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RESUMO

Os municipios, atualmente, tém enfrentado dificuldades no processo de
gerenciamento de residuos sdélidos no Brasil, especialmente quando se trata dos
Residuos da Construgado Civil (RCC), devido a auséncia de estudos aplicados,
metodologias ou a falta de regulamentagao especifica que contribua para a gestao.
Diante disso, a realizagédo de diagndsticos municipais, a nivel de saneamento basico,
tem se mostrado eficaz como parceria no apoio a criagcdo de proposicoes de
otimizacdo de gestdo. Esta pesquisa tem como objetivo a analise do modelo de
gerenciamento de RCC no municipio de Bezerros/PE, por meio da aplicagado de
estudos diagnosticos e da proposigao de alternativas que sejam aplicaveis em outras
cidades de meédio porte. Bezerros-PE obteve 14 dos 40 pontos envolvidos na
aplicacao do IGRCD, sendo considerada uma gestao ineficiente. A analise quantitativa
permitiu estimar um volume anual de aproximadamente 9.843,49 ton de RCC gerado
na cidade. A analise qualitativa permite identificar que quase 70% do residuo € Classe
A, e 45% é de pilhas de médio porte. Dentre os riscos ambientais analisados, o fator
renda foi o mais afetado pela disposicao irregular. Entre os dispositivos de suporte a
gestao de residuos, foi proposto uma URPV (Unidade de Recebimento de Pequenos
Volumes) no bairro S&o Sebastido e outra no bairro Santo Anténio, uma ATT (Area de
Transbordo e Triagem) no bairro S&o Pedro e a possibilidade de implantagédo de um
aterro de inertes proximo ao residencial Bezerros, através da aplicacao de critérios

restritivos e escalonados.

Palavras-chave: Residuos de Construgcdo Civil. Gerenciamento de Residuos.
Diagnéstico ambiental.



ABSTRACT

Municipalities are currently facing difficulties in the solid waste management process
in Brazil, especially when it comes to Civil Construction Waste (RCC), due to the lack
of applied studies, methodologies or the lack of specific regulations that contribute to
management. . In view of this, carrying out municipal diagnoses, at the basic sanitation
level, has proven to be effective as a partnership in supporting the creation of
management optimization propositions. This research aims to analyze the RCC
management model in the municipality of Bezerros/PE, through the application of
diagnostic studies and the proposition of alternatives that are applicable in other
medium-sized cities. Bezerros-PE obtained 14 of the 40 points involved in the
application of the IGRCD, being considered inefficient management. The quantitative
analysis allowed estimating an annual volume of approximately 9,843.49 tons of RCC
generated in the city. Qualitative analysis allows us to identify that almost 70% of the
waste is Class A, and 45% is medium-sized batteries. Among the environmental risks
analyzed, the income factor was the most affected by irregular disposal. Among the
support devices for waste management, a URPV (Small Volume Receiving Unit) was
proposed in the Sdo Sebastido neighborhood and another in the Santo Anténio
neighborhood, an ATT (Transshipment and Sorting Area) in the Sao Pedro
neighborhood and the possibility of implementation of an inert landfill near the Bezerros
residential complex, through the application of restrictive and staggered criteria.

Keywords: Civil Construction Waste. Waste management. Environmental diagnosis.
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1 INTRODUGAO

A industria de Engenharia e Construgao exerce influéncia significativa no meio
ambiente, na economia e na sociedade (WE FORUM, 2024). Apds a segunda guerra
mundial os residuos provenientes de edificagdes atingidas foram processados para
uso no concreto e asfalto.

A partir dai, o tema Residuos da Construgao Civil (RCC) comegou a ter
destaque ao longo da histdria, e, com a urbanizacdo das cidades, o crescimento
desencadeou consequéncias adversas no que diz respeito ao meio ambiente e a
geragéao de residuos (Gongalves e Haubrick, 2020).

O tema ganhou forga somente em meados da década de 90, apés a queda do
Muro de Berlim, principalmente com o viés ambiental (Nagalli, 2022). A ONU (2020)
aponta que quase 40% dos gases de efeito estufa estdo relacionados a construgéo
de novos edificios.

Hoje, esta na construgao civil a origem do alto volume de RCC e os respectivos
impactos atrelados. Chen et al. (2021) ressaltam que o gerenciamento de RCC é um
problema de escala global. Gomes Junior e Bello (2022) apontam que, no pais, ha um
prejuizo maior devido ao método manual de alvenaria convencional, que ocasiona
mais erros, gerando custo e maior geragao de RCC.

A sustentabilidade na construcdo civil demanda técnicas e materiais que
minimizem os efeitos negativos sobre o meio ambiente (Paulino et al., 2023; Pimentel
et al.,, 2023). O descarte inadequado polui solos e cursos d’agua, um verdadeiro
desafio ambiental (Angelo e Simdes, 2023; Paulino et al., 2023).

O Brasil, como pais em desenvolvimento, depende da construcéo civil para
apoiar seu crescimento (Gongalves e Haubrick, 2020). O RCC representa de 51 a 70%
dentro do panorama de RSU que contribuem para a degradagdo do meio ambiente
(Cémara dos Deputados, 2023), e o mau gerenciamento de RCC ocasiona impactos
ambientais e socioecondmicos relevantes (Santana et al., 2020).

Em 2022, mais de 45 milhdes de toneladas de RCC foram coletadas no Brasil.
O Nordeste representa aproximadamente 19,6% do total, perdendo apenas para a
Regido Sudeste, que se destaca com a coleta de mais de 22 milhdes de toneladas
(ABREMA, 2023).
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A construcéo civil tem se recuperado em termos de PIB, tendo um desempenho
de crescimento de 9,5%, por exemplo, nos seis primeiros meses de 2022, bem maior
gue a economia nacional (2,5%) no mesmo periodo (CBIQ, 2022). A Construg¢ao Civil
no Brasil representou de 4 a 6% do PIB nas ultimas décadas, fruto de investimentos
em projetos residenciais, comerciais, infraestrutura e obras publicas (IBGE, 2021).

Dentro deste panorama, observa-se a necessidade de implementacdo de
Reducéo, Reutilizagdo e Reciclagem como algo permanente (Almeida et al., 2020),
com praticas eficazes na gestdo de Residuos da Construgdo (Gomes et al., 2021).
Introduzir mecanismos de “Construgao Limpa” tem como intuito destinar corretamente,
a partir da fonte, os materiais descartados para reduzir impactos negativos ao meio
ambiente (Ferreira et al., Rocha et al., 2023).

A PNRS (2010) foi publicada para dispor principios, objetivos e instrumentos
entre geradores e o poder publico no ambito do gerenciamento de residuos, sendo
um passo importante na melhoria da gestdo dos RSU (Luna e Viana, 2019).
Entretanto, ndo ha dados significativos de melhoria da gestao e tratamento de RCC
no Brasil (Oliveira et al., 2022).

A maior parte dos residuos gerados provém dos pequenos geradores (Elisa e
Nagalli, 2020). Araujo (2021) aponta como solugao a gestéo integrada dos pequenos
e médios municipios, superando, inclusive, as dificuldades financeiras.

As prerrogativas e diretrizes estabelecidas pela Resoluggo CONAMA N°
307/2002 atribuem aos municipios o correto manejo de residuos da construgéo civil,
bem como a elaboragao de seus respectivos planos de gerenciamento. A triagem dos
residuos, por sua vez, deve se basear na Resolugado CONAMA N° 307/2002, que
classifica os residuos de A a D, estando os residuos dados como reciclaveis ou
reutilizaveis como agregados na classe A (NBR 15.113/04).

Marques (2019) aponta a classificagdo como essencial para a definicao de
responsabilidades e para as politicas publicas especificas. Do ponto de vista da
sustentabilidade, a Construgao Civil produz 25% de todos os RS, e 40% dos materiais
em aterro (Loizou et al., 2021). O setor é responsavel por consumir 75% dos recursos
naturais extraidos, segundo o Conselho Brasileiro de Constru¢ao Sustentavel (CBCS,
2020).

A falta de planejamento urbano contribui para problemas como enchentes e
exaustao de recursos naturais, que resultam em impactos adversos e na diminuigao

da biodiversidade (Gomes et al.,, 2021). Neste contexto, os indicadores sao uma
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ferramenta metodoldgica para obtengao objetiva de informagdes uteis para a tomada
de decisao dos responsaveis (Iser; Andriola; Zanin, 2021).

Neste panorama, o municipio de Bezerros-PE, cidade de médio porte (IBGE,
2010) localizada no agreste meridional, é alvo desta pesquisa voltada ao
gerenciamento de RCC, baseada na necessidade de estudo aplicado, semelhante a
estudos também desenvolvidos em outras areas do estado, através de um diagndstico
da situacéo atual, mapeando os problemas enfrentados e apontando solugdes viaveis
para a mitigacdo dos impactos da disposicdo irregular.

O intuito é conseguir estabelecer um modelo como parametro para
replicabilidade de estudos de mesma natureza, em municipios de porte semelhante,
através das ferramentas de gestao discutidas e utilizadas para obtengdo dos dados
que traduzem o diagndstico do municipio estudado.

Neste arcabouco, a pesquisa é o instrumento para apontar quais ferramentas
podem ser utilizadas como guia no gerenciamento cotidiano, com vistas a otimizagao
de rotas para coleta, bem como para analisar as viabilidades de encaminhamento de
residuos para outros destinos. Ainda, a pesquisa € voltada a apontar estratégias para

aprimorar o balango econémico e tornar a prestagao de servigo publico viavel.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Esta pesquisa tem por objetivo realizar a analise do modelo de gerenciamento
de RCC no municipio de Bezerros/PE, por meio da aplicagédo de estudos diagndsticos
e da proposigcado de alternativas que sejam aplicaveis em outras cidades de médio

porte.

1.1.2 Objetivos Especificos
e Caracterizar o desempenho atual da gestdo de RCC em Bezerros/PE;

e Examinar a disposicao dos pontos de deposigao irregular de RCC, através de
dados georreferenciados;

e Analisar do ponto de vista qualitativo e quantitativo o perfil dos pontos de RCC;

e Propor areas aptas para instalacdo de equipamentos de gerenciamento de
RCC.



16

1.2. ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A estrutura desta dissertacao foi dividida em 6 capitulos, conforme descrito a seguir:

CAPITULO 1: Expde o contexto da dissertacdo na introducdo, bem como sua devida
justificativa.

CAPITULO 2: Registra a fundamentacéo tedrica necessaria para atender a solugéo
da problematica levantada.

CAPITULO 3: Caracteriza a area para melhor entendimento e apoia a pesquisa em
referéncias teoricas literarias.

CAPITULO 4: Adota a linha de metodologia mais adequada para que seja possivel
atingir os objetivos definidos para a pesquisa.

CAPITULO 5: Apresenta os resultados obtidos considerando as condiges de
contorno estabelecidas para o estudo de caso aplicavel.

CAPITULO 6: Infere as devidas conclusdes frutos da pesquisa.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta os conceitos relativos aos residuos sélidos urbanos,
apresenta as legislagbes nas esferas federal, estadual e municipal para o tema, e
expde as ferramentas de apoio ao processo de gerenciamento que se traduzam em

dados e em otimizac&o da gestéo.

2.1 RESIDUOS SOLIDOS

A Politica Nacional de Residuos Sélidos, Lei N° 12.305/2010 define residuos
sélidos, em seu Art. 3° inciso XVI como: “material, substancia, objeto ou bem
descartado resultante de atividades humanas em sociedade, a cuja destinagao final
se procede, se propde proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados sélido
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 inviaveis em
face da melhor tecnologia disponivel”, e sua classificagcdo, pode ser extraida a partir
da NBR 10.004/2004, em que: é obtida através da investigagdo dos processos ou
atividades que deram origem ao residuo, seus respectivos constituintes, baseados na
matéria, insumo ou processo, que por sua vez causam impacto ou a saude ou ao meio
ambiente.

Os residuos séo classificados em:

a) residuos Classe | - Perigosos
b) residuos Classe Il - Nao Perigosos
i)  residuos Classe Il A - Nao inertes

i) residuos Classe Il B - inertes

Sao ditos perigosos aqueles que possuirem caracteristicas definidas em norma
com conotacéo inflamavel, corrosiva, reativa, téxica ou patogénica. Sao ditos residuos

inertes aqueles que:

“‘quando amostrados de uma forma representativa, segundo a ABNT NBR
10007, e submetidos a um contato dindmico e estatico com agua destilada
ou desionizada, a temperatura ambiente, conforme ABNT NBR 10006, nao
tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados a concentragbes
superiores aos padrdes de potabilidade de agua, excetuando-se aspecto, cor,
turbidez, dureza e sabor, conforme anexo G.” (ABNT, 2004)
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Sao considerados ndo inertes aqueles que ndo se enquadram nas definicdes
anteriores, e podem possuir caracteristicas como biodegradabilidade,
combustibilidade ou solubilidade na agua.

No Brasil, a Associacdo Brasileira de Residuos e Meio Ambiente (ABREMA)
divulgou o panorama dos residuos sélidos em 2023, com os dados consolidados do
ano anterior (2022) e discutiu como a geragao, coleta e tratamento tem sido
administrada pelas entidades publicas administrativas. No ano de 2022,
aproximadamente 77.076.428 t de residuos foram gerados, cerca de 380 Kg/hab/ano.

A distribuicao dessa geracao pode ser verificada na Figura 1, por regiao.

Figura 1 - Panorama da geragao de RSU por Regiao
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11,0%
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Fonte: ABREMA (2023)

De certo modo, foi possivel verificar um decréscimo na geragao em toneladas
por ano € no consumo per capita, em nivel nacional e no panorama do Nordeste
(Figura 2), no periodo de 2021 para 2022. Do total gerado (77.076.428 t), cerca de
71.729.841 t foram coletadas em 2022, com indicios de evolugao (incremento de area
de coleta ou de volume de residuos coletados) quando comparados os anos de 2021

e 2022, nos cenarios do Brasil e do Nordeste.
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Figura 2 - Comparacéo Brasil-Nordeste
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Nordeste
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Fonte: ABREMA (2023)
No panorama divulgado pela ABREMA (2023), somente as regides Sul e
Sudeste conseguem destinar corretamente mais residuo percentualmente, em
relacdo ao que é disposto de forma irregular. Norte e Nordeste figuram como os mais

ineficientes neste comparativo (Figura 3).

Figura 3 - Dados de disposicdo de RSU por regides
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Fonte: ABREMA (2023)

2.2 RESIDUOS DE CONSTRUCAO CIVIL (RCC)

2.2.1 Definigao de RCC
A resoluggo CONAMA 307/2002, a qual traca diretrizes, critérios e

procedimentos para a gestdo de residuos de construgao civil, define Residuos de

Construgao Civil como aqueles que sao:
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“provenientes de construgdes, reformas, reparos e demoli¢des de obras de
construcéo civil, e os resultantes da preparagcao e da escavagao de terrenos,
tais como: tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, metais,
resinas, colas, tintas, madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso,
telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos, tubulagdes, fiacdo elétrica etc.,
comumente chamados de entulhos de obras, calica ou metralha;”

2.2.2 Classificagao dos RCC
Assim como para os residuos solidos urbanos, os residuos de construcao civil

possuem um guia que facilita a sua devida classificagdo, que por sua vez, esta
atrelado na melhor condugéo no processo de gerenciamento, e pode ser verificada na
resolucdo CONAMA 307/2002, que classifica os RCC’s em:

Classe A: sédo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais
como:

I. de construgcdo, demolicdo, reformas e reparos de pavimentagcao e de outras
obras de infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;

[I. de construcdo, demoligdo, reformas e reparos de edificagdes: componentes
ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento, etc.) argamassa e
concreto;

lll.  de processo de fabricagdo e/ou demolicao de pecgas pré-moldadas em concreto
(blocos, tubos, meios-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras;

Classe B: sao os residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais como:
plasticos, papel/papelao, metais, vidros, madeiras e outros;

Classe C: sdo os residuos para os quais nao foram desenvolvidas tecnologias
ou aplicagbes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem/recuperacao,
tais como os produtos oriundos do gesso;

Classe D: sao os residuos perigosos oriundos do processo de construgao, tais
como: tintas, solventes, 6leos e outros, ou aqueles contaminados oriundos de
demoligdes, reformas e reparos de clinicas radioldgicas, instalagdes industriais e
outros.

No panorama nacional, em 2023, foram coletadas 45.069.417 t de RCC nos
municipios do Brasil, segundo a ABREMA (2023). Os dados apresentados pela
associagao ja indicam indicios de um cenario pos-pandemia, em que houve uma
retomada gradual ao longo dos meses, e destacam a relevancia do ano na evolugéo
normativa nacional no periodo, voltada a gestao de residuos, como o Decreto N°
10.936/2022 e a Lei N° 11.043/2022. Ainda em relacdo ao RCC, o Nordeste é a
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terceira regido em geracgao de residuos, quando se faz o comparativo em toneladas.
(Figura 4).

Figura 4 - Comparativo de geracao de RCC por regido
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Fonte: ABREMA (2023)

2.2.3 Quantificagdao de RCC
Gusmao (2008) aponta que nao existe no Brasil uma metodologia consagrada no meio

técnico para a estimativa da geragdo de RCC. Entretanto, Pinto e Gonzalez (2005)

propdem uma metodologia que se baseia em:
1. Realizar o célculo de geracéo pelo parametro de areas licenciadas;
2. Volume transportado de RCC pelas empresas de coleta;
3. Volume depositado de residuos em areas utilizadas como destino final.

De Castro et al. (2012) atribuem a geracado de RCC, que é inerente a industria da
construgdo civil, a fatores como projetos sem detalhamento e especificagdes,
aquisicao de materiais de construcao de baixa qualidade, armazenamento/transporte

de materiais de maneira inadequada, entre outros.
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2.3 NORMAS RELATIVAS A RCC

2.3.1 Legislagao Federal

O Decreto 10.936/2022, que regulamenta a Lei 12.305 e institui a Politica
Nacional de Residuos Sdlidos, em seu Art. 30, apresenta a ordem de prioridade para
a gestao dos residuos sélidos, sendo, portanto, a diretriz de: ndo geracédo, redugéo,
reutilizagao, reciclagem, tratamento e disposi¢ao final ambientalmente adequada, o
caminho a ser seguido. Expde também os atores do processo, desde a fabricagéo até
0s consumidores e 6rgaos publicos.

A Lei 14.026/2020, que altera a Lei 12.305/2010 quanto aos prazos para
disposigao final ambientalmente adequada dos rejeitos, estabelece que, até 2 de
agosto de 2023, municipios que disponham de plano intermunicipal de residuos
solidos, com populagdo entre 50.000 e 100.000 habitantes, devem possuir
mecanismos de cobranga que garantam a sustentabilidade econdmico-financeira,
abrindo-se prerrogativa nos casos em que for economicamente inviavel, devendo ser
adotadas outras solucbes, observadas as normas técnicas operacionais
estabelecidas pelo 6rgdo competente, danos ou riscos a saude publica, a seguranga
e 0s impactos ambientais envolvidos.

Gomes Junior (2010) reuniu as responsabilidades dos 6rgaos em suas esferas
(Tabela 1), considerando também a necessidade da elaboragdo desses documentos

no cenario da administragédo publica.

Tabela 1 - Os planos comportados pela PNRS

Plano Responsabilidade Atribuida
Plano Nacional de Residuos Responsabilidade da Unido e coordenado pelo Ministério do
Solidos Meio Ambiente (MMA)
Responsabilidade individual de cada estado, e é crucial para
Plano Estadual de Residuos obter recursos da Unido (ou por ela controlados), que tenha
Sdlidos finalidade aos empreendimentos e servigos relativos ao

gerenciamento dos residuos solidos.

Responsabilidade dos municipios, sendo este requisito
Plano Municipal de Gestao fundamental para captagéo de recursos junto a Unido para
Integrada de Residuos Sdlidos serem destinados a empreendimentos e servigos relacionados

a Limpeza Urbana e a gestao de residuos solidos

Plano de Gerenciamento de Responsabilidade dos geradores de residuos de uma maneira
Residuos Sélidos geral.

Fonte: Gomes Junior (2010)
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A LeiN°12.305/2010 também estabelece diretrizes relativas a gestao integrada
e ao gerenciamento de Residuos Sdlidos, incluindo perigosos, bem como define
responsabilidades entre os geradores e o poder publico. Esta politica também define
as competéncias do DF e dos municipios bem como dos estados, além de preconizar
que se garanta pela unido, estados e municipios a manutengao das informagdes
dentro do SINIR (Sistema Nacional de Informagbes sobre Gestdo de Residuos
Solidos).

2.3.2 Legislagao Estadual
A Lei 17.023/2020 (atualizacado) altera a Lei 14.236/2010, que trata das

garantias e promove a protegdo e valorizagcdo de mulheres que integram o fluxo
organizado de residuos sélidos, especialmente catadoras de materiais reciclaveis e
reutilizaveis. Ja a Lei 14.236/2010 é a Politica Estadual de Residuos Sélidos, que
caracteriza os residuos de construgcao civil, em seu Capitulo |, Art. 3°, inciso VI,
conforme a definicdo da CONAMA 307, além de manifestar seus instrumentos, como
o Programa Estadual de Gestao de Residuos Solidos (PEGRS), os Planos de Gestéo
Integrada de Residuos Sdlidos (PGIRS), o Sistema Estadual de Informacgdes sobre
Residuos Sélidos (SEIRES), e itens como pesquisa, cooperagao técnica e financeira
publico-privada, incentivos fiscais, entre outros.

A politica estadual ainda dispde sobre as obrigacdes de logistica reversa para
fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes, além de definir os
respectivos itens, no Art. 20, que devem ser objeto de logistica reversa pelos
consumidores.

As alteracdes posteriores a criagao da Lei sdo comuns no processo de melhoria
do texto e dos avancgos sociais. Assim, a Lei 17.405/2021 também altera a Lei
14.236/2010, ampliando o texto original e especificando as multas e penalidades aos
estabelecimentos que descumprirem as regras ambientais adequadas de
armazenamento de pneus, por exemplo.

A Lei 35.706/2010 criou o Comité Estadual de Residuos Sdlidos, para a gestao
integrada de residuos. O Estado de Pernambuco também possui o Férum
Pernambucano de Residuos Sélidos, instituido pela Lei 35.705/2010, que tem o intuito

de promover discussdes a respeito da Politica Estadual de Residuos Sdlidos. A
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Comisséao Técnica Interinstitucional (CTIl) para a gestao consorciada e regionalizada

de residuos solidos foi criada por meio da Lei 35.760/2010.

2.3.3 Legislagao Municipal

Do ponto de vista das legislagbes municipais promulgadas ao longo dos anos,
foi realizada uma consulta a procuradoria municipal para identificar quais legislacoes
estdo em vigor ou que ja trataram do gerenciamento de residuos de forma geral, a fim
de identificar como o tema € abordado no nivel municipal.

A Lei 531/1998 dispde sobre atos de limpeza urbana, evidenciando o que séo
atos lesivos, e, em seu Art. 1°, inciso Ill, menciona o ato lesivo de “sujar logradouros
ou vias publicas, em decorréncia de obras ou desmatamento,” além de outras
providéncias em relagdo a comportamentos do comércio, da feira livre, entre outros,
e estabelece providéncias sobre as ferramentas que podem ser utilizadas pelo poder
executivo para prover educagdo ambiental (palestras, programas, convénios, projetos,
etc.).

A Lei de regulamentagcdo do Cdédigo de Obras e Edificagdes Municipal
atualmente em vigor € a Lei 770/2005, que, embora esteja atrelada aos procedimentos
de construcdo, nao dispde em capitulos sobre critérios ambientais para os residuos
provenientes da industria da construcao.

A Lei 1.144/2015 autoriza o municipio a realizar PPP (parceria publico-privada)
visando a outorga de concessao para gerenciamento, exploragéo e beneficiamento
de residuos solidos. O Codigo de Postura Municipal € instituido por meio da Lei
1.321/2019 e traz algumas informagbes determinantes para o processo de
gerenciamento municipal:

1. Em seu Art. 241, estabelece que a responsabilidade sobre os entulhos
gerados por obras, empreendimentos, reformas ou congéneres € do
proprietario ou possuidor do imovel;

2. O Art. 242 determina que tais entulhos s6 poderao ser descartados em
locais indicados pela administracao;

3. O Art. 243 estabelece que o transporte também € de responsabilidade

do proprietario do imével;
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4. Elimina a viabilidade de dispor em ruas RCC que prejudique a
mobilidade de transito ou pedestres, fixando o prazo de 72h para
desobstrucao;

Dispde sobre os procedimentos de fiscalizacdo da Administracao;

6. Astransgressdes a Lei poderao ser atribuidas a proprietarios, empresas,
responsaveis técnicos, transportadoras ou até motoristas;

7. O Art. 392, paragrafo 2°, indica que fica proibida a escavagao ou aterro

de terrenos publicos.

2.3.4 Normas Técnicas Brasileiras

Gomes Junior também sintetizou as normas técnicas da ABNT que tratam de
RCC (Tabela 2), relacionando com o objetivo de cada uma.

Tabela 2 - Normas da ABNT que envolve Residuos de Construgao Civil

Norma Titulo Objetivo

Residuos da construgao civil e ~ . i
; ? Implantagao e operagao de areas de
residuos volumosos — Areas de

NBR 15112 . oo transbordo e triagem de residuos da
transbordo e triagem — Diretrizes para R .

. . ~ . construcéo civil e residuos volumosos

projeto, implantagéo e operagéo

Residuos sdlidos da construgao civil e Implantagao e operagéao de aterros de
NBR 15113 | residuos inertes — Aterros — Diretrizes | residuos sélidos da construgao civil classe
de projeto, implantagao e operagao A e de residuos inertes.
Residuos sdlidos da construgao civil — Implantagao e operagao de areas de
NBR 15114 Areas de reciclagem — Diretrizes de reciclagem de residuos sélidos da
projeto, implantacéo e operacéo construcao civil classe A

Execucao de camada de reforgo do
subleito, sub-base e base de pavimentos,

Agregados reciclados de residuos .
bem como camada de revestimento

solidos da construcéo civil — Execugao

NBR 15115 . primario, com agregado reciclado de
de camada de pavimento — . o AR
) residuo sélido da construgao civil,
Procedimentos. . X
denominado agregado reciclado, em obras
de pavimentagao.
Agregado reciclado de residuos

solidos da construcao civil — Utilizagcao Emoredo de agreqados reciclados de

NBR 15116 em pavimentagao e preparo de resﬁfdu%s sélidgos ?ja construcgéo civil
concreto sem fungao estrutural — ¢ '

Requisitos.

Fonte: Gomes Junior (2010)
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2.4 ALTERNATIVAS PARA DESTINAGCAO DE RCC

Paz (2019) reune as principais viabilidades de destinagdo de RCC encontradas
na literatura, apontando a de maior porte, os Aterros de Residuos Classe A, as
intermediarias como as Areas de Transbordo e Triagem de RCC, e, por fim, a primeira
atencao basica da coleta como sendo as Unidades de Recebimento de Pequenos
Volumes. Dentro do escopo da reciclagem, s&o referenciadas as Usinas de

Beneficiamento.

A implantagdo de um aterro de inertes deve seguir o que preconiza a NBR
15.113/2004. Esta NBR ilustra a importancia dos registros e a descricdo dos
materiais/quantidade de tudo que ocorrer no aterro. Os processos devem possuir
dados suficientes a respeito do recebimento, rejeitos, analises, inspec¢odes, incidentes

e monitoramento de aguas superficiais e subterraneas (PAZ, 2019).

A Area de Transbordo e Triagem (ATT) é um artificio utilizado quando, dentro
do gerenciamento, a destinacao final possui distdncia média de transporte relevante.
Assim, torna-se vantajoso o uso de uma area temporaria que sirva para triagem,
armazenamento e posterior destinacdo final adequada. Considerando que a
composicao do residuo € variavel, tais triagens parciais podem significar vantagem
econdmica quando é possivel remover do volume total residuos que nao sao

destinados aos aterros.

Pinto e Gonzalez (2005) apontam que tais ATT devem ser construidas levando
em consideracao o Plano Diretor, as proximidades de possiveis grandes geradores e
a facilidade de acesso para os veiculos utilizados. Estas areas s&o regulamentadas
pela NBR 15.112/2004.

Os Pontos de Entrega Voluntaria (PEV) sdo areas de uso publico voltadas ao
recebimento de pequenos volumes pelos municipes. Este conceito esta consolidado
no universo do RSU e é uma estratégia de captagdo de residuos dentro da
composi¢cao geral dos Residuos Soélidos Urbanos. Seu uso como uma unidade de
recebimento de pequenos volumes para RCC versa pela proposi¢cao de minimizar a
quantidade de residuos dispostos de maneira irregular nos logradouros publicos (PAZ,
2019).
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2.5 INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE

De maneira geral, a pesquisa cientifica se apoia no desenvolvimento de
observacoes acerca de temas ou se debruca sobre hipoteses levantadas para, assim,
refutar ou atestar mediante aplicacdo de ferramentas capazes de retornar os
resultados esperados. Desta forma, emitir juizo acerca de determinado tema, por

vezes, requer o uso dos conhecidos indicadores, que podem ser conceituados como:

“O indicador € uma medida, de ordem quantitativa ou qualitativa, dotada de
significado particular e utilizada para organizar e captar as informagodes
relevantes dos elementos que compdem o objeto da observacdo. E um
recurso metodolégico que informa empiricamente sobre a evolugdo do
aspecto observado”. (Ferreira, Cassiolato e Gonzales (2009 Apud MP 2012
p.16)

€ através desses indicadores que é possivel instrumentalizar o processo
metodoldgico de diagnostico. E, neste caso especifico, necessita-se de uma
associacdo com o tema desenvolvimento sustentavel, que, por sua vez, pode ser
entendido, como lembrado por Torresi et al. (2010), em 1987, no Relatério Brundtland
da Organizagao das Nagdes Unidas, como a capacidade que a sociedade atual deve
possuir para satisfazer as necessidades do presente sem comprometer os recursos
gue serao necessarios para as geragoes futuras, em um elo com o desenvolvimento
econdmico e social.

A abordagem do "Triple Bottom Line," como proposto por Elkington (1994), é a
expressao do modelo atualmente em discussao voltada as agdes ambientais com
cunho de sustentabilidade, fazendo uma ponte com a industria da construgao civil sem
abrir mao de colocar como centro as pessoas, o planeta e os lucros ("people, planet
and profit").

Com vistas a sustentabilidade, a reintrodu¢ao do RCC na cadeia da industria
tem sido alvo de pesquisa cientifica regularmente, como, por exemplo, o uso do
agregado da ceramica vermelha na produc¢ao de tijolos (REIS, 2006), a reciclagem de
misturas betuminosas provenientes de demolicao de estradas (AINCHIL et al., 2004;
BASTOS et al., 2004; BAPTISTA, 2006), e o desempenho do concreto em resisténcia
e durabilidade com a adigdo desses tipos de agregados.

Oliveira et al. (2005) evidenciaram em pesquisa que, em média, 60% do

residuo gerado no estado de Goias poderia ser reciclado, um bom indicador do
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potencial do RCC. Pinto (1999) remete a este potencial a possibilidade de redug¢ao do
consumo de matérias-primas virgens, 0 que provoca um impacto socioambiental
positivo, pela reducédo do volume descartado.

Entretanto, ter potencial e possuir créditos do ponto de vista ambiental ndo s&o
suficientes, como apontam Santos e Pompeu (2014), que destacam que a questao,
como um todo, precisa partir de um planejamento econémico-financeiro com vistas a
viabilidade das solug¢des propostas, como no caso da implantagdo de uma Usina de
Reciclagem de Residuos da Construgao Civil.

Para a obtengao de indicadores do desempenho da gestdo de RCC, assim
como nos trabalhos de Lafayette (2016), Silva (2017), Ximenes (2018), Holanda
(2018), Paz (2019) e Gomes Junior (2022), a literatura demonstra que ha a
metodologia adaptada do IGR, desenvolvida pela Cetesb (2014) e pela SMA, que

apoia a analise dos:

e Instrumentos para gestdo de RCC, através dos quais é analisado o
indice de qualidade de gestao (1QG);

e Programas municipais relacionados aos RCC, através dos quais é
analisado o indice de qualidade dos programas (IQP);

e Coleta e triagem de RCC, através do qual é analisado o indice de
qualidade de coleta (IQC);

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

de qualidade de tratamento (IQT).

Para isto, o calculo final do IGRCD é feito a partir da equacéo a seguir e a partir
da pontuagéo obtida, sera possivel emitir avaliagdo da gestdo considerando o que

dispde a Tabela 3:

IGRCD = IQG+IQP+IQC+IQT [1]
Tabela 3 - Grau de eficiéncia da gestao administrativa
Intervalos Classificagdao do Municipio
IGRCD < 40 Ineficiente
41 £IGRCD 453 Mediana
IGRCD > 54 Eficiente

Fonte: Holanda (2018)
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3 METODOLOGIA

Neste item, & apresentada a estrutura da metodologia, que consiste na
caracterizacado da area de estudo do municipio de Bezerros-PE em seus aspectos
fisicos e sociais, e no desenvolvimento da pesquisa, relacionando, assim, a forma do
procedimento a ser aplicado e as caracteristicas do municipio em estudo, em seus
aspectos relevantes para o tema. O desenvolvimento da pesquisa se apoia no
diagndstico administrativo, ambiental e na analise das areas aptas a implantacao de
equipamentos para Gerenciamento de RCC. De maneira simplificada, a Figura 5
apresenta o fluxograma para este topico.

Figura 5 - Fluxograma da Metodologia

METODOLOGIA

Caracterizagdo da
Area

Diagndstico da Gestdo
(Administrativo e
Ambiental)

‘ : ! ,

Determinac&o do IGRCD, e . o= . Proposicdo de Areas e
Classificagdo dos Riscos Analise Qualitativa e .
Coleta de Dados e N N o Equipamentos de suporte
Ambientais Quantitavia .
Mapeamento de Pontos ao gerencimento

Fonte: O autor (2024)

3.1 CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

3.1.1 Localizagao do Municipio
O municipio de Bezerros esta localizado na mesorregido Agreste e na

microrregiao Vale do Ipojuca do estado de Pernambuco, limitando-se a norte com
Cumaru e Passira, a sul com Sao Joaquim do Monte e Agrestina, a leste com Gravata,
Sairé e Camocim de S&o Félix, e a oeste com Riacho das Almas e Caruaru. O
municipio possui uma area territorial de 492,56 km? e esta a cerca de 108 km da capital

estadual, Recife-PE, ligada através da BR-232. O municipio também possui conexao
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com a PE-097, que se liga ao municipio de Cumaru-PE, e a PE-103, que ¢é a rota para
a sede do municipio de Sairé-PE.

O municipio possui ainda uma densidade demografica estimada em 119,53
hab/km?. A sede do municipio tem uma altitude aproximada de 470 metros em relacéo
ao nivel do mar, com coordenadas geograficas de 08° 14’ 00” de latitude sul e 35° 47’
49” de longitude oeste (Figura 6). A cidade esta em uma zona de clima tropical. O
municipio possui um IDHM de 0,606 e uma populagao estimada de 61.398 pessoas
(IBGE, 2022).

Figura 6 - Localizagdo do municipio de Bezerros-PE
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O municipio esta dividido em 23 bairros (Figura 7), incluindo novos loteamentos,
além de nucleos rurais representativos como Sapucarana e Boas Novas. O local mais
afastado do nucleo urbano € o bairro de Encruzilhada de Sao Jo&o. Ainda, conta com
uma vila representativa do ponto de vista turistico, e um dos polos estaduais mais

importantes do S&ao Joao, que é a Serra Negra.
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Figura 7 - Bairros de Bezerros-PE
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3.1.2 Caracteristicas Socioeconémicas

O municipio de Bezerros apresentou um PIB igual a R$ 748.308,97 no ano de
2020, com o setor de servicos tendo a maior participagdo, apresentando R$
555.791,28. Em comparagédo com cidades polos do Agreste, Caruaru, que em 2020
apresentou um PIB de R$ 7.518.244,06, o municipio apresenta um desempenho
menor que 10% em valores absolutos.

