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RESUMO

O descarte inadequado de residuo da construgdo e demoli¢do (RCD) muitas vezes é realizado
diretamente no solo, sem nenhum cuidado ou tratamento. Com isso, a presente pesquisa visa
identificar os locais de deposicdo inadequados desses residuos na cidade de Caruaru-PE,
através de tecnologias do geoprocessamento, assim como analisar as caracteristicas desses
residuos gerados. Para isso, foi executado um mapeamento dos locais inadequados, e
analisada as caracteristicas qualitativas dos RCD gerados pelas construtoras regulares do
municipio. Foram analisados 0s impactos gerados, 0s agentes geradores, e sua classificacdo de
acordo a ABNT 10.004/2004 e o CONAMA n° 307/2002. A pesquisa foi de carater
qualitativo e descritivo e as caracteristicas analisadas foram os aspectos do meio fisico,
ambiental e social dos pontos de destinacdo inadequados. O levantamento foi realizado por
pesquisas em sites das construtoras regulares em andamento e por levantamento de campo
com o auxilio do aparelho GPS, e a partir desses dados georreferenciados foram elaborados
mapas no software Quantum Gis (QGIS). Com isso, foi possivel observar que existem pontos
de deposicdo inadequada e RCD, mas ndo estdo proximos aos recursos hidricos, tampouco a
vegetacdo. Apesar disso, € importante atentar para 0os impactos que esses residuos podem
causar.

Palavras chaves: RCD, residuos, descarte.



ABSTRACT

Inadequate disposal of construction waste and demolition (RCD) is often carried out directly
on the ground without any care or treatment. Therefore, the present research aims to identify
the inadequate deposition sites of these residues in the city of Caruaru-PE, through
geoprocessing technologies, as well as to analyze the characteristics of these generated
residues. For this, a mapping of the inadequate sites was carried out, and the qualitative
characteristics of the RCD generated by the regular constructors of the municipality were
analyzed. The generated impacts, the generating agents, and their classification according to
ABNT 10,004 / 2004 and CONAMA n ° 307/2002 were analyzed. The research was
qualitative and descriptive, and the characteristics analyzed were the physical, environmental
and social aspects of the inappropriate destination sites. The survey was carried out by
surveys on sites of regular builders in progress and by field survey with the aid of GPS, and
from these georeferenced data maps were made in Quantum Gis software (QGIS). With this,
it was possible to observe that there are points of inadequate deposition and RCD, but they are
not close to the water resources, nor the vegetation. Despite this, it is important to look at the
impacts that such waste can cause.

Key words: RCD, waste, disposal.
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1. INTRODUCAO

Com o avango tecnologico e o rapido crescimento populacional, observou-se a
necessidade da construcdo de novas infraestruturas que supram a necessidade da populacéo
em geral, porém esse crescimento desordenado tem como consequéncia impactos gerados ao
meio ambiente (SAMPAIO; BRITO, 2009).

Apesar da importancia econémica e do numero elevado de empregos gerados pelo setor,
a industria da construcdo civil é responsavel por impactos ambientais, sociais e econémicos
consideraveis. No caso da industria da construcéo civil, somado aos fatores supracitados, tem-
se 0 incremento na demanda por novas habitagbes como consequéncias do crescimento

populacional desordenado sejam estas legais ou irregulares (WATABE, 2000).

O setor se caracteriza como um dos que mais consomem recursos naturais, desde a
producdo dos insumos até a execucdo da obra e sua operagdo ao longo da vida util da
edificacdo, de acordo com o Comércio Brasileiro da Industria da Construcdo (CBIC, 2016).
No mesmo estudo o CBIC afirma que mais de 50% dos residuos solidos gerados pelo

conjunto das atividades humanas sdo provenientes da construgéo civil.

Os residuos da construcdo e demolicdo (RCD) séo gerados nas atividades de construcéo,
reforma ou demolicdo e sdo um conjunto de materiais, tais como: tijolos, blocos ceramicos,

concreto em geral, madeiras e compensados, argamassa, gesso (BRASIL, 2002).

O descarte inadequado de RCD diretamente no solo, sem nenhum cuidado ou
tratamento, pode gerar impactos ambientais negativos como: contaminacdo do solo, das
aguas, do ar, alteracBes quimicas, fisicas e bioldgicas do meio ambiente e, consequentemente,
a qualidade dos recursos ambientais e alteracdo das paisagens, e com isso afetando a
qualidade de vida da populacdo. No entanto, ainda se observam muitos residuos depositados
em locais inadequados nas proximidades das construcdes, tanto nas construcdes formais

guanto nas informais.

Sendo assim, € de grande importancia a identificacdo desses locais de deposicdo
inadequados, para que o poder publico possa tomar medidas, conforme preconiza a Politica
Nacional de Residuos Solidos (PNRS), regida pela Lei 12.305/10 que tem como principios
prioritarios a reciclagem e a logistica reversa, no qual estabelece o ciclo de vida dos produtos,
sendo uma forma ambientalmente adequada de destinacdo final dos residuos (ABRELPE,
2015).
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Assim, a presente pesquisa visa identificar os locais de deposi¢éo inadequados desses
residuos, através de tecnologias do geoprocessamento, bem como analisar as caracteristicas
dos residuos de construcdo e demolicdo gerados pelas obras das principais construtoras

situadas no municipio de Caruaru-PE.
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2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Executar um mapeamento dos locais de deposicdo inadequados e analisar as

caracteristicas dos RCD gerados pelas principais obras regulares no municipio de Caruaru/PE.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Identificar o nimero de obras de construcéo civil das principais construtoras regulares;
- Mapear os locais de deposicédo de residuos de construcdo e demolicdo inadequados;
- Caracterizar qualitativamente as areas de deposicdo irregular de RCD;

- Caracterizar qualitativamente os RCD gerados pelas obras das principais construtoras

regulares.
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3. REFERENCIAL TEORICO
3.1 RESIDUOS SOLIDOS

Os Residuos Solidos Urbanos (RSU) séo provenientes dos residuos domiciliares e
também de limpeza urbana como a varrigdo, e limpeza de vias e logradouros publicos

industrial, hospitalar, comercial, agricola (MMA, 2011).

