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APRESENTAÇÃO

A obra “Engenharia Ambiental e Sanitária Interfaces do Conhecimento” aborda 
uma série de livros de publicação da Atena Editora, em seu I volume, apresenta, 
em seus 26 capítulos, discussões de diversas abordagens acerca da importância 
da engenharia ambiental e sanitária, tendo como base suas diversas interfaces do 
conhecimento.

Entre os muitos usuários da água, há um setor que apresenta a maior interação 
e interface com o de recursos hídricos, o setor de saneamento.

A questão das interfaces entre saneamento e recursos hídricos coloca-se no 
saneamento como usuário de água e como instrumento de controle de poluição, em 
consequência, de preservação dos recursos hídricos. 

Estas interfaces, como linhas integradas prioritárias de pesquisa, relacionam-
se ao desenvolvimento e a inovação, seja de caráter científico e tecnológico, entre 
as áreas de recursos hídricos, saneamento, meio ambiente e saúde pública. 

Dentro deste contexto podemos destacar que o saneamento básico é envolto 
de muita complexidade, na área da engenharia ambiental e sanitária, pois muitas 
vezes é visto a partir dos seus fins, e não exclusivamente dos meios necessários 
para atingir os objetivos almejados. 

Neste contexto, abrem-se diversas opções que necessitam de abordagens 
disciplinares, abrangendo um importante conjunto de áreas de conhecimento, 
desde as ciências humanas até as ciências da saúde, obviamente transitando pelas 
tecnologias e pelas ciências sociais aplicadas. Se o objeto saneamento básico 
encontra-se na interseção entre o ambiente, o ser humano e as técnicas podem 
ser facilmente traçados distintos percursos multidisciplinares, potencialmente 
enriquecedores para a sua compreensão. 

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos relacionados a estas diversas 
interfaces do conhecimento da engenharia ambiental e sanitária. A importância dos 
estudos dessa vertente é notada no cerne da produção do conhecimento, tendo 
em vista o volume de artigos publicados. Nota-se também uma preocupação dos 
profissionais de áreas afins em contribuir para o desenvolvimento e disseminação 
do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos 
diversos capítulos apresentados, parabenizam a dedicação e esforço de cada um, 
os quais viabilizaram a construção dessa obra no viés da temática apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforço de muitos, seja seminal para 
todos que vierem a utilizá-la.

Helenton Carlos da Silva
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RESUMO: O consumo exacerbado tem gerado 
uma grande quantidade de “lixo”; a destinação 
destes resíduos tem sido um grande desafio 
para os gestores públicos, e a solução exige 
conhecimentos, estudos, projetos bem mantidos 
e operados sem alterar as condições do meio 
ambiente. Desta forma, a busca por soluções 
nessa área de resíduos reflete a demanda 
da sociedade que pressiona por mudanças. 
Desse modo, este trabalho teve como objetivo 
realizar um diagnóstico dos resíduos sólidos 
gerados no Jardim Botânico do Recife. Para tal, 
realizou-se uma caracterização quantitativa e 
qualitativa dos resíduos sólidos em um período 
de seis dias consecutivos.  Pôde-se constatar 
que no Jardim Botânico em Recife, os resíduos 
sólidos gerados enquadram-se na categoria 
urbanos não perigosos (Classe 2), em sua 
maioria constituída de matéria orgânica, sendo 
produzida uma média diária de 29,750 kg de 
resíduos, onde 39% (11,500 kg) são orgânicos; 
7% (2,200 kg) metal; 26% (7,6 kg) plástico; 2% 
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(0,500 g) vidro; 23% (7 kg) papel e 3% (0,950 g) os resíduos considerados como 
outros. Diante do exposto, verificou-se a necessidade da elaboração de uma proposta 
de Reutilização/Destinação dos resíduos sólidos e da importância de implementação 
de um Plano de Gestão de Resíduos Sólidos para o Jardim Botânico do Recife. 
PALAVRAS-CHAVE: Análise, Lixo, Gestão, Reciclagem.

