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RESUMO

A gestdo dos Residuos de Construcdo Civil (RCC) € o principal instrumento para que a cons-
trucdo civil, junto com as municipalidades brasileiras, supra a demanda habitacional de modo
sustentavel . Embora o municipio de Caruaru —Pernambuco ja disponha de instrumentos nor-
mativos especificos que norteiam o gerenciamento, triagem e disposi¢do dos RCC, falta ainda
um trabalho de pesquisa nele realizado que trate do tema abordado, semelhante ao que foi feito
para algumas cidades da RMR e que corrobore para a tomada de decisfes de forma mais asser-
tiva quanto ao tema. Assim, o presente trabalho teve como objetivo realizar um diagnéstico da
gestdo dos RCC e seus impactos ambientais nesse municipio . Inicialmente , realizou -se o le-
vantamento bibliografico da literatura e da legislacdo pertinente ; em seguida foi calculado o
indice de Gestdo de Residuos de Construcdo e Demolicdo- IGRCD, o qual utiliza indicadores
de sustentabilidade ambiental . Os resultados foram comparados com os de municipios do
estado de Pernambuco que realizaram essa mesma anélise. Os pontos dessas disposi¢des foram
mapeados com a utilizacdo do Software QGis 3.16 para identificacdo dos aspectos socioambi-
entais envolvidos nesse processo e dos fatores de equivaléncia que interferem na dindmica do
descarte de RCC. Os parametros quantitativos também foram delimitados, como a distribuicdo
espacial e especificidades de volume, densidade e composicgéo das pilhas formadas. Essa carac-
terizagdo permitiu a identificagdo dos impactos ambientais considerando corpos d’agua, vege-
tacdo e area habitada. Foram mapeados 410 pontos de disposicao irregular distribuidos entre
obras de grande a pequeno porte, com predominancia do pequeno gerador, revelando a fragili-
dade dos 6rgdos municipal na aplicacdo de a¢des de fiscalizacdo e prevencédo, implicando pre-
juizos ambientais e sociais. A avaliacdo da gestdo do municipio de Caruaru quanto aos RCC
indicou um baixo desempenho da municipalidade tendo em vista que, dos quatro grupos de
instrumentos utilizados, obteve-se grau baixo em trés deles, e apenas nos indicadores de instru-
mentos para politicas obteve o grau médio, o que agrava a problemaética da disposi¢do dos RCC.
Constatou-se que a grande maioria dos Residuos de Construcdo Civil encontrados nos pontos
de disposic¢do irregular possuem potencial valor econdémico associado por meio da sua reutili-
zagdo ou reciclagem. O resultado obtido relativo a caracterizagdo dos impactos pode contribuir
para a tomada de decis@o dos gestores, a fim de mitigar os impactos com ac¢fes de educacgéo
ambiental e conscientizagdo da populacao e implementacéo de Eco estacdes.

Palavras-chave: gestdo de residuos; residuos de construgdo e demolicéo; IGRCD.



ABSTRACT

The management of Civil Construction Waste (RCC) is the main instrument for civil construc-
tion together with Brazilian municipalities to meet the housing demand in a sustainable way.
Although the municipality of Caruaru - Pernambuco already has specific normative instruments
that guide the management, sorting and disposal of the RCC, there is still a lack of research
work carried out in it that deals with the topic addressed, similar to what was done for some
cities in the RMR and that corroborate the decision-making in a more assertive way on the
subject. Thus, the present work aimed to carry out a diagnosis of the management of RCC and
its environmental impacts in this municipality. Initially, a bibliographic survey of the literature
and relevant legislation was carried out; then the Construction and Demolition Waste Manage-
ment Index - IGRCD was calculated, which uses environmental sustainability indicators. The
results were compared with those of municipalities in the state of Pernambuco, which per-
formed the same analysis. The points of these provisions were mapping using the QGis 3.16
Software to identify the socio-environmental aspects involved in this process and the equiva-
lence factors that interfere in the dynamics of RCC disposal. Quantitative parameters were also
defined, such as the spatial distribution and specificities of volume, density and composition of
the piles formed. This characterization allowed the identification of environmental impacts con-
sidering bodies of water, vegetation and inhabited area. 410 points of irregular disposition were
mapped, distributed between large and small works, with a predominance of small generators,
revealing the fragility of municipal bodies in the application of inspection and prevention ac-
tions, implying environmental and social damages. The evaluation of the management of the
municipality of Caruaru regarding the RCC indicated a low performance of the municipality
considering that, of the four groups of instruments used, a low grade was obtained in three of
them, and only in the indicators of instruments for policies obtained the medium grade, which
exacerbates the problem of the provision of the RCC. It was found that the vast majority of
Civil Construction Waste found in points of irregular disposal have potential economic value
associated with their reuse or recycling. The result obtained regarding the characterization of
impacts can contribute to the decision-making of managers, in order to mitigate the impacts
through environmental education actions and awareness of the population and implementation

of Eco stations.

Keywords: waste management; construction and demolition waste; IGRCD.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento do setor da construcéo civil esta intimamente ligado a situacdo eco-
ndmica do pais, pois alguns fatores econdmicos interferem diretamente nesse setor como taxa
de juros, estabilidade econdmica, investimentos publicos entre outros. A sua expansdo depende,
portanto, de uma economia forte e em crescimento. Além disso, conforme a Associacdo Brasi-
leira de Incorporadoras Imobiliarias — ABRAINC, esse mercado € responsavel por compor
grande parcela do Produto Interno Bruto — PIB, compde cerca de 7% do PIB nacional.

De acordo com a Confederacdo Nacional dos Trabalhadores da IndUstria da Construcao
e do Imobiliario — CONTRICOM a construgdo civil responde também pela geracdo de milhares
de empregos e renda. Em 2020 foram 112 mil novas vagas de trabalho geradas pela construgédo
civil; e movimenta, ainda, uma grande cadeia de producdo de setores interligados a esse ramo.

Atualmente, 62 atividades econémicas da indUstria nacional sdo movimentadas por esse
setor, (ABRAINC, 2020). Outro fator que evidencia a relevancia do setor construtivo, é a de-
manda por moradia e infraestrutura, que se torna cada vez maior com o crescimento populaci-
onal, sobretudo, em paises em desenvolvimento, tal como o Brasil.

O setor da construcdo civil extrai enorme quantidade de recursos naturais utilizados
como fonte de matéria prima (gipsita, para fabricacdo do gesso; calcario; materiais rochosos,
como brita natural). Parte desses recursos naturais é descartado na forma de residuo; todo esse
processo contribui para a degradacdo ambiental (SANTOS 2015a; PASCHOALIN FILHO,
DIAS & CORTES, 2014).

Tais residuos, formados em cada uma das etapas do processo construtivo, seja por per-
das, seja por desperdicio de materiais - e principalmente gerados a partir de reformas e demo-
licbes - sdo denominados de Residuos de Construgdo Civil (RCC). Nagalli (2014) afirma que
corrobora para essa problematica dos RCC o fato de o processo construtivo brasileiro ser pre-
dominantemente manual em sua execucdo. 1sso resulta ndo apenas em prejuizos financeiros,
mas tambem em maior producédo desse subproduto e, maior degradagdo do ambiente.

Essa significativa quantidade de residuos, em sua maior parte, ndo tem uma destinacéo
final adequada, o que acarreta inimeros problemas nas localidades onde sdo indevidamente
depositados. Como consequéncia, tem-se impactos negativos na fauna e flora, nos leitos dos
rios, nos ambientes urbanos e, até mesmo, problemas em aterros sanitarios pela disposicao des-
ses materiais nesse lugar. Conforme Leite (2014), problemas de salde publica e prejuizos com

esses materiais que deixam de ser reciclados sdo também consequéncias diretas dessa
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destinagdo inadequada. Logo, faz-se necessario o estudo de uma temética que trate dos aspectos
socioambientais desse descarte irregular e ainda que quantifique e caracterize os residuos, além
de mapear os locais onde sdo geralmente depositados.

Nesse cenario, torna-se imprescindivel minimizar a produ¢do dos RCC para a protecao
e a preservagdo do meio ambiente (LIMA, 2016). Desse modo, tal necessidade estimulou uma
ampliacdo dos conceitos e principios do desenvolvimento sustentvel no tocante a implemen-
taco de uma politica de gestdo eficaz dos RCC (CRUZ JUNIOR 2011). Assim, sio criados leis
e decretos, como a Resolucgéo n° 307/2002 do CONAMA e a Lei 12 305/10 da Politica Nacional
de Residuos Solidos (PNRS), para a execucdo de tais politicas de gestdo dos RCC em toda a
sua cadeia de producéo e, sobretudo, a sua disposicao final ou possivel reaproveitamento.

Outras ac¢des por parte do poder publico sdo empregadas a fim de regulamentar a gestao
dos RCC, compartilhando essa responsabilidade com os estados e municipios e atribuindo res-
ponsabilidades também aos geradores (PITOMBEIRA, 2013). Essas iniciativas geram a pers-
pectiva de uma nova cadeia produtiva que venha a conduzir a gestao de residuos a um patamar
mais adequado e condizente com a nova realidade que se apresenta, em que tanto o poder pu-
blico quanto o setor privado trabalhem em conjunto para buscar alternativas viaveis para miti-
gacdo dos RCC e seu aproveitamento como matéria prima.

Segundo Ribeiro e Nobrega (2013), o setor da constru¢do avanga para o cumprimento
desses objetivos com o beneficio adicional da reducdo de perdas e de custos com os residuos,
bem como, a promocao do desenvolvimento sustentavel desse setor.

Albuquerque (2015) avigora essa afirmacao quando assevera que, devido a importancia
do tema, os municipios brasileiros tém estabelecido como meta progressiva o incentivo a inici-
ativas que visem a maior sustentabilidade dos processos de desenvolvimento e gestdo. Desse
modo, fomenta-se a promocéo da gestdo dos RCC para um nivel no qual é possivel conciliar a
relacdo custo-beneficio na busca por alternativas viaveis e consequente crescimento sustentavel
da inddstria da construcdo civil. Esse, portanto, deve ser o principio basilar a ser observado e
seguido na gestdo dos RCC em ambito municipal para que haja a mitigacdo dos impactos tanto
ambientais quanto sociais e econdmicos.

Importantes trabalhos foram desenvolvidos no que se refere aos residuos de construcdo
e demolicdo, a exemplo de Silva (2017), Albuquerque (2015), Santos (2015a), Falcéo (2011) e
Ximenes (2018), os quais realizaram diagnosticos atuais dos RCC nas cidades de Cabo de Santo
Agostinho, Recife, Jaboatdo dos Guararapes, Olinda e Paulista, respectivamente, cidades essas

que integram a Regido Metropolitana de Recife (RMR).
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O municipio de Caruaru, localizado na Mesorregido do Agreste de Pernambuco, por se
tratar de uma cidade polo, tem relevante importancia para a regido, possui também uma econo-
mia pujante que em parte é alavancada pelo setor da construcéo civil. Sendo assim, ja possui
instrumentos normativos especificos que norteiem o gerenciamento, triagem e disposicdo dos
RCC; entretanto, falta ainda algum trabalho de pesquisa nele realizado que trate do tema abor-
dado semelhante aqueles desenvolvidos pelos referidos autores nas cidades da RMR.

Diante do exposto, o0 presente trabalho embasa-se na ideia de contribuir para a obtencéo
de informacdes que identifiguem e caracterizem as variaveis envolvidas no descarte irregular
dos RCC no municipio de Caruaru; e desse modo possa servir como ferramenta de subsidio
para a tomada de decisao dos gestores responsaveis para que, por fim, seja mitigado os impactos
provocados por esses residuos sobre o ambiente.

Esta pesquisa surge como uma extensdo dos estudos que propuseram a realiza¢do de um
diagndstico da gestdo dos RCC e seus impactos ambientais em ambito municipal, através do
calculo de indicadores de sustentabilidade ambiental. Foi a primeira realizada na regido do
Agreste sobre o tema e ampliou para o interior do estado estudos realizados, até entao, apenas
para alguns municipios da Regido Metropolitana de Recife - RMR.

Pbde-se assim constatar que a situacdo da disposicdo irregular dos Residuos de Cons-
trucdo Civil no municipio ja se configura uma problematica crescente e apresenta-se fragmen-
tada em quase todos os pontos da malha urbana. As técnicas de geoprocessamento utilizadas
para a quantificacdo e a caracterizacdo de residuos de obras de grande a pequeno porte e iden-
tificacdo dos impactos ambientais considerando corpos d’agua, vegetacdo e area habitada, mos-
traram-se como um importante instrumento de estudo possibilitando a apuracdo de analises
mais sensiveis e, sobretudo, a producdo de dados que - sem o cruzamento de informacdes pos-
sibilitado pela ferramenta de geoprocessamento - ndo seriam percebidas com facilidade.

Os resultados a partir dessas analises demonstram que a pratica da disposi¢ao irregular
de RCC no municipio de Caruaru esta estritamente ligada aos impactos ocasionados a area
urbana e ao meio ambiente. Corrobora para o agravamento da situagdo o alastramento obser-
vado in loco do modo desordenado como se d& ocupacao de areas ndo edificaveis, predominan-
temente por populagBes de mais baixa renda e em locais com maior densidade demografica.

Os espagos de vegetagdo natural e cursos d’agua, mormente aqueles pertencentes a man-
cha urbana que preenchem as areas ndo edificaveis, s@o 0s que apresentam maior preferéncia
por parte do grande gerador de residuos solidos para servirem de locais para o descarte desses

materiais.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Realizar um diagndstico da gestdo dos RCC e seus impactos ambientais nos corpos

d’4gua, vegetacdo e area habitada, na cidade de Caruaru, Estado de Pernambuco,

1.1.2 Objetivos Especificos

e Avaliar o desempenho da gestdo municipal quanto a gestdo dos RCC.

e Determinar o IGRCD resultante a partir da pontuacdo obtida com o questionario
aplicado;

e Comparar os resultados dos indicadores de sustentabilidade de Caruaru com os re-
sultados obtidos em municipios do estado de Pernambuco.

e Mapear os pontos de disposic¢éo irregular de RCC - por meio do software QGis3.16
- e, posteriormente, quantificar e caracterizar os RCC encontrados.

Caracterizar os impactos ambientais no entorno dos pontos de disposi¢édo de RCC,;

Propor locais para instalagdo das Unidades de Recebimento de Pequenos Volumes
- URPV

1.2 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A estrutura desta dissertacao foi dividida em 5 capitulos, conforme descrito a seguir:

CAPITULO 1: Apresenta a introduco, contendo as consideracdes iniciais, 0s objetivos

(geral e especificos) e a estrutura da dissertacao.

CAPITULO 2: Apresenta a revisdo bibliografica acerca dos estudos relacionados aos
RCC, quais sejam, geracéo, gestdo, legislacdo referente ao assunto, e outros temas que servirao

como base para o desenvolvimento da pesquisa.

CAPITULO 3: Apresenta a caracterizacio da area de estudo, extens&o, estimativa po-

pulacional, divisdes territoriais e outros dados pertinentes.
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CAPITULO 4: Descreve a metodologia utilizada na execucio do trabalho, bem como,
as etapas que o compde, entre elas: a coleta de pontos de disposicgéo irregular de RCC, o levan-

tamento de impactos ambientais e como foi realizada a elaboracdo dos mapas.

CAPITULO 5: Apresenta os resultados obtidos e os resultados esperados, com discus-

sOes convenientes, e cronograma da pesquisa.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta cinco tépicos relevantes ao desenvolvimento da pesquisa, como
os estudos relacionados aos residuos da construcdo e demolicao, geracdo, gestdo e legislacédo

referente ao assunto.

2.1 RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Sdo diversos os conceitos de Residuo Sélido Urbano. No entanto, o fator comum pre-
sente em todos eles é que esses residuos resultam da acdo antrépica no ambiente na execugao
de alguma atividade construtiva ou destrutiva (demolicdo) de edificacdes.

Castilhos (2003), entende Residuos Sélidos Urbanos como os que séo produzidos pelas
diversas atividades realizadas em areas com aglomerac6es humanas, abarcando residuos origi-
nados na construgdo civil, na industria, na agricultura, na limpeza publica e outros.

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) em sua NBR 10004 (ABNT,
2004), relacionada com a Resolucdo n°307/2002 do CONAMA, define os RSU como:

Residuos nos estados sdlido e semissélido, que resultam de atividades de origem industrial,
domestica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varri¢do. Ficam incluidos nesta
definigdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento de gua, aqueles gerados em equi-
pamentos e instalacGes de controle de polui¢do, bem como determinados liquidos cujas par-
ticularidades tornem inviavel o seu lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de &gua,
ou exijam para isso solugdes técnicas e economicamente invidveis em face a melhor tecno-
logia disponivel (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004).

Esta resolucéo adota o critério de periculosidade para classificar os RSU em:
= Residuos Classe | — Perigosos: apresentam pelo menos uma das caracteristicas como
toxicidade, corrosividade, inflamabilidade, reatividade ou patogenicidade;
= Residuos Classe Il — N&o Perigosos, sendo esta classe subdivida em:
= Classe 1A — Residuos Néo Inertes como, por exemplo, os residuos domi-
ciliares.
= Classe 11B — Residuos Inertes nos quais estdo inseridos a fragdo mineral

dos residuos de construcgdo e demolicéo.

Por outro lado, a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), instituida com o inicio
da vigéncia da Lei n° 12.305 de 2010, que esta intimamente relacionada com a questdo dos
RCC, classifica os residuos solidos quanto a sua origem, como apresentado na Quadro 1

em/prega a seguinte definicdo para esses materiais:
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(...) material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas em so-
ciedade, a cuja destinacao final se procede, se propGe proceder ou se esta obrigado a proceder,
nos estados solido ou semissolido, bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas
particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos ou em corpos
d’agua, ou exijam para isso solugdes técnica ou economicamente invidveis em face da melhor
tecnologia disponivel (BRASIL, 2010, p. 2).

Quadro 1 - Classificacdo dos residuos solidos conforme a PNRS.

Classificacdo Tipo de residuos
Residuos domiciliares

Residuos de limpeza urbana

Residuos de estabelecimentos comerciais
e prestadores de servigos

Quanto a origem Residuos de servigos publicos de saneamento
Residuos industriais

Residuos de servigos de saude

Residuos da construcéo civil

Residuos Agrossilvopastoril

Residuos de servigos de transportes
Residuos de mineracéo

Quanto a periculosidade | Residuos perigosos

Residuos ndo perigosos

Fonte: Adaptado de Brasil (2010).

A mesma lei esclarece a diferenca conceitual que existe entre destino final e disposi¢édo
final. Em seu inciso VII, define destinacdo final ambientalmente adequada como sendo a des-
tinacdo de residuos que inclui a reutilizacdo, a reciclagem, a compostagem, a recuperacao e o
aproveitamento energético ou outras destinacfes; e em seu inciso VIII, se refere a disposicédo
final ambientalmente adequada como sendo a distribuicdo ordenada de rejeitos em aterros, ob-
servando normas operacionais especificas, de modo a evitar danos ou riscos a satde publica e
a seguranca e a minimizar os impactos ambientais adversos.

A referida lei ressalta ainda que materiais classificados como residuos sélidos séo dis-
tintos daqueles constantes em seu art. 3° no inciso XV, denominados rejeitos. Assim, infere-se
gue a Norma reconhece implicitamente a existéncia de recursos a serem aproveitados nesses
RSU (BARROS, 2012).

Todavia, a ndo utilizagdo desse valor agregado ao RSU potencializa os danos por eles
provocados ao meio ambiente e interfere negativamente na qualidade de vida da sociedade,
além de implicar, também, problemas de cunho econdmico. Pois, a geracdo de RSU é crescente
e esta relacionada a diversos fatores sociais como nivel de urbanizacdo, poder de consumo da
sociedade e crescimento populacional (CUNHA, 2018).

Dados que constam com o documento elaborado pela ABRELPE (2021), intitulado “Pa-

norama dos Residuos Solidos no Brasil”, - ano-base 2020 - revelam que, no ano de 2020, a
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quantidade de residuos dispostos para a coleta junto ao servigo publico de limpeza cresceu,
comparado a anos anteriores. Esse aumento esta diretamente relacionado a dindmica do local e
do tipo de atividade humana desenvolvida, tendo em conta que o residuo gerado e o seu descarte
sdo consequéncias diretas, também, do consumo e aquisi¢do e/ou ampliacdo de bens com ca-
racteristicas distintas.

Foram gerados no Brasil em 2020 cerca de aproximadamente 82,5 milhdes de toneladas
de RSU, o que corresponde a 225.965 toneladas por dia. Esse valor representa um aumento de
4,24% em comparacao ao ano anterior. Deste total, 76,1 milhdes de toneladas foram coletadas
(ou 92,24%). Isso significa dizer que os 7,76% restante (cerca de 6,4 milhdes de toneladas de
RSU) deixaram de ser recolhidos junto aos seus locais de gera¢do, (ABRELPE, 2021).

Além dos fatores supracitados, esse aumento na geracgdo de residuos nesse ano de 2020,
foi motivado também pela situacdo de pandemia provocada pelo virus SARS-CoV-II vivida
nesse ano, que impds a adocdo de medidas sanitarias necessarias para atenuacao da velocidade
de propagacdo do virus, como o distanciamento e o isolamento social.

Quanto a disposicao final desses residuos, ainda de acordo com os dados da ABRELPE,
desse montante de residuos sélidos urbanos coletados, 45,8 milhGes de toneladas tiveram uma
destinagdo adequada em aterros sanitarios, isso representa 60,2% de todo RSU coletado.

O restante, 30,3 milhGes de toneladas de RSU (39,8%) teve uma destinacéo inadequada,
- em 3.001 municipios brasileiros - sendo despejados em lixdes ou aterros controlados, 0s quais
ndo comportam um conjunto de sistemas e medidas necessarias para receber esse produto.

Em nameros gerais, apenas 55,5% de todo o RSU gerado no ano de 2020 teve uma

destinacdo final adequada, conforme pode ser inferido no Grafico 1(ABRELPE, 2021).

Gréfico 1 - Coleta e disposicéo final dos RSU coletados no Brasil em 2020 (ton/ano).
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RSU sem destinacdao adequada

RSU com destinacao adequada
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Fonte: Adaptado de ABRELPE (2021).
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Para anos anteriores, em 2017 e 2018, a geragdo de RSU no territorio brasileiro teve um
aumento de 0,82% e chegou a 216.629 toneladas diérias; enquanto que, no mesmo periodo, 0
crescimento populacional foi de 0,40%. Isso significa que a geracéo per capita sofreu uma ele-
vacdo de 0,39% para esse periodo (ABRELPE/IBGE, 2021). A quantidade de RSU coletada
por regido e no Brasil em valores absolutos e a relacéo per capta é apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 - Quantidade de RSU coletada por regides e no Brasil.
RSU total em 2020 RSU total em 2020

Regiges (t/ano) (Kg/hab/dia)
Norte 4.982.940 0,898
Nordeste 16.575.614 0,971
Centro-Oeste 5.780.820 1,022
Sueste 40.249.087 1,262
Sul 8.491.375 0,805
Brasil 76.079.836 1,067

Fonte: Adaptado de ABRELPE (2021).

A regido sudeste representa a maior geradora de RSU, algo proximo de 113 mil tonela-
das dirias, enquanto que a regido norte é a que menos produz residuos sélidos urbanos com
cerca de 4,0% do total gerado.

A participacdo em termos percentuais dessas regides brasileiras no total de RSU coleta-

dos é vista na Figura 1.

Figura 1 - Participacgdo das regides no total de RSU coletados.

Fonte: ABRELPE (2021).
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Dentre as origens utilizadas como critério de classificagdo para os RSU - pela lei
12.305/2010 que instituiu a Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS) - a que contribui de
forma mais significativa para 0 montante de residuos sélidos gerado é a da construcao civil. Os
quais podem compor nos grandes centros urbanos aproximadamente 60% de todo RSU cole-
tado, verificado através da composicdo gravimétrica, conforme (SILVA, 2017).

A quantidade de Residuos solidos gerada tem expressiva contribui¢do da industria da
construcdo civil. Parte disso pode ser explicada tanto pelo tamanho da sua cadeia, quanto por

ela interligar-se a outros setores produtivos (Gréafico 2).

Gréfico 2 - Representatividade da cadeia produtiva da construcdo civil e da indUstria de materiais no PIB do

Brasil

o 50% 52,2%

% 50%

c

L 40%

S

S 30%

©

€t 20%

b

L 10%

(o}

()

= 0%

Construgdo Industria de Comércio de Mdquinas e Servigos Outros
materiais materiais equipamentos fornecedores

B Participagdo da cadeia no PIB (%)

Fonte: Adaptado de ABRAMAT/FGV Edicéo (2020).

Tamanho é o porte dessa cadeia produtiva que chega a compor parcela significativa do
PIB nacional, com 7,0% de participacdo em média, como representado no Grafico 3
(ABRAINC, 2020).

Gréfico 3 - PIB da Construcéo Civil em relagéo ao PIB do Brasil (Variagdo %) - 2004 a 2020.
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Ap0s a queda que a economia brasileira sofreu no ano de 2020, os numeros do primeiro
trimestre de 2021 mostraram um crescimento do pais de 1,2%, em relacdo ao Gltimo trimestre
de 2020; nesse mesmo periodo o PIB da construcéo civil cresceu 2,1% também em relacdo ao
4° trimestre de 2020 (IBGE, 2021).

Entretanto, quando se trata da esfera ambiental, a cadeia produtiva da industria da cons-
trucdo civil é a que mais consome recursos naturais na forma de matéria-prima. Por conseguinte,
dada a relevancia desse setor, cabe a este, também, uma maior parcela de responsabilidade no
que toca a mitigacao dos danos ambientais. Nesse contexto, suas acfes devem ir além do correto
manejo, reuso e descarte dos residuos de construcdo e demolicdo, espécie esta do género resi-
duos solidos urbanos, estabelecendo uma série de procedimentos que visem ao objetivo de di-

minuir a carga poluidora no meio ambiente e o beneficiamento econémico dos RCC.

2.2  RESIDUOS DE CONSTRUCAO E DEMOLICAO

2.2.1 Conceito e classificacao

Santos (2015) e Shen et al. (2004) definem os RCC como sendo material de pouco po-
tencial poluente, podendo conter resto de solo do local da escavacgdo ou da preparagéo do terreno
onde a obra serd implantada.

Embora os primeiros estudos e pesquisas abordando o tema dos RCC datem da década
de 1980, (Albuquerque, 2015), até o ano de 2002 ainda ndo havia, no Brasil, politicas publicas
estabelecidas para os residuos gerados pela indUstria da construcao civil. Foi s6 a partir de entdo
que Normas Técnicas e ResolucBes foram elaboradas a respeito do assunto norteando as acfes
do poder publico e também do setor privado na gestdo desses residuos.

Um desses instrumentos legais é a Resolucdo n°307/2002 do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA) que instituiu procedimentos para a gestdo de RCC na tentativa de
reduzir os impactos ambientais. Em seu Artigo 2, ela traz a seguinte defini¢do sobre RDC:

S&0 os provenientes de construgdes, reformas, reparos e demoli¢des de obras de construcéo
civil, e os resultantes da preparacdo e da escavacao de terrenos, tais como: tijolos, blocos
ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e com-
pensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos, tubula-
¢Oes, fiacdo elétrica, etc., comumente chamados de entulhos de obras, caliga ou metralha”
(CONAMA, 2002, Art. 2).

Esta mesma resolucao vem sofrendo alteragdes ao longo do tempo por parte do CONA-
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MA para que possa se adequar as mudancas sociais de um modo geral. Esses complementos

que vieram a modificar aquela primeira séo as resolucoes:

= Resolucdo n°348/2004: inclui o amianto na classe de residuos perigosos;

= Resolucdo n°431/2011: estabeleceu uma nova classificacdo para o gesso, incluindo-
o na Classe B;

= Resolucdo °448/2012: alterou os artigos 2°,4°,5°,6°,8°,9°,10 e 11 da Resolugéo pri-
meira n°307/2002

Ainda de acordo com a Resolugdo n°307/2002 do CONAMA os Residuos de Constru-
cao Civil podem ser classificados de acordo com o seu potencial de reciclagem, conforme apre-

sentado no Quadro 2.

Quadro 2 - Classificacdo dos RCC conforme Resolu¢do do CONAMA.

Classe do

residuo Definicéo

S&o os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como:
a) de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de pavimentacao e de outras obras de
infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;
Classe A b) de construgdo, demolicéo, reformas e reparos de edificagdes: componentes cerami-
cos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e concreto;
c) de processo de fabricacdo e/ou demolicdo de pecas pré-moldadas em concreto (blo-
cos, tubos, meio-fio etc.) produzidas nos canteiros de obras;
S&0 os residuos reciclaveis para outras destinaces, tais como: plasticos, papel, pape-
180, metais, vidros, madeiras e gesso;
Sdo os residuos para os quais nao foram desenvolvidas tecnologias ou aplicacGes eco-
nomicamente viaveis que permitam a sua reciclagem ou recuperacao;
S4o residuos perigosos oriundos do processo de construcao, tais como tintas, solven-
tes, 6leos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a satde oriundos de de-
Classe D moligdes, reformas e reparos de clinicas radioldgicas, instalagfes industriais e outros
bem como telhas e demais objetos e materiais que contenham amianto ou outros pro-
dutos nocivos & saude

Fonte: CONAMA, art. 3° (2002).

Classe B

Classe C

Todavia, ha outras formas de classificacdo dos RCC a depender do critério que sera
considerado; ademais, por forgca das circunstancias locais, os residuos podem sofrer transicéo
em sua classificagdo, independentemente da sua constituicdo (NAGALLI, 2014).

2.2.2 Geragao quantitativa dos RCC

Segundo Firmo (2013), dentre as principais causas correlacionadas a geracao
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quantitativa dos RCC estdo: o nivel de urbanizacao, o poder econdmico, o crescimento da po-
pulacdo e o seu poder de compra. A maior parte dos municipios brasileiros ndo possuem um
plano de gestdo nem dispdem de estrutura fisica e logistica para o adequado tratamento e dis-
posicao final dos residuos. Essa méa gestdo, Segundo Gusméo (2008), impede que até 90% de
toda a massa de RCC gerada seja reaproveitada.

Leite (2014) destaca algumas das principais causas da geragdo de RCC, que podem ser:

= A falta de qualidade de bens e servicos, possibilitando a perda de materiais nas obras
que sdo descartados na forma de entulho;

= Estruturas de concreto mal concebidas e com isso maior necessidade de manutencéo
corretiva, 0 que ocasiona grandes quantidades de residuos;

= Urbanizacdo desordenada, forcando as construcdes a passarem por modificacdes e
adequacdes gerando residuos;

» Maior poder aquisitivo da populacdo e situacdo econdmica favoravel ao desenvolvi-

mento de novas COHS'[I’U(;GGS e reformas.

No ambito da construcéo civil, de um modo geral, os niveis de tecnologia empregados
na construcdo sdo determinantes para o volume de residuos que serdo gerados. Santos (2007),
contribui para a grande quantidade de RCC gerada o fato de os métodos empregados na cons-
trucdo serem ainda bastante artesanais, como pouca ou nenhuma tecnologia envolvida.

Corroboram para essa afirmativa Paz (2014) quando atribuem o aumento da geracdo de
RCC a deficiéncia do processo de construcdo, seja por falhas na elaboracéo dos projetos e na
execucao, seja por ma qualidade dos materiais utilizados ou o0 seu armazenamento inadequado.

Hé& ainda outros fatores para a geracdo de RCC, os quais sdo expostos no Quadro 3.

Quadro 3 - Origem da geragdo de Residuos de construcéo e demolicao.

Atividade Causas da producao de residuos
Reformas Falta de cultura de reutilizacéo e reciclagem de materiais;
Demolicdo | Proprio da atividade, mas pode ser segregado na prépria obra;
Construcdo | Falta de compatibilizac&o de projetos, racionalizagdo e planejamento do uso de ma-
nova teriais.

Fonte: Adaptado de Téchne (2015).

Para que se possa implantar os meios necessarios a adequada gestdo, como rede de co-

leta, transporte e tratamento, € imprescindivel o correto diagndstico e quantificacdo dos RCC.
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Santos (2015%) reforca a importancia de quantificar os residuos coletados para a forma-
cao de estratégias e agdes voltadas ao gerenciamento deles e, por conseguinte, mitigar os im-
pactos negativos causados por esses materiais tanto no meio ambiente quanto nas areas urbanas.

A quantidade de residuos gerada depende do tipo de obra que esta sendo realizada, das
tecnologias aplicadas nessa obra e da etapa em que ela se encontra. Nagalli (2014) acrescenta
que as caracteristicas dos RCC dependem ainda de qual processo construtivo adotado, bem
como os materiais utilizados, que deu origem a eles.

Nesse sentido, a industria da construcdo utiliza uma gama de matérias-primas nos seus
diversos processos construtivos, isso, evidentemente, determina as caracteristicas dos residuos
gerados. Outros aspectos, de acordo com Karpinsk et al. (2009), também influenciam em tais
caracteristicas, como o modelo de infraestrutura que sera construida, reformada ou demolida.

Para uma ideia clara do panorama geral da quantidade de residuos coletados nacional-
mente, na Tabela 2 é apresentada a geracdo de RCC nos principais municipios da Regido Me-
tropolitana de Recife - RMR

Tabela 2 - Geracdo aproximada de RCC em alguns municipios da RMR

Populacdo Geracdo de Geracgdo per capta

Municipios (hab) RCC (tdia)  (Kg/habldia) Fonte
Recife 1487000  1.334,00 0.77 ALBUQUERQUE (2015)
Jaboatdo dos Guararapes  680.943 305,26 0,45 SANTOS (2015)
Olinda 301433 22135 0,57 FALCAO (2011)

Fonte: Adaptado de PAZ (2014).

Quando comparado outros paises ao Brasil, é possivel constatar que a geracdo de resi-
duos no Brasil € menor que a de alguns paises como Estados Unidos, Alemanha e Japao. Isso
se deve a utilizacdo de técnicas de construcdo mais adiantadas que reduzem o desperdicio na-
queles paises, enquanto que em lugares como o Brasil as técnicas de construcdo séo ainda arte-
sanais, (LI et al, 2013).

Essa informacdo reforca o que explica Tessaro, Sa e Scremin (2012), ao dizerem que a
geracdo de residuos cresce proporcionalmente ao desenvolvimento social e econdmico de um
pais. Em ambito nacional, uma anélise semelhante pode ser feita por meio de dados coletados
por regido brasileira, e o total coletado pelos municipios brasileiros (Tabela 3).

A ressalva a ser feita sobre tal afirmativa é a de que paises com maior capacidade eco-
ndmica e desenvolvimento social possuem também técnicas de constru¢do mais avangadas em

comparagdo com outros paises em desenvolvimento como o Brasil; e com isso, geram menor
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desperdicio de materiais e menor volume de residuos.

Embora os valores trazidos nos Tabela 3 ndo representarem o total de residuos gerados,
mas sim o que foi coletado, essas informacGes permitem uma concepgao muito aproximada do
real volume de RCC produzido no Brasil. Com base nos dados, nota-se que a regido nordeste é
a segunda maior produtora de residuos de constru¢do e demoligdo, com algo préximo de 24.123
t/dia de residuos gerados, ficando atras apenas da regido sudeste, com cerca de 63.679 t/dia.

Tabela 3 - RCC coletados pelos municipios nas regides do Brasil e total.

Regides Total Per capita
(toneladas/ano)  (Kg/habitante/ano)

Norte 1.812.955 97,09
Nordeste 9.046.890 157,68
Centro-Oeste 5.270.965 319,38
Sudeste 24.496.975 275,21
Sul 6.369.615 210,97
Total 46.997.400 221,19

Fonte: ABRELPE (2021).

Comparando-se os anos de 2017 e 2018, percebe-se uma reducdo média de 281,8 t/dia
na coleta dos RCC e uma reducdo de 1.409 t/dia somadas todas as regifes do pais. 1sso ndo
significa, necessariamente, uma menor geracdo deles, dado que essa menor quantidade pode
estar relacionada a quantificacdo imprecisa desses residuos coletados, ou mesmo, a diminuicao

na fiscalizacdo, o que leva disposicdo irregular desses materiais impedindo sua coleta.

2.2.3 Caracterizacao qualitativa dos RCC

As caracteristicas qualitativas dos RCC gerados dependem de uma série de fatores,
como a escolha das técnicas construtivas e a selecdo das matérias-primas aplicadas na obra.
Essa composicao também é funcéo da etapa em se encontra a obra, porquanto para cada fase da
obra h& o consumo de alguns insumos especificos que originam residuos diferentes (Quadro 4).
Farias (2013) reforca essa afirmativa e acrescenta que tais caracteristicas podem também variar

em funcdo dos equipamentos utilizados e da regido onde serd implantado o empreendimento.

Quadro 4 - Tipo de residuo gerado em cada etapa de uma obra de edificagao (continua)

Etapas Tipos de Residuos possivelmente gerados
Areia, argamassa, azulejos, ferro, blocos, brita, cal, ceramica, concreto, es-
Demolicdo malte, esquadrias metalicas, gesso, janelas, ladrilhos, madeiras, pedras, perfis
metalicos, pisos, portas, pré-moldados de concreto, tabuas, tacos, telhas
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(concluséo)

Etapas Tipos de Residuos possivelmente gerados

Limpeza do terreno Solos, rochas, residuos vegetais

Montagem do canteiro | Blocos, argamassa, concreto (areia e brita), madeira, pregos, telhas,

FundacBes Solo e material rochoso

Avreia, brita, concreto, juntas de tubos cerdmicos e de concreto, madeira, re-

Drenagem de terrenos o
jeitos rochosos, solos

Infraestrutura Areia, argamassa, brita, cal, cimento, concreto, pedras
Superestrutura Concreto (afeia; brita), madeira, s_ucata de f(_erro, b_I_ocos, brita, cal,
cimento, concreto, laminados, saibro, tijolos
Alvenaria Blocos cerdmicos, blocos de concreto, argamassa

Blocos, sucatas de ferro, apara de tubulacdo (PVC e fibrocimento), arga-
InstalacBes hidraulicas | massa, tubulacdo de concreto, aparas de cobre e ferro, material de rejunte,
vedacdo e tubulacao.

Instalacdes elétricas Blocos ceramicos, fios de cobre e cabos, argamassa, conduite e mangueira

Reboco interno/ externo Argamassa

Pisos e azulejos cerdmicos, piso de madeira, argamassa ou colas, cimento,
Revestimentos e pisos |borrachas, fibrocimento, granitos, lascas de aluminio, de ceramica, de marmor|
e de vidro, pastilhas, pedra, concreto, pedacos de vigas, restos de tacos.

Esquadria de madeira Aparas de madeira, argamassa, pecas de fixacéo.
Forro de gesso Placas de gesso acartonado.
Colocacéo de vidros Lascas de vidros, massas de fixacéo
Pinturas Tintas, vernizes, seladores, texturas.

Fonte: Pacheco (2011).

Via de regra, os RCC séo constituidos de materiais inorganicos e minerais, como con-
cretos, argamassas, solos e ceramicas e de componentes organicos tais como plasticos, papeis,
madeiras, materiais betuminosos e outros.

Devido a essas diferentes caracteristicas, os Residuos de Construcdo Civil tornam-se
heterogéneos, dai surge a necessidade de segregacao desses materiais para que nao seja tratado
como “entulho” e venha a ser descartado sem o devido aproveitamento (SANTOS, 2015%).

A heterogeneidade dos RCC ndo se restringe apenas a sua constituicdo quimica, pois,
consoante Malia et al. (2013), tanto a natureza quanto as suas caracteristicas fisicas (dimensdes
e geometria) - que podem ainda ser regulares (como as areias e britas) ou irregulares — sdo
determinantes nessa diversidade de materiais.

Corrobora para tal afirmativa Morand (2016), quando assevera gque a constituicdo dos
materiais, utilizados interferem nas caracteristicas finais dos RCC; como também, as técnicas
empregadas na execucdo desses materiais em obras sdo fatores que provocam alteracGes nas
quantidades geradas dos residuos gerados nos canteiros de obra.

A propria Resolucdo n°307/2002 do CONAMA leva em consideracdo essa heterogenei-

dade dos RCC para classifica-los, conforme mostra o Quadro 5.
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Quadro 5 - Classificacdo dos RCC consoante Resolugdo n° 307/2002 do CONAMA.
Classe Definicao do residuo Exemplo de residuo
Residuos reciclaveis ou reutilizaveis como agre-
A gado, podendo ser empregados em obras de in- Tijolos, concreto, argamassa,
fraestrutura, edificacOes e canteiros de obras.
B Residuos reciclaveis para serem empregados em | Plastico, papel/peldo, metais, vi-

destinacGes distintas da classe anterior.

dros, madeira e gesso*

Residuos para os quais ndo existem tecnologias
C gue permitam a viabilidade econémica de sua re-
ciclagem/recuperacdo

Estopas, lixas, panos e pincéis
(que néo tenham entrado em con-
tato com materiais da classe D).

Residuos compostos, ou em contato com materi-
D ais /substancias nocivos a salde, oriundos do
processo de construgdo

Solventes e tintas, 6leos e outros;
telhas e materiais de amianto**;
entulho de reformas em clinicas e
instalagGes industriais que possam
estar contaminados.

Fonte: Adaptado de Brasil (2002).

Nota: * Classificacdo dada pela Resolucéo n°® 348/2011 do CONAMA,;
** Classificagdo dada pela Resolugéo n° 431/2011 do CONAMA.

A composigdo dos RCC de trés municipios do estado de Pernambuco é apresentada na

Tabela 4. Embora trate-se de diversos materiais, nela, nota-se a possibilidade de separacdo dos

materiais em dois grandes grupos:

1. O grupo dos residuos cimenticios: residuos constituidos a base de cimento (concre-

tos, argamassas, blocos de concreto, lajes, etc) e

2. O grupo dos residuos ceramicos: materiais normalmente constituidos a base de ar-

gila, silica ou feldspato (tijolos, telhas, ceramicas, etc).

Tabela 4 - Composicdo dos RCC em municipios de Pernambuco.

- Municipios
Composigdo dos RCC (%) Olinda* Recife? Petrolina’
Tijolo 14,4 17,0 -
Material cerdmico 3,5 2,0 -
Papel/papelédo - - -
Plastico/PVC - - -
Metal - 1,0 -
Madeira - 2,0 -
Solo e areia 32,0 27,0 14,0
Rochas - 9,0 -
Ceramicas 16,0 29,0 30,0
Gesso - 4,0 -
Concreto - 1,0 -
Argamassa 46,0 43,0 19,0
Fibrocimento - - -
Vidro - - -
Material mitdo 32,0 - -
Outros 6,0 7,0 37

Fonte: 1Falc8o (2002); 2Carneiro (2005); 3Santos (2008)
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Essa composicdo de residuos é classificada de acordo com a Resolugdo n°307/2002 do
CONAMA para 0s mesmos municipios (Tabela 5). Observa-se a predominancia daqueles resi-
duos pertencentes a Classe A (residuos reutilizaveis ou reciclaveis) de acordo com os critérios

daquela resolucéo.

Tabela 5 - Porcentagem por tipo de RCC de acordo com a Resolucdo do CONAMA.

Classe de RCC conforme o Municipios (%)
CONAMA Olindat Recife? Petrolina3
Classe A 75 90 63
Classe B - 5 -
Classe C 21 - -
Classe D - - -
QOutros 4 5 37

Fonte: Adaptado de tFalcdo (2002); 2Carneiro (2005); 3Santos (2008).

2.3  LEGISLACAO

A Legislacdo Ambiental é indiscutivelmente um instrumento essencial a preservagdo do
meio ambiente. Os principios norteadores das leis e normativas de prote¢do ao meio ambiente
foram tragcados na Lei n°6.938 de 31 de agosto de 1981, chamada de Politica Nacional do Meio
Ambiente (PNMA), por ter sido ela uma das pioneiras no Brasil a ter estabelecidos os conceitos
gerais; foi, posteriormente, recepcionada pela Constituicdo Federal de 1988.

Com isso, a Carta Magna reconheceu o direito de todas as geragdes a um meio ambiente
ecologicamente equilibrado (art. 225, caput). Os preceitos desse artigo referem-se ao correto
equilibrio ambiental e a responsabilizacdo daqueles que provocar dano ambiental.

Embora essa protecdo tenha crescido nos Gltimos anos, ha a necessidade da consolidagdo
de novas leis para que, de modo geral, sejam atendidos os ditames do art. 225 da CF/88. Diante
dessa preméncia, novas legislacdes atinentes aos Residuos de Construcdo Civil sdo estabeleci-
das, visto que eles representam um potencial dano ao meio ambiente, agravado ainda mais pela
expansdo das atividades do setor da construcéao civil, principal gerador desse tipo de residuo.
Essas normas objetivam o uso racional de recursos naturais e a redugdo dos materiais e orientam

0 reaproveitamento e a reciclagem dos residuos gerados.

2.3.1 Ambito federal

Na esfera federal, a Associacdo Brasileira para Reciclagem de Residuos da Construcéao

Civil e Demolicao reconhece a significativa parcela que os residuos de construcao representam
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na quantidade total de residuos sélidos produzidos nas areas urbanas, e consolida a viabilidade
técnica e econbmica para a producdo e uso de materiais provenientes da reutilizacdo, reciclagem
e beneficiamento desses residuos (CARELLI, E.; MIRANDA, L., 2013). A resolucdo
n°307/2002 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) € o principal instrumento
de maior efetividade no que diz respeito aos RCC estabelecendo diretrizes para a gestdo dos
residuos sélidos da construcdo civil e atribuindo a responsabilidade por essa gestdo tanto aos
estados e municipios quanto aos pequenos e grandes geradores.

Um dos seus destaques € essa atribuicdo de responsabilidade compartilhada sob os RCC
a todos envolvidos diretamente na geracéo deles, com maior énfase a uma atualizacao, realizada
por meio da Resolucao 348/04, que indica a gerador como principal responsavel pelo gerenci-
amento desses residuos. Para tanto, ela estabeleceu que os estados e o Distrito Federal devem
implementar o Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da Constru¢do Civil (PIGRCC)
o0 qual deve ser harmonico com o Plano Municipal de Gerenciamento de Residuos da Constru-
cao Civil criado pelo municipio.

Estes, por seu turno, ficam responsaveis por elaborar o Plano de Gerenciamento de Re-
siduos da Construcdo Civil (PGRCC) cujo escopo deve abranger os procedimentos necessarios
ao manejo, triagem e destinacgdo final adequados dos RCC. No Fluxograma 1 € apresentado o
fluxograma do Plano de Gerenciamento de Residuos estabelecido pela Resolucdo n° 307/2002

do CONAMA.
Fluxograma 1 - Fluxograma do PGRCC.

]
Li Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da Construcéo Civil ]
I
[ |
Plano Municipal de Gerenciamento de Projetos de Gerenciamento de Residuos da
Residuos da Construcdo Civil Construcdo Civil

Responsabilidade dos municipios e do Responsabilidade dos municipios e do

Distrito federal  (Setor publico) Distrito federal ~ (Setor privado)

Fonte: O autor, adaptado de Brasil (2002).

No mesmo sentido, a Lei federal n°12.305/10 instituiu a Politica nacional de Residuos
Soélidos (PNRS) cujo maior diferencial sdo as propostas de praticas de habitos de consumo sus-
tentaveis reduzindo a geracdo de residuos unidos a um conjunto de medidas que objetivam

incentivar o aumento da reciclagem e reutilizacdo dos residuos
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N&o obstante essas diretrizes tenham inovado a gestdo dos RCC, o principal marco da
PNRS foi a atribuigdo de responsabilidade compartilhada tanto por estados e municipios (no
ambito do poder publico) quanto aos geradores de residuos (setor privado), Secéo Il art. 30 da

Lei n°12.305/10, sobre responsabilidade compartilhada:

E instituida a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, a ser
implementada de forma individualizada e encadeada, abrangendo os fabricantes, im-
portadores, distribuidores e comerciantes, 0os consumidores e os titulares dos servicos
publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos, consoante as atribuicdes
e procedimentos previstos (Brasil, 2010, Art. 30).

Os planos abrangidos pela PNRS sdo apresentados no Quadro 6. Esse, por sua vez, deve

contemplar diretrizes para os pequenos e grandes geradores.

Quadro 6 - Os planos comportados pela PNRS.

Plano Responsabilidade atribuida
Plano Nacional de | Responsabilidade da Unido e coordenado pelo Ministério do Meio Ambiente
Residuos Sélidos | (MMA)
Responsabilidade individual de cada estado, e é crucial para obter recursos
da Unido (ou por ela controlados), que tenha finalidade aos
empreendimentos e servi¢os relativos ao gerenciamento dos residuos sélidos
Plano Municipal de | Responsabilidade dos municipios, sendo este requisito fundamental para cap-
Gestdo Integrada de | tacdo de recursos junto a Unido para serem destinados a empreendimentos e
Residuos Solidos | servicos relacionados a limpeza urbana e a gestdo de residuos sélidos.
Plano de Gerencia-
mento de Residuos | Responsabilidade dos geradores de residuos de uma maneira geral.
Solidos

Plano Estadual de
Residuos Soélidos

Fonte: O autor, adaptado de Brasil (2010).

Por fim, sdo também destacadas acdes para a destinacdo dos residuos classificados dos
como rejeitos, isto €, aqueles que nao poderdo ser reciclados (BRASIL, 2010).

A Politica Nacional de Residuos Sélidos - PNRS prevé os seguintes planos:

1 - Plano Nacional de Residuos Sélidos: sob a responsabilidade da Unido e coordenado
pelo Ministério do Meio Ambiente;

2 - Plano Estadual de Residuos Sélidos: E de responsabilidade de cada Estado, e requi-
sito fundamental para a obtengéo de recursos da Unido destinados aos empreendimentos e ser-
vicos envolvidos no gerenciamento de residuos sélidos nesses estados;

3 - Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Sélidos: sob a responsabilidade
dos municipios, também é requisito fundamental para captagédo de recursos junto a Unido que
serdo destinados a empreendimentos e servigos relacionados a limpeza urbana e ao manejo de

residuos sélidos;
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4 - Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos: os grandes e pequenos geradores sdo
0s responsaveis pela elaboracdo deste plano de residuos (perigosos ou ndo), nos quais estao
incluidas as empresas de construcao civil.

Ha ainda, consoante Cortes (2014), a exigéncia de planos de gestdo de residuos por
agentes publicos e privados. Como a Lei n°12.305/10 busca regulamentar e organizar a gestao
dos residuos no pais, é premente uma visao sistematica e setorial no modo de gerir esses resi-
duos, que considere os aspectos ambientais, sociais, culturais, econémicos e de saude publica.

Ademais, a reeducacdo e a conscientizacao de todos os agentes envolvidos sobre a raci-
onalizacdo do consumo de recursos naturais de modo a se atingir um nivel equilibrado, e a
relevancia da mitigacdo dos impactos ambientais para a preservacdo do ambiente e para o au-
mento da qualidade de vida da sociedade.

Ainda assim, dada a relevancia da necessidade da criacdo e implementacdo do Plano
Estadual de Residuo Soélido, segundo dados da Confederagdo Nacional de Municipios (CNM),
até o ano de 2015 apenas seis estados possuiam PERS finalizado - dentre eles o estado de Per-
nambuco. Outros dezessete estados estavam na etapa de elaboracdo do plano, e trés estados
ainda ndo haviam iniciado nenhuma fase da etapa da elaboracédo do PERS, mesmo tendo o prazo
legal - estipulado pela PNRS para que estados e municipios criassem seus respectivos planos -
vencido em agosto de 2012.

Antes mesmo da criagdo da Politica Nacional de Residuos Sélidos, a Associacao Brasi-
leira de normas Técnicas (ABNT, 2004%) publicou normas especificas com o proposito de au-
xiliar os municipios e geradores de residuos no correto manejo e reutilizacdo desse produto.

Miranda et al. (2009) declara que essas normas deram suporte para a gestdo dos RCC e
fomentaram o inicio da implantacdo dos planos de gerenciamento dos residuos nos canteiros de
obras por eles estabelecerem diretrizes para o recebimento do material e utilizacdo dos RC em

pavimentacao e em concreto de uso ndo estrutural (Quadro 7).

Quadro 7 - Normas técnicas ABNT (2004) que abordam RCC (continua)

Norma Titulo Objetivo

Residuos da construcdo civil e resi-
duos volumosos — Areas de trans-
bordo e triagem — Diretrizes para pro-
jeto, implantacdo e operagédo

Implantagdo e operagdo de areas de trans-
bordo e triagem de residuos da construcdo
civil e residuos volumosos

NBR 15112

Residuos sdlidos da construcdo civil e | Implantacéo e operagdo de aterros de resi-
NBR 15113 | residuos inertes — Aterros — Diretrizes | duos s6lidos da construcéo civil classe A e
de projeto, implantacdo e operacdo de residuos inertes.
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Norma Titulo Objetivo
Residuos sélidos da construcdo civil — | Implantacdo e operagdo de areas de reci-
NBR 15114 | Areas de reciclagem — Diretrizes de | clagem de residuos solidos da construcio
projeto, implantacdo e operacao civil classe A
Execucdo de camada de reforgo do sub-
Agregados reciclados de residuos so- | leito, sub-base e base de pavimentos, bem
NBR 15115 lidos da construgéq civil — Execugép como camada de_ revestimentg prim:élr_io,
de camada de pavimento — Procedi- | com agregado reciclado de residuo solido
mentos. da construcdo civil, denominado agregado
reciclado, em obras de pavimentacao.
Agregado reciclado de residuos soli-
dos da construcdo civil — Utilizagdo . .
NBR 15116 | em pavimentacdo e preparo de con- Empregc_) de agregados reuc_la_dos de resi-
z .. | duos solidos da construcao civil.
creto sem funcdo estrutural — Requisi-
tos.

Fonte: Adaptado de ABNT (2004).

Por outro lado, Mattos (2013) ressalta que haja vista o progresso que a legislacéo para
0s RCC vem tendo, ainda ndo é suficiente para acompanhar o crescimento da geracéo de resi-
duos de construcdo e demolicdo; tendo em vista que ainda se observa muitos obstaculos a evo-

lucdo dessas leis.

2.3.2 Ambito estadual

Em dezembro de 2010, o estado de Pernambuco instituiu a Lei n°14.236, denominada
Politica Estadual de Residuos Sélidos, a qual dispde sobre os principios, diretrizes, objetivos,
instrumentos (inclusive econémicos), responsabilidades, gestdo e gerenciamento dos residuos
solidos cujo objetivo é estabelecer subsidios para a gestdo dos residuos sélidos no estado por
meio de programas e estratégias e a fixacdo de metas.

As diretrizes do plano estadual sdo de grande importancia para auxiliar os municipios
na elaboracdo de seus planos municipais; com base nisso, o art. 17 da PNRS determina que 0s

planos estaduais devem conter dentre outras exigéncias:

e Diagnéstico, incluida a identificacdo dos principais fluxos de residuos no Estado e
seus impactos socioecondmicos e ambientais;

e Metas de reducdo, reutilizacdo, reciclagem, entre outras, com vistas a reduzir a
quantidade de residuos e rejeitos encaminhados para disposicdo final ambiental-

mente adequada;
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e Metas para o aproveitamento energético dos gases gerados nas unidades de dispo-
sicdo final de residuos solidos;

e Metas para a eliminacdo e recuperacao de lixdes, associadas a inclusdo social e a
emancipagdo econdmica de catadores de materiais reutilizaveis e reciclveis;

e Programas, projetos e a¢des para o atendimento das metas previstas;

e Normas e condicionantes técnicas para 0 acesso a recursos do Estado, para a obten-
¢ao de seu aval ou para 0 acesso de recursos administrados, direta ou indiretamente,
por entidade estadual, quando destinados as a¢des e programas de interesse dos re-
siduos sdlidos;

e Medidas para incentivar e viabilizar a gestdo consorciada ou compartilhada dos re-
siduos sdlidos;

e Meios a serem utilizados para o controle e a fiscalizacdo, no ambito estadual, de

sua implementacdo e operacionalizacdo, assegurado o controle social.

Nessa oportunidade, ao analisar-se o contetido obrigatério dos Planos Estaduais de Re-
siduos solidos, constata-se que estes devem balizar os planos municipais, 0s quais devem estar
inseridos dentro do diagnostico estadual e com metas compartilhadas com as estaduais e arri-

mados nos programas e projetos do estado.

2.3.3  Ambito municipal

Conforme consta no art. 3°, inciso XI da Lei Federal n° 12.305/10 — intitulada de Politica
Nacional de Residuos Sdélidos (PNRS) — a gestdo integrada de residuos sélidos é caracterizada
por um conjunto de a¢des destinadas a criar solugdes para eles, englobando os aspectos politi-
cos, econdmicos, ambientais, sociais e culturais, sob a premissa da gestdo sustentavel.

Isto posto, é de competéncia dos municipios realizar os servigos de limpeza urbana e
manejo de residuos - este, orientado pelo Plano Municipal de Residuos Sélidos e aquele pela
Lei Federal n° 11.445/07, a chamada Lei Nacional de Saneamento — conjuntamente com a ges-
tdo integrada dos residuos sélidos gerados em seus respectivos territorios. Dentre os planos

previstos na PNRS para 0s municipios tem-se:

e Os planos microrregionais de residuos solidos;

e Os planos de residuos solidos de regides metropolitanas ou aglomeracGes urbanas;
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e Os planos intermunicipais de residuos solidos; e
e Os Planos Municipais de Gestao Integrada de Residuos Solidos (PMGIRS)

Todos eles devem garantir a sua publicidade e estarem submetidos ao controle social
desde a sua concepcdo até a sua implantacdo e operacionalizacdo. Sendo, ainda, a elaboracéo
daquele ultimo, o PMGIRS, uma condi¢do imposta aos municipios pela PNRS para acesso a
recursos da Unido (ou por ela controlados) e aos recursos do Fundo Estadual de Prevencéo e
Controle da Poluicdo (FECOP). Nesse sentido, terdo prioridade no acesso aos recursos aqueles
municipios que optarem por solugdes consorciadas intermunicipais para a gestdo dos residuos,
e que também implantarem a coleta seletiva com a participacdo de cooperativas e associagdes.

No estado de Pernambuco, a capital, Recife, possui legislacdo especifica voltada aos
RCC; assim também, o municipio de Jaboatdo dos Guararapes, que elaborou a Lei n° 930/13
que aborda as diretrizes para a coleta e transporte dos RCC. J& a municipalidade de Caruaru
também possui leis e decretos que abordam o tema dos residuos so6lidos urbanos, que engloba
os residuos domiciliares, de construcdo e demolicdo e de outros ndo abrangidos pela coleta
domiciliar regular.

A primeira delas é a Lei n°5.244/12 que dispde sobre a execucao dos servigos de coleta,
transporte, disposicao e destinacdo final de residuos oriundos da construcéo civil ndo abrangi-
dos pela coleta regular, estabelecendo penalidades e da outras providéncias. Essa lei foi poste-
riormente alterada pela Lei n°® 6.633 que, entre outras providéncias, atribui competéncia para
fiscalizar o cumprimento desta lei a alguns 6rgdos e autarquias municipais, alterando com isso
seu Art. 9°. Essa lei ainda alterou os artigos 2° e 16° e revogou o Art. 15° daquela.

O municipio também criou o Decreto n° 037 de 2018 que dispde acerca do Plano de
Saneamento Basico Setorial para a limpeza urbana e o manejo dos residuos solidos do munici-
pio entre outras providéncias. Embora essa lei ndo trate especificamente dos RCC, nela séo
apresentadas regras para algumas etapas do gerenciamento dos principais residuos produzidos
no municipio de Caruaru, entre eles os de construcdo civil. H4, ainda, o Projeto de Lei n° 7.319
que instituiu o programa ‘“Recicla Caruaru” por meio da coleta seletiva e da remocgéo e apro-
veitamento de residuos solidos da construcdo civil no ambito do municipio.

De acordo a Secretaria de Meio Ambiente do municipio, estdo sendo elaboradas politi-
cas municipais voltadas para a melhoria da gestdo dos RCC, e para a inclusédo no Plano Inte-
grado de Gerenciamento de Residuos de Construcéo Civil (PGIRCC) a fim de se adequar as
legislacbes pertinentes (PERNAMBUCO, 2012; CONAMA,2002).
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24  IMPACTOS AMBIENTAIS CAUSADOS PELOS RCC

Ha o senso comum de que toda a fonte de materia-prima utilizada na industria da cons-
trucdo civil se encontra exclusivamente na natureza. A construcdo civil mantém uma relagéo
com o0 ambiente que provoca danosos impactos ambientais justamente pela grande extracdo de
materiais desde a concepcao do projeto até a geracdo de RCC (KARPINSK et al., 2009). Ao
longo dessa cadeia produtiva, diversos impactos sdo gerados os quais incidem principalmente
no meio ambiente (KLEIN, 2016).

No entanto, a maior relacdo de causa e efeito ndo esté relacionada particularmente a
quantidade de RDC produzidos, mas sim a maneira como é dada a sua disposicao final, de modo
e em locais inapropriados.

O crescimento desordenado das cidades tem provocado diversos problemas de cunho:

e Social: dificuldades no fluxo de pessoas e veiculos pelas calgadas e rua, res-
pectivamente, quando dispostos nesses locais, obstrugdo do sistema de drena-
gem das vias e proliferagdo de vetores de doengas (CRUNIVEL, 2016);

e Econbmico: maior gasto do municipio com a coleta dos RCC das ruas (CAR-
RELLI E MIRANDA, 2013);

e Ambiental: provocam a supressao da vegetacdo e 0 assoreamento dos rios,

quando dispensados proximos deles.

