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RESUMO

Municipios do porte de Caucaia - CE, diversas vezes apresentam dificuldades no gerenciamento de residuos
solidos. Quando nédo geridos adequadamente, os residuos sdo causas de diversos problemas sociais, ambientais
e econdmicos para 0 municipio. Essa pesquisa tem como objetivo principal desenvolver um sistema de combate
aos “Pontos de Lixo” do municipio de Caucaia. O trabalho dividiu-se nas seguintes etapas: Levantamento
geogréfico dos pontos de lixo, hierarquizacdo destes a partir de parametros definidos, analise da eficiéncia do
sistema de coleta domiciliar e proposicédo de medidas de controle e remediacdo dos pontos de lixo. Concluiu-se
que os setores de coleta do Litoral e da Jurema 1 apresentaram situacdes mais grave quanto a quantidade de
pontos de lixo, sendo o setor Litoral o que mais apresentou pontos de lixo em estado critico. Além disso,
constatou-se que o principal motivo da formagdo dos pontos de lixo se deu as falhas da coleta domiciliar, visto
que aproximadamente 58% do residuo que deveria ser coletado na coleta domiciliar estava indo para os pontos.

PALAVRAS-CHAVE: Pontos de lixo, sistema de combate, coleta domiciliar, coleta especial urbana, remediacao.

INTRODUCAO

Zonas com grandes aglomerados urbanos trazem consigo a problemética de elevada geracédo residuos sélidos.
Esses residuos, quando ndo recolhidos, muitas vezes sdo depositados em lix8es abertos, ao longo das ruas ou
em leitos de rio, pratica essa que provoca a degradacdo ambiental e a traz riscos a salde publica (EZEAH;
FAZARKELEY; ROBERTS, 2013).

No Brasil, em 2017, foram contabilizados 78,4 milhdes de toneladas de residuos soélidos, 1% a mais do que no
ano anterior. 1sso se deve também devido ao aumento de 0,48% na producdo per capita de residuos sélidos,
que era 1,032 quilo ao dia em 2016, e ficou 1,035 em 2017 (ABRELPE, 2017). Existem diversas hipoteses
para o aumento da geragdo per capita de residuos sélidos, listam-se 0 aumento do emprego e da massa salarial,
maior facilidade na obtengdo de crédito para o consumo, maior participacdo da mulher no mercado de trabalho,
ndo cobranca dos servicos de coleta e manejo dos residuos sélidos aos municipes, fluxo de retorno da migragéo
nordestina estimulando novos habitos de consumo (CAMPOS, 2012).

Dos 78,4 milhGes de toneladas gerados no Brasil, ocorre coleta de 91,2%, ou seja, cerca de 6,9 milhdes de
toneladas de residuos ndo sdo coletados, consequentemente, ndo possuem destinagdo correta (ABRELPE,
2017), isso ao se considerar que boa parte do que é coletado segue para lixdes e aterros controlados (depositos
que ndo possuem um sistema adequado para o tratamento dos residuos, causando poluicdo e degradacdo
ambiental).

Entre as regides do pais, 0 Nordeste é 0 que apresenta pior situacdo na questdo da coleta de residuos. Em
2017, dos 1.794 municipios, foram geradas 55.492 toneladas/dia de RSU (residuos solidos urbanos), das quais
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79,1% foram coletadas. Do total coletado na regido, 64,6% ou 28.351 toneladas diarias foram destinadas para
lixGes e aterros controlados. O estado do Ceara mostra a realidade da regido, das 9.679 t/dia, 78, 4% séo
coletados, 55,1% do montante coletado é destinado aos lixdes e aterros controlados e 44,9% aos aterros
sanitarios (ABRELPE, 2016), percebe-se assim a ineficiéncia do processo de coleta e destinagdo em relagdo a
média do pais.

Dos municipios cearenses, 0 municipio de Caucaia, objeto dessa pesquisa, apresenta indices de coleta e
destinacdo de RSU distinto do estado. A cobertura de coleta dos RSU em Caucaia chega a 100% no territorio
urbano, consequentemente na teoria sdo coletados aproximadamente 352 toneladas/dia de RSU no municipio
que sdo destinados ao Aterro Sanitario Metropolitano Oeste de Caucaia (ASMOC) (CAVALCANTI, 2013).
Apesar dos dados considerarem 100% da &rea urbana, em &reas menos estruturadas do municipio, como na
periferia ou em locais de dificil acesso, a coleta domiciliar muitas vezes é falha. A universalizacdo do servico de
coleta é necesséria, pois contribui para contribui para a redu¢do do quadro de morbidade das criangas
residentes em éreas carentes deste importante servigo de saneamento ambiental (MORAES, 2007).

