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RESUMO

A geracado de residuos sélidos esta se tornando um problema cada vez maior, um
dos principais problemas esta relacionado com geracdo de RCD. Este € um dos
grandes desafios para os érgaos municipais, especialmente o gerenciamento dos
residuos de construcdo e demoligcdo, decorrentes da industria da construcao civil.
Tendo em vista que a industria da construcdo civil € um dos setores mais
importantes da economia do pais, porém, também & um dos maiores geradores de
residuos. Estes em contra partida estdo sendo depositados em uma grande parcela
em terrenos baldios a margens de estradas e rodovias ou até mesmo em areas de
preservacao permanente (APP), assoreando rios e cérregos, e em muitos casos
causam impactos ambientais significativos. A area estudo é a regido da AMREC
que compreende onze municipios € tem como sede da associacdo, 0 municipio de
Criciima, o maior em numero de populacao e consequentemente 0 que mais gera
RCD, com o maior numero de areas de deposicao irregulares. Com o objetivo de
identificar e cadastrar as areas de descarte de RCD em toda a regido da AMREC,
que esta inserida no sul do estado de Santa Catarina. Apos levantamento das areas
foram criadas monografias a fim de classificar cada area de acordo com cada
situagdo, assim atribuindo valores para cada uma das variaveis. Com todos o0s
dados sera realizado a hierarquizagdo das areas levantadas, indicando assim o gral
de degradacdo ambiental, bem como os residuos presentes passiveis ou nao de
reaproveitamento. Ao todo foram identificadas 204 areas sendo que 71% foram
definidas como de grande e médio porte. E quanto ao potencial de degradacao
ambiental, 72% tém de grande a médio potencial de degradacao, portanto estao de
alguma forma causando impactos ao meio ambiente. Ja com relacdo ao indice de
reaproveitamento dos materiais revelaram que a maioria das areas possui de
grande a médio potencial, o0 que € um numero bastante expressivo. Os resultados
sdo demonstrados em monografias que reunem as informagdes e analises
realizadas. Para a caracterizacao do aspecto fisico utilizaram-se as variaveis porte,
tamanho e declividade, para o aspecto de degradacdo ambiental analisaram-se o
tipo de uso do solo, declividade, distancia a corpos hidricos e tipo de residuos, e
para o reaproveitamento dos materiais, caracterizaram-se os tipos de residuos,
porte e distancia até a rodovia mais proxima. Ao final do trabalho todas as areas
estdo inseridas em mapa georreferenciado para um melhor entendimento com
relacao a distribuicao dos pontos de descarte de RCD na regido da AMREC.

Palavras-Chave: Residuos de construcéo civil e demolicao, RCD, AMREC.
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1 INTRODUCAO

Desde que o homem comecou suas atividades ele vem contribuindo para
geracao de impactos significativos ao meio ambiente. Nos ultimos séculos a partir
da revolugéo industrial, observou-se um grande aumento no consumo de produtos
industrializados, e uma consequéncia deste consumo foi a formagdo de centros
urbanos. Desde entdo a exploragdo inadequada dos recursos naturais ao longo do
tempo, bem como sua utilizagdo e descarte, vem causando significativos impactos e
um severo quadro de degradacao ambiental.

Nas areas urbanas, onde atualmente se concentra a maior parte da
populagdo e das atividades produtivas e de consumo, sdo muitos os sinais de
impactos ao meio ambiente, provocados pelo homem. Dentre as diversas atividades
causadoras de impacto ambientais, a de construgao civil tem um grande destaque,
pois consome uma grande quantidade de insumos, consequentemente de recursos
naturais, o setor também gera um grande volume de residuos.

O setor da construgdo civil é responsavel pela geracao de impactos
ambientais, sociais e econdmicos, por ter uma posicao de destaque na economia
nacional. Mesmo gerando um elevado numero de empregos, viabilizando novas
moradias, além de gerar renda. Mas no meio deste grande mercado falta uma
politica que viabilize programas para minimizar os impactos causados pela
deposicao irregular, dando auxilio para que se tenha controle assim possibilitar um
destino correto dos residuos gerados. Esse quadro se repete em todas as regides
do Brasil.

Na regido de estudo a AMREC (Associagdo dos Municipios da Regiao
Carbonifera) este quadro nao é diferente, levando em consideracao o crescente
aumento populacional, principalmente em centros urbanos, o que leva a uma
grande demanda de novas constru¢des, com isso elevando o consumo de insumos,
e gerando mais residuos. Residuos estes que muitas vezes ndo possuem um local
adequado para sua destinagao.

Com tantas fontes de geracdo de RCC e sem uma gestdo de residuos
adequada, a regiao ja esta sofrendo as consequéncias da deposicao ilegal destes
residuos. Estes depositos estdo se multiplicando em varios locais, trazendo para a
regidao varios tipos de problemas tanto ao meio ambiente quanto a populagédo. A
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perda de materiais reciclaveis também se torna um grande problema uma vez que
0s recursos naturais sao limitados, e estao ficando cada vez mais escassos.

Foi embasado neste problema que o presente trabalho foi elaborado,
visando identificar, cadastrar, quantificar e classificar cada area de deposicéao
irregular dentro dos limites da regido da AMREC, situada no Sul do estado de
Santa Catarina.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O trabalho tem como objetivo geral a identificacao e cadastramento das
areas de descarte de residuos de construcao e demoli¢cao da regiao da AMREC.

2.2 Objetivos especificos

e |dentificar e georreferenciar as areas de disposicdo de RCD na regido da AMREC;

e Analisar o nivel de degradagdo ambiental e potencial de reaproveitamento dos
materiais depositados;

e |dentificar a cobertura vegetal, uso do solo nas areas de deposicao de RCD;

e Disponibilizar o cadastro das areas de descarte;
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Residuos Soélidos Urbanos (RSU)

Os residuos sélidos urbanos possuem caracteristicas diferentes
dependendo da comunidade geradora. A constituicdo do RSU varia com o poder
aquisitivo da comunidade geradora, o nivel de educacéo, o numero de habitantes, o
clima, os habitos, as crencas e costumes (TAVARES, 2006, p.16).

Ainda para Tavares (2006), o constante crescimento populacional nos
centros urbanos, crescimento este muitas vezes descontrolado, o volume gerado de
residuos soélidos esta cada vez maior, tomando propor¢des alarmantes. Também o
crescimento industrial e das atividades econ6micas mundiais, que vem se
intensificando desde a revolugdo industrial, estimulou o surgimento de uma
sociedade consumista, levando ao aumento do desperdicio e contribuindo para o
crescimento do volume de Residuos Sélidos Urbanos (RSU).

Para Teixeira (2001), a sociedade conhece intuitivamente o que é lixo,
mas quando apresentado em seu conceito exato pode apresentar algumas
dificuldades de se entender. A expressao Residuos Sélidos (RS) é usada como um
termo mais técnico daquele termo popular, embora carregue consigo uma
contradicdo, na medida em que alguns residuos assim classificados nao se
apresentem no estado fisico sélido.

Denomina-se lixo os restos das atividades humanas, considerados pelos
geradores como inuteis, indesejaveis ou descartaveis. Normalmente, apresentam-
se sob o estado sélido, semi-sélido ou semi-liquido (IPT/CEMPRE, 2000).

Quanto a Norma Brasileira Regulamentada (NBR) 10004/04, esta define

residuos solidos como:

Residuos nos estados solidos e semi-sélidos, que resultem das
atividades de origem, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de
servigos e de varricdo, radioativa e outros (perigosos e/ou toxicos).
Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistema de
tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalagdes de
controle de poluicdo, bem como determinados liquido cujas
particularidades tornem inviavel seu lancamento na rede publica de
esgoto ou corpos d’agua. Ou exijam para isso solugdes técnicas e
economicamente inviaveis, em face a melhor tecnologia disponivel
(ABNT, 2004, p. 01).
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Os Residuos Sélidos Urbanos correspondem a uma grande parcela do
total dos residuos gerados em qualquer municipio, cabendo a administracao publica

da municipalidade o controle da sua coleta, tratamento e disposic¢ao final.

3.1.1 Classificacao dos RSU

Ainda segundo a NBR 10004/04 os residuos soélidos podem ser
classificados de acordo com o quadro 1.

Quadro 1 - Classificacdo de RSU de acordo com suas caracteristicas (NBR
10.004/2004).

Categoria/Classificacao Definicao/Caracteristicas

Apresentam riscos a saude publica ou ao meio
ambiente, caracterizando-se por possuir uma ou
Classe | (Perigoso) mais das seguintes propriedades: inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxidade e
patogenicidade.

- Podem ter propriedades como: combustibilidade,
Classe Il A (Nao inertes) biodegradabilidade ou solubilidade, porém, néo se
enquadra como residuo | ou Il B.

Nao tém constituinte algum solubilizado em
concentracdo superior ao padrdao de potabilidade da
Classe Il B (Inertes) agua. Como por exemplos destes materiais tem-se:
rochas, tijolos, vidros, e certos plasticos e borrachas
que ndo sao decompostos prontamente.

Fonte: (ABNT/NBR 10.004/2004, p. 03).

Esta classificagdo nos permite avaliar a forma de manuseio de cada
residuo, de acordo com sua periculosidade, porém nao correlaciona a origem de
cada RS. Para isso existem outras normas que classificam cada residuo de acordo
com sua fonte geradora.

Pode-se classificar os residuos sélidos de diferentes maneiras, sendo que
as mais usuais sdo origem ou fonte e quanto ao seu grau de periculosidade em
relacdo a determinados padrdes de qualidade ambiental e de salde publica. E a
partir dessa classificacao que se pode determinar sua destinacao final. Com relagéao
a origem os residuos sélidos podem ser classificados de acordo com o Quadro 2 :
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Quadro 2 - Classificagdo de RSU de acordo com IPT/CEMPRE (2000).

Residuo Classificacao
Aquele originado pela rotina das residéncias, constituido por restos de
Domiciliar alimentos, papeis, embalagens plasticas, garrafas de vidro e varios outros itens
(inclusive toxicos).
Aquele originado pelos estabelecimentos comerciais diversos. Os residuos
Comercial destes locais possuem um grande numero de plasticos, embalagens diversas e
papeis.
Aquele originado dos servicos de limpeza publica urbana e areas de feiras
Publico livres. Estes residuos sao constituidos por residuos de varricdo e limpeza de
locais publicos.
Servicos de Aquele originado em hospitais, clinicas, postos de saude, consultérios médicos
Sal]gde e e veterinarios. Em sua constituicdo podem apresentar residuos infecto
Hospitalar contagiantes (como agulhas, seringas, gazes, tecidos removidos, sangue
P coagulado entre outros) ou néo (residuos semelhantes aos domiciliares).
Portos,
aeroportos e | Constituem os residuos sépticos que podem conter germes patogénicos em
terminais materiais de higiene, podendo veicular doencas provenientes de outras cidades.

rodoviarios e
ferroviarios

Originado nas diversas atividades da industria. O lixo industrial € bastante

Industrial variado, podendo conter cinzas, 6leos, lodo, residuos alcalinos ou &cidos,
papéis, plastico, madeira, vidro, cerdmica, entre outros.
Originados nas atividades agricolas e pecuarias. Estes residuos podem incluir

Agricola embalagens de fertilizantes e defensivos agricolas, ragdes, resto de colheita,
entre outros.

Entulho Residuo da construgao civil, composto por materiais de demoligdes, restos de

obras, solos de escavacdes diversas, entre outros.

Fonte: Adaptado de Vilhena, 2010, p. 29-30.

Schalch (1997 apud HERNANDEZ, 1999), ainda incluem a lista a questdo
do lixo radioativo, que sao todos aqueles originarios dos combustiveis nucleares,

como demonstrado na Figura 1.

Figura 1 - Classificagdo dos residuos sélidos segundo a sua origem.

Residuos
Sdlidos
)
p I E— T N T Ny - 1
Urbano | Industrial Agricola FRadioativa
1
[ — ¥ - - e | r .
Darmiciliar Servigos Warrigles dseeggf.odse
I - ’
| - ) | | o ~ | | o N | - - | |
RCD Feiras Fodas = Camercial Bl_implazaLd%
Livres Capinagdo nEas oe bnnn

parques e
Jdardins

Fonte: Schalch (1997 apud HERNANDEZ, 1999, p. 23).
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Os RSU diferem de comunidade para comunidade. As substancias que o

constituem variam em funcao de aspectos como as caracteristicas dos habitos e os

costumes da populacdo geradora, o numero de habitantes do local, o poder

aquisitivo, variagdes sazonais, clima, desenvolvimento, nivel educacional; variando

ainda, dentro de uma mesma comunidade em relacdo as estagdes do ano

(FUNASA, 2004; IPT/CEMPRE, 2000).

O cenario da gestdo dos residuos sélidos no Brasil atualmente se

apresenta de forma diversificada. Estima-se que s&o gerados no pais perto de 189

mil toneladas de lixo domiciliar e comercial por dia e, no entanto, 20% da populagao

brasileira ainda nao conta com os servigcos regulares de coleta. Do total de residuos

sélidos que s&o coletados no Brasil, aproximadamente 58% sao destinados para

aterros sanitarios. O restante vai para aterros controlados e lixdes (IBGE, 2002,
IBGE, 2010). Conforme mostra a Tabela 1:

Tabela 1 - Destinacao dos Residuos Sélidos Urbanos coletados no Brasil- 2000 —

2008, Quantidade (t/d) e em (%).

2000 2008
Quantidade (t/d) % Quantidade %
Destino (t/d)

Aterro sanitario 49.614,50 35,4 110.044,40 58,3
Aterro controlado 33.854,30 242 36.673,20 19,4
Vazadouros a céu aberto (Lixao) 45.484,70 32,5 37.360,80 19,8
Unidade de compostagem 6.364,50 4,5 1.519,50 0,8
Unidade de triagem para reciclagem 2.158,10 1,5 2.592,00 1,4
Unidade de tratamento para incineragéo 483,10 0,3 64,80 <0,1
Vazadouro em areas alagaveis 228,10 0,2 35,00 <0,1
Locais néo fixos 877,30 0,6

Outra unidade 1.015,10 0,7 525,20 0,3

Total 140.080,70 188.814,90

Fonte: Elaborado a partir de IBGE (2002, 2010)
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Estes numeros se referem aos residuos coletados, quanto a destinacao

com relacdo aos municipios a situagdo é ainda menos favoravel como mostra a

Tabela 2.

Tabela 2 - Destinacédo dos Residuos Sdélidos Urbanos por municipios, em (%).

Destino Final de Residuos Percentual (%)
Em lixdes 48,93
Em aterros sanitarios 29,01
Em aterros controlados 22,05
Em outras destinacoes 0,01

Fonte: Elaborado a partir de IBGE (2010).

3.2 Residuos da Construcao Civil

A Resolucdo 307 do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA

(2002) define os residuos de construcao civil como:

[...] os provenientes de construgdes, reformas, reparos e demolicdes de
obras de construgédo civil, e os resultantes da preparacao 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,
tubulacoes, fiacao elétrica etc., comumente chamados de entulhos de
obras, calicas ou metralha (CONAMA, 2002).

Para Hamassaki (2000), o residuo de construg¢ao civil ou “entulho” € um

“conjunto de fragmentos ou restos de tijolos, concreto, argamassa, aco, madeira e

outros provenientes do desperdicio na construcdo, reforma ou demolicdo de
estruturas” (HAMASSAKI, 2000, p. 179).

forma:

A Resolugéo 307/2002 do CONAMA, ainda classifica os RCD da seguinte

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

a) De construgao, demoligao, reformas e reparos de pavimentacdo e de
outras obras de infra-estrutura, inclusive solos provenientes de
terraplanagem;

b) De construgdo, demolicdo, reformas e reparos de edificagdes:
componentes ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento
etc.), argamassa e concreto;

c) De processo de fabricagao e/ou demolicdo de pegas pré-moldadas em
concreto (blocos, tubos, meios-fios etc.) produzidas nos canteiros de
obras;
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Classe B — Sao os residuos reciclaveis para outras destinacdes, tais
como: plasticos, papel/papelao, metais, vidros, madeiras, gesso e outros;
Classe C — Sao os residuos para os quais nao foram desenvolvidas
tecnologias ou aplicacdes economicamente viaveis que permitam a sua
reciclagem/recuperagao;

Classe D — Sao os residuos perigosos oriundos do processo de
construgao, tais como: tintas, solventes, 6leos, lampadas fluorescentes,
pilhas e baterias ou aqueles contaminados oriundos de demolicdes,
reformas e reparos de clinicas radioldgicas, instalagées industriais, telhas
de amianto e outros (CONAMA, 2002).

Na grande maioria dos municipios, a maior parte desse residuo é
depositada em bota-fora clandestino, nas margens de rios e cérregos ou em
terrenos baldios. A deposicao irregular de entulho ocasiona proliferagédo de vetores
de doencgas, entupimento de galerias e bueiros, assoreamento de corregos e rios,
contaminacao de aguas superficiais e poluicao visual (OLIVEIRA, 2008).

Os residuos de construcdo e demolicao (RCD) brasileiros nao
representam grandes riscos ambientais em razdo de suas caracteristicas quimicas
e minerais serem semelhantes aos agregados naturais e solos. Entretanto, podem
apresentar outros tipos de residuos como 6éleos de maquinarios utilizados na
construcdo, pinturas e asbestos de telhas de cimento amianto (ANGULO, 2000,

apud KARPINSKI, 2007).
3.2.1 Composicao do RCD

De acordo com Zordan (2000) o RCD talvez seja o mais heterogéneo de
todos os residuos industriais, mesmo sua composi¢do quimica estando relacionada
com a composicdo dos materiais que as compde. Com essa heterogeneidade na
sua composicao, os RCD apresentam diferentes caracteristicas a cada local onde é
gerado, seja em um mesmo pais, estado, cidade e até mesmo em bairros de uma
mesma cidade, justificando assim a variabilidade na sua composicao (ZORDAN
2000, apud TAVARES, 2007).

Para Oliveira (2008), o entulho é constituido de restos de praticamente
todos os materiais de construcao (argamassa, areia, ceramicas, concretos, madeira,

metais, papéis, plasticos, pedras, tijolos, tintas, etc.)

Os residuos provenientes de atividades construtivas apresentam-se sob
forma solida, sdo gerados em grande volume e apresentam
caracteristicas fisicas variaveis dependendo do processo onde ocorreu a
geracao (TAVARES, 2007, p. 26).
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A composicdo do RCD tem uma influéncia direta com relacdao aos
diversos tipos de obras e atividades ligadas ao setor da construgao civil, como

mostra a Tabela 3.

Tabela 3 - Composi¢ao do entulho, relacionado ao tipo de obra na qual foi gerado.

Componentes Trabalhos Escavacodes Sobras de Obras Sobras
Presentes no Rodoviarios (%) Demolicbes Diversas (%) de
RCD (%) (%) Limpeza
(%)
Concreto 48.0 6,1 54,3 17,5 18,4
Tijolo - 0,3 6,3 12,0 5,0
Areia 4.6 9,6 1,4 3,3 1,7
Solo, Poeira, 16,8 48,9 11,9 16,1 30,5
Lama
Rocha 7,0 32,5 11,4 16,1 30,5
Asfalto 23,5 - 1,6 - 0,1
Metais - 0,5 3,4 6,1 4.4
Madeira 0,1 1,1 7,2 19,3 10,5
Papel/Mat. - 1,0 1,6 2,7 3,5
organica
Outros - - 0,9 0,9 2,0

Fonte: LEVY 1997, apud TAVARES 2007.

Ainda Tavares (2007) ressalta que a enorme variabilidade de técnicas e
metodologias de producao existentes e a presenca ou nao do controle de qualidade
interferem na composicao do RCD.

Para Pinto (1999), a composicdo de RCD gerados varia nas diversas
localidades, isso pode ser explicado em parte pela utilizacdo de diferentes técnicas
construtivas, sendo que nesse setor coexistem processos produtivos dos mais
tradicionais aos mais modernos. Apesar da variabilidade apresentada na
composicao dos residuos, verifica-se que para todas as localidades a maior parte
dos residuos gerados € formada por parcelas reciclaveis.

A Tabela 4 mostra a composicdo em porcentagem, do entulho em

algumas cidades brasileiras.
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Tabela 4 - Composicao do entulho (%), em algumas cidades brasileiras.

Origem
Material Recife' Sao Paulo  S#o Carlos® Ribeirdo Preto® Salvador’
Concreto e 44> 33 69 59 53
Argamassa
Solo e Areia 27 32 - - 22
Ceramica 19 30 29 23 14
Rochas 3 - 1 18 5
Qutros 7 5 1 - 6

* Concreto, argamassa e brita.

1 Carneiro et al., 2004,

2 Brito Filho, 1999, citado por John, 2000.

3 Pinto, 1989, citado por Projeto Entulho Bom, 2001.
4 Zordan, 1997.

5 Projeto Entulho Bom, 2001.

Fonte: Adaptado de CARNEIRO (2005 p.24).

John (2000) estima que o setor de construgao civil brasileiro consuma
cerca de 210 milhdes de toneladas por ano de agregados naturais somente para a
producdo de concretos e argamassas. O autor ainda afirma que o volume de
recursos naturais utilizados pela construgdo civil, muitos deles ndao renovaveis,
corresponde a pelo menos um ter¢co do total consumido anualmente por toda a
sociedade e que, dos 40% da energia consumida mundialmente pela construcao
civil, aproximadamente 80% concentram-se no beneficiamento, producdo e
transporte de materiais, alguns deles também geradores de emissbes que
provocam o aquecimento global, chuva acida e poluicdo do ar (JOHN, 2000, apud
KARPINSKI, 2007).

Para Oliveira (2008), nas construgdes civis realizadas nos municipios
brasileiros nota-se a geracdao de uma grande quantidade de entulho, evidenciando
um desperdicio irracional de material: desde a sua extragdo, passando pelo seu
transporte e chegando a sua utilizacdo na obra. Outro ponto preocupante dessa
questao é a nao realizacao da segregacao desses materiais que vao para descarte,
0 que gera a contaminacao desses materiais que poderiam ser reciclados e
novamente empregados nas obras de engenharia, por tintas, solventes, etc.

O grande desperdicio de materiais na construgao civil brasileira é real, e
bem elevado. Segundo estudos realizados por Motta; Fernandes (2003) apud
Oliveira (2008) relatam que os residuos gerados nessa atividade possuem uma

consideravel heterogeneidade em termos da sua composi¢cao. Sua quantidade varia



26

de 54% a 70% dos residuos sélidos urbanos de cidades brasileiras como o Rio de
Janeiro e Belo Horizonte, representando uma geracao per capita entre 0,4 e 0,76 t
/hab./ano.

3.2.2 Geracao de Residuos da Construcao e Demolicao (RCD)

De acordo com John (2001), a geracao dos RCD é anterior ao inicio de
qualquer obra, se observa que a produgédo de insumos para a construgao civil, além
de consumir recursos naturais também produz residuos.

Para Morais (2006) as origens do RCD pode ser basicamente de trés
formas: novas construgées, reformas ou ainda demoligdes. Quando provenientes de
novas construgdes, os entulhos surgem nas quatro fases distintas da execugao da
obra, quais sejam: fundacbes, alvenaria, revestimentos, acabamento, podendo
diferir em funcao do tempo de realizacéo da atividade e na quantidade produzida.

O entulho gerado nas obras de demolicao ndo depende diretamente dos
processos construtivos ou qualidade da obra, pois 0 mesmo € inerente ao proprio
processo de demolicdo. Entretanto, o potencial para reciclagem ira depender dos
fatores anteriores, quais sejam os sistemas construtivos e de demolicdo. Ja para o
entulho de reformas, as principais causas para o seu surgimento sdo a falta de
conhecimento e cultura de reutilizagdo e reciclagem. As quebras de paredes e
outros elementos da edificacdo, inclusive em demolicdes de menor porte, sao
realizadas em processos simples, e por isto geram altos volumes de entulho
(PINTO, 1999; ZORDAN, 1997, apud MORAIS, 2006).

Para Tavares (2007) a geracao de Residuos da Construcdo e Demolicdo
(RCD) representa um problema que, cada vez mais, vem se agravando com o
crescente adensamento das cidades e a falta de espaco para sua destinacao final.

Ainda Tavares (2007) em estudo realizado sobre RCD na cidade de
ltuiutaba (MG), revela que a geracdao de RCD aumentou consideravelmente entre os
anos de 2005 e 2006, ainda, a parcela de RCD passivel de reciclagem esta sendo
contaminada por outros residuos e a falta de conscientizagdo ambiental, por parte
dos agentes envolvidos, ainda é presente.

A geracao de grandes volumes de residuos de construgdo oriundos dos
canteiros de obras, além dos materiais de demolicédo, é responsavel por cerca de 20
a 30% do total dos residuos gerados pelos paises membros da Unidao Européia.
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Esse percentual corresponde a um valor entre 221 e 334 milhGes de toneladas por
ano. Na Europa, a média de reciclagem dos residuos de construcao e demolicao
(RCD) é de 28% do total produzido (SCHNEIDER; PHILIPPI, 2004, apud
KARPINSKI, 2007).

A realidade dos RCD é bem variavel. Na Bélgica, segundo Pinto (1999),
residuos de concreto e alvenaria sdo responsaveis por, aproximadamente, 83% do
total de RCD gerado, sendo a madeira responsavel apenas por 2%. J& em Toronto,
cerca de 35% dos RCD gerados sdo de madeira, 0 que pode ser explicado pela
tradigéo construtiva da regiao.

Ainda segundo Pinto (1999) ha alguns anos pouco se sabia sobre a
intensidade de sua geracgao, senao a frequéncia com que iam se formando as pilhas
de entulho nas cidades. Porem hoje se sabe que nas grandes cidades como Sao
Paulo o volume de entulho recolhido chega a 4.000/dia toneladas conforme dados
do sistema de gerenciamento dos residuos sélidos urbanos da prefeitura.

Quem constroi e/ou executa reformas em estruturas de concreto e utiliza
cimento é definido como gerador de residuos de constru¢ao civil de acordo com
Vilhena (2010). Sendo assim, conhecendo o usuario de cimento é possivel
estabelecer um perfil do gerador de entulho.

Uma pesquisa realizada por Booz, Allen, Hamilton apud Vilhena (2010)
mostra que 50,3% dos consumidores de cimento no Brasil sdo particulares
(individuais 37,7 e pedreiros 12,6%), indicando assim que a maior parte do entulho
gerado vem de pequenas obras aleatoriamente espalhadas pelo municipio, sendo

potencialmente a causa das deposicdes ilegais, como mostra a Tabela 5.
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Tabela 5 - Identificacao dos consumidores de Cimento no Brasil (%).

Consumo de Cimento no Brasil (%

Consumidores Consumidores Consumidores %
Industriais Finais particulares

Concreteiras 8,5 Concreteiras 24,0 Individuais 37,7
Fibrocimento 3,9 Empresas Privadas 3,2 Pedreiros 12,6
Pré-Moldados 2,7 Prefeitura 1,7 - -
Artefatos 3,8 Orgaos Publicos 1,3 - -
Argamassa 0,6 - - - -
Total 19,5 30,2 50,3

Fonte: (BOOZ, ALLEN, HAMILTON apud VILHENA (2010).

De acordo com Souza (2004), o interesse em conhecer a quantidade de
residuos gerados pela industria da construcao civil ja ndo € novidade, mas muitas
vezes 0 assunto esta inserido na discussdo sobre a redugdo de desperdicios. A
primeira referéncia nacional em relagdo ao mencionado, que suscitou uma
discussdao mais ampla sobre o assunto, foi o trabalho concluido em 1986 pelo
arquiteto Tarcisio de Paula Pinto, cuja pesquisa se preocupou em estudar o uso do
material reciclado para produgao de argamassas (SOUZA, 2004, apud KARPINSKI,
2007, p. 29).

No Brasil, até 2002 nao existiam leis e resolucées para os residuos
gerados pelo setor da construcédo civil. Apenas a cidade de S&o Paulo, até o ano
indicado a legislagdo municipal limitava-se a proibir a deposicdo de RCD em vias e
logradouros publicos, atribuindo ao gerador a responsabilidade pela sua remocao e
destinacao (SCHNEIDER; PHILIPPI, 2004, apud KARPINSKI, 2007).

Conforme Gonzélez e Ramires (2005), um dos problemas ocasionados
pelo aumento da gestao da obra é a grande quantidade de RCD, outro é a alteracao
de tecnologia de construcdo e também a reciclagem dos residuos (GONZALEZ e
RAMIRES, 2005, apud KARPINSKI, 2007).

Bernardes (2003) descreve um conjunto de ferramentas adequadas para
aplicacdo imediata nas construtoras brasileiras, como inovagbes que ja séo
aplicadas por algumas construtoras, tais como drywall, que sao paredes de gesso
acartonado e concreto utilizado em lajes planas. Entretanto, poucas empresas
aderiram a essas mudancas; ndo ha estudos cientificos e os resultados praticos

ainda nao sao conhecidos. Em relagdo a reciclagem, existem varias pesquisas com
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bons resultados, mas ainda com grande potencial de evolucdo (BERNARDES,
2003, apud KARPINSKI, 2007).

Segundo John (2000), no Brasil, o setor da economia que mais gera
residuo € a construcao civil. Ainda conforme o autor avalia-se que a atividade
contribui com cerca de 40% dos residuos gerados nas cidades. Outros autores
trabalham com a estimativa de 50%.

De acordo com Pinto (1999), a quantidade de RCD gerada nas cidades é
igual ou superior a quantidade de residuo doméstico. O autor afirma que estimativas
internacionais sobre a geracdo de RCD variam entre 130 kg. (hab.ano)" a 3000 kg.
(hab.ano)™.

Um estudo feito por Pinto (2003) mostra que nas cidades brasileiras de
médio e grande porte, a massa de residuos gerados da construcao civil varia entre
41% a 70% da massa total de residuos sélidos urbanos. Numeros interessantes
guando analisados os locais onde estes residuos serao depositados.

Para exemplificar, Marques Neto, (2006) cita que a geracdo de RCD na
Europa esta entre 0,7 e 1,0 t (hab.ano)™, o que representa o dobro da producéo de
residuos solidos urbanos.

Para Oliveira (2008, p. 03) as problematicas ambientais envolvendo a
grande geracao de residuos da construcao civil sdo evidentes.

[...] assim como as inUmeras interferéncias no meio ambiente devido ao
acumulo e destinacdo inadequada para tal residuo. Mesmo diante desse
quadro, percebe-se ainda uma timida reacdo, tanto por parte do setor
publico como do setor privado, no sentido de buscar saidas eficazes
transcritas em mecanismos de absorcao desse residuo como agregado
que possa ser incorporado ou mesmo substituir recursos naturais em
linhas de producdo, ou até mesmo no seu retorno para as fontes
geradoras, como insumo (OLIVEIRA, 2008, p. 03).

Dadas as reais dimensdes sobre a geragcao de RCD, Pinto (1989), apud
Marques Neto (2006), afirma que a geracdao de RCD nas cidades de médio e
grande porte € tdo grande que se fossem realizadas a reciclagem e o reuso dos
materiais utilizados seriam supridas todas as necessidades tanto de pavimentagéo
de novas vias publicas quanto de constru¢des de casas.
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3.2.3 Caracteristicas dos RCD

Para Teixeira (2001), os RCD apresentam caracteristicas particulares a
predominancia de materiais inertes e passiveis de reaproveitamento, além de
condicoes diferenciadas de geracao, armazenamento, coleta, transporte, tratamento
e disposicao final. Outra caracteristica propria € a de que, frequentemente, o
gerador € o responsavel e muitas vezes o executor das etapas de coleta, transporte
e deposigcado, o que acarreta, caso nao haja orientacao e fiscalizacdo adequadas,
procedimentos incorretos para o ambiente e para a prépria populacdo. Na maioria
das cidades brasileiras ndo ha regras nem estruturas adequadas para lidar com o
tais residuos, gerando o seu descarte de forma desordenada e em locais
inapropriados, como logradouros publicos, terrenos baldios, encostas, cursos
d’agua, etc.

Para Karpinski (2007), o planeta é composto por inUmeros ecossistemas e
ambientes com caracteristicas distintas, 0 que ndo permite um padrao de estudo.

Isso se aplica aos residuos de construcao civil...

[...] por serem compostos de varios materiais com suas respectivas
propriedades, caracterizando os residuos da construgdo civil. Portanto,
nao é possivel generalizar esse material, mas, sim, classifica-lo e destina-
lo corretamente. O residuo de construcdo e demolicdo (RCD) possui
caracteristicas bastante peculiares, por ser produzido num setor onde ha
uma gama muito grande de diferentes técnicas e metodologias de
producédo e cujo controle da qualidade do processo produtivo € recente,
quando existe. Caracteristicas como composi¢ao e quantidade produzida
dependem diretamente do estagio de desenvolvimento da industria de
construgao local, como qualidade da mao-de-obra, técnicas construtivas
empregadas e adogdo de programas de qualidade (KARPINSKI, 2007, p.

30).

A composicao dos residuos de construcao e demolicado (RCD) oriundos
em cada uma das atividades que compdem os trabalhos da construcao civil
diferente em cada etapa da obra, mas sempre ha um produto que se sobressai, 0
qual é diferente em cada pais, em razao da diversidade de tecnologias construtivas
utilizadas. Global (2005), apud KARPINSKI, (2007), apresenta que a madeira se
sobressai na construgdo americana e japonesa, tendo presenga menos significativa
nas construgdes européia e brasileira; o gesso, por sua vez, € amplamente utilizado

na construcdo americana e européia, mas sé recentemente passou a ser utilizado
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de forma mais significativa nos maiores centros urbanos brasileiros (KARPINSKI,
2007).

Dessa forma, a caracterizagdo meédia da composi¢ao destes residuos esta
condicionada a parametros especificos da regido geradora do residuo, vinculada a
estrutura dos seus constituintes. A composicdo do residuo de construcdo e
demolicado (RCD) encontrada na construgdo convencional estad intimamente
relacionada com a ocorréncia de desperdicios. De acordo com Medeiros et al
(2002), os residuos gerados diretamente pelas atividades de construcdo e
demolicdo correspondem a, aproximadamente, 60% do total de residuos sélidos
urbanos gerados (MEDEIROS, 2002, apud KARPINSKI, 2007).

Nos estados brasileiros ha caréncia de informacdes sobre as
caracteristicas dos residuos de construcdo e demolicdo (RCD). No quadro de
composi¢ao de residuos sélidos urbanos, os lixos domésticos sdo considerados
predominantes e centralizam as acbes dos planos diretores. Neste caso, esses
residuos sdo considerados criticos para o esgotamento de aterros (ANGULO,
2000).

Camargo (1995) afirma que a composicao do entulho que sai do canteiro
de obras é composta, basicamente, por 64% de argamassa, 30% de componentes
de vedagao, como tijolo macico, tijolo furado e blocos de concreto, e 6% de outros
materiais, como concreto, pedra, areia, metdlicos e plasticos. Com essa
composicao é facil entender que o resultado seja um material de qualidade.

Muitas pesquisas tém estudado a composicao dos RCD em diferentes
cidades brasileiras e também em outros paises, comprovando sua alta
variabilidade.

A pesquisa realizada em 2002 por Bonfante, Mistura e Naime (apud
BERNARDES, 2006) registra que 83% dos RCD possuem um alto potencial para
reciclagem no setor da construcéo civil. Esses residuos s&o compostos por 38% de
restos de tijolos, seguidos de 15% de restos de concreto, 20% de solo e areia,
podendo ser aproveitados na prépria obra, adotando-se controle de qualidade.
Metais como aluminio e ferro, juntamente com madeira e podas, somam 2% de
residuos e 23% classificados como outros.

A industria de materiais de construgéo é igualmente responsavel por outra

gama de impactos negativos. A industria cimenteira no Brasil, por exemplo, é
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responsavel pela geracdo de mais de 6% do total de CO, gerado no pais (JOHN,
2000).

Como classificagdo ambiental pode-se dizer que, embora o entulho
apresente em sua composicao varios materiais que, isoladamente, sao
reconhecidos pela NBR 10.004/2004: “Residuos Sdlidos — Classificagdo” como
residuos inertes (rochas, tijolos, vidros, alguns plasticos), ndo estao disponiveis até
o momento analises sobre a solubilidade do residuo como um todo, de forma a
garantir que ndo haja concentragdes superiores as especificadas na norma referida,
0 que o enquadraria como "Classe Il — Nao Inerte".

3.2.4 Origem e Estimativas de geracao de RCD

Embora os RCD sejam de baixa periculosidade, segundo a analise
realizada por Pinto (1999), seu impacto se da pelo excessivo volume gerado, tanto
gue os municipios brasileiros de médio e grande porte vivem situacoes similares as
das areas urbanas densas de outros paises. Por isso é imprescindivel o
reconhecimento preciso dos volumes ocorrentes, visto que também no Brasil, no
ultimo periodo, vem ocorrendo um aumento da geragdao dos RCD (KARPINSKI,
2007, p. 32).

Sao varias as consequéncias do grande volume de RCD que vem sendo
gerado nas cidades brasileiras, as quais advém do expressivo fluxo dos
residuos e dos agentes envolvidos, pequenos ou grandes geradores de
pequenos ou grandes coletores (KARPINSKI, 2007, p. 32).

Pinto (1999) realizou uma pesquisa na qual apresenta estimativas da
quantidade do RCD produzido mensalmente em algumas cidades brasileiras e
estimou uma geragcao da massa de entulho, que pode chegar a 70% do total dos
residuos solidos urbanos produzidos.

Leite (2001) reuniu dados de seis autores que registram informacdes
referentes ao numero de habitantes da cidade e a geracdo de residuos da
construgao civil em toneladas por dia. Acrescentam-se outros dados, como a
geracao do residuo de construgdo e demolicdo em quilo por habitante por ano, de

acordo com a Tabela 6.
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Tabela 6 - Dados sobre a geracado estimada de RCD em algumas cidades
brasileiras e a participacdo em relagdo aos RSU.

Populacao Geracao Diaria Geracao de Participacdao em
Municipio (milhées de Residuos de RCD relacao aos
habitantes) Construcao Civil (t) Kg/hab/ano Residuos Solidos
Urbanos'
S0 Paulo’ 15,00 17.240 280 55%
Porto Alegre 1,20 350 * *
Salvador 2,20 1700 * 37%
Ribeirao Preto 0,46 1043 * 70%
Sao José do 0,32 687 * 58%
Rio Preto
Jundiai® 0,29 712 760 62%
Santo André 0.63 1013 * 54%
Vitéria da 2,01 1200 230 51%
Conquista®
Belo Horizonte® 0,24 310 450 *
Sao José dos 0,50 733 * 67%
Campos'
Florianépolis * * 755 *

* Informagéo néo fornecida.

1 — Adaptado de Pinto (2005, p.8); 2- Brito, (1999); 3- SINDUSCON-MG, (2005); 4 — Xavier, apud
Bernardes, (2006).

Fonte: (LEITE, 2001, p. 19, apud KARPINSKI, 2005).

Segundo Morais (2006) O modelo de metodologia de investigacao que
tem sido divulgado no Brasil, e a partir da qual pesquisadores, instituicoes
governamentais e prefeituras municipais tém se orientado, foi desenvolvido por
Pinto (1999). Os métodos e procedimentos que a constituem e direcionam os
estudos, que visam diagnosticar a geracdo dos RCD nas cidades brasileiras,

fundamentam-se em trés bases de informacao:

1. Das estimativas de area construida;
2. Da quantificagéo dos volumes pelas empresas coletoras;
3. Do monitoramento de descargas nas areas de deposicao final dos RCD.

De acordo com Pinto (1999), as duas primeiras fontes permitem uma
quantificacdo segura e aplicavel a qualquer municipio com cadastros das
construcdes licenciadas. As fontes sdo tomadas a partir dos registros municipais
das construcoes formais de novas edificacoes (1); agregando ao conjunto os dados
de reformas e construgdes informais, obtidos através de pesquisa junto a coletores
(2); seguindo com a juncao dos dados, a extracao de sobreposicées e a insergao
das taxas de geracdo de entulho por metro quadrado. Ja a terceira base (3)
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apresenta dificuldades na execucdo, em decorréncia do numero de descartes de
RCD em areas clandestinas nos espacos urbanos o que impossibilita o
acompanhamento das descargas em cada ponto por largo periodo.

Pinto (1999) estudou o RCