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INTRODUCAO

Os processos de urbanizacdo, na maioria das cidades, ocor-
reram de forma acelerada, acarretando em diversos problemas
socioambientais, entre os quais destaca-se a disposicdo inadequada
dos residuos sélidos urbanos (RSU) (PEREIRA; MELO, 2008). Em paises
subdesenvolvidos, o aumento da gerac¢do de residuos esta fortemente
ligado ao crescimento econdmico e ao consequente aumento da ren-
da per capita (AL-KHATIB et al., 2010; BATOOL et al., 2008; BURNLEY,
2007). Ao mesmo tempo, o mundo capitalista (sistema econémico,
politico e social dominante) caracteriza-se pela cultura do consumo em
larga escala e redugado do ciclo de vida de produtos, o que acarreta no
aumento do volume de materiais descartados, ocasionando uma ger-
acdo excessiva de RSU, que, por sua vez, contribui para o esgotamento
da capacidade dos sistemas tradicionais de disposicao (GONCALVES et
al., 2013).

A gestdo dos RSU é um desafio mundial, devido as conse-
guéncias ambientais, sociais e econOmicas relacionadas ao tratamento
inadequado desses materiais (BUTU et al., 2013). Nos ultimos anos, a
principal forma de destinagao final dos RSU no Brasil foi a disposigao em
lixdes, locais inadequados e caracterizados pela disposicdo dos residu-
os diretamente no solo, sem a observacdo de medidas de protecdo
ambiental adequadas, capazes de garantir a preservacao da saude
humana e do meio ambiente (CHITES, 2015). Goldman e Ogishi (2001)
ressaltam a existéncia de um elevado nimero de impactos associados
aos locais de disposicdo de residuos, com destaque para as questdes
socioeconOmicas. Nessa perspectiva, Duefias et al. (2003) salientam
qgue a presenca de lixdes reduz a qualidade de vida da populacgao cir-
cunvizinha, por meio da proliferacdo de mosquitos, mau cheiro, fumaca
proveniente de queimadas e geracao de chorume. Os autores também
ressaltam a falta de conhecimento da populacdo acerca dos impactos
ambientais significativos inerentes a esses empreendimentos.



A Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei n2 12.305, de 2 de
agosto de 2010) determinou que a Unido e os Estados devem elaborar
planos de residuos solidos, com vigéncia por prazo indeterminado e
horizonte de 20 anos, a serem atualizado a cada 4 anos, cujo conteudo
minimo deve elencar metas para a eliminacdo e recuperacdo de lix-
Oes (BRASIL, 2010). A disposicdo final adequada dos residuos devera
ser implantada em um prazo de 4 anos apds a publicacdo dessa lei,
ou seja, os municipios tinham até 2014 para comecar a dispor seus
residuos de forma ambientalmente correta, o que pressupde o uso
de recursos controlados, como é o caso dos aterros sanitarios. No en-
tanto, ainda que venha a ser completamente solucionado o problema
da disposicdo inadequada dos RSU, por meio da disposicdo ambien-
talmente adequada em aterros sanitarios, ressalta-se a importancia
relativa a desativacdo dos antigos lixdes, uma vez que, nesses casos,
a eliminacdo da fonte poluidora nem sempre garante uma solucdo
duradoura para os problemas ambientais gerados por essas atividades
(CORTES et al., 2013).

A andlise dos impactos ambientais e dos riscos a saude huma-
na e ao meio ambiente em areas adjacentes aos lixdes ja foi discutida
por diversos autores (BISWAS et al., 2011; DURMUSOGLU et al. 2010;
HEANEY, 2011; PASTOR; HERNANDEZ, 2012). Em relac3o aos dados so-
cioeconGmicos, Kamran et al. (2015), Getahun et al. (2012), Monavari
et al. (2012) e Cherian e Jacob (2012) estabeleceram associa¢des com
o tipo e a quantidade de residuo gerado. Braden et al. (2011) e Ready
(2010) analisaram a perda do valor imobiliario de areas circunvizinhas
a esses empreendimentos. O uso de Sistema de Informacao Geografica
(SIG) também tem sido empregado em estudos envolvendo a temati-
ca dos residuos solidos. Autores como Sener et al. (2010), Tavares et
al. (2011) e Ekmekgioglu et al. (2010) estabeleceram métodos para
definicdo de novos locais de disposicdo. Contudo, a relacdo entre as-
pectos socioecondmicos e a ocupagao de areas adjacentes aos lixdes
ainda é um tema pouco discutido.