Em estudo realizado em Salvador, a populacdo afirmou que a auséncia de coleta proximos aos domicilios
submete os residentes a dispor o lixo em pontos cada vez mais distantes, consequentemente os moradores
pagam pessoas para deixar o residuo domiciliar em pontos de lixo, causando 6nus a renda familiar. Além disso,
foi relatado que o acumulo desses pontos de lixo estava acarretando problemas respiratdrios nas criancas
residentes proximas aos pontos (REGO; BARRETO; KILLINGER, 2002).

Existem diversos fatores que contribuem para formacdo dos pontos de lixo, como foi exposto, um desses
acontece quando a coleta domiciliar ndo funciona adequadamente, sujeitando assim, a populacdo que néo
recebe a coleta dispor o residuo em locais de acimulo ou em areas ndo urbanizadas como passeios sem piso,
por exemplo.

A Teoria das Janelas Quebradas conforme James Q. Wilson, J. Q e Kelling, G. (1982) pode muito bem explicar
0 que acontece quando uma area urbana for abandonada ou deteriorada, pois atraira residuos de diversas
origens formando os Pontos de Lixo. Além disso, a falta de comprometimento (ou educagdo) da populagdo
com a coleta, ndo colocando o residuo no horério correto (pouco antes do caminhdo compactador passar) ou a
interpretacdo inadequada da coleta complementar, favorece a formacéo desses pontos.

Os pontos de lixo podem ser formados momentaneamente (por falha na coleta ou eventos especificos que
gerem mais residuo que o comum) sendo controlado mais facilmente, e podem ser crénicos, ndo adiantando
simplesmente coletar em um dia, pois passado algum tempo serdo formados novamente. A disposi¢do dos
pontos de lixo acontece em vias publicas, calcadas e em canteiros centrais. Sua composic¢do apresenta tipologia
diversificada, podem conter podas, entulhos, residuos volumosos, animais mortos e residuos perigosos. Caucaia
conta com diversos pontos crdnicos de lixo espalhados por toda a zona urbana da cidade, 0s mais comuns séo
de residuo domiciliar, porém muitas vezes sdo misturados com os outros tipos de residuos (CAVALCANTI,
2013).

Com base nessa problematica, este estudo tem como objetivo desenvolver um sistema de combate, que vai
desde a contabilizacdo e obtencéo das caracteristicas dos pontos de lixo, até as possiveis acdes de remediacdo a
serem tomadas para mitigar a disposicao irregular dos residuos sélidos.

MATERIAIS E METODOS

O municipio de estudo da pesquisa, Caucaia — CE, pertence a regido metropolitana de Fortaleza, possui uma
area territorial de 1.228,506 km? e uma populacdo de 363.982 municipes (IBGE, 2018), a segunda maior
populacdo do estado. A maior parte da populacdo reside na area urbana do municipio, com mais de 290 mil
habitantes, possuindo assim uma alta taxa de urbanizacdo. O municipio é dividido politicamente em oito
distritos, sdo eles: Caucaia (Sede), Catuana, Guararu, Sitios Novos, Tucunduba, Mirambé, Bom Principio e
Jurema. Os bairros localizados nos distritos de Caucaia e na Jurema sdo os que apresentam maior populacéo e
quase 100% urbana. Os distritos de Bom Principio, Catuana, Guararu e Tucunduba possuem a maior parcela da
populacdo residindo na zona rural. A distribuicdo da populagdo por distritos segundo o IBGE (2010) é
mostrada no Quadro 1 a seguir:
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Quadro 1 - Populacdo censitaria de Caucaia (1991 — 2000 — 2010)
Distritos 1991 2000 2010
Caucaia — Sede 72.792 | 115.383 165.459
Bom Principio 2.283 2.761 3.257
Catuana 4,337 6.803 9.092
Guararu 2.179 4.007 4.278
Jurema 75.434 | 109.314 | 129.276
Mirambé 3.101 5.089 5.076
Sitios Novos 3.113 3.017 5.990
Tucunduba 1.860 2.440 3.013
Populacdo Total 325.441

Fonte: IBGE, 2010

Caucaia também possui uma elevada populagdo flutuante, nos bairros litoraneos, sendo considerado uma rota
turistica nos finais de semanas e feriados. Os bairros Icarai, Tabuba e Cumbuco localizados no distrito Caucaia
- Sede sdo o0s mais procurados pelos turistas.