De acordo a Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais — ABRELPE (2015), a populagéo brasileira cresceu 0,8% no ano de 2014 a
2015, no qual atingiu 218.874 t/dia de RSU gerado no Brasil (Figura 1). A mesma
pesquisa destaca que, no estado de Pernambuco, para o mesmo ano analisado, a

quantidade gerada foi de 55.862 t/dia, dos quais 78,6% foram coletadas (Figura 2).

Figura 1. Geracdo de RSU no Brasil

Geracdo total de RSU Geracgdo de RSU per capita
(t/dia) (kg/hab/dia)
215.297 218.874 1,062 1,071
7% 8%
2014 2015 2014 2015

Fonte: Pesquisa ABRELPE e IBGE (2015).

Figura 2. Geragdo de RSU em Pernambuco

Geracdo total de RSU Geracdo de RSU per capita
(t/dia) (kg/hab/dia)
55.177 55.862 0,982 0,988
2014 2015 2014 2015

Fonte: Pesquisa ABRELPE e IBGE (2015).

De acordo com a NBR 10.004 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) os residuos séo classificados em perigosos e ndo perigosos (Quadro 1) (ABNT,
2004).
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Quadro 1. Classificacao dos residuos solidos

CLASSE DEFINICAO
Sao residuos com caracteristicas de inflamabilidade,
| - PERIGOSOS corrosividade, reatividade, toxicidade e

patogenicidade.

S&o todos o0s residuos que ndo possuem

Il - NAO PERIGOSOS o . :
caracteristicas a periculosidade.

Residuos com propriedades de combustibilidade,

A -NAGINERTES 10 degradabilidade, ou solubilidade da dgua.

Residuos da construcdo e demoligdo, que sdo
residuos que ndo apresentam solubilizagéo.

Fonte: Adaptado da NBR - 10.004 ABNT (2004).

1B - INERTES

3.2 RESIDUOS DE CONSTRUCAO E DEMOLICAO

A partir da entrada de materiais na construcdo civil, existe também a geracéo de
insumos provenientes do uso desses materiais, sendo estes denominados de Residuos de
Construcdo e Demolicdo (RCD). Os RCD sdo provenientes de obras seja ela de
pequeno, médio ou grande porte, sendo 0s residuos gerados em canteiros de obra as
sobras do processo construtivo, que se define como o processo de produgdo de uma

determinada obra, desde a tomada de decisao até a sua ocupacdo (LEITE, 2014).

3.2.1 Classificacao e reutilizagdo de RCD

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) classifica os residuos da
construcdo civil na classe Il B — Inertes — e os define como: quaisquer residuos que,
quando amostrados de forma representativa, submetidos a um contato estatico ou
dindmico com agua destilada ou deionizada, a temperatura ambiente, conforme teste de
solubilizacdo, ndo tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados em concentracdes
superiores aos padrdes de potabilidade de agua, excetuando-se os padrBes de aspecto,
cor, turbidez e sabor (ABNT, 2004).

A Resolugdo n° 307 do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA)

classifica os residuos da construgdo civil nas classes A, B, C e D (Quadro 2).
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Quadro 2. Classificacdo dos residuos da construcéo civil

CLASSE RESIDUOS
Residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados,
A tais como residuos de construcao, demoli¢do e processos
de fabricacéo.
B Residuos reciclaveis para outras destinagdes, como

plasticos, vidros, metais e outros.

Residuos para os quais ndo foram desenvolvidas
C tecnologias ou aplicagdes economicamente viaveis que
permitam a sua reciclagem/recuperagéo.

Residuos perigosos oriundos do processo de construcao.

Fonte: Adaptado de BRASIL, 2002.

Segundo Marques Neto (2004), as principais aplicacbes de RCD reciclados séo

em pavimentacdo e como agregado para concreto e para argamassas. Em menor

propor¢do, esses residuos também séo utilizados em cascalhamento, preenchimento de

vazios em construcdes e reforco de aterros.

Zordan (2002) mostra algumas vantagens da aplicacdo de RCD reciclado em

pavimentacao:

Menor utilizacdo de tecnologia e com menor custo operacional;

Economia de energia na moagem, por manter a granulometria

consideravelmente grauda;

Maior utilizacdo de residuos oriundos de pequenas obras e demoli¢cdes que ndo

reciclam seus residuos no proprio canteiro;

Maior eficiéncia dos RCD em relacgdo as britas na adi¢do com solos saproliticos.

3.2.2 Geracdo de RCD

Nas obras, os RCD sd@o gerados, principalmente, devido a erros de projeto,

compras e planejamento inadequado, ineficiente manuseio de materiais, residuos de

materias primas e mudancas inesperadas na construgdo de projeto, isso implica numa

gestdo inadequada desde a concepcao do projeto (YEHEYIS et al., 2013).

De acordo com LEVY (1997), os RCD tém sua origem em:
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o Catastrofes naturais ou artificiais (incéndios, desabamentos, bombardeios, entre

outros);

e Demoligdes de pavimentos rodoviarios de concreto ou de obras que chegaram ao

final de sua vida util;

¢ Deficiéncias inerentes ao processo construtivo empregado nos dias de hoje e a

baixa qualificagdo da méao-de-obra;

e Conforme os critérios do gerenciamento de residuos, a ndo geracdo deve ser

priorizada, seguida da reducéo.

3.2.3 Caracterizacdo qualitativa de RCD

Segundo Brito (2006), a cada etapa de uma obra ha sempre um produto que se
destaca, o qual em cada pais existe tecnologias construtivas utilizadas em que se trata de
um residuo heterogéneo. O autor citado destaca que os RCD sdo compostos por: betéo,
alvenaria e argamassa; madeira; papel, cartdo e outros combustiveis; plasticos; metais
(aco incluido); solos de escavacdo, brita de restauracdo de pavimentos; asfalto; lamas de

dragagem e perfuracédo, dentre outros.

O residuo se apresenta na forma sélida, com caracteristicas fisicas variaveis, que
dependem do seu processo gerador, podendo apresentar-se tanto em dimensdes e
geometrias ja& conhecidas dos materiais de construcdo (como a da areia e a da brita),

como em formatos e dimensoes irregulares (SILVA, 2014).

Nas cidades brasileiras € no modelo de sistema construtivo proposto nota-se um
percentual maior na geracdo de concreto e argamassa, diferente das caracteristicas da
Espanha, que apresenta em maior quantidade a ceramica (NAGALLI, 2014). O autor
citado explica que essa diferenca pode ser expressa, por exemplo, pela ado¢do de

diferentes métodos de aquisicdo e informacdes construtivas.

3.2.4 Impactos ambientais gerados pela deposicéo irregular de RCD

Existe uma grande variedade de impactos que sdo positivos e negativos, porém
0S negativos apresentam complexidade quando séo quantificadas a sua intensidade, e a
partir disso, medidas devem ser criadas para que haja uma compensacdo aos danos

causados ao meio ambiente. Veem-se exemplos de impactos negativos quando ha
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alteracdo na paisagem, desmatamentos, aterros, erosdo, mudanca na estruturacdo do
solo, alteragdes em meios hidricos, remocgéao da vegetacdo e danos a fauna (SAMPAIQ;
BRITO, 2009).

Segundo Silva (2012), os residuos expostos de maneira irregular servem de
atrativo para animais transmissores de doencas, que assim teriam acesso a protecao,
agua e alimento e dentre os vetores gque transmitem doencas, destaca-se o Aedes aegypti

que é o transmissor da dengue.

Segundo Amadei et al. (2011), os residuos depositados irregularmente causam
uma série de problemas ambientais, como enchentes, proliferacdo de vetores nocivos a
salde, fechamento parcial de vias e deterioracdo do ambiente urbano, queda da vida util
dos aterros sanitarios. O mesmo autor destaca que sdo varios 0s impactos que os RCD

geram em diversas areas, dentre estas:

e Ambiental: ocupacdo de &reas naturais em baixadas, terrenos desocupados e
fundos de vale, bloqueio de rios e corregos que sdo responsaveis pela drenagem

superficial das aguas;
e Sanitério: a deposicao irregular do RCD prejudica o saneamento local;
e Visual: comprometimento da paisagem;
e Econdmico: altos custos para a gestdo corretiva dos RCD.

A geracdo de RCD pode ocorrer na fase do projeto ou na fase final da execucéo da
obra, pois diversas decisfes sao tomadas - como tipos de materiais a serem utilizados,
formato da edificacdo, entre outras (TELES, 2015).

3.2.5 Gestdo Ambiental dos RCD

Uma problemaética quanto aos RCD no Brasil, é que boa parte dos processos
construtivos € manual e sua execucado se da praticamente no canteiro de obras, que além
de degradar o meio ambiente, ocasionam problemas logisticos e prejuizos financeiros
(NAGALLI, 2014). O gerenciamento dos residuos oriundos da construcdo e demolicdo
ndo deve ter acdo corretiva, mas sim uma ac¢do educativa, criando condigdes para que as
empresas envolvidas na cadeia produtiva possam exercer suas responsabilidades sem

produzir impactos socialmente negativos (SCHNEIDER, 2000).

20



No que se refere aos residuos gerados em canteiros de obras, a gestdo
responsavel requer uma compreensdo do processo de construcdo de edificios e as
dificuldades em combinar as formas de disposicdo dos residuos (BLUMENSCHEIN,
2007).

E de responsabilidade dos municipios a solugdo para os pequenos volumes de
RCD, que geralmente sdo dispostos em locais inapropriados. Quanto aos grandes
volumes, devem ser definidas e licenciadas areas para o manejo dos residuos,
cadastrando e formalizando a presenca dos transportadores dos residuos e fiscalizando
as responsabilidades dos geradores, inclusive quanto ao desenvolvimento de projetos de
gerenciamento (BRASIL, 2002). O poder publico deve preservar seu papel de agente
gestor do sistema implantado, criando estruturas gerenciais adequadas e renovando 0s
procedimentos de informacdo e de fiscalizagdo, de modo a resguardar a permanéncia
dos novos paradigmas de gestdo (PINTO; GONZALES, 2005).