Neste mesmo ano, o PIB per capita do municipio foi de R$ 12.291,54, enquanto
o estado apresentou o mesmo indice, com um montante de R$ 20.101,38
(CONDEPE/FIDEM, 2020). O municipio esta agrupado na regido de desenvolvimento
do Agreste Central; na agricultura, destaca-se na produgao de tomate, bem como na
fabricacdo e comércio de bolos e doces.

O municipio conta com um parque industrial as margens da BR-232 (préximo

ao Centro de Ensino Experimental Escola Técnica do Agreste), onde fica o primeiro
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acesso da cidade no sentido Recife-Caruaru. O setor industrial representou, em 2020,
segundo dados estaduais, R$ 98.667,31 (13,18%) do PIB produzido.

A rede hospitalar atual conta com um hospital da iniciativa privada e uma UPA 24h da
rede publica, além de postos de saude (UBS) espalhados pelo territério, como atengao

primaria. O hospital maternidade que atende a regido atualmente esta desativado.

3.1.3 Caracteristicas Fisicas

3.1.3.1 Hidrologia

O municipio esta inserido, em parte, na bacia do Rio Ipojuca, em parte na bacia
do Sirinhaém e em parte na bacia do Rio Capibaribe, com clima semiarido, verao seco
e trechos com clima tropical de altitude. Além disso, esta inserido na unidade
geoambiental do Planalto da Borborema, com o ponto mais alto a 957 m, no povoado
da Serra Negra. A vegetagdo € composta por caatinga, hiperxerofila e também por
mata atlantica (CPRM, 2005).

A precipitagdo média do municipio de Bezerros (APAC, 2023) é de 548
mm/ano, com um periodo chuvoso durando aproximadamente 10 meses, tendo como

més mais chuvoso o més de junho.

3.1.3.2 Geologia e Relevo

O relevo é geralmente movimentado, com vales profundos e estreitos
dissecados. Quanto ao solo, sua fertilidade é variada, com predominancia média a
alta. A area da unidade é recortada por dois rios perenes (Rio Ipojuca e Rio Riach&o),
de pequena vazao e com baixo potencial de agua subterranea (CPRM, 2005).

O municipio esta inserido na provincia Borborema, constituido pelos litotipos
dos complexos Salgadinho, Vertentes, dos Granitoides Indiscriminados, da Suite
Intrusiva Leucocratica Peraluminosa, do Complexo Surubim e da Suite Calcialcalina
de Médio a Alto Potassio Itaporanga (CPRM, 2005).
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3.1.3.3 Vegetacéo e clima

A estagao quente dura mais de cinco meses, e a temperatura média diaria fica
acima de 31 °C, com o més de janeiro sendo o mais quente. O més mais frio é julho,
com temperaturas médias diarias abaixo de 27 °C. A vegetacdo €& formada por
florestas subcaducifdlias e caducifélias, com clima do tipo tropical chuvoso e verao
seco (CPRM, 2005).

3.2 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

3.2.1 Diagnoéstico Administrativo

O diagnéstico administrativo compreende o levantamento de dados que
possam fornecer indicadores sobre o indice de geragao de residuos, bem como sobre
o aparato legal disponivel nas escalas federal, estadual e municipal. Por fim, é
realizada a determinagdo do Indice de Gestdo dos Residuos de Construcdo e

Demolicdo (IGRCD) aplicado ao municipio.

3.2.1.1 Coleta de dados

O licenciamento ou a dispensa de licenciamento de novas obras é um procedimento
administrativo contido dentro da geréncia de controle urbano municipal, da Secretaria da
Fazenda. O objetivo deste levantamento é reunir dados como o endereco, o tipo de categoria
(se seria uma nova obra ou reforma) e a area do empreendimento pretendido, visando fazer
comparativos de areas que possuem maiores indices de licenciamento, bem como alimentar
os balangos de geragao estimados.

Foram coletados na Secretaria de Infraestrutura os dados referentes ao
processo de gerenciamento do residuo, desde o procedimento de planejamento diario
de rotas, as fontes de denuncias ou solicitagdes, os dados referentes a frota
disponivel, o procedimento operacional e a logistica de disposi¢ao final ou reuso do

material.
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3.2.1.2 Determinacgao do IGRCD

Dentro do programa de diagnéstico administrativo na gestdo de RCC, foi
aplicado o indice de Gestdo dos Residuos de Construgdo e Demolicdo (IGRCD),
desenvolvido por Lafayette (2016) e aplicado em municipios pernambucanos por Silva
(2017), Holanda (2018), Ximenes (2018), Paz (2019) e Gomes Junior (2022),
sintetizado no questionario de Gomes Junior (2022), conforme mostra o Anexo A, para
coleta de indicadores e obtencdo de um indice de sustentabilidade da gestédo
municipal, com enfoque em grupos especificos na cadeia da gestdo de residuos,

classificando o desempenho do municipio e resumindo-se em:

Instrumentos de Gestao;
Programas de Gestéo;
Coleta e Triagem;

> Dnh -

Tratamento e disposicao.

Os indicadores ilustrados no IGRCD foram discutidos por Gomes Junior (2022)
e aplicados no municipio de Caruaru/PE. Eles envolvem instrumentos de gestao (leis,
decretos e resolugdes), programas de gestado voltados a educagao e conscientizagéao
da necessidade de difusdo dos 3R’s (Reducao, Reutilizar e Reciclar), fiscalizagao de
obras e logistica reversa desses materiais.

Além disso, os indicadores de coleta e triagem dos residuos séo voltados ao
nivel de abrangéncia no espacgo urbano, bem como a estrutura do sistema de triagem
e seu devido porte de maquinas e equipamentos. Por fim, tém-se os indicadores de
tratamento e disposicao final em relagdo ao diagndstico atual de como o municipio
descarta no meio ambiente os residuos coletados por iniciativa prépria de coleta.

A Tabela 4 expde os instrumentos de gestao, e a Tabela 5 classifica 0 municipio
quanto aos indicadores de sustentabilidade. A Tabela 6 coleta informacdes de
programas educativos, e a Tabela 7 € a base para a classificagao desses indicadores
de programas implementados. A Tabela 8 analisa a coleta e triagem, e a respectiva
Tabela 9 avalia o grau de desempenho do municipio em relagdo ao tema. Por fim, a
Tabela 10 aponta a analise dos indicadores de tratamento e disposicao final, e a

Tabela 11 aponta a classificagao da forma como o municipio trata e dispée o RCC.
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Item Subitem Avaliagao Pontuagao
Especifica 2
Lei Municipal para gestdo de residuos . .
da construgao civil Embutida em outra Lei 1
Nao 0
Sim 5
Plano Municipal de Gerenciamento de
Residuos Sélidos da Construgéo Civil - Em elaboragao 3
PMGRCC
Nao 0
Acima de 15% 2
Percentual das despesas publicas
referentes a Limpeza Publica do 7a15% 1
Municipio
0a7% 0
Taxas/tarifas de coleta de RCC prépria Sim 3
ou embutida em outra
taxal/imposto/tarifa Nao 0
Instrumentos de Sistema Informatizado 3
Gestdo de RCC | Analise dos Planos de Gerenciamento
de Residuos da Construgao Civil Fisico 2
(PGRCC)
Nao 0
Destino de orgamento especifico para Sim 1
a gestao dos residuos soélidos Nao 0
Cadastro de grandes geradores Sim 2
(acima de 1m?/dia) No 0
Cadastro de transportadores de Sim 2
residuos Nao 0
Cadastro de cooperativas/Associagao Sim 2
de catadores Nao 0
Cadastro de areas licenciadas para Sim 2
recebimento de RCC Nao 0

Fonte: Holanda (2018)

Tabela 5 - Classificagdo dos Instrumentos de Gestao

Grau Pontuagao
Baixo De0Oall
Médio Del12a16
Alto De17a24

Fonte: Holanda (2018)
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Item Subitem Avaliacao Pontuacio
Estruturadas 2
Acbes educativas voltadas a prevencgao ou
reducao de residuos solidos de construgao e Esporadicas 1
demoligao
Nao 0
~ I Sim 1
Formacgao ou capacitagao de agentes ou
catadores Nzo 0
Estruturadas 3
Fiscalizagao periodica de obras Esporadicas 1
Nao 0
Governamental 2
Programas de | Existéncia de incentivos voltados a obtengéo de
Gestéo de crédito para o financiamento de projetos e Privado 1
RCC mercado de agregados reciclados
Nao 0
Implantado 2
Programa ou agdes em coleta seletiva e . ~
! . . Em implantagao 1
reciclagem por iniciativa municipal
N&o existe 0
Programas e agdes em parceria com outros Sim 1
atores (6rgéos publicos federais, estaduais,
esfera privada, associagdes e outros) Nao 0
Sim 2
Incentivo a logistica reversa de residuos
especiais (gesso, sacos de cimento/argamassa Em parte 1
e latas de tinta)
Nao 0

Fonte: Holanda (2018)

Tabela 7 - Classificagdo dos Programas de Gestao

Grau Pontuagao
Baixo DeOab

Médio De7al0
Alto De 11a23

Fonte: Holanda (2018)
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Item Subitem Avaliacao Pontuacio

Especifica de RCC 2

Sistema de coleta de RCC
implantado (prefeitura ou Misturado com RSU 1

terceiros)

Nao 0
81 a 100% 3

% de area urbana ocupada
atendida pela coleta regular 61 a 80% 2

de RCC
0 a60% 0
Triagem de residuos em Quantidade suficiente 4
Unidades de Recebimento de
Pequenos Volumes - URPV Quantidade insuficiente 3
Coleta e triagem de (cagambas, baias e .
RCC compactadores) N&o 0
Implantagao e operagéao 3
publica
Area de transz_?_flglo e triagem Implantag3o e operagio ]
) privada
Nao 0
Recebimento de RCC de Sim 2
outros municipios (consorcio) N30 0
Implantagao de sistema de Sim 2
Disk Coleta =

N&o 0

Fonte: Holanda (2018)

Tabela 9 - Classificagao Coleta e Triagem

Grau Pontuagao
Baixo DeOa7

Médio De 8 a 11
Alto De 12 a 16

Fonte: Holanda (2018)
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Tabela 10 - Tratamento e Disposi¢éo Final

Item Subitem Avaliagao Pontuacio
Publica 4
Disposi¢cdo de RCC em usina de Privad 3
beneficiamento de residuos da construgéo rivada
Néo 0
Galpéo de triagem de materiais reciclaveis Sim 3
em convénio e/ou com a participagao da
disposicgao final de
RCC Publica 3
Disposicao de RCC em um aterro de Privada >
inertes
Néo 0
Sim 3
Disposi¢cao de RCC em aterro sanitario
Nao 0

Fonte: Holanda (2018)

Tabela 11 - Classificagado do Tratamento e Disposi¢ao Final

Grau Pontuagio
Baixo DeOa7
Médio De 8 a 11

Alto De12a 16
Fonte: Holanda (2018)

O método de avaliagdo do desempenho do municipio com a gestao de residuos
de construgao civil é através do somatério das pontuacbes obtidas através da
classificagdo das tabelas do topico anterior, e este representa o indice de
sustentabilidade (IGRCD), que varia de 0 a 66 pontos.

Com o valor obtido, municipios que possuem pontuagao inferior a 60% (menor
que 40 pontos), sao classificados como gestao ineficiente. Se o percentual for entre
60% e 80% (de 41 a 53 pontos), a gestéo é considerada mediana, e se for superior a

80% (acima de 54 pontos) pode-se classificar como uma gestéo eficiente.
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3.2.1.3 Estimativa da geracédo de RCC

Adaptando-se a realidade local, revisou-se o estudo da caracterizagao
quantitativa quanto ao RCC, com base na metodologia proposta por Pinto e Gonzélez

(2005), uma vez que:

(1) a proposta de calculo da geragdao de RCC levantadas pelas areas
licenciadas sera realizada mediante o indice de regularizagcdo de empreendimentos
perante o Controle Urbano Municipal;

(2) o volume de transporte de RCC pelas empresas privadas de coleta é
desprezado, por nao haver empresas cadastradas ou em atividade no municipio;

(3) a consideracao referente a quantificagdo baseada na disposi¢cao de
residuos nas areas de Destino Final sera desprezada, uma vez que nao ha area
licenciada, a area utilizada ndo possui controle de entrada e, ainda, ndo € exigéncia
municipal a apresentacdo de Plano de Gerenciamento de Residuos da Construcéo
Civil (PGRCC) a iniciativa privada para regularizagéao.

Portanto, a proposta para adaptar a metodologia em seu item (1) é realizar uma
composicdo de dados de levantamento de campo, com os dados fornecidos pelo
Controle Urbano das obras licenciadas. Em seu item (2), foram utilizadas
substancialmente as informagdes fornecidas pela Prefeitura Municipal sobre a
quantidade de retirada de residuos por maquinario proprio, em indice diario/mensal.

Por fim, a projeg¢édo do volume gerado de RCC do municipio, em detrimento a
capacidade de suporte da area utilizada, sera feita considerando o reconhecimento
geoespacial da area atual. Foram consultados a Secretaria da Fazenda, o
departamento de gestdo interno da Secretaria de Infraestrutura e as respectivas
concessionarias de fornecimento de agua e energia (Tabela 12).

A caracterizagao qualitativa foi realizada seguindo a classificagdo da Resolugao
CONAMA 307/2002, de A a D. O instrumento da avaliagao foi a avaliagao in loco,
mediante inspe¢ao do volume de residuo em situagao de disposi¢ao irregular em vias

e logradouros.
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Tabela 12 - 6rgaos de suporte a coleta de dados

Orgao Coleta

Controle Urbano Municipal - SEFAZ Dados referente ao indice de obras registradas para
Construgédo e Demoligdo em 2021 e 2022

Departamento Interno RCC - Dados referentes ao volume (m3) de RCC retirado por més
Infraestrutura dos logradouros
Neoenergia - Fornecimento de Dados referentes ao numero de solicitagdes de instalacédo de
energia elétrica novos pontos de fornecimento de energia

Departamento de Tributos - SEFAZ | Dados referentes a lotes e areas de propriedade municipal,
em zonas potencialmente adequadas, para implantagao de
aterros.

Fonte: O autor (2024)

Revisou-se também a proposta de Angulo et al. (2011), que indicam parametros
aplicaveis durante a avaliagado quantitativa dos materiais dispostos nas vias publicas,
classificando:

1. Os grandes geradores (empresas), aqueles responsaveis por geragao de mais
de 3 m3, e legalizados;

2. Os grandes geradores (informais), aqueles responsaveis por geragdo de mais
de 3 m?, legalizados ou ndo (ADAPTADO);

3. Os pequenos geradores (informais), os responsaveis pela geragdao de menos

de 3 m3.

Para a estimativa da geracéo de residuos de construgdo, o método de calculo
indireto adotado, se baseia na proposi¢ao discutida por Cochran et al. (2007) e Solis-

Guzman et al. (2009), em que nos casos de construgao:
C=Ac.Pc (1)
Onde:
C: Residuos gerados na construgao por més (t RCC/més)
Ac: Area Construida por més

Pc: indice de gerac&o de residuo na construgéo (PAZ, 2014)

Paz (2014), ao analisar dados de 20 obras de construgdo na cidade do

Recife/PE, propés os indices de geragdo de RCC de acordo com o porte da obra,
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apresentados na Tabela 13. Os dados catalogados pelo 6rgdo municipal séo
coletados segundo os critérios: Licenga de Construcdo, Licenca de Reforma,
Legalizagado, Licengca de Demolicdo e Licengca de Reforma com acréscimo. Os
processos de legalizacdo foram desconsiderados, pois entendem-se como areas
muito anteriores, ja construidas ha mais de 10 anos, e que, portanto, ndo sao

representativas na geragao de residuos atual.

Tabela 13 - indices de geragao por area construida

Area total construida (m?) Geragao méd(ita) total de RCC indizi:setrgut?;:‘g(ékc;ﬁ:{)?rea
At < 8.000 m2 879 157

8.000 m? < At < 15.000 m? 884 74

15.000 m2 < At < 25.000 m? 1291 71
At > 25.000 m? 1780 29

10 indice oficial estabelecido para a cidade do Recife pela Empresa de Manutencdo e Limpeza Urbana (EMLURB),
é de 75 kg/m?, independentemente do porte da obra.

Fonte: adaptado de Paz (2014)

Para as situagdes de reforma, ha a proposicao também de Morales et al.

(2006):
R = P.n.pr (2)

Onde:
R: Residuos gerados na reforma por més (t RCC/més)
P: solicitagbes de transformacbdes nas ligacbes de agua ou energia elétrica
(ligacdes/més)
n: conversao da area reformada média para cada ligagao (30 m? reforma/ligagéo)

pr: indice de geragcédo de residuo na reforma (0,47 t RCC/m? reforma) obtido por
Morales et al. (2006).

Dentro das categorias, obedeceram a equagao 1, as areas computadas como
Licenca de Construgao, e as demais obras, tiveram seu residuo estimado obedecendo

as estimativas da equacgao 2.
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3.2.2 Diagnostico Ambiental

O diagnostico ambiental visa a investigagdo dos impactos atuais dentro da
cadeia de geragao de RCC, sejam os impactos imediatos pela disposicdo em vias e

logradouros, quanto ao local de disposig¢ao final.

3.2.2.1 Mapeamento dos pontos de descarte irregular de RCC

O mapeamento dos pontos de descarte irregular de RCC foi realizado a partir
de registro fotografico através de um aplicativo com geolocalizagdo GPS Maps e
importacdo de dados com coordenadas para uma planilha Microsoft Excel. A planilha
também conta com a previsdo em percentual da representatividade das classes
estabelecidas pela Resolugdo CONAMA 307/2002. Foi utilizado o software QGIS
3.28.0 - Firenze para o tratamento dos dados voltados a criagado de um mapa de calor,
baseado nas coordenadas levantadas dos pontos e disposigdo em mapa. As regides
mais afetadas pela dificuldade de gestao foram estudadas para se tornarem alvo de
alternativas. O Microsoft Excel também sera uma ferramenta para o tratamento de
dados, com o intuito de elaborar graficos para os percentuais das classes, indicando
os tipos de residuos predominantes.

