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RESUMO

O gerenciamento inadequado de residuos solidos trazem varios problemas
socioambientais, sendo recorrentes em areas rurais, principalmente em
comunidades tradicionais. O objetivo desse estudo € mapear as rotas tecnolégicas
descritivas dos residuos domésticos - especificadamente reciclaveis, organicos e
perigosos -, de duas comunidades quilombolas do lado de Tucurui: Crioulas e Jutai,
ambas em Breu Branco, Para. Para tanto, a pesquisa foi realizada em trés etapas:
elaboracdo e aplicacdo do instrumento de pesquisa; coleta, compilacdo e analise
dos dados; e, por fim, mapeamento das rotas tecnoldgicas descritivas. Os resultados
apontaram rotas tecnologicas semelhantes nas duas comunidades, caracterizados
pela ndo segregacdo in loco dos residuos, pela limitacdo da coleta e transporte
diferenciados e pela queima como principal forma de tratamento inadequado dos
residuos gerados. Por outro lado, os metais sdo segregados e coletados por um
ferro velho, sendo conduzidos para uma central de triagem e posterior venda as

industrias de reciclagem.

Palavras-chave: Gestdo de residuos; Residuos domiciliares; Comunidades

tradicionais; Sustentabilidade socioambiental.



ABSTRACT

Inadequate management of solid waste causes several socio-environmental
problems, which are recurrent in rural areas, especially in traditional communities.
The objective of this study is to map the descriptive technological routes of domestic
waste - specifically recyclable, organic and dangerous - from two quilombola
communities on the Tucurui side: Crioulas and Jutai, both in Breu Branco, Para. To
this end, the research was carried out in three stages: preparation and application of
the research instrument; collection, compilation and analysis of data; and, finally,
mapping of descriptive technological routes. The results showed similar technological
routes in both communities, characterized by the non-segregation of waste on site,
the limitation of differentiated collection and transportation and burning as the main
form of inadequate treatment of the waste generated. On the other hand, the metals
are segregated and collected by a scrap yard, being taken to a sorting center and

subsequently sold to recycling industries.

Keywords: Waste management; Household waste; Traditional communities; Socio-

environmental sustainability.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1- Mapa de localizagcdo da comunidade quilombola de Jutai..........ccccooeiiiiiiniicniic e 16
Figura 2- Mapa de localizagdo da comunidade quilombola das Crioulas.............ccccocvveeiiiieeeciiiieeens 16
Figura 3- Lixdo da comunidade quilombola de JULAI ..........ceeeeiiiiiiiiiiiee e 19
Figura 4- Rota tecnol6gica dos residuos reciclaveis da comunidade das Crioulas..........ccccccoeevnvvneee. 20
Figura 5- Rota tecnoldgica dos residuos reciclaveis da Comunidade Jutai .............ccccvvvveeeeeiniiinnnenn. 21
Figura 6- Rota tecnoldgica dos residuos organicos da Comunidade das Crioulas ...........c..cccceuvveeee. 23
Figura 7- Rota tecnoldgica dos residuos organicos da Comunidade Jutai .........ccccoeccvvvveereeeieiicinnnnnn. 24
Figura 8- Rota tecnoldgica dos residuos perigosos da Comunidade Crioulas............ccoveevieeerieennne 25

Figura 9- Rota tecnoldgica dos residuos perigosos da Comunidade Jutai ..........cccoocveeeiiiiieeeeiiiieeeenns 26



SUMARIO
N 200510 0.Y @ T 10
2  REFERENCIAL TEORICO ..ottt 12
2.1 Gerenciamento de Residuos Sdolidos em Comunidades Quilombolas..12
2.2 Rotas Tecnoldgicas de Residuos SOlidOS ......ccooeeevvvvviiiiiiiiiieeeeeeeein, 13
3 METODOLOGIA ... .ttt e e e e e e e s e e e e e e e e s e s b reeeeeaens 15
3.1 TiPO A€ PESOUISA..ccuuiiiiiii et e e e e e 15
3.2 Areas de ESTUTO ....cvccviieeeieeeceeceeceeeeeeee ettt enas 15
3.3 Procedimentos MetodOlOQiCOS .....iiiiieiiiiiiiiice e 17
4 RESULTADOS E DISCUSSAO ...t 18
4.1 Mapeamento das Rotas Tecnolégicas dos Residuos Reciclaveis. ....... 19
4.2 Mapeamento das Rotas Tecnoldgicas dos Residuos Organicos. ......... 22
4.3 Mapeamento das Rotas Tecnoldgicas dos Residuos Perigosos........... 24
5 CONCLUSAOD......ociiiieietetiie sttt sttt 27

B REFERENCIA oo e 28



10

1 INTRODUCAO

A geracdo de residuos solidos vem aumentando ao longo dos anos, reflexo
do crescimento da economia, que interfere no ascende padrdo de consumo da
populacdo e, consequentemente, pelas mudancas alimentares da sociedade atual,
com o aumento de consumo de produtos com embalagens reciclaveis e o
crescimento do setor de servigos (Mannarino; Ferreira; Gandolla, 2016). Este cenario
torna a gestao e o gerenciamento dos residuos sélidos um dos maiores desafios da
sociedade moderna e para 0s gestores municipais, uma vez que requer medidas
adequadas de infraestrutura, politicas publicas, educacionais, logistica e gerenciais

gue garantam a sustentabilidade processual.