No periodo que concerne ao fim do ano de 2017 e inicio de 2018, Caucaia passou por uma transi¢do no seu
sistema de coleta urbana. Anteriormente a coleta era planejada e operada por uma empresa especialista, entdo, a
partir do dia 25 de dezembro a empresa saiu e 0 servico ficou sobre responsabilidade da prefeitura do
municipio. Essa fase de transicdo foi marcado por um periodo de problemas referente a gestdo dos residuos
solidos do municipio. A coleta domiciliar urbana que ndo ocorria desde 25 de dezembro, sé foi regularizada no
dia 15 de janeiro, proporcionando assim, o surgimento de diversos pontos de lixos pela cidade.

No intervalo que ndo estava acontecendo a coleta domiciliar, os residuos eram recolhidos por cagambas
basculantes, sem planejamento de rotas e em apenas alguns bairros, causando desordem na cidade. O actimulo
de residuos principalmente nos bairros da Jurema, regido do Litoral e Centro de Caucaia estava critico, e em
alguns locais ocupavam amplas areas, semelhante a pequenos lixdes ou também conhecidos como “Pontos de
Lixo”.

Apos contratacdo de uma empresa especialista, iniciou-se um planejamento para a regularizacdo da coleta
domiciliar de 2018. Foram realizadas inicialmente para reduzir o montante acumulado de residuos: opera¢des
de mutirGes nos locais mais criticos. No primeiro més de operagdes a maior parte do residuo acumulado foi
retirado, porém observou-se que a populagdo tinha acostumado a pér os residuos em pontos e ndo mais na
frente de suas residéncias. Surge entdo a partir desse costume os pontos de lixo, mesmo que a coleta domiciliar
estava regularizada.

Para o desenvolvimento do sistema de combate aos pontos de lixo, a metodologia deste trabalho dividiu-se em
trés etapas:

1. Levantamento territorial dos pontos de lixo cronico de Caucaia;

2. Proposicdo de critérios de hierarquizacdo dos pontos de lixo da cidade com o seus respectivos pesos e
definicdo de uma escala hierarquica para a significancia de cada ponto de lixo;

3. Levantamento de indices de coleta relacionados a formagdo dos pontos de lixo do municipio de
Caucaia;

Apos as analises dos resultados, serdo propostas medidas de controle e remediagdo para os principais pontos de
lixo da cidade de Caucaia.
1. Levantamento territorial e das caracteristicas dos pontos de lixo crénico de Caucaia.

No periodo da pesquisa, a coleta especial urbana responsavel pela coleta dos Pontos de Lixo em Caucaia foi
dividida em 07 (sete) setores de coleta, Litoral, Jurema I, Jurema Il, Sede, Mirambé, Sitios Novos e
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Tucunduba, onde cada setor tem um fiscal/coordenador responsavel por orientar e coordenar sua equipe de
limpeza.

Para a realizacdo do levantamento dos pontos de lixo, o coordenador de cada setor ficou responsavel por
informar a localizagdo dos pontos, assim como suas caracteristicas. Durante o processo de levantamento de
dados, as coordenadas dos pontos de lixo foram registradas por meio do GPS e por meio do Google Earth. A
localizacéo espacial desses pontos auxilia na identificacdo das areas/bairros mais criticos, aproximacao de locais
com grande fluxo de pessoas (residéncias, escolas, hospitais, pragas), proximidade de recursos ambientais
(lagoas, rios, vegetacdo), entre outros pontos.

2. Hierarquizagdo dos Pontos de Lixo de Caucaia

Foi realizado o mapeamento georreferenciado dos principais pontos de lixo localizados no municipio
objetivando estabelecer a hierarquizagdo e as proposi¢des especificas, conforme as caracteristicas de cada
ponto. Nesse processo foi criado um banco de dados, com informag@es primarias, contemplando pardmetros de
ordem quantitativa (dimensdo e temporalidade) e de ordem qualitativa (localizagdo, caracteristicas e
reversibilidade). Os parametros considerados para o calculo da significancia estdo presentes no Quadro 2.