Nao ha estimativas a serem incorporadas mediante quantidades advindas de
PEVs (Pontos de Entrega Voluntaria), que, embora sejam uma recomendacéo do
Ministério do Meio Ambiente desde 2012, ndo tém pontos voltados a gestdao de RCC

catalogados no municipio.

3.2.2.2 Classificagcado dos riscos ambientais provenientes da deposi¢cao de RCC

Para identificar as areas mais suscetiveis a impactos ambientais que exigem
atencao prioritaria por parte da prefeitura, essas regides foram classificadas com base
em critérios ambientais, seguindo a metodologia proposta por Paz et al. (2020).
Nessa abordagem, séo atribuidos scores de risco ambiental (Tabela 14), levando em
consideragao a proximidade entre os locais de deposi¢ao irregular de residuos e
elementos como recursos hidricos, cobertura vegetal, areas de habitagdo irregular,
renda familiar média, parques e pracas, além de equipamentos de saude e educacéo.
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Tabela 14 - Critérios e scores utilizados para a classificagao dos riscos ambientais

Parametros Score

Distancia (quanto mais préximo dos equipamentos, maior
0 risco ambiental).

Equipamento urbano de saude (Ss) Até 20 m — 10,0 pontos

Até 40 m - 7,5 pontos

Até 80 m - 5,0 pontos

_ N Até 160m - 2,5 pontos
Equipamento urbano de educagéo >160m - 0,5 ponto

(Se)

Renda média familiar (R$)! (Quanto menor a renda,
maior o impacto da deposi¢cao de RCD)
Até 660,00 — 10,0 pontos
661,00 a 1.320,00 - 8,5 pontos
1.321,00 a 2.372,00 - 7 pontos
Faixa de renda média familiar (Sr) 2.373,00 a 3.595,00 — 5,5 pontos
3.596,00 a 5.226,00 — 4,0 pontos
5.227,00 a 8.308,00 — 2,5 pontos
8.309,00 — 20.222,00 — 1 ponto
Maior que 20.222,00 — 0,5 ponto

Distancia (Quanto mais proximo dos cursos d’agua, maior
0 risco ambiental)
Até 20m — 10,0 pontos
Cursos D'agua (Sc) Até 40 m - 7,5 pontos
Até 60m - 5,0 pontos
Até 120m - 2,5 pontos
>120m - 0,5 ponto

Distancia (Quanto mais proximo da area verde maior o
risco ambiental)
Até 20m - 10,0
Area Verde (Sv) Até 40m-7,5
Até 60m - 5,0
Até 120m - 2,5
>120m - 0,5

Distancia das unidades habitacionais caracterizadas por
auséncia de propriedade (ocupacao
informal/desordenada)

No local — 10,0

Aglomerados Subnormais (Sas) Até 50m-7,5
Até 150 m - 5,0
Até 300m-2,5
>300m-0,5

Distancia (quanto mais préximo dos parques/pracas,
maior o risco ambiental
Até 20m - 10,0
Até 40m-7,5
Pragas e parques (Spp) Até 80m - 5,0
Até 160 m-2,5
>160m - 0,5

Fonte: Paz et al. (2020)

! Valores reajustados para o ano de 2022 (para adequar ao ultimo Censo), conforme valores e
categorias apresentadas pela Secretaria de Assuntos Estratégicos (SAE, 2013) da Presidéncia da
Republica.
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As distancias foram calculadas utilizando ferramentas de geoprocessamento,
como o buffer e a operacao de diferenca entre arquivos vetoriais. O somatério dos
escores foi realizado por meio de algebra de mapas no software QGIS. Os arquivos
vetoriais gerados com as distancias foram convertidos em arquivos raster, nos quais
cada pixel recebeu um valor correspondente ao score final, resultante da soma de
todos os critérios considerados.

O score para os riscos ambientais de cada ponto de deposi¢ao irregular em
relacédo a distancia (Sd) é calculado de acordo com a Equacao (3):

Sd = Ss + Se +Sr +Sc +Sv + Sas + Spp (3)

Onde: Sd: Soma dos scores dos critérios ambientais;

Ss: Score devido a distancia dos equipamentos urbanos de saude;
Se: Score devido a distdncia dos equipamentos educacionais;

Sr: Score em relagao a renda média familiar;

Sc: Score devido a distancia dos cursos d’agua;

Sv: Score devido a distancia de areas de vegetacgao;

Sas: Score devido a distancia de aglomerados subnormais;

Spp: Score devido a distancia de parques e pracas.

Além do score relacionado a distancia dos pontos, também é atribuido um
score baseado no porte das pilhas de residuos (Spo) (Tabela 15). Foram classificados
como pontos de pequeno porte aqueles gerados por pequenos produtores, que
produzem menos de 1 m*® de residuos por dia, cuja coleta é de responsabilidade da
prefeitura.

Os pontos de médio porte sdo aqueles que preenchem uma cagamba
estacionaria de 6 m3, enquanto os pontos de grande porte sdo aqueles que demandam
mais de uma cagamba para serem removidos. Estes ultimos sdo, em geral, pontos

consolidados em terrenos baldios e frequentemente contém residuos perigosos.

Tabela 15 - Score dos pontos devido ao porte da pilha de residuos

Porte Score
Pequeno 6,5 pontos

Médio 15,0 pontos
Grande 30,0 pontos

Fonte: Paz et al. (2020)
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O score final dos riscos ambientais de cada ponto de deposigao irregular (Sr)

foi calculado de acordo com a Equacéo (4), que varia de 10 a 100 pontos.

Sf=8d + Spo

Onde:
St = score final dos riscos ambientais dos pontos de deposigéo;
S4 = soma dos scores das distancias dos pontos;

Spo = score devido ao porte das pilhas de RCC.

Os resultados obtidos com a aplicagédo da metodologia possibilitam avaliar, em
diferentes magnitudes, os riscos ambientais associados a deposigao irregular de RCC.
Na Tabela 16, sdo estabelecidas as classes de impacto e seus respectivos escores,

permitindo uma analise mais detalhada dos niveis de risco.

Tabela 16 - Classes de risco ambiental e as respectivas pontuagoes

Classificagcao Escala Score final
Classe | Risco Baixo 10,0 a 25,0
Classe I Risco Médio 25,5a50,0
Classe Il Risco Alto 50,5a75,0
Classe IV Risco Muito Alto 75,5a100,0

Fonte: Paz et al. (2020)

3.2.3 Indicagao de areas aptas para recebimento de RCC

O Ministério do Meio Ambiente (2010), através do Manual para Implantagéo do
Sistema de Gestao dos Residuos de Construgao Civil em Consodrcios Publicos, listou
agdes que deveriam compor um sistema de gestao sustentavel para a cadeia do RCC,
com o intuito de promover o estudo voltado as areas de triagem, reciclagem e aterro.

Sao0 elas:

e Simplificar o rito de licenciamento dessas instalagbes e incentivar a sua
perenizagao;
e Revisar a regulamentacao de cadastro para a atuagao dos agentes coletores

de entulhos, com impedimento a atuagao de coletores nao regulares;
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e Tornar obrigatério o descarte dos residuos em grandes volumes
exclusivamente nas instalacdes da rede, impedindo a operac¢ao de bota-foras;

e Tornar obrigatéria a destinagdo adequada da totalidade dos residuos
resultantes das operagdes nas areas de triagem;

e Fornecer orientagdo técnica para facilitar o acesso dos agentes privados,
devidamente regulamentados, as fontes de financiamento, para aquisi¢ao de
equipamentos e outros investimentos afins;

e Incentivar a reciclagem de RCC, usando o poder de compra da administragao
publica para estabelecer o consumo preferencial de agregados reciclados,
comprovadamente de boa qualidade, principalmente em obras de

infraestrutura.

Neste sentido, o dimensionamento das instalagdes para o manejo de RCC e
volumosos também foi sugerido pelo Ministério, via manual, conforme Tabela 17.
Neste contexto, consideracdes sdo propostas, baseadas nas limitacdes enfrentadas
por municipios de pequeno porte, principalmente pela disponibilidade do mercado em
oferecer ferramentas como as cagambas estacionarias para compor o desenho das

instalacdes necessarias.

Tabela 17 - Proposigéo das instalagdes necessarias para manejo de RCC, em municipios
caracteristicos

residuos com residuos

opulagido residuos ori- , destinagdo " . -
i 52 N entrega volun- i i oriundos das . e n° de instala- Norma Técnica
aproximada . ° undos da lim- ... final do RCD % b
taria em peque- X obras pabli- goes Brasileira
(hab) A peza corretiva classe A
nas quantidades cas

PEVs -8 NBR 15.112
200 mil PEVs ATTs Aterro RCD ATTs-2 NBR 15.112
Aterros - 2 NBR 15.113
PEVs -4 NBR 15.112

100 mil PEVs ATT AterroRCD  ATT-1 NBR 15.112
Aterro - | NBR 15.113

PEVs-3 NBR 15.112

75 mil PEVs ATT AterroRCD  ATT-1 NBR 15.112
Aterro - | NBR 15.113

<0 mil 225 DEV Central PEV Cent.-1 NBR15.112
s e 1 SL::::h - AterroRCD  PEV Sim.-1 NBR15.112
Aterro - | NBR 15.113

RSN PEV Central PR o
mil Aterro - | NBR 15.113

Fonte: MMA (2010)
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3.2.3.1 ldentificacao de areas aptas para instalacédo de URPV

As areas destinadas para a instalacdo de Pontos de Entrega Voluntaria (PEV)
ou Unidades de Recebimento de Pequenos Volumes (URPV) devem levar em
consideragao fatores que influenciam o cotidiano das pessoas, seu bem-estar e a
capacidade de se propor como viavel para que a comunidade do entorno se beneficie
do ponto.

O fluxo ideal que pode ou ndo necessitar de uma Unidade de Recebimento de
Pequenos Volumes (URPV), Area de Transbordo e Triagem (ATT) e o Aterro de
Inertes é discutido na literatura e possui proposi¢coes sobre como definir a necessidade
ou ndo, e a abrangéncia da solugéo proposta.

Paz (2019) reuniu algumas referéncias em torno do estudo sobre as URPV,
sendo a proposicao final a definicdo sobre quantos pontos, quais os locais e qual a

densidade de deposigéo irregular (Tabela 18).

Tabela 18 - Definigao para locagao de URPV

Referéncia Proposicao Método
Scremin . . Uso de equacéo que relaciona a Area
(2007) Quantidade minima de URPY Urbana e o raio de abrangéncia da URPV

Levantamento de lotes cadastrados vazios,
extrapolagéo espacial com raio de 200m a
partir dos Pontos de Deposigao Irregular
para avaliagdo de aptidao da URPV

Aptiddo da URPV mediante anadlise
Ornelas (2011) de sua proximidade com pontos de
Descarte Irregular

Funcao de Levantamento de populag¢ao por bacia de
Densidade de Instalar URPV proximo a locais captacéo relacionando com a geragéo de
Kernel - PAZ com potencial de descarte RCC de pequenos geradores calculados a

(2019) partir de dados de RSU

Fonte: O autor (2024)

Em sua equagao, Scremin (2007) relacionou a area urbana com a area de
abrangéncia das unidades, considerando que os raios de abrangéncia podem ser
definidos topograficamente como: plana - RAB = 2,5 km; ondulada - RAB = 2,0 km;
acidentada - RAB = 1,5 km.

Nurpv = Au (3)

m.Rab?

Onde:
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Nurpv: Numero de Unidades de Recebimento de Pequenos Volumes
Au: Area Urbana
Rab: Raio de Abrangéncia

A proposicao de Ornelas (2011) exige a investigagéo dos locais dos lotes e da
posse dos dados referentes ao mapa de deposicao irregular. Além disso, Paz (2019)
propds cinco classes de aptidao para a implantagcdo das URPV: nula, baixa, média,

alta e muito alta.

3.2.3.2 ldentificacao de areas aptas para instalagcado de aterro de inertes

A NBR 15.113/04 determina as diretrizes de projeto para a implantagdo e
operagéao de aterros de RCC, levando em consideragao geologia, hidrologia, passivo,
vegetacao, infraestrutura e vida util, baseando-se nas condi¢des topograficas (area e
volume do local escolhido) e na proximidade com comunidades.
Optou-se pela mesma metodologia aplicada por Paz (2019), com adaptacdes, que se
baseou em pesquisas apoiadas em Decisdo Multicritério (Multi-Criteria Decision
Analysis — MCDA).

Os critérios escolhidos, a partir da preocupagao com os aspectos construtivos,
econdmicos, operacionais, ambientais e sociais, foram utilizados devido a sua
importancia para a implantagdo de um aterro e usina. Esses critérios incluem: recursos
hidricos (OSM, 2024), pedologia (Mapbiomas, 2024), vias de acesso (CPRM, 2002),
declividade (PE3D, 2024), areas urbanas (IBGE, 2022), areas protegidas (SIG
CABURE — CPRH, 2014) e geologia (Mapbiomas, 2024).

O indice de aptiddo de cada critério foi definido de 1 a 5, sendo 1 as areas
com menor aptidao e 5 as areas com maior aptiddo. Os critérios foram divididos em
restritivos (Tabela 19) e escalonados (Tabela 20). Os critérios restritivos sao
limitagdes absolutas que impossibilitam a escolha de uma regido geografica, enquanto
os critérios escalonados sao limitagdes relativas que definem algum grau de aptidao
(Paz, 2019).



Tabela 19 - Critérios restritivos e classificagdo através de indices de aptidao

Critérios restritivos Classes Iindice de aptidio

Perimetro urbano 0

Até 200 m do perimetro
201 m - 400m
401 m - 600m
601 m - 800m

> 800 m do perimetro

Distancia de areas urbanas

AP WN -

Area de APP

Até 100m das APP
101 m-200 m
201 m—-300 m

301 m -400m
> 400 m das APP

Distancia de recursos hidricos

AP wWN- O

Perimetro da area de protecao

Até 100m do perimetro
101 m —200m
201 m—-300m
301 m-400m
> 400m

Distancia de areas protegidas

aArrwWN- O

Fonte: Paz et al. (2020)

Tabela 20 - Critérios escalonados e classificagdo através de indices de aptidao

Critérios escalonados Classes indice de aptidao

0-3% (Plano) 3
3 — 8% (Suave Ondulado)
Declividade 8 — 20% (Ondulado)
20 — 45% (Forte Ondulado)

Acima de 45% (Montanhoso a
Escarpado)

= N b

<200 m
Distancia de vias de acesso 200 - 1000 m
> 1000 m

Muito baixa
Baixa
Pedologia (Fragilidade) Média
Forte

Muito Forte

igneas (Boa)
Sedimentar (Satisfatoria e
pobre)
Metamorfica (Boa e
satisfatoria)

W=a2kPrP NW S OWO -

Geologia

(¢,

Fonte: Adaptado de Paz et al. (2020)
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Para cada critério, foi gerado um arquivo raster que serviu de base para a
algebra de mapas, onde os critérios foram multiplicados por um peso de acordo com
o grau de importancia, definido por Paz (2019) a partir do método AHP, para
determinar a aptidao final de cada area:

Aptf = (Aau * 0,034) +(Arh * 0,367) + (Aap * 0,305) + (Adec * 0,021)+ (4)
(Ava * 0,061) + (Aped * 0,106) + (Ageo * 0,106)

Onde:

Apts é o indice de aptidao final;

Aau € 0 indice de aptidao de areas urbanas;

Arm € o indice de aptidao de recursos hidricos;
Aap € 0 indice de aptidao de de areas protegidas;
Adec € 0 indice de aptidao de declividade;

Ava € 0 indice de aptiddo de vias de acesso;

Aped € 0 indice de aptiddo de pedologia;

Ageo € 0 indice de aptidao de geologia

As classes de aptidao foram estabelecidas de acordo com a Tabela 21.

Tabela 21 - Aptidao das areas para instalagdo de aterro de inertes e usinas

Score Area
0,00 a 1,99 Nao recomendada
2,00 a 3,99 Recomendada com restricbes
4,00 a 5,00 Recomendada

Fonte: Elaborado pelo autor

Todas as areas que receberam pontuag¢ao zero em pelo menos um dos critérios
restritivos foram consideradas inadequadas para a implantagao de um aterro. Ja as
areas com pixels com pontuacdo superior a zero foram classificadas como
recomendadas, com ou sem restri¢des, de acordo com a pontuacgao final obtida (Paz,
2019).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 DIAGNOSTICO DA GESTAO MUNICIPAL DE RCC

O municipio de Bezerros-PE atualmente executa o gerenciamento de RCC
através de trés instrumentos: a coleta de informagao, o estudo de impacto e montagem
de operacgao de limpeza, e a execugao. Os instrumentos sdo regidos por nucleos

distintos e sao gerenciados por um unico colaborador.

1. A coleta de informacéo (central de demandas): Nesta fase, € valida toda e
qualquer fonte de informacdo, ou seja, tanto através de canais oficiais do
municipio (rede social, contato telefébnico e ouvidoria), quanto através de
inspecéo dos proprios colaboradores envolvidos na gestao.

2. O estudo de impacto e montagem de operacgé&o de limpeza (central de gest&o):
Nesta fase, mediante observacao de planilha contendo os dados coletados na
fase 1, o colaborador gestor define, dia a dia, qual a rota prevista para
operagao.

3. Execucdo da limpeza: Deliberacdo de maquinas, rotas, quantidades de
colaboradores e despacho para execugao. Uma das fases mais complexas,

considerando:

i. que é recorrente imprevisibilidades com grau de urgéncia alto (por

exemplo, obstrucao total de vias por municipes),

ii. que o maquinario envelhecido demanda tempo de manutengao muito
superior ao desejavel, e a mao de obra utilizada n&o possui beneficios

legais por desempenho.