DIAGNOSIS OF SOLID WASTE IN A BOTANICAL GARDEN

ABSTRACT: Exacerbated consumption has generated a large amount of “waste”; 
The disposal of this waste has been a major challenge for public managers, and the 
solution requires knowledge, studies, projects well maintained and operated without 
changing environmental conditions. Thus, the search for solutions in this area of ​​waste 
reflects the demand of society that presses for change. Thus, this work aimed to make 
a diagnosis of solid waste generated in the Botanical Garden in Recife. To this end, a 
quantitative and qualitative characterization of solid waste was performed over a period 
of six consecutive days. It can be seen that in the Recife Botanical Garden, the solid 
waste generated falls into the non-hazardous urban category (Class 2), mostly made 
up of organic matter, producing a daily average of 29,750 kg of waste. % (11,500 kg) 
are organic; 7% (2,200 kg) metal; 26% (7.6 kg) plastic; 2% (0.500 g) glass; 23% (7 kg) 
paper and 3% (0.950 g) waste considered as others. Given the above, it was verified 
the need to elaborate a proposal for Reuse / Disposal of solid waste and the importance 
of implementing a Solid Waste Management Plan for the Recife Botanical Garden.
KEYWORDS: Analysis, Waste, Management, Recycling.

1 | 	INTRODUÇÃO

O crescimento acelerado da população e o uso de um modelo de industrialização 
que utiliza a exploração dos recursos naturais para promover a sustentação das 
suas linhas de produção de bens materiais são fatores determinantes na geração 
de resíduos sólidos. Hoje em dia, o progresso significa produzir mais, induzindo 
assim, a um consumo cada vez maior de bens materiais, que, ligados a conceitos 
de praticidade e facilidade, levaram a mentalidade do descartável a difundir-se 
rapidamente. A Associação Brasileira de Normas Técnicas – ABNT, define resíduos 
como os “restos das atividades humanas, considerados pelos geradores como 
inúteis, indesejáveis ou descartáveis, podendo apresentar-se no estado sólido, semi-
sólido ou líquido, desde que não seja passível de tratamento convencional” (ABNT/
NBR 10004/2004).

	 Almeida (2015) cita que até a Revolução industrial o lixo era composto 
basicamente de restos e sobras de alimentos; a partir dessa era passou a ser 
identificado, também por todo e qualquer material descartado e rejeitado pela 
sociedade, ocasionando um aumento da quantidade de resíduos gerados e não 
utilizados pelo homem, provocando a contaminação do meio ambiente e trazendo 
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riscos à saúde humana, principalmente nas áreas urbanas, e não houve uma 
adequação para as áreas específicas para o tratamento dos resíduos sólidos.

	 A questão dos resíduos sólidos não pode ser resolvida apenas utilizando-se 
de novas técnicas e tecnologias para coleta, tratamento, reciclagem e destinação 
final. No Brasil essa questão deve ser abordada integradamente, analisando-se 
os fatores sociais, econômicos, educacionais, ambientais e político. Para Zanin & 
Mancini (2015), aos poucos as administrações municipais brasileiras têm adotado o 
gerenciamento integrado dos resíduos e articulado um conjunto de ações normativas.

	 Desta forma, a busca por soluções nessa área de resíduos reflete a demanda 
da sociedade que pressiona por mudanças. Se manejados de maneira adequada, 
os resíduos sólidos adquirem valor comercial e podem ser utilizados em forma de 
novas matérias-primas ou novos insumos, de maneira que possa ser estabelecida 
uma proposta de gestão para os resíduos gerados no Jardim Botânico do Recife, 
trazendo assim pontos positivos para o local e diminuindo impactos ambientais 
provocados pela disposição inadequada. A Gestão, segundo Oliveira (2012), é o 
conjunto de ações voltadas a solucionar os problemas com os resíduos sólidos, tais 
como normas, leis e procedimentos sob a premissa do desenvolvimento sustentável.

	 Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo realizar um diagnóstico 
dos resíduos sólidos gerados no Jardim Botânico do Recife, de modo a sugerir que 
alguns deles possam ser novamente utilizados como matéria-prima ou agregado, 
fazendo com que essa prática seja constante e incorporada ao dia-a-dia do referido 
Jardim Botânico, propondo assim uma melhor gestão dos resíduos.

2 | 	METODOLOGIA

	 Essa pesquisa foi desenvolvida no Jardim Botânico do Recife, localizado 
na BR-232, km 7,5 no Bairro do Curado, Recife - PE (Figura 1), criado em 1° de 
agosto de 1979, por meio do Decreto nº 11.341. Ele está inserido numa unidade 
de conservação municipal com 10,7 hectares de Mata Atlântica, dispondo de sete 
jardins temáticos, sendo eles: Cactos, Bromélias, Orquídeas, Palmeiras, Plantas 
Medicinais, Sensorial e Tropical.  

	 Atualmente, o Jardim Botânico do Recife, enquadra-se na Categoria 
A, conforme o aviso da Comissão Nacional de Jardins Botânicos (CNJB), que é 
vinculada ao Instituto de Pesquisas Jardim Botânico do Rio de Janeiro (JBRJ), cuja 
publicação ocorreu no Diário Oficial da União em julho de 2015, atendendo ao pedido 
de reenquadramento.
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Figura 1. Mapa da localização do Jardim Botânico do Recife.
Fonte: Google Earth (2019).

A metodologia utilizada para a caracterização quantitativa dos resíduos sólidos 
gerados pelo Jardim Botânico do Recife foi através da pesagem em um período 
de cinco dias consecutivos, de segunda-feira à sábado, obtendo-se dessa forma a 
média aproximada dos resíduos gerados diariamente no estabelecimento. Ressalta-
se que o Jardim Botânico não funciona nos finais de semana, não sendo possível 
realizar pesagem dos resíduos em 6 dias consecutivos, conforme orientação da 
norma ABNT/NBR 10007/2004.

Realizou-se ainda a determinação da composição gravimétrica através do 
método de quarteamento da amostra, conforme a NBR/ABNT 10007/2004. De 
modo que se pesou uma mistura homogênea das amostras (resíduos sólidos) 
que posteriormente foi dividida em quatro partes (Figura 2a). Escolheram-se dois 
quadrantes localizados em lados opostos entre si (Figura 2b), constituindo uma nova 
amostra e pesando-a novamente, descartando as demais. Essa nova amostra foi 
despejada sobre uma área plana, coberta por uma lona plástica, onde foi iniciado o 
processo de separação dos resíduos por tipo (Figura 2c). Na amostragem separou-
se os materiais de acordo com sua classificação: papel, plástico, metal, matéria 
orgânica, vidro e outros.
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Figura 2. (a) Técnica de quarteamento dos resíduos sólidos, (b) Escolha dos dois quadrantes 
em lados opostos entre si, (c) Separação dos resíduos por cada tipo.

Os materiais separados foram pesados individualmente e, logo após, 
foram utilizados para determinação da composição gravimétrica, calculando as 
porcentagens individuais conforme Equação 1. 

  (I)

Para a pesagem dos resíduos foi utilizada uma balança de precisão com 
capacidade máxima de 12 kg, e depois com os resultados obtidos foram plotados 
em uma planilha eletrônica do Excel.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 Diagnóstico dos Resíduos Sólidos Urbanos

No período estudado foi verifi cado que o Jardim Botânico produzia uma média 
diária 29,750 kg de resíduos sólidos, sendo orgânicos 39% (11,500 kg); metal 7% 
(2,200 kg); plástico 26% (7,6 kg); vidro 2% (0,500 g); papel 23% (7 kg) e os resíduos 
considerados como outros 3% (0,950 g), como demonstrado a caracterização dos 
resíduos na Figura 3.
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Figura 3. Gráfico dos valores percentuais médios da caracterização dos resíduos sólidos 
gerados no Jardim Botânico do Recife.

Analisando os dados da Figura 3, percebeu-se que os resíduos de origem 
orgânica, têm maior percentual na composição gravimétrica dos resíduos sólidos 
gerados no Jardim Botânico do Recife com 39%, valor bem inferior ao obtido no 
Jardim Botânico de Brasília com 62,8% conforme Brasília (2017). Sob a ótica de 
um plano de gestão, essa matéria orgânica poderia ser utilizada em práticas de 
compostagem e servir como adubo orgânico para o próprio Jardim Botânico, uma 
vez que ela é constituída em sua maioria de: pó de café, restos de alimento, verduras, 
cascas e bagaço de frutas.

Também se ressalta a grande quantidade de papel e plásticos gerados no 
Jardim Botânico de Recife com 23 e 26% respectivamente. Sugere-se que o alto 
consumo de água e refrigerantes (garrafas plásticas), além de copos descartáveis, 
por alunos e funcionários justifique estes percentuais. O material plástico estava 
misturado com outros resíduos, sujos, limpos, orgânicos e rejeitos, acarretando a 
perda de qualidade e na impossibilidade de reuso ou reciclagem. Ainda sobre a 
Figura 3, pode-se afirmar que de acordo com a ABNT/NBR 10004/2004, os resíduos 
sólidos gerados pelo Jardim Botânico do Recife enquadram-se na categoria dos 
resíduos sólidos urbanos e, não perigosos, além de serem passíveis de reciclagem.

Observando a Figura 4, percebe-se que no primeiro dia o número de pessoas no 
Jardim Botânico foi menor, pois funciona apenas para trabalho interno, não abrindo 
para o público, diminuindo dessa forma a quantidade de resíduos (que são apenas 
gerados pelos funcionários). Notou-se ainda que a partir da quinta-feira, o número 
de pessoas é maior (devido à proximidade do fim de semana) e consequentemente 
há uma maior geração de resíduos no Jardim Botânico do Recife.
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Figura 4. Gráfi co da frequência de pessoas no Jardim Botânico do Recife em uma semana.

De um modo geral, observou-se que a geração per capta de resíduos para 
a semana analisada foi de 0,16 kg/hab.dia, valores semelhantes na Universidade 
Católica de Pernambuco por Lins et al. (2018) que obtiveram em média 12 g/hab.
dia de resíduos, onde 26% era matéria orgânica, 39% plásticos e 27% papel. Na 
Universidade do Pampa, por exemplo, no Rio Grande do Sul, pôde-se estimar que 
cada indivíduo descartava, em média, 23,24 g de resíduos diariamente durante 
sua permanência no edifício da Sede do Campus São Gabriel (RUBERG, 2009). 
Comparando ao estudo de Lins et al. (2016), encontrou-se uma geração per capita de 
resíduos em aproximadamente 65 g/hab.dia para o Instituto Federal de Pernambuco, 
Campus Ipojuca. Segundo Ruberg et al. (2009) esta quantidade é considerada 
pequena, se comparada com uma residência, cuja faixa de geração per capita varia 
entre 500 e 1.000 gramas. 

Figura 5. Gráfi co de geração per capta dos resíduos sólidos gerados no Jardim Botânico do 
Recife.
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3.2	Proposta de Reutilização/Destinação dos Resíduos Sólidos Urbanos

Diante do exposto, verificou-se a necessidade de elaborar uma proposta de 
Reutilização/Destinação dos resíduos sólidos para o Jardim Botânico do Recife. 
Segundo Tchobanoglous & Kreith (2002), a gestão dos resíduos sólidos pode ser 
definida com as etapas ao controle da geração, armazenamento, coleta, transporte 
e disposição. Essas etapas devem estar de acordo com os melhores princípios 
de saúde pública, de economia, de engenharia, de conservação, de ética e outras 
considerações ambientais, e que também venha ao encontro das atividades públicas. 
A Figura 6 ilustra as etapas envolvidas no gerenciamento de resíduos sólidos. 

Figura 6. Etapas envolvidas no gerenciamento de resíduos sólidos.
Fonte: Tchobanoglous & Kreith (2002).

3.2.1	 Identificação das soluções consorciadas ou compartilhadas com outros 

geradores

Neste organograma, representado na Figura 7, são apresentadas possíveis 
soluções para minimização dos resíduos sólidos gerados no Jardim Botânico do 
Recife. Desde a redução na fonte geradora, até a disposição final dos rejeitos.