Para elaboracdo dos perfis dos principais pontos a serem combatidos, foi necessario calcular o grau de
significancia de cada ponto, que variaram de 07 a 18. O célculo de significancia do ponto de lixo consiste na
soma dos valores pré-definidos para cada parametro escolhido. Consequentemente, quanto maior a pontuagao
atingida, maior a urgéncia e necessidade de neutralizagdo do ponto de lixo.

A significancia dos pontos é classificada em trés graus:
. Toleravel (até 9) — apresenta na maior parte dos parametros, valores pouco significantes, ndo sendo
necessario o combate imediato. Entretanto, com necessidade de implantacdo de medidas de controle para que o

ponto de lixo ndo se agrave.

o Grave (9 a 13) — apresenta valores de moderado a elevado. Com necessidade de remediagdo mais
breve que os pontos toleraveis, devendo iniciar medidas de mitigagéo e controle.

o Critico (acima de 13) — apresenta os valores mais elevados dos parametros, sendo necessario combate
imediato dos pontos, principalmente pelos riscos sociais e ambientais envolvidos.
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Quadro 2 — Parametros com os respectivos pesos para o célculo da significancia — Caucaia — 2018.
Parémetro Topico Peso

Préximos a Unidades de Saude; Proximo a
Escolas; Proximos a Recursos Hidricos.

Em unidades residenciais com grande
adensamento populacional; Em solos
permeaveis, Préximo de vegetacdes; Em vias de
transito rapido; Em vias arteriais.

6

Localizacdo

Em vias coletoras; Em solos impermeéaveis; Em
locais com pouco adensamento populacional

Presenca de residuos de servico de salde;
Presenga de chorume; Presenca de residuos
especiais (baterias, pneus); Presenca de vetores
Caracteristica de doencas;

Presenca de entulho; 2
Presenga de poda; Presenca de Residuo
Domiciliar

Dificilmente Reversivel

Reversibilidade Moderadamente Reversivel

Facilmente Reversivel

Grande (Mais que 4 m3)

Dimenséo Médio (De 2m? a 4m?)

Pequeno (Até 2ms3)

Longa (Mais de 3 anos)

Temporalidade Média (De 1 a 3 anos);

Curta (Até 1 ano);

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018

[EEN
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O pardmetro Localizagdo refere-se a localidade que o ponto de lixo estd inserido, tomando-se como referéncia
os elementos ao seu redor. Para esse pardmetro foi atribuido maiores pesos, pois considerou-se o parametro
mais relevante em relacdo aos riscos ambientais e sociais. Os pesos variaramem 6 — 4 — 2.

O parametro Caracteristica, refere-se principalmente ao tipo de residuo que o ponto de lixo se constitui, além
da presenca de chorume e vetores de doenca. Os pesos variamem 3 -2 — 1.

O parametro Reversibilidade esta relacionado a complexidade de remediacdo do ponto de lixo a partir de
medidas de controle e mitigacdo. A maioria das vezes esse pardmetro esta relacionado com outros parametros.
Os pesos variamem 3 -2 — 1.

O parametro Dimensao é uma estimativa do volume que o ponto de lixo vai ter. Para todos os pontos de lixo,
foi estimado uma altura média de 50 cm e a partir da dimensdo da &rea ocupada pelo ponto é calculado o
volume. Os pesos variamem 3 -2 — 1.

O pardmetro Temporalidade é uma estimativa do tempo que o ponto de lixo existe. Esse parametro foi
identificado a partir de imagens realizadas pelo Google Street View, visto praticamente toda a zona urbana e
partes da zona rural possuem imagens de anos anteriores (desde 2012), entdo observando o ponto de lixo a
partir desse recurso era possivel mensurar o tempo de existéncia daquele ponto. Os pesos variamem 3 — 2 — 1.
As figura 3 e 4 a seguir mostram o mesmo ponto de lixo em anos diferentes.
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FiguEa 1 — Ponto de lixo no bairro Iparana (Setor Litoral) no ano de 2018

Fonte: Google Street View, 2016

3. Levantamento dos atuais indices de coleta do municipio de Caucaia.

Para o levantamento dos dados da coleta do municipio de Caucaia, foram utilizadas as pesagens dos veiculos
coletores do Aterro Sanitario Oeste de Caucaia (ASMOC), pesagens essas obtidas na Prefeitura de Caucaia. As
pesagens foram contabilizadas a partir do dia 2 de janeiro, quando se iniciou a coleta da nova gestdo, em que a
mesma ficou sendo realizada exclusivamente pela prefeitura do municipio, até 31 de marco de 2018 quando
finalizou-se o levantamento e a hierarquizacéo dos pontos.

Inicialmente, foi realizada a projecdo populacional urbana (a partir da area atendida pela coleta domiciliar) para
0 ano de 2018, de acordo com a populacéo de 2000 e 2010 (IBGE). A estimativa adotada para os distritos foi a
aritmética, a escolha desse método se deu devido a facilidade operacional que ele oferece (SOUZA; ASSIS;
SILVA, 1997). O método aritmético considera que a populagdo crescera de forma linear com um incremento
de uma constante (Ka) ano a ano em um intervalo de tempo (At).

A geracdo de residuos é calculada a partir da multiplicacdo entre a populagdo do distrito de Caucaia, geracdo
per capta de residuos domiciliares e nimero de dias de geracdo de residuos nos 03 (trés) meses de coleta. A
geracdo per capta de residuos domiciliares foi a mesma adotada para Fortaleza, de 0,66 kg/hab.dia (ECOFOR,
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2012). Para a zona rural, como a geracdo é bem mais baixa que em zonas urbanas, a per capta de 0,66
kg/hab.dia ser& considerada para o residuo total, e ndo apenas para o domiciliar. A estimativa da geragdo de
residuos é apresentado conforme a equacgéo 1.

RDE = Populacdo do Distrito (2018) x Per Capta de RSD x NUmero de dias (01)

Sendo:
RDE: Residuo Domiciliar Estimado

Com base nos dados das pesagens, foi obtido os valores de coleta total, coleta domiciliar (realizada por
compactadores), coleta especial urbana (realizada por cacambas), e depois foi calculado quanto de residuo
domiciliar e outros residuos sdo destinados aos pontos de lixo.

Para o célculo da quantidade de residuo domiciliar que vai para os pontos de lixo da zona urbana foi subtraido
o0 estimado de geragdo do residuo da zona urbana pelo coletado por compactadores no mesmo periodo de
tempo, considera-se que o lixo ndo coletado pelos compactadores foi para os pontos de lixo do municipio,
conforme a equacéo 2.

RDPL = RDE - RDC (02)

Sendo:

RDPL: Residuo Domiciliar dos Pontos de Lixo;
RDE: Residuo Domiciliar Estimado;

RDC: Coleta Domiciliar.

J4 para identificacdo do total dos outros residuos (poda, entulho, volumosos) que compde os pontos de lixo da
area urbana de Caucaia, € subtraido o residuo total coletado por cagambas (coleta especial urbana) pelo residuo
domiciliar dos pontos de lixo e pelo residuo da zona rural (coletado por cagambas), conforme a equacéo 3.

RVPL = RCEU - RDPL - RZR
(03)

Sendo:

RVPL: Residuo Variado dos Pontos de Lixo;
RCEU: Residuo Coleta Especial Urbana;
RDPL: Residuo Domiciliar dos Pontos de Lixo;
RZR: Residuo Zona Rural

Posteriormente foi analisado a eficiéncia da coleta domiciliar por compactadores (fundamental para néo
formag&o de pontos de lixo), analisando o gerado e o coletado.

RESULTADOS E DISCUSSAO
1. Levantamento e Hierarquiza¢do dos pontos de lixo de Caucaia
Segundo a contagem dos coordenadores dos setores de coleta, ao todo, foram contabilizados 137 pontos de

lixo crénico no municipio de Caucaia, sendo a Jurema | e o Litoral os setores com maiores quantidades. O
Quadro 3 e a Figura 1 a seguir mostram como ficou a distribuigéo e a hierarquiza¢do dos pontos por setor.
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Quadro 3 — Distribuicio dos Pontos de lixo por setor em Caucaia — 2018.

Setor Total
Litoral 48
Sede 13
Jurema | 41
Jurema Il 12
Mirambé 11
Sitios Novos 12
Tucunduba 0
Total 137

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018

Figura 3 — Hierarquizacao dos pontos de lixo por setor de Caucaia - 2018.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2018