Valdir et al. (2022) pontuam que o0 manejo inadequado de residuos solidos de
qualquer origem gera desperdicios, contribui de forma importante para a
manutencdo das desigualdades sociais, constitui ameaca constante a saude publica
e agrava a degradacdo ambiental, comprometendo a qualidade de vida das

populacdes, especialmente nos centros urbanos de médios e grandes portes.

A gestdo adequada de residuos nas areas urbanas constitui um grande
desafio para as municipalidades, tornando-se acentuado nas areas rurais e nas
comunidades tradicionais, em especial quilombolas (Freitas et al., 2020). Os
principais fatores que corroboram este cenario referem-se ao distanciamento dos
centros urbanos, a auséncia de infraestrutura adequada, a falta de politicas publicas
atuantes, a limitacdo de conhecimento técnico por parte da populacdo, bem como

participacéo ativa dos atores.

Esse problema ambiental é pauta de discussfes internacionais presentes na
Agenda 2030 (ONU, 2015) para atendimento dos Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS). Nesta perspectiva, destacam-se o ODS 6 (dgua potavel e
saneamento), ODS 11 (cidades e comunidades sustentaveis) e ODS 12 (consumo e
producdo sustentaveis). Quanto ao ODS 12, a meta 4 visa alcancar o manejo
sustentavel de todos os residuos, ao longo do ciclo de vida, além de minimizar/evitar
a emissdo destes para a atmosfera e 0s impactos negativos ao meio ambiente e

saude publica até 2020.
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Para além de acordos internacionais, diversos instrumentos legais nacionais
ratificam a importancia deste estudo. Neste sentido, a Lei de Crimes Ambientais
(BRASIL, 1988, Art. 54, § 2°, inciso V) afirma que o “langamento de residuos solidos,
liquidos ou gasosos, ou detritos, 6leos ou substancias oleosas, em desacordo com
as exigéncias estabelecidas em leis ou regulamentos: pena - reclusdo, de um a
cinco anos”. Deste modo, a gestdo sustentavel destes materiais é fundamental para
promover a protecdo, a conservacao e a qualidade ambiental, como preconiza a
Politica Nacional de Meio Ambiente (BRASIL, 1981).

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) fomenta a gestao sustentavel
dos residuos sélidos e propde instrumentos que vislumbram o gerenciamento
adequado destes materiais. Neste sentido, a PNRS estabelece no art. 9 a ordem de
prioridade quanto a gestdo dos residuos sélidos, a saber: ndo geracédo, reducao,
reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos solidos e disposicdo final

ambientalmente adequada dos rejeitos (BRASIL, 2010).

Além dos acordos internacionais e de instrumentos legais nacionais que
reiteram a importancia de estudos voltados ao tema, pesquisas cientificas vém
sendo realizadas para aprofundamento cientifico e técnico. Neste sentido, Farias
(2018), analisou as rotas tecnoldgicas dos residuos sélidos domiciliares da coleta
seletiva e domiciliar do Distrito federal. J& Guedes et al. (2020), mapeou as rotas
tecnoldgicas dos residuos sélidos urbanos do arquipélago de Fernando de Noronha—
PE. Por fim, Pimentel (2020) empregou o conceito de rotas tecnoldgicas aos
residuos sélidos urbanos da cidade de Jodo Pessoa, na Paraiba, especificamente

voltados para os servigos de coleta seletiva.

Diante do exposto, a presente pesquisa visa mapear as rotas tecnologicas
descritivas dos residuos solidos gerados em comunidades quilombolas localizadas
no lago de Tucurui-PA, desde as etapas de geracdo até a disposicao final. Desta
maneira, o aprofundamento tedrico serda abordado no Referencial Tebrico, 0s
procedimentos metodoldgicos serdo apresentados na Metodologia, os resultados e
as discussdes constam nos Resultados e discusséo, além das consideracdes finais

do estudo que estarédo no item Conclusoes.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1Gerenciamento de Residuos Sélidos em Comunidades Quilombolas

De acordo com Lima, Andrino e Magalhdes Filho (2014), discussdes
relacionadas as questdes ambientais e a saude da populacdo vém aumentando ao
longo dos anos, considerando distintas escalas temporais e localidades. Nesta
perspectiva, esforgcos sdo empregados em pesquisas voltadas para comunidades
culturalmente marginalizadas, das quais destacam-se as indigenas e quilombolas,
caracterizadas pela oferta deficiente de servicos estruturais e estruturantes de

saneamento basico.