Provocados pela falta de politicas fiscalizadoras e de programas estruturados para a ex-
ploracdo de recursos naturais e reutilizacdo ou reciclagem de residuos de construcdo. Essa au-
séncia de responsabilidade por parte do poder pablico municipal impede seu papel fundamental
de disciplinar o fluxo dos residuos - pela implantacdo, por exemplo, de uma logistica reversa,
que se trata de um instrumento de desenvolvimento econdmico e social.

Esse sistema é composto por um conjunto de agdes e procedimentos destinados a pos-
sibilitar a coleta e a reutilizagdo dos residuos sélidos em seu proprio ciclo ou o seu reaprovei-
tamento em outros ciclos produtivos além da destinagéo final ambientalmente adequada para
aqueles residuos ndo passiveis de nova utilizacdo (SINIR — SISTEMA NACIONAL DE
INFORMAGOES SOBRE A GESTAO DOS RESIDUOS SOLIDOS, 2018)

Nesse contexto, no que se refere as atividades da construcéo civil, a situagéo é bastante

grave, porquanto 75% dos residuos oriundos da construgdo nos municipios provém de pequenas
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obras informais (construcdo, demolicdo e reformas) o que implica disposicéo irregular desses
RCC nas cidades (ALBUQUERQUE, 2015). A maior parte desse significativo volume é ge-
rado, segundo Pinto (2005), em regides urbanas compostas por estratos sociais mais carentes
como favelas e bairros periféricos, onde predominam pequenas obras e reformas.

Essas atividades sdo uma das maiores geradoras de RCC nas &reas urbanas e ndo podem
ser mensuradas em area construida por serem desenvolvidas, geralmente, de maneira informal
e pela diversidade dos servicos nelas executados (PINTO, 2005).

Dias de Moraes (2006) vai mais além e classifica alguns dos impactos ambientais cau-

sados pela disposic¢do irregular dos RCC em meio biético, antrépico e fisico (Quadro 8).

Quadro 8 - Aspectos e impactos ambientais causados pela disposi¢do de RCC.

Meio onde é causado o

impacto ambiental Causas

Destruicéo de fauna e flora;

Poluicdo do ar, gerada pela emissdo de material particulado.
Degradacgdo de areas hidricas, tais como: rios, riachos, lagos e ma-
nanciais, por aterramento;

Desvio de rios, riachos, etc., causando alagamentos e cheias;
Deslizamentos provocados p6r entulhos em terrenos instaveis.
Obstrugdes nas redes de drenagem e bocas-de-lobo, causando-se ala-
gamentos;

Aterramentos ou assoreamentos em canais abertos provocados por
detritos colocados em vias;

Falta de sinalizacdo adequada em obras publicas, onde os residuos
sdo colocados, causando-se riscos de acidentes;

Habitat para roedores e insetos, principalmente se misturado com
lixo doméstico, causando-se doengas transmissiveis;

Custos de limpeza publica elevado;

Elevados custos em horas de maquinas “pesadas”, pagas pela prefei-
tura municipal, para limpeza de terrenos baldios;

Desperdicio da indUstria da construgdo civil;

Aumento do custeio na fiscalizagdo pelo municipio, com o cresci-
mento destes residuos ndo monitorados;

Crescimento nos custos de operacdo no aterro sanitario.

Diminuicdo da vida Gtil dos aterros sanitarios;

Quebra de equipamentos da coleta de lixo, como os compactadores
Outros Impactos e caminhdes;

Diminuicédo do fluxo turistico e bem-estar da populacédo, pela agres-
sdo visual na Cidade.

Fonte: Adaptado de Dias de Moraes (2006).

Impactos no meio biético

Impactos no meio fisico

Impactos no meio
Socioecondmico:

Schneider (2003) afirma que a disposi¢éo inadequada dos Residuos de Construcéo Civil
compromete a paisagem urbana, prejudica o trafego de pedestre e veiculos, interfere na drena-
gem urbana, a eles s&o misturados outros residuos organicos e ndo inertes e atraem vetores

patogénicos tornando-se nichos dessas espécies no meio urbano.
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Segundo Pinto (2005), outra questdo importante que corrobora par 0 aumento desses
impactos diz respeito ao uso de praticas ilegais por parte das empresas particulares para burla-
rem a legislacdo e, assim, depositarem esses residuos em lugares inadequados da area urbana e
rural. Esse descarte irregular cresce a medida que a gestéo e a fiscalizacdo dos RCC diminuem,
tornando-se o fator que mais contribui para dano ao ambiente. Tal situa¢do implica significati-
VOs custos para a administragdo publica, que tem de adotar medidas de correcéo (mais custosas)
ao invés de acbes preventivas e fiscalizadoras (menos onerosas) (SCHEID, 2016).

Desta feita, a sustentabilidade na construcgéo civil porta um alto grau de relevancia para
0s objetivos globais. Esta observacdo tem como proposito buscar o reconhecimento dos carac-
teres técnicos que propiciem construcdes ecologicamente precisas proporcionando, assim, um
sistema sustentavel e gradativo de reducdo e reutilizacdo dos residuos solidos de construcgéo e

demolicéo.

2.5  GESTAO AMBIENTAL DE RCC

Embora a construcdo civil seja reconhecida como uma das mais importantes atividades
para o desenvolvimento econémico e social, uma questdo ainda é bastante desafiadora para este
setor, a de adequar tamanha atividade produtiva as condi¢cGes que promovam o desenvolvi-
mento sustentavel. No conjunto de acdes necessarias para a solucdo dessa problematica, a ges-
tdo de residuos sélidos é a que possui maior potencial de oferecer resultados significativos.

A Resolucdo n° 307/02 do CONAMA tem como meta principal a ndo geracgdo de resi-
duos na construgdo civil, porém, na impossibilidade do cumprimento integral do objetivo, a
mesma norma convenciona acoes e obrigacdes dirigidas tanto ao poder publico quanto ao pri-
vado e que conduzem a reducéo, a reciclagem (ou reaproveitamento) e a sua destinacéo final.

Nesse sentido, Silva Filho (2005) afirma que a gestdo de residuos solidos visa, justa-
mente, a esses objetivos secundarios trazidos pela norma regulamentadora supracitada do CO-
NAMA e ainda inclui planejamento, préaticas e procedimentos para a implementacdo das agoes
previstas nos programas existentes no rol de leis.

O fomento dessa parceria entre o setor publico e os entes privados (industria e socie-
dade), por parte da lei, estimula a criacéo de estratégias que facilitem o controle e 0 aprimora-
mento da gestio de RCC (SILVA, SANTOS e ARAUJO, 2017). Faz parte de uma gestéo eficaz
dos RCC a atribuigdo de responsabilidades e a distin¢do dos responsaveis pela geracdo, con-

trole, transporte e destinacdo desses materiais. Por isso, é importante a existéncia de uma
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hierarquia nessa organizacdo (Fluxograma 2) para a condugdo de melhores préticas para alcan-
car o fim desejado por aquela resolucéo.

Guerrero et al. (2013), corrobora com tal posicionamento e acrescenta que, em um sis-
tema eficiente de gestdo, além de se estabelecer a funcéo de cada parte, deve haver a transfe-
réncia de comunicagéo entre essas partes para o bom funcionamento de tal organizacéo.

Nagalli (2014), ressalta a diferenca entre gestdo e gerenciamento de RCC; uma vez que
gestdo € um processo maior e mais amplo, que envolve as politicas pablicas, as quais criam leis
e estabelecem os limites de atuacdo de cada agente. Por outro lado, a geréncia € o tratamento
direto com os RCC e cabe aos agentes incumbidos dessas atividades.

Logo, nota-se a existéncia de um conjunto de leis e estratégias que, embora necessitem
ser ampliadas, consubstanciam o controle e a melhoria continua do sistema de gestdo de Resi-
duos de Construcdo Civil e o desenvolvimento sustentavel e a protecdo ao meio ambiente pela
mitigacdo dos efeitos deletérios causados pelo trato incorreto desses materiais.

Hé ainda, para maior efetividade das acdes, 0 engajamento da sociedade para adogdo de
medidas de controle e correcdo da disposicdo irregular dos RCC, bem como, a adocao de pra-
ticas mais sustentaveis nos canteiros de obra como a reutilizacdo de RCC na condicdo de agre-
gados reciclados. (SILVA, SANTOS e ARAUJO, 2017).

Fluxograma 2 - Fluxograma da gestdo sustentavel dos RCC.

! Gestdo sustentavel dos RCD

% Programa municipal de gestdo de RC — Repensar

~ Cadastramento dos pequenos geradores — Recuzar

q Reduzir
Cadasrtramento dos Areas para
transportadores pequenos volumes
Reutilizar

Reciclar

Fonte: o autor (2022).
Nota: Adaptado de Marques Neto (2010).
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2.6 INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL

Os indicadores podem ser definidos como um conjunto de parametros ou valores 0s
quais representam tendéncias que permitem a captura ou inferéncia de informacGes sobre o
estado de um determinado fenémeno sob estudo. Diversas areas do conhecimento humano fa-
zem uso dos indicadores para analises tanto quantitativas como qualitativas; e muito embora
eles ndo representem totalmente a qualidade dos temas a que se referem, sevem de referéncia,
até indireta, para aborda-los e trata-los em seus mais diversos aspectos (KAWATOKO, 2015).

A busca pelo equilibrio entre o desenvolvimento econémico e a preservacdo do meio
ambiente tem alimentado o paradigma da sustentabilidade por meio do estabelecimento de ex-
pedientes capazes de promover subsidios as acdes da sociedade que a levem ao desenvolvi-
mento sustentavel (COUTO, 2007). Esse tema foi primeiramente abordado no ano de 1980,
pela International Union for the Conservation of Nature and Natural Resources (IUCN), consi-
derando aspectos referentes as esferas ecolégica, econémica e social.

Em 1988, a denominada Comissdo de Brundtland definiu desenvolvimento sustentavel
como “aquele que atende as necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de as
geracOes futuras atenderem as suas proprias necessidades” (CUNHA, 2018).

Hé& ainda um conceito de gestdo sustentavel cujo objetivo é a ampliacdo da visao de
sucesso de uma empresa para além da questdo financeira denominado de “triple bottom line”.
A Linha Tripla de Fundo — em uma traducdo literal do Inglés — ou o tripé da sustentabilidade é
fundamental para a implementacdo das principais mudancas nas atividades das grandes empre-
sas para o desenvolvimento de novos habitos por parte da populacdo mundial que estdo impli-
citamente relacionados com a pratica de consumo e a relagdo com as marcas.

Somente na década de 1990, na conferéncia das NacBes Unidas sobre o0 Meio Ambiente
e 0 Desenvolvimento, os indicadores de sustentabilidade foram fortemente recomendados e di-
fundidos entre aqueles paises participantes com a finalidade de fornecer informagdes mais ade-
quadas para a tomada de decisdes (OECD, 2006).

Os indicadores de sustentabilidade ambiental sdo instrumentos através dos quais € pos-
sivel formar um conjunto de dados e informagdes que auxiliam no conhecimento de dado fend-
meno ambiental (ou mesmo urbano) com capacidade tal que permitem expressar as caracteris-
ticas essenciais do que esta sendo analisado (como incidéncia, dimensdo, evolucéao e outros) e

a deducdo de seus efeitos e importancia socioambiental.
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Para Mascarenhas et al. (2010), os indicadores ambientais permitem o monitoramento
da sustentabilidade em uma area, 0 acompanhamento da gestao, além de a¢des e politicas pu-
blicas voltadas ao desenvolvimento sustentavel. O mesmo autor ainda afirma que é possivel o
desenvolvimento e implantacdo de melhoria para as politicas publicas da regido em estudo a
partir desses indicadores.

Partilham dessa afirmativa os autores Gomes e Malheiros (2012) ao considerarem 0s
indicadores ambientais um mecanismo de suporte para a tomada de decisfes para a formulacéo
de politicas publicas que culminem em praticas sustentaveis.

Entretanto, Como na construcéo desses fatores devem ser levados em consideragdo mul-
tiplos fatores, Kemerich, Ritter & Borba (2014) ressaltam que, por esse motivo, ndo podem os
indicadores serem igualmente empregados regides cujas caracteristicas divergem em termos de
desenvolvimento ou costumes, por exemplo, por serem importantes na confec¢do e determina-
¢do dos indicadores.

Lafayette (2016) ressalta que uma das maiores dificuldade enfrentadas na quantificagéo
de indicadores consiste na elaboracdo de metodologias que fornecam um quadro real da situa-
cdo de sustentabilidade e o faca de um modo simples, mesmo em meio a complexidade da
situacdo. Nesse sentido, uma anélise dos indicadores de sustentabilidade ambiental permite a
constatacdo de pontos fortes e de pontos que ainda necessitam de aprimoragéo.

De todo modo, as discussdes sobre esses aspectos € algo salutar para a escolha do indi-
cador mais adequado, auxiliando na tomada de decisGes referente ao questionamento em pauta.
Neste caso, os indicadores devem fornecer uma visdo do todo com foco na integracdo a fim de
se entender 0s aspectos mais sensiveis explorando, assim, todo o seu potencial.

A fim de e aproveitar melhor tais potencialidades, os indicadores podem ser estruturados
em forma de matriz para melhor agregacao e ponderacdo na construcdo de um indice (BESEN,
2017). A autora ainda assevera que essa matriz € uma ferramenta importante para o planeja-
mento e gestdo por justamente permitir a ponderacdao dos indicadores chegando a um indice
sintético e também medindo os indicadores desagregados.

Besen (2017) continua sua explanacao afirmando que a utilizagdo dos indices pelos mu-
nicipios possibilita uma melhor avaliagdo no tocante a sustentabilidade e agdes mais assertivas
e implantagdo de politicas publicas mais eficientes. Além dos municipios, os estados da fede-
racao brasileira também buscam a implantacéo desses instrumentos na sua gestéo.

O estado de Séo Paulo desenvolveu indicadores para a avaliacdo da politica dos Resi-

duos Sélidos (PRS) A sua Secretaria do Meio Ambiente (SMA) criou 0 IGR, que consiste em
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um indice composto por indicadores de residuos sélidos para avaliagdo dos instrumentos de
gestdo e gerenciamento e cujo objetivo é fornecer subsidios na proposi¢éo das politicas publicas
do estado e avaliacdo da gestdo dos RCC doe seus municipios.

Em Pernambuco, trabalhos sdo desenvolvidos com o mesmo intuito de avaliar a gestdo
dos RCC no estado. A titulo de exemplo, tem-se os trabalhos de Falcdo (2011); Albuquerque
(2015); Santos (2015a); Lafayette, (2016); Silva (2017) e Ximenes (2018). Alguns deles utili-
zaram 0 IGR com o intuito de contribuir para o desenvolvimento de melhores estratégias na
gestdo dos RCC.

Complementarmente, Schiavi (2013) assegura que o IGR envolve outros indicadores
também desenvolvidos pela SMA e pela Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental
(CETESB) do estado de S&o Paulo, em especifico o indice de Qualidade de Aterro de Residuo
(IQR), que avalia e classifica a disposicéo de RS.

O IGR é calculado por meio da Equacéo (1).
IGR = 0,6 * IQG + 0,35 * IQR + 0,51QC (1)

Onde: IGR: indice de Gestao de Residuos; 1QG: indice de Qualidade de Gestdo; IQR: indice
de Qualidade de Aterro de Residuos; IQC: indice de Qualidade de Usinas de Compostagem.
Para Schiavi (2013), o 1QG considera entre os seus fatores iniciativas voltadas para a
gestéo dos RCC, como pode ser verificado no Quadro 9.
Por esse motivo, neste estudo, optou-se pela utilizacdo dos itens avaliados no 1QG,
com as devidas adaptactes. Por suavez, o IGR é classificado, baseado nas notas obtidas, de 0
a 10, como mostrado no Quadro 10.

Quadro 9 - Célculo do 1QG (continua)

. Avaliacao/ Pontuacéo
Item Subitem Pontuacéo Méxima
. - « . Sim 2
< 4 Lei especifica para gestdo de residuos ~ 2
© S Néo 0
< 2
23y . . . Sim 5
S g Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos " 5
c = Né&o 0
§ § | Taxas/tarifas de lixo prépria ou embutida em outra Sim 3 3
2 E taxa/tarifa/imposto Naio 0
Subtotal de instrumentos 10




(continuacao)
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ltem Subitem Aval iagép/ Pon,tu_a(;éo
Pontuacéo Maxima
~ . Sim 2 2
Ac0es educativas NEo 0
x s Sim 1
Formac&o e capacitacao de agentes ou catadores N0 0 1
Iniciativas para obtencdo de créditos para financi- Sim 1 1
amento de projetos de reciclagem Néo 0
Existéncia de incentivos para o mercado de reci- Sim 1 1
2 clagem Né&o 0
= Programas ou ac¢des em coleta seletiva e recicla- Sim 2 5
g» gem por iniciativa municipal Néo 0
&= Sim 1
Cadastro de grandes geradores NZo 0 1
Cadastro de catadores S|~m L 1
Néo 0
Programas e a¢des em parcerias com outros atores Sim 1
(6rgdos publicos estaduais, federais, iniciativa pri- . 1
vada, associacdes e outros) Nao 0
Subtotal de programas 10
80 a 100% 10
% da area urbana ocupada atendida pela coleta re- 60 a 80% 5 10
gular de RSU Menos de 60% 2
0 0
Mais de 60% 5
0 P . . 30 a 60% 4
% de domicilios atendidos pela coleta seletiva NMenos de 30% > 5
0 0
= Coleta e triagem de materiais reciclaveis (pa- Sim 5
o pel/papeldo, aluminio, vidro, outros materiais fer- . 5
8 rosos ou nio ferrosos, plasticos) Ndo 0
P Coleta e triagem de residuos especiais (pilhas e Sim 2 5
£ baterias, equipamentos eletrdnicos) Nao 0
Q . . Sim 2
&) Coleta de 6leo de fritura ~ 2
Néo 0
Coleta de outros residuos organicos (poda e ca- Sim 2 )
pina) Nao 0
Sistema de coleta de RCC implantado (prefeitura Sim 3 3
ou terceiros) Néo 0
Sim 3
Coleta de RSS diferenciada ~ 3
Nao 0
Subtotal de coleta e triagem 32
. . . Sim 3
§ Usina de reciclagem NEo 0 3
- — H *
§ 9 Usina de compostagem (nota 1QC) ;‘;2 IQCO 0.3 3
g3 Trat 4 RSS (incineracs Sim 3 2
£ ratamento de (incineracdo) NGO 0
E Disposicao adequada de RSS (aterro sanitario Sim 2 5
apos tratamento) Né&o 0




(concluséo)
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ltem Subitem Aval |aga9/ Pon,tu_a(;ao
Pontuacéo Méaxima
. Sim 4
Controle sobre o destino de pneus ~ 4
N&o 0
Disposicédo de entulho em aterro de RCC Sim 2 2
POSIG N&o 0
Subtotal tratamento e disposicado 17
TOTAL 69

Fonte: Adaptado de Cetesb (2014).

Quadro 10 - Categorizacdo das notas do IGR.

Intervalos

Classificacdo

Municipios com IGR < 6,0

Gestdo Ineficiente

Municipios com IGR 6,1 <IGR < 8,0

Gestdo Mediana

Municipios com IGR > 8,1

Gestdo Eficiente

Fonte: Adaptado de Cetesb (2014).

Baseado no IGR foram criados indicadores de sustentabilidade adaptados para a anélise

em relagio aos RCC, chamado de IGRCD (indice de gestdo de Residuos de Construcéo e De-

molicdo), sendo este ultimo utilizado por Lafayette (2016) em alguns municipios da RMR

(Cabo de Santo Agostinho, Camaragibe, Jaboatdo dos Guararapes, Recife e Olinda).

O IGRCD assim como o IGR analisa 4 itens:

e Instrumentos para gestdo de RCC, através dos quais € analisado o indice de quali-

dade de gestéo (1QG);

e Programas municipais relacionados aos RCC, através dos quais é analisado o indice

de qualidade dos programas (IQP);

e Coletaetriagem de RCC, através do qual é analisado o indice de qualidade de coleta

(1QC);

e Tratamento e disposicdo de RCC, através do qual é analisado o indice de qualidade

de tratamento (1QT).

O IGRCD ¢é calculado a partir da Equacéo (2).

IGRCD = IQG + IQP + 1QC + IQT

O]

Assim, municipios que atingirem 60% ou menos da pontuagéo (de 0 a 40 pontos) sdo con-

siderados com uma gestéo ineficiente. Municipios com percentual entre 61% a 80% (de 41 a
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53 pontos) tém uma gestdo mediana, e maior que 81% (de 54 a 66 pontos) tem uma gestédo
eficiente, conforme apresentado no Quadro 11.

Quadro 11 - Pontuacéo e classificacdo do IGRCD.

Intervalos Classificacdo do municipio
IGRCD <40 Gestdo Ineficiente
41 <IGRCD < 53 Gestdo Mediana
IGRCD > 54 Gestdo Eficiente

Fonte: Adaptado de Holanda (2018).



3

CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO
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Neste capitulo, estdo descritas localizagdo, caracteristicas socioecondmicas, fisicas e

ambientais do municipio de Caruaru.

3.1

LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Caruaru esta localizado na Mesorregido do Agreste de Pernambuco e

microrregido do Vale do Ipojuca, situa-se a 08°17'00" de latitude sul e 35°58'34" de longitude

oeste (Mapa 1), altitude da sede é de 554 metros e esta a oeste da capital do estado, Recife, e

distando dela cerca de 130 Km. Os municipios limitrofes sdo Brejo da Madre de Deus e S&o

Caetano, a oeste; Taquaritinga do Norte, Toritama, Vertentes e Frei Miguelinho, a norte; Riacho

das Almas e Bezerros, a leste; e Altinho e Agrestina, a sul.

Mapa 1 - Localizacdo do municipio de Caruaru/PE.
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De acordo com o IBGE, o municipio de Caruaru, fundado em 18 de maio de 1857, é
uma capital regional categoria B (as capitais regionais s&o o segundo nivel de gestéo territorial
e exercem influéncia no estado e em estados proximos. Subdividem-se em capitais regionais A,
capitais regionais B e capitais regionais C - IBGE) e exerce importante papel centralizador ndo
apenas pela sua localizacdo geografica, por onde passam rotas estratégicas (Mapa 2)

Essas ligam as microrregides do estado (BR 232 — Rodovia Luiz Gonzaga (Leste-
Oeste); BR 104 (Norte-Sul); PE 095, que liga 0 municipio a Riacho das Almas, Cumard, Passira
e Limoeiro e PE 145 - Rodovia Wilson Campos, que o interligam a Brejo da Madre de Deus e
Jataliba), mas também pela sua pujanca econémica, concentrando o principal polo médico-hos-
pitalar, académico, cultural e turistico do agreste.

Mapa 2 - Mapa de acesso rodoviario ao municipio de Caruaru.
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Nota: Adaptado de DNIT (2021).

Segundo dados do IBGE (2020), do censo realizado em 2010, a populacgdo da cidade de
Caruaru € de 314.912 habitantes (dos quais 276.932 estdo localizados na area urbana), e se-
gundo estimativas do mesmo IBGE, em 2020, é de 365.278 habitantes.

O que a coloca como sendo a cidade mais populosa do interior pernambucano e a ter-
ceira mais populosa da regido nordeste. A mesma previsdo para o crescimento populacional é
feita pela Base de Dados do Estado — BDE, e estima a populacdo do municipio em 2021 em
369.343 habitantes (BDE/PE, 2020).

A érea total do municipio é de 920, 611 km?, e representa 0.94 % do Estado de Pernam-
buco. sendo que 80,561 km?2 estdo em perimetro urbano e os 840,05 km? restantes formam a

zona rural (IBGE, 2010), conforme € apresentado na Mapa 3.



Mapa 3 - Mapa do municipio de Caruaru com a &rea urbana em destaque.
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O municipio esta dividido ainda em quatro distritos juridico-administrativos: Caruaru

(Sede); Carapotds (2°); Gongalves Ferreira (3°) e Lajedo do Cedro (4°) e sua area urbana é

formada por 43 bairros, como mostrado na Figura 2, a seguir.
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2°0"0.00"N

Figura 2 - Distribuicdo geogréfica dos bairros na cidade de Caruaru.
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Fonte: O autor (2022).

Nota: Adaptado de Prefeitura de Caruaru (2019).

3.2

CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS

O municipio de Caruaru estd entre as cidades que compdem o polo de confec¢do do

agreste pernambucano; tem como principais atividades econémicas: Comércio, Prestacdo de
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Servigos, Industria, Educacdo, com destaque para o comércio de confeccdes e de artesanato,
além de tambem ser um polo turistico na regido.

Seu Produto Interno Bruto - PIB: R$ 6.239.417 bilhGes e representa a 52 maior economia
do estado e a 12 posicédo fora da Regido Metropolitana do Recife (CONDEPE/FIDEM, 2014).
A Renda per capita (Rendimento nominal médio mensal de pessoas acima dos 10 anos de idade)
era de R$ 10.662,30 em 2010 e saltou para R$ 20.028,26 em 2018 (IBGE, 2018).

Embora as suas principais atividades econdmicas sejam do setor terciario, fato esse que
0 torna o setor mais relevante para a formacao do PIB municipal, com aproximadamente 82,4%
das riquezas produzidas anualmente (DBE, 2014), economia do municipio atua fortemente nos
trés campos econdmicos. O setor da industria (secundario) se destaca por representar a segunda
maior atividade econémica de Caruaru.

A industria do municipio é composta por dois médulos, sendo o primeiro, o modulo I,
localizado as margens da BR — 232 (Rodovia Luiz Gonzaga) e 0 e 0 modulo Il instalado na via
que da acesso ao Alto do Moura (um dos principais pontos turisticos da cidade).

Hé ainda, por parte da prefeitura, planos para a instalacdo do modulo 111 (com 63,2 hec-
tares e 97 lotes) e mddulo 1V (com 35,5 hectares e 50 lotes), este ultimo exclusivo para a pro-
ducdo téxtil. O setor primério, contudo, € 0 que representa a menor contribuicdo para geracao
de riqueza. Do total do PIB, apenas 19.699 mil reais se referem ao que é gerado pela agricultura
e agropecuaria (IBGE, 2014).

3.3 CARACTERISTICAS FiSICAS

3.3.1 Classificacdo climética e regime pluviométrico

O clima caracteristico do municipio € o tropical do tipo semiarido, com pouca pluviosi-
dade ao longo do ano, cerca de 500mm, e clima tipico do interior nordestino. Possui tempera-
turas que oscilam entre 25 a 35° no verdo e 15 a 20° no inverno, janeiro € 0 més mais quente
(25.3 °C) e julho, o mais frio (19.5 °C) em média, sendo junho e julho os meses mais chuvosos
e outubro o més mais seco. Por ser uma regido sujeita a estiagens, o municipio de Caruaru esta
inserido no Poligono das Secas (Fonte: pt.climate-data.org).

Por se tratar de uma regido mais elevada em relacdo as areas vizinhas, as massas de ar
umidas provindas do Oceano Atlantico perdem forga e causam chuva intensas apenas em parte

do Agreste e em toda a Zona da Mata — essas chuvas, por possuirem interferéncia direta do
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relevo, sdo chamadas de chuvas orogréficas. Essas chuvas sdo responsaveis pela presenca de
rios temporarios e pela seca em parte do Agreste.

3.3.2 Hidrologia

O municipio de Caruaru esta inserido nas Bacias Hidrograficas dos Rios Ipojuca e Ca-
pibaribe cujos principais tributarios sdo: o Rio Capibaribe e os riachos Tabocas, Caicara Borba
da Onga, Olho d’4gua, Mandacaru do Norte, Carapotos, Sdo Bento, Curtume e Taquara. Tem
como principais corpos de acumulacdo de &gua os acudes Eng. Gercino de Pontes
(13.600.000m3), Taquara (1.100.000m?3), Guilherme (786.000m3), Serra dos Cavalos
(761.000m?) e Jaime Nejaim (100.000m?). Os cursos d’dgua do municipio sdo todos em regine
de escoamento intermitente, e o padrdo de drenagem é o dendritico (CPRH,2015).

Quanto aos cursos d’agua subterraneos, 0 municipio esta totalmente inserido no Domi-
nio Hidrogeoldgico Fissural formado de rochas de embasamento cristalino que englobam o
subdominio rochas metamorficas constituido do Complexo Surubim-Caroalina, Complexo
Vertentes, Complexo Belém do S&o Francisco e do Complexo Serra de Taquaritinga e o sub-
dominio rochas igneas da Suite Salgueiro-Terra Nova, Suite calcilicatica Itaporanga, Suite pe-
raluminosa Xing@, Suite Intrusiva Leucocratica Peraluminosa e dos Granitoides (CPRM, 2005).

3.3.3 Geologia

O territorio de Caruaru encontra-se inserido, geologicamente, na Provincia Borborema,
formada por macicos e outeiros que variam de 600 a 1.000 metros, sendo constituido pelos
litotipos da Suite Serra Taquaritinga, dos Complexos Belém do S&o Francisco e Vertentes, de
Granitdides Indiscriminados, do Complexo Surubim-Caroalina e das suites Peraluminosa
Xingo, Calcialcalina de Médio a Alto Potassio Itaporanga e Shoshonitica Salgueiro/Terra Nova,
(CPRM, 2018). Essa area possui forma de arco e se estende desde o sul de Alagoas até o Rio

Grande do Norte.

3.3.4 Relevo e vegetagdo

Por estar localizado na mesorregido Agreste Pernambucano na regido central do Planalto

da Borborema, (na transicdo do Agreste para 0 Sertdo), consoante a Secretaria de Ciéncia,
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Tecnologia e Meio Ambiente — SECTMA e do Servigo Geoldgico do Brasil - CPRM (BDE/PE,
2020), seu relevo € suave e ondulado, o seu solo é pedregoso e argiloso.

Seu clima é o semiéarido seco, com chuvas escarcas e mal distribuidas com chuvas con-
centradas no periodo de abril a junho e indice pluviométrico de cerca de 550 mm. O clima do
municipio é o caracteristico do interior nordestino, as precipitacdes pluviométricas sdo escarcas
devido a primeira encosta do Planalto da Borborema, que impede parcialmente a chegada das
chuvas vindas do litoral.

A vegetacdo predominante no municipio é a tipica do bioma caatinga, ainda com pre-
senca de remanescentes da Mata Atlantica em brejos de altitude. A caatinga possui espécies
hiperxerofilas e composta por arvores tipicas como a baralna, o juazeiro, 0 mulungu, a algaroba
e a imburna; arbustos como o velameiro, marmeleiro e urtiga; broméliaceas como o carod, ma-
cambira e o gravata e cactaceas como o facheiro, xique-xique, mandacaru e coroa-de-frade.

Também possui vegetacdo himida e arborizada - Mata Atlantica, tipica de brejos de
altitude - ao sul. Suas arvores de grande porte formam um microclima rico em biodiversidade

na divisa com o brejo pernambucano no extremo sul do municipio (CPRM, 2020).

3.3.5 Aspectos Ambientais

Com relacdo aos aspectos ambientais, 0 municipio de caruaru também se destaca por
possuir diversidades ambiental, abarcando em seu territério biomas como e de caatinga e de
floresta tropical (Mata Atlantica). Possui ainda unidade de preservacdo ambiental chamada Par-
que Natural Municipal Professor Jodo Vasconcelos Sobrinho, mais conhecido como Parque
Serra dos Cavalos, com aproximadamente 359 hectares de area protegida e figura como um dos
principais pontos turisticos do municipio.

Outro destaque turistico sdo os parques urbanos da cidade os quais propiciam maior
qualidade de vida para a populagdo pois as estruturas e qualidade ambiental dessas areas verdes
foram pensadas para trazerem diferentes beneficios fisicos, sociais e psicologicos através do
contato com a natureza, uma vez que a paisagem e a proximidade desses parques junto aos
locais de moradia dos usuarios sdo fatores decisivos para o incentivo a sua constante utilizacéo.

S&o exemplos dessas areas verdes: o Parque Municipal Ambientalista Severino Monte-
negro, que € um exemplo de recuperacdo ambiental pois foi construido onde antes funcionava
uma usina de asfalto; o Parque barainas; o Parque sdo Francisco; o Parque Rendeiras (PRE-
FEITURA DE CARUARU, 2020).
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O principal curso d’agua que integra a paisagem natural do municipio ¢ o Rio Ipojuca,
de acordo com a Agéncia Embrapa de Informagdo Tecnoldgica (Sgeitec), com sua nascente
localizada na cidade de Arcoverde e sua foz ao sul do Porto de Suape. Seu percurso é de 320
Km, seu de regime fluvial é intermitente até o seu médio curso, quando se torna perene, ja nas
proximidades do municipio de Caruaru.

Por banhar varias cidades ao longo de sua extensdo, o rio Ipojuca acumula um volume
elevado de poluentes gerando uma carga poluidora muito maior do que ele pode suportar. O
Ipojuca em outras épocas servia como incentivo ao turismo e era referéncia de lazer e pesca
para moradores da regido, porém a carga de detritos domésticos e industriais despejada diaria-
mente em seu curso o torna o terceiro rio mais poluido do Brasil (IBGE, 2018).

Nesse contexto, no ano de 2013 o governo do estado de Pernambuco assinou um con-
trato de empréstimo com o Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID) de US$: 330 mi-
IhGes para revitalizagdo e esgotamento sanitario nessas cidades pelo rio banhadas. Sendo que a
companhia Pernambucana de Saneamento (Compesa) ficaria responsavel pela aplicacdo de
90% desse recurso na contratacdo de projetos, obras de coleta e tratamento de esgoto, além de
outros servicos, e 0s 10% restantes, a cargo da Agéncia Pernambucana de Aguas e Climas
(Apac), com ag¢des voltadas a preservacdo ambiental e recuperagdo das matas ciliares dos rios.

Com o mesmo objetivo de preservar o meio ambiente e valorizar o espa¢o publico, esta
sendo implantado em Caruaru, no Agreste de Pernambuco, o Parque Ambiental Janelas para o
Rio. O projeto prevé uma série de intervenc@es para beneficiar o rio Ipojuca, protegendo suas
margens e potencializando o papel do rio na paisagem urbana. O parque ocupara uma area
aproximada de 6,65 hectares, sendo 1,58 hectares no lado norte e 5,06 hectares no lado sul,
sendo 3,06 hectares de areas reflorestadas (GOVERNO DE PERNAMBUCO, 2020).

Referente ao uso das terras, 0 municipio possui 81.3% de domicilios com esgotamento
sanitario e 61.8% de seus domicilios urbanos em vias publicas com arborizacdo e apenas 3.4%
de domicilios urbanos em vias publicas com urbanizacdo adequada (presenca de bueiro, cal-
cada, pavimentacdo e meio-fio), outras formas de uso do solo s&o apresentadas na Tabela 6.

Tabela 6 - Cobertura e uso do solo do municipio de Caruaru.

Classe Area (%) ©
Mosaico de vegetacdo campestre com &reas agricolas 45,56
Pastagem natural 43,43
Area artificial 5,40
Qutras classes 5,62

Fonte: IBGE (2014).
Nota: (1) Percentual em relagdo ao total da area municipal.



59

Quando comparado com os outros municipios do estado, fica na posi¢éo 5 de 185, 103
de 185 e 111 de 185, respectivamente (IBGE, 2020). A rapida e desordenada urbanizagéo pela
qual passa 0 municipio, associado ao crescimento vertical acelerado (em contraste as lentas
medidas de preservacdo ambiental) resultam em uma série de problemas socioeconémicos e
ambientais, 0 que provoca impactos em espécies da fauna que ocupam a regido.

Quanto a flora, de acordo com as Nag¢des Unidas (ONU), para cada habitante no territo-
rio urbano, deve ser preservada uma area verde de 12 mz2, entretanto, assim como na maioria
das cidades brasileiras, em Caruaru, no Agreste de Pernambuco, esta determinacdo nao € aten-
dida. Para tanto, a capital do Agreste deveria ter o equivalente a 3.890.000 m? preservados.

Nesse sentido, sdo notorias a riqueza e a diversidade natural que o municipio possuli,
mas que ndo estdo sendo suficientemente protegidas e usufruidas. Para que esse patrimoénio
municipal seja devidamente preservado é necessario que as autoridades publicas adotem um
planejamento socioecondémico mais eficaz e incluam a questdo ambiental nas politicas publicas
para que o processo de urbanizagdo ndo conflite com o0 meio ambiente e possa gerar externali-

dades proveitosas para a sociedade.
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4 METODOLOGIA

Neste capitulo é apresentada a metodologia da pesquisa aplicada, a qual esta estruturada
em 2 etapas interdependentes e sequenciais, compostas de 4 partes cada (Fluxograma 3). Foram
levantados dados quantitativos obtidos por visitas em campo, levantamento de dados junto a
6rgdos do municipio e entrevistas, com o intuito de propiciar maior clareza e entendimento das
fases de cada etapa e do tipo de pesquisa realizada para o diagnostico da gestdo de RCC no
municipio de Caruaru. E apresentada também, a metodologia de analise dos possiveis impactos
decorrentes do inadequado tratamento e disposi¢éo dos RCC.

A abordagem quantitativa/qualitativa do presente trabalho fundamenta-se em documen-
tos e analise de dados, permitindo uma proposta de trabalho mais flexivel como alternativa a

uma estruturacdo mais rigida no tratamento do tema (GERHARDT et al 2009).

Fluxograma 3 - Fluxograma da metodologia da pesquisa.

Desenvolvimento da pesquisa

‘ Etapa I: Gestdo municipal ‘ Etapa Il: Impactos ambientais

— Coleta de dados ——  Mapeamento dos pontos de RCD

— Aplicagdo do questionario - Geoprocessamento dos dados

—__ Determinagdo do IGRCD Caracterizagdo dos impactos

ambientais

— Comparativo entre os municipios | [ Determinacéo de locais para instalagéo
de URPV

Fonte: Adaptado de Ximenes (2018).

41  ETAPA I: APLICACAO DO INDICE DE GESTAO DOS RESIDUOS DA CONS-
TRUCAO E DEMOLICAO —IGRCD

Esta etapa € marcada pela analise da gestdo municipal quanto aos RCC pela determina-
¢do do Indice de Gestdo dos Residuos da Construcio e Demolicdo (IGRCD). Para tanto, se fez
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necessario o cumprimento de algumas fases: Coleta de dados em 6rgéaos publicos, aplicacdo do
questionario, determinacdo do IGRCD e comparativo entre 0s municipios.

Previamente a essa primeira fase, realizou-se o levantamento bibliografico acerca do
tema abordado para consolidacdo do devido embasamento teoérico e pratico da pesquisa. Essa
revisdo da literatura fez-se importante e necessaria para o aprimoramento dos conceitos que
tangem os principais temas relacionados a gestdo dos RCC. Sendo assim, realizou-se uma con-
sideravel pesquisa documental que auxiliou na consolidacao da revisao bibliografica e também
na construcao do entendimento das principais acdes ligadas aos Residuos de Construcao Civil
como um todo e no municipio de Caruaru.

Assim, tendo por base a pesquisa qualitativa, foi possivel compreender as nuances da
gestdo e do gerenciamento de RCC no municipio de Caruaru. Esse método de pesquisa tem por
processo a analise de um problema (que na pesquisa consiste em entender a organizacéo e fun-
cionamento da gestdo de residuos no municipio) para melhor descricao e analise dessa questao

pesquisada.

4.1.1 Coleta de dados em 6rgaos publicos

Participou-se de reunides com o coordenador e com o secretario de servicos publicos do
municipio de Caruaru para maior esclarecimento das questdes relacionadas com os RCC, como
a regulamentacdo das atividades necessarias ao trato com os RCC e informac6es sobre coleta e
destinacdo dos residuos em ambito municipal.

Conjuntamente, foram coletados junto a secretaria de servigos publicos dados e infor-
mac0es relacionados a coleta e destinacdo dos RSU com o objetivo de obter-se o diagnostico
da gestdo dos RCC no municipio de Caruaru. Houve também a busca por informacdes que
possam constar na base de dados municipal a referentes do mapeamento da coleta e disposicao
de RCC, os quais poderiam servir, fundamentalmente, para nortear o trabalho de campo e o
estabelecimento de areas consideradas como criticas pela pesquisa.

Outros dados essenciais e complementares para a pesquisa, foram obtidos diretamente
no site do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, com informacdes do Censo
2010, Censo 2018 e estimativa para o ano de 2020. Esses dados secundarios foram os demo-
gréficos e socioecondmicos gerais, tais como populagdo, IDHM e PIB do municipio.

Além disso, realizou-se consultas a relatorios técnicos a respeito do tema em site insti-

tucionais oficiais como o Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada — IPEA, o Instituto de
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Tecnologia de Pernambuco — ITEP e a Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica
e Residuos Especiais — ABRELPE e outros.

Foi ainda consultada a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT quanto as
suas normas especificas, NBR 15112 (Residuos da construcao civil e residuos volumosos -
Areas de transbordo e triagem - Diretrizes para projeto, implantacio e operagdo), NBR 15113
(Residuos solidos da construcéo civil e residuos inertes - Aterros - Diretrizes para projeto, im-
plantac&o e operacdo), NBR 15114 (Residuos sélidos da construcéo civil - Areas de reciclagem
- Diretrizes para projeto, implantacao e operacéo).

Também a NBR 15115 (Agregados reciclados de residuos solidos da construgdo civil -
Execucdo de camadas de pavimentacdo — Procedimentos) e NBR 15 116 (Agregados reciclados
de residuos sélidos da construcdo civil - Utilizacdo em pavimentacdo e preparo de concreto sem
funcdo estrutural — Requisitos), para regulamentacdo do adequado manejo, destinacéo e finali-
dade em podem ser empregados os agregados de RCC.

As leis federais, estaduais e municipais também foram objeto de consulta ao longo do
desenvolvimento da pesquisa como a Politica Nacional Dos Residuos Sélidos (n° 12.305/2010),
0 Plano Estadual de Residuos Sdélidos de Pernambuco (PERNAMBUCO, 2012), a Lei N° 14,
236, de 13 de dezembro de 2010, institui a Politica Estadual de Residuos Sélidos, a Resolucao
n° 307/02 do CONAMA, além pesquisas em livros, periodicos e outras literaturas.

4.1.2 Aplicacdo de questionario
Posteriormente, a fim de avaliar o nivel de gestdo de RCC no municipio, pela obtengéo

do IGRC atribuido, foi aplicado um questionario (Anexo A) ao secretério de servicos publicos

composto por quatro grupos de indicadores:

Instrumentos de gestéo;

Programas de gestao;

Coleta e triagem e

Tratamento e disposigéo.

Estes grupos sdo formados por 27 indicadores de sustentabilidade especificos para a
gestdo de RCC; esses subitens sdo formados por leis, planos de gestdo, ac6es educativas e ou-
tros. Do total de indicadores:
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e 10 indicadores sdo dirigidos para os instrumentos de gestdo (Quadro 12), que sdo as
leis, decretos e resolucGes. Esses instrumentos foram elaborados com base no conjunto de
procedimentos ambientalmente corretos que contempla a geragéo, acondicionamento, coleta,
transporte, tratamento e disposi¢do final dos residuos solidos. Na Tabela 7 € apresentada a
classificacdo do municipio quanto aos indicadores de sustentabilidade dos instrumentos do
grupo de gestdo de RCC.

e 7 indicadores sdo dirigidos para 0s programas municipais (Quadro 13), em que 0
enfoque maior € dedicado as agdes educativas voltadas a conscientiza¢do da necessidade de
reducdo e reutilizacdo dos residuos sélidos, a Fiscalizagdo periddica de obras para o cumpri-
mento da legislagdo pertinente, ao fomento de incentivos e programas de coleta seletiva e
reciclagem e também a logistica reversa desses materiais. Também é apresentado na Tabela 8
a classificacdo do grau de desempenho dos indicadores de programas de Gestao.

e 5 indicadores para a coleta e triagem dos residuos (Quadro 14), cuja atencdo maior é
dedicada ao sistema de coleta, a abrangéncia da coleta regular na area urbana ocupada, a es-
trutura do sistema de triagem dos residuos em Unidades de Recebimento de Pequenos Volu-
mes — URPV, como cacambas, baias e compactadores, além da existéncia de consorcios com
outros municipios. Em seguida, na Tabela 9 é mostrada a classificacdo do grau de desempenho
dos indicadores de coleta e triagem.

e 4 indicadores para a destinacdo final dos residuos (Quadro 15) no qual é dada uma
abordagem especifica para 0 modo como o municipio realiza a destinacdo final dos residuos
e qual o tipo de tratamento empregado antes dessa disposicdo final. Na Tabela 10 é apresen-

tada a classificacdo do grau de desempenho dos indicadores de tratamento e disposicao final.

Todos os indicadores tém suas respectivas gradacdes e pontuacdes, de modo que, a
pontuacdo do grupo € funcdo dos subitens que compbem este grupo A pontuacdo maxima dos
grupos somados totaliza 66 pontos, esse somatorio configura o indice de sustentabilidade dos

municipios com relacdo a gestdo dos residuos de construcdo e demolicdo, o IGRCD.

Quadro 12 - Anélise dos instrumentos de gestdo de RCC (continua)

Item Subitem Avaliacdo Pontuacéo
Especifica 2
Instrumentos de Lei municipal para gestao de residuos da Embutidaem 1
gestdo de RCC construcao civil outra lei
Néo 0




(concluséo)
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Item Subitem Avaliacdo Pontuacao
Plano Municipal de Gerenciamento de Re- Sim 5
siduos Sélidos da Construgéo Civil - Em elaboracéo 3
PMGRCC Nao 0
Acima de 15% 2
Percentual das despesas publicas referentesa 7 a 15% 1
Limpeza Publica do Municipio 0a7% 0
Taxas/tarifas de coleta de RCC prdpria ou Sim 3
embutida em outra taxa/imposto/tarifa Néo 0
Sistema 3
Anélise dos Planos de Gerenciamento deRe- informatizado
Instrumentos de siduos da Construcdo Civil (PGRCC) Fisico 2
gestdo de RCC Néo 0
Destino de orcamento especifico para a Sim 1
gestdo dos residuos sélidos Né&o 0
Cadastro de grandes geradores (acima de Sim 2
1m?/dia) Néo 0
Sim 2
Cadastro de transportadores de residuos Nio 0
Cadastro de cooperativas /Associagéo de Sim 2
catadores Né&o 0
Cadastro de éreas licenciadas para Sim 2
recebimento de RCC Nao 0

Fonte: Adaptado de Holanda (2018).

Tabela 7 - Classificacdo do grau de desempenho dos indicadores de instrumentos de Gest&o.

Grau Pontuacéo
Baixo De0Oall
Médio De 12 al6
Alto De l1l7a24

Fonte: Adaptado de Holanda (2018).

Quadro 13 - Analise de programas de gestdo de RCC (continua)

Item Subitem Avaliacdo Pontuacéo
Acbes educativas voltadas a prevenco ou re- Estruturadas 2
ducdo de residuos sdlidos de construcdo ede- Esporadicas 1
molicéo Néo 0
Formagdo e capacitacdo de agentes ou Sim 1
catadores Nao 0
Estruturado 3
Programas de Fiscalizacdo periddica das obras Esporadico 1
gestdo de RCC Nio 0
Governamental 2
Existéncia de incentivos voltados a obtengao i
de crédito para o financiamento de projetos e Privado 1
mercado de agregados reciclados Nao 0
Programa ou acGes em coleta seletiva ereci- Implantado 2
clagem por iniciativa municipal Em implantacao 1




(concluséo)
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Item Subitem Avaliacdo Pontuacéo
N&o existe 0
Programas e acGes em parceria com outros Sim 1
_ | atores (orgdos plblicos estaduais, federais, -
Programas de gestdo| iniciativa privadas, associacdes e outros) Ndo 0
de RCC S . Sim 2
Incentivo a logistica reversa de residuos
especiais (gesso, sacos de cimento/arga- Em parte 1
massa e latas de tinta Nio 0

Fonte: Adaptado de Holanda (2018).

Tabela 8 - Classificacdo do grau de desempenho dos indicadores de programas de Gestéo.

Grau Pontuacao
Baixo DeOa6

Médio De7al0
Alto Dellal3

Fonte: Adaptado de Holanda (2018).

Quadro 14 - Anélise de coleta e triagem de RCC

Item Subitem Avaliacdo Pontuacéo
Sistema de coleta de RCC implantado ME:&Z%':EZ?SSCUC i
(prefeitura ou terceiros) S
Néo 0
81 a 100% 3
% da area urbana ocupada atendida pela 61 a 80% 2
coleta regular de RCC 0a60% 0
Triagem de residuos em Unidades de Rece- Quantidade suficiente 4
Coleta e bimento de Pequenos VVolumes - URPV Quantidade insuficiente 3
triagem (cagambas, baias e compactadores) N3o 0
de RCC. Implantacéo e opera- 3
¢ao publica
Area de Transbordo e Triagem — ATT Implantacéo e opera- 1
c¢do privada
Né&o 0
Recebimento de RCC de outros Sim 2
municipios (Consorcio) Nao 0
Sim 2
Implantacdo de sistema de Disk Coleta Nio 0

Tabela 9 - Classificacdo do grau de desempenho dos indicadores de coleta e triagem.

Fonte: Adaptado de Holanda (2018).

Grau Pontuacao
Baixo DeOa7

Médio De8all
Alto De 12 a 16

Fonte: Adaptado de Holanda (2018).
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Quadro 15 - Anélise de tratamento e disposicéo final de RCC.

Item Subitem Avaliagdo | Pontuacéo
Disposicdo de RCC em Usina de beneficia- Pu_bllca 4
. ~ Privada 3
mento de residuos da construgdo <
Néo 0
Tratament Galpéo de triagem de materiais reciclaveisem Sim 3
fratamento € convénio e/ou com a participacao da prefeitura Néo 0
disposicao final ONT
Publica 3
de RCC . - . ;
Disposicdo de RCC em um aterro de inerte Privada 2
Né&o 0
Disposicdo de RCC em aterro sanitario Sim 3
POSI¢ N&o 0

Fonte: Adaptado de Holanda (2018).

Tabela 10 - Classificagédo do grau de desempenho dos indicadores de tratamento e disposicéo.

Grau Pontuacao
Baixo DeOa7
Médio De8all
Alto De 12a 16

Fonte: Adaptado de Holanda (2018).

4.1.3 Determinacdo do IGRCD

Conforme Siche et al. (2007), a escolha mais adequada da formulacéo de indice de ges-
tdo se da conforme a sua capacidade em abranger os diversos indicadores de modo tal que
reflitam o quadro geral da condicéo que se busca apresentar.

Destarte, a partir do somatorio das pontuacdes atribuidas a cada indicador dos quatro
grupos, é possivel classificar a gestdo municipal dos residuos de construcdo e demolicdo. Esse
somatdrio representa o indice de sustentabilidade (IGRCD) do municipio em relacdo ao RCC e
pode variar de 0 a 66 pontos. Como a quantidade de indicadores que compdem cada um dos
quatro grupos € distinta, assim também é a pontuacdo maxima obtida para cada um destes, pois
varia em funcdo daqueles.

De posse desse valor final, 0 municipio que obtiver uma pontuagéo igual ou inferior a
60% (menor ou igual a 40 pontos) é classificado como tendo uma gestédo ineficiente. Se o per-
centual obtido for maior que 60% e menor ou igual a 80% (de 41 a 53 pontos), a gestdo sera
considerada mediana. J& para uma pontuacao superior a 80%, (de 54 a 66 pontos) a gestdo é

tida como eficiente.
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4.1.4 Comparativo entre 0s municipios

Uma analise € realizada entre os indicadores de gestdo obtidos para 0 municipio em
estudo e outros municipios, em sua maior parte da RMR, com base em e estudos anteriores, ja
realizados para esses locais: Cabo de Santo Agostinho (SILVA, 2017), Camaragibe e Recife
(LAFAYETTE, 2016), Jaboatdo dos Guararapes (SANTOS, 2015a), Olinda (FALCAO, 2011),
e Paulista (XIMENES, 2018).

Com o resultado da comparacéo entre os indices de sustentabilidade dos municipios da
RMR e de Caruaru é possivel apontar quais instrumentos necessitam de melhorias. Tal estudo
é relevante para contribuir para a formacéo de acdes conjuntas para o estabelecimento de me-
didas corretivas e preventivas no que trata da disposi¢édo inadequada dos RCC.

O grau obtido pelo municipio de Caruaru em relacédo aos indicadores de gestéo reflete o
nivel de atengdo que o municipio esta dedicando ao gerenciamento dos RCC em seu territorio.
Para mais, possibilita a elaboracdo de medidas corretivas para aqueles instrumentos que de-
monstraram baixo desempenho e que, portanto, necessitam de melhorias. Tais medidas devem

também ser estendidas a acdes conjuntas que visem a prevencdo desse tipo de ocorréncia.

4.2  ETAPA 2: DIAGNOSTICO E IDENTIFICACAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS

4.2.1 Visitas em campo para mapeamento dos pontos

Inicialmente foi realizada o0 zoneamento do municipio, agrupando bairros de acordo com
0 seu tamanho e proximidade para otimizacéo do trabalho de campo. Com relacéo a distribuicao
espacial dos pontos, para a viabilizacdo da pesquisa, a area de estudo delimitou-se a por¢édo
compreendida com sendo urbana. Por esse motivo, a confeccdo dos mapas deu-se de modo a
destacar essa area urbanizada conformada pelos seus bairros.

A coleta dos pontos de disposicao irregular de RCC ocorreu unicamente pelas visitas
em campo, por meio da varredura dos bairros a fim de se detectar essas incidéncias. Observa-
¢Oes in loco também foram realizadas par a obtencéo de dados qualitativos e determinacdo de
areas com maior concentragdo de pontos, tendo em vista que 0 municipio ndo dispunha de dados
referentes a disposicao irregular dos residuos de construcao e demolicéo.

Todos esses pontos foram identificados e registrados por suas coordenadas geograficas

por meio do aplicativo de GPS para mapeamento e ferramentas GIS denominado UTM Geo
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Map, versdo 3.2.8, desenvolvido pela Y2 Tech e instalado no aparelho Smartphone Xiomi, mo-
delo MI9T. Junto com a coleta desses pontos, também foi feito o registro fotogréfico para de-
terminacdo dos tipos de materiais que compunham essas pilhas de residuos para posterior clas-
sificacdo delas conforme a resolucéo n° 307/02 do CONAMA, bem como, a sua quantificacao
para que fosse possivel sua caracterizacao e classificagdo quanto ao porte dessas pilhas de resi-
duos, consoante classificagdo apresentada por Silva (2017), que define:

e Pilhas de pegueno porte: sdo as que podem ser removidas por meio carro de méo;

e Pilhas de porte médio: sdo as que podem ser removidas por uma cagamba de 5ms;

e Pilhas de grande porte: sdo as que necessitam de mais de 5m?3 para ser removidas.

Desse modo, a classificacdo apresentada permite apontar o possivel responsavel pelo

descarte, se 0 pequeno gerador ou o grande gerador.

4.2.2 Geoprocessamento e analise de dados

Foi realizada a espacializacdo dos pontos atravées dos dados obtidos no seu mapeamento.
Com os dados coletados e com 0 mapeamento dos pontos de disposicao irregular do RCC criou-
se um banco de dados que auxiliou na caracterizagdo da real situacdo da gestdo do municipio e
na delimitacdo das areas criticas. Todas as informacdes desses pontos coletados foram organi-
zadas em uma planilha em que, além das informacoes de localizacdo por coordenadas geodeési-
cas e em Universal Transversa de Mercator (UTM).

Sdo também incluidas informacdes referentes a proximidade de equipamentos publicos
(pragas, parques, unidades de saude e escolas), corpos d’agua, vegetacao e ainda tamanho das
pilhas formadas. Para além, foi possivel a realizacdo de uma analise relacionada a classificacdo
da composicao das pilhas de RCC de todos os pontos coletados consoante resolucdo do CO-
NAMA 307/02, além do seu registro fotografico.

Essa base de informacdo foi entdo, posteriormente, utilizada em um software de geo-
processamento e nele foram confeccionadas as camadas (Shapefiles) em formato de arquivo
vetorial para o cruzamento de dados e analises mais refinadas sob a area de estudo. O software
utilizado para a espacializacdo e compilacdo dos dados coletados em campo foi a ferramenta
computacional de geoprocessamento denominada QGis3.16 Hannover.
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Esse é software de Codigo Aberto que compde o Sistema de Informacdo Geogréafica
(SIG), licenciado segundo a Licenca Publica Geral GNU. O QGIS integra o projeto oficial da
Open Source Geospatial Foundation (OSGeo).

O programa permite a confeccdo dos mapas de acordo com a varidvel que se deseja
analisar, com ele foi possivel associar as informacdes as coordenadas georreferenciadas e cor-
relaciona-las com areas estratégicas de interesse comum por suas caracteristicas como vegeta-
¢do, recursos hidricos e equipamentos publicos de educacao e salde, e com algumas variaveis
sociais tais como renda familiar, concentracdo populacional e outros.

O programa comporta uma grande base de dados chamada tabela de atributos. Ela per-
mite a criacdo de camadas especificas com informacGes diversas para analises espaciais
(SILVA, 2017). Além da facilidade com que essas informacgdes podem ser manipuladas e atu-
alizadas, o software também proporciona a superposi¢do de camadas para 0 cruzamento de
dados e a filtragem desses dados para a criagdo de mapas mais refinados.

Essas especificidades permitiram a alimentagédo do banco de dados do programa com as
informac@es colhidas em campo e seguinte criacdo de camadas especificas contendo informa-
cOes tais como quantidade, caracteristica e tipo de residuo (conforme Resolucéo 307/02 do CO-
NAMA) com maior incidéncia nas localidades, entre outras informacdes.

Para elaboracdo dos mapas foram identificadas as variaveis consideradas mais impor-
tantes, a saber, corpos d’agua, vegetacao, equipamentos publicos, faixa de renda e outras. Para
cada variavel foi atribuida uma camada “shapes” para analises comparativas com os pontos de
disposicao dos RCC. Para isso, considerou-se as caracteristicas fisicas, ambientais e sociais do
municipio fornecidos pela sua secretaria de planejamento e colhidas in loco.

Apos elaborada a tabela de atributos, foram construidos os mapas no Datum Sirgas2000
e com sistema de projecdo tanto em UTM quanto geograficas (a depender do tipo de banco de
dado utilizado e do produto desejado como resultado final do processamento) e com escala
variada para melhor detalhamento e objetividade das informacdes visuais.

O primeiro mapa (camada) é formado pelo levantamento dos pontos de RCC georrefe-
renciados e com sua respectiva classificacdo conforme Resolu¢do 307/02 do CONAMA. A
partir deste, foram criados outros mapas que apresentam a correlagdo entre esses pontos e 0s
logradouros existentes. Essa consolidagdo € importante para se observar a distribui¢éo dos pon-
tos de disposicéo irregular com relacéo aos espagos publicos e privados do municipio. O mesmo
cruzamento é feito com o Zoneamento Municipal, construido a partir de informacdes coletadas

na base de dados municipal por meio da secretaria de desenvolvimento de Caruaru.
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No &mbito social, os mapas relacionam a renda da popula¢do municipal, confeccionada

a partir de dados oficiais extraidos do IBGE, com os pontos de RCC coletados em campo a fim

de se investigar se tal ocorréncia esta relacionada, em alguma medida, ao nivel de renda. Para

tanto, uma analise foi feita para quais esferas sociais hd uma maior incidéncia na sua geracao.

Foi utilizada a discriminagao para as faixas de renda média familiar dadas pela Secreta-

ria de Assuntos Estratégicos — SAE, da Presidéncia da Republica (Quadro 16), e também por

classes econémicas do Centro de Politicas Publicas da Fundacdo Getulio Vargas, (Quadro 17).

Quadro 16 - Faixa da classe social de acordo com a renda

Categorizacao da classe social
Classe _
social Grupo Renda per capta SM Renda familiar SM
(4 pessoas)
. Extremamente AERS$: 8100 |010| AtR$:32400 | 041
Baixa podre
Pobre Até R$:162,00 0,20 Até R$: 648,00 0,82
Vulneravel Até R$: 291,00 0,37 Até R$: 1.164,00 1,48
Baixa classe média Até R$: 441,00 0,56 Até R$: 1.764,00 2,24
Média Média classe média Até R$: 641,00 0,81 Até R$: 2.564,00 3,25
Alta classe média Até R$: 1.019,00 | 1,29 Até R$: 4.076,00 5,17
Baixa classe alta Até R$: 2.480,00 | 3,15 Até R$: 9.920,00 12,59
Alta - -
Acima de R$: Acima de R$:
Alta classe alta 2.480,00 3,15 9.920.00 12,59

Fonte: SAE (2015).

Nota: *O valor do salario minimo (SM) no ano de 2015 era de R$: 788,00, de acordo com o Departamento Inter-

sindical de Estatistica e Estudo Socioecondmico — DIEESE, (2021).

Quadro 17 - Faixa de classe econémica de acordo com a renda

Categorizacao da classe econdmica
Classe eco- || iite inferior SM Limite supe- SM
némica rior
Classe E R$: 00,00 0,00 R$: 1.254,00 1,73
Classe D R$: 1.255,00 1,73 R$: 2.004,00 2,77
Classe C R$: 2.005,00 2,77 R$: 8.640,00 11,93
Classe B R$: 8.641,00 11,93 R$: 11.261,00 15,55
Classe A R$: 11.262,00 15,55 R$: ----------

Fonte: FGV (2014).

Nota: *As classes econdmicas sio definidas a partir dos rendimentos familiares per capita e estdo expressos em
precos (R$) de janeiro de 2014.
**Q valor do salario minimo (SM) no ano de 2015 era de R$: 724,00, de acordo com o Departamento Intersindi-
cal de Estatistica e Estudo Socioecondmico — DIEESE, (2021).
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Foi feito 0 mapeamento os pontos de equipamentos publicos municipais (escolas, hos-
pitais e creches) para se verificar se as consequéncias da disposicao irregular de RCC nas pro-
ximidades desses equipamentos pode ocasionar algum prejuizo a sua utilizacao.

Por fim, essa colecdo de dados constituida, foi utilizada para subsidiar as analises de
possiveis impactos ambientais e sociais provocados nas proximidades de cada um dos pontos
e, dessa forma, contribuir para a criacdo de estratégias que minimizem os seus efeitos negativos.
Por esse mapeamento é possivel a definicdo de pontos estratégicos para a locacdo de Eco esta-
cOes, a partir da observacdo de locais com maior concentracdo de pontos de disposicao irregu-
lar, e ainda, a proximidade com aterros sanitarios e usinas de beneficiamento.

As informagdes utilizadas para a construgédo dessa configuragéo tiveram como fonte a
base de dados do Gltimo censo realizado em 2010 pelo Instituto de Geografia e Estatistica —
IBGE. A época do censo alguns bairros e loteamentos integrantes da area urbana atualmente
ainda ndo haviam sido formados. Porém, esses novos bairros, alguns casos, sdo produtos de
desmembramento de um outro bairro maior, anteriormente criado e/ou surgiram a partir de lotes
localizados em areas rurais.

Para ambos 0s casos, verificou-se que a base de dados do censo do IBGE contemplou
essas areas. Assim, com o uso do software QGis 3.16 Hannover confeccionou-se a camada
(shapefile) do mapa atual delimitando a &rea urbana contendo os seus bairros e, ainda com a
utilizacdo do software, realizou-se o cruzamento de dados desse mapa atualizado com os setores
censitarios do IBGE.

Atribuiu-se a um determinado bairro todos os setores censitérios inteiramente contidos
dentro dos limites da sua area; e para aqueles setores cuja linha limitrofe dos bairros o atraves-
savam, realizou-se uma interpolacdo dos dados desse setor censitario diretamente proporcional
a area do setor contida em cada bairro. Com isso, pdde-se entdo determinar os valores médios

de interesse para todos esses bairros mais recentemente formados.

4.2.3 Caracterizacao dos impactos pela disposicéo irregular de RCC

Martins (2009) apresentada pelo modelo estatistico que pode ser empregado para 0 es-
tabelecimento da quantidade representativa de pontos de RCC a serem coletados. Os parametros
por ela calculados séo utilizados para a estimativa da média de uma populacao finita, mostrada
na Equacao (3).
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2N\ 2
___Z'N 3
dZ(N — 1) + 22

n

Onde:

n = tamanho da amostra aleatoria simples a ser selecionada da populagao
Z = abscissa da normal padrdo (grau de confianca)

N = tamanho da amostra

d = erro amostral

Todavia, 0 municipio ndo possui um catalogo com o levantamento de pontos criticos de
RCC, de modo que inviabiliza a aplicacdo do método para determinacdo da amostra.

Desta feita, optou-se por levantar o maior nimero de pontos de RCC possivel para a
representacdo mais fiel do quadro geral de disposicao irregular dos residuos de construgdo e
demolicdo. Considerando, sobretudo, o tempo disponivel para a realizacdo do trabalho, bem
como a localizacdo e dificuldade na aquisicdo dos pontos. Com isso, chegou-se a quantidade de
410 pontos levantados no perimetro urbano da municipalidade, o que resulta (com relagdo a
area do mesmo perimetro) em aproximadamente 5,1 ponto por Km2.

Comparando-se essa quantidade de pontos coletados com outros estudos realizados para
alguns municipios da RMR (como Jaboatdo dos Guararapes, Olinda, Recife, Paulista e outros),
observa-se que a quantidade levantada € a maior ja coletada para a completa analise e compa-
racao dos resultados.

Apds a identificacdo das areas de disposicdo irregular de RCC, feita por meio de pes-
quisa exploratdria, para a correta caracterizacdo dos impactos ambientais gerados pelos RCC,
considerou-se o potencial de risco que esses materiais podem ocasionar para a sociedade e 0
meio ambiente. Essa escala de risco foi feita com base na classificacdo dos residuos trazida pela
Resolucdo 307/02 do CONAMA.

Naturalmente, na identificacdo dos impactos ambientais foram considerados o Meio Fi-
sico (logradouros, habitacdes e equipamentos publicos), o Meio Biotico (fauna e flora) e 0 Meio
Antropico (alteracdes na paisagem e transtornos para a comunidade como piora nas condic¢des
sanitarias, interferéncia no trafego em vias locais e na drenagem urbana, maior volume de resi-
duos destinados aos aterros sanitarios).

Para tanto, fez-se uso de uma matriz de interacéo, que consiste em uma forma de orga-
nizacdo das informacdes e permite a visualizacdo tanto das relagdes entre os indicadores relati-
VoS a0 meio natural quanto entre os indicadores relativos ao meio antrdépico, isso em uma
mesma estrutura (LUZ, 2013).
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A Matriz de Avaliagéo de Impactos Ambientais de Leopold (Anexo B) tem sido utili-
zada em muitos estudos realizados, por se tratar de uma alternativa metodoldgica eficaz para a
execucdo de estudos de avaliacdo de impactos ambientais (LEOPOLD et al., 1971). Trata-se de
uma matriz bidimensional que trabalha com conceitos de interacdo entre as acdes do empreen-
dimento e fatores ambientais. Essas interaces consideram questdes relativas a frequéncia, im-
portancia, significancia e criticidade em cada analise (XIMENES, 2018).

As células da matriz de Leopold compdem a sua estrutura, e cada uma delas relaciona
as atuacdes humanas relativas as etapas ou aos processos do empreendimento com 0s aspectos
ambientais potencialmente afetados por esses processos, mensurando tanto a magnitude (locada
no canto superior esquerdo das células) quanto a significancia (posicionada no canto inferior
direito das células) dos impactos em uma escala que variade 1 a 10 (LUZ, 2013).

A aplicacdo da matriz de interacdo qualitativa permite a analise (ainda que, em parte,
subjetiva, por envolver a percepg¢éo do autor) da magnitude dos impactos ambientais, escalados
de acordo com a Resolucdo n° 001/86 do CONAMA, causados diretamente ou indiretamente
pelos RCC e quais possiveis solucdes adotar. E foi adaptada a partir da metodologia adotada
por Santos (2015%) para possibilitar a analise qualitativa dos impactos ambientais causados nas
adjacéncias desses locais de disposicao irregular de RCC.

Também € averiguado o potencial de danos causados aos corpos hidricos localizados
nas proximidades dos pontos de disposic¢éo irregular coletados de acordo com a distancia me-
dida entre esses elementos. Tomando como parametro de risco a Lei n°12.727/12, que atualiza
o codigo florestal, estipulada para aqueles cursos d’agua com mais de dez metros e menores
que cinquenta metros de largura (BRASIL, 2012).

Essa etapa do trabalho ainda conta com a apresentacao e analise dos seguintes mapas:

e Mapa dos impactos ambientais em relacdo aos corpos hidricos
e Mapa dos impactos em relacdo a vegetacao

e Mapa dos impactos ambientais em relacdo aos equipamentos de educacao

Contudo, embora a Matriz de Leopoldo permita uma analise qualitativa e quantitativa
do objeto em investigacdo, em algumas situacgdes ela pode ser insuficiente para retratar toda a
realidade observada in loco. Por esse motivo, ela deve ser utilizada de modo complementar a

um conjunto de informacoes ja existentes. Visto que, essa possivel limitacdo pode estar atrelada
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a subjetividade da pontuacdo da matriz para cada impacto, visando que envolve uma atribuicdo

de peso relacionado as correlagdes nela tracadas.

Em todo caso, considerando-se a base de trabalhos ja realizados para avalia¢éo dos im-

pactos de RCC no meio ambiente com o auxilio dessa ferramenta - o que demonstra sua impor-

tancia para esse tipo de analise - e para maior qualidade da pesquisa apresentada, optou-se pela

utilizacdo desse instrumento de avaliacdo também neste trabalho.

Outra importante qualidade da matriz de Leopold determinante para a sua utilizacéo

nesse trabalho é o fato de se tratar de um metodo de facil compreensdo; mesmo com a combi-

nacdo de técnicas qualitativas e quantitativas, evolve fatores sociais comuns ao publico em geral

(LAFAYETTE, 2016). Os critérios para a investigacdo dos impactos positivos e negativos oca-

sionados pelos RCC estdo apresentados no Quadro 18.

Quadro 18 - Critérios para avaliagdo dos impactos causados pelos RCC.

ORIGEM

Impacto direto (D) — quando resulta de uma simples relacdo de causa e efeito

Impacto indireto (1) — quando é uma reacgao secundaria em relacdo a acéo, ou quando é parte de
uma cadeia de reagoes.

EXTENSAO

Impacto local (L) — quando a ag&o se circunscreve ao proprio local e as suas imediagdes

Impacto regional (R) — quando o efeito se propaga por uma area além das imediagdes do local
onde se da a reacao.

REVERSIBILIDADE

Impacto reversivel (Rv) — quando uma vez cessada a a¢do, o fator ambiental retorna as suas con-
digdes originais

Impacto irreversivel (Iv) — quando cessada a a¢do, o fator ambiental ndo retorna as suas condi-
cOes originais.

Fonte: Lafayette (2016).

O Quadro 19 mostra a classificacdo quanto a pontuacdo dos graus de impacto em uma
escala que varia de 0 a 5 em funcgdo de sua magnitude relacionadas as alteracGes dos parametros

ambientais, acrescida de sinal que indica se o impacto causado foi positivo (+) ou negativo (-).

Quadro 19 - Mensuracgéo dos graus dos impactos

Nenhum impacto 0
Impacto desprezivel
Impacto de baixo grau
Impacto de médio grau
Impacto de alto grau
Impacto de altissimo grau
Fonte: Lafayette (2016).

QPR IWIN|F-
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4.2.4 Implantacéo das Unidades de Recebimento de Pequenos Volumes (URPV)

As Unidades de Recebimento de Pequenos Volumes sdo também chamadas de Eco es-
tacOes e formam uma rede de pontos de entrega Voluntaria (PEV) estrategicamente pensados
cujo objetivo consiste em coletar os residuos da construcdo e outros residuos volumosos pro-
duzidos por pequenos geradores e coletores que poderiam deposita-los em locais improprios
(SCREMIN et al., 2014). Essas areas estdo definidas na NBR 15.112/2004 (ABNT, 2004b)

como:

areas de transbordo e triagem de pequeno porte, destinada a entrega voluntaria de pequenas
quantidades de residuos de construcao e residuos volumosos, integrante do sistema publico
de limpeza urbana, e tem como objetivo facilitar o descarte dos RCC oriundo da construcéo
informal, constituida predominantemente por reformas e ampliacdes (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004).

As URPVs tém sua implantacao e operacionalizacao sob responsabilidade do poder pu-
blico municipal e integram 0 PMGRCC. A escolha das &reas mais adequadas para a implemen-
tacdo de PEVs foi feita por intermédio do diagnostico do volume e localizagdo dos pontos de
disposicdo irregulares dos RCC realizados nessa pesquisa.

Conforme Pinto (2005), essas areas ou “bacias de captagao de residuos” possuem carac-
teristicas em grande parte homogéneas, e sua dimensdo é pensada para que permita o desloca-
mento dos pequenos coletores da sua localidade até o ponto de entrega respectivo ao seu peri-
metro e, com isso, evitando o despejo indevido dos residuos por essa facilidade proporcionada
a sua entrega em um local planejado para esse fim.

Para Scremin (2007), a definicdo da area de abrangéncia dos pontos de captacdo deve
ser determinada com base no levantamento dos locais com maior incidéncia de disposig&o in-
devida dos residuos pelos pequenos geradores. Além desses, 0 autor também aponta outros

fatores que devem igualmente ser considerados tais como:

e A capacidade de deslocamento que os pequenos coletores tém para a URPV, algo
compreendido entre 1,5 Kme 2,5 Km

e Atopografia da localidade para que a altimetria da regido (aclives ingremes) néo seja
um empecilho para a entrega dos residuos nesses pontos de coleta.

e A existéncia de obstaculos naturais (ou artificiais) que possam dificultar o acesso ao

ponto de coleta.
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Outra questdo importante no estabelecimento das URPVs diz respeito ao seu custo de
implantacdo, que deve ser minimizado com a utilizacdo de areas que estejam disponiveis ao
poder publico; evitando, dessa forma, gastos com a aquisi¢do de novas areas.

Havendo a indisponibilidade dessas areas proximas aos locais com maior incidéncia de
disposicdo irregular de RCC, o municipio deveré alugar ou conseguir a cessao de areas privadas
para essa implantacdo, as quais ficardo isentas de licenciamento ambiental (MMA, 2006).

Ja para a estimativa da quantidade minima de pontos que viabilize o correto gerencia-
mento dos RCC, utilizou-se a metodologia proposta pelo mesmo autor, Scremin (2007), base-

ada no célculo apresentado na Equagdo (4).

Ay
NEST_URPV = m
AB

(4)
Onde:

Ay é a &rea urbana do municipio em Km?; Rag € 0 raio de abrangéncia das URPV em Km.

A partir dessas informacg6es e conhecendo-se o perfil dos agentes geradores € possivel
delinear os limites das bacias de captacdo bem como a localizagdo dos pontos de entrega vo-
luntéaria. Foram considerados todos esses critérios para a definicdo dos locais considerados cri-
ticos no tocante a disposicdo de RCC, estabelecidos por meio da utilizacdo de ferramentas de
geoprocessamento. Também foi calculada a quantidade necessaria de Eco estacdes para o aten-

dimento dos municipes caruaruenses
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesse capitulo é apresentado os resultados referentes as analises feitas no municipio de
Caruaru quanto a gestdo de RCC e sua disposicao irregular, além dos impactos ambientais oca-

sionados por esse descarte inadequado.

5.1 DIAGNOSTICO DA GESTAO MUNICIPAL DE RCC DE CARUARU

@ Instrumentos para politica de residuos:

Dentre os indicadores desse tépico, verificou-se, com relacéo a politica de residuos, se
0 municipio de Caruaru possui legislacdo prépria especifica para a gestdo de residuos sélidos,
bem como, o plano de gerenciamento de residuo s6lido. O Quadro 20 contém os indicadores de
sustentabilidade resultantes para os indices relacionados aos instrumentos de gestdo atinentes a

avaliacdo do municipio de Caruaru.

Quadro 20 - Resultado dos indicadores de sustentabilidade do grupo “Instrumentos de gestdo de RCC”.

Instrumentos de gestao

Indicadores Avaliacdo | Pontuacéo
Lei municipal para gestéo de residuos daconstrugéo civil Especifica 2
Plano Municipal de Gerenciamento de Residuos Sélidos da Constru-| Em elabora- 3
¢ao Civil -PMGRCC cdo
Percentual das despesas publicas refe[e_ntesé Limpeza Pablica do Mu- 0a7% 0
nicipio
Taxas/tarifas de coleta de RCC prépria ouembutida em outra x
taxa/imposto/tarifa Nao 0
Analise dos Planos de Gerenciamento deResiduos da Construcéo Civil Fisico 5
(PGRCC)
Destino de orcamento especifico para agestdo dos residuos sélidos Sim 1
Cadastro de grandes geradores (acima delm?3/dia) Néo 0
Cadastro de transportadores de residuos Sim 2
Cadastro de cooperativas /Associa¢do decatadores Sim 2
Cadastro de areas licenciadas pararecebimento de RCC Néo 0

Fonte: Adaptado de Holanda (2018).
Nota: Baixo = 0 a 11 pontos, Médio = 12 a 16 pontos, Grau: Alto = 17 a 24 pontos.

Na somatoria dos indices o municipio atingiu a pontuacdo 12, obtendo, de acordo com
a classificacdo, o Grau medio referente a gestdo dos residuos de construcdo e demoligdo. Ob-
serva-se 0 que 0 municipio obteve a pontuacdo minima necessaria para ser classificado como

possuindo uma gestdo de RCC classificada como mediana.
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Ainda que possua 0 grau médio para a gestdo desses residuos, o porte do municipio e
seu natural crescimento contribuem para que o tornem um grande gerador, motivo o qual torna
o0 resultado apresentado insatisfatorio, necessitando, por conseguinte, aprimorar seus instru-
mentos de gestdo e adotar medidas que viabilizem a otimizacao dos servicos relacionados nesse
grupo analisado a fim de e obter uma gestdo com indices mais altos, que reflitam uma melhor
qualidade na gestdo de RCC.

De acordo com a Secretaria de Servigcos Publicos, conjuntamente com a Secretaria de
Meio Ambiente, 0 municipio implementa constantemente melhorias nos instrumentos de gestéo
dos residuos e busca por realizar parcerias publico privadas para a melhoria dos servicos pres-
tados, além da captacdo de recursos para a execucdo de projetos atinentes a ampliacao da estru-
tura existente e implantacdo de areas licenciadas para recebimento de RCC. Ademais, por meio
do seu poder legislativo, 0 municipio busca agilizar a elaboracéo da lei que criara o Plano Mu-

nicipal de Gerenciamento de Residuos Sélidos da Construgdo Civil - PMGRCC.

(b) Programas de gestao de RCC.

Na segunda parte do questionario foi verificada se existe e quais sdo 0s programas vol-
tados a educacdo da populacdo, com vistas a conscientizacdo da necessidade da diminuicéo na
geracdo de residuos, bem como as intervencdes realizadas pela prefeitura para a efetiva contri-
buicdo no sentido educacional, como um programa de coleta seletiva em prédios da regido.

E apresentado no Quadro 21, os resultados dos indicadores de sustentabilidade relacio-
nados aos programas de gestdo do municipio de Caruaru. Atingiu-se para esse grupo de indica-
dores o indice 6, que corresponde ao Grau baixo. Do resultado, constata-se a inexisténcia de
acOes educativas voltadas a prevencdo ou reducdo de residuos solidos de construcao.

Isso implica falta de engajamento por parte da populacdo. Consequentemente, ela deixa
de despertar a conscientizacdo sobre a importancia que cada cidaddo tem quanto a necessidade
de mitigacdo da geracdo RCC, e, quando gerados, do seu correto acondicionamento e uso do
sistema de coleta oferecido.

Desta feita, quando sem a implementacdo desses programas educativos, tem-se uma
maior geracao de residuos, o descarte irregular em locais inadequados, o esgotamento do ser-

vico de coleta e 0 aumento nos custos de operacao.
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Quadro 21 - Resultado dos Indicadores de sustentabilidade do grupo “Programas de gestdo de RCC”

Programas municipais de gestdo de RCC

Indicadores Avaliacdo Pontuacéo

Acdes educativas voltadas a prevencdo ou reducdo de residuos soli-

« S Néo 0
dos de construcdo edemolicéo
Formacao e capacitacdo de agentes ou catadores Néo 0
Fiscalizacdo periodica das obras Esporédico 1
Existéncia de incentivos voltados a obtencdode crédito para o finan- | sovernamental 2

ciamento de projetos e mercado de agregados reciclados

Programa ou ag¢des em coleta seletiva e reciclagem por iniciativa

. Implantado 2
municipal
Programas e a¢des em parceria com outrosatores (6rgaos publicos sim 1
estaduais, federais,iniciativa privadas, associacfes e outros)
Incentivo a logistica reversa de residuos especiais (gesso, sacos Nio 0

de cimento/argamassa e latas de tinta

Fonte: Adaptado de Holanda (2018).
Nota: Baixo = 0 a 6 pontos, Médio = 7 a 10 pontos, Grau: Alto = 10 a 13 pontos.

O dano mais grave causado pela falta de campanhas educativas desenvolvidas pela pre-
feitura de Caruaru no tocante a esse tema é a degradacdo do meio ambiente pela contaminagéo
causada pela exposicdo de materiais toxicos (residuos classe D, conforme resolucdo 307/02 do
CONAMA) misturados aos RCC que séo lancados as margens de rios e corregos da localidade
e préximos a vegetacdes nativas.

Com tudo isso, constata-se que de todos os investimentos que deverdo ser realizados, o
mais importante deles, e 0 de maior retorno, é o investimento em campanhas educativas e acoes
voltadas a despertar o senso de colaboracdo do cidaddo, para que entdo a populacdo possa sig-
nificar suas acdes em prol da melhoria do meio ambiente.

Outro ponto a se destacar é fato de a prefeitura ndo estimular a formacao e capacitagdo
dos agentes ou catadores. Assim, a realizacdo de negdcios sustentaveis em redes solidérias,
como as de empreendimentos solidarios de catadores por meio de cooperativas, € dificultada
por ndo haver as condi¢des para esse desenvolvimento humano/profissional.

Com a devida orientacéo e capacitacédo, esses profissionais poderdo ter maiores oportu-
nidades de realizarem contratos junto ao poder publico para a prestacao de servigos de coleta e
triagem de materiais reciclaveis. Desse modo, havera uma significativa melhoria na cadeia pro-
dutiva local pela industrializacéo de reciclaveis e agregacéo de maior valor aos materiais traba-
Ihados nesse processo de reciclagem e, conjuntamente, maior valorizacéo dos catadores.

H4, ainda, uma vez capacitados para tanto, a maior possibilidade da formacéo de con-
tratos junto as industrias para a implementacdo de servigos de logistica reversa. Esse conjunto

de procedimentos para a recolha e encaminhamento de materiais no pos-venda no setor
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empresarial para reaproveitamento ou para a correta destinacdo final a esses residuos, o que
inclui os RCC, denominada de logistica reversa.

Esse recurso € uma ferramenta de gestdo importante que vem sendo cada vez mais im-
plementada para a otimizacao do retorno de bens materiais apds seu descarte. No caso especi-
fico dos RCC, eles podem ser transformados em agregados reciclados para aplicagcdo em arga-
massas e concretos ndo estruturais em Usinas de Reciclagem de Residuos da Construcéo Civil.

(©) Coleta e triagem de RCC
Foi levantada a abrangéncia das areas atendidas para a coleta dos residuos sélidos no
territério municipal, e o detalhamento de como é feita a triagem e destinacédo final desses ma-

teriais. No Quadro 22 verifica-se o resultado dos indicadores de sustentabilidade do grupo co-

leta e triagem de RCC

Quadro 22 - Resultado dos Indicadores de sustentabilidade do grupo “Coleta e triagem de RCC”

Coleta e triagem
Indicadores Avaliagdo Pontuacao
Sistema de coleta de RCC implantado

. . Né&o 0

(prefeitura ou terceiros)
% da &rea urbana ocupada atendida pela coleta regular de RCC 0 a 60% 0
Triagem de residuos em Unidades de Recebimento de Pequenos N0 0

Volumes - URPV (cagambas, baias e compactadores)

Implantagéo e
operacao privada

Nao 0

Area de Transbordo e Triagem — ATT

Recebimento de RCC de outros
municipios (Consércio)
Implantacéo de sistema de Disk Coleta Sim 2

Fonte: Adaptado de Holanda (2018).
Nota: Baixo = 0 a 7 pontos, Médio = 8 a 11 pontos, Grau: Alto = 12 a 16 pontos.

Para o grupo de coleta e triagem, o0 municipio obteve um rendimento muito baixo para
o0s seus indicadores, com indice igual a 3, o que representa um grau considerado baixo. O fato
de ainda néo ter sido implantado um sistema de coleta dos Residuos de Construcéo Civil no
municipio, corrobora para 0 aumento do descarte irregular desses materiais pela populacao.

Esse pequeno gerador, no mais das vezes, ndo sabe como proceder com o descarte por
nédo haver pontos de coleta nas proximidades da sua obra, nem uma empresa pablica ou privada
a quem o cidadédo possa acionar para a coleta dos RCC.

A cobertura da area urbana atendida pela coleta regular também é outro agravante. O
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A cobertura da area urbana atendida pela coleta regular também é outro agravante. O
aprimoramento da prestacdo desse servi¢co depende precipuamente da avaliacdo de como ele é
oferecido no espaco urbano do municipio. Logo, para a necessaria ampliacdo da area de cober-
tura atendida pela coleta regular, é importante que haja um levantamento tanto com dados qua-
litativos quanto com dados quantitativos sobre esse tipo de servi¢o - como ampliacdo da estru-
tura existente, maior capacidade de coleta e transporte - para que, com base nessas informagdes,

passa determinar-se quais atividades e locais necessitam de maiores investimentos.

(d)  Tratamento e disposicéo.

Verificou-se a existéncia e operacionalizacao do Programa Integrado de Gerenciamento,
em cumprimento da Lei Municipal n°930/13, e quais programas ou ac¢Ges educativas estao
sendo executadas voltadas ao reaproveitamento dos RCC. Foi investigada qual a destinacéo
final dada pelo municipio aos residuos solidos produzidos por pequenos e grandes geradores.
Com tais resultados, sera entdo realizado o diagnéstico do municipio com relacao ao seu poten-
cial de gestdo dos RCC. No Quadro 23 verifica-se o resultado dos indicadores de tratamento e

disposicao final de RCC.

Quadro 23 - Resultado dos Indicadores de sustentabilidade do grupo “Tratamento e disposi¢do final de RCC”

Tratamento e disposicgéo final

Indicadores Avaliacdo | Pontuacéo
Disposi¢do de RCC em Usina de beneficiamento de residuos da cons- .
x Privada 3
trucéo
Galpdo de triagem de materiais reciclaveisem convénio e/ou com a par- sim 3
ticipacdo da prefeitura
Disposi¢do de RCC em um aterro de inerte N3o 0
Disposigdo de RCC em aterro sanitario N&o 0

Fonte: Adaptado de Holanda (2018).
Nota: Grau: Baixo = 0 a 7, Médio = 8 a 10 pontos, pontos Alto = 10 a 13 pontos.

Também no ultimo quesito o municipio obteve um resultado insatisfatorio, atingindo o
indice 6, que corresponde ao grau baixo de sustentabilidade quanto ao tratamento e disposi¢do
de RCC. De acordo com a Secretaria de Servigos Publicos do municipio existem empresas ca-
dastradas que realizam tanto a coleta quanto a destinacdo final dos Residuos de Construgédo
Civil em uma usina de beneficiamento, localizada na zona rural da cidade.

Porém, ndo existe ainda uma fiscalizagdo ou mesmo um controle por parte da prefeitura

para certificar-se de que a totalidade dos residuos coletados sdo, de fato, transportados para a
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usina de beneficiamento, onde s&o transformados em agregados de didmetros variados e rea-
proveitados no preparo de concretos ndo estruturais.

Ap0s a analise dos quatro grupos que compdem o questionario apresentado na metodo-
logia — cujas categorias foram (a) Instrumentos par politicas de residuos, (b) programas, (c)
coleta e triagem e (d) tratamento e disposicao - para avaliagdo da gestdo do municipio de Caru-
aru quanto aos RCC observa-se um baixo desempenho da municipalidade tendo em vista que,
dos quatro grupos de instrumentos, obteve grau baixo em trés deles.

Apenas nos indicadores de instrumentos para politicas obteve o grau médio, ainda as-
sim, com a pontuagdo minima necesséria para tanto. O Gréfico 5 apresenta a pontuacao indivi-
dual dos grupos de indicadores de gestdo dos RCC. Dentre os principais fatores que contribui-

ram para o resultado considerado insatisfatorio estao:

e a inexisténcia do Programa Municipal de Gerenciamento de Residuos Sdlidos da
Construcdo Civil - PMGRCC (uma vez que ainda se encontra em fase de elaboracéo),

e 0 baixo percentual de despesas referentes a limpeza urbana do municipio, coberto
por orcamento especifico,

e aauséncia de taxas e tarifas de coleta de RCC especifica ou embutida em outras,

¢ ando informatizagdo do sistema de anélise dos Planos de Gerenciamento de residuos
da Construcédo Civil - PGRCC,

e ndo possuir cadastro dos grandes geradores nem o cadastro de areas licenciadas para
o0 recebimento de RCC, no grupo de instrumentos para politicas de residuos sélidos;

e a falta de desenvolvimento de acGes educativas voltadas a prevencdo ou reducao de
residuos solidos da construcdo civil e a formacao e capacitacdo de agentes ou catadores,

e a fiscalizacdo apenas esporédica das obras e falta de incentivo a logistica reversa de
residuos especiais, no grupo de programas;

e a prefeitura ndo possuir sistema de coleta de RCC implantado,

e 0 baixo percentual de area urbana ocupada atendida pela coleta regular de RCC, nao
ser realizada a triagem de residuos em usinas de recebimento de pequenos volumes — URPV,
na coleta e triagem;

e ando disposi¢cdo de RCC em um aterro de inerte nem em aterro sanitario, no grupo

de tratamento e disposicao.
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Os valores obtidos a partir da pontuacdo do questionario foram aplicados na Equacao
(2) e determinou-se, entdo, o0 IGRCD para o municipio de Caruaru, conforme a metodologia
utilizada por Holanda (2018) para alguns municipios da RMR.

Conforme o resumo da pontuacdo total, apresentado no Grafico 5, o valor final obtido
para o IGRCD foi de 27 pontos; conforme detalhado percentualmente por grupo no Gréfico 4
e consoante a metodologia aplicada para a classificacdo do tipo de gestdo de RCC.

Gréfico 4 - Distribuicdo da pontuagdo obtida para o IGRCD de Caruaru.

45%

Politica de gestdo M Programas M Coleta e triagem M Tratamento e disposi¢do final

Fonte: o autor (2022).

Para a pontuacdo obtida para cada grupo, conforme apresentada no Grafico 5, 0 muni-
cipio analisado tem sua gestdo, portanto, classificada como sendo ineficiente,

Gréfico 5 - Resultado da avaliacéo da gestdo de RCD em Caruaru
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Diante do exposto, é imprescindivel que o municipio adote as medidas necessarias para
evolucdo da sua gestdo dos Residuos de Construcdo Civil e estabeleca diretrizes e metas pro-

gressivas para 0s planos e programas estabelecidos pela legislacédo especifica.

52  COMPARATIVO DA GESTAO MUNICIPAL DE CARUARU COM CIDADES DA
RMR

No tocante ao primeiro grupo, o de Indicadores de gestdo, Caruaru obteve o terceiro
melhor desempenho entre os sete municipios analisados (Grafico 6), ficando atras apenas da
cidade de Recife, inico municipio a obter grau considerado alto para esse quesito, e equipa-
rando-se ao resultado do municipio de Olinda, ambos classificados como de grau médio.

Esse bom desempenho da Capital pode, em parte, ser explicado pelos investimentos
crescentes realizados pela sua prefeitura - em parceria local com a empresa responsavel pela
prestacdo de servigo de manutencéo e limpeza urbana— para a melhoria da gestao de residuos.

N&o obstante, a capital pernambucana foi a primeira do estado a criar o0 seu Programa
municipal de Gestdo de Residuos da constru¢do Civil - PMGRCC e a atender, no Plano de
Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil — PGRCC, de aos principais requisitos para
esse grupo de indicadores de gestdo, quais sejam, a criagdo do cadastro de areas devidamente
licenciadas e, portanto, aptas a receber os residuos, e também a criacdo do cadastro de coope-
rativas e o incentivo a capacitacdo dos seus colaboradores, sejam eles catadores ou coletores.

Ja o municipio de Olinda, embora esteja s6 um pouco a frente de Caruaru em termos de
pontuagdo quanto a esses instrumentos, € um dos municipios que mais tem evoluido a sua po-
litica de gestdo dos RCC dentre os municipios analisados. Por sua vez, a capital Recife ja possui
0 PMGRCC implementado e dispbe de cadastro de areas licenciadas para o recebimento de
residuos solidos. Ademais, conta ainda com uma destinacdo de orcamento especifico para o
trato e gestdo dos RCC.

Os demais municipios ndo atingiram a pontuacao necessaria para que obtivessem uma
classificacdo considerada como minimamente satisfatoria. Tal desempenho pode estar relacio-
nado & insuficiéncia de politicas municipais que promovam a criagdo daqueles instrumentos
previstos no PGRCC cujas a¢des propostas, se realizadas, alavancariam a performance desses

municipios.
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Gréafico 6 - Comparacdo entre os indices de sustentabilidade para os dos Indicadores de Gestdo Municipal.
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Fonte: Adaptado de Ximenes (2018)

Para o segundo grupo de indicadores de sustentabilidade analisado, o de programas mu-
nicipais, Caruaru se manteve entre as melhores pontuacdes. Todavia, isso nédo significa que,
para esse quesito, o seu desempenho seja satisfatdrio. Sua baixa pontuacéo para esse grupo de
elementos de sustentabilidade reflete a sua realidade. Pois observa-se que o municipio ainda
néo desenvolveu por completo uma conformacéo consolidada para a formacéo e capacitacao de
agentes catadores e o incentivo a criacdo de cooperativas de reciclagem.

Outrossim, a falta de acBes educativas voltadas a prevencdo ou reducdo da producédo de
residuos solidos da construcdo e demolicdo, caracteriza-se como um dos principais agravantes
no que tange os instrumentos de programas de gestdo, por manter a populagédo alheia aos pre-
juizos trazidos pela disposic¢do irregular de RCC.

Dentre todos os municipios analisados, apenas Camaragibe obteve uma pontuacdo que
permite avaliar seu grau como sendo de médio desempenho de sustentabilidade, relativo ao
indice desse grupo.

O que possibilita esse resultado acima dos demais € a existéncia, nessa municipalidade,
de acBGes que promovem a reducdo da producdo de residuos solidos, tanto por programas de
conscientizacao da populacdo quanto pela constante fiscalizacdo de obras nela existentes. Para
mais, a implementacdo de programas de reciclagem, também realizado em parceria com outros
agentes e 0rgaos, e a realizacé@o de coleta seletiva permitem um maior desenvolvimento socio-
econémico local por meio dessas cooperativas, 0 que traz beneficios ndo apenas para a popula-
¢do, mas para o ambiente urbano como um todo.

O fato de o municipio de Paulista ndo ter programas de municipais vigorando, explica,
em parte ele ter obtido 0 menor valor dentre os sete municipios das pesquisas para esses indices

de andlise. Porém, de acordo com Ximenes (2018), alguns programas estavam em fase de
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estudo para implementagdo por parte da sua Secretaria de Meio Ambiente, programas esses
voltados para a capacitacdo de agentes, fiscalizacdo de obras e a¢Ges de educagdo ambiental.
Tratando-se dos demais municipios, por obterem baixa pontuacdo, menor ou igual a
seis, 0 que inclui o0 municipio de Caruaru, classificam-se como Grau baixo de sustentabilidade
em relacdo ao indice desse grupo; pelos mesmos motivos expostos para 0 a municipalidade de
Caruaru (Graéfico 7). Fica, portanto, evidente a premente necessidade de um conjunto de medi-
das por parte desses municipios que mitiguem os maleficios, fomentados por suas inagdes, re-
ferentes a gestdo desses residuos solidos por meio de préaticas e acdes que resultem em uma

significativa melhora desses parametros.

Gréfico 7 - Comparacdo entre os indices de sustentabilidade para os Programas Municipais.
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Fonte: Adaptado de Ximenes (2018).

Com relacdo ao terceiro grupo de indices de sustentabilidade avaliado quanto a coleta e
triagem dos residuos, Caruaru obteve o pior desempenho dentre todos 0s municipios que inte-

graram as pesquisas (Gréfico 8).

Gréfico 8 - Comparagdo entre os indices de sustentabilidade para a triagem e coleta de residuos.
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Dos seis critérios analisados para esse grupo, 0 municipio atendeu a apenas dois deles,
com a implementacdo de uma &rea de transbordo e triagem - mas de operagdo privada - e a
instalacdo de um sistema de disque coleta — porém, sem haver ainda um sistema de coleta de
RCC implementado, o que, praticamente inutiliza aquele primeiro.

De modo geral, apenas Recife e Jaboatdo dos Guararapes conseguiram alcancar um in-
dice de grau considerado médio de sustentabilidade, ambos com os sistemas de coleta de RCC
e de disque coleta implantados e em funcionamento.

Para os indices de sustentabilidade da destinacéo final dos residuos de construcéo e de-
molicdo, Paulista e Camaragibe obtiveram pontuagdes que atingiram o valor minimo necessario
para uma classificacdo de grau mediano. Contribuiu, de forma significativa para isso, o fato de
ja possuirem usina para a disposicdo e beneficiamento de RCC, além de galpéo para a triagem
de materiais reciclaveis com participacdo da prefeitura, realizacdo de convénios, entre outros.

J& os demais municipios, Recife, Olinda, Jaboatdo dos Guararapes, Cabo de Santo Agos-
tinho e, inclusive, Caruaru, alcangaram um baixo indice de sustentabilidade, de acordo com as
suas pontuactes. Conforme a Secretaria de Servicos Publicos, Caruaru dispde de um cadastro
de empresas, sem vinculacdo alguma com o municipio, que realizam a coleta e o transporte para
a usina de beneficiamento, também privada, para tratamento e disposicéo final dos RCC.

Dos quatro grupos de indices de sustentabilidade aplicados, o de maior custo financeiro
e de maior exigéncia para sua implementacéo - dependendo, inclusive, de elaboracao e aprova-
cdo de leis no ambito municipal — € o de tratamento e disposicdo final. Pois, é necessaria a
destinacao de areas publicas ou privadas para a sua instalacdo e estrutura fisica especifica para,
por exemplo, o tratamento e beneficiamento de RCC.

Por esse motivo, a maioria dos municipios encontra dificuldade em atender a esses in-
dices, o que reflete o seu insatisfatorio resultado nesse tépico. O Grafico 9 apresenta o compa-
rativo da pontuacdo obtida pelos municipios para os indices de sustentabilidade para a destina-
c¢ao final dos RCC.

Com a andlise de todos os grupos de indicadores de gestdo de Residuos de Construcao
Civil e somada a pontuagédo de cada um desses grupos, foi determinado IGRCD para todos os
municipios comparados (Grafico 10). Observa-se que, de todos 0s municipios analisados, ape-
nas a capital Recife atingiu o limite minimo inferior para que sua gestdo de RCC seja conside-
rada mediana. Como se trata da capital do estado, € esperado que atinja melhores indices que

os demais municipios por sua importancia politico-administrativa e sua capacidade de
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arrecadacdo de impostos e consequente investimentos em ordenamento publico, infraestrutura

e gestdo, como forma de retorno desses tributos coletados.

Grafico 9 - Comparacéo entre os indices de sustentabilidade para a destinagdo final dos residuos.
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Gréfico 10 - Comparacéo dos IGRCD de Caruaru com 0s municipios da RMR.
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Diante dos resultados, é premente que haja uma modernizacdo da gestdo dos RCC por
meio de investimento governamental, bem como, que os municipios busquem a formacéo de
convénios e parcerias publico-privadas para que seja possivel uma rapida melhoria nas diretri-
zes e estratégias ja estabelecidas no Politica Nacional de Residuos Sélidos - PNRS e no Plano

de Gerenciamento de Residuos da Constru¢édo Civil - PGRCC.

53  DIAGNOSTICO DA DISPOSICAO INADEQUADA DE RCC

No diagndstico da disposic¢do irregular de RCC é apresentado 0 mapeamento dos pontos
coletados e a sua média por Km2 do municipio alvo do estudo e sua compara¢do com 0s outros
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municipios para os quais foram realizados os mesmos estudos. O diagnéstico apresenta ainda
O mapa dos RCC em relacdo as ruas do municipio, a localizacdo dos pontos de disposicao
irregular em comparacdo com a renda média familiar e localizacdo dos pontos de disposicéao
irregular em relacdo ao numero de domicilios, a quantidade de pontos contendo as classes de
RCC, os materiais encontrados nas pilhas de RCC e o volume aproximado dessas pilhas.

Foram mapeados 410 pontos de disposicéo irregular de Residuos de Construcdo Civil
em toda area urbana pertencente ao municipio de Caruaru, Mapa 4. Nota-se que a incidéncia de
pontos mais proximos entre si € maior para bairros mais periféricos e de menor infraestrutura.
Essa densidade de pontos tem relacéo diretamente proporcional a renda média familiar das lo-
calidades, conforme pode ser constado a partir da correlacéo realizada entre a localizagéo de
cada ponto e a renda familiar média dos setores censitarios do municipio.

Para a determinacdo dessa quantidade representativa de pontos de RCC, adotou-se o
mesmo critério empregado para a terminacdo da quantidade de pontos usado nos outros traba-
Ihos os quais sdo aqui objetos de analise comparativa. Sendo assim, buscou-se coletar a maior
guantidade de pontos possivel mesmo sob a influéncia dos fatores limitantes de tempo e recur-
sos materiais e humano.

As acBes em campo abrangeram toda a area urbana do municipio cuja extensdo total de
area é de aproximadamente 80,56 Km?2 (IBGE, 2010); assim, a quantidade de pontos coletados
equivale a 5,1 pontos por Kmz2. Essa quantidade foi comparada com a dos municipios da RMR
estudados (Gréfico 11).

Gréfico 11 - Comparativo entre a quantidade de pontos coletados no municipio de Caruaru e nos municipios da
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Fonte: Adaptado de Ximenes (2018).



Mapa 4 - Mapa com os pontos de disposicao irregular de RCC no perimetro urbano
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Em uma andlise preliminar, realizada ainda in loco, constatou-se que a grande maioria
dos pontos estdo as margens das vias publicas, depositados nas calgadas e em parte da via, que
sdo locais com grande fluxo de pessoas e veiculos (Fotografia 1). Logo, a consequéncia mais
imediata é perturbacdo do transito normal das pessoas e 0 risco que elas correm com a maior

probabilidade de acidentes em decorréncia dessa disposicao.

Fotografia 1 - RCC dispostos na calgada no municipio de Caruaru: (a) rua Tedéfilo Dias: (b) rua Olegario Bezerra

2 i

Fonte: o autor (2022).

Outra constatacdo foi a de que ndo ha a preocupacdo, por parte daqueles que descartam
esse material, com a seguraca das pessoas que transitam por esses lugares, sejam elas pedestres
ou motoristas em seus veiculos.

Na Fotografia 2 sdo mostrados o descarte dos residuos literalmente no meio da avenida
S&o José (a) e a disposicao deles em cruzamento de ruas movimentadas, como a rua Nilo Peca-
nha no bairro Sao Francisco (b) em Caruaru.

Fotografia 2 - RCC depositados no meio da avenida S&o José — Sdo Francisco (a) e no cruzamento com a rua
Nilo Pecanha — S&o Francisco (b), em Caruaru
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Fonte: o autor (2022).
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Isso almenta significativamente o risco de acidentes no local e compromete a
integridade fisica das pessoas com a possibilidade maior de colisGes, atropelamentos e quedas.
Foi observado que determinados pontos, a despeito da irregularidade na disposicéo dos
RCC, estavam também se tornando pontos de descarte de lixo domestico. Na Fotografia 3 é

apresentada uma das situacdes em que o RCC é misturado a outros residuos domesticos.

Fotografia 3 - Residuos domésticos misturados a RCC em Caruaru: (a) na rua Cap. Lemos — Morro do Bom
Jesus; (b) na rua Pedro Augusto Rocha dos Santos — Santa Rosa
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Fonte: o autor (2022).

A mistura desses residuos organicos aos Residuos de Construcéo Civil dificulta o seu
futuro tratamento ou até mesmo inviabilizando-o0. Essa situacdo constitui ainda maleficios a
prépria populacdo, uma vez que aumenta o risco a salde dessas pessoas moradoras do entorno
com a proliferacdo de doengas transmitidas por vetores atraidos pelos residuos organicos con-
tidos nesses montantes. A Fotografia 4 mostra dois pontos de descarte em logradouros no centro
da cidade, os quais sdo rotas de linhas de énibus e com intenso fluxo de veiculos.

Fotografia 4 - Disposi¢do de RCC em ruas de grande fluxo de veiculos, na Avenida Joaquim Nabuco (a) e na
Rua Rodolfo Garcia (b).

Fonte: o autor (2022).
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Na Fotografia 5 pode-se observar que as margens de riachos que foram canalizados séo
utilizadas como local para o despejo desses residuos, representando, na prética, verdadeiras
areas de descarte clandestinas. Uma das mais graves consequéncias disso acontece no periodo
chuvoso do ano.

Pois, parte dos residuos tombam ou séo carregados pelo escoamento superficial das
aguas para dentro dos canais, provocando a obstrucdo deles e consequente transbordo. Isso faz
com que as aguas, que deveriam seguir seu curso livremente, provoquem alagamentos de ruas
comprometendo o sistema de drenagem urbana e invadam moradias adjacentes causando pre-

juizos sociais, econdémicos e de saude.

Fotografia 5 - RCC despejados as margens de canais: (a) na Rua Itaguai; (b) e na Rua Manoel de Abreu.
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Fonte: o autor (2022).
Outra area comumente utilizada para o descarte dos RCC séo os terrenos baldios, e areas

particulares (Fotografia 6).

Fotografia 6 - Disposi¢do de RCC em terrenos baldios em Caruaru: () na Rua Clara Nunes — Jodo Mota: (b) em
areas particulares na Rua Elis Regina — Jardim Boa Vista.

Fonte: o autor (2022).
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Esses locais sdo circundados, em sua grande maioria, por moradias simples, que néo
dispdem de estrutura e carentes de infraestrutura basica como saneamento bésico e calcamento
das ruas. Com tal situacdo, problemas como a poluicdo atmosférica, gerada pela por materiais
particulados presentes nos RCC que séo carregados pelo vento e inalados pelos moradores nas
proximidades, e a poluicdo visual, pela presenca de grandes pilhas de residuos expostas e pre-
judicando as paisagens que possa haver nesses locais.

Ainda com relacdo a incidéncia de disposicédo de RCC, foi constatado que alguns pontos
criticos estdo localizados em areas de vegetacao do municipio (Fotografia 7). Essas areas verdes
tém a sua importancia para a qualidade ambiental da cidade.

Fotografia 7 - RCC despejados em érea de vegetacdo: (a) as margens da Rua Compaixao, 65 — Jardim Boa Vista;
(b) e da Rua Cumbe — Nova Caruaru
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Font: 0 autor (2022).

E possivel inferir a partir dessa conjuntura que a apropriacio demasiada da vegetac&o -
provocada ndo pela natural e esperada transformacéo do espaco, mas pela utilizacdo desses
espacos para o despejo dos residuos — tem por intencdo eximir-se da responsabilidade pela cor-
reta destinacdo desses substratos de construgéo e reforma.

A partir das visitas em campo constata-se que a maior parte dos pontos estéo localizados
em calcadas e vias publicas de areas urbanas. N&o obstante, verificou-se também que outros
elementos integrantes da paisagem urbana séo igualmente afetados pela disposigéo irregular de
RCC, tais como, cursos d’agua, areas de vegetagdo, equipamentos publicos como unidades de
salde, creches e escolas e areas de lazer, como pragas, parques e locais abertos a pratica de
atividade fisica.

No que diz respeito aos aspectos quantitativos, realizou-se o tratamento de dados dos

pontos quanto ao tipo de classe pertencente o residuo, conforme classificacdo dada pela



95

Resolugdo 307 do CONAMA, e apresentado no Grafico 12. Com o enquadramento dos pontos,
observou-se que parte predominante dos pontos, 98,78%, continham residuos da Classe A,
composta por materiais cimenticios (como concreto e argamassa), materiais ceramicos (como
telhas, ceramicas e tijolos) e solos, materiais esses que podem ser reciclados ou reaproveitados

para outras finalidades como agregados reciclados.

Grafico 12 - Classificagdo da composi¢do dos pontos de RCC conforme resolucdo do CONAMA
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Fonte: o autor (2022).

Os pontos que também continham residuos de classe B (gesso, madeira, metal, plastico
e papel/papeldo) - os quais sdo reciclaveis, mas para destinacdes diferentes daquela primeira —
foram os que também apresentaram quantidade significativa, com 56,10% da incidéncia dos
pontos, sendo o segundo tipo predominante.

Geralmente esses materiais pertencentes a Classe B sdo ou acompanham materiais de
acabamento, como porcelanatos, madeiras para forro, tintas e vernizes e, juntamente com o
pouco volume dessas pilhas formadas — observados in loco - evidenciam que o tipo de obra
predominante na maioria dos casos é o de pequena reforma.

Os residuos Classe C estavam contidos em 41 pontos, ou 10,24%, que sdo as podes de
arvores, sacarias e isopor. Esses ndo foram encontrados isoladamente, mas misturados com o0s
residuos das demais classes, contaminando os outros tipos de RCC ou dificultando um futuro
processo de triagem para reciclagem. Por fim, os residuos de Classe D, materiais que em sua
constituicdo contém substancias toxicas que podem representar risco a saide humana, repre-
sentaram apenas 12 pontos, 0 que representa apenas 2,93% das ocorréncias.

A maior parte dos residuos sao constituidos por materiais cimenticios e ceramicos reve-

lam o potencial valor econdmico que esses residuos, descartados de forma inadequada, tém por
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meio da sua reciclagem. E valido destacar também que a predominéncia desses ocorre, sobre-
tudo, em &reas de mais baixa renda, o que poderia demonstrar que o tipo de residuo gerado é
um indicativo do tipo de obra que foi executada, a tecnologia empregada em sua execucao e o
porte do seu agente (Se pequeno ou grande gerador).

A soma total dos pontos das classes de residuos é superior ao total de pontos coletados
porque em quase todos 0s pontos existiam materiais que se enquadravam em classes distintas
misturados nessas pilhas.

O processo de separacdo desses materiais deveria ser realizado pelo proprio gerador do
residuo a fim de facilitar a um posterior triagem e tratamento desses RCC, permitindo, assim,
que mesmo os catadores de reciclaveis de papel/papeldo e plastico facam a coletada e encami-
nhem para as cooperativas de catadores para posterior tratamento.

Outro prejuizo ao correto tratamento desses residuos provocado por essa mistura de ma-
teriais pertencentes a classes diferentes € a contaminacao deles por residuos toxicos (Classe D)
que pode inviabilizar o seu tratamento, devido ao risco provocado a saude daqueles que irdo
manipular esses materiais. Os pontos com presenca de materiais dessa Ultima classe continham
materiais predominantemente da Classe B, geralmente utilizados como embalagens daqueles.

No Grafico 13 é apresentada a quantidade de pontos categorizados em mais de uma
classe de materiais, dadas pela Resolucdo 307 do CONAMA, e suas combinagdes.

Essa possibilidade de enquadramento de uma mesma pilha de residuos em mais de uma
classificacdo dada pelo CONAMA se da devido ao fato, constatado em campo, de os pontos

apresentarem diversos materiais constituintes, madeira, plastico, vidro, metal e organicos.

Graéfico 13 - Classificagdo dos pontos por classes de RCC combinadas.
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Fonte: o autor (2022).

Uma analise mais detalhada pose ser feita a partir do Grafico 14, que apresenta a quan-

tidade de pontos que continha, cada tipo de material relacionado na Classificacdo dada pela
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Resolucdo 307 do CONAMA. Como observado, 185 pontos estavam enquadrados em apenas
uma classificacdo, conforme o CONAMA, significando que existia apenas um tipo de material
componente naquela pilha. A maior parte dos pontos de disposi¢do (225 pontos) possuiam re-

siduos de duas classes distintas e a minoria, 12 pontos, enquadrados em quatro classes.

Gréfico 14 - Materiais componentes dos pontos de RCC.
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Fonte: o autor (2022).

Além da quantidade, a mistura dessas classes de materiais em um mesmo ponto de dis-
posicdo irregular de residuos, como também, a proporc¢do delas, influéncia no tamanho e vo-
lume dessas pilhas. Todos os pontos de RCC também foram classificados quanto ao seu volume,
conforme exposto por Silva (2017), e apresentados no Gréafico 15.

De acordo com os dados apresentados, uma parcela significativa da quantidade de pon-
tos é atribuida ao pequeno gerador. A soma das pilhas de pequeno e médio porte representa
cerca de 90,49% do total. Isso significa que a quase totalidade do volume de residuos gerados
provem de pequenas reformas. Entretanto, mesmo aqueles volumes considerados de grande
porte sdo formados pela disposicdo recorrente de pequenos volumes de RCC oriundos também
dos pequenos geradores.

Um dos motivos para a formacao dessas grandes quantidades se d& ao local de formacéo
dessas pilhas, uma vez que, todos os pontos de disposi¢édo delas estdo em locais que favorecem
0 seu descarte, tais como, em terrenos baldios, proximo a areas de vegetacdo e as margens de
corregos e estradas, pelo motivo de ndo estarem sujeitos a fiscalizacdo ou a reclamaces de

terceiros, além de esses locais ndo interferirem no fluxo de pessoas e veiculos nessas areas.
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Gréfico 15 - Classificagdo da composi¢do dos pontos de RCC conforme Silva (2017).
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Fonte: o autor (2022).

Outra constatacdo extraida a partir da coleta em campo das informacdes referentes aos
pontos de disposicéo irregular de RCC ¢ a relacdo existente entre o volume das pilhas de resi-
duos e os locais onde sdo depositados esses materiais. Observou-se que os locais com maior
incidéncia de pilhas com pequeno volume, com até 1m3, foram as vias publicas e as calcadas,
0 que indica que o pequeno gerador foi o responsavel pelo descarte clandestino, pois tal volume
pode ser facilmente transportado por carro de méo. Na Fotografia 8 € mostrado um desses pon-
tos de pequeno volume.

Ja para as pilhas de médio porte, observou-se que os locais preferidos para o seu depo-
sito foram os terrenos baldios, que sdo de propriedade privada, mas sem os devidos cuidados

com o cercamento da sua delimitac&o, e em areas publicas.

Fotografia 8 - Pequeno volume de RCC na Rua Treze de Maio, 165 — Nossa Sra. Das Dores, Caruaru

Fonte: o autor (2022).
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Igualmente as pilhas de pequeno volume, esses médios volumes podem ser formados
também pelo pequeno gerador, uma vez que esses espagos comportam maiores volumes, que
sdo acumulados ao longo do tempo, em que haja prejuizo ao fluxo de pessoas e veiculos como
acontece, mesmo que em pequenos volumes, quando depositados em ruas e cal¢adas. Na Foto-

grafia 9 é apresentada uma situacéo de volume de médio porte em area comum de circulagéo.

Fotografia 9 - Pilha de porte médio de RCC na Rua Heleno Feijé da Silva— Séo Francisco, Caruaru.
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Fonte: o autor (2022).

Com relacgdo as pilhas de grande volume (Fotografia 10), que compreende aquelas com
mais de 5m3, sdo, em maior parte, sdo formadas em &reas afastadas e de vegetacdo natural, as
quais representam espagos de valor ambiental para o municipio.

A escolha desses lugares pode estar vinculada a uma maior dificuldade por parte dos
6rgdos municipais responsaveis por fiscalizar essas disposicGes clandestinas, e também pela
menor probabilidade de haver denuncias feitas por testemunhas oculares que possam, porven-
tura, flagrar esse tipo de situagdo devido a essas areas de vegetagdo serem mais afastadas.

Assim como as areas de vegetacdo, as margens de canais e riachos que cortam a cidade
também sdo usadas como lugares de despejo de grandes volumes de RCC, sendo que, no peri-
metro urbano, ndo sdo recobertas pela mata ciliar, o que favorece esse tipo de acdo

Essas areas sdo vistas pela populagdo como areas de pouco valor, pois ndo hé ali vege-
tacdo natural ou paisagismo nem equipamentos publicos de lazer para a ocupacao desses espa-
cos pela populacdo local. Desse modo, esses despejos séo feitos com pouco ou nenhum risco

de denuncia por parte da populacao.
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Fotografia 10 - Grande volume de RCC na Rua Elis Regina — Jardim Boa Vista, Caruaru
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Fonte: o autor (2022).

Dada a conjuntura, compreende-se a hipétese de que, devido ao grande volume de RCC
depositados irregularmente e o fato de estarem localizados em areas de dificil acesso, os res-
ponsaveis por tal irregularidade sdo, possivelmente, os grandes geradores; dado que, ndo seria
viavel o transporte e depdsito desses materiais feitos pelo pequeno gerador, que, geralmente, se
utiliza de pequenas carrocas para o transporte desse RCC. No Gréafico 16 sdo apresentados 0s
principais locais de disposicdo de RCC e a quantidade de pontos observados nessas localidades

A fim de corroborar com essas hipéteses, foi realizada a analise mais detalhada dos
critérios de conformidade para contrastar as informagdes observadas in loco com as informa-
cOes técnicas referentes ao tipo de residuos e os possiveis impactos provenientes de sua inade-

quada disposicéo, a partir de uma andlise de caréater qualitativo.

Gréfico 16 - Locais com maior incidéncia de pontos de RCC.
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Fonte: o autor (2022).
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A partir da categorizagdo da classe social por faixa de renda, ¢ mostrado no Mapa 5, a
distribuicdo dos pontos de disposicao irregular RCC na area urbana do municipio e confronta-
dos com o valor da renda média familiar da populacdo dessa area abrangida pela pesquisa,
repartida por setores censitarios. A confrontacdo dessas informacGes permite uma andlise que
relaciona o poder aquisitivo dessa populacdo com a geracdo de RCC.

Constata-se que 79,27% dos pontos catalogados (385 pontos) estavam em localidades
classificadas como sendo de classe baixa, com renda média per capta ndo superior a R$: 441,00
e familiar de até R$: 1.164,00. Isso evidencia a dificuldade que os municipes dessas areas tém
em custear o descarte dos RCC em locais adequados, muitas vezes distantes dos locais de suas
obras, e que envolve, obrigatoriamente, a contratacdo de servicos de transporte e coleta desses
materiais e cujo valor representa parte significativa da sua renda média familiar.

Observou-se durante as visitas em campo que os lugares com maior nimero de pontos
de RCC possuiam, em sua maioria, habitaces de baixo padrdo, evidenciando a forte relagdo
entre 0 aspecto socioecondémico dessas localidades e a incidéncia das disposigdes irregulares de
RCC, uma vez que tal pratica se mostrou mais frequente em localidades cuja populagédo urbana
€ mais carente, sendo elas as responsaveis pelas pequenas obras e reformas.

Soma-se a isso a inviabilidade do desprendimento de recursos, por parte desses gerado-
res de baixa renda, para o custeio da correta acomodacao, recolhimento e transporte dos resi-
duos gerados por essas pequenas construgdes e reformas, explicitando ainda mais essa relagéo.

Da analise, identifica-se outra relacdo importe referente ao tipo de material encontrado
nos pontos de RCC. Os materiais cimenticios e ceramicos ndo apenas predominam em 90,56%
dos pontos como também se fazem presentes em maior quantidade, quando comparados aos
demais tipos de materiais encontrados nas pilhas de residuos de construcdo e demoli¢cdo, em
localidades de baixa renda. Tal relacdo sugere que o tipo componente do residuo em funcéo das
areas de menor renda pode indicar o agente gerador. Uma verificacdo semelhante é feita consi-
derando o valor médio da renda per capta por bairro (Mapa 6).

A Tabela 11 apresenta a relacéo entre os bairros, sua classe social, e a quantidade de
pontos neles contidos. O distrito industrial (primeiro elemento da tabela) apresenta valores ze-
rados por se tratar de uma zona industrial, para a qual ndo € permitida a edificacéo de habitagdes

de acordo com o Plano Diretor do municipio.
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Mapa 5 - Mapa com os pontos de RCC em relacdo a renda média familiar por dados censitarios.

14°0'0.00"E
T

24°0'0.00"E
T

Elementos dqf_ma:oa
[:_j—‘_/ S~
mPean de RCD

,//V
;’%:648
[ ]648-1164
[ 1164 - 1764

[T 1764 - 2564

Bl 2564 - 4076
B 4076 - 9920

13°0°0.00"N

5°00.00"N

BN 0020- 15600 -
7 Zénatural _'w/
| Municipios \)ELQIJOS .
\ .

-
- ~
~___

/ L

\ Elaboragao: Edmilson
\

Escala: 1:75.000

1
4°0’0.00"E

14°0'0.00"E

Fonte: o autor (2022).

Nota: Elaborado a partir de dados do IBGE (2010).

1
24°0'0.00"E

13°00.00"N

5°00.00"N

102



Tabela 11 - Nimero de pontos de RCC por classe social dos bairros.

Classe social Nome dos bairros Renda média NUmero de pontos de
familiar RCC

Distrito Industria R$: 0,00 0

Andorinha R$: 324.12 31

Aeroporto R$: 345.41 0

Nina Liberato R$: 345.41 0

Morro Bom Jesus R$: 401.05 5

Verde R$: 416.60 0

Centenario R$: 427.94 13

Nossa Sra das Gragas R$: 442.35 0

José Carlos de Oliveira R$: 497.03 7

Cedro R$: 507.87 3

Severino Afonso R$: 511.64 2

Jodo Mota R$: 511.74 9

= Alto do Moura R$: 543.90 3
Sr’. Sé&0 Jodo da Escdcia R$: 564.33 7
<Q Salgado R$: 596.56 46
- Agamenon Magalhaes R$: 601.75 6
? Vassoural R$: 638.58 12
P S&0 José R$: 644.24 3
% Santa Rosa R$: 645.29 5
X Riachédo R$: 646.02 4
3 Manoel Bezerra Lopes R$: 708.07 0
< Cidade Jardim R$: 719.18 2

S Caiuca RS$: 761.01 19

3 Serras do Vale R$: 809.38 0

8 Kennedy R$: 822.63 30
O Cidade Alta R$: 840.82 9
Rendeiras R$: 855.61 15

Lagoa do Algodao R$: 909.53 0

Jardim Panorama R$: 913.06 7

S&o Francisco R$: 916.68 29

Pinheirépolis R$: 952.21 4

Nova Caruaru R$: 968.32 23

Dep. José Antonio R$: 971.07 13

Maria Auxiliadora R$: 1008.92 15

Divindpolis R$: 1048.62 9

Boa Vista R$: 1053.96 19

Nossa Sra. das Dores R$: 1056.29 6

Total de pontos de disposicao irregular de RCC: 356

& Petrdpolis R$: 1182.49 1
€& Luiz Gonzaga R$: 1224.69 3
% % g Jardim Boa Vista R$: 1422.57 9
3¢ Indiandépolis R$: 1511.95 16
3 = < Mauricio de Nassau R$: 2514.69 16
8 © Universitario R$: 3031.25 9

Total de pontos de disposicdo irregular de RCC: 54

Fonte: Elaborado a partir de dados do IBGE (2010).
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No Mapa 6 é apresentado o Mapa com os pontos de RCC em relagdo a renda média
familiar por bairros. Aqueles bairros com menor poder aquisitivo concentram a maior quanti-
dade de pontos e poucos sdo os bairros de classe média que contém algum ponto de despejo de
RCC, ainda assim, em pequena quantidade.

Além dos fatores socioecondmicos, alguns bairros como Salgado, Andorinha e Kennedy
apresentam as maiores quantidades de pontos quando comparados aos demais também devido
a sua extensao territorial. Esses bairros, por terem maior area, concentram também, em nimeros
totais, maior quantidade de pessoas e unidades habitacionais, o que pode justificar em parte o
numero elevado de pontos de RCC.

Quanto aos bairros de classe alta, destaca-se o fato de néo ter sido encontrado pontos de
disposicdo de RCC irregulares. Esses bairros possuem grande valorizacdo imobiliaria e sdo
preferidos para a construcdo de novos empreendimentos, o que gera, em alguma medida, 0s
residuos de construcdo civil. Logo, isso pode demonstrar que tais localidades dispem de uma
melhor logistica de coleta e transportes desses materiais, bem como, pode refletir uma menor
realizacdo de reformas em casas e apartamentos nesse lugar, fazendo com que praticamente ndo
haja, ali, a producdo de RCC.

Outra inferéncia légica que pode ser feita para a explicagdo entre a disparidade da quan-
tidade de pontos vistos em areas menos nobres e em areas de classe mais € a de que nessas areas
com populacdo de menor poder aquisitivo, pode haver uma menor fiscalizagéo por parte dos
Orgaos competentes quanto a construcdes e reformas, uma vez que se encontram em localidades
mais afastadas como as periferias, enquanto que a populacéo de classe mais alta se encontra em
moradias mais centrais, sujeita, portanto, a uma fiscalizagdo mais constante.

Essas observacdes, em si s0s, ndo sdo suficientes para justificar a desproporcionalidade
de pontos encontrados nessas areas, outros fatores decisivos colaboram para a conformacéo da
distribuicdo desses pontos, a exemplo, a densidade populacional e o niumero de domicilios er-

guidos em cada localidade da zona urbana do municipio.



Mapa 6 - Mapa com os pontos de RCC em relacdo a renda média familiar por bairros.
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Quando feita a analise levando-se em consideracdo os parametros demograficos como
densidade demografica e nimero de habitantes por area em hectare (Mapa 7) verifica-se a se-

guinte distribuicdo dos pontos:

e 20,0% dos pontos de disposicdo de RCC (ou 82 pontos) encontram-se em setores
de baixa densidade de domicilios (de 0 a 20 habitantes por hectare).

e 58,8% dos pontos de disposicdo de RCC (ou 241 pontos) encontram-se em setores
de média densidade de domicilios (de 20 a 160 habitantes por hectare).

e 21,2% dos pontos de disposicdo de RCC (ou 87 pontos) encontram-se em setores
de alta densidade de domicilios (acima de 160 habitantes por hectare).

Em areas de aglomerados subnormais — o IBGE define esses espagos como ocupagdes
feitas de maneira irregular em terrenos publicos ou privados de areas urbanas, muitas vezes
com restricdo a ocupacdo, para finalidade de habitacdo, geralmente com um padrao urbanistico
ndo regular e carentes de infraestrutura e servicos publicos essenciais — ndo foram encontrados
pontos de disposicdo irregular de RCC

Embora os bairros de classe alta do municipio estejam passando por um processo de
verticalizagdo, o que corrobora para uma maior densidade habitacional nesse local, os bairros
de classe baixa sdo 0s que contém as maiores taxas de densidade habitacional. O baixo poder
aquisitivo impele essas pessoas para as areas periféricas onde esses bairros se formam.

Mesmo o municipio dispondo de uma grande extenséao de terras, esses bairros concen-
tram parte significativa da populacédo, pois alguns fatores contribuem para isso, a exemplo da
estrutura urbana ja estabelecida que compreende a rede de transporte publico, o acesso relati-
vamente facil a servigos basicos de saude e educacdo e o comércio local que atende as necessi-
dades de consumo, além da possibilidade de oferta de trabalho formal e/ou informal nessas
proprias localidades.

Dessa conjuntura, nota-se que a pratica da disposicao irregular de RCC decorre a neces-
sidade de reformas e ampliacGes das unidades habitacionais para acomodagéo do crescimento
das familias. A consequéncia desse processo € a geracdo em maiores quantidades de residuos
oriundos das reformas e constru¢ées. Com essa constatacédo, observa-se a influéncia das varia-
veis socioecondmicas nessa dinamica de geracao e disposi¢do dos RCC.

A mesma andlise feita por bairros para a renda média familiar também foi realizada para

a densidade demogréafica dessas localidades, apresentado no Mapa 8.



Mapa 7 - Mapa dos pontos de RCC em relagdo a densidade demogréfica por setores censitarios
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Mapa 8 - Mapa dos pontos de RCC em relacgdo a densidade demografica por bairros.
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5.4  DIAGNOSTICO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS PROVENIENTES DA DISPOSI-
CAO DERCC

Foi realizada uma andlise dos impactos ocasionados nas areas no entorno de cada ponto
para, assim, contribuir com o estabelecimento de estratégias para mitigacdo de tais efeitos de-
letérios, variados em funcdo do tipo de material, tamanho da pilha e proximidade dos pontos

com equipamentos publicos. Analise qualitativa.

5.4.1 Andlise qualitativa

Para a determinacdo do critério de proximidade ou ndo proximidade dos pontos de dis-
posi¢do irregular com relagao aos cursos d’agua empregado na pesquisa, utilizou-se 0 pardme-
tro estipulado pelo codigo florestal — atualizado pela Lei n°® 12.727/12- que estabelece uma
distancia de até 50m para cursos d’agua de 10 a 50m de largura. Os pontos com distancia infe-
rior a esse limite sdo, portanto, 0s que mais propensos a causar algum impacto ambiental (BRA-
SIL, 2012).

Estabelecido o critério de proximidade, encontrou-se 20 pontos (destacados em verme-
lho), os quais estdo a localizados até uma distancia maxima de 50m dos corpos d’dgua, cOmo
pode ser verificado no Mapa 9. Sao esses 0s considerados de maior impacto negativo para 0s
corpos hidricos, tendo em vista que podem causar a obstru¢do dos cursos d’agua e assorea-
mento, 0 que acarreta enchentes e alagamentos, além da polui¢do provocada nesses locais € em
sua volta.

O mesmo critério de distancia (50m) foi também utilizado para se averiguar o potencial
de risco que os RCC podem causar ao meio biotico (fauna e flora). No Mapa 10 € apresentado
0 mapa com os pontos de RCC e a vegetacao dentro do perimetro urbano do municipio no qual
pode-se verificar que apenas 35 pontos incidem sobre as areas verdes. Embora os demais pontos
ndo estejam a uma distancia considerada critica dessas areas de vegetacdo, ainda assim devem
ser considerados, pois mesmo que indiretamente podem vir a causar algum dano a esse meio

biotico.



Mapa 9 - Mapa de disposicao irregular de RCC em relacdo aos cursos d'dgua no perimetro urbano.
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Mapa 10 - Mapa de disposi¢do irregular de RCC em relacdo a vegetagdo no perimetro urbano.
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No que diz respeito ao meio antropico, 291 pontos verificados apresentam impactos
atinentes a populagdo nas proximidades. Os problemas mais comuns observados foram o au-
mento de volume das pilhas de RCC pela recorréncia do pequeno gerador em depositar esses
residuos no mesmo ponto, a mistura de residuos domeésticos com matéria organica aos RCC
que provocam alteracdo das condi¢des sanitarias locais, alteraces paisagisticas e alteragdo do
trafego de pedestres e veiculos.

A fim de padronizar a distancia estabelecida como critica, gerou-se um buffer de 50m
para analise da proximidade dos pontos aos equipamentos publicos. Da analise dos mapas, ob-
serva-se que 9,3% da incidéncia de pontos de disposicdo de RCC (cerca de 37 pontos) encon-
travam-se a menos de 50m dos equipamentos de uso publico.

No Mapa 11 é apresentado o mapa dos pontos de RCC com relacdo as escolas no peri-
metro urbano do municipio. E possivel observar que 13 pontos de RCC estfo a uma distancia
considerada critica. No Mapa 12 tem-se 0 mapa dos pontos de Residuos de Construcdo Civil
com relacéo as pragas e parques no perimetro urbano do municipio, com 9 pontos de residuos
solidos proximos a esses equipamentos. No Mapa 13 é mostrado o mapa dos pontos de RCC
com relacdo as Unidades Bésicas de Saude no perimetro urbano do municipio e a incidéncia de
15 pontos de RCC.

Os impactos nesses locais sao mais significativos porque afetam diretamente uma area
de interesse social e interfere diretamente na qualidade de vida dos usuérios desses equipamen-
tos publicos, com danos causados aos aspectos visuais (com a polui¢éo visual provocada pelas
pilhas de residuos solidos), sanitarios (com a atracdo e proliferacdo de vetores de doencas) e 0
trafego das vias adjacentes (dificultando o trénsito das pessoas, desviando rotas de transportes
pablicos ou dificultando o acesso a eles).

Assim, compreende-se a importancia desses eventos constatados a partir do processa-
mento das informacdes para a constatacdo das multicausalidades provocadas a partir da dina-
mica da disposicéo inapropriada de RCC, em que os fatores bioldgicos e socioecondmicos da

populacéo representam instrumentos especiais para colaboracao na gestéo dos residuos sélidos.
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Mapa 11 - Mapa de disposi¢do irregular de RCC em relacdo as escolas no perimetro urbano.
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Mapa 12 - Mapa de disposicao irregular de RCC em relag&o as pragas e parques no perimetro urbano.
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Complementarmente a analise qualitativa, a analise quantitativa contribui para o apon-
tamento das a¢Bes impactantes para 0 meio fisico, bidtico e antropico. Por meio da matriz quan-
titativa de interacdo dos impactos ocasionados pelos RCC é apresentada a distin¢do entre im-
pactos positivos e negativos gerados e seu grau de magnitude pela analise das quadriculas para
melhor compreenséo da dimensédo dos impactos ocorridos e, por fim, a indicacdo de quais me-
didas adotar para minimizé-los.

Compilada todas as informacdes extraidas do questionario aplicado para a Matriz de
interacdo e correlacionada as conexdes de maior influéncia na dindmica de interacao que inter-
ferem no meio e acarretam impactos decorrentes da disposi¢éo irregular de RCC, que podem
ser ocasionados tanto no ambito social quanto na esfera ambiental, é notério que as condicGes
naturais de uma localidade estdo sujeitas ao desequilibrio provocado pela disposi¢cdo imprépria
de RCC. Assim, evidencia-se a relevancia do potencial de interferéncia desses residuos no meio
em volta, promovendo alteragcdes ambientais.

Com a oportunidade das visitas em campo para a coleta das informacdes avaliou-se pa-
rametros outros para além dos impactos diretos meio ambiente e de carater mais amplo. Por
esse intermédio, constata-se que o meio antrépico foi o que sofreu maior dano como conse-
quéncia da disposicao irregular dos materiais de residuos sélidos com 291 pontos, 0 que repre-
senta 71,0% do total de pontos coletados. Tal avaliagdo pode colaborar para que os gestores
municipais busquem atingir o equilibrio entre o desenvolvimento social e 0s recursos naturais.

O meio fisico tem por conceito fundamental o espaco que aloja os demais meio e esta
caracterizado no Art 6° da Resolugdo CONAMA n°001/86. Esse apresentou uma ocorréncia de
impactos de cerca de 24,9%, correspondente a 102 pontos de disposicéo irregular de RCC. E o
menos afetados foi o meio bidtico, compreendido pela mesma Resolugdo CONAMA n°001/86
em seu Art. 6° como sendo o meio bioldgico que engloba os ecossistemas naturais e conteve
apenas 17 pontos de RCC, ou 4,1% do total.

No Grafico 17 sdo apresentados os percentuais da interferéncia dos pontos de RCC em
cada espaco ambiental. No meio fisico, os aspectos mais relevantes dizem respeito ao regime
de escoamento no perimetro urbano no que compreende a drenagem urbana das aguas pluviais,
ja que 279 pontos de RCC estavam depositados em ruas e calgadas, impedindo o correto esco-
amento das aguas.

Ainda provocando o entupimento das bocas de lobo e das canaliza¢bes de drenagem.

Soma-se a isso a possibilidade de alteragdo das propriedades fisicas do solo como, por exemplo,
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interferéncia na capacidade de retencdo de &gua no solo que estdo expostos e em locais onde
foram encontrados pontos de disposigéo irregular.

Grafico 17 - Percentual de impactos causados nos ambientes pela disposicdo de RCC
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Fonte: o autor (2022).

O risco de contaminacdo guimica também se mostrou presente, tendo em vista que 12
pontos apresentaram materiais com componentes téxicos, Classe D, o que pode ocasionar a
contaminacdo do solo e até do lencol freatico do lugar. Os cursos d’agua também estao sujeitos
a contaminacéo por liquidos percolados - como o chorume, gerado a partir da decomposicao
dos residuos organicos de origem doméstica misturados aos residuos solidos — pela proximi-

dade desses pontos com os recursos hidricos (Fotografia 11).

Fotografia 11 - Ponto de RCC as margens de cursos d'dgua na Rua Manoel Geraldo de Albuquerque— Kennedy,
Caruaru
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Fonte: o autor (2022).
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No que concerne 0 meio ambiente, 0s impactos podem ser classificados como reversi-
veis, Vvisto que provocou apenas pequena supressdo de area para depdsito desses materiais,
sendo considerado de ordem direta e com extensdo local, consoante a matriz de interacao. Tal
situacdo pode ter ocorrido devido a expansdo imobiliaria pouco planejada pela qual o municipio
passa, com lotes sendo construidos em locais proximos a areas de vegetacdo e sem o devido
planejamento urbano, ampliando de forma acelerada o uso e ocupacéo do solo.

Da matriz de interagdo, no que diz respeito a geracao de residuos solidos de construcéo
e uso e ocupacdo do solo, igualmente foram consideradas de carater reversiveis, embora tenham
causado impactos diretos, tanto no meio fisico, quanto no meio antrépico e bidtico.

E, quando considerada a interagdo desses fatores, a reversibilidade do dano ocasionado
é urgente e condicionada a acdes reparadoras que estabelecam um planejamento para sua im-
plementacdo de modo a trazer resultados ainda a curto prazo, e escalada no tempo para a con-
secucao da reversdo dos danos também a médio e longo prazos. Na Fotografia 12 ¢ mostrado
um ponto de RCC em éarea de vegetacdo natural.

Fotografia 12 - Disposicao irregular de RCC em area de vegetagéo
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Fonte: o autor (2022).

Outro fator de impacto direto que foi analisado decorre do carregamento das particulas
dos materiais pelo vento e seu consequente espalhamento com risco a inalacéo deles pelos mo-
radores locais. Dessarte, 0 meio antropico é mais fortemente afetado com o prejuizo as condi-
cOes de saude ndo apenas pela inalacdo desses materiais particulados, bem como, pela prolife-
racdo de doencas transmitidas por vetores atraidos para esses residuos pela possibilidade de
abrigo ou de alimento.

Pois, € comum a mistura de residuos organicos de origem domeéstica a pilha dos RCC,

0 que também provoca a emissao de odores gerados pela sua decomposi¢do. Como a maioria
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das disposi¢oes irregulares ocorrem préximas a residéncias, a populagdo local convive com
essas interferéncias a poucos metros de suas residéncias.

Ainda quanto ao aspecto social, meio antrépico, ndo se observou risco de desmorona-
mento que pudesse ser provocado em decorréncia do descarte de RCC; embora tenha-se obser-
vado o acumulo desses materiais em areas de exclusao social, com construcfes desprovidas de
estrutura e em terrenos ingremes, com risco de tombamento das pilhas de residuos pela a¢do da
chuva ou deslocamento de terra em areas onde ha instabilidade do solo.

Geralmente, uma analise ndo pormenorizada permite constatar que 0s pontos Sao consi-
derados causadores de danos reversiveis e com extensdo local, dado que a maioria dos impactos
estdo caracterizados como reversiveis, diretos e locais. Indica, portanto, ser possivel a mitigagcdo
dos prejuizos causados, se implementado um conjunto de a¢Ges planejadas visem a sustentabi-
lidade completa da lide dos residuos tanto em ambito social quanto ambiental.

No Anexo B é apresentada a Matriz qualitativa de interacdo com os impactos provoca-
dos pelos RCC nos pontos coletados no municipio de Caruaru. Essa informacao é sintetizada
no Grafico 18, com a mesma andlise qualitativa. De todas as quadriculas de interacdo analisa-

das, tém-se que:

e (134 quadriculas) foram considerados como sendo de impactos reversiveis locais e
diretos:

e (46 quadriculas) ndo ocasionavam nenhum impacto;

e (1 quadriculas) reversivel regional direto;

e (0 quadriculas) irreversivel local direto;

e (6 quadriculas) reversivel local indireto;

e (2 quadriculas) irreversivel regional direto e

e (1 quadriculas) reversivel regional indireto.

Nos locais proximos a pequenos cursos d’agua, verificou-se que 5 pontos estavam as
margens de canais responsaveis pela drenagem de sub-bacias no trecho urbano do municipio, o
que pode implicar obstrugdo dos canais levando & formag&o de enchentes nos periodos do ano
de maior precipitagdo pluviométrica. Entretanto, em uma analise mais apurada, realizada por
meio de uma verificagdo espacial e tracando uma correlacao entre as informacdes colhidas in

loco, nota-se um quantitativo ainda maior desses pontos nas proximidades dos corpos d’agua.
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Gréfico 18 - Resultados percentuais da analise da matriz qualitativa.
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Fonte: o autor (2022).

5.4.2 Anélise quantitativa

A interacdo quantitativa entre as interferéncias de maior impacto nos meios sob analise
- quais sejam, o meio fisico, 0 meio bidtico e 0 meio antropico - e por elas afetados é necessaria
para a identificacdo da natureza do impacto causado, se positivo ou negativo, e 0 seu grau de
magnitude quando negativo.

Nesse aspecto, tal analise € feita com base na compreensdo do pesquisador, 0 que ine-
vitavelmente imprime um carater em parte subjetivo aos resultados, de modo que, repetida a
pesquisa algumas vezes, poderia encontrar-se resultados um pouco diferentes, muito embora
todos convergissem para uma mesma constatacdo. O Anexo C apresenta a matriz quantitativa

de impactos e consta de 190 quadriculas, das quais:

e 86 quadriculas referentes a impactos negativos;
e 15 quadriculas referentes a impactos positivos; e
e 89 quadriculas referem-se a inexisténcia de impacto.

A soma de -189 referente ao balango dos valores da matriz quantitativa permite a com-
provacao de que a maioria dos impactos sdo de carater negativo para o ambiente. Corroboram
para esse valor a geracdo de RCC e ocupacéo do solo, para 0s quais chegou-se a atribuir grau

de impacto 5, o mais alto. A alteracdo das condi¢Oes sanitérias, bem como, o risco de
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contaminacdo quimica por elementos de Classe D, misturados aos residuos solidos, representa
um alto grau de dano ambiental, independe da quantidade de material, pelo risco de impactos
ambientais graves ou até irreversiveis.

A difuséo de materiais particulados constituintes dos residuos solidos também contribui
significativamente para a elevagdo desse valor negativo. Por estarem esses pontos muito proxi-
mos a populacdo, aumentam o risco a saude pelo desenvolvimento de doencas respiratorias. O
comprometimento da vegetacdo e a impermeabilizacdo do solo, embora tenham causado im-
pactos negativos, esses ndo se mostraram ser os de mais alto impacto.

A Tabela 12 resume a quantidade de quadriculas para cada grua de magnitude dos im-

pactos provocados.

Tabela 12 - Quantidade de quadricula por grau de impacto gerado

d';ﬁ?;‘:;ggs Quadriculas
Grau 0 89
Grau 1 28
Grau 2 25
Grau 3 23
Grau 4 13
Grau 5 4

Fonte: o autor (2022).

Do total de 190 quadriculas analisadas na matriz de interacdo quantitativa, no Grafico
19 é apresentado o grau de magnitude dos impactos dos RCC em termos percentuais para o

municipio

Gréfico 19 - Resultados percentuais da analise da matriz qualitativa.
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Fonte: o autor (2022).
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Contribuem para a elevagédo do grau de impacto a falta de fiscalizacdo adequada e a falta
de elaboragéo de instrumentos para a conscientizagdo quanto aos riscos aos quais a populacao
esta sujeita quando despejam esses residuos solidos sem os devidos cuidados e em locais im-
préprios. Por outro lado, essa mesma populacdo encontra dificuldades em realizar a correta
disposicao de RCC — sobretudo nas localidades mais carentes de estrutura e recursos -pela falta
de locais adequados especificamente criados para o descarte dos residuos gerados.

Todos esses graus de impactos seriam fortemente mitigados, ou até mesmo zerados, isto
é, classificados como de grau 0 (para o qual o impacto € inexistente) se houvessem locais apro-

priados destinados para o descarte dos residuos sélidos gerados.

55  PROPOSTA DE LOCAIS PARA INSTALACAO DAS URPV OU ECO ESTACOES

A andlise realizada no contexto socioambiental constata a necessidade das URPV para
uma melhor gestdo do RCC proveniente do pequeno gerador. Sendo assim, o diagndstico rea-
lizado nesse trabalho apresenta subsidios através de informag6es podem indicar quais melhorias
adotar para uma melhor sistematizacédo integrada das unidades, tendo em vista que esses pontos
de entrega voluntaria sdo parte de uma rede maior de coleta e destinacdo daqueles residuos de
construgéo e demolicdo.

No municipio de Caruaru existe dois pontos de eco estacdo ja implantados e em opera-
cdo. Em vista disso, realizou-se visitas a essa unidade com o intuito de conhecer o funciona-
mento do sistema e a sua area de abrangéncia, onde foi possivel verificar que essa atende aos
requisitos da legislacdo municipal. Na Fotografia 13 é apresentada a Eco esta¢do localizada no
bairro Indiandpolis (a) e a Eco estacdo localizada no bairro Universitario (b), no municipio de
Caruaru. As unidades ocupam uma area de 280 m?2 cada uma e dispdem de boa estrutura para
recebimento e acomodacdo dos volumes.

Todavia, observou-se também que, embora sua capacidade de processamento dos resi-
duos sélidos seja pequena, esta localizada em bairros de classe média alta, para os quais verifi-
cou-se bem pouca geracgdo de RCC, de modo que essa unidade tem sua capacidade subutilizada.

Tendo em vista que a maioria dos pontos de disposi¢cdo dos RCC estavam localizados
bem mais proximos da populacao de locais de mais baixa renda, ou seja, tdo mais proximos sao
esses pontos do convivio dessas pessoas quanto mais baixa é a sua renda média familiar, a

escolhas dos locais sugeridos para a instalacdo das URPV devem também considerar o critério
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de proximidade, pois 0 modo como esses pontos estdo dispostos espacialmente indicam a con-
formacdo de microareas de captagdo ndo regularizadas.

Fotografia 13 - Eco estacdo Indiandpolis (a) e Eco estagdo Universitario (b), no municipio de Caruaru
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Fonte: o autor (2022).

As éreas onde foram observados esses pontos sinalizam os locais preferiveis para a ins-
talacdo das URPV. Desta feita, criou-se um buffer de 200m (LAFAYETTE, 2016) entorno dos
pontos irregulares para melhor identificar as areas que sejam préximas aos locais com maior
incidéncia de pontos. Ademais, fez-se importante considerar a conjuntura social local, que ndo
permite a viabilizacdo do transporte desses residuos por longos trechos até um local mais afas-
tado, em razdo da precariedade do tipo de equipamento empregado carregamento dos RCC.

Durante a realizacdo das visitas em campo observou-se a existéncia de apenas um ponto
de coleta para esse tipo de residuo, o qual resta insuficiente para um perimetro urbano tdo grande
quanto o do municipio. Por isso, aplicou-se a equacgdo de Scremin (2007) para determinacao do
namero de Eco estacdes adequado. Como resultado, foram propostas 7 (sete) URPV para aten-
der satisfatoriamente o municipio de Caruaru, considerando a sua area urbana de 80,56 Km2 e
um raio de abrangéncia de 2 Km para essas unidades, definido em funcéo da topografia local.

Todavia, como trata-se de uma estimativa aproximada, outra analise foi realizada para
a verificacdo da quantidade 6tima de URPV no municipio. Essa analise foi feita no QGis utili-
zando o algoritmo de Mapa de Densidade de Kernel (Mapa 14), identificando os padrdes de
distribuicéo espacial deles.

O raio de influéncia utilizado foi de 500m e a funcdo estatistica usada para a interpolacao
dos dados foi quantica. Assim, com as manchas de densidade resultante da analise foi possivel

determinar a delimitacdo das bacias de captacdo formadas pela disposicao espacial dos pontos
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e, como resultado desse conjunto de analises, que reuniu a Equacdo de Scremin e 0 mapa de
densidade, fixou-se o nUmero de 9 URPV como sendo adequado para atender todo o perimetro
urbano do municipio.

Ainda assim, para a instalac@o de eco estacdes é necessario que haja disponibilidade de
areas suficientemente adequadas. Por esse motivo, para determinacdo dos locais mais adequa-
dos para instalagdo das unidades levou-se em consideracdo o mapa de densidade de Kernel,
uma vez que, o mais adequado é que as URPV estejam localizadas no centroide das manchas
de densidade geradas.

Entretanto, como 0 municipio ndo dispBe de area publicas em todas as localidades, foi
escolhida a area mais préxima possivel dos centroides e que se apresentassem viaveis para a
instalacdo. E sugerido também a realizacdo de parcerias pablico-privadas para a viabilizacio
financeira da sua instalacdo. Ficando o municipio responsavel por incentivar a utilizacao dessas
unidades e responsabilizando-se pela sua fiscalizagdo, (SCREMIN, 2007).

Outra questéo preponderante para a escolha dos locais de instalacdo das URPV diz res-
peito ao volume de certos pontos de disposicdo de RCC encontrados, pois sugerem um ponto
de recorréncia de disposicao de residuos sélidos e geralmente localizados em areas abertas. Os
pontos com tais caracteristicas que estiverem circundados pelo buffer de pontos adjacentes ou
em locais com maior densidade de pontos tém maior potencial para adequar-se aos requisitos
definidos para tornarem-se locais de URPV.

Ainda que todos os critérios adotados tenham convergido para a determinacdo dos me-
Ihores locais para a implantacdo das URPV, na busca realizada por meio do software Google
Earth ndo foi possivel encontrar areas adequadas na localizacdo 6tima para cada algumas uni-
dades. Sendo assim, algumas delas encontram-se deslocadas areas nas quais teriam a maxima
abrangéncia de pontos de disposi¢cdo de RCC.

Na Fotografia 14 € mostrado um dos locais sugeridos para a instalacdo de uma URPV.
O terreno fica em uma area publica, possui forma trapezoidal com 220m2 de area

No Mapa 15 é apresentado o mapa com a indicacdo estratégica dos locais onde poderiam
ser implantadas as Unidades de Recebimento de Pequenos Volumes com os pontos de disposi-

c¢do irregular coletados em campo.
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Fotografia 14 - Local sugerido para instalacdo de uma das URPV, no bairro Centenério, em Caruaru

Fonte: o autor (2022).

Na Tabela 13 é apresentada a relacdo das localidades sugeridas para cada URPV. A
unidade 04 na Rua Manoel Nunes e a unidade 08 na Rua Albert Bruce Sabin — Salgado, sdo

unidades ja implantadas e em funcionamento.

Tabela 13 - Localizagdo das areas para implantacdo das URPV

Coordenadas geogréficas

Pontos | Latitude Longitude Endereco

S (W)

01 8°15'28.1"S 36°01'04.2"W Rua Quitéria Batista de Souza — Andorinhas
02 8°15'29.6"S 35°59'23.3"W Rua Propia — Nova Caruaru

03 8°16'01.2"S 35°57'07.1"W Rua Unide — S8o Jodo da Escdcia

04 8°17'20.4"S 35°57'05.0"W Rua - Indiandpolis

05 8°16'40.9"S 35°57'31.1"W Rua José Bernd. de Carvalho - Sdo Jodo da Escécia
06 8°17'03.1"S 35°59'12.3"W Avenida Caiucé - Caiuca

07 8°17'15.1"S 35°58'48.6"W Rua Vigario de Antdnio Jorge — Sao Francisco
08 8°15'51.9"S 35°57'43.1"W R. Albert Bruce Sabin, 340 - Salgado

09 8°16'59.2"S 35°58'35.4"W Travessa Piaui — Centenario

Fonte: o autor (2022).
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Mapa 14 - Mapa de densidade de Kernel para os pontos de RCC
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Fonte: o autor (2022).
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Mapa 15 - Localizagdo das URPV no perimetro urbano e pontos de RCC
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Fonte: o autor (2022).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusdes inferidas a partir da analise dos resul-
tados obtidos quanto a gestdo municipal dos RCC, seu desempenho em relacéo a alguns mu-
nicipios da Regido Metropolitana de Recife; 0 mapeamento desses pontos e a sua proximi-
dade com a vegetacdo nativa, os cursos d’agua e os equipamentos publicos, além das conse-
quéncias socioambientais resultantes dessa disposicdo irregular de RCC no municipio de Ca-

ruaru. Subsequentemente, sdo levantadas algumas sugestdes para trabalhos futuros.

6.1 CONCLUSOES

Por meio da aplicacdo dos indicadores de sustentabilidade, foi possivel constatar que
a gestdo de RCC do municipio esté abaixo do que é considerada como sustentavel, tendo em
vista que obteve apenas 24 pontos no IGRCD, o que €é considerado como uma gestao inefici-
ente desses residuos. Comparando-se aos demais municipios estudados da RMR, Paulista
obteve a 42 colocagdo com o IGRCD menor que o obtido por Recife, Camaragibe e Olinda.

Com o diagndstico de baixo grau de sustentabilidade em relacdo a gestdo de RCC,
fica evidente que é imprescindivel que haja uma reestruturacdo na gestdo do municipio, para
gue 0 mesmo cumpra o que esta estabelecido e acordado no Plano Municipal de Residuos
Sélidos — PMRS (PERNAMBUCO, 2012).

Esse Plano estabeleceu alternativas para destinacdo de residuos, entre eles os RCC.
Entre as alternativas propostas pelo PMRS esta a implantacdo de usinas de beneficiamento
de residuos e a criacdo de consércios entre municipios, para que fiquem de acordo com o que
estabelece a Resolucdo 307 do CONAMA 2002 em relacéo as diretrizes dos PMGRCC.

As técnicas de geoprocessamento adotadas para o trabalho através da metodologia
utilizada mostraram-se de grande importancia para a realizacdo de anélises mais detalhadas.
O emprego desse instrumento de analise espacial viabilizou o cruzamento de informaces
indispensaveis a averiguacao realizada, permitindo a producdo de informacgdes mais refina-
das, as quais ndo seriam facilmente conseguidas sem as diversas formas de confrontamento
de informagdes possibilitadas por essa ferramenta de investigacao geoespacial.

O municipio de Caruaru apesar de sua relevante importancia econdmica para toda a
regido do Agreste - e para o estado de Pernambuco como um todo, tanto que figura como a
principal cidade do interior do estado — e de observar-se no seu setor da construcéo civil uma

forte expansao nos ultimos anos, possui ainda uma gama de pontos a melhorar na sua gestdo
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de RCC. Assim, problemas com o despejo e acimulo de RCC em locais inapropriados agra-
vam aspectos socioambientais e gera diversos impactos.

Apos a anélise dos grupos que compdem o questionario apresentado na metodologia
— cujas categorias foram (a) Instrumentos para politicas de residuos, (b) programas, (c) coleta
e triagem e (d) tratamento e disposi¢éo - para avaliacdo da gestdo do municipio de Caruaru

Quanto aos Residuos de Construcdo Civil observa-se um baixo desempenho da mu-
nicipalidade tendo em vista que, dos quatro grupos de instrumentos, obteve grau baixo em
trés deles, e apenas nos indicadores de instrumentos para politicas obteve o grau médio, ainda
assim, com a pontuacao minima necessaria para tanto.

O seu baixo desempenho evidencia a necessidade de uma indispensavel estruturacao
da gestdo municipal de RCC e a cria¢do do seu Programa Municipal de Gerenciamento de
Residuos da Construcdo Civil - PMGRCC, obedecendo as diretrizes da Lei n°® 12.305/10 que
trata da Politica Nacional de Residuos Solidos — PNRS, (BRASIL, 2010).

O municipio demonstra caminhar pra uma melhora nesse quadro com a implantacédo
da sua primeira Eco estacdo (e ainda busca reunir recursos para a implantacdo de outras),
também dispde de uma Area de Transbordo e Triagem — ATT de implantagio e operagéo
privada destinada aos RCC, localizado em sua zona rural, além de possuir lei municipal para
gestdo de residuos daconstrucéo civil e de estar ja em fase de elaboracdo o seu Plano Muni-
cipal de Gerenciamento de Residuos Solidos da Construcéo Civil -PMGRCC, o qual, dentre
outros, atribui responsabilidades ao gerador dos residuos.

Todavia, apesar dos esfor¢os que o poder municipal tem demonstrado na tentativa de
alcancar uma maior eficiéncia na gestao e na busca por uma integracéo para o correto manejo
do RCC, é patente a pouca eficiéncia e a falta de propostas que atuem de modo a prevenir 0s
problemas decorrentes dessa falta de estruturacdo e integragéo para a gestdo adequada dos
residuos de construcdo e demoligéo.

A disposicdo espacial dos pontos de RCC na malha urbana do municipio, da mesma
maneira que sua caracterizacdo e quantidade, forneceram indicios que permitem a deducéo
de que os principais responsaveis pela formacao e disposicao das pilhas de residuos nos di-
versos pontos da municipalidade sdo os pequenos geradores, cujo perfil se caracteriza por
serem moradores da propria localidade onde os residuos sdo encontrados e de mais baixa
renda familiar. 79,27% dos pontos coletados estavam nessas areas de classe baixa, com renda
média familiar ndo superior a R$: 1.164,00.

Outra caracteristica notavel diz respeito a densidade demogréafica, que tende a ser

maior nas localidades com mais incidéncia de pontos de disposi¢édo de RCC, uma vez que 87
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pontos (ou 21,2%) estavam localizados em areas consideradas de alta densidade demogréfica,
isto €, acima de 160 habitantes por hectare. E mais 241 pontos (ou 58,8%) em areas de média
densidade demografica que sdo aquelas com populacdo de 20 a 160 habitantes por hectare. E
apenas, 82 pontos (0 que representa 20,0%) em localidades de baixa densidade demogréfica
(com ate 20 habitantes por hectare).

Essas correlacOes sdo reforcadas pela analise da composicédo das pilhas de RCC cata-
logadas. A preponderancia de residuos Classe A (405 pontos), encontrado na quase totalidade
dos pontos (98,8%), ratifica a constatacdo de que a grande maioria dos pontos de RCC pro-
vém realmente de pequenas obras e reformas. Os pontos Classe B foi 0 segundo tipo mais
predominante, com 230 pontos, com incidéncia também dos residuos Classe C em 42 pontos.

Essa difuséo desordenada do uso e ocupagéo do solo — demonstrado pela quantidade
e composicao dos pontos de RCC - configura a inoperancia da gestdo municipal quanto aos
RCC, sobretudo, em locais caracterizados pela dominancia da populagédo de baixa renda e
carentes de infraestrutura e servicos publicos.

Essa dindmica de disposicdo e composicdo das pilhas de residuos esta estritamente
relacionada aos impactos ocasionados no meio ambiente e no meio social. O ambiente urbano
é mais fortemente afetado pela presenca de RCC em muito pela proximidade desses pontos
a populacdo. Pois, 37 pontos de RCC estavam depositados a uma distancia inferior a 50m de
equipamentos de uso publico. Sendo 15 pontos proximos a unidades de saude, 13 pontos
préximos a escolas e 9 pontos proximos a pracas e parques.

O que provoca um aumento do risco a saude das pessoas pela liberacéo, e consequente
inalacdo, de material particulado advindos desses residuos; e, ainda, a presenca de animais
vetores de doencas atraidos pela disposicao de residuos organicos de origem doméstica nes-
sas pilhas formadas. Para mais, a polui¢do visual e prejuizos causados as redes de drenagem
e a mobilidade das pessoas também foram considerados como de grande impacto negativo
constatados para essas areas.

Tratando-se dos impactos provocados no meio ambiente, a maioria dos danos foram
considerados reversiveis e de abrangéncia local. Deles, 35 pontos incidiam em locais com
proximidade menor que 50m de areas de vegetacdo e 20 pontos a uma distancia menor que
50m de cursos d’agua.

Contudo, é importante que haja o estabelecimento de um conjunto de medidas que
promovam a reversibilidade dos maleficios ja causados, considerando que quanto maior for

o retardo na aplicacdo dessas corre¢des menor serd a capacidade de recuperagdo do maio
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ambiente afetado. Tais medidas corretivas poderiam ser iniciadas pela implantacdo de areas
destinadas ao recolhimento de pequenos volumes.

Algumas localidades apresentaram maior concentracdo de pontos de disposicéo irre-
gular de RCC, caracterizando a conformagdo de bacias de captacao de residuos sélidos clan-
destinas. Para esses lugares seria apropriada a criacdo de ecopontos, como solucdo para a
destinacdo dos residuos gerados em pequenas quantidades oriundas de obras e reformas. 1sso
minimizaria em aproximadamente 48% o nimero de pontos de disposicdo irregular de RCC,
considerando as localidades, a quantidade e a area de abrangéncia das URPV sugeridas.

O diagnostico da gestdo municipal e dos possiveis impactos ambientais provocados
pela disposicao irregular de RCC realizados e as analises de geoprocessamento nesse trabalho
apresentadas contribuem para a elaboracgdo de diretrizes que objetivem o planejamento e a
criagdo de propostas com vistas a estruturar um sistema de gestdo que atue nas diferentes

interfaces dessa sistematica, integrado de modo a permitir a deteccdo das suas fragilidades.

6.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

e O estudo realizado retine um conjunto de analises e compilacdo de dados dos quais
derivam diversas informacdes que servem de referencial para a realizacéo de traba-
Ihos futuros relativos a gestao de residuos de construcdo e demolicdo. Dessarte,
apresenta-se como sugestao para trabalhos futuros:

e A analise socioeconémica dos custos envolvidos na disposicdo inadequada de RCC
no municipio de Caruaru/PE;

e O estabelecimento de uma metodologia que permita uma maior fiscalizacdo da dis-
posicao irregular de RCC,;

e O estudo de propostas que permitam a ampliacéo e integracdo da rede de eco esta-
cOes, e sistematizacdo da coleta, transporte, triagem de disposicéo final de RCC.

e O desenvolvimento de um método para quantificar os RCC que séo gerados em
cada localidade mapeada, e analise gravimétrica para a obtencao de informacoes

mais especificas a respeito da composi¢do dos residuos de construgédo e demolicao.
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ANEXO A - QUESTIONARIO PARA AVALIACAO DA GESTAO DE RESIDUOS
DE CONSTRUCAO E DEMOLICAO: SECRETARIA DE SERVICOS PUBLICOS E
SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE DO MUNICIPIO DE CARUARU/PE.
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INDICE DE GESTAO DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL (IGRCC)

Municipio: Caruaru

1 — Instrumentos para a politica de residuos sélidos

1.1— Indique se o municipio possui legislacdo para a gestao de Residuos da Construcao Civil
| ‘{réspecifica
| | Inserida em outra lei

| | Néo

1.2 — Indique se o municipio possui Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos da Construcao
Civil - PMGRCC.

| | Sim

Ném elaboragdo

| | Néo

1.3 — Indique o percentual das despesas referentes a limpeza urbana do municipio coberto
por orcamento especifico da area.

| | Acima de 15%

| |7a15%

|\ a7%

1.4 — Indique se o municipio possui Taxas/tarifas de coleta de RCC prépria ou embutida
em outra taxa/imposto/tarifa

| | Sim
| Wido

1.5 — Indique se a Prefeitura realiza andlise dos planos de Gerenciamento da Construcéo Civil -
PGRCC

| | Sistema informatizado

nMFisico

| | Néo

1.6 — A prefeitura tem destino de orcamento especifico para a gestao de residuos sélidos?
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| VBim

| | N&o

1.7 — A prefeitura tem cadastro atualizado de grandes geradores (acima de 1m?3/dia)?
| |Sim

| Wido

1.8 — A prefeitura tem cadastro atualizado de transportadores de RCC?
| \/Gim

| | N&o

1.9 — A prefeitura tem cadastro atualizado de Cooperativas/AssociacGes de Catadores?
| W8im

| | Néo

1.10 — A prefeitura tem cadastro atualizado de areas licenciadas para recebimento de RCC?
| |Sim

| Wiso

2 — Programas

2.1—Indique se a prefeitura desenvolveu agdes educativas voltados a prevengdo ou reducéo
deresiduos sdlidos de construcéo civil.

| | Estruturadas

| | Esporadicas

Wiz

2.2 — A prefeitura desenvolveu ac¢des voltadas a formacao e capacitacédo de agentes ou catadores?
| |Sim

| o

2.3— A prefeitura tem realizado a fiscalizacdo periddica das obras?
| | Estruturada

| Msporédica
| | Néo

2.4 — Indique se ha por parte da prefeitura a existéncia de incentivos voltados a obtencéo de
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crédito para o financiamento de projetos e estruturacdo do mercado de agregados reciclados
[v( Governamental

| |Privado

| | Néo

2.5— Indique se a prefeitura tem programas ou ac¢es em coleta seletiva e reciclagem por inici-
ativa municipal.

| {#Mplantado
| | Em fase de implantacéo
| | N&o Existe

2.6— A prefeitura tem programas e acGes em parceria com outros atores (6rgdos publicos, esta-
duais,federais, iniciativa privada, associagdes e outros)?

NAim ||

Néo

2.7— Indique se 0 municipio possui programas de incentivo a logistica reversa de residuos espe-
ciais (Gesso, sacos de cimento, latas de tinta)

| |Sim

| |Em parte

| Wéo

3— Coleta e triagem

3.1- A prefeitura tem sistema de coleta de RCC implantado (prefeitura ou terceiros)?
| |Sim |

| N

3.2- Indique o percentual da &rea urbana ocupada atendida pela coleta regular de RCC.

| |81 A 100%
| |61 A 80%

| V8 A 60%

3.3- Indique se ocorre Triagem de Residuos em Unidades de Recebimento de Pequenos Volu-
mes — URPV (cagambas, baias e compactadores).

| | Quantidade suficiente |

| Quantidade insuficiente |

| o

3.4— Indique se ha por parte da prefeitura a existéncia de Area de Transbordo e Triagem - ATT.

| | Implantacéo e operagdo publica
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| Ll/nplantagéo e/ou operacao privada
| |Né&o

3.5— O municipio recebe RCC de outros municipios (Consércios)?
| |Sim

|\/fNéo

3.6— A prefeitura possui implantacéo de sistema de Disque Coleta?

| Yhim

| | N&o

4— Tratamento e disposicao

4.1- Indique se ha no municipio usina de beneficiamento de residuos da construgao.
| |Publica

| \Privada

| | Néo

4.2— Indique se ha no municipio galpdo de triagem de materiais reciclaveis em convénio e/ou
com aparticipacéo da prefeitura.

| VGim

| | N&o

4.3— H& no municipio disposi¢do de RCC em um aterro de inerte?
| |Puablica

| |Privada

| Wdo

4.4— Ha no municipio disposi¢cdo de RCC em um aterro sanitario?
| |Sim

|\4/Néo
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QUESTIONARIO Il: SOBRE A GESTAO MUNICIPAL DOS RESIDUOS DA
CONSTRUCAO E DEMOLICAO (RCC)

1) Ha legislacdo municipal especifica para a gestao de residuos sélidos?
(\}/Sim.
() Nao.
( ) Em elaboracéo / aprovacao.
2) O Municipio possui Plano Municipal de Gestéo Integrada de Residuos S6lidos?( )

Sim, consorciado com outros municipios (Plano Intermunicipal). Quais?

V ) Sim, do préprio municipio

() Néo.

( ) Em elaboracéo / aprovacdo — Plano Intermunicipal. Municipios:

( ) Em elaboracgéo / aprovacao — do proprio Municipio.

3) Se 0 Municipio ja possui 0 Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos
Solidos, sobre a sua implementacéo pode-se dizer que:

( ) ja ocorre plenamente.

( ) algumas etapas ja estao implantadas. Especifique:

( \/) depende da liberag&o de recursos financeiros.

( ) depende de outro(s) fator(es). Especifique

( ) iniciara conforme a previsdo do cronograma de metas.

4) No decorrer da elaboracdo do Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos
Solidos houve a participagdo da sociedade civil por meio de audiéncias publicas?

( ) Sim.

( V) Nao.

( ) Nao, mas hé previsdo de realiza¢do de audiéncia publica.
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5) Ha legislacdo municipal especifica para a Gestdo de Residuos da Construcéo e
Demolicéo - RCC?

(/) Sim.

( )Néo.

( ) Em elaboracéo / aprovacao.

6) O Municipio possui um Plano Municipal de Gestdo de RCC?
( ) Sim, em conjunto com outros municipios (Plano Intermunicipal).
( ) Sim, do préprio municipio.

( /) Néo.

( ) Em elaboragéo / aprovacéo —

Plano Intermunicipal.

( \/) Em elaboragdo / aprovagdo — do proprio
municipio.

7) A tematica dos RCC é discutida por meio de reunides para divulgacédo e
consultas publicas no municipio?

( )sim.

(/) Néo.

8) A Administracao local estabelece consorcio / convénios com outros Municipios para
0 manejo dos RCC?

( ) Sim. Qual(is) o(s) municipio(s)

(/) Néo.

( ) Em elaboracéo / aprovacgao. Qual(is) o(s) municipios

9) O Municipio recebe RCC de outros Municipios?( )
( )Sim.

(/) Néo.
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10)O Municipio envia RCC para outros Municipios?

( )sim.

( \/) Nao.
11) O Municipio dispde de recursos financeiros para a implementacéo do Plano
Municipal Integrado de Gestdo de Residuos Sélidos?

( ) Sim. Qual(ais) as fontes?

( /) Néo.

( ) Em fase de captagéo.

12) O Municipio possui um programa de incentivo a reutilizagdo e/ou reciclagem e
beneficiamento dos RCC, para sua reinserc¢ao no ciclo produtivo e a minimizagéo dos
passivos ambientais?

( ) Sim. Qual(is)?

( \/) Nao.

13) O Municipio dispde de algum instrumento para o conhecimento / controle dos
geradores, com afinalidade de direcionar a utilizac&o de seus RCC para determinadas
obras?

(/) Sim. Qual(is) a(s) forma(s) de conhecer / controlar? Licenciamento Ambiental

() No.

14) O Municipio desenvolve programas ou a¢des educativas voltadas, especificamente,
aos RCC?

( ) Sim. Qual(is)?

(/) Néo.

15) A gestdo de RCC municipal possui uma estratégia especifica para a disposi¢do de
pequenas quantidades de residuos sélidos de construgdo ou demolicdo, de forma gratuita e
voluntéaria pela populacéo (pequenos geradores), em locais como por exemplo “Ecopontos”?

( \/) Sim. Quantos locais na cidade?2
( ) Néo.

( ) Em fase de implantag&o.

16) O Municipio desenvolve programas ou a¢des em parceria com outros atores (0rgéos
publicos estaduais, federais, iniciativa privada, associacdes e outros)?
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( ) Sim. Qual(is)?

(V' ) Nio.

17) O Municipio possui alguma outra estratégia de controle do manejo dos RCC, ou
programa/projeto que deva ser destacado neste questionario?

( ) Sim. Qual (is)?

(/) Nao.

18) Indique se ha sistema de coleta de RCC implantado no Municipio.

() Sim, privado.
( \/) Sim, publico.
() Néo.

( ) Em fase de implantagéo.

19) H& conhecimento/controle sobre logistica/fluxos de destinagdo dos RCC coletados
por empresas privadas?

( )sSim.

( \/) N&o.

20) O Municipio possui Area de Transbordo e Triagem (ATT) de RCC?
M Sim, privada.
() Sim, pablica.
() N&o.

( ) Em fase de implantagéo.
21) O Municipio possui Area de Reciclagem de RCC Classe A?

¥/ Sim, privada.
() Sim, pablica.
() Nao.

( ) Em fase de implantacao.



22) O Municipio possui Area de Reciclagem de RCC Classe B Madeira?

(\/) Sim, privada.
() Sim, pablica.
() Nao.
( ) Em fase de implantagéo.
23) O Municipio possui Aterro de RCC Classe A?
() Sim, privado.
() Sim, pablico.
(v/) Néo.
( ) Em fase de implantag&o.

24) Ha cobranca pelo uso das unidades publicas de servi¢os de manejo dos RCC
municipal?

( ) Sim, apenas para grandes geradores.

( ) Sim, para grandes e pequenos geradores.
( \/) N&o, para grandes e pequenos geradores.

( ) N&o h& unidades puablicas de servigos de RCC.

25) Ha uma estimativa do volume de RCC (t/dia) gerado no Municipio para o
planejamento da gestdo de RCC?

( ) Sim. Qual a estimativa?
( \/) N&o.

26) O Municipio possui uma estimativa de reaproveitamento e/ou beneficiamento do
RCC no Municipio.

( ) Sim. Qual a estimativa (%)?

( /) Néo.

27)0 Municipio possui uma estimativa dos residuos destinados a aterro de RCC.

( ) Sim. Qual a estimativa (%)?

(/) Néo.
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28) O Municipio possui uma estimativa do volume de RCC (t/dia) disposto
irregularmente?

( ) Sim. Qual a estimativa (t/dia)?

( /) Néo.

29) Existe uma estimativa dos custos diretos e indiretos causados pela disposi¢ao
irregular de RCC?

( ) Sim. Qual a estimativa?

( \/) N&o.

30)Ha& controle de dados da gestdo de RCC com atualiza¢éo periddica no Municipio?( )

Sim. Qual a periodicidade de atualizacdo?

( /) Néo.

31) Existe a destinacdo de RCC em area atualmente licenciada pelo Municipio para o
servico de manejo dos RCC?

( \/) Sim. Quantas areas licenciadas e quais os respetivos codigos de ramo de atividades
enguadrados?

1-Aterro Sanitario-CTR. 3821-1-00-Tratamento e disposicao de residuos ndo perigosos.

( ) N&o.
32) Ha areas licenciadas pela FEPAM para o servigco de manejo dos RCC no Municipio?
() Sim. Quantas areas licenciadas?
(/) N&o

() N&o ha conhecimento.

33) Facilitaria ao Municipio realizar o licenciamento ambiental das atividades dos
servicos de manejados RCC?

( V) Sim.
() Nao.

34) Ha monitoramento/fiscalizacédo de pontos irregulares de descarte dos RCC, no
sentido de coibir essa préatica e o estabelecimento de novos pontos?

(/) sim.

()Néo.



35) Ha controle dos grandes geradores de RCC através do licenciamento dos seus
respetivos empreendimentos?

( \/ ) Sim.
( ) Néo.

36) Ha controle da segregacdo de RCC na origem de obras consideradas pequenas e
médias geradoras?

( )sim.
(v/ ) Néo.

37) O numero/composicao de servidores da equipe técnica atual é suficiente para a de-
manda de fiscalizagao (vistorias técnicas) dos Planos de Gerenciamento de Residuos daCons-
trucdo Civil (grandes gera- dores) que ocorrem no Municipio?

( )sim.

&/ ) Nao.

38) O numero/composicao de servidores da equipe técnica é suficiente para a execucdodo
Plano municipal de Gestéo de Residuos da Construcéo Civil?

( ) Sim.

(v/ ) Néo.

39)Avalie os programas municipais de gestdo dos RCC.( )
Otimos.

() Satisfatérios.
(/) Insatisfatérios.

40)Avalie os servicos de coleta e a triagem dos RCC. (
) Otimos.

(/ ) Satisfatérios.
( ) Insatisfatdrios.
41)Avalie os servicos tratamento e a disposi¢ao final dos RCC
() Otimos.
(\/ ) Satisfatorios.

( ) Insatisfatorios.
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42) Avalie o monitoramento da gestéo dos RCC.
() Otimos.

() Satisfatorios.
(/) Insatisfatorios.
,43)Avalie a gestao dos RCC como um todo?( )
Otima.
() Satisfatoria.
(/) Insatisfatoria.
44) Qual(is) o(s) ponto(s) critico(s) da gestdo RCC?

Comunicacgéo entre os geradores e municipios.
A grande demanda de geradores informais
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ANEXO B - MATRIZ QUALITATIVA DE INTERACAO DE IMPACTOS PROVO-
CADOS POR RCC NO MUNICIPIO DE CARUARU/PE.



Quadro 24 - Matriz qualitativa de interacdo de impactos provocados por RCC no municipio de Caruaru/PE.

FATORES QUE PODEM SER AFETADOS

MEIO FiSICO MEIO BIOTICO MEIO ANTROPICO
Solo Ar Agua
©
° L g , g = 8
~ ) = P © = = . - d , 3 , — —
ACOES QUE PODEM ] PR 5 | |3 al g ) o2 £ o B P & S ©
S gl o8& S S| o |T 8| ®yles 59l 83 8|%"R|¢ g 2 8
CAUSAR IMPACTOS S 9l = el o o S | e S| @ 3|=09 s 2| o2 21T 815 93 S 2
= T v |2 2| o o v |T B »wc|8E e glcsol &8 A V=T B =] I B o )
¢l ®|§E g 3| R |2 glS€|lg8l & 312wl o e|Sa|e9sgs S| 9
o 9 S| E & = = ) o 8 o of® @ L w|'o O w® o ',?,lg-; cg-‘:’}% ] =
g 8 =8| 2 S| £ |38 &89 eS| B8 = T o|lg5ce| © X
5 0 S | B a g = L T 35 > E'U L3 ng ‘—“Em E'oo“— a i}
=) g | & S | £8|35 2|= = 2 83 5|9 |2 c
< ] 2 < < E| T g |5 &
Supressao de vegetacdo RVvLD | RvLD | RvLD | RvLD | RvLD | RvLD | RvLD | RvLD | RvLD RvLD | RvLD |RvLD| -- RvLD | RvLD |RvLD -- RvLD --
Uso e ocupagdo do solo RvLD | RvLD | RvLD [ RvLD | RvLD | RvLlI | RvLD | RvLD | RvLD RvLD | RvLD |RvLD| -- RvLD | RvLD | RvLD | RvLD | RvLD RvLD
Impermeabilizagdo do solo | RvLD | RvLD | RvLD -- -- -- RvLD | RvLD | RvLD RvLD | RvLD [RvLD| -- RvLD | RvLD | RvLD | RvLD | RvLD RvLD
Geragao de residuos Sélidos| RvLD | RvLD | RvLD -- -- -- RvLD [ RvLD | RvLD RvLD [ RvLD| -- -- RvLD -- RvLD | RvLD | RvLD --
Emissdo d terial particu-
Missao eEZoena particts 1 .. |Rwp| RWU |RwD| -- | RWD| -- | -- Rvll | RvLD |RvLI [ RvLD [ RvID | -- | -- | Rvll | RviD | RvLD
Consumo e desperdicio de
s -- -- -- -- -- RvRDI| RvLD | RvLD | RvLD RvLD | RvLD |RvLD | RvLD | RvLD -- -- -- RvLD --
Risco de desmoronamento | RvLD | RvLD -- -- RvLD | RvLD | RvLD | RvLD | RvLD RvLD | RvLD |RvLD | RvLD | RvLD -- RvLD | RvLD | RvLD RvLD
Educagdo ambiental -- RvLD [ RvLD | RvLD | RvLD | RvDI | RvLD | RvLD | RvLD RvLD | RvLD [RvLD| RvLD | RvLD | RvLD | RvLD| -- RvLD --
Mudanga de uso de imével | - - -- RvLD | RvLD | RvLD | RvLD | RvLD | IRD | RvLD RvLI -- |RvLD| -- RvLD | RvLD -- | RvLD | RvLD RvLD
Remocgdo de edificacdo RvLD | RvLD | RvLD | RvLD | RvLD | RvLD | RvLD | RvLD | IRD RvRI -- |RvLD| -- RvLD | RvLD -- RvLD | RvLD RvLD

Legenda - Reversibilidade: (Rv) — Reversivel (Iv) - Irreversivel; Extensdo: (L) —Local e (R) -Regional; Origem: (D) —Direta e (I) —Indireta
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ANEXO C - MATRIZ QUANTITATIVA DE INTERACAO DE IMPACTOS PROVO-
CADOS POR RCC NO MUNICIPIO DE CARUARU/PE.
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Quadro 25 - Matriz quantitativa de interacdo de impactos provocados por RCC no municipio de Caruaru/PE.

FATORES QUE PODEM SER AFETADOS
MEIO FiSICO MEIO BIOTICO MEIO ANTROPICO
solo Ar Agua
d © S
= 3 o| w N © L O Y o n b= 4l
AGOES QUE 2 5| & g 5l 0@ |5slg |Eo £ 4l B s | S |, 5| = _
PODEM CAUSAR g ol & 2| ¢ = 123 3 |l8E CTEISY SEYT |& 2l 38 - | = =
2 3 Sl o £ 3 w © o 3| © &g & sl 28 ©8 3598 /)3T > @ x Z @
IMPACTOS a S Ll e 2 o ° 9] ° S| 4 <o g g cle2 88 2o 94g deo o o = = O
v @ ol o @ 125 ] % 1S o ™| Z @ § o S| e 42 ¢ e v| T q 5 I é:) g ® i o] £ =
° 0 ol g G| = = s [C w| o 5|w® g = Llo8| ool Bloe §o0daodg 35 3 2 s 5
o9 | 38| 3 S| s |[E2|S8|¢F Y ol Syl S|CIE ]y 5| B =
S, 318 ° & G| S |g2| 53|53 syl 898 /e dea |g ol o
= al & g 2 5| 2 3|87 528 o o S|lao d9¢€ o
2 ] = 5| & < 27 2 3| = 5 =
= R < < < < a
Supressa;‘le vegeta- | 5 | 3| 4 0 4 3 2 4 4 5| 4| 5| o |4]a1]3]o0] 0 0 | -47 | -a7
Uso e ocupagdo do solo| -3 -4 -3 -2 -3 -2 -2 -3 -3 -4 -5 -3 0 -2 -1 -3 -2 -3 -2 0 -50 -50
Impermescl:ll(l)lzagao ol ;|3 2 0 1 2 2 2 | 3 4| 3| 2] 0 |2|a]2]1]-=2 0 o | 33| -33
Geragao de residuos
. -3 4| -4 -1 -4 3 -1 -1 -3 3| 2] 3|2 -2]-4]-1] -2 -1 0 | 45| -45
Sélidos
Emissdo de material |, |, |, | 5 3 2 o | 1 o| 1| o] 4 |1] 1|0 0] =2 0 o | 26| -26
particulado
Consumo e desperdi- |, | o | 0 0 0 3 1 0 o| 1l ol o |1lo0o]o0o]o]lo 0 o | 8 -8
cio de agua
Riscodedesmorona- | | ;| 1 0 0 0 0 0 ol o|lo| o |2|12]o0]=2]o0 0 0o | 7 7
mento
Educagdo ambiental 0 +2 0 +1 +2 +2 +2 +2 +1 +2 +3 | +2 +3 | 3| +1 +2 0 +2 0 +30 0 +30
Mudangadeusode | o | o | 3 0 0 0 0 0 ol ol ol o]o|lo]o]o]o o |o 3 3
imovel
Remocgao de edificagao 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total (+) 0 +2 0 +1 +2 +2 +2 +2 +1 +2 +3 | +2 +3 +3 [ +1 +2 0 +2 0
Total () 413 | -16| -13 -8 -17 -13 -12 11 | 14| -16| 16| -11 | -7 |-14| -7 | 12| -6 | -10 3
Total Geral 413 | -14| -13 -7 -15 -11 -10 9 |-13| -14| -13| -9 -4 |-11| 6 | -10| -6 | -8 -3 -189