O municipio atualmente ndo dispée de Lei Municipal instituida, que defina
grandes geradores, ou que institua deveres a estes, quando enquadrados em
definidos perfis, em que a geragao exceda a capacidade de retirada da administragcéao
em detrimento a contribuicdo municipal do municipe, como vislumbrado em
legislagbes municipais, como por exemplo, aqueles que produzirem mais de 50
Kg/dia, preconizado na Legislacdo do Municipio de S&o Paulo (S&o Paulo, 2002)

(Klein e Gongalves-Dias, 2017).
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A capital do Recife instituiu no Decreto N° 27.399/2013 as Ecoestacgdes,
denominacdo para as unidades de recebimento de pequenos volumes. O mesmo
define como pequeno gerador aquele que produz até 1m* de RCC por dia. Quanto a
receita de Bezerros-PE, ndo ha nenhuma pratica, regulamentada ou néo, referente a
taxacdo de consumidores de forma especifica para RCC, conforme quantidade de

residuos gerados.

Por exemplo, Klein e Gongalves-Dias (2017) citam paises como Dinamarca,
Alemanha, Australia, Coréia e demais paises da Unido Europeia, que possuem
implementado sistemas como o PAYT (pay as you throw) ou “pague conforme vocé
descarta”, uma ferramenta de gestao que além do ponto de vista organizacional, sua
metodologia favorece a redugao da geragdo de RCC, mediante o receio a tributagao,

contribuindo com o objetivo geral na mitigagao de efeitos sobre o meio ambiente.

4.1.1 Determinagao do IGRCD

e Instrumentos para a politica de residuos

Inicialmente foram avaliados os indices obtidos a partir da analise dos
instrumentos que o municipio dispde para a politica de residuos. Destaca-se a

auséncia do municipio de Legislagao propria para RCC (Tabela 22).

Tabela 22 - Indicadores de sustentabilidade de Bezerros-PE

Instrumentos para a politica de RCC
Indicadores Avaliacao Pontuacéao

O municipio possui legislagao para a gestao de

Residuos da Construgao Civil? Nao 0
O municipio possui Plano de Gerenciamento de Nio 0
Residuos Sdlidos da Construgao Civil— PMGRCC?
O percentual das despesas referentes a limpeza
urbana do municipio coberto por orgamento 0a7% 0
especifico da area?
O municipio possui Taxas/tarifas de coleta de RCC Sim 3

prépria ou embutida em outra taxa/imposto/tarifa?
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A prefeitura realiza analise dos planos de

Gerenciamento da Construgao Civil - PGRCC? Nao 0
A prefeitura tem destino de orgamento especifico Sim ]
para a gestao de residuos soélidos?
A prefeitura tem cadastro atualizado de grandes Nio 0
geradores (acima de 1 m3/dia)?
A prefeitura tem cadastro atualizado de Nio 0
transportadores de RCC?

A prefeitura tem cadastro atualizado de )

Cooperativas/Associa¢des de Catadores? Sim 2
A prefeitura tem cadastro atualizado de areas

N&o 0

licenciadas para recebimento de RCC?
Fonte: Adaptado de Holanda (2018)

O municipio obteve como soma de pontuacgédo o total de 6 pontos neste grupo
de avaliagdo, considerado, portanto, segundo os critérios estabelecidos, como nota
baixa. A organizacdo administrativa referente ao levantamento de informagbes
cadastrais, e o baixo valor destinado influenciaram significativamente no desempenho
minimo obtido.

A secretaria de infraestrutura atualmente ainda n&o prevé inicio de atividades
voltadas a elaboragao de planos especificos relacionados ao gerenciamento de
Residuos de Construcao Civil, e possui a equipe de servidores da pasta de retirada

de RCC é voltada apenas a gestao de retirada de tais residuos.

e Programas desenvolvidos

A partir da exposigao das atividades que envolvem os cargos destinados a
gestao, é possivel identificar que trabalhos complementares ficam comprometidos. O
segundo grupo de analise do IGRCD busca informagdes a respeito das atividades
educativas, controle e fiscalizagdo de obras, incentivo fiscal a empresas do ramo, além
de parcerias.

A Tabela 23 apresenta os resultados referentes ao segundo grupo de

questionamentos.
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Tabela 23 - Indicadores dos programas desenvolvidos em Bezerros-PE

Programas de Gestéao

Indicadores Avaliacao Pontuacgao

A prefeitura desenvolve agdes educativas voltadas a prevengao Nao 0
ou reducgdo de residuos sélidos de construgao civil?

A prefeitura desenvolve agdes voltadas a formacgao e Nso 0

capacitagao de agentes ou catadores?
A prefeitura tem realizado a fiscalizacao periddica das obras? Esporadico 1
Ha por parte da prefeitura a existéncia de incentivos voltados a

obtencao de crédito para o financiamento de projetos e Nao 0

estruturagdo do mercado de agregados reciclados?
A prefeitura tem programas ou agdes em coleta seletiva e _ )
reciclagem por iniciativa municipal? Nao existe 0
A prefeitura tem programas e a¢des em parceria com outros Nio 0
atores?
O municipio possui programas de incentivo a logistica reversa Nao 0

de residuos especiais?
Fonte: Adaptado de Holanda (2018)

Neste grupo o municipio de Bezerros-PE somou apenas 1 ponto, pelo escasso
nivel de implementacdo de programas que pudessem contribuir com a gestdo de
RCC. Fica, portanto, classificado como nota baixa.

Quando se trata de educagéo, dois grupos precisam de atengdo. A industria da
construgéo em si, que pode contribuir ao separar grupos de materiais dos agregados
reciclaveis, e a populagdo em geral, que detém boa parte das iniciativas de pequenas
reformas, ndo rastreaveis e que poluem em numero, € ndo em quantidade, as vias do
municipio.

O segundo grupo que precisa de atengao ja possui cadastro, e é o dos
catadores. Considerando que sido pessoas atuantes em todo o territério urbano, os
catadores podem contribuir com a coleta de grupo de residuos especificos, desde que
com valor de mercado.

Quanto a fiscalizagdo, ndo ha outra medida senao investir na ampliagcado da
capacidade de rastreio e notificacdo as obras de construcao ou reforma. A atuagao do
controle urbano municipal possui relevancia na observacdo da aplicacdo das

legislagcbes urbanisticas vigentes, contribui com a acdo do CREA-PE ao poder notificar
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construcdes sem acompanhamento de profissional da area ou sem critérios técnicos,
além de contribuir com a gestdo integrada de RCC, indicando os Ecopontos mais
proximos, e se o porte da obra preconiza uma responsabilidade de pequeno ou grande
gerador.

O crédito as empresas da area possui carater de atuacdo da Secretaria de
Administracido e Inovagao, no que concerne a captacao de potenciais empresas na
macrorregido do municipio, e compete a secretaria da Fazenda no estudo de
viabilidade junto a procuradoria e no formato adequado para implementagéo,
considerando a natureza contabil que tais empresas precisam possuir.

A coleta seletiva também configura ponto de destaque, em que junto a coleta
de Residuos Sélidos Domésticos (RSD), necessita de estudos especificos dentro da
cadeia de producao. Ja na gestédo consorciada, em que se provoca sobre as parcerias
com outros atores, fica registrado a necessidade de estudos especificos,
considerando possiveis inviabilidades quando tais residuos necessitam de grandes
DMT’s para o descarte adequado.

Outro ponto importante e que abrange nao so6 a gestdo de RCC, mas a Limpeza
Urbana do municipio, é o desenvolvimento de a¢des que visem a logistica reversa. A
legislagao federal contribui como, por exemplo, com a area de medicamentos, através
do Decreto Federal 10.338/2020, e que se estende a eletrénicos, pneumaticos, e que

necessita também ampliar ao RCC.

e Gestdo da coleta e triagem

Neste parametro para determinacdo do IGRCD, para exemplificar sobre o
procedimento de coleta, € importante registrar quais os subsidios disponiveis para os
gestores atuarem na pasta e que correlaciona com o desempenho obtido na categoria.
A Figura 8 apresenta os veiculos atualmente disponiveis para a gestao da coleta, que
compartilha o tempo de operacdo com outras atividades inerentes a Secretaria.

Destes, dois sao de propriedade do municipio com capacidade de 8m?3, e dois
sao por locacéo, realizada de forma sazonal com capacidade de 14m?3.
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Figura 8 - Cagambas basculantes do municipio

Para o tombamento do residuo, € necessario o suporte de uma das maquinas
da frota, onde a secretaria de infraestrutura municipal dispde apenas de uma pa
carregadeira em uso (45C), enquanto que a retroescavadeira e a outra pa
carregadeira (75-111) embora sendo propriedade, estdo em desuso pelas condi¢des

operacionais que nao viabilizam financeiramente a recuperagao (Figura 9).

Figura 9 - Pa carregadeira 45-C

Fonte: O autor (2024)

Desta forma, a operagdao € comprometida devido a auséncia de capacidade
operacional que muitas vezes inviabiliza o servico desejado, e com a eficiéncia
adequada. Em relacdo a coleta, o municipio tem se preocupado em atender, na
abrangéncia que a area urbana necessita, os pedidos de remogao de RCC, irregular

ou nao, sem o filtro adequado se a obra esta regularizada.
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Tal efeito é tradugdo da incapacidade de gestdo em estabelecer fluxo de
informagdes que determine se o descarte nas vias € ou nao regular, e uma resposta
que precisa ser dada pela secretaria de infraestrutura, considerando que RCC em vias
é problema de limpeza urbana, precisa ser resolvido e € agravante considerando que
a depender do volume de material descartado, vias podem ser obstruidas, como

exemplificado nas Figuras 10 e 11.

Figura 10 - Obstrugao de vias por RCC

Fonte: O autor (2024)

Figura 11 - Obstrucéo de avenidas por RCC

Fonte: O autor (2024)
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Bezerros obtém 7 pontos na soma destinada a este grupo referente a coleta e
triagem. Sua melhoria na classificagdo depende de ag¢des praticadas em unidades

ainda inexistentes, como as ATT’s e as URPV’s (Tabela 24).

Tabela 24 - Indicadores em relagéo a coleta e triagem em Bezerros-PE

Coleta e triagem

Indicadores Avaliagao Pontuacgao
A prefeitura tem sistema de coleta de RCC implantado? Sim 2
Qual percentual da area urbana ocupada atendida pela coleta
regular de RCC? 812 100% 3
Ocorre Triagem de Residuos em Unidades de Recebimento de Nio 0
Pequenos Volumes — URPV?
Ha por parte da prefeitura a existéncia de Area de Transbordo e Nio 0
Triagem — ATT?
O municipio recebe RCC de outros municipios (Consorcios)? Nao 0
A prefeitura possui implantagdo de sistema de Disque Coleta? Sim

Fonte: Adaptado de Holanda (2018)

Este subgrupo abriga a maior parte da atuacdo municipal na secretaria de
infraestrutura. Envolve a coleta de informagdes, seja por ligacdo, mensagem de
aplicativo, ou mesmo presencialmente.

A partir das informacgdes basicas, como local e ponto de referéncia, a demanda
rastreada entra na fila de espera considerando a capacidade de operacdo do
momento da secretaria em retirar o residuo gerado, independente da area que estiver
o residuo. Os canais oficiais de atendimento ao publico, incluindo ouvidoria, sao
amplamente divulgados, segundo as informagdes.

Os comités de discussao intermunicipal, de temas que impactem na melhoria
do desempenho econdmico dos municipios vizinhos e os temas de interesse comum,
precisam ter atuacdo para que se pudessem tracar metas de estudos visando a
viabilidade da gestdo consorciada, e assim, municipios satélites pudessem captar

residuos e proceder com instrumentos adequados para tratamento e descarte final.

° Gestao do tratamento e disposicao
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Observou-se nesta categoria um dos maiores desafios da gestdo municipal, o
tratamento e a disposi¢cao final. A Secretaria de Infraestrutura municipal conta
atualmente com o uso de uma area apenas de bota-fora para o RCC coletado em todo
0 municipio, finalizando assim o que é proposto de gerenciamento.

A Figura 12 apresenta a localizagdo do bota-fora, bem como as imagens da
situagao atual de operacao do local (Figuras 14 e 15), com o descarte dos residuos.
A area possui proximidade com o Rio Ipojuca (corpo hidrico mais préximo), nao possui

acesso nem possui residéncias nas proximidades.

Figura 12 - Area de bota-fora
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Fonte: O autor (2024)

7

O material basculado na area € espalhado (Figura 13), mas nao possui
compactacao de camadas. Nao ha coletores ou catadores que extraiam materiais para
reuso ou reciclagem. A area opera como bota-fora, mas é alvo de questionamentos
para que se defina uma nova area para assim ser a disposic¢ao final dos residuos.

A area é desprovida de vegetacao densa de médio ou grande porte (Figura 15),
possuindo apenas poucos exemplares de arvores altas. A depressao da area favorece

a adocao do uso da area, bem como sua localizagao proxima ao nucleo urbano.
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A fauna da localidade é a caracteristica da Caatinga da regido agreste. Os
residuos em suas classes, sdo misturados tanto nos carregamentos, quanto no
descarregamento (Figura 14) e consequentemente no espalhamento do material, o
que dificulta uma futura operagéao de triagem.

Figura 13 - Area de bota-fora

wis,

Fonte: O autor (2024)

Figura 14 - Trecho recuado para manejo de RCC no bota-fora

Fonte: O autor (2024)
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Figura 15 - Detalhe da proximidade com a vegetagéo

Fonte: O autor (2024)

Ao mesmo tempo, resta ao local de bota-fora as devidas analises de viabilidade
de recebimento destes itens. Neste grupo o municipio ndo pontuou, recebendo,

portanto, nota baixa (Tabela 25).

Tabela 25 - Indicadores em relagéo ao tratamento e disposi¢ao final em Bezerros-PE

Tratamento e disposi¢ao final

Indicadores Avaliagao Pontuagéao
Ha no municipio usina de beneficiamento de residuos da Nao 0
construgao?
Ha no municipio galpao de triagem de materiais reciclaveis em Nao 0
convénio e/ou com a participagao da prefeitura?
Ha no municipio disposi¢do de RCC em um aterro de inerte? Nao
Ha no municipio disposi¢ao de RCC em um aterro sanitario? Nao

Fonte: Adaptado de Holanda (2018)

Tal qual a gestao de RSD, n&o ha catalogo de locais que atuem na triagem de
materiais e que estejam incorporados ao ciclo da gestao de residuos na cidade. Tal
fato se estende as usinas de beneficiamento.

A implantacdo do aterro, seja de inertes ou sanitario, visa justamente contornar
a informalidade e inseguranga daquilo que é langado ao meio ambiente. As condi¢des
de proximidade com corpos hidricos, a agressao fruto de decomposicdo de RCC

contaminado no lengol freatico, bem como os impactos atrelados ao formato de
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disposig¢do também irregular em um bota-fora, pde em risco o contexto ambiental ao

qual esta inserido.
° Avaliagéo obtida

Diante dos somatdrios obtidos, o municipio somou um total de 14 pontos.
Estando no grupo de municipios com desempenho abaixo dos 40 pontos, sendo,

portanto, considerado uma gestao ineficiente.

° Sobre a gestdo municipal de RCC do municipio de Bezerros-PE

O IGRCD possui uma segunda fase de diagndstico em que envolve a
investigacdo sobre como é a gestdao em si do RCC no municipio, com dados além
daqueles envolvidos nas etapas anteriores. Dentre as informacdes coletadas, nao

expostas anteriormente, destacam-se:

a. O municipio esta inserido em um Plano Intermunicipal de Residuos Sélidos,
estando no agrupamento 3 do estado. Porém nao implementado;

b. O tema RCC néo ¢é discutido em consultas publicas;

c. O municipio nem recebe, nem destina, RCC de outros municipios;

d. N&o ha programas de incentivo ao reuso ou reciclagem para reinser¢ao no ciclo
produtivo e minimizagdo dos passivos ambientais;

e. Ha conhecimento ou controle dos grandes geradores, através da atuagao do
controle urbano, embora ndo exista area para servir como orientacdo e
redirecionar os residuos gerados por eles;

f. O municipio ndo possui nenhum Ecoponto de RCC, apenas RSD;

g. O municipio n&o dispde de ATT para residuos classe A ou B, nem aterro para
classe A;

h. Embora havendo legislagédo para cobranca pela retirada de residuos dispostos
de forma irregular, 0 municipio atualmente n&o aplica a cobrancga;

i. O municipio nao possui estimativa de quanto de RCC é gerado por dia, mas
possui capacidade de investigacdo da quantidade de toneladas recolhidas por
dia/semana;

j-  Os dados dentro do que a Secretaria de Infraestrutura dispde, sdo atualizados
constantemente em nuvem para os colaboradores envolvidas no sistema de
gestao;

k. Nao ha conhecimento de areas licenciadas pela FEPAM, para manejo de RCC;
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|. Reiterando, o municipio ndo dispbe de controle sobre novos descartes

irregulares, somente via denuncia.

Dentro do campo dos resultados obtidos, € necessario avaliar também um
resumo geral por area (indicador) analisado da gestao municipal, dentro da avaliagao
do IGRCD, onde neste contexto, podemos verificar que, a gestdo n&o possui
desempenho superior a 50% em nenhum dos halls avaliados, podendo ser traduzido
como a entrega em menos da metade do que é considerado razoavel para uma gestéo
eficiente do ponto de vista da gestdo de RCC, como pode ser visualizado na Figura
16.

Figura 16 - Desempenho da gestdo de RCC em Bezerros-PE através do IGRCD

Tratamento e Disposicéo final ~ 0,00%

Coleta e Triagem 43,75%

Indicadores

Programas 7,69%

Instrumentos para

politica de gestéo 25,00%

0,00% 25,00% 50,00% 75,00% 100,00%

Fonte: O autor (2024)

Realizando-se a comparagdo com as cidades mais representativas, do ponto
de vista populacional no estado, e que possuem pesquisas na area, como Caruaru e
Recife, e cidades da RMR (Regido Metropolitana do Recife), € possivel entender se a
cidade esta ocupando um lugar de desempenho para as pesquisas de avaliagdo de
gestdo, semelhante ou que destoa das cidades do mesmo estado, um parametro
importante, considerando que a depender das realidades politico-econémicas, os

desempenhos deveriam ser semelhantes (Figura 17).
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Figura 17 - Comparativo com outros municipios
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Fonte: Adaptado de Gomes Junior (2022)

Tanto no comparativo com outros municipios como quanto em relacdo a média
entre as cidades incluindo Bezerros-PE, a cidade figura em uma realidade abaixo da
média de desempenho entre as que ja foram alvo de pesquisa.