O setor Litoral, zona urbana, foi o setor que apresentou maior quantidade de pontos de lixo (48), sendo o setor
que apresentou maiores quantidades em estado critico (10). Outros 30 foram considerados graves e 08 (oito)
toleraveis. O principal motivo da grande quantidade de pontos de lixo desse setor se da devido a presenca
elevada de grandes geradores (pousadas, barracas de praia e restaurantes), que despejam os residuos
inadequadamente. Além disso, o litoral apresenta uma grande populacdo flutuante nos fins de semana
aumentando assim a geracdo de residuos. Segundo a LEI n° 2483 de 24 de Setembro de 2013, os grandes
geradores sdo os empreendimentos cuja producdo didria ultrapasse os 100 litros ou 50kg (CAUCAIA, 2013). O
Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos (PMGIRS, 2012) salienta que um dos motivos da
consolidagdo dos pontos de lixo sdo esses grandes geradores que ndo se responsabilizam pelo destino de seus
residuos e ndo aceitam pagar pela coleta, juntamente com a falta de fiscalizacdo dos mesmos.

A quantidade elevada de pontos no setor da Jurema | (41), zona urbana, se da devido a elevada densidade
demogréfica da area, consequentemente maior o consumo e maior disposi¢do de residuos. Segundo a Secretaria
de Desenvolvimento Econdmico de Caucaia (SDE, 2012) o distrito da Jurema apresentou 7.657,38 hab/km? em
2012, equivalente a densidade demografica de Fortaleza (7.786,44 hab/km? — IBGE, 2010). Apesar da
quantidade elevada de pontos de lixo, apenas 05 (cinco) foram considerados criticos, pois a maior parte sdo

8 ABES - Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



30° CONGRESSO ABES ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria @ Ambiental

considerados de pequena dimensdo e apresentam temporalidade curta, ja 32 foram considerados graves e
apenas 04 (quatro) toleraveis.

Vale salientar que a localizacdo da maior parte dos pontos de lixo foi identificada pelo coordenador de cada
setor de coleta, consequentemente o critério de avaliagdo do que € considerado ponto de lixo deve ter sido
diferente para cada um.

No setor Jurema Il, zona urbana, apesar da densidade demogréfica semelhante a Jurema I, foi identificado
apenas 12 pontos de lixo, porém todos foram classificados como grave (5) ou critico (7), mostrando assim a
diferenca nos critérios de cada coordenador, onde provavelmente o coordenador do setor Jurema |
contabilizaria mais pontos nesse setor. O mesmo acontece na Sede, onde foram contabilizados apenas 13
(treze) pontos de lixo dos quais 02 (dois) sdo toleraveis, 09 (nove) sdo graves e 02 (dois) criticos.

O setor Mirambé, zona rural, por ser um setor menos populoso apresentou poucos pontos de lixo, sendo
apenas 01 (um) considerado critico (apresentou semelhancas nos parametros dos outros pontos, porém a
elevada dimensdo, se estendendo por toda a via elevou o grau), 05 (cinco) foram considerados graves e 05
(cinco) toleraveis.

O setor Sitios Novos, zona rural, possui uma grande area, abrangendo alguns subdistritos de Caucaia (Alto do
Garrote, Catuana, Boqueirdo) e possui maior parte populacdo residindo em area rural, consequentemente baixa
densidade demografica. Ao todo foram contabilizados 12 pontos, sendo 01(um) considerado critico, devido
principalmente, sua dimenséo e proximidade de uma escola, outros 05 (cinco) sdo graves e 06 (seis) toleraveis.

No setor Tucunduba ndo foram encontrados pontos de lixo, pois é o setor com menor densidade demografica.
Nesses setor a coleta é totalmente esporédica devido & pouca geragao de residuo.

A divisao dos pontos de lixo por setor de coleta é apresentada na figura 2:

Figura 4 - Pontos de Lixo por Setor de Coleta de Caucaia - 2018
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2. Andlise da coleta do municipio de Caucaia

De acordo com as pesagens do ASMOC a coleta total dos compactadores nos 03 (trés) meses considerados foi
de 8.074,8 toneladas, ja o realizado pelas cacambas basculantes (coleta especial urbana) foi de 36.168,8
toneladas, resultando em um total de 44.243,7 toneladas de residuos. Consequentemente, o total de residuos
que foram dispostos nos pontos de lixo é 36.169 toneladas, representando 82% do total coletado.

O resumo das coletas é mostrado na Figura 3 abaixo:

Figura 5 - Resumo das Coletas de Caucaia (Janeiro, Fevereiro e Marco - 2018)
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2018

A quantidade coletada por cagamba em janeiro foi consideravelmente maior, pois eram realizados mutirdes de
coleta do acumulado dos meses anteriores, em quanto que a coleta domiciliar com os compactadores so iniciou
a partir do dia 15 do referido més. Dessa forma, a falta de coleta domiciliar proporcionou a formacdo de pontos
de lixo que ndo existiam anteriormente, principalmente nas avenidas principais da cidade.

Nos meses de fevereiro e marco, pode-se observar que ocorreu uma melhora significativa da coleta domiciliar
(8% do total em janeiro e 24% em fevereiro e margo), isso ocorreu devido aos ajustes e as melhorias de rotas e
operacao da coleta realizada pelos compactadores. Apesar das melhoras, a coleta de residuos de Caucaia ainda
é bastante dependente das cagcambas, deixando assim, um sistema de coleta que favorece o aparecimento dos
muitos pontos de lixo da cidade.

O Quadro 4 a seguir mostra como ficou a populacdo urbana aproximada de Caucaia em 2018 e a geragdo de
residuos domiciliares estimado nesses 03 (trés) meses para cada regido.
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ABES

Quadro 4 - Geracéo de residuo domiciliar em Caucaia nos trés primeiros meses de 2018.

Ano . Residuo
L " Veiculo de
Distrito Politico | Setor de Coleta Coleta gerado (ton.)
2000 2010 Ka 2018 Jan/Fev/Mar
Caucaia (Sede) Litoral e Sede 108.217 | 149.896 |4.167,9 |183.239 |Compactador |10 7635
Jurema | e
Jurema Jurema Il 109.314 |129.276 |1.996,2 |145.246 | Compactador 8.531,7
Bom Principio Tucunduba 808 1.196 38,8 1.506 Cagamba 885
Catuana Sitios Novos 1.583 1.878 29,5 2.114 Cacamba 124.2
Guararu Sitios Novos 714 918 20,4 1.081 Cacamba 635
Mirambé Mirambé 2.072 2.609 53,7 3.039 Cacamba 178.5
Sitios Novos Sitios Novos 3.284 4.270 98,6 5.059 Cacamba 297 2
Tucunduba Tucunduba 96 177 8,1 242 Cacamba 14.2
Total 226.088 |290.220 |- 341.526 |- 20.061,2

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018

Considerando apenas a coleta domiciliar, é possivel observar falhas em nimeros de coleta, ja que o gerado de
residuo domiciliar nos distritos urbanos Caucaia Sede (abrange os setores Litoral e Sede) e Jurema (Abrange os
setores Jurema | e Jurema Il) nos trés meses, foi aproximadamente 19.294 toneladas e o coletado de acordo
com as pesagens foi 8.075 toneladas, representando conforme a equagdo 01, apenas 42% de eficiéncia de
coleta, ou seja, 11.219 toneladas de residuos domiciliares foram destinados aos pontos de lixo na zona urbana
(58% do gerado). Necessita-se assim analisar os pontos falhos da coleta domiciliar.

Ja o total de residuos variados (poda, entulho, volumosos) destinados aos pontos de lixo nesses trés meses foi
obtido conforme a equacdo 02, a partir da subtracdo do total coletado pelas cagambas (36.169 toneladas) pelos
residuos domiciliares dos pontos de lixo (11.219 toneladas), menos os residuos dos distritos coletados por
cacamba (766 toneladas) resultando em aproximadamente 24.144 toneladas (68%) de residuos variados nos
pontos de lixo. A quantidade elevada desse residuo acontece devido o residuo especial urbano ter um peso
especifico maior do que o domiciliar, por exemplo, o entulho possui um peso especifico aparente de 1200
kg/m3, enquanto o domiciliar € em média 230 kg/m3. (IBAM, 2001).

3. Medidas de controle e remediagéo para os principais pontos de lixo da cidade de Caucaia.
e Correcéo dos pontos falhos da coleta domiciliar.
A partir do analisado da coleta domiciliar de Caucaia, percebeu-se que o sistema de coleta ndo tem sido téo

eficiente quanto o esperado, sendo uma das principais causas da formacéo dos pontos de lixo do municipio.
As figuras 1 e 2 a seguir ilustram um exemplo de falha na operacdo da coleta domiciliar.
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Figura 6 — Pontos de lixo no bairro Sdo Miguel Figura 7 — Rota de Coleta Domiciliar no bairro Séo
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Fonte: Google Earth, 2018 Fonte:- Caucaia, 2018 '