Sabe-se que o Jardim Botânico tem um número suficiente de coletores individuais 
espalhados pelo estabelecimento. Os resíduos são recolhidos por funcionários do 
local e adicionados em sacos plásticos com capacidade de 100 a 200 litros, onde é 
direcionada a lixeira principal para espera do carro coletor. No entanto, apesar de 
possuir uma coleta regular dos resíduos gerados, esses coletores recebem todo tipo 
de resíduo e rejeitos por não serem divididos por categoria. O ideal seria estabelecer 
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uma coleta seletiva, adicionando coletores que recebessem os resíduos por cada 
categoria: orgânico, inorgânico e rejeitos, condizente com a política estadual de 
resíduos sólidos e o plano estadual.

Estabelecendo uma coleta adequada dos resíduos, pôde-se realizar a reciclagem 
de algum deles, como exemplo, a reutilização de garrafas pet (após lavagem) para 
serem aproveitadas como vasos na produção de mudas que há no Jardim e também 
em atividades na área de educação ambiental, como a elaboração de brinquedos 
para atrativos as crianças que visitam o Jardim Botânico do Recife.

Figura 7. Esquema de soluções para os Resíduos Sólidos Urbanos

Com a matéria orgânica gerada em excesso por funcionários e visitantes do 
Jardim, que acabam sendo desperdiçadas, poderia ter utilidade em práticas de 
compostagem, onde seria utilizada como adubo orgânico no próprio local, uma vez 
que são ricos em fósforo, carbono e nitrogênio. O trabalho de educação ambiental 
seria de suma importância para que houvesse minimização dessa matéria orgânica, 
fosse através de palestras, capacitações ou trilhas no próprio Jardim. Já os rejeitos 
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gerados, que não teriam utilidade nenhuma, seriam direcionados a lixeira principal do 
Jardim para espera do carro coletor, onde iriam ser dispostos em aterros sanitários. 

3.2.2	 Ações preventivas e corretivas a serem executadas em situações de 

gerenciamento incorreto ou acidentes

Independentemente do tipo de resíduo gerado, sabe-se que a separação do 
resíduo antes do descarte é essencial. No Jardim Botânico do Recife, os resíduos 
gerados não se enquadram na categoria dos perigosos, por isso, dificilmente ocorrerá 
algum acidente que necessite socorro imediato. 

Caso os resíduos não sejam devidamente depositados na lixeira, este serão 
recolhidos pelos funcionários e depositados de maneira correta em cada coletor. A 
ação corretiva adotada para minimizar ou eliminar esta prática, seria espalhar pelo 
jardim botânico placas indicadoras solicitando o descarte correto dos resíduos e 
áreas de risco.

4 | 	CONCLUSÕES

Através desse diagnóstico pioneiro e preliminar dos resíduos sólidos gerados 
no Jardim Botânico do Recife, pode-se concluir que:

Os resíduos sólidos caracterizados nesse projeto, enquadram-se, conforme 
ABNT/NBR 10004/2004, na categoria urbanos não perigosos, classe II, com sua 
maioria constituída por matéria orgânica, alcançando um percentual de 39%, seguido 
de plástico 26%, papel 23%, metal 7%, vidro 2% e os resíduos considerados como 
outros 3% ;

O percentual de matéria orgânica desperdiçada poderia ser utilizada como 
matéria prima na compostagem, onde o trabalho de educação ambiental será 
fundamental para o bom desempenho dessa prática;

O maior gerador de resíduos de acordo com a geração per capta realizada, são 
os próprios funcionários que geram 0,3 kg/hab.dia em uma média de 0,02 kg/hab.
dia;

De um modo geral, o plano de gestão sugere que os resíduos passiveis de 
reciclagem sejam reutilizados e/ou reaproveitados em trabalhos com educação 
ambiental, práticas de compostagem e coleta seletiva;

Destaca-se a importância de implementar um Plano de Gestão de Resíduos 
Sólidos (PGRS) para o Jardim Botânico do Recife, que servirá como referência para 
conscientizar e educar os visitantes sobre a problemática ambiental relacionada a 
geração e destinação incorreta dos resíduos sólidos urbanos e os riscos ocasionados 
pelo seu descarte irregular, visando melhorar a qualidade ambiental para as futuras 
gerações.
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