Um dado que coloca a gestdo em um patamar que partilha das dificuldades
enfrentadas no cenario estadual, mas que se depara com a constatacdo que necessita
evoluir considerando o baixo desempenho de cada grupo de perguntas aplicadas,
incluindo através do espelho das agbes de sucesso ja implementadas por outras
cidades.

A partir da analise global comparativa de desempenho, é importante analisar
por grupo de indicadores, como anda o comparativo de desempenho com relagao aos
outros municipios, buscando identificar se ha grupo ou grupos de desempenho inferior
de forma comum aos demais municipios e que desta forma, se consiga assimilar
propostas desenvolvidas e de sucesso. A figura 18 apresenta o comparativo de

desempenho entre municipios, com os indices obtidos por grupo.
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Figura 18 - Desempenho dos municipios por categorias avaliadas
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Fonte: O autor (2024)

Verifica-se no desempenho individual por grupos que nenhum municipio atingiu
nenhum teto de pontos para as respectivas categorias: instrumentos para politicas de
gestao (24), programas (13), coleta e triagem (16) e tratamento e disposicao final (16).

A RMR se destaca com Recife, Olinda e Camaragibe quanto aos instrumentos
para politicas de gestao, junto com Caruaru no agreste do estado. Bezerros conseguiu
apenas 25% dos pontos disponiveis (6/24), acompanhando Jaboatado dos Guararapes
com o segundo pior desempenho.

A cidade também nao possui corpo minimo para desenvolvimento de atividades
de programas que apoiem a gestao tanto administrativa quanto operacional. Estes
programas institucionalizam o formato mais eficiente de se tratar o tema RCC,
considerando o controle geral das obras em andamento, que contribui com a
arrecadacao municipal, como semeiam o0 senso de responsabilidade social
conduzindo a comunidade a conhecer direitos e deveres, que irdo refletir no espago
urbano. Neste quesito, o municipio de Camaragibe se destacou entre os demais.

Figurando com o terceiro melhor desempenho entre os municipios analisados,
Bezerros-PE junto com Paulista-PE possuem desempenho compativel com a
realidade estadual, com base nos dados em estudo, com proximidade com a capital,

a melhor avaliada se tratando da coleta e transporte.
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Bezerros-PE se expde em um cenario ambiental quando nao apresenta
alternativas que pontuem dentro do grupo tratamento e disposi¢ao final. Um cenario
gque nao acompanha os demais municipios, que apresentam algum tipo de gestéo
dentro da avaliagédo do grupo, e que por consequéncia da condi¢cdes da gestao evoluir
a partir das devidas estratégias. Necessario registrar que apenas Camaragibe esteve
acima da metade dos pontos disponiveis, o restante dos municipios pontuou menos

da metade.

4.1.2 Estimativa da gerag¢ao de RCC

Segundo os dados coletados no controle urbano municipal, foi possivel
identificar os indices estimados de geragcdo de RCC mensalmente no municipio
(Tabelas 26 e 27). Os dados repassados possuiam a localizagdo das obras
legalizadas ou em processo de legalizacéo, entretanto, ndo ha fluxo de informacdes
com a Secretaria de Infraestrutura (responsavel pela remogéo de residuo disposto de
forma irregular) ou arrecadacdo das taxas de obras em descumprimento de Lei de

gestao dos préprios residuos gerados.

Tabela 26 - Estimativa do volume de residuo gerado mensalmente

Volume de RCC estimado

Ano Tipologia Area (m?) (tfmés)
2021 Area total - Construcéo 30.10,56 394,34
2022 Area total - Construgéo 20.004,16 239,84

Fonte: O autor (2024)

Tabela 27 - Estimativa do volume de residuo gerado mensalmente

Volume de RCC (Reforma)

Ano Metodologia Quantidade estimado (/més)
Balanco Ligagbes de Energia
2022 Elétrica Neoenergia - 494 580,45
Bezerros/PE

Fonte: O autor (2024)

E possivel verificar que ha maior estimativa de volume em toneladas para as
reformas com base na aplicacdo da equacgao de Morales et al. (2006). Em relagao ao
valor da estimativa de construgdes, foi realizada uma média aritmética em relacédo aos

valores dos anos de 2021 e 2022 para efeito de calculo.
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Conforme metodologia, o volume total para o ano de 2022, considerando as
respectivas proposi¢des para situacdes de construcdo e de reforma foi de 820,29
toneladas/més (0,44 Kg/hab.dia), que representa um volume anual de residuo
estimado que foi disposto em vias no referido ano de aproximadamente 9.843,48

toneladas.

4.1.3 Mapeamento dos pontos de descarte irregular de RCC

Objetivamente, a analise quantitativa e qualitativa envolvida no processo de
mapeamento dos residuos, buscam confrontar com os impactos ambientais atrelados,
baseado na investigacdo da proximidade dos locais de deposigdo com corpos
hidricos, mananciais, equipamentos relevantes do ponto de vista antrépico, bem como
com ecossistemas do meio bidtico, que possam vir a serem impactados pela coleta
ou pela disposicao final.

O municipio possui um banco de dados de 03/01/2023 até 28/06/2023, que
possui todas as solicitagdes catalogadas por disk coleta, por pedidos presenciais ou
através de ouvidoria, totalizando 279 pontos. Os dados podem ser visualizados na

Figura 19.
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Figura 19 - Disposigéao irregular de RCC em vias publicas
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Fonte: O autor (2024)

4.1.3.1 Analise quantitativa

O mapa com a disposicdo de RCC em relacdo aos bairros do municipio é
crucial para permitir maior eficiéncia na definigdo dos locais para implantagao dos
equipamentos que irdo auxiliar o gerenciamento de RCC. A andlise envolve a
localizacdo dos pontos em relagdo a pontos criticos, em relagdo ao numero de
domicilios, e permite estimar o perfil de geragao por bairro.

O diagnéstico qualitativo permite também relacionar o percentual de classes de
RCC presentes nos pontos, os materiais encontrados, € o volume aproximado das
pilhas.

A pesquisa envolveu o levantamento de 279 pontos de disposi¢éo irregular em
toda a area urbana (Tabela 28). Verificou-se que ha maior densidade de pontos em
bairros com populagao de poder aquisitivo emergente/em ascensao ou consolidado

(sé@o os casos dos bairros Sao Sebastido, Sao Pedro e Centro).
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Nao foram identificados pontos ou em quantidade préxima a zero em
bairros/loteamentos que estdo em processo de divulgagéo, vendas, ou ainda nos
residenciais provenientes de casas populares oriundas de programas
governamentais, sdo os casos do Residencial Bezerros, Campestre e dos
loteamentos Chico Lemos, Sao Rafael e Santana.

Ha de se destacar o reuso também desses materiais nos proprios loteamentos
para regularizag&o de vias, nos casos em que a area nao possui pavimentagdo. Assim,
a comunidade usa o RCC langando no leito natural, uma pratica comum.

O municipio é cortado pelo Rio Ipojuca e é alimentado por dois canais notorios
e tidos como principais, o canal do bairro da Gameleira (com trechos tubulares e
outros n&do) e o canal do bairro Irma Julia, que tem seu inicio no bairro Alto Séo
Sebastidao, e que é um canal com infraestrutura no qual foram construidas paredes de
pedra argamassada nas laterais que o delimitam.

Os pontos de RCC sugerem a deposicdo de RSD para alguns, que atrai
moscas, ratos, baratas, animais pegonhentos, e que dificultam a operagéo de limpeza
e principalmente a possibilidade de segregar os materiais a posteriori.

Um ponto critico identificado como 6nus a sociedade é o fato dos residuos
dispostos em vias ou calgadas prejudicarem o fluxo de veiculos, podendo ocasionar
acidentes pelos desvios dos mesmos, bem como os pedestres que dividem a rua com
os veiculos na inviabilidade de locomogao.

A area total dos bairros (area urbana) utilizada para estudo corresponde a
aproximadamente 10,7 km?, de um total de 492,63 Km? (IBGE, 2022). Desta forma, foi
identificado uma média de 26 pontos por quildbmetro quadrado para o intervalo de

tempo de coleta de dados.

Tabela 28 - Resumo da distribuicdo dos pontos por bairro

Bairro Pontos de RCC
Centro 51
Sao Sebastiao 44
Sao Pedro 28
Cruzeiro 23
Irma Julia 19
S&o0 José 17
Nossa Senhora Aparecida 16
Rosario 16
Mororé 12
Santo Antonio 1M
Santo Amaro | 9
Santo Amaro Il 7
Residencial Bezerros 7
Gameleira 7
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Alto Sado Sebastido
Queimada Dantas
Sao Rafael
Chico Lemos
Campestre
Loteamento Santana
Nossa Senhora da Luz
Encruzilhada de Sao Joédo
Lot. Jardim Serra Negra
TOTAL

N
EOOO—\—\I\)I\)I\)A

Fonte: O autor (2024)

4.1.3.2 Analise qualitativa

Predominantemente, a disposi¢cao de residuos no municipio adota o padrao de
locacao sobre o pavimento. Situagdes excepcionais que adentram no passeio, ou se
utilizam de terrenos baldios. O nucleo urbano do municipio possui poucos terrenos
nao edificados, e os que possui, normalmente estido cercados ou murados.

A disposigao em leito de vias possui um agravante para a comunidade afetada,
conforme aponta Gomes Junior (2022), que é o carreamento desses materiais para
galerias ou para a macrodrenagem, além da prépria obstrucdo da microdrenagem
desviar o curso d'agua, causar alagamento e muitas vezes para dentro das
residéncias.

A relacao pontos por quildbmetros indica do ponto de vista ambiental, maior
probabilidade de poluicdo atmosférica, considerando a respectiva ineficiéncia da
coleta. O particulado invade casas e pode agravar o quadro respiratorio de pessoas
que ja possuem algum problema respiratorio.

Dos 279 pontos rastreados (provenientes da coleta de campo, ouvidoria, disk
coleta, pedidos/reclamacgdes realizados na sede da secretaria), foram selecionados
os 119 pontos provenientes de visita de campo para viabilizar o enquadramento dos
pontos na classe representativa ao qual o residuo pertence, segundo a Resolugao
CONAMA 307/2002. Preferiu-se priorizar bairros com maior volume nao coletado
(ainda nas vias) na época da amostra (bairros que nao tinham sido limpos
recentemente).

A Figura 20 mostra o percentual individual das classes de enquadramento do

residuo constante nas pilhas de RCC. Ja a Figura 21 faz o comparativo entre os
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percentuais de residuos comparando com o perfil de RCC da cidade de Caruaru-PE,

com base nos dados levantados na pesquisa de Gomes Junior (2022).

Figura 20 - Classificagdo dos pontos de RCC segundo Resolugdo CONAMA 307/2002
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Fonte: O autor (2024)

Figura 21 - Comparativo com perfil de classificagdo da cidade de Caruaru-PE
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Fonte: O autor (2024)

A Figura 20 apresenta os residuos Classe A (68,07%) na cidade como aqueles

dispostos com mais representatividade entre as demais. Os residuos Classe B
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(14,29%) e C (12,61%) séo encontrados em proporgdes semelhantes, e desta forma
€ possivel que estejam poluindo (misturados) os residuos Classe A, dificultando
eventuais processos de triagem.

Os residuos Classe D (5,04%) sao encontrados em percentual menor,
entretanto acabam sendo incorporados aos demais residuos na coleta convencional.

Quando comparamos (Figura 21) os perfis de residuos das duas cidades
(Bezerros e Caruaru), é observado a semelhanga percentual entre as classes. Devido
ao grande volume de construgbes da cidade de Caruaru-PE, temos maior
representatividade também dos residuos Classe B, maior divergéncia observada, e
que é compensada pelos residuos oriundos das construcdes convencionais, e de
menor porte que originam os residuos Classe A.

Na classificagdo dos residuos, encontra-se em termos percentuais de
divergéncia, respectivamente, em relagdo a Bezerros-PE e Caruaru-PE, residuos
Classe A (68,07% a 58,78%), residuos Classe B (14,29% a 33,38%), residuos Classe
C (12,61% a 6,10%) e residuos Classe D (5,04% a 1,74%).

A partir da analise global da classificagdo, também foram realizadas duas
analises, uma em relagdo ao tamanho das pilhas, que por serem constituidas de
materiais diferentes, de densidades diferentes, possuem volumes diferentes.

A Figura 22 De forma intermediaria ha pilhas de porte médio até 6m?, e as de
grande porte como aquelas dos grandes geradores que produzem acima de 6m? (ou

demandam mais de uma cagamba).

Figura 22 - Perfil do tamanho das pilhas de RCC
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Fonte: O autor (2024)
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Verifica-se o equilibrio entre a quantidade de pilhas pequenas e médio porte.
Nessas condigdes a energia desprendida para remogao de pontos de deposi¢ao de
residuos em pequenas quantidades prejudica a eficiéncia na coleta. A Figura 23 a

disposicédo dos pontos em relagao ao porte.

Figura 23 - Localizagao dos pontos a partir do porte das pilhas
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Os residuos de pequeno porte (Figura 24) sao os provaveis representantes dos
descartes clandestinos, fruto de pequenas intervengdes que nem sempre sao alvos

de regularizagao.
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Fonte: O autor (2024)

Em contrapartida, os residuos de médio e grande porte, como ja discutido,
representam problemas na drenagem urbana, no transito e na gestao integrada de
residuos de outras classificagoes.

Dentro do processo de gerenciamento, as pilhas de grande porte, provenientes
muitas vezes pela demolicdo completa de residéncias ou da escavagao para
regularizagao topografica, representam também um vildo preocupante. O problema
nestes casos para o gerenciamento € o tempo despendido em um unico ponto
enquanto outras areas carecem de intervengdes pontuais.

O impacto da fragilidade dos processos de regularizagao prejudica inclusive a
clareza sobre a atribuigao pela remogéo do residuo de grandes propor¢des depositado
de forma irregular, uma vez que impacta ao prejudicar a assisténcia de pessoas que,
de forma regular, poderiam estar sendo atendidas.

Um ponto importante de se analisar € a proximidade deste descarte irregular
em relagdo aos corpos hidricos ou aos locais em que ha escoamento de agua pluvial
preferencial (canais). A figura 25 mostra a densidade de pontos em amarelo e o curso
do Rio Ipojuca, mananciais e os dois canais principais da cidade, em azul, e em laranja

as formacodes florestais atuais identificadas.
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Figura 25 - Proximidade do descarte com corpos hidricos e formacdes florestais
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Os dados foram coletados junto a Secretaria de Agricultura e Meio Ambiente,
que possui as informacdes sobre as formacoes florestais e ndo-florestais, areas de
preservagao permanente, area edificada, e as areas catalogadas com agua.

Os canais possuem regime de escoamento n&o exclusivo de aguas pluviais, ha
poluicdo do dispositivo ao longo do percurso com efluentes nao tratados e
clandestinos. E possivel identificar que embora a densidade de pontos se aproxime
dos canais, ndo ha relatos de obstrugao total dos canais por RCC, mas apenas o
assoreamento por detritos normais ao uso do dispositivo.

As areas de formacao florestal sdo resquicios de areas proximas a mananciais
ou cursos d’agua, temporarios ou ndo. E possivel identificar que estas areas de
formacao florestal possuem maior contato com o RCC disposto irregularmente no

bairro Centro, Rosario e Queimada Dantas.
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4.1.4 Classificagao dos riscos ambientais provenientes da deposi¢cao de RCC

Os mapas de riscos ambientais foram construidos a partir da criagdo de
arquivos vetoriais de distancia no software QGIS 3.28.0 - Firenzi entre os pontos de
deposigao irregular e os pontos de analise (critérios), sendo eles:

Corpos Hidricos

Vegetacao/Formacéao Florestal

Aglomerados Subnormais

Faixas de Renda

Equipamentos publicos de saude (UBS/HOSPITAL/MATERNIDADE)

Equipamentos publicos de educacgao (creches, escolas e colégios da

I

rede publica ou privada)

7. Espacgos publicos (Pragas e Parques)

O critério para obtencao do score de acordo com as faixas de renda foi definido
considerando que o0s riscos ambientais sdo maiores nas areas de menor renda
familiar, devido a dificuldade de acesso dos caminhdes de coleta de RCC nessas
areas, e a maior susceptibilidade a vetores de doengas.

A Figura 26 apresenta o mapa que classifica os riscos ambientais, pontuando
de 5,5 a 10 pontos, em relacdo a renda média familiar dos setores censitarios de

Bezerros.
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Figura 26 - Mapa de riscos ambientais em relagdo a renda média familiar dos setores censitarios
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Verifica-se a partir do mapa a presenca de 99% dos pontos cadastrados no

entorno das areas com renda média familiar de classe baixa, ou seja, até R$ 2.372,00.
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Isso se deve ao fato de que ndo existem areas no municipio de Bezerros com Renda
Média Familiar Alta, ampliando o horizonte de contato das camadas sociais mais
baixas com os residuos dispostos de forma irregular.

A Figura 27 apresenta os demais mapas com as classificagcbes dos riscos

ambientais com base no restante de critérios adotados para analise.

Figura 27 - Mapas de riscos de impactos ambientais para os demais critérios
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Com auxilio do software QGIS 3.28.0 foi possivel extrair os dados de score de

cada ponto nos referidos critérios. A Tabela 29 expde a quantidade de pontos de

acordo com o score obtido por critério.