As duas figuras sdo do bairro S&o Miguel no setor da Jurema I. E possivel observar na figura 6 a identificacio
de 06 (seis) pontos de lixo entre toleravel e graves, todos localizando-se na via Avenida Central. A figura 7
mostra exatamente o planejamento da rota de coleta domiciliar no bairro S&o Miguel. Como mostrado na figura
7, a via Avenida Central esta contemplada em rota, porém ao comparar com o sistema de rastreamento dos
caminhGes compactadores foi possivel identificar que o veiculo de coleta ndo estava passando por essa via. A
operacionalizacdo da rota nessa via acontece da seguinte forma: O compactador percorre a via e a cada esquina
com as vielas ele para, e os garis coletam os residuos dessas vielas a pé, pois o compactador ndo consegue
realizar esse percurso, esse procedimento é chamado “puxada”. Consequentemente como nao estava
acontecendo a coleta nessa via, os moradores das vielas e da propria Avenida Central deixavam o residuo
domiciliar nas esquinas, formando assim os pontos de lixo apresentados na Figura 1. Evidencia-se assim que a
falha operacional da coleta, visto que estava no planejamento do roteiro, proporcionou a formagao de 06 (seis)
pontos de lixo. Apos a identificacdo, a gestdo de residuos da prefeitura de Caucaia foi informada e a operacéo
da rota de coleta do compactador foi corrigida.

e Acdo de educagdo ambiental voltadas para o despejo adequado dos residuos.

Entendem-se por educagdo ambiental os processos por meio dos quais o individuo e a coletividade constroem
valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conserva¢do do meio
ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade (BRASIL,
1999). Dessa forma, cabe a Educacdo Ambiental a sensibilizacdo e mobilizacdo da sociedade quanto a
disposicao dos residuos, seja na escola ou na dentro da prépria comunidade. Promoc&o de palestras ou oficinas
ambientais em escolas e em comunidades auxilia na difusdo de que que a problematica dos residuos sdo uma
ameaca a salde humana, porém é algo solucionavel.
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¢ Revitalizagdo de areas com pontos de lixo.

Listam-se as seguintes acles de infraestrutura visando a revitalizacdo das areas contendo pontos de lixo:
varri¢do das vias e logradouros publicos, capinagdo e pintura do meio fio, melhoria na iluminagdo das vias,
grafitagem de muros e implantacdo de jardins préximos dos pontos de lixo. A criagdo de Pontos de Entrega
Voluntaria (PEV’s), com entrega de poda e entulho em bairros que possuam grande quantidade de pontos de
lixo também auxiliaria no controle desses pontos, visto que grande parte destes pontos de lixo possuem esses
tipos de residuo.

o Fiscalizacdo e Orientagdo da Populacéo

A fiscalizacdo normalmente é de responsabilidade da prefeitura do Municipio, através do Instituto do Meio
Ambiente do Municipio de Caucaia (IMAC), esse servico deve ser realizado nos grandes geradores do
municipio, principalmente nos localizados no litoral que séo os principais responsaveis pelo grande acimulo de
pontos de lixo do setor. Além da fiscalizagdo de escolas, hospitais, condominios e empreendimentos que
disponham os residuos incorretamente, realizando assim notificagdes e multas caso a falha persista. Incentivo
ao auxilio da populagdo para denunciar descartes irregulares de residuos (populacdo é o melhor fiscal), assim
como placas indicando a lei de crimes ambientais é também uma forma de orientar e minimizar o acimulo de
pontos de lixo.

CONCLUSOES

Conclui-se assim que os pontos de lixo podem ser formados por diversos fatores, em Caucaia o principal é a
falha na coleta domiciliar, porém a falta de um programa de educacdo ambiental, fiscalizagdo e infraestrutura do
municipio também favorece o aparecimento desses pontos.

Os setores do Litoral e da Jurema | apresentaram maior quantidade de pontos de lixo, sendo o Litoral o que
mais apresentou pontos em estado critico (10).

Os pontos de lixo sdo uma problemética grave e muitas vezes comum para as cidades do porte de Caucaia.
Visando isso, 0 sistema de levantamento e hierarquizagdo dos pontos, assim como uma analise precisa da coleta
da cidade, auxilia nas medidas de controle e remediagdo expostas no presente trabalho.

As outras cidades da regido metropolitana de Fortaleza apresentam caracteristicas na coleta urbana semelhantes
a Caucaia, portanto, o uso do sistema de combate exposto nesse trabalho, pode-se tornar uma alternativa viavel
para a mitigacdo dos pontos de lixo desses municipios.
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