As comunidades remanescentes quilombolas sdo constituidas por grupos
étnico-raciais com trajetGria histérica prépria, relacbes territoriais especificas e
presuncdo de ancestralidade negra relacionada com a resisténcia a opresséo
histérica sofrida (Brasil, 2003). De acordo com a Base de Informacdes Geogréficas e
Estatisticas sobre os Indigenas e Quilombolas (IBGE, 2021), estima-se no Brasil
5.972 localidades quilombolas, divididas em 1.672 municipios brasileiros. Das 5.972
localidades, 404 séo territorios oficialmente reconhecidos, 2.308 sdo denominados
agrupamentos quilombolas e 3.260 s&o identificados como outras localidades
quilombolas. Entre os agrupamentos, 709 estdo localizados dentro dos territérios
quilombolas oficialmente delimitados e 1.599 estdo fora dessas terras. Desse total,

516 estao localizadas no estado do Para.

Essas comunidades sdo afetadas pela falta de acesso aos servicos de
saneamento basico, bem como inefetividade da aplicacdo de politicas publicas
(Ferreira et al., 2017), sobretudo voltadas para a gestdo e 0 gerenciamento
adequados e sustentaveis dos residuos soélidos. Nesta esteira, Lima, Andrino e
Magalhées Filho (2014) afirmam que a disposicéo final de residuos em lixdes e a
gueima destes materiais em terrenos baldios s&o praticas culturais comumente

empregadas nestas localidades.
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Pesquisas cientificas realizadas por Freitas (2022), Torre (2022), Souza et al.
(2023), Vieira et al. (2023) ratificam esse cenério e mostram as condi¢cdes precarias
e limitantes dos residuos soélidos em comunidades quilombolas do Para. Neste
sentido, Freitas (2022) e Torre (2022) estudaram as condi¢cdes destes materiais na
comunidade quilombola de Nova Jutai, Breu Branco — PA, e verificaram que o
descarte inadequado destes materiais, a auséncia de coleta regular por parte da
prefeitura, bem como a auséncia de tecnologias sustentaveis de tratamento e

disposicéo final sdo desafios continuos desta comunidade.

Neste contexto, Souza et al. (2023) e Vieira et al. (2023) reforcaram as
limitacbes quanto a coleta, tratamento e disposicéo final adequados dos residuos
reciclaveis e organicos das comunidades quilombolas das Crioulas (Breu Branco-
PA) e de S&o Bernardo (Oeiras-PA). Segundo os pesquisadores, 0 gerenciamento
inadequado destes materiais contrapde as diretrizes da PNRS (Brasil, 2010), além
de gerar diversos impactos ambientais negativos e problemas de saude publica
(Freitas, 2022).

2.2Rotas Tecnologicas de Residuos Sélidos

Com a grande variedade de tecnologias de tratamento e da alta variabilidade
dos componentes dos residuos soélidos urbanos, surgiu o conceito de rotas
tecnologicas, a qual abrange um conjunto de processos, tecnologias e fluxos de
residuo sélidos, desde a geracdo até a disposicdo final, envolvendo tipologias de
armazenamento, de coleta, de transporte, de tratamento e de disposicéo final, para

fins de valorizacéo e valoracao destes materiais (Pimentel et al., 2020).

O emprego do conceito de rotas tecnolégicas foi estruturado no trabalho
publicado pelo Grupo de Residuos Solidos da Universidade Federal de Pernambuco
(GRS/UFPE), com financiamento do Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdmico e Social (BNDES) intitulado “Analise das diversas tecnologias de
tratamento e disposicdo final dos residuos solidos urbanos no Brasil, Europa,
Estados Unidos e Japao” (GRS, 2014), com o intuito de mapear as rotas

tecnoldgicas descritivas dos residuos urbanos de diversos estados do Brasil.
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Almeida et al. (2021) pontuaram que o emprego do conceito de rotas
tecnologicas na gestdo e gerenciamento dos residuos soélidos auxilia no
mapeamento das condicdes de manejo dos residuos sodlidos, seja pelo viés
quantitativo (fluxo massico de residuos), qualitativo (fluxo descritivo) e/ou
qualiquantitativo (fluxo méssico e descritivo). Os autores ainda afirmam que, além de
fazer um diagnostico processual, as rotas tecnoldgicas podem auxiliar os gestores
na adocdo de estratégias gerenciais e tomadas de decisdo para uma gestao

sustentavel dos residuos solidos.

Essa logica é reiterada por Galeno et al. (2018) e Aguiar et al. (2019) que
afirmam que as rotas tecnoldgicas permite a compreensdo das potencialidade, das
vulnerabilidades e das conformidades do gerenciamento dos residuos em diferentes
escalas analiticas. Souza et al. (2020) ainda afirmam que esta ferramenta pode ser
implementada em sistemas de gestdo ambiental para fins de planejamento

estratégico de instituicdes publicas e privadas.