O objetivo desse trabalho é analisar a area de influéncia de
antigos espacos de disposicdo dos residuos sdlidos, a fim de se veri-
ficar a existéncia de rela¢des entre a ocupacdo das areas adjacentes
a esses empreendimentos e as condi¢cdes socioecondmicas da popu-
lagcdo nelas instaladas.

METODOLOGIA

Area de Estudo

O municipio de Novo Hamburgo estd localizado na regido me-
tropolitana do estado do Rio Grande do Sul, Brasil, e apresenta area
territorial de 224km?2. Distante 40 km da capital Porto Alegre, possui
aproximadamente 238.940 habitantes, sendo o PIB per capita de RS
31.443,93 (IBGE, 2014). Atualmente, seu perimetro urbano ocupa
21,8% da drea total do municipio, e o restante é considerado area rural
e area de preservacao permanente, composta por banhados, mata
nativa e topos de morro (Figura 1).

Figura 1 — Localizacdo dos antigos locais de disposi¢cdo de RSU de Novo Hamburgo
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Fonte: Adaptado pelos autores (CHITES, 2015; RIGEL; QUEVEDO, 2015)



O municipio alcancou sua emancipacdo em 1927 e teve sua maior
ascencdo econdmica e urbana nas décadas de 1970 e 1980, devido ao cres-
cimento e industrializagdo do setor coureiro calcadista (RIEGEL; QUEVEDO,
2015). Ao longo da histéria do municipio, cinco locais de disposi¢do de RSU
foram utilizados, todos localizados em areas urbanas, conforme a identifi-
cacdo de Chites (2015). Chites (2015) descreve o momento em que cada
local de disposicao de RSU foi utilizado, sua reutilizagdo atual e a utilizacao
das dreas circunvizinhas, conforme segue:

a. RuadaLimpeza: durante os primeiros 13 anos de emancipacao,
nao havia maiores cuidados com os residuos sélidos gerados.
Nesse periodo, os RSU eram compostos basicamente de restos de
comida, pois garrafas e vidros eram reutilizados e os papéis eram
gueimados apds o reaproveitamento. Porém, na década de 1940,
a prefeitura municipal de Novo Hamburgo passou a estabelecer
medidas para minimizar os problemas de saide, momento em
que surgiu o primeiro local de disposicdo de RSU. Na época, era
uma regido distante da ocupacdo urbana, onde os residuos coleta-
dos em latas fechadas eram depositados. O local recebeu o0 nome
de Rua da Limpeza. Esse empreendimento operou entre 1940 e
1950, quando a ocupacdo urbana comecou a se aproximar e a
regido ndo atendia mais as demandas da populagdo. Atualmente,
essa area é composta por residéncias e conta com o Centro de
Assisténcia e Referéncia Social (CRAS) e uma escola da rede mu-
nicipal, bem como com areas de ocupacao irregular;

b. Guia Lopes: local usado para a disposi¢dao dos RSU em 1960 e
1970. E conhecido como o primeiro lixdo do municipio de Novo
Hamburgo. Nesse periodo, apenas 33% dos RSU eram coletados,
porém, devido a sua proximidade com o Rio do Sinos e o risco de
inundacoes, técnicos da prefeitura decidiram estudar a possibili-
dade de usar uma nova area como local de disposi¢do dos RSU.
Atualmente, a area abriga residéncias, uma escola e a Estacdo
Aduaneira do Interior (EADI).



c. Buraco do Raio: uma ravina natural, transformada em local de
disposicdo de RSU em 1973. Foi considerado o segundo lixao do
municipio de Novo Hamburgo. Nesse periodo, houve melhorias
na coleta dos RSU, como a aquisicdo de um coletor compactador,
uma tombadeira e a uniformizacdo dos funciondrios encarregados
pela coleta, a qual passou a atender 40% das ruas do municipio.
Em 1980, o local foi transformado no Parque do Trabalhador.
Atualmente, o espago abriga um campo de futebol, pracinha e
uma escola municipal de educagdo infantil.

d. Vila Kroeff; em 1979, os residuos passaram a ser enviados para
uma area de trés hectares localizada no Bairro Santo Afonso, em
um banhado do Rio do Sinos (préximo a foz do Arroio Luiz Rau).
Devido as condi¢cOes e potencialidades da area em auxiliar nas
cheias e vazantes da regido, foi considerada impropria para a con-
stituicdo de um lixdo. Houve muitos protestos devido a questdes
ambientais e sociais. Contudo, a area recebeu RSU até o final dos
anos 1980, e somente em 2003 houve a construcdo de um dique
e uma cobertura selante.

e. Roselandia: o ultimo local escolhido no municipio de Novo
Hamburgo para a disposicao de RSU. Foi considerado apropriado
por estar distante do lencol freatico, ndo ter corregos préoximo
e ser constituido por um solo impermeavel. Passou a operar no
inicio de 1990. O projeto inicial previa a implantacdo de uma
usina de reciclagem, com equipamentos de seguranca, vigilantes,
magquinas e compostagem de residuos organicos. Entretanto, essa
realidade nunca foi concretizada. Operou até 2007 como local
de disposicao de RSU, quando eles passaram a ser enviados para
a empresa Solu¢gdes Ambientais Ltda. (SIL), em Minas do Ledo,
situacdo que segue até hoje. Atualmente, a area opera como uma
usina de triagem e transbordo de residuos.
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MATERIAIS

a. Dados vetorizados: limite do municipio de Novo Hamburgo em
projecdo UTM, Datum SAD 69 e escala 1:250.000 (IBGE, 2001);
setores censitdrios referente ao ano de 2010 também em proje-
¢do UTM, Datum SIRGAS 2000, e escala 1:250.000 (IBGE, 2010b);
sistema viario em proje¢do UTM, Datum SAD 69 e escala 1:50.000
(PROJETO MONALISA, 2005);

b. Dados: coordenadas geografica dos locais de disposicdo dos
residuos solidos (CHITES, 2015); e as planilhas do Excel Domicilio_
renda e Domicilio01 referente ao censo de 2010 (IBGE 2010a).

c. Softwares: ArcGIS 10.1 e Google Earth.
METODO

Primeiramente, os locais de disposicdo de RSU identificados por
Chites (2015) foram georreferenciados, utilizando-se o software Google
Earth (Figura 2).

Figura 2 — Localizagdo dos locais de disposi¢do de RSU
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Buraco do Raio Vila Kroeff

Periodo de atividade: 1970 Periodo de atividade:1980
Localizagdo: 2,9040,',45'63"5 e51° Localizaciio: 29°43'38.31”S e 51°
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Roseldndia
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Fonte: GOOGLE, 2016.

Os pontos foram exportados para o software ArcGlS, onde,
por meio da ferramenta buffer, foram estabelecidas quatro dreas de in-
fluéncia sobre cada local de disposicdo de RSU, com os seguintes raios:
500, 1000, 1500 e 2000 m. Paralelamente, o Mapa da Renda Média foi
construido, com base no arquivo vetorizado dos setores censitarios ref-
erentes ao ano de 2010, dos quais o municipio de Novo Hamburgo foi
extraido e associado as planilhas “Domicilio01” e “Domicilio Renda”. As
variaveis “Total do rendimento nominal mensal dos domicilios particu-



lares” (V002-Domicilio_renda) e “Domicilios particulares permanentes”
(V002-Domicilio01) foram selecionadas, e a média do rendimento mensal
dos domicilios de cada setor foi determinada e convertida em salarios
minimos, conforme o valor vigente na época (RS 510,00). As faixas de ren-
dimento foram classificadas em 5 classes, em fun¢do do nimero de salari-
os minimos recebidos, conforme os critérios apresentados na Tabela 1:

Tabela 1 — Faixas de rendimento

Faixas de rendimento Quantidade de Salarios Minimos
Faixa A >20
Faixa B 10-20
Faixa C 4-10
Faixa D 2-4
Faixa E <2

Fonte: Elaborada pelos autores.

O cruzamento das informacodes foi realizado a partir do recorte
dos buffers sobre o Mapa da Renda Média, a fim de se identificar a area
ocupada pela populacdo correspondente as Faixas D e E (baixa renda)
dentro das areas de influéncia dos locais de disposicdo de RSU. Por fim,
a drea ocupada por essas classes foi calculada, a fim de se verificar a ex-
isténcia de relagGes entre os locais de disposicdo de RSU e a ocupacgdo
desses locais por populacdo de baixa renda, mesmo apds a desativacao
desses empreendimentos.

RESULTADOS

O Mapa da Renda Média de Novo Hamburgo (Figura 3) apresen-
ta caracteristicas relevantes em relagao a area urbana do municipio, como
a composicao radial e a centralizacao do poder aquisitivo.



Figura 3 — Mapa da Renda Média
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Conforme Riegel e Quevedo (2015), as areas de risco de desliza-
mentos e inundagdes do municipio também estdo localizadas em areas
ocupadas predominantemente por populacdes das Faixas D e E.

A Figura 4A apresenta as dareas de influéncia de cada local de
disposicdo de RSU, onde se pode observar que todos estdo proximos a
areas urbanas. A sobreposicao dos buffers demonstra a proximidade, em
termos geograficos, existente entre os locais de disposi¢cdo de RSU. O cru-
zamento das layers “buffers” e faixas de rendimento D e E é apresentado
na Figura 4B, na qual se verifica que todos os locais de disposicdo de RSU e
suas respectivas areas de influéncia apresentam ocupacao territorial por
populagdes com rendimento inferior a quatro salarios minimos. Também
se pode destacar que o ponto Roselandia e os pontos Vila Kroeff e Guia
Lopes apresentam uma porcentagem maior de ocupagdo por essas class-
es. Além disso, conforme ja identificado por Riegel e Quevedo (2015),
essas areas apresentam alto risco de deslizamentos e inundagdes.
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Figura 4 — (A) Mapa dos buffers e (B) buffers x faixas “D” e “E”
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A partir da identificacdo das areas ocupadas pelas populacdes
com faixa de rendimento D e E em cada buffer, os dados foram analisados
a fim de se verificar a existéncia de raios de influéncia e se o comporta-
mento de ocupacao do solo é semelhante entre os cinco locais de disposi-
¢do de RSU. O Grafico 1 apresenta a relacdo de ocupacgdo do solo por essas
populagdes (expressa em percentual) e os quatro buffers estabelecidos,
em que se destaca a auséncia de similaridade entre as ocupacdes de cada
area estudada. Ao contrario da hipdtese elaborada, as dreas ocupadas
pelas Faixas de rendimento D e E ndao apresentam semelhangas entre si.

Grafico 1 — Ocupacdo do solo por populagdes com faixa de rendimento D e E nas
proximidades dos antigos locais de disposi¢ao de RSU
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Contudo, verifica-se que os pontos Rua da Limpeza e Guia Lopes
apresentam crescimento nas areas mais distantes dos locais de disposicao
de RSU e, ao mesmo tempo, sdo os locais mais antigos de recebimento de
RSU, os quais operaram entre os anos de 1940 e 1970. A Rua da Limpeza
ainda é o local que possui menor percentual de ocupacdo por populacdes
das faixas D e E no buffer de 500 m (apenas 14% da area). Assim, ao se
proceder com uma avaliagdo espacgo-temporal das regides circunvizinhas
aos locais de disposicdo de RSU, pode-se afirmar que essas areas foram
reestabelecidas de forma a ndo caracterizar influéncia direta nos aspectos
socioecondmicos, o que pode ter ocorrido em razdo do desconhecimento



das novas geracdes em relacdo ao uso e ocupacao das areas estudadas ou
mesmo pela ascensdo da renda média.

Por outro lado, observa-se um movimento constante nos trés
ultimos locais de disposicao de RSU: a ocupagao mais alta no buffer 500 m
e a respectiva queda no buffer 1000 m, ou seja, quanto mais proximo do
local de disposi¢do de RSU, maior a interferéncia na ocupagdo, em termos
de aspectos socioecondmicos. Nos buffers 1500 e 2000 m, os resultados
variaram, apresentando momentos de crescimento e declinio, talvez
influenciados por fatores ndo considerados neste estudo. Dessa forma,
pode-se dizer que o raio de influéncia dos antigos locais de disposicao de
RSU de Novo Hamburgo é 1000 m, desde que o tempo de encerramento
das valas seja inferior a 40 anos.

CONSIDERACOES FINAIS

Com o estudo, pode-se verificar que ndo existe similaridade en-
tre os locais de disposi¢do e que, a medida que os anos passam, a influén-
cia sobre os aspectos socioecondmicos diminuem. Também se observou
uma tendéncia na influéncia de ocupacao territorial por parte das classes
menos favorecidas em um raio de 1000 m. Contudo, ndo se pode definir
o grau dessa influéncia, visto que o percentual de areas ocupadas possui
variacoes entre os pontos.

Como sugestdo para trabalhos futuros, uma analise multitempo-
ral pode ser realizada, a fim de se identificar se o raio de influéncia dos lo-
cais de disposicao de RSU era semelhante no passado e se existia alguma
interferéncia socioecondmica na regido circunvizinha aos dois primeiros
locais de disposi¢do dos residuos solidos (Rua da Limpeza e Guia Lopes).
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