Com isso, pode-se dizer que o sistema de gestdo de residuos visa reduzir,
reutilizar ou reciclar residuos, incluindo planejamento, responsabilidades, praticas,
procedimentos e recursos para desenvolver e programar as acdes necessarias ao
cumprimento das etapas previstas em programas e planos (NAGALLI, 2014).

3.3 LEGISLACAO AMBIENTAL APLICADA AOS RCD

3.3.1 Normas Técnicas da ABNT sobre RCD

No ano 2004 a ABNT publicou cinco normas relacionadas aos RCD (Quadro 3)
(WIENS; HAMADA, 2006).

Quadro 3. Normas Técnicas da ABNT

Normas Técnicas da ABNT sobre RCD

NBR Diretrizes para projeto, implantacdo e operacgdo de areas de triagem e
15112:2004 | transbordo

NBR Diretrizes para projeto, implantacdo e operacao de aterros
15113:2004 ’

NBR Diretrizes para projeto, implantacdo e operacédo de areas de
15114:2004 reciclagem

NBR Procedimentos para execuc¢do de camadas de pavimentacdo utilizando
15115:2004 agregados reciclados de residuos da construgdo

NBR Requisitos para utilizagdo em pavimentos e preparo de concreto sem

15116:2004 | fung&o estrutural com agregados reciclados de residuos da construcéo
Fonte: Adaptado de WIENS; HAMADA, 2006.
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A NBR 15112:2004 tem como diretriz a area destinada para o residuo da

construcdo ou volumosos e o armazenamento temporario (ABNT, 2004).

A NBR 15113:2004 define as &reas onde sdo empregadas a disposi¢do dos
residuos da construcgdo civil classe A, que pode possibilitar o uso futuro dos materiais
e/ou futura utilizacdo da éarea, conforme principios de engenharia havendo uma
diminuicdo no volume gerado, evitando a poluicdo e danos a saude publica e ao meio
ambiente (ABNT, 2004).

A NBR 15114:2004 tem como critérios no qual estabelece procedimentos para o
projeto, implantagdo e operagdo de Areas de reciclagem de RCC (classe A) e estabelece
0s critérios para requisitos minimos (ABNT, 2004):

1 - O impacto ambiental causado pela da area de reciclagem deve ser

minimizado;
2 — A area de instalacdo deve haver a aceitacdo da populacéo;

3 - A dérea deve estar de acordo a legislacdo para o uso do solo e com a

legislacdo ambiental;

A NBR 15115:2004 tem como critérios na execucdo de camadas de reforco do
subleito, sub-base e base de pavimentos como camada de revestimento primario, e com

0 uso de agregados reciclados de residuos sélidos da construcao civil (ABNT, 2004).

Na NBR 15116:2004 estabelece requisitos na utilizacdo de agregados reciclados

em obras de pavimentacdo viaria e que nao tenha o uso estrutural (ABNT, 2004).

3.3.2 Resolucdo CONAMA

A Resolucdo CONAMA n° 307/2002 tem critérios no qual a classificacdo e a
composicdo estabelecem os RCD, e gestdo desses residuos tem responsabilidade dos

estados, municipios, dos pequenos e grandes geradores (SANTOS, 2015).

A resolugdo citada destaca que os residuos de construcdo e demoli¢do sdo:
provenientes de construgdes, reformas, reparos e demoli¢cGes de obras de construgédo
civil, e os resultantes da preparacdo e da escavacdo de terrenos, tais como: tijolos,

blocos ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas,
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madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros,

plasticos, tubulagdes, fiacdo elétrica entre outros (BRASIL, 2002).

3.3.3 Lei Federal

A Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA), que é regida pela Lei
12.305/2010 e o Decreto 7.404 de 23/12/2010, regulamenta a Lei 12.305/2010, é a Lei
de Residuos Solidos, no qual estd relacionada com a geracdo de RCD (NAGALLI,
2014).

O PNRS tem como principal objetivo a reducdo dos residuos, no qual propde
praticas sustentaveis e medidas que incentivem a reciclagem e a reutilizacdo dos
residuos, que sejam descartados inadequadamente. (PASCHOALIN FILHO; DIAS;
CORTES, 2014). Os planos previstos pela PNRS sé&o os seguintes (SANTOS, 2015):

1 - Plano Nacional de Residuos Solidos: tem como a responsabilidade da Unido

e coordenado pelo Ministério do Meio Ambiente;
2 - Plano Estadual de Residuos Sélidos: € de responsabilidade de cada Estado;

3 - Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Soélidos: tem como a
responsabilidade dos municipios;
3.3.4 Lei Estadual

A Lei n °14.236/10, que trata da Politica Estadual dos Residuos Sélidos, teve
complemento por decreto estadual (Decreto N° 35.705, de 21 de outubro de 2010) e o
Comité Estadual de Residuos Solidos (Decreto N° 35.706, de 21 de outubro de 2010),
no qual trata dos residuos sélidos no Estado de Pernambuco (SANTOS, 2015).