No campo cientifico, diversas pesquisas vém empregando o conceito de rotas
tecnologicas para as diversas tipologias e campos de atuacado dos residuos solidos.
Neste sentido, Souza (2021) mapeou as rotas tecnologicas dos materiais gerados no
Tribunal de Contas do estado de Pernambuco, apresentando as limitacdes e
alternativas processuais dos residuos gerados quanto ao tipo de segregacdo, de
armazenamento, de coleta e de tecnologias de tratamento e disposi¢cado final. Ja
Pimentel et al. (2017) analisaram as rotas tecnoldgicas dos residuos sdlidos urbanos
de Jodo Pessoa/PB, especificamente nas coletas seletiva e convencional. Farias
(2018) também analisou as rotas tecnoldgicas dos residuos gerados no Distrito
Federal, ressaltou a viabilidade econbGmica, ambiental e social das rotas
diferenciadas frente as indiferenciadas na cidade.

Ademais, Aragao Junior et al. (2022) mapearam a rota tecnologica dos
residuos domiciliares reciclaveis para analise de contagio em tempos de pandemia
da Covid-19. Silva, Oliveira e Guedes (2022) estudaram a rota tecnolégica dos
residuos urbanos da cidade de Recife afim de identificar as potencialidades
energéticas destes materiais. Brindeiro et al. (2021) identificaram a rota dos residuos
de construcéo de habitacdes de interesse social da cidade de Recife. Por fim, Souza

et al. (2023) e Vieiras et al. (2023) identificaram o cenéario atual das rotas
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tecnologicas dos residuos reciclaveis e organicos de comunidades quilombolas
localizadas no lago de Tucurui-PA.

Aguiar, Pessoa e El-Deir (2019) afirmaram que as rotas tecnolégicas devem
seguir os preceitos da sustentabilidade, estando alinhadas as diretrizes e preceitos
dos acordos internacionais e instrumentos legais nacionais vigentes. Ademais, pode
ser utilizada para promover a valorizacdo e valoracdo massica e energética dos

residuos sdlidos (Silva; Oliveira; Guedes, 2022).

3 METODOLOGIA

Neste tépico serdo abordados os aspectos metodoldgicos adotados para
realizacdo da pesquisa, 0s quais estdo estruturados em trés subtdpicos: tipo de

pesquisa, area de estudo e procedimento metodoldgico utilizado.

3.1Tipo de Pesquisa

Para a analise da rota tecnoldgica, foram utilizados dados primarios advindos
da aplicacdo de um instrumento de pesquisa (questionario) a populacdo das
comunidades atendidas. Os dados qualitativos e quantitativos foram obtidos in loco e
de maneira transversal no més de julho de 2023. Além disso, a pesquisa caracteriza-
se como um estudo exploratério e de caso, uma vez que mapeia as rotas
tecnologicas dos residuos gerados por duas comunidades quilombolas do estado do
Para.

3.2Areas de Estudo

A pesquisa foi realizada em duas comunidades remanescentes quilombolas,
Jutai e Crioulas, localizadas no municipio de Breu Branco, no sudoeste paraense.
Estas estédo localizadas a 55 km e 12 km, respectivamente, do centro da cidade e
margeiam o rio Tocantins (Lago de Tucurui), assim como ilustrado nas Figuras 1 e 2.
O municipio de Breu branco possui area territorial que se estende por 3.941,904km2
(IBGE, 2022). A cidade localiza-se as margens do lago artificial originado pela
construcdo da Usina Hidrelétrica de Tucurui (UHT) — Lago de Tucurui — e possui em

seu territorio varias sub-bacias da regido hidrografica Tocantins-Araguaia. Ressalta-
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se que os dados obtidos foram advindos de representantes e moradores das
comunidades, pois estas ndo possuem dados cadastrados no Censo do Instituto

Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Figura 1- Mapa de localizagdo da comunidade quilombola de Jutai
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Figura 2- Mapa de localiza¢éo da comunidade quilombola das Crioulas
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7

A vila Jutai € um quilombo certificado pela Fundag¢do Cultural Palmares,
conforme Processo FCP: n° 01420.013775/2011-28 e certificado FCP com portaria:
n° 211/2011, de 22/12/2011 (Iterpa, 2019). A comunidade possui cerca de 1.100
habitantes (Santos et al., 2022), sendo em média de 350 residéncias, tendo a pesca
e 0 acai como as principais atividades econbmicas, sendo uma comunidade

bastante desenvolvida e que recebe incentivos do governo federal.

Ja comunidade de Crioulas ndo possui certificacdo de quilombo, porém a
comunidade se autointitula quilombola, encontrando-se em processo de
regularizacdo. Ha 110 residéncias, sendo que algumas dessas se caracterizam
como temporaria, pois a maioria dos “moradores” trabalham fora da comunidade e a
retornam nos finais de semana ou férias. As principais atividades econémicas séo a

venda da semente do cacau, além da extracédo de coco e do agai.

3.3Procedimentos metodolégicos

Os procedimentos metodolégicos da pesquisa foram estruturados em trés
etapas operacionais, a saber: elaboracéo e aplicacdo do instrumento de pesquisa,
coleta, compilacdo e analise dos dados; e, por fim, mapeamento das rotas

tecnologicas descritivas da pesquisa.