Tabela 29 - Quantidade de pontos de acordo com o score obtido

Score Renda Educacdo Saude Aglomerados Parque/praga Cursos Areas
d’dagua  Verdes
10,0 6 3 3 12 11 2 6
8,5 127 - - - - - -
7,5 - 6 5 7 4 2 10
7,0 120 - - - -
55 27 - - - - - -
5,0 - 21 20 21 22 13 13
4,0 0 - - - - - -
25 0 53 67 47 60 35 47
1,0 0 - - - - - -
0,5 0 197 185 193 183 228 204

Fonte: O autor (2024)

O critério com maior pontuagao de risco ambiental muito alto foi o de vegetacgao

com 12% dos pontos. Tal fato se deve a localizagdo de pontos proximos de areas

protegidas. Seguido, esteve também o critério de aglomerados subnormais, onde 11%

dos pontos de deposicao obtiveram o score 10,0.

A Figura 28 apresenta a soma dos scores de riscos ambientais de cada critério.

O critério renda é o mais afetado pelos pontos de deposi¢ao irregular de RCC

cadastrados na pesquisa, alcangando o score de 2128 pontos, devido ao fato de que

90% dos pontos de deposigéo estao localizados nos scores de baixa renda (7 a 10

pontos).

Figura 28 - Score obtido a partir dos riscos de impactos ambientais para os demais critérios
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Por outro lado, os critérios de cursos d’agua e educagao obtiveram o menor
score de risco ambiental, pois a grande maioria dos pontos de deposi¢gao néo se
aproximam destes pontos.

A Figura 29 apresenta as areas com concentragdo das manchas de risco
ambiental, onde a partir do mapa e do arquivo raster é possivel identificar o risco
ambiental a partir da deposigéo de residuo estudada, relacionando com os scores de

cada critério analisado.

Figura 29 - Mapas com manchas de risco ambiental e partir da deposic¢ao irregular
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A mancha de maior risco ambiental identificada figura entre os bairros Centro,
Rosario e Santo Antonio, principalmente devido as formacdes florestais proximo ao
curso d'agua, unidades de saude e de educagao préximo a localidade. Também ha
préximo aos bairros Cruzeiro e Morord a aparicdo de mancha de impacto também
devido a areas de vegetacéao e do curso do Rio Ipojuca.

No rosario e parte baixa do Santo Anténio, também ha consideracdes de renda
a ser levado em consideracido, onde detém areas vulneraveis, assim como norte do
bairro da Gameleira que também apresentou a mancha de impacto.

A Figura 30 apresenta a classificagao final de cada ponto de deposigao irregular
cadastrado em relacdo aos riscos ambientais, apds o calculo entre a distdncia e o

porte de cada ponto.
Figura 30 - Classificagao final dos pontos de deposigéo irregular de RCC em Bezerros
250
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100

Pontos de deposigdo

u
o

Classe | Classe I Classe llI Classe IV

Verificou-se que 76 pontos (27,1%) s&o considerados como de Risco Baixo
(Classe 1). Por outro lado, 195 pontos (69,6%) sdo de Risco Médio (Classe IlI), 53
pontos (3,2%) sao de Risco Alto (Classe Ill), e ndo foram encontrados pontos com
Risco Muito Alto (Classe IV). O mesmo resultado foi obtido por Paz (2019), onde a
maioria dos pontos (56,5%) sao Classe Il (risco médio).

A localizacdo dos pontos de deposigdo com sua classificagcado € apresentada

na Figura 31.
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Figura 31 — Localizagao e classificagao final dos pontos de deposigao irregular de RCC em Bezerros
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4.1.5 Defini¢ao da instalagao de equipamentos de gerenciamento de RCC

Dentro da metodologia adotada na determinag&o na quantidade necessaria de
URPV’s, a proposigao de Scremin (2007) relaciona o raio de abrangéncia, a depender
da topografia local, e a area urbana considerada como alvo de estudo. Quanto ao raio
de abrangéncia, o municipio de Bezerros possui topografia em sua maior parte como
acidentada, com trechos ingremes que compéem um vale em que o Rio Ipojuca corre.

Neste arcaboucgo, adotou-se o valor de 1,5Km como o raio de abrangéncia a
ser considerado. Os 23 bairros da zona urbana, no qual séo relacionados no registro
de solicitagcbes de remocdo de entulhos, representam uma area aproximada de
10,7Km?2. Para o municipio de Bezerros, seguindo a proposi¢ao, seria necessario a
instalagdo de 2 URPV’s.

Seguindo os critérios do ministério do meio ambiente, para a populagdo atual
do municipio de aproximadamente 62 mil habitantes, seriam indicados, no minimo,
para o adequado gerenciamento de RCC, a instalacédo de 3 PEV’s, 1 ATT e 1 aterro
de inertes, seguindo as respectivas normas brasileiras regulamentadoras, que

definem os critérios para instalagdo e operacao dos dispositivos.

4.1.5.1 Indicagao de area para instalagcao de URPV

De posse dos dados georreferenciados utilizando o QGIS, em que é possivel
identificar a mancha predominante de deposicao de residuos no espacgo urbano, e a
partir dela verificar quais as areas mais impactadas para propor locais que possam
ser utilizados para a finalidade.

A area proposta buscou equalizar a proximidade com os pontos, evitando
custos excessivos de transporte, a facilidade de acesso, e a possibilidade de
implantagdo em area nao ocupada (preferencialmente). Nao ha nenhuma ecoestagao
no municipio ou projeto em curso de tal prédio, o qual possui recomendagdes pela
NBR 15.112/2004 (ABNT, 2004B).

Como ja discutido, para o municipio seria necessaria a implantagcdo de 2
unidades, com vistas a gestdo adequada dos residuos, abrangendo a densidade de
pontos mapeados e as proximidades com estes.

Cabe destacar alguns pontos relevantes quanto as URPV, uma vez que

embora havendo unidades deste tipo espalhadas pelo Brasil, sua concepg¢ao, objetivo
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e funcionalidade de maneira geral sdo desconhecidas do poder publico. O Decreto
27.399/2013 da capital do estado (Recife-PE) regulamenta essas unidades, e projeta
informagdes que podem ser modelo base para novas unidades.

O regulamento da cidade possui exigéncias minimas, como dispor de 4
cagambas estacionarias, ser dotadas de rampas para facilitar o langamento de
residuos nas cagambas, e possuir caminhao poliguindaste. Dentro de todo o processo
o gerador é responsavel pelo residuo e sua integridade sem causar 6nus a terceiros
até a entrada na unidade.

As figuras 30 a 32 apresentam um exemplo de URPV, situada na intersecg¢ao
entre a Av. Agamenon Magalhaes e a Rua Odorico Mendes (bairro de Campo Grande
- Recife/PE), ilustrando a disposi¢ao dos equipamentos, estruturas, dispositivos e
porte. Na visita haviam 5 operadores, incluindo o responsavel pela unidade.

Figura 32 - URPV na Av. Agamenon Magalhaes, Recife-PE

da URPV, Recife-PE
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Figura 34 - Cagcambas estacionarias em patio proximo a rampa

Fonte: O autor (2024)

E possivel a area de acesso, onde ao fundo ha a area de manobra e a rampa
para subir com veiculos e descartar os materiais nas cagambas estacionarias (em
quantitativo de quatro unidades), bem como o espago para descarte de moveis e
materiais nao reciclaveis.

Observa-se ainda os locais de armazenamento de materiais reciclaveis e ao
fundo o gradil que cerca toda a area, e também os lutocares ou carrinhos utilizados
na coleta de RSD. Na figura 32 observa-se a disposi¢cado das cagambas estacionarias.

Para efeito de recebimento a triagem é crucial, evitando que sejam
direcionados RCC misturados com outros tipos/classes de residuos, para que seja
definido o limite diario por municipe, assim como a destinacdo a parte de residuos
volumosos, aqueles entendidos como moéveis, residuo de poda, equipamentos
domésticos, etc. e por fim para redirecionar para area de entrega voluntaria nos casos
de residuos reciclaveis.

E indicado em Decreto também prever condicdes prévias a instalagdo, como
localizagdo, isolamento, recepgdo segura, area para administracdo, area de
armazenamento, equipamentos, patio de manobra, além de cada unidade possuir seu
préprio projeto, memorial descritivo e licenciamento ambiental aprovado pelos 6rgaos
externos.

Em Bezerros, observou-se a possibilidade de implantagao da unidade em dois
locais passiveis de desapropriagdo, mas ndo ocupados, em regido central, e que nao
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estdo em areas principais de drenagem urbana. A Figura 33 apresenta as localizagdes

propostas e a sombra (buffer) da area de abrangéncia.

Figura 35 - Proposta de implantagcdo de URPV
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As bacias de captagdo dessas unidades foram propostas considerando a
atuacao complementar entre elas, para que pudessem abranger o maior numero de
domicilios, bem como de maneira objetiva seu raio de abrangéncia de 1,5 Km. Essas
unidades possuem como finalidade o encaminhamento dos reciclaveis para a cadeia
da reciclagem, e os demais itens para o aterro.

A figura 33 traz como elemento também as Areas de Preservacdo Permanente
(APP) destacadas em verde escuro. Os circulos em vermelho e roxo sao os buffers
que representam a amplitude de 1,5Km de abrangéncia, que precisa ser relacionado
a outros fatores para garantia de abrangéncia.

E importante destacar que o municipio de Bezerros apresenta topografia

acidentada em ambas as margens do Rio Ipojuca, o que dificulta 0 manejo de residuos
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de um lado a outro da cidade se realizado por tombamento ou por veiculos de pequeno
porte.

Essa consideragcdo € extremamente relevante na sugestdo das areas para
URPV que recebem materiais diretamente dos geradores, uma vez que a escolha
equivocada poderia inviabilizar o uso de parte de uma cidade pelas dificuldades ou
custos excessivos aos pequenos geradores.

A localizagao atual de bota-fora possui outros terrenos adjacentes, fora de APP,
mas inviabilizam a locagao por estarem nas Zonas Especiais de Uso Sustentavel, em
que sao zonas proibidas de novas ocupagdes (areas congeladas) segundo o Plano
Diretor.

A URPV 1 (Figura 34) esta situada em uma rua asfaltada, uma via de transicéo
entre os bairros Sdo Sebastido e Sdo Pedro. O local € uma area privada, mas
historicamente sem uso. O terreno e a area do entorno € plana, e a bacia de captagao
envolve principalmente bairros como o Centro, Sdo Sebastido, Sdo Pedro, Rosario e

Santo Amaro, a area possui 880 metros quadrados disponiveis.

Fonte: O autor (2024)

A URPV 2 (Figura 35) abrange o lado norte do Rio, fora da zona da APP, e
atende bairros como Cruzeiro, Santo Anténio, Sao José, Moror6é e Gameleira, além
de contribuir com a bacia do bairro Centro. Esta situada na via principal de acesso aos

bairros na Rua Henrique Dias, bairro Santo Antonio, com topografia plana, o local
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possui trés areas nao ocupadas no mesmo ponto que podem ser avaliadas em seu

potencial de implantagéao.

Figura 37 - Proposta de implantagao da segunda URPV

Fonte: O autor (2024)

Segundo o Plano Diretor do municipio, a localizagao proposta para a URPV 1
estd em uma Zona Especial de Atividades Multiplas (ZEAM) o que favorece a
possibilidade de implantacéo, estando amparado no Art. 92 do Plano Diretor. Ja em
relacdo a URPV 2.

Considerando a populagdo do censo de 2022 de aproximadamente 62 mil
pessoas, € a estimativa anual de 2022 de aproximadamente 820,29 t/més de RCC, é
estimado o volume de 0,44 Kg/hab/dia a ser coletado.

As URPV, espalhadas nos bairros do Arruda, Campo Grande e Torre da cidade
do Recife-PE possuem em média 830 metros quadrados, dado obtido através do
estudo de Paz (2019). Um parametro importante para implantagdo de novas unidades,
considerando a abrangéncia média populacional sem haver necessariamente uma
relagao linear entre area implantada e populagao atendida.

Dados coletados também por Paz (2019) para o municipio de Recife-PE
apontam que o investimento de implantagcao de uma unidade na capital € em torno de
R$500.000,00, e a média do custo de manutencgdo é em torno de R$50.000,00/més.
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4.1.5.2 Indicagao de area para instalagao de ATT

Quanto a implantagédo da unidade de transbordo e triagem, com o intuito de se
adotar uma decisdo multicritério, baseada em condi¢des de contorno, resgatou-se a
distribuicdo espacial das obras regularizadas no Controle Urbano municipal, com a
finalidade de georreferenciar a unidade a ser locada mais proxima das areas com
maior densidade de obras.

Foram levantadas 377 obras regularizadas. Conforme ja apresentado, é
projetado apenas a implantagdo de uma unica area de transbordo e triagem que visa
suprir a necessidade do municipio, de modo que esteja locada em regido estratégica
em relagdo ao estudo de deposigao irregular, sua infraestrutura de acesso e as
respectivas localizagdes das URPV.

A tabela 30 indica a relagdo de obras regularizadas por bairro em relagao a
quantidade e ao quantitativo em metros quadrados por bairro entre 2021 e 2022.
Foram considerados novos loteamentos aqueles que mesmo em tramite de
regularizagdo ainda nao sao de responsabilidade do municipio, e surgiram nos ultimos

6 anos.

Tabela 30 - Quantidade de Obras Regularizadas em Bezerros-PE

Area

Obras Obras Regularizada

Bairro/Loteamento em 2021 em 2022

Santo Antdnio 7 6 2.362,05
Retiro 3 5 1.790,94
Serra Negra 9 13 4.113,41
Centro 18 7 5.728,78
Loteamento Nossa
Senhora da Luz 2 1 731,63
Sao Rafael 4 6 2.511,96
Cruzeiro 4 3 3.195,85
Irma julia 4 6 2.207,91
Santo Amaro 7 6 4.072,77
Loteamento Joao Paulo Il 1 0 210
Sao Pedro 11 5 13.892,99
Sao Sebastido 10 6 4.827,67
Mororé 1 2 947
Rosario 1 1 124,31
Queimada Dantas 1 3 1.137,87
Nossa Senhora Aparecida 1 1.125,87
Sao José 1 1 541,97
Loteamento Chico Lemos 27 26 8.737,81
Novos Loteamentos 51 33 24.047,86

Fonte: O autor (2024)
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O bairro Sao Pedro corresponde ao bairro com maior area (13.892,99 m?) de
obras regularizadas no biénio (2021-2022) em relagao ao total, enquanto que o Centro
(bairro) (25) e o Chico Lemos (Loteamento) (53) possuem a maior quantidade de
cadastros. Optou-se, portanto, pela localizacdo da unidade preferencialmente em
possiveis areas no bairro Sdo Pedro ou no Centro.

A area sugerida levou em consideragdo também a viabilidade de acesso, ou
seja, haver vias para chegada e saida de veiculos, previsdo de legalidade a respeito
da area com base no Plano Diretor, areas preferencialmente nao habitadas, e com no
minimo 1000,00 m? disponiveis, conforme estudos de Paz (2019).

A estimativa de geragao de RCC para Bezerros-PE é de 25,08 m3*/dia com base
no calculo de 820,29 t/més ja discutido, considerando peso especifico de 1090Kg/m?
(DALTRO FILHO et al., 2006). Para este indice, é suficiente uma unidade com 1000
m? para triagem e acondicionamento de forma adequada.

A area proposta fica localizada na Rua Julio Sacerdote, bairro Sdo Pedro, e
possui area estimada de 2.469,45 metros quadrados (Figura 36). Este terreno nao
possui edificacdo e esta em uma area considerada como ZEAM (Zona Especial de
Atividades Multiplas).

Figura 38 - Terreno proposto para implantagdo da ATT, Bezerros-PE

Fonte: O autor (2024)
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Em relagdo ao contexto ao qual esta inserida (Figura 37), a via de acesso
embora nao pavimentada estd a poucos metros da rodovia estadual PE-097, sendo
uma via larga e com area de manobra para veiculos de grande porte. O local esta
centralizado considerando haver a regido central, a regido ao norte do Rio Ipojuca e a

regido ao sul da BR-232 (onde se localiza o Loteamento Chico Lemos).

Figura 39 - Proposta de implantagao de ATT para Bezerros-PE
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Fonte: O autor (2024)

A ATT foi projetada para abranger uma regido (buffer) de 3Km de raio como

bacia de captacgao, conforme pode ser visualizado na Figura 38.
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Figura 40 - Area de abrangéncia para a localizagéo proposta da ATT
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Fonte: O autor (2024)

4.1.5.3 Indicagao de area para implantagao de aterro de inertes

No caso especifico do estudo de implantacdo de aterro de inertes,
considerando a amplitude da instalacéo, o procedimento adotado para indicagéo leva
a areas recomendaveis e aptas a discussao, considerando que para além dos critérios
cientificos, ha de se pesar o custo de possiveis desapropria¢des e a proximidade com
areas povoadas.

Essas estruturas ndo devem ser instaladas nos centros urbanos, com isso, foi
avaliado as areas excludentes a mancha urbana municipal. Com base nos critérios
ambientais |. Areas Urbanas, Il. Recursos Hidricos, Ill. areas protegidas IV.
Declividade, V. Vias de acesso, VI. Geologia e VII. Pedologia, foi possivel a
sobreposicao de camadas que expde de maneira excludente as areas aptas das areas
nao indicadas. Como critérios restritivos, foram adotadas as areas urbanas, as areas
protegidas e os recursos hidricos, respectivamente.

De posse da classificagdo dos critérios, realizou-se a sobreposigao de
camadas, gerando mapas tematicos, com critérios restritivos (Figura 39) e
escalonados (Figura 40), tomando como base os indices de aptidao da area.
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Uma vez determinados os indices de aptidao, realizou-se a algebra dos mapas,

multiplicando-se os pesos de cada critério. O resultado da aplicagado da equagao da

algebra gerou valores de 0 a 5.

Figura 41 - Mapas tematicos com critérios restritivos
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Figura 42 - Mapas tematicos com critérios escalonados
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Como critérios escalonados foram adotados a declividade, as rodovias,
geologia e pedologia. Enfim, a partir da confec¢ao dos graficos, é possivel apresentar
graficos consolidados (Figura 41 e Figura 42) das areas com aptidao dentro dos limites
geograficos do municipio de Bezerros.



Figura 43 - Mapa de aptidao de Bezerros-PE
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Figura 44 - Mapa de classificagao das areas aptas de Bezerros-PE
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O mapa da Figura 43 apresenta as areas que foram classificadas como
recomendadas, recomendadas com restricbes e ndo recomendadas.

O aterro de inertes é proposto por Biju (2015) com no minimo 12.000 m? de
area. A melhor solugao dentre os mapas produzidos seria a area localizada no Km 3
da rodovia PE-097, que dista em média 2 Km do centro municipal, que possui em
torno de 34.397,66m=2. E importante destacar que é necessario moderar os pesos para
os critérios, com vistas a obter mais areas aptas a estudo e proposicao, assim como

propde Lourengo (2015).

Figura 45 - Area recomendada para implantaco do aterro de inertes, Bezerros-PE
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Figura 46 - Imagens da area recomendada para implantacdo do aterro de inertes, Bezerros-PE
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Fonte: O autor (2024)

O passo sugerido ao municipio é a visita ao local sugerido, bem como a visita
a outros locais com potencial semelhante, para incorporar aos critérios cientificos, os
critérios administrativos que permitam a implantacdo de um aterro bem como de
opera-lo.

Paz (2019) também aponta que € importante avaliar a opinido de especialistas
e pesquisadores, considerando que as ponderagdes dos critérios adotados podem ter

como resultado mais areas a serem consideradas (recomendadas) ou menos.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Neste capitulo sao sintetizadas as informacdes mais relevantes obtidas a partir
dos resultados, bem como a apresentagdo de sugestdes que relacionam o diagnostico
obtido e as fragilidades do desempenho do municipio de Bezerros-PE em relagéo a
gestao de RCC. Ainda, é proposto sugestdes de pesquisa relacionadas ao tema desta

dissertacao.

5.1 CONCLUSOES

Foi verificado que o municipio de Bezerros-PE possui desafios a superar dentro
do panorama investigado de atuac&o. As debilidades encontradas no diagndstico do
IGRCD indicam falhas graves de gestao. O municipio atingiu apenas 14 pontos, sendo
considerado uma gestéo ineficiente. Em comparacdo com outros municipios que
também foram alvo de pesquisa, Bezerros esteve em ultimo lugar, atras de cidades
como o Cabo de Santo Agostinho (20) e Paulista (24).

O municipio ndo atinge nem metade do desempenho em nenhuma das areas
estudadas. Estando em ultimo na pontuacdo, fica muito abaixo da média em
comparagao com outros municipios que foram alvo da mesma pesquisa.

Em relacéo as estimativas de geragdo, com as metodologias adotadas, foram
estimadas a geragao de quase 10 toneladas de RCC por ano, o que representa uma
geragcao média por habitante de 0,44Kg/Hab/Dia.

Na pesquisa de dados e os langando no software QGIS 3.28.0, foram
levantados 279 pontos de deposicao irregular ao longo de aproximadamente 6 meses
de consultas. O Centro, bairro S0 Sebastidao e Sao Pedro foram os mais impactados
no periodo pelo langcamento desses materiais.

Dentro da analise qualitativa, o residuo estudado apresentou em sua maioria a
maior presenca de residuo Classe A, uma representacdo comum em residuos de
pequenas obras, enquanto que os residuos Classes B e C estiveram em percentual
muito semelhante préximo a 15% das amostras.

Em relagdo ao porte das pilhas, quase 40% é de pilhas de pequeno porte, até

1m3, enquanto que em torno de 16% sao as pilhas de grande porte que carregam o0s
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problemas de dificuldade de recolhimento, além de potencializar os impactos da
deposigao irregular.

Em relagdo a renda familiar, 99% dos residuos esteve em area de renda familiar
de classe baixa, principalmente devido a auséncia de areas predominantemente de
classe mais altas.

A proximidade com a vegetacéao foi a maior pontuagédo da analise com o score
"muito alto", devido a proximidade de pontos com areas protegidas. Os critérios
analisados de proximidade com equipamentos publicos educacionais e cursos d'agua
foram os que tiveram o menor score de risco ambiental.

Foram apontadas as areas com possibilidade estratégica de uso com a
finalidade de implantagédo das unidades de gerenciamento. Verificou-se a necessidade
de implantacédo de duas URPV, com raio de abrangéncia de 1,5Km, uma no bairro
Sao Sebastido, bairro bastante impactado na analise de campo, e outra no bairro
Santo Anténio dado os desafios topograficos e o conceito do envio voluntario de RCC
pelo pequeno gerador.

Com base nos dados de obras regularizadas, foi estimado a geragdo de
25,08m?3/dia de residuo, e para atender este volume seria demandado uma ATT com
area em torno de 1000m? com base nas unidades e raios de abrangéncia de
equipamentos publicos de porte semelhante (que atende populagdo equivalente)
situado na capital.

A ATT foi proposta com a abrangéncia de 3Km de raio, situada no bairro Sao
Pedro e com proximidade a PE-097 para melhor acesso e trafego de veiculos.

Quanto ao aterro de inertes, sua localizagao foi proposta préximo ao residencial
Bezerros e ao loteamento Jardim Serra Negra, com acesso pela rodovia estadual PE-
097, fora da area urbana, mas com infraestrutura que permita a operagao do aterro.

A pesquisa, embora apontando sugestdes e melhores praticas a nivel estadual,
demanda a elaboragao de um PMGRCC para que se registre e se trace estratégias
com base na disponibilidade financeira e realidade do municipio.

O método adotado se mostra eficiente e com capacidade de replicabilidade em
outros municipios de mesmo porte, e para além da pesquisa, a gestdo consorciada e
a discussao multilateral podem se tornar o meio para a evolucdo desta pauta

ambiental que assola tantos municipios no estado de Pernambuco.
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5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A partir do desenvolvimento da pesquisa, foi possivel perceber a necessidade
de maiores contribuicdes dentro do campo cientifico a respeito do tema, e como

referéncias futuras relativos a gestdo de RCC, é sugerido:

I. Analise econdbmica para implantacdo das unidades que compde o
gerenciamento de RCC para cidades de médio porte;

I.  Estudo de viabilidade de gestdo consorciada de RCC para cidades do

agreste de Pernambuco;

II.  Avaliagcado das potencialidades de implantagado de unidades de reciclagem

voltadas a RCC no agreste de Pernambuco;

[ll.  Revisao sistematica da existéncia e do uso de Planos Municipais de Residuo

Solido no agreste de Pernambuco;
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ANEXO A — QUESTIONARIO PARA AVALIAGAO DA GESTAO DE RESIDUOS DE
CONSTRUGAO E DEMOLIGAO: SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA DO
MUNICIPIO DE BEZERROS/PE



g - b
4~ B PPGECAM
fr PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM

Indices de Gestao de Residuos da Construcao Civil (IGRCC)

1. Instrumentos para a politica de residuos sélidos
1.1 Indique se o municipio possui legislacdo para a gestdo de Residuos da Construcao Civil

l:l Especifica I:l Inserida em outra Lei Nao

1.2 Indique se o municipio possui Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos da Construcao Civil - PMGRCC

. Em =
Sim = X |Nao
elaboracao

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

[ ] Acima de 15% [ J7a15% [ x Joa7%

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

s [ Jnio

1.5 Indique se a prefeitura realiza analise dos planos de Gerenciamento da Construcao Civil - PGRCC

|:| Sistema informatizado |:| Fisico Nao

1.6 A prefeitura tem destino de orcamento especifico para a gestao de residuos solidos?

x sm v

1.7 A prefeitura tem cadastro atualizado de grandes geradores (acima de 1 m3/dia)?

1.8 A prefeitura tem cadastro atualizado de transportadores de RCC?

1.9 A prefeitura tem cadastro atualizado de Cooperativas/Associacdes de Catadores?

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

2.1 Indique se a prefeitura desenvolveu acdes educativas voltados a prevencao ou reducao deresiduos sélidos de construcao civil.
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l:l Estruturadas I:l Esporadicas Nao

2.2 A prefeitura desenvolveu aGes voltadas a formacao e capacitacao de agentes ou catadores?

2.3 A prefeitura tem realizado a fiscalizacao periddica das obras?

l:l Estruturadas Esporadicas l:l Nao

2.4 Indique se ha por parte da prefeitura a existéncia de incentivos voltados a obtencao de crédito para o financiamento de
projetos e estruturacao do mercado de agregados reciclados

|:| Governamental |:| Privado Nao

2.5 Indique se a prefeitura tem programas ou acoes em coleta seletiva e reciclagem por iniciativa municipal.

|:| Implantado |:| Em fase de implantacao Nao existe

2.6 A prefeitura tem programas e acoes em parceria com outros atores (6rgdos publicos, estaduais, federais, iniciativa privada,
associacdes e outros)?

2.7 Indique se o municipio possui programas de incentivo a logistica reversa de residuos especiais (gesso, sacos de cimento, latas
de tinta)

Nao

3. Coleta e triagem
3.1 A prefeitura tem sistema de coleta de RCC implantado (prefeitura ou terceiros)?

X Escr)ceCIfica de Misturado com RSU Nao
3.2 Indique o percentual da area urbana ocupada atendida pela coleta regular de RCC
81a 61 a
X |100% 80% 02 60%

3.3 Indique se ocorre Triagem de Residuos em Unidades de Recebimento de Pequenos Volumes - URPV (cacambas, baias e
compactadores).

Quantidade suficiente |:| Quantidade insuficiente Nao
3.4 Indique se ha por parte da prefeitura a existéncia de Area de Transbordo e Triagem - ATT
Implantacao e operacao
publica
3.5 O municipio recebe RCC de outros municipios (Consoércios)?
[ ]sim Nao

3.6 A prefeitura possui implantacao de sistema de Disque Coleta?

Implantacao e/ou operacao privada X |Nao
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4. Tratamento e disposicdo

4.1 Indique se ha no municipio usina de beneficiamento de residuos da construcao.
|:| Publica |:| Privada Nao

4.2 Indique se ha no municipio galpao de triagem de materiais reciclaveis em convénio e/ou com aparticicao da prefeitura.
|:| Sim Nao

4.3 Ha no municipio disposicao de RCC em um aterro de inerte?
|:| Publica |:| Privada Nao

4.4 Ha no municipio disposicdo de RCC em um aterro sanitario?

Sim x | Nao

Questionario Il: Sobre a gestao municipal dos Residuos da Construcdao e Demolicdo (RCC)
1. Ha legislacdo municipal especifica para a gestao de residuos solidos?
l:l Sim Nao l:l Em elaboracao/aprovacao
2. O municipio possui Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Sélidos? Quais?
Comentario: Sim, agrupamento 3 do estado, consorciado com outros municipios (intermunicipal).

3. Se o municipio ja possui o Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Sélidos, sobre a sua Implementacdo pode-se dizer
que:

algumai depende da depende de Iniciara
, etapas ja - ~ conforme a
Ja ocorre = liberacao de outro(s) o
estao X ; previsao do
plenamente implantadas recursos fator(es). cronosrama de
prant: N financeiros. Especifique: S
Especifique: metas.

4. No decorrer da elaboracao do Plano Municipal de Gestao Intergada de Residuos Sélidos houve a participacao da sociedade civil
por meio de audiécias pUbicas?

N&o, mas ha previsao de
Sim X | Nao realizacao da audiéncia
publica.

5. Ha legislacdo municipal especifica para a Gestao de Residuos da Construcdo e Demolicdo - RCC?

|:| Sim Nao |:| Em elaboracao/aprovacao

6. O municipio possui um Plano Municipal de Gestao de RCC?

Sim, em .
L Sim, do Em Em
conjunto com Ll ~ = = = =
outros proprio x | Nao elaboracao/aprovacao elaboracao/aprovacao
P municipio - Plano Intermunicipal - Plano Intermunicipal
municipios
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(Plano
intermunicipal)

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

8. A administracao local estabelece consorcio/convénios com outros municipios para o manejo dos RCC?

Em
X | Nao elaboracao/aprovacao
- Plano Intermunicipal

Sim, qual(is) o(s)
municipio(s)

9. O municipio recebe RCC de outros municipios?

[ ]sim Nao
10. O municipio envia RCC para outros Municipios?

|:| Sim Nao

11. O municipio dispoe de recursos financeiros para a implementacao do Plano Municipal Integrado de Gestao de Residuos Sélidos?

|:| Sim, qual(is) fontes? Nao |:| Em fase de captacao.

12. O municipio possui um programa de incentivo a reutilizacdo e/ou reciclagem e beneficiamento dos RCC, para sua reinsercao
no ciclo produtivo e a minimizacao dos passivos ambientais?

|:| Sim, qual(is) fontes? Nao

13. O municipio dispde de algum instrumento para o conhecimento/ controle dos geradores, com a finalidade de direcionar a
utilizacao de seus RCC para determinadas obras?

Sim, qual(is) a(s) forma(s) de

conhecer/controlar?

Comentario: Dentro do licenciamento de obras no Controle Urbano Municipal

X Nao

14. O municipio desenvolve programas ou acoes educativas voltadas, especificamente, aos RCC?

[ ]sim. Qual(is)? Nao
15. A gestdao de RCC municipal possui uma estratégia especifica para a disposicdo de pequenas quantidades de residuos solidos de

construcao ou demolicdo, de forma gratuita e voluntaria pela populacao (pequenos geradores), em locais como por exemplo
"ecopontos™?

Sim. Quantos locais na

cidade? X | Nao Em fase de implantacao.
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Comentario:

16. O municipio desenvolve programas ou acdoes em parceria com outros atores (6rgaos publicos estaduais, federais, iniciativa
privada, associacoes e outros)?
[ ]sim. Qualdisy N&o
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,
publico.
19. Ha conhecimento/controle sobre logistica/fluxos de destinacao dos RCC coletados por empresas privadas?
 Ism [ x ] Nao

20. O municipio possui area de transbordo e triagem (ATT) de RCC?

Sim, privado. X Nao Em fase de implantacao.

Sim, privado. Sl,m’. X Nao Em fase de implantacao.
publico.
21. O municipio possui Area de Reciclagem de RCC Classe A?
Sim, privado. S],m’. X Nao Em fase de implantacao.
publico.
22. O municipio possui Area de Reciclagem de RCC Classe B (madeira)?
Sim, privado. S1m,_ X Nao Em fase de implantacao.
publico.
23. O municipio possui aterro de RCC Classe A?
Sim, privado. S],m’. X Nao Em fase de implantacao.
publico.
24. Ha cobranca pelo uso das unidades publicas de servicos de manejo dos RCC municipal?
Sim. apenas Sim, para Nao, para
» ap grandes e grandes e N&o ha unidades publicas
para grandes X .
pequenos pequenos de servicos de RCC
geradores
geradores geradores
25. Ha uma estimativa do volume de RCC (t/dia) gerado no municipio para o planejamento da gestao de RCC?
Sim. Qual a « | Nao
estimativa?

26. O municipio possui uma estimativa de reaproveitamento e/ou beneficiamento do RCC no municipio?
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Sim. Qual a estimativa « | Nao
(%)?
27. O municipio possu uma estimativa dos Residuos destinados a aterro de RCC?
X (S%r; Qual a estimativa N&o
28. O municipio possui uma estimativa do volume de RCC (t/dia) disposto irregularmente?
Sim.'Qual a estimativa « | Nao
(t/dia)?
29. Existe uma estimativa dos custos diretos e indiretos causados pela disposicao irregular de RCC?
Sim. Qual a =
X estim%tiva? Nao

30. Ha controle de dados da gestao de RCC com atualizacdo periddica no municipio? Qual a periodicidade de atualizacdo?

s v

Comentario: Mensal

31. Existe a destinacao de RCC em area atualmente licenciada pelo municipio para o servico de manejo dos RCC?

Sim. Quantas areas licenciadas e quais os respectivos codigos de ramo de
atividades enquadrados?

X [ Nao

Comentario:

32. Ha areas licenciadas pela FEPAM para o servico de manejo dos RCC NO MUNICIPI0?
Sim. Quantas areas ~ Nao ha
licenciadas? X |Nao conhecimento.
33. Facilitaria ao municipio realizar o licenciamento ambiental das atividades dos servicos de manejados RCC?
Sim [ INao
34. Ha monitoramento/fiscalizacao de pontos irregulares de descarte dos RCC, no sentido de coibir essa pratica e o
estabelecimento de novos pontos?
I:l Sim Nao
35. Ha controle dos grandes geradores de RCC através do licenciamento dos seus respectivos empreendimentos?
[ ]sim Nao
36. Ha controle da segregacdo de RCC na origem de obras consideradas pequenas e médias geradoras?
I:l Sim Nao
37. O nimero/composicédo de servidores da equipe técnica atual é suficiente para a demanda de fiscalizacao (vistorias técnicas)
dos Planos de Gerenciamento de Residuos da Construcéo Civil (grandes geradores) que ocorrem no municipio?




Jsm

Nao

38. O numero/composicdo de servidores da equipe técnica é suficiente para a execucdo do Plano Municipal de Gestao de Residuos

da Construcao Civil?
Sim

39. Avalie os programas municipais de gestao dos RCC.
Satisfatorio

40. Avalie os servicos de coleta e de triagem dos RCC.

|:| Satisfatorio

41. Avalie os servicos de tratamento e a disposicao final dos RCC.

l:l Otimo I:l Satisfatorios.

42. Avalie o monitoramento da gestao dos RCC.

|:| Otimo |:| Satisfatorios.

43. Avalie a gestao dos RCC como um todo?

l:l Otimo I:l Satisfatorios.

43. Qual(is) o(s) ponto(s) critico(s) da gestao RCC?

Nao
Insatisfatério
Insatisfatorio
Insatisfatérios
Insatisfatorios
Insatisfatérios

Comentario: Auséncia de estratégia para arrecadacao, auséncia de destino final ambientalmente adequado, insuficiéncia de
magquinario para coleta ou implementacao de alternativas de entregas voluntarias, auséncia de educacao e responsabilidade
social, auséncia de central ampla de coleta de informacdes diarias, auséncia de software de gerenciamento e auséncia de

sustentabilidade econdmica-financeira dos processos.
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