A Politica Estadual de Residuos Sélidos (PERS), tendo no seu art. 6, como

objetivos:
Il - Implementar a gestdo integrada de residuos sélidos;

Il - Fomentar a cooperagéo interinstitucional para o gerenciamento dos residuos

solidos;

23



IV - Promover agdes de educacdo ambiental, especialmente quanto ao descarte

adequado dos residuos por parte da coletividade;

V - Promover acles voltadas & inclusdo social de catadores de materiais

reciclaveis;
VII - Disseminar informagdes relacionadas a gest&o dos residuos sélidos;

V11 - Fomentar a implantagéo do sistema de coleta seletiva nos Municipios.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 TIPO DE ESTUDO

A pesquisa é classificada como qualitativa e descritiva, pois busca observar e
registrar as caracteristicas e os aspectos do meio fisico, ambiental e social dos pontos de
destinacdo inadequados de RCD. A pesquisa qualitativa é de carater descritivo e nédo
exige 0 uso de técnicas estatisticas, a fonte direta de coletas de dados é o ambiente
natural (GERHARD; SILVEIRA, 2009).

4.2 AREA DE ESTUDO
O presente trabalho foi desenvolvido na cidade de Caruaru-PE (Figura 3).

A cidade de Caruaru-PE foi emancipada em 18 de maio do ano de 1857, e em
divisdo territorial é constituido de 4 distritos: Caruaru, Carapatds, Goncalves Ferreira e
Lajedo do Cedro. O municipio dispde de uma area territorial de 920,611 km2, com uma
estimativa para 2016 de populacéo residente para 351.686 habitantes (IBGE, 2016).

O municipio possui caracteristica climatologista quente e semiarido, em que 0s
dias sdo ensolaradas e as noites amenas, e possui pequena umidade. A vegetacdo é de
plantas tipicas da caatinga, ruderais, exdticas ou oportunistas, e as modificacdes
climaticas afetam diretamente o relevo, fazendo com haja uma diversidade
geomorfoldgicas como o Planalto da Borborema, Planalto Rebaixado Litoraneo e Baixo
Planalto Pré-Litoraneo (SETRA, 2009).

A cidade esta localizada no agreste pernambucano, que é considerada um polo
comercial. Dados apresentados pela Prefeitura Municipal de Caruaru em relacéo ao PIB
indicam que das 185 cidades de Pernambuco, 25 delas somam 80% do PIB do estado
sendo a regido do agreste responsavel por 12% deste total e a cidade de Caruaru esta em
1° lugar na regido, com isso, faz com que o municipio esteja em uma situacao de franco
desenvolvimento, a qual estard associada a uma crescente geracdo de RCD,
necessitando de providéncias que permitam um adequado enfrentamento desta
problematica (ANDREOLLLI, 2012).
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Figura 3. Localizacdo da area de estudo
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4.3 DETALHES DA PESQUISA

Para facilitar a compreenséo do tema, a pesquisa foi estruturada em 4 etapas.
Etapa 1: Levantamento Bibliografico

Foram executados levantamentos bibliograficos em artigos cientificos,
dissertagdes, teses e sites com um bom nivel de confianga, com o intuito de adquirir

conhecimentos acerca do tema proposto para a pesquisa.
Etapa 2: Defini¢cdo da Amostra

Foram realizadas pesquisas em sites e registros na Prefeitura Municipal de
Caruaru, para levantamento das obras de construcdo civil no municipio, no entanto a
prefeitura ndo dispde dos alvaras de licenciamento dos locais das obras. Sendo assim foi
realizado um levantamento das construtoras regulares e das obras em andamento de
cada uma. Esse levantamento foi realizado no site das construtoras. A partir disso
constatou-se que existem 13 obras em andamento. Para cada obra foi estabelecido um
raio de 500m, para que fossem avaliados os pontos de deposigéo irregular na obra e no

entorno dela.

Etapa 3: Mapeamento dos pontos de deposi¢do inadequada de RCD

O mapeamento foi realizado a partir de um levantamento de campo, em que cada
ponto de deposicdo inadequada de RCD foi marcada a coordenada geografica, com o
auxilio do aplicativo GPS para celular o My GPS Location, utilizado no aparelho 10S
Iphone 7 plus, que é um dispositivo no qual tem a funcdo de fornecer informacdes

precisas de um posicionamento individual no globo terrestre.

A partir desses dados georreferenciados, foi montado um sistema de informacoes
geogréficas utilizando as ferramentas do geoprocessamento, para 0 processamento de
dados graficos e ndo graficos, a partir dos quais foram elaborados os mapas de
deposicdo irregular de residuos solidos, bem como mapas mostrando os diagnésticos do

meio fisico, ambiental e social.

O processamento dos dados e a elaboragéo dos mapas foi realizado no software
Quantum GIS (QGIS), que é um Sistema de Informacdo Geografica (SIG) de Codigo
Aberto licenciado segundo a Licenca Publica Geral GNU. O QGIS é um projeto oficial

da Open Source Geospatial Foundation (OSGeo). Funciona em Linux, Unix, Mac OSX,
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Windows e Android e suporta inimeros formatos de vetores, rasters e bases de dados e
funcionalidades (QUANTUM GIS, 2016).

Etapa 4: Caracterizacdo dos RCD nos pontos de destinacdo inadequada

Em cada ponto de deposicdo inadequada, foi realizado um Check List, (Apéndice
A), adaptado de Santos (2015), para a caracterizacdo da area de deposicdo irregular de
RCD no municipio de Caruaru-PE. Através disso, foi realizado um diagndstico com as

caracteristicas qualitativas do meio fisico, ambiental e social.