A primeira etapa foi realizada por meio da estruturacdo de um questionario
semiestruturado com perguntas relacionadas ao gerenciamento dos residuos soélidos
domiciliar, tendo em vista que as comunidades ndo possuem industrias ou grandes
comeércios, prevendo as seguintes etapas da rota tecnolégica dos residuos sélidos:
geragdo, acondicionamento / armazenamento, coleta, transporte, tratamento e
disposicao final. A rota tecnoldgica dos residuos sélidos foi dividida em: papel e
papeldo, vidro, plasticos e metais. Quanto aos residuos organicos, considerou-se 0s
restos de Comida e os residuos de jardim. Por fim, os residuos perigosos
contemplados no estudo foram os advindos do servico de saude (de natureza

patogénica), além de pilhas e baterias sendo esses, residuos perigosos.

Esses questionarios foram aplicados no més de julho de 2023, nos periodos
da manhéa e tarde, em 20 e 18 residéncias das comunidades quilombola Jutai e

Crioulas, respectivamente, representando uma amostra finita com erro amostral de
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15% e nivel de confianca de 90%. O questionario contemplou as etapas de
gerenciamento dos residuos reciclaveis (papel, plastico, metal e vidro), organicos
(restos de alimentos e podas) e perigosos (eletroeletrénico, lampadas, pilhas e

baterias).

A aplicacédo do questionario ocorreu de maneira aleatéria nas residéncias pela
equipe de trabalho de campo da pesquisa, a partir do interesse e desejo de
participagéo elucidada pelos moradores. Neste sentido, inicialmente foi explicado o
teor e importancia deste instrumento de pesquisa para o atendimento dos objetivos
do estudo. Em seguida, por meio de um dialogo despretensioso e informal, os
moradores foram questionados quanto ao manuseio dados aos residuos reciclaveis
gerados nas residéncias (da geracdo a disposicdo final). Apés este levantamento,
houve o agradecimento pela participacdo e colaboragdo do entrevistado, dando,

portanto, continuidade desta aplicacdo em outras residéncias.

Ao longo de todo o processo de aplicacdo dos questionarios foram realizados
registros fotograficos e feitas descri¢cdes técnicas das condicbes de gerenciamento
dos residuos da comunidade. Além disso, foram registrados os pontos geogréficos
das residéncias participantes da pesquisa por meio do Sistema de Posicionamento
Global - GPS.

Os dados levantados foram compilados em planilhas do Microsoft Excel 2010
e posteriormente analisados. Desta forma, com base nas informacdes levantadas,
foi determinada a rota tecnolégica descritiva dos residuos reciclaveis gerados pelas

residéncias das comunidades de Jutai e das Crioulas.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados apontaram semelhancas quanto as rotas tecnoldgicas dos
residuos sélidos gerados nas comunidades quilombolas das Crioulas e de Jutai,
apesar das diferentes caracteristicas de infraestrutura. A primeira ndo possui
assisténcia por parte da Prefeitura, no que tange a oferta adequada dos servi¢os de
coleta de residuos, tratamento e disposic¢ao final ambientalmente adequada, sendo o
distanciamento da comunidade ao centro urbano um dos fatores limitantes para

oferta do servi¢co. Por outro lado, embora a comunidade Jutai seja assistida quanto a
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coleta e transporte dos residuos soélidos, uma vez na semana, o tratamento e a
disposicdo final segui a via ambientalmente inadequada e insustentavel de
disposicéo final em vazadouros a céu aberto — comumente chamado de lixdo — em

area especifica da comunidade (Figura 3).

Figura 3- Lix&o da comunidade guilombola de Jutai

Fonte: Autora (2023

4.1 Mapeamento das Rotas Tecnolégicas dos Residuos Reciclaveis

A rota tecnoldgica dos residuos reciclaveis da comunidade Crioulas (Figura 4)
indicou semelhancas quanto aos materiais papel/papeléo e Plastico. Neste sentido,
notou-se gque a totalidade dos moradores armazenam esses residuos em sacolas
plasticas, sem segregacdo prévia. Além disso, verificou-se a auséncia de coleta
especializada para estes materiais, sendo o transporte realizado pelos proprios
moradores para queima e disposicao final em lixdo em areas pré-determinadas dos
quintais das residéncias. Segundo relatos de alguns moradores, as garrafas e
demais recipientes plasticos séo reutilizados para fins de uso domeéstico, como

armazenamento de agua e acondicionamento de restos de comida.
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Figura 4- Rota tecnolodgica dos residuos reciclaveis da comunidade das Crioulas

Geragéo Materiais Acondicionamento Coleta Transporte Tratamento Disposic¢ao Final

a gy S0 H m &

Papel/

o p I,.
e Sacolas
Plasticas Cinzas
Residuos L plasti j
Sellss N&o — Moradores — Queima

Domiciliar
Enterrado nos
e Quintais
_ Vidro Quintais a
céu aberto 10% Vid c Reutilizacao!
pRace entral de eutilizaca
100% Metal ~ e el Triagem  Reciclagem
Sacos de
— Metal

Fibra

Fonte: Autores (2023)

Quanto a rota tecnolégica do vidro, observou-se que 80% dos moradores o
armazenam em sacos plasticos, sem coleta diferenciada, sendo transportado pelos
residentes para disposicao inadequada em areas pré-determinadas nos quintais das
residéncias para queima, ficando as cinzas. J& os outros 10% relataram armazenar
estes materiais no quintal para posterior aterramento. Por fim, os demais
entrevistados afirmaram armazenar os residuos em sacolas plasticas para serem

coletados por caminhdes de ferro velho e direcionados as centrais de reciclagem.

