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Coleta seletiva como estratégia de
sustentabilidade urbana: diagndstico
gravimétrico e proposicao de cendrios para
Pau dos Ferros-RN

RESUMO

Este estudo teve como objetivo mapear e caracterizar a geragdo de residuos reciclaveis no
municipio de Pau dos Ferros-RN, a partir da setorizagdo dos bairros, visando propor cenarios
estratégicos para a implementacdo de um sistema de coleta seletiva técnica e
economicamente viavel. Como procedimentos metodoldgicos, foram aplicadas andlises
gravimétricas e espaciais dos residuos sélidos urbanos (RSU), com base em coletas
amostrais distribuidas por bairros, uso de SIG e levantamento da estrutura da gestdo
municipal entre 2023 e 2024. Os resultados apontaram que 63% dos bairros apresentam
fracdo reciclavel superior a 20%, valor de referéncia do PLANARES, o que evidencia a
viabilidade técnica da coleta seletiva. Conclui-se que a coleta seletiva em Pau dos Ferros-
RN representa ndo apenas uma exigéncia legal, mas uma estratégia de transicdo para uma
gestdo urbana mais sustentavel, capaz de promover inclusdo social, eficiéncia econdmica e
governanga ambiental fortalecida.

PALAVRAS-CHAVE: Coleta seletiva. Residuos sdélidos urbanos. Gravimetria. Planejamento
ambiental. Sustentabilidade municipal.
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INTRODUCAO

A geracdo de residuos sélidos urbanos constitui uma problematica complexa
e crescente nas sociedades contemporaneas, resultante ndo apenas do aumento
populacional e da intensificacdo da urbanizagdo, mas também das transformacdes
nos padrées de consumo e da aceleracdo do desenvolvimento cientifico,
tecnoldgico e industrial. No campo dos estudos de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS), essa problemdtica revela a dimensdo sociotécnica dos residuos,
compreendidos como expressdao material de escolhas produtivas e de consumo
que transcendem a esfera técnica e se conectam a estruturas politicas, econ6micas
e culturais (Feenberg, 2017). Assim, mais do que um desafio de engenharia, a
gestdo de residuos envolve debates sobre inovagao social, equidade ambiental e
governanca democratica.

Nesse sentido, a problemdtica dos residuos sélidos urbanos ndo pode ser
dissociada da perspectiva CTS, pois revela que a ciéncia e a tecnologia, ao mesmo
tempo em que oferecem solucdes técnicas para o gerenciamento dos residuos,
também sdo condicionadas por escolhas sociais, econdmicas e culturais. A
producdo do lixo, sua destinacdo e as formas de coleta expressam valores coletivos
e prioridades politicas, mostrando que ndo se trata apenas de um problema de
engenharia, mas de uma construcdo social permeada por relagcdes de poder,
interesses econdmicos e disputas ambientais.

No Brasil, dados recentes da Associacdo Brasileira de Residuos e Meio
Ambiente (ABREMA, 2023) apontam que, em 2022, foram geradas
aproximadamente 77,1 milhGes de toneladas de residuos sélidos urbanos (RSU),
das quais 71,5 milhGes foram efetivamente coletadas. Entretanto, alarmantes
38,9% desse montante tiveram destinagdo inadequada, o que evidencia a
persisténcia de um modelo de gestdo que, em grande medida, ndo incorporou de
forma efetiva os principios da sustentabilidade ambiental, da economia circular e
da inclusao social.

Quando manejados de forma ineficiente, os RSU geram impactos ambientais
significativos, como a emissdo de gases de efeito estufa, a contaminac¢do do solo e
da dgua por meio do chorume, além de riscos a salde publica e a qualidade de vida
(Machado; Saldafia, 2022). Com vistas a enfrentar esses desafios, a Politica
Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), instituida pela Lei n2 12.305/2010, constituiu
um marco legal robusto ao propor a gestdo integrada e o gerenciamento
ambientalmente adequado dos residuos sélidos no pais. Tal politica prevé metas
ambiciosas, como a erradica¢do dos lixdes, a ampliacdo da coleta seletiva e o
fortalecimento da logistica reversa. Contudo, mais de uma década apds sua
promulgacdo, sua implementagao segue marcada por desigualdades regionais,
restricGes financeiras, caréncia de planejamento e limita¢des técnico-cientificas,
sobretudo em municipios de pequeno e médio porte (BRASIL, 2010).

Nesse contexto, o municipio de Pau dos Ferros-RN, situado no Alto Oeste
Potiguar, enfrenta severas limitagdes na gestdo adequada de seus residuos sdlidos.
A inexisténcia de um sistema estruturado de coleta seletiva e a permanéncia da
disposicdo final em vazadouros a céu aberto revelam praticas incompativeis com
os principios da PNRS e com os compromissos da Agenda 2030 da Organizac¢do das
Nacbes Unidas (ONU). Essa situacdo ndo apenas compromete a sustentabilidade
ambiental, mas também inviabiliza processos de inclusdo socioeconémica de
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catadores e de aproveitamento dos residuos recicldveis, os quais poderiam gerar
renda e fortalecer iniciativas de economia solidaria (Silva; Cavalcante; Lima, 2023).

A coleta seletiva, nesse cenario, deve ser compreendida como um
instrumento técnico e politico, capaz de reconfigurar a gestdo municipal de
residuos e promover beneficios ambientais, sociais e econdmicos. Para que sua
implementacdo seja eficaz, é imprescindivel compreender a dindmica espacial da
geracdo de reciclaveis, considerando a composicdo gravimétrica por setores
urbanos, hdbitos de consumo, densidade populacional e condi¢Bes
socioeconOmicas locais. Tal abordagem evidencia a inseparabilidade entre técnica
e sociedade, uma vez que o desenho da coleta seletiva precisa dialogar com
realidades territoriais e culturais especificas (Cembranel et al., 2021).

Diante do exposto, este estudo busca mapear e caracterizar a geragdo de
residuos recicldveis em Pau dos Ferros-RN, por meio da setorizacdo dos bairros,
com o objetivo de propor e avaliar cendrios estratégicos de implantacdo de um
sistema de coleta seletiva técnica e economicamente viavel. Ao fazé-lo, pretende
contribuir ndo apenas para a formulacdo de politicas publicas municipais, mas
também para o fortalecimento da governanca ambiental e da justica
socioambiental, articulando os debates da gestdo de residuos as discussdes mais
amplas da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

METODOLOGIA

AREA DE ESTUDO

O estudo foi desenvolvido no municipio de Pau dos Ferros-RN (Figura 1),
localizado na Mesorregido Oeste Potiguar e integrante da microrregido de Pau dos
Ferros. Possui area territorial de 259,96 km? e uma populag¢do estimada em 30.479
habitantes, conforme os dados do Censo Demogréfico de 2023. A dindmica urbana
concentra aproximadamente 92% dessa populagdo, o que reforga a necessidade
de estratégias eficazes de gestdo de residuos sdlidos urbanos (IBGE, 2023).

Figura 1: Mapa de Localizagdao do municipio de Pau dos Ferros- RN
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Fonte: Autores (2024).

Pau dos Ferros-RN exerce funcdo estratégica como centro regional de
comércio e servicos, atendendo municipios vizinhos e areas interestaduais,
conforme destacado por Régo e Barreto Filho (2020). No entanto, essa
centralidade tem sido acompanhada por um crescimento urbano desordenado.
Além disso, a morfologia urbana, combinada a impermeabilizacdo do solo e a
auséncia de planejamento, tem causado frequentes episédios de alagamento,
mesmo em uma regido de baixa pluviosidade, afetando negativamente a qualidade
de vida local (Carvalho et al., 2019).

PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa aplicada, de abordagem mista,
com cardter exploratério e descritivo, cujo desenho metodoldgico buscou articular
instrumentos técnicos de andlise com uma perspectiva critica fundamentada nos
estudos de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Nesse sentido, compreende-se que a
producdo de dados empiricos ndo se restringe a um exercicio de quantificacdo,
mas constitui parte de um processo sociotécnico que conecta escolhas
metodoldgicas, contextos locais e possibilidades de intervencdo (Santos, 2008;
Feenberg, 2017).

As etapas metodoldgicas abrangeram: (i) o diagndstico da gestdo e da geracao
de residuos sélidos urbanos (RSU), (ii) a analise espacial da fracdo reciclavel desses
residuos e (iii) a proposicdo de cendrios estratégicos para a implementacdo da
coleta seletiva no municipio de Pau dos Ferros-RN.

A primeira etapa consistiu na avaliacdo do sistema municipal de gestdo de
RSU, com foco nos anos de 2023 e 2024. Na segunda etapa, procedeu-se a
caracterizagcdo gravimétrica dos residuos domiciliares em Pau dos Ferros-RN,
seguindo metodologia adaptada de Castilhos Junior (2003). Para garantir
representatividade espacial, foram utilizadas bombonas identificadas e
estrategicamente distribuidas entre bairros e comunidades. Na triagem, os
residuos foram classificados em categorias. As fracdes foram pesadas em balanga
de precisdo e os dados sistematizados no Microsoft Excel, expressos em valores
percentuais, conforme a equagdo (1).

M% = "L—T «100 (1)

Esse procedimento possibilitou estimar a massa didria total de RSU gerada no
municipio e, posteriormente, a geragdo per capita, considerando o volume médio
didrio de residuos e a populagdo estimada para 2023. A partir dos dados
georreferenciados, foi elaborado um mapa temdtico que representara
espacialmente a distribuicdo da fracdo reciclavel dos residuos por bairro,
agrupando os tipos reciclaveis e ndo reciclaveis (figura 2).

Figura 2: Organizagdo dos bairros/comunidades de Pau dos Ferros-RN em grupos
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COD | BAIRRO COD[BAIRRO
1 |Alto do Agude 17 |Nagdes Unidas
2 | Aluizio Dibgenes Pessoa | 18 |Nova Pau dos Ferros
3 |Arizona 19 |Paraiso
4 |Barragem 20 |Perimetro Irrigado
5 |Bela Vista 21 inha do Oeste
= 6 |Carvéo 22 |Riacho do Meio
S 7  |Centro 23 |Sdo Benedito
2 8 |Chico Caja 24 |Sdo Geraldo
a 9 | Conjunto Olivio 25_|Sdo Judes Tadeu
10 |DNOCS 26 |Sdo Vicente de Paulo
11 |Domingos Gameleira |27 |Zeca Pedro
12 |Frei Damido 28 |Aeroporto
13 |Jodo Catis i 29 |Francisco Didgenes
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

I NAO CONTEMPLADOS

I GRUPO I - BAIRROS AO SUL
[ GRUPO II - BAIRROS CENTRAIS
771 GRUPO 111 - BAIRROS AO NORTE

Fonte: Autores (2024)

A delimitagdo dos bairros e comunidades de Pau dos Ferros-RN utilizou as
informagdes do Plano Diretor Municipal, incluindo também areas adicionais como
DNOCS (Vila Elianto Pignataro), Conjunto Olivio, Barragem e Lagoinha dos Esteves.
Os residuos foram organizados em duas categorias: “reciclaveis” e “ndo
recicldveis”, destacando os locais onde a fragdo reciclavel ultrapassava 20%, em
consonancia com a Meta 4 do Plano Nacional de Residuos Sdélidos (PLANARES,
2022), que estabelece a recuperagao minima de 20% desses materiais até 2040.

A andlise espacial e tematica dos residuos permitiu a construcdo de trés
cenarios de coleta seletiva: a situacdo atual de 2023, a condicdo observada em
2024 e um cenario ideal projetado para o futuro. Esses cendrios foram comparados
levando em consideracdo coleta, transporte, destinacdo e disposicdo final,
possibilitando refletir de forma critica sobre a evolucdo do sistema municipal, suas
limitacOes e os desafios que ainda precisam ser superados para consolidar um
modelo de gestdo mais sustentavel e inclusivo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

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

A andlise da gestdo publica de residuos sélidos em Pau dos Ferros-RN revela
que a coleta convencional ainda é a principal estratégia adotada, organizada em
trés rotas coordenadas pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente (SEMA)
(Quadro 1). Duas rotas atendem regularmente 25 bairros e comunidades, trés
vezes por semana, enquanto uma terceira rota diferenciadas opera diariamente
nas principais vias comerciais e pragas, atendendo semanalmente areas periféricas

como o Perimetro Irrigado e Lagoinha dos Esteves.
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Quadro 1: Cronograma semanal da Coleta Convencional de RSU do municipio de Pau dos
Ferros-RN em 2023, de acordo com a empresa terceirizada responsavel pela limpeza

urbana
Segunda, Quarta e Centro; Sdo Geraldo; Manoel Deodato; S3o Judas Tadeu;
Sexta Paraiso; Domingues Gameleira; BR 405 (Posto Segundo Melo a

Nova Pau dos Ferros); Jodo XXIlI; Bela Vista; Manoel Domingos;
Nova Pau dos Ferros; Chico Caja; Barragem.
Terga, Quinta e Centro; S3o Benedito; Princesinha do Oeste; Arizona; Aluizio
Sabado Didgenes; NagGes Unidas; Zeca Pedro; Sdo Vicente de Paula;
DNOCS; Alto do Agude; Carvao; Riacho do Meio; Conjunto
Olivio de Souza; Frei Damido.

Rotas diferenciadas Centro + Praga de Eventos* + Principais Vias Comerciais*;
Perimetro Irrigado**; Lagoinha dos Esteves***; Feriados****,
Dias da Semana Bairros/comunidades Contemplados

* Ocorre diariamente; ** Ocorre nas quartas-feiras; ***Qcorre nas quintas-feiras; **** A
coleta sera realizada apenas no Centro, praca de eventos e principais vias comerciais.
Fonte: Autores (2023)

Essa cobertura contempla aproximadamente 86,67% da zona urbana do
municipio, indice considerado satisfatério a luz do Manual de Saneamento (BRASIL,
2019), que recomenda coletas em dias alternados em regides de clima quente.

No entanto, localidades como Francisco Didgenes, Saturnino Almeida, Zé
Leonel, Matias Severino Régo e Aeroporto ainda permanecem fora da abrangéncia
por apresentarem baixa densidade demografica. A figura 3 ilustra os bairros e
comunidades que recebem coleta regular, revelando uma concentragdo do servigo
nas areas centrais e adjacentes, enquanto as zonas mais periféricas mantém
cobertura esporadica.

Figura 3: Bairros/comunidades de Pau dos Ferros-RN que possuem coleta regular de RSU

Pagina | 159
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Bairros contemplados pela
coleta regular de RSU
Datum: SIRGAS 2000;
EPSG: 31984, Zona: 24S
Sistema de Projecdo Cartografica UTM
Fonte dos dados: Plano Diretor, PMPDF
(2021); ESNIS (2023)
0D | BAIRRO COD | BAIRRO
Alto do Acude 17 |Nages Unidas
Aluizio Diégenes Pessoa | 18 |Nova Pau dos Ferros
Arizona 19 |Paraiso
Barragem 20 |Perimetro Irrigado
Bela Vista 21 i it do Oeste
Carvéo 22 |Riacho do Meio
§ Centro 23 |Séao Benedito
& Chico Cajé 24 |Séo Geraldo
& Conjunto Olivio 25 [S3o Judas Tadeu
10 |DNOCS 26 |Sdo Vicente de Paulo
Domingos Gameleira 27 |Zeca Pedro
12 |Frei Damido 28 |Aeroporto
13 |Jodo Catingueira 29 |Francisco Diégenes
14 |Jodo XX111 30 Almeida
15 |Manoel Decdato 31 |Zé Leonel
16 |Manoel Domingos 32 |Matias Severino do Régo
33 |Lagoinha dos Esteves
LEGENDA
[ conNTEMPLADOS
I NAO CONTEMPLADOS
Fonte: Autores (2024)

A operacionalizagdo do servico se da por meio de dois caminhdes
compactadores da empresa MB Limpeza Urbana (com capacidade de 15m3) e um
veiculo de menor porte da prefeitura (5,8 a 6m?3), utilizado em rotas
complementares e de dificil acesso, conforme detalhado nos quadros 2 e 3.

Quadro 2: Rotas de coleta convencional de RSU realizadas pela empresa terceirizada
contratada em Pau dos Ferros-RN em 2023
Terga, Quinta e Chico Caj3, BR-405, COHAB, S3do Benedito, Sdo Vicente de
Sébado Paula, Sdo Geraldo e Arizona.
Manha de terga, Sdo Benedito, Sdo Judas Tadeu, Aluizio Didgenes, Nagdes
quinta e sabado. Unidas, Zeca Pedro e Princesinha.
Tarde de segunda, Paraiso, Centro, Jodo XXIlI, Bela Vista, Domingos Gameleira e
quarta e sexta Centro.
Tarde de terga, Alto do Agude, Olivio de Sousa, Domingos Gameleira, Centro e
quinta e sabado Corredores Principais.
Fonte: Autores (2023)
Quadro 3: Rotas de coleta convencional de RSU realizadas pela empresa terceirizada
contratada em Pau dos Ferros-RN em 2023
Segunda Nova Pau dos Ferros, Manoel Domingos, Final Sdo geraldo*,
UFERSA, Barragem, IFRN, UERN, Hospital Regional, Manoel
Deodato**
Terga Paraiso, Carvao, Escola Francisco Aires, Final NagGes Unidas,
Zeca Pedro, Jodo Catingueira, Arizona.
Quarta Nova Pau dos Ferros, Manoel Domingos, Final Sdo Geraldo*,
UFERSA, Barragem, IFRN, UERN, Hospital Regional, Manoel
Deodato.
Tarde de terga, Alto do Agude, Olivio de Sousa, Domingos Gameleira, Centro e
— quinta e sabado Corredores Principais.
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Paraiso, Carvao, Lagoinha dos Estevam, Escola Francisco Aires,
Final Na¢des Unidas, Zeca Pedro, Jodo Catingueira, Arizona.
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Sexta Nova Pau dos Ferros, Manoel Domingos, Final Sdo Geraldo*,
UFERSA, Barragem, IFRN, UERN, Hospital Regional, Manoel
Deodato.
Sabado Perimetro, Paraiso, Carvao, Final Na¢Ges Unidas, Zeca Pedro,
Jodo Catingueira, Arizona.

* Rua Itamiran nunes e Bela Vista; **Exceto Rua Cicero Trajano e Paul Harris. Fonte:
Autores (2023)

Apesar de contar com uma estrutura operacional para a coleta convencional
Pau dos Ferros-RN ainda enfrenta desafios significativos quanto a disposicdo final
dos residuos sdélidos urbanos. Sendo que, todo o material coletado é encaminhado
ao vazadouro a céu aberto, onde atuam cerca de 86 catadores, conforme o
levantamento de Nobre et al. (2022). Estes profissionais trabalham em condicGes
insalubres, expostos a fumaca, a auséncia de Equipamentos de Protecdo Individual
(EPI), a materiais perfurocortantes e a impactos ambientais acumulados ao longo
de anos de descarte inadequado.

Além desse grupo, estima-se a atuagdo de aproximadamente 120 catadores
informais nas vias publicas da cidade, que antecipam as rotas da coleta
convencional para retirar materiais recicldveis ainda misturados aos residuos
comuns. Este cendrio evidencia ndo apenas riscos a saude e seguranca desses
trabalhadores, mas também a precarizacdo e a informalidade que caracterizam a
realidade nacional, na qual 87% dos catadores atuam sem reconhecimento formal
ou protecdo previdencidria (Bouvier; Dias, 2021).

A partir de 2024 implementacdo da coleta seletiva estruturada pela
Associacdo Sdo José de Catadores e Catadoras de Materiais Recicldveis e
Reutilizaveis de Pau dos Ferros-RN (ASCARP) representa um avanco estratégico em
termos de sustentabilidade urbana e inclusdo social. Uma vez que, pode-se
destacar que associagdo passa a ser uma tecnologia social, fruto da interagdo entre
atores sociais, ciéncia aplicada e politicas publicas. A associacdo disponibiliza
galpdo para triagem, veiculo préprio de coleta e fornecimento de EPI aos
associados, consolidando parcerias com o comércio local, instituicdes de ensino e
drgdos publicos para assegurar o fluxo continuo de materiais reciclaveis.

Sob a perspectiva da gestdo publica e da politica social, a formalizagdo dos
catadores em associagdes ou cooperativas promove inclusdao social, melhora a
remuneracao e garante melhores condi¢des de trabalho (BRASIL, 2019). Ademais,
a dispensa de licitagdo para a contratacdo dessas entidades facilita o
reconhecimento institucional e fortalece a governan¢a ambiental municipal.

Contudo, a plena efetividade da coleta seletiva requer acgles
complementares, incluindo educa¢cdo ambiental da populacgdo, logistica eficiente
para coleta e transporte de reciclaveis, ampliacdo de parcerias publico-privadas e,
sobretudo, a erradicagdo definitiva do lixdo municipal, em conformidade com a
Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), cujo prazo legal de implementacao
se encerra em 2024 (BRASIL, 2010). Essa analise evidencia que a gestdo de residuos
nao se limita a aspectos técnicos, mas constitui um processo sociotécnico, no qual
decisdes de politica publica, tecnologia e participacdo social estdo intrinsecamente
interligadas (Santos, 2008).
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DIAGNOSTICO DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS E IMPLICACOES PARA A
COLETA SELETIVA EM PAU DOS FERROS-RN

A caracterizacdo gravimétrica dos residuos soélidos urbanos em Pau dos
Ferros-RN evidenciou a predominancia da fracdo organica, seguida pelos rejeitos
e pelos residuos de poda, capina e varricdo. Esses resultados representam
mudancas importantes em relacdo aos levantamentos anteriores. Em 2019,
Mendonga (2020) apontava maior participacdo dos rejeitos e dos pldsticos,
enquanto em Lunes (Lunes) registrava os residuos organicos como majoritdrios,
mas sem contemplar categorias como podas e varri¢ées. As diferencas podem ser
explicadas tanto pela evolugdo nos habitos da populacdo quanto pela
intensificacdo da separacdo de materiais na fonte e pelo aprimoramento das
praticas de gestdo municipal.

A maior representatividade de residuos de varricdo, muitas vezes recolhidos
pelos préprios moradores e incorporados a coleta domiciliar, também reflete
novas dindmicas de manejo urbano. Além disso, a atuacdo dos catadores
auténomos tem influéncia direta na reducdo de recicldveis que chegam ao
vazadouro, aspecto que ndo era tdo expressivo em levantamentos anteriores.
Conforme Souza; Chaves e Alvim 2016, esse fendmeno pode estar relacionado a
valorizacdo econOmica dos materiais, o que estimula sua segregacdo e
comercializacdo direta, principalmente no caso do pldstico, cuja participacao
apresentou significativa queda em relacdo a 2019.

Em relacdo a fracdo de reciclaveis (papel, papeldo, plasticos e metais), o
percentual atual é inferior ao registrado em pesquisas anteriores, como as de
Mendonca (2020) e Lunes (2017). Essa reducdo pode estar associada ndo apenas a
comercializagdo por catadores e estabelecimentos comerciais, mas também ao
perfil urbano do municipio. Estudos como os de Garcia 2023 destacam que, em
areas rurais, ha maior reaproveitamento da matéria organica para compostagem
e alimentagdo animal, o que altera a composicdo dos residuos e ajuda a explicar as
diferencas encontradas.

A andlise espacial por bairros (figuras 4, 5 e 6) reforca a existéncia de varia¢des
significativas na composicdo dos residuos, em consonancia com a afirmacdo do
IBAM (2001), de que os residuos sélidos urbanos refletem aspectos culturais,
econdmicos, sociais e geograficos da populagdo. A densidade média encontrada
mostrou-se préoxima aos valores de Mendonga (2020), indicando estabilidade nos
padrdes de geragdo, ainda que com mudangas na distribui¢do entre as fragdes.

Esse diagndstico evidencia que a gestao dos residuos em Pau dos Ferros vem
passando por um processo de transformacdo, no qual a atuagao dos catadores, a
valorizagdo de reciclaveis e a adaptagao da coleta domiciliar desempenham papéis
centrais. Tais aspectos reforcam a necessidade de fortalecimento da coleta seletiva
como estratégia para consolidar prdticas sustentdveis, reduzir os rejeitos
encaminhados ao destino final e promover maior inclusdo social no municipio.
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Figura 4: Distribuicdo do qualitativo de RSU por bairro em Pau dos Ferros-RN em 2023 -
Grupo | a Sul
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Figura 5: Distribuigdo do qualitativo de RSU por bairro em Pau dos Ferros-RN em 2023 -
Grupo Il a Sul
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Figura 6: Distribuicdo do qualitativo de RSU por bairro em Pau dos Ferros-RN em 2023 -
Grupo Il a Sul
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Tal semelhanga pode indicar ineficiéncia na compactagdo atual dos residuos.
Quanto ao volume diario de residuos coletados, o valor atual estimado é de 51
m3/dia quase metade do volume registrado em 2019 (98 m3/dia).

Esse decréscimo pode estar associado ao crescimento das agbes dos
catadores de reciclaveis, que atuam em mais da metade dos bairros da cidade,
conforme levantamento do ESNIS (2023). Essa atuacdo pode estar contribuindo
para a diminuicdo do volume de materiais recicldveis coletados pela rota
convencional.

Com base na massa especifica de 2020, a estimativa atual da massa diaria de
RSU coletados é de 6.154 kg, significativamente inferior aos 11.826 kg/dia de 2019
e aos 75.000 kg/dia de 2016. Considerando a populacdo local de 30.479 habitantes
(IBGE, 2022), a geracdo per capita de residuos é de 0,202 kg/hab.dia muito aquém
das médias nacional (0,99 kg/hab.dia) e estadual (1,20 kg/hab.dia), conforme
dados do SNIS (2019).

Essa subestimagdo pode estar relacionada a cobertura parcial da coleta
convencional e a ndo inclusdo de residuos gerados em areas comerciais e grandes
estabelecimentos, bem como ao aproveitamento prévio de recicldveis por
catadores autdbnomos. A andlise espacial da fragdo dos residuos recicldveis aponta
que 63% dos bairros/comunidades analisados apresentam geracdo superior a 20%
desse tipo de material, conforme ilustra a figura 7. Dessa forma, ndo apenas
demonstrando viabilidade técnica, mas também revelando a necessidade da
difusdo quanto ao papel das praticas de consumo locais, dentro de uma
perspectiva sociotécnica, além de apontar a necessidade da organiza¢do
comunitaria na producdo desses residuos e seu respectivo acondicionamento
isolado, voltado a fomentar a promocao da coleta seletiva.
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Figura 7: Residuos reciclaveis por bairro
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Essa condicdo configura uma base promissora para a implementacdo de
programas de coleta seletiva, em consonancia com os objetivos do ODS 12
(producdo e consumo responsaveis). A partir dessa politica, podem ser alcangados
ainda outros objetivos, como os ODS 1, 6, 8, 10, 11, 13, 14 e 15, mediante o
fortalecimento de praticas sustentaveis e economia circular.

Além disso, a distribuicdo espacial mostra que comunidades periféricas e
rurais, como Barragem e Perimetro Irrigado, apresentam altas proporgdes de
reciclaveis (54,68% e 41,36%, respectivamente), o que pode estar relacionado a
cultura local de aproveitamento de residuos organicos na alimentagdo animal.
Aproximadamente 59% dos bairros com mais de 20% de reciclaveis estao situados
proximos a BR-405, via que concentra diversas atividades comerciais e onde
também se verificou maior produgdo desse tipo de residuo nos estudos de
Mendonga (2020).

Por outro lado, dreas localizadas préximas a mananciais hidricos como o
Acude 25 de Margo, o Acude Publico Dr. Pedro Didégenes Fernandes e o Rio Apodi-
Mossord apresentam, em sua maioria, indices abaixo de 20% de reciclaveis. Essa
situagdo agrava o risco de contaminagao hidrica, em fungdo do transporte indevido
de residuos pelas dguas pluviais.

Por fim, conforme argumenta Neves et al. (2021), é fundamental que os
municipios brasileiros avancem na consolidacdo de sistemas de gerenciamento
eficiente dos RSU, conforme preconizado pela legislacdo vigente. A substituicdo do
modelo convencional de coleta por estratégias de coleta seletiva se mostra como
um caminho prioritario para reduzir a quantidade de rejeitos descartados e
fomentar praticas sustentdveis no ciclo dos residuos sdélidos. Nesse sentido, a
coleta seletiva deve ser compreendida ndo apenas como uma medida operacional,
mas como uma tecnologia social capaz de articular ciéncia, tecnologia e
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comunidade em prol de um modelo de gestdao mais inclusivo e participativo,
fortalecendo a governanca local e promovendo justica socioambiental.

PROPOSICAO E COMPARACAO DE CENARIOS PARA IMPLEMENTACAO DA COLETA
SELETIVA NO MUNICIPIO

A implementacdo da coleta seletiva em Pau dos Ferros-RN deve ser
compreendida como parte de um processo mais amplo de inovac¢do social e
tecnoldgica na gestdo de residuos sdlidos. O potencial reciclavel identificado
(24,50% do total gerado) sinaliza ndo apenas a viabilidade operacional da iniciativa,
mas também sua relevancia para a promoc¢do de justica socioambiental, ao
articular os campos da ciéncia, tecnologia e sociedade em prol de uma gestao mais
inclusiva e sustentdavel.

A comparacdo entre os trés cenarios propostos (Quadro 4) permite identificar
a trajetdria de transicdo entre uma realidade marcada pela auséncia de coleta
seletiva (2023) e um modelo ideal de gestdo, fundamentado em praticas
institucionalizadas de triagem, transporte diferenciado e disposicdo em aterro
sanitdrio. Essa evolugdo traz a incorporacgdo de novos arranjos tecnoldgicos, como
o uso de caminhdes-bau especificos para reciclaveis ou trituradores para residuos
de poda, estd indissociavelmente ligada a mudancas socioculturais, tais como a
organizacao dos catadores em associacdes e o fortalecimento da participacao
comunitaria (Pauluch, 2023; Brasil, 2019).