O diagndstico do meio fisico abarcou aspectos como a localizacdo dos locais de
deposicdo, a pavimentacdo de vias e a acessibilidade local. No que se refere ao
diagnostico ambiental, foi observado a proximidade desses locais com Areas Protegidas
de Preservacdo Ambiental. J& no social, foram observados se os locais de deposicédo
estdo proximos as residéncias, instituices de ensino, hospitais, igrejas, industrias,

dentre outros.
4.4 ANALISE DOS DADOS

Todos os dados foram avaliados através de tabelas, graficos elaborados no
Excel® e mapas elaborados em software QGIS, os quais descreveram as caracteristicas
qualitativas dos RDC, bem como os diagnosticos do meio fisico, bidtico e antropico dos
pontos de deposicdo inadequados no municipio de Caruaru-PE.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 LEVANTAMENTO DO NUMERO DE OBRAS

O levantamento realizado para quantificacdo das obras regulares em andamento
na cidade de Caruaru-PE mostrou que existem apenas 13 (Tabela 1).

Tabela 1. Construtoras regulares na Cidade de Caruaru-PE

Nome do edificio . Localizacéo _ NuUmero de
Latitude Longitude Pontos
Edificio Ariano Suassuna 8° 16.088'S 35° 58.068'0 3
Edificio Athenas 8° 16.840'S 35°58.258'0 2
Edificio Manoel Cordeiro 8° 16.836'S 35° 58.265'0 1
Edificio Marcos Silveira 8° 17.545'S 35°57.012'0 3
Edificio Nordeste Corporate 8°15.670'S 35° 57.955'0 2
Edificio Smart Living 8° 17.259'S 35°57.373'0 1
Empresarial Times Business 8° 16.836'S 35° 58 265'0 1
Center

Condominio Acqua Home Club 8° 16.388'S 35°57.916'0 3
Condominio Grand Park 8° 17.326'S 35°56.974'0 1
Condominio Grand Reserva 8° 17.399'S 35°56.969'0 3
Condominio Jorge Felipe 8°16.481'S 35°58.340'0 1
Condominio Residencial Gaudi 8°16.472'S 35° 58.266'0 1
Condominio Ville Parisis 8°16.115'S 35°57.810'0 3

Fonte: Proprio Autor (2017)

5.2 MAPEAMENTO DAS AREAS DE DEPOSICAO DE RCD

Foi observado que das 13 obras, 7 apresentam RCD depositados de maneira
irregular no seu entorno. O levantamento mostrou que existe um total de 25 pontos de
RCD destinados de maneira errada por parte das construtoras responsaveis por essas
obras. Verifica-se na (Figura 4) alguns pontos de destinacdo irregular de RCD. No
bairro universitario foram encontrados 15 pontos de destinacdo inadequada, no bairro
Indiandpolis 5 pontos e Mauricio de Nassau 5 pontos, com a proximidade de pontos de

RCD, alguns ficaram sobrepostos e ndo é possivel identificar todos na Figura 4.
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Figura 4. Pontos irregulares de RCD nos bairros de Caruaru-PE
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Fonte: Proprio Autor (2017)
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Figura 5. RCD depositados de maneira incorreta

Através do levantamento, e comparando com 0s arquivos matriciais do Google
Earth Pro, foi observado que, 0s pontos ndo estdo proximos dessas areas verdes ou areas
de protecdo ambiental (Figuras 6). Mesmo assim é importante monitorar e fiscalizar
essas areas, pois elas sdo de grande importancia para o equilibrio ecoldgico. As areas
verdes tém grande influéncia na saude pablica da populacdo urbana, fazendo com que
haja a diminuicdo de ruidos e da temperatura, retencdo da poeira e fatores relacionados
a beleza do ambiente (MARQUES, 2013).

Em Caruaru estdo localizados os agudes como Engenho Gercino Pontes,
Guilherme Azevedo, Jaime Nejaim, Serra dos Cavalos e Taquara. Como pode ser Vvisto

na Figura 7, nenhum dos pontos identificados estdo préximos desses recursos hidricos.
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Figura 6. Localizacéo de pontos de RCD distantes de areas da vegetacao

450.000 750.000 900.000

—300.000

600.000
Uh -

-150.000

-300.000

O NG
' A
"' s " L

@ Caruaru

-450.000

+
4%

s W

< .8

-150.000

-300.000

-450.000

300.000 £00.000
1:150000000 Legenda
25 0 250km +* Pontos de RCD
| s—

Fonte: Google Earth, 2017

32



Figura 7. Localizacao de pontos de RCD proximos a corpos d agua
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5.3 CARACTERIZACAO DA AREA DE DEPOSICAO

Na caracterizacdo das areas de deposicao irregular de RCD foram abordados os
aspectos do meio fisico, bidtico e antropico.

Os aspectos do meio fisico abordados foram: ocupacdo da &rea, localizacéo,
pavimentacdo de vias e acessibilidade. No que se refere a ocupacdo das areas no entorno
dos pontos de deposi¢do de RCD, foi observado que 64% dos pontos estavam dentro de
um lote vago e 34% estavam dentro de lotes ocupados (Figura 8).

Figura 8. Ocupacdo de area

m lote vago
® lote ocupado

Fonte: Proprio Autor (2017)

Com relacgdo a localizacdo desses pontos, todos estavam préximos a construcdes
em andamento, 40% estavam préximos a calcadas e 44% estavam préximos a parques
ou pracas. Nenhum dos locais de deposicdo inadequada analisados estava nas
proximidades de aglomerados ndo normal (favela), viadutos ou ponte e areas alagadas.
Os residuos proximos a areas alagadas podem contaminar e degradar o solo e também
0S cursos d’agua.

Com relagdo as vias de acesso nas proximidades das &reas de deposigdo
analisadas, apenas 16% séo asfaltadas, 48% sdo de terra e 28% apresentam cal¢camento
(Figura 9).
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Figura 9. Pavimentacdo de vias
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Fonte: Proprio Autor (2017)

Dos 25 pontos analisados, 40% estdo proximos a areas de acesso e nenhum em

areas de manobra para caminhao.

Os aspectos do meio bidtico abordados foram: proximidade de areas verdes e de

unidades de conservacao/areas protegidas.

Nesse sentido, foi observado que apenas 20% das areas estdo proximas a
vegetacdo, podendo causar a degradacdo do meio ambiente e alteracdo na diversidade
bioldgica. Os demais pontos de deposi¢do inadequados observados (80%) néo estdo nas
proximidades de unidade de conservagédo ou areas protegidas, tampouco a algum tipo de

vegetacao.

Nos aspectos do meio antrépico foi observado que os residuos depositados de
forma inadequada estavam no entorno das proximidades de residéncias, condominios,
habitacdo popular (100%), a instituicfes de ensino e servicos, escolas, faculdades,
creches, hotelzinho, outros (92%), igrejas, templos e entidades (40%), edificios
comerciais, galerias, lojas, armazéns e postos de combustivel (64%), hospitais,
ambulatorios e postos de salde (48%), industrias, fabricas e distribuidoras (8%),
edificios / sitios historicos, patrimdnios e monumentos (72%). Nenhuma das &reas
estava proxima de aeroportos, bem como de sucateiros, cooperativas, grupo de coleta e
seletiva e outros agentes (Figura 10).
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Figura 9. Entorno
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Um dos maiores impactos causados pela deposicdo de RCD préximos a
residéncias, habitacdo popular, edificios comerciais, instituicdes de ensino, patriménio,
entre outros, € a ocorréncia de enchentes, pois 0s residuos ao serem carregados podem
entupir bueiros e sendo abrigo para animais pequenos. Outros impactos gerados € o
descontrole natural dos recursos, e com isso pode haver a modificagéo de paisagens. Os
residuos préximos a hospitais, ambulatorios ou postos de salde podem aumentar 0s
custos com limpeza urbana e ser atrativo de doengas, vetores, roedores e também de

animais.
5.4 CARACTERIZACAO DO RESIDUO

A caracterizacdo dos residuos abordou questdes relacionadas a presenca ou
auséncia de risco ambiental e presenca de animais no local. A cerca disso, 4% dos
pontos apresentam residuo com risco ambiental, que podem comprometer a salde e a
seguranca do meio ambiente e do trabalhador (toxidade, objetos perfuro cortantes,
infectantes, que possuam a presenca de metais pesados, entre outros), 92% ndo possuem
risco ambiental e em nenhum dos pontos foram encontrados a presenga de animais
(Figura 11).

Outra questdo abordada em relagdo a tipologia dos residuos nos pontos de

deposicao estudados foi a classificacdo dos residuos encontrados com base na resolugdo
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n° 307 CONAMA/2002. Desse modo, 96% dos residuos sdo de Classe A (alvenaria,
blocos ceramicos, entre outros), 80% de Classe B (plastico, papel, metal, entre outros),
12% de Classe C (produtos oriundos do gesso), e 8% de Classe D (residuos perigosos,

provenientes de tintas, solventes, entre outros) (Figura 11).

Figura 10. Classificagdo do residuo (CONAMA 2002)
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Fonte: Proprio Autor (2017)
Os residuos identificados estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Tipologia do residuo

Tipo de Residuo Quantidade
Plastico 17
Solo e material rochoso 17
Argamassa 16
Blocos ceramicos 15
Areia e brita 15
Madeiras 15
Concreto 13
Gesso 13
Papelao 12
Metal 9
Serragem 9
EPS 4
Vigas e pilares 4
Telas 3
Revestimento 3
Tintas, vernizes, seladores e texturas 3
Residuos perigosos 3
Vidros 1
Resto de uniforme e EPI's 0

Fonte: dados da pesquisa
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Com relacéo ao tipo de residuo encontrado, 68% sdo compostos por plasticos,
solos e material rochoso, 64% possuem argamassa, 60% blocos cerdmicos, areia, brita,
madeiras, tabuas e tacos, 52% possuem blocos de concreto, pré-moldados de concreto e
gesso de revestimento, 48% tem papeldo, 36% possuem metal e serragem, 16% EPS
(poliestireno expandido), pedacos de vigas e pilares, 12% telas de fachadas e de
protegdo, revestimentos, tintas, vernizes, seladores, texturas e residuos perigosos, 4%

possuem vidro e nenhum dos pontos possuem resto de uniformes e EPI’S. (Tabela 2).

Figura 11. Tipos de residuos identificados no local
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Fonte: Proprio Autor (2017)
Os residuos oriundos de outra natureza 64% (16 pontos) dos pontos possuem
residuos de poda, e nenhum possuem residuos organicos, eletro/eletrdnico, residuos
volumosos (mobiliérios, utensilios) ou residuos perigosos (industrial, radioativo, satde,

etc.).
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6. CONSIDERACOES FINAIS

De acordo o levantamento realizado a um raio de 500m de 13 construtoras
regulares com obras em andamento no municipio de Caruaru/PE, foram identificados 25
pontos de deposicao irregular de RCD, que foram mapeados e identificados que todos
0s pontos ndo se encontram préximos a areas verdes, areas de protecdo ambiental ou de

recursos hidricos.

A partir dos dados pode-se inferir que h& presenca de residuos depositados de
forma inadequada, proximo de obras regulares dentro do municipio de Caruaru-PE,

descumprindo, assim, a legislacdo ambiental brasileira.

Nenhum dos pontos de destinacdo inadequado ndo estd préximo a recursos
hidricos, evitando, assim, a contaminacdo, quando esta agua € utilizada como
abastecimento ou para irrigacdo. Caso esses residuos estivessem proximos dos recursos
hidricos utilizados para o abastecimento, poderia agravar ainda mais a escassez de agua

vivida pela populacéo de Caruaru-PE.

Apbs o levantamento foi identificado que nenhum dos pontos identificados esta
préximo de areas de vegetacdo. Caso estivesse, poderia causar impactos de alteracdo da
paisagem, liberacdo de maus odores e presenca de animais no local, os quais poderiam

ser vetores de doengas.
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CHECK LIST - CARACTERIZACAO DA AREA DE DEPOSISAO
IRREGULAR DE RCD NO MUNICIPIO DE CARUARU - PE

N °DO PONTO
LOCALIZACAO BAIRRO:
RUA:
CARACTERIZACAO (USO)

ASPECTOS DO MEIO FIiSICO
1. OCUPACAO DA AREA SIM |NAO |OBSERVACAO
1.1 Lote vago
1.2 Lote ocupado
2. LOCALIZACAO SIM |NAO |OBSERVACAO
2.1 Calcada
2.2 Proximidade de ConstrucGes
2.3 Aglomerado ndo normal (favela)
2.4 Parque /Praca
2.5 Viaduto/Ponte
2.6 Proximidade de areas alagadas
3. PAVIMENTACAO DE VIAS SIM |NAO |OBSERVACAO
3.1 Asfalto
3.2 Terra
3.3 Calcamento
4. ACESSIBILIDADE SIM |[NAO |OBSERVACAO
4.1 Area de acesso
4.2 Manobra para caminhdo

ASPECTOS DO MEIO BIOTICO

SIM |[NAO |OBSERVACAO

5. Areas Verdes
5.1 Unidade de Conservagdo / Areas Protegidas

ASPECTOS DO MEIO ANTROPICO

OBSERVACAO:
ENTORNO Ndameros e
distancia do
6. SIM |NAO |ponto critico
Residéncias, condominios, habitacdo
6.1 popular
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InstituicOes de ensino e servigos, escolas,

6.2 faculdades, creches, hotelzinho, outros.
6.3 Igrejas, templos, entidades, outros...

Edf. Comercial, galerias, lojas, armazéns,
6.4 posto de combustivel, outros

Hospital, ambulatério, posto de salde,
6.5 outros
6.6 Industria, fabrica, distribuidora

Edificios/sitios historicos, patrimonio,
6.7 monumento
6.8 Aeroporto

Sucateiros, cooperativas, grupo de coleta e
6.9 seletiva e outros agentes.

TIPOLOGIA DO RESIDUO

7. CARACTERIZAGAO DO RESIDUO [SIM |NAO |OBSERVACAO
7.1 Residuo com risco ambiental
7.2 Residuo sem risco ambiental
7.3 Presenca de animais no local
CLASSIFICACAO DO RESIDUO
8. (CONAMA 2002)
8.1 Classe A
8.2 Classe B
8.3 Classe C
8.4 Classe D
OBSERVACAO
0. TIPOS DE RESIDUOS SIM |[NAO |E (%)
Blocos de concreto, pré-moldados de
9.1 concreto
Blocos ceramicos, componentes ceramicos,
9.2 telhas, tijolos e assemelhados
9.3 Argamassa
9.4 Areia e brita
95 Madeiras, tabuas, tacos
Plasticos (sacaria de embalagens, aparas de
9.6 tubulagdes, etc.)
Papeldo (sacos e caixas de embalagens dos
insumos utilizados durante a obra) e papéis
9.7 (escritorio)
Metal (ferro, aco, fiagdo revestida, arames,
9.8 pregos, etc.)
9.9 Serragem
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Gesso de revestimento, placas cartonadas e

9.10 artefatos

9.11 Solos e material rochoso

9.12 Telas de fachada e de protecdo
EPS (poliestireno expandido) - Exemplo:

9.13 isopor

9.14 Revestimento (granito, pastilha, azulejo)

9.15 Vidros

9.16 Pedacos de vigas e pilares

9.17 Tintas, vernizes, seladores e texturas
Residuos perigosos presentes em
embalagens plésticas e de metal,
instrumento de aplicagdo como broxas,
pincéis, trinchas e outros materiais
auxiliares como panos, trapos, estopas, etc.

9.18
Resto de uniforme, EPI's, botas, panos e
trapos sem contaminagéo por produtos

9.19 quimicos.

ORIUNDOS DE OUTRA NATUREZA

10. ORIUNDOS DE OUTRA NATUREZA |SIM |[NAO |OBSERVACAO
10.1 Residuo de poda
10.2 Residuo organico
10.3 Residuo eletrokletronico
Residuos Volumosos (mobiliarios,
10.4 utebsilios)
Residuos perigosos (industrial, radioativo,
10.5 salde, etc)
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