Diferentemente dos demais residuos potencialmente reciclaveis gerados na
comunidade, o mapeamento da rota tecnolégica descritiva do metal e do aluminio
apontou que este residuo foi segregado in loco, sendo armazenado em sacos
plasticos e coletados por caminhdes de ferro velho. O residuo coletado é destinado
para uma central de coleta e, posteriormente, vendido para a indastria, fomentando

a reinsercao deste material no ciclo produtivo e o fomento a economia circular.

No que tange a rota tecnolégica dos residuos reciclaveis da comunidade
quilombola de Jutai (Figura 5), verificou-se fluxo descritivo semelhante ao
apresentado nas Crioulas. Nesta perspectiva, os moradores relataram que o
papel/papeldo e o plastico sdo acondicionados em sacolas plasticas, sem
segregacao e coleta diferenciada, sendo estes transportados pelos moradores para
gueima em pontos pré-determinados a céu aberto. No entanto, alguns moradores

afirmaram destinar estes residuos nos veiculos coletores da prefeitura de Breu
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Branco, sem segregacgao e tratamento especializado, sendo o lixdo da cidade a

principal forma de disposicao final inadequada.

Figura 5- Rota tecnoldgica dos residuos reciclaveis da Comunidade Jutai
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Fonte: Autores (2023)

A rota tecnolégica do vidro mostrou-se a mais diversificada, sendo o
acondicionamento feito em sacos plasticos, com pequenos percentuais de coleta
diferenciada por catadores informais que transportam este material para centros de
reciclagem. Por outro lado, a maioria dos moradores (90%) relataram aterrar estes
residuos de maneira inadequada em pontos pré-definidos nos quintais das

residéncias, sem tratamento e preocupac¢ao sanitaria e ambiental.

No que diz respeito ao metal, o acondicionamento ocorre em sacolas
plasticas, sendo a coleta e o transporte de 90% deste residuo feito por catadores
informais que os destinam para centrais de reciclagem e posterior aproveitamento
massico. No entanto, os resultados apontaram que 10% deste residuo € disposto de

maneira inadequada em lixao.

O cenéario apresentado pela rota tecnolégica descritiva dos residuos
reciclaveis de Jutai estd coerente ao estudo realizado por Freitas (2022) na
comunidade, tendo em vista que aproximadamente 79% dos moradores realizam o
descarte dos reciclaveis junto com o residuo comum, 16% queimam e, apenas, 5%
fazem separacdo diferenciada. Esta realidade n&o valoriza o aproveitamento
massico dos residuos reciclaveis gerados, ndo fomenta cadeias produtivas e nem

gera emprego e renda. Conforme Carvalho (2014), a valorizacéo e insercao destes
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materiais nos sistemas produtivos além de minimizar impactos ambientais negativos,

gera impacto socioambiental e econdémico (Carvalho, 2014).

Os resultados apontaram que a rota tecnolégica do metal e do aluminio se
difere dos demais reciclaveis devido ao valor econdmico agregado destes materiais.
Diversos estudos ratificam o potencial econbmico da reciclagem destes residuos,
como o estudo realizado por Simas, Naegele e Soares (2022) que aponta o
potencial de reciclagem deste residuo no lixdo de Babi em Belford Roxo, no Rio de

Janeiro.

A segregacao e o acondicionamento diferenciado sdo etapas fundamentais
para promoc¢ao da valorizacdo e valoracao dos residuos por meio da coleta seletiva
(diferenciada). Para Freitas (2022), o termo “coleta seletiva” ainda € desconhecido

por parte da populacdo da comunidade quilombola de Jutai e demais tradicionais.

Ademais, verificou-se que a queima inadequada e sem controle foi o principal
tratamento adotado pelos moradores dessa comunidade, o que implica na geracéo
de impactos socioambientais negativos, devido a emissdo de poluentes para a
atmosfera, a perda da qualidade do solo, além de interferir na saide dos moradores
pelo manejo inadequado e sem equipamentos de protecdo individual necessarios,
como afirma Gouveia (2012). Ressalta-se que a queima de residuos sélidos é um
costume cultural das comunidades rurais, oriundo da desassisténcia historica destas

pela municipalidade.

4.2Mapeamento das Rotas Tecnoldgicas dos Residuos Organicos

Conforme os relatos dos moradores da comunidade das Crioulas, a rota
tecnolégica descritiva dos residuos organicos (Figura 6) caracteriza-se pela
segregacao e coleta diferenciada - cujo acondicionamento ocorre em recipientes do
tipo vasilhas (61%) - e indiferenciada (39%), sem coleta seletiva e transporte
especializado. Além disso, notou-se que apenas 11% das residéncias consultadas
destinam os residuos para compostagem, ao passo que 89% nao tratam estes
materiais, destinando-os como alimento para os animais domésticos (galinha, porco,

etc). Para os residuos segregados, observou-se que a principal tecnologia de
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tratamento consiste na compostagem, sendo os residuos gerados (biofertilizante e

hamus) utilizados em culturas agricolas locais.