Quadro 4: Comparacdo de cenarios de gerenciamento RSU em Pau dos Ferros-RN

ETAPAS CENARIOS ETAPAS CENARIOS

1* 2** 3***
COLETA Coleta Coleta convencional Coleta convencional com
convencional ineficiente com cobertura total;
ineficiente com relagéo a cobertura; Coleta seletiva presente
relagédo a Coleta seletiva (porta a porta, parcerias e
cobertura; presente (porta a PEV’s);
Coleta seletiva porta com parcerias); Coleta de podas com
ausente; Coleta de podas com triturador (eficiente).
Coleta de podas | triturador (eficiente).
ineficiente.
Caminhao Caminhao Caminhao compactador
compactador compactador para para coleta convencional;
TRANSPORTE para coleta coleta convencional;
convencional. Caminh&o bau para Caminhao bau para coleta
coleta de reciclaveis. de reciclaveis.
DESTINACAO | Aproveitamento Aproveitamento de Aproveitamento de
de reciclaveis reciclaveis em bairro reciclaveis em Centro de
ineficiente Centro de Triagem Triagem de Residuos por
realizados pelos de Residuos por catadores associados.
catadores do catadores
vazadouro e associados.
das ruas do
municipio.
DISPOSICAO Vazadouro a Vazadouro a céu Aterro sanitario.
céu aberto. aberto.

*verificado em 2023; **Verificado até agosto de 2024; *** considerado ideal em relacdo
ao atendimento das legislagGes vigentes. Fonte Autores (2023)
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Diante das propostas formalizadas de alternativas estratégicas voltados ao
fortalecimento local do gerenciamento integrado de residuos sdlidos, pode-se
verificar que cada cendrio é uma forma de arranjo sociotécnico: Em que no Cendrio
1: ocorre a predominancia de solucdes técnicas frageis e auséncia de participacao
social. J& no Cendrio 2: tem-se o inicio de articulacdo entre tecnologia e
organizagao social, com a insercdo da ASCARP. Enquanto, o Cendrio 3: propse a
integracao plena CTS, com tecnologia adequada e governanca participativa.

No cenario atual, observa-se que a criacdo da Associacdo S3o José de
Catadores e Catadoras (ASCARP) e a adogdo de parcerias com o setor publico e
privado representam avancos significativos. Essas iniciativas demonstram o
potencial das tecnologias sociais, na medida em que promovem a formalizagdo do
trabalho, a valorizagdo dos residuos e a inclusdo socioeconémica de grupos
historicamente marginalizados. Tal movimento vai ao encontro do que Bouvier e
Dias (2021) identificaram no contexto nacional, ao destacar o papel estratégico da
autogestdo e da coletividade no fortalecimento da governanca dos residuos
solidos.

A experiéncia da ASCARP exemplifica como a coleta seletiva ultrapassa o
campo técnico para se constituir como uma tecnologia social. Nesse caso, ciéncia
e tecnologia se articulam a organizacdo comunitdria e a acdo coletiva,
transformando a gestdo de residuos em um espaco de inclusdo social e cidadania.
O processo de formalizacdo dos catadores, aliado ao uso de instrumentos técnicos
de triagem e logistica, demonstra que a dimensao tecnolégica sé alcanca sua plena
efetividade quando dialoga com a realidade social e promove justica
socioambiental. Essa articulacdo evidencia como a CTS ndo é apenas um
referencial tedrico, mas uma lente pratica para compreender os limites e as
potencialidades da gestdo de residuos.

Outro aspecto relevante é a necessidade de revisdo das praticas associadas a
coleta de residuos de poda, varricdo e construcado civil. A continuidade da inclusdo
desses materiais no sistema regular compromete ndo apenas a eficiéncia logistica,
mas também a vida util de futuros aterros, em contradicdo ao que recomenda o
Plano Nacional de Residuos Soélidos (PLANARES, 2022). Alternativas como
compostagem e beneficiamento podem ser compreendidas como praticas de eco-
inovagdo, que unem conhecimentos técnicos e saberes locais, promovendo uma
economia circular mais alinhada aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS 6,13 e 14).

A andlise comparativa evidencia que, ainda que o municipio apresente
avancos incipientes, os desafios remanescentes exigem uma abordagem integrada
que considere dimensdes técnicas, sociais, econdmicas e ambientais. Assim, a
coleta seletiva em Pau dos Ferros deve ser concebida ndo apenas como solugdo
operacional, mas como politica publica capaz de redefinir as interagdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade no campo da gestdo de residuos sélidos urbanos.

A comparagdo entre os cenarios propostos revela que as mudangas ndo se
resumem a introducdo de novos equipamentos ou arranjos operacionais, mas
refletem transformacbes mais amplas no modo como sociedade, ciéncia e
tecnologia se relacionam. O uso de caminhdes-bau para reciclaveis, a introducao
de trituradores para residuos de poda e a instalacdo de PEVs, por exemplo, sé
fazem sentido quando associados a processos de mobilizacdo social, educacao
ambiental e politicas publicas consistentes. Assim, os cenarios propostos reforcam
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que a gestdo de residuos sdlidos é um campo eminentemente CTS, no qual o éxito
depende da integracdo entre inovacdo técnica, participacdo comunitaria e decisdo
politica

CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo analisou a geracdo e a gestdo dos residuos sdélidos urbanos
em Pau dos Ferros-RN, com énfase no diagndstico gravimétrico e na proposicao de
cenadrios para a coleta seletiva. A investigacdo demonstrou que o municipio possui
um potencial significativo para a implementacdo de praticas sustentaveis, visto
que 63% dos bairros e comunidades apresentam fragdes recicldveis superiores a
20%, valor de referéncia estabelecido pelo Plano Nacional de Residuos Sélidos
(PLANARES). Esses dados evidenciam que a gestdo de residuos é um campo onde
a ciéncia e a tecnologia oferecem métodos de quantificacao, triagem e logistica;
mas sao os arranjos sociais, politicos e culturais que determinam se tais solucGes
se concretizam e se geram inclusdo socioambiental.

Apesar desse potencial, a coleta convencional ainda cobre apenas 86,67% da
area urbana e continua dependente da disposicao final em vazadouro a céu aberto,
pratica incompativel com as diretrizes da Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS). Além disso, ocorre a atuagdo de catadores informais, em condi¢des
precarias de trabalho, seja na malha viaria e/ou no lixdo, reforcando a necessidade
de politicas publicas voltadas a inclusdo social e a valorizacdo desses profissionais.

Nesse sentindo, a criacdo da Associacdo Sao José de Catadores e Catadoras de
Materiais Recicldveis e Reutilizdveis de Pau dos Ferros-RN (ASCARP) constitui um
marco positivo, ao institucionalizar e fortalecer o papel desses trabalhadores no
ciclo da reciclagem, mais do que uma inovacdo técnica, ela representa uma
tecnologia social, fruto da articulagdo entre conhecimento técnico, organizacado
comunitdria e politicas publicas. A ASCARP mostra que a coleta seletiva pode ser
tanto instrumento de eficiéncia econdmica quanto mecanismo de justica social,
dando visibilidade a grupos historicamente marginalizados e fortalecendo a
governanca local.

A comparagao entre os diferentes cendrios analisados revelou avangos entre
2023 e 2024, principalmente nas articulagdes interinstitucionais e no apoio aos
catadores, confirmando que ocorreu evolugdo da gestdo de residuos, ao envolver
transformagdes sociotécnicas. Contudo, persistem desafios estruturais, como a
eliminacdo definitiva do lixdao, a ampliacdo da cobertura da coleta seletiva e a
instalacdo de ecopontos ou Pontos de Entrega Voluntaria (PEVs).

A coleta seletiva ndo é apenas uma exigéncia técnica/legal, mas um processo
em que ciéncia, tecnologia e sociedade se coproduzem. Deve haver a integracao
da mobilizagdo comunitaria, a valorizacdo dos catadores e o engajamento do poder
publico. O modelo ideal, portanto, ndo é apenas tecnicamente vidvel, mas
depende da construgao de um arranjo CTS que una inovagao cientifica, solugdes
tecnoldgicas e participagdo social.

Também se mostrou urgente a destinagdo diferenciada para residuos de poda,
capina e varricdo, de forma a evitar a sobrecarga da coleta regular e a reducdo da
vida util de futuros aterros sanitarios. Diante desse panorama, conclui-se que a
implementacdo gradual e planejada da coleta seletiva em Pau dos Ferros-RN é ndo
apenas tecnicamente vidvel, mas também estratégica para promover inclusdo
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social, eficiéncia econdmica e fortalecimento da governanca ambiental. A adocao
de praticas de educacdo ambiental, o engajamento da sociedade e a articulacdo
entre poder publico, setor privado e organizacdes sociais sdao elementos
fundamentais para consolidar um sistema sustentavel de gestdo de residuos
sélidos, alinhado as metas do PLANARES e aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentdvel (ODS).

Dessa forma, ao analisar a coleta seletiva sob a dtica da Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade, fica claro que a sustentabilidade urbana ndo resulta apenas de solucdes
técnicas ou legais, mas da capacidade de alinhar inovacdo cientifica, arranjos
tecnoldgicos e processos sociais de participacdo. A efetividade de um sistema de
coleta seletiva depende tanto da eficiéncia logistica quanto do engajamento da
comunidade e da valorizacdo dos catadores, mostrando que as tecnologias sé se
consolidam quando incorporadas as praticas sociais. Esse entendimento amplia o
debate sobre gestdo de residuos, deslocando-o do campo restrito da engenharia
para um campo interdisciplinar, onde a CTS oferece um marco interpretativo
robusto para compreender os desafios e possibilidades da sustentabilidade.
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Selective collection as a strategy for urban
sustainability: gravimetric diagnosis and
scenario proposition for Pau dos Ferros-RN

ABSTRACT

This study aimed to map and characterize the generation of recyclable waste in the
municipality of Pau dos Ferros-RN, through neighborhood sectorization, in order to propose
strategic scenarios for the implementation of a technically and economically feasible
selective collection system. As methodological procedures, gravimetric and spatial analyses
of municipal solid waste (MSW) were applied, based on sample collections distributed
across neighborhoods, the use of GIS, and a survey of the municipal management structure
between 2023 and 2024. The results showed that 63% of the neighborhoods have a
recyclable fraction above 20%, the reference value established by PLANARES, which
demonstrates the technical feasibility of selective collection. It is concluded that selective
collection in Pau dos Ferros-RN represents not only a legal requirement, but also a transition
strategy towards more sustainable urban management, capable of promoting social
inclusion, economic efficiency, and strengthened environmental governance.

KEYWORDS: Selective collection. Municipal solid waste. Gravimetry. Environmental
planning. Municipal sustainability.
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