DOS FERROS-RN

A andlise gravimétrica dos residuos sé6lidos urbanos (RSU) de Pau dos Ferros-RN,
realizada em 2023, evidenciou predominancia de residuos organicos (29,6%), seguidos por
rejeitos (25,1%) e residuos de poda/capina e varricao (16%). Esse panorama difere dos
achados de Mendonca (2020), que apontaram prevaléncia de rejeitos (35,51%), fracoes
plasticas (24,93%) e organicos (14,57%) em 2019.

As diferencas observadas ao longo do tempo refletem mudancas no perfil da coleta
e descarte. Atualmente, residuos provenientes da varricao, frequentemente realizada
pelos préprios moradores, sao acondicionados com os RSU convencionais, o que contribui
para o aumento de fracoes como poda e varricao. E os habitos de descarte e o perfil
populacional também influenciam diretamente a tipologia dos residuos, conforme
Oliveira (2022).

Comparativamente, Lunes (2017) identificou 45,40% de organicos, 20,90% de
rejeitos e 24,69% de plasticos, destacando que nao foram incluidas categorias como poda
e varricao, o que contribui para divergéncias. A auséncia de catadores organizados na
época também favorecia o acimulo de reciclaveis no vazadouro.

A queda no percentual de reciclaveis em relacao aos estudos anteriores, de 39,25%
em 2020 (Mendonca, 2020) e 30,72% em 2017 (Lunes, 2017) para 24,50% no presente
estudo, nao deve ser interpretada necessariamente como deterioracao do sistema. Essa
reducao pode refletir a intensificacao da atuacao dos catadores informais, que retiram
material antes da coleta oficial, dinamica ja apontada por Pereira e Fiore (2022) ao
discutirem a crescente valoracao dos reciclaveis como estimulo a segregacao na fonte.
Nesse sentido, a comparacdo com municipios de perfil mais rural, como Ereré/CE e José
da Penha/RN, que registraram indices superiores a 40% (Alves et al., 2023), deve
considerar que nesses contextos a fracdo organica é frequentemente reaproveitada para
alimentac¢ao animal ou compostagem (Siqueira; Abreu, 2016), reduzindo sua presenga nos
residuos coletados e elevando artificialmente o percentual de reciclaveis. Essa dinamica,
se nao contabilizada, subestima sistematicamente a fracao reciclavel real gerada por
municipios de maior porte urbano como Pau dos Ferros e compromete o
dimensionamento de politicas de coleta seletiva.

A figura 4 mostra que a distribuicao dos RSU por bairro, revelando que
caracteristicas sociais, economicas e culturais influenciam diretamente na geracao e
tipologia dos residuos, como também destaca o IBAM (2001). A massa especifica dos
RSU foi de 103,39 g/L (sem compactacao), préxima aos 120,68 g/L medidos por
Mendonca (2020) com residuos compactados, o que pode indicar baixa eficiéncia do
equipamento de coleta.

Rev. Agro. Amb., v. 19, e13973, 2026 - e-ISSN 2176-9168, p. 9 de 15



Fontes, Bezerra , Costa, Miranda

CHICO CAJA
BARRAGEM

JOAO CATINGUEIRA
ZECA PEDRO
ARIZONA

NAGOES UNIDAS
ALUIZIO DIOGENES
PRINCESINHA

MANOEL DEODATO

1
I = i T

0% 25% 50% 75% 100%

@ PET W PLASTICODURO [ PLASTICOMOLE [ PLASTICOFILME [ PAPEL
B PAPELAO @ VIDRO [ METAIS NAO FERROSOS METAIS FERROSOS
B MATERIA ORGANICA [l PODAS E VARRICAO [ REJEITO MISTOS
CONST.CIVIL [ MEDICAMENTOS [l TETRAPAK ISOPOR TECIDO/COURO
BORRACHA MADEIRA [ ELETRONICO

SAO BENEDITO
CENTRO

DNOCsS

SAO JUDAS TADEU
RIACHO DO MEIO

CARVAO
SAO VICENTE DE
PAULA
ALTO DO AGUDE
CONJUNTO OLivio
0% 25% 50% 75% 100%
B PET [ PLASTICODURO [l PLASTICOMOLE [l PLASTICOFILME [ PAPEL
@ PAPELAO @ VIDRO [ METAIS NAO FERROSOS METAIS FERROSOS
B MATERIA ORGANICA [l PODAS E VARRICAO [ REIJEITO MISTOS
CONST. CIVIL [ MEDICAMENTOS [ TETRAPAK ISOPOR [ TECIDO/COURO
BORRACHA MADEIRA [ ELETRONICO
PARAISO
MANOEL DOMINGOS I |
SAO GERALDO
BELA VISTA |
JOAO Xxil s ]
DOMINGOS
GAMELEIRA
FREI DAMIAO B
NOVA PAU DOS
FERROS
PERIMETRO IRRIGADO [ |
+ + 1 + 4 1 " " 1 " " ]
| ; + } + + - + + 4 4 + |
0% 25% 50% 75% 100%
B PET [ PLASTICODURO [l PLASTICOMOLE [ PLASTICOFILME [ PAPEL
@ PAPELAO [ VIDRO [ METAIS NAO FERROSOS METAIS FERROSOS
B MATERIA ORGANICA [} PODAS E VARRICAO [ REJEITO MISTOS
CONST.CIVIL [ MEDICAMENTOS [l TETRAPAK ISOPOR [ TECIDO/COURO
BORRACHA MADEIRA [ ELETRONICO

Figura 4. Distribuicao do qualitativo de RSU por bairro em Pau dos Ferros-RN em 2023 - Grupo I a
Sul, Grupo II Central e Grupo III a Norte. Fonte: ESNIS (2023).
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O volume didrio coletado atualmente é de 51 m?3, praticamente metade dos 98
m?®/dia registrados em 2019. Essa reducao pode estar associada a atuacao mais intensa dos
catadores, que hoje representam mais da metade dos que exercem essa atividade na cidade
(ESNIS, 2023).

Com base na massa especifica de 2020, estima-se uma geracao de 6.154 kg/dia,
inferior aos 11.826 kg/dia de 2019 e aos 75.000 kg/dia de 2016 (Lunes, 2017). A geracao
per capita foi de 0,202 kg/hab.dia, bem abaixo das médias estadual (1,20 kg/hab.dia) e
nacional (0,99 kg/hab.dia), segundo o SNIS (2019). Essa subestimacao tem implicacoes
diretas para o planejamento municipal: politicas dimensionadas com base nesse per
capita tenderao a subdimensionar a infraestrutura necessaria, especialmente
considerando que Pau dos Ferros exerce fun¢ao de polo regional, atraindo populacao de
municipios vizinhos nos dias de maior movimentacao comercial. Recomenda-se que
estudos futuros incluam levantamento especifico dos grandes geradores e adotem
estratificacao por dias da semana.

A figura 5 evidencia que 17 dos 27 bairros ou comunidades apresentam mais de 20%
de residuos reciclaveis. Esse cenario é promissor para o alcance do ODS 12 (consumo e
producao responsaveis), com efeitos positivos também nos ODS 1, 6, 8, 10, 11, 13, 14 e 15.
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igura 5. Porcentagem de Residuos Reciclaveis por bairro no municipio de Pau dos Ferros-RN em 2023.
Fonte: ESNIS (2023).

Notavelmente, bairros como Barragem e Perimetro Irrigado, com 54,68% e 41,36%
de reciclaveis, respectivamente, demonstram que nao apenas dreas centrais concentram
esses residuos. Essa presenca pode estar associada a pratica tradicional de
reaproveitamento da fracao organica, como apontado por Silva (2016). Ademais, 59% das
dreas com mais de 20% de reciclaveis estao ao longo da BR 405, regiao de perfil
predominantemente comercial, conforme observado também por Mendonga (2020).
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Em relacdo a proximidade de mananciais hidricos, 12 bairros ou comunidades
situam-se nas imediacoes do Acude Publico Dr. Pedro Dibgenes Fernandes, do Acude 25
de Marco e do Rio Apodi-Mossor6. Metade dessas localidades apresenta fracoes de
residuos reciclaveis abaixo de 20%, o que, segundo Silva (2011), pode aumentar os riscos
de contaminacao devido ao carreamento inadequado desse material.

Essa concentracao de reciclaveis ao longo da BR 405 sugere que uma rota piloto de
coleta seletiva abrangendo os bairros Centro, Sdo Benedito e adjacentes representaria a
estratégia de maior custo-efetividade para inicio da operacao formal da ASCARP, dado o
alto volume de reciclaveis e a logistica ja estabelecida de coleta convencional nesse eixo.

Os 12 bairros proximos a mananciais com menos de 20% de reciclaveis configuram
zonas de intervencao prioritaria nao pelo potencial econémico dos reciclaveis, mas pelo
risco ambiental associado ao descarte inadequado nas proximidades de corpos hidricos,
demandando ac¢oes combinadas de educacao ambiental e ampliacao da cobertura de coleta
convencional como medida imediata.

A expressiva fracao reciclavel em comunidades periféricas como Barragem
(54,68%) e Perimetro Irrigado (41,36%), aliada a sua localiza¢ao fora do eixo comercial
central, indica que a extensao das rotas de coleta seletiva para essas areas poderia ampliar
significativamente o volume de materiais recuperados, justificando estudos de viabilidade
logistica para essas localidades.

A auseéncia de cobertura regular de coleta nos bairros Francisco Diégenes, Saturnino
Almeida, Zé Leonel, Matias Severino Régo e Aeroporto impede qualquer diagndstico
gravimétrico de suas fracoes, constituindo uma lacuna no planejamento municipal que deve
ser sanada previamente a expansao de qualquer programa de coleta seletiva.

4 CONCLUSAO

A investigacdo sobre a dinamica espacial da composicao gravimétrica no municipio
de Pau dos Ferros-RN revelou que 17 dos 27 bairros e comunidades analisados (63%)
apresentaram fracao de residuos reciclaveis igual ou superior a 20%, meta estabelecida
pelo PLANARES para 2040, indicando que o municipio possui potencial técnico para o
cumprimento antecipado desse indicador. A composicao gravimétrica evidenciou
predominancia de matéria organica (29,6%), seguida de rejeitos (25,1%) e residuos de
poda e varricao (16%), com reciclaveis secos totalizando 24,50%, percentual concentrado
sobretudo ao longo da BR 405, eixo de perfil predominantemente comercial.

A auséncia de coleta seletiva formal no periodo estudado, aliada a destinagao
integral dos residuos ao lixdo municipal em operacao ha décadas e em desconformidade
com a PNRS, evidencia lacunas criticas na governanca ambiental do municipio. A
atuacao de aproximadamente 206 catadores, sendo 120 na zona urbana e 86 no préprio
lixao, demonstra que a gestao informal supre parte significativa da demanda por
triagem, respondendo pela reducao do volume coletado de 98 m*/dia em 2019 para 51
m?®/dia em 2023.

A recente estruturacao da ASCARP representa um avanco concreto rumo a
formalizacao da cadeia de recicldveis no municipio. A leitura espacial produzida neste
estudo identifica que bairros como Barragem (54,68%) e Perimetro Irrigado (41,36%)
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concentram as maiores fracoes de reciclaveis, enquanto 12 localidades préximas a
mananciais hidricos apresentam fracdes abaixo de 20%, configurando 4reas prioritarias
tanto para a expansao da coleta seletiva quanto para acoes de educac¢ao ambiental.

Conclui-se que a abordagem espacial da composicao gravimétrica se mostrou
eficaz para identificar padroes territoriais de geracdo de RSU em municipios de pequeno
porte do semidrido brasileiro, oferecendo subsidios técnicos diretamente aplicaveis ao
planejamento da coleta seletiva, a priorizacdo de rotas e a inclusao produtiva de
catadores. A geracao per capita estimada de 0,202 kg/hab.dia, significativamente inferior
as médias estadual e nacional, reforca a necessidade de metodologias de caracterizacao
que considerem os grandes geradores e a variabilidade sazonal, aspectos recomendados
para estudos futuros.
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