Figura 6- Rota tecnoldgica dos residuos organicos da Comunidade das Crioulas
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Fonte: Autora (2023)

Quanto a rota tecnolégica dos residuos de jardim gerado pela comunidade
das Crioulas, 72% dos residentes afirmaram que o acondicionamento € feito nos
quintais a céu aberto e 27% é realizado em sacolas plasticas. Além disso, notou-se
que ndo h& sistema de coleta dos residuos, bem como transporte especializado,
sendo o residuo destinado a qgueima em areas pré-definidas, conforme pontuado por
94% dos entrevistados. Deste modo, apenas 6% expuseram que destinam este

residuo para tratamento organico por meio da compostagem.

No que tange a comunidade quilombola Jutai (Figura 7), o acondicionamento
da rota tecnoldgica do resto de comida ocorre de duas formas: sacos de lixo (80%) e
recipientes do tipo vasilhas (20%). Verificou-se a auséncia de coleta especializada,
sendo o transporte realizado por moradores e pela prefeitura. Os residuos coletados
pela prefeitura sdo dispostos no lixdo de Breu Branco, ao passo que algumas
residéncias realizam compostagem. Quanto a disposicao final destes residuos, 85%
sdo empregados como fonte de alimento para animais domésticos, 5% sé&o

dispostos em lixado e 10% oriundo da compostagem.
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Figura 7- Rota tecnoldgica dos residuos organicos da Comunidade Jutai
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Com relacdo aos residuos de jardim gerados pela comunidade de Jutai,
observou-se semelhanca com a rota tecnoldgica deste material nas Crioulas, exceto
pelos seguintes percentuais: 15% dos residuos nao recebem nenhum tipo de
tratamento, sendo estes levados ao lixdo. Os demais séo destinados para queima
inadequada em areas previamente definidas nos quintais das residéncias.

Verificou-se também a presenca de biodigestor nas é&reas da escola
municipal, destinado para o tratamento do residuo organico gerado. No entanto, esta
tecnologia de tratamento ndo se encontra em funcionamento. Para além do
biodigestor, a compostagem apresenta-se como uma tecnologia de tratamento do
residuo organico de baixo custo que permite a facil implantacdo nas areas rurais e

em comunidades tradicionais (Oliveira; De Aquino; Castro Neto, 2005).

De maneira geral, notou-se que o0s residuos organicos gerados nestas
comunidades apresentaram rotas tecnoldgicas com vistas as diretrizes da PNRS
(BRASIL, 2010), tendo em vista que - ao longo da rota tecnolégica — a maior parte
destes residuos sdo destinados como fonte de alimento a animais domésticos,
promovendo, portanto, a reinser¢cdo do residuo na cadeia produtiva. Ja os residuos
de jardim, os relatos apontaram a forte cultura e emprego da queima inadequada
destes materiais, pratica que impacta negativamente o meio ambiente e saude

publica.

4.3Mapeamento das Rotas Tecnolégicas dos Residuos Perigosos
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Com base na rota tecnoldgica dos residuos perigosos na comunidade das
Crioulas (Figura 8), notou-se que as sacolas plasticas foram adotadas como a
principal forma de acondicionamento destes materiais. Além disso, constatou-se a
auséncia de coleta especializada, sendo o residuo gerado transportado pela
populacdo para queima inadequada em pontos especificos das areas externas das

residéncias.

Figura 8- Rota tecnoldgica dos residuos perigosos da Comunidade Crioulas
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Fonte: Autora (2023)

Por outro lado, parte da rota tecnolégica desse residuo na comunidade Jutai
(Figura 9) se difere quanto a coleta, uma vez que parte deste dos residuos do
servico de saude sdo destinados aos postos de saude (10%), seguindo a cadeias
adequada de tratamento e disposicao. Ademais, observou-se que 0s residuos como
pilhas, baterias e lampadas fluorescentes foram acondicionadas em sacolas
plasticas, sem coleta diferenciada, sendo transportados pela prefeitura — por meio
dos veiculos coletores — e por moradores, sendo 5% destinado a queima
inadequada, 10% aterrados na propria comunidade e 85% dispostos
inadequadamente no lixdo de Breu Branco. Quanto aos residuos dos servigos de
saude, os resultados elucidaram que a maioria € disposta inadequadamente no lixdo
de Breu Branco (75%), sendo 10% entregues adequadamente aos postos de saude,

10% aterrados localmente e 5% submetidos a queima inadequada.



26

Figura 9- Rota tecnoldgica dos residuos perigosos da Comunidade Jutai
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A NBR 10.004 classifica os residuos em perigosos e nao perigosos, sendo 0s
perigosos todos aqueles que possuem periculosidade (risco a saude publica e ao
meio ambiente), inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxidade e
patogenicidade (ABNT, 2004). Nesta esteira, a Resolugdo Conama 257, no artigo 3°,
afirma que os estabelecimentos que comercializam esses produtos ficam obrigados
a aceitar dos usuérios a devolucdo do material usado, cujas caracteristicas sejam
similares aquelas comercializadas. Deste modo, as pilhas e baterias recebidas
deverdo ser acondicionadas adequadamente e armazenadas de forma segregada,
obedecidas as normas ambientais e de saude publica pertinentes, bem como as

recomendacdes definidas pelos fabricantes.

Segundo Cruz (2018), a disposicéo inadequada de residuos perigosos - como
pilhas e baterias, lampadas fluorescentes, entre outras — em lixdes gera diversos
impactos ambientais negativos, uma vez que interfere na dinamica e no equilibrio
ecologico local, além de causar problemas de saude a populacéo. Clock e Oliverira
(2018) também ressaltaram que os residuos perigosos do servico de saude,
mediante gestdo e gerenciamento inadequados, geram poluicdo e contaminagao

ambiental, além de afetar a saude dos seres humanos.
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5 CONCLUSAO

A rota tecnoldgica dos residuos domésticos das comunidades quilombolas de
Jutai e das Crioulas apresentaram as seguintes conclusdes: reciclaveis, organicos e
perigosos tiveram rotas descritivas relativamente semelhantes, com auséncia de
segregacao e coleta, sendo a queima e a disposicao inadequadas em lix6es praticas

comumente realizadas pelos moradores.

No entanto, a rota tecnologica descritiva do metal / aluminio diferiu-se das
demais, uma vez que o possui coleta diferenciado por meio de catadores informais,
sendo estes destinados a centros de triagem para reciclagem. Este cenario, além de
impactar positivamente o0 meio ambiente, promove a valorizacdo massica do
residuo, fomenta diversas cadeias produtivas e fortalece a participacdo de diversos

atores no processo.

Para futuras pesquisas, recomenda-se o0 estudo da correlacdo entre as
condi¢cdes de saude dessas comunidades com a gestdo inadequada dos residuos
gerados. Além disso, incentiva-se pesquisas e acdes na area de educacao
ambientais para fins de empoderamento social e participacdo ativa da populacdo

para um gerenciamento adequado e sustentavel dos residuos sélidos.
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ROTA TECNOLOGICA DOS RESIDUOS SOLIDOS GERADOS NAS RESIDENCIAS.

GERACAO: DOMICILIAR

Residuos solidos reciclaveis:
Tipo de residuo: Papel/ Papeldo

Acondicionamento . L
L - Coleta Transporte Tratamento Disposicéo final
Primario Secundério
_ () Céu aberto
()sim () Aterro sanitario
() nédo () Lixdo
() Queima
( ) Outros
Tipo de residuo: Vidro
Acondicionamento . N
L - Coleta Transporte Tratamento Disposicéo final
Primario Secundario
) ( ) Céu aberto
()sim ( ) Aterro sanitario
() néo () Lixo
() Queima
( ) Outros
Tipo de residuo: Meta/ Aluminio.
Acondicionamento . N
L - Coleta Transporte Tratamento Disposicéo final
Primario Secundario
_ ( ) Céu aberto
()sim () Aterro sanitario
() nao () Lixdo
() Queima
() Outros
Tipo de residuo: Plastico
Acondicionamento . N
- - Coleta Transporte Tratamento Disposic¢do final
Primario Secundario
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( ) Céu aberto
()sim () Aterro sanitario
() néo () Lixo
() Queima
() Outros
Residuos organicos (compostaveis)
Tipo de residuo: Restos de comida
Acondicionamento . . .
L - Coleta Transporte Tratamento Disposicéo final
Primario Secundario
() Céu aberto
() residente ()sim ( ) Aterro sanitario
() transporte da | ( ) ndo () Lixao
prefeitura () Queima
() Outros
Tipo de residuo: Residuos de jardim
Acondicionamento ] ] ]
L - Coleta Transporte Tratamento Disposicéo final
Primario Secundario
Céu aberto
( ) residente (1)sim Aterro sanitario
() transporte da | ( ) néo

prefeitura

Queima
Outros

()
()
() Lixdo
()
()

Residuos perigosos

Tipo de residuo: Residuos do servico de saude (medicamentos vencidos, materiais

contaminados, etc)

Acondicionamento

Primario Secundario Coleta Transporte Tratamento Disposic¢éo final
_ Céu aberto
() residente ()sim Aterro sanitario
() transporte da | ( ) néo

prefeitura

Queima
Outros

()
()
() Lixdo
()
()

Tipo de residuo: Pilhas, baterias, eletroeletronicos, lampas (celular, televisdo, computador,

etc).

Acondicionamento
Primario Secundario

Coleta

Transporte

Tratamento

Disposicéo final
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() residente
() transporte da
prefeitura

() sim
() nédo

()
()
()
()
()

Céu aberto
Aterro sanitario

Queima
Outros

CASA N°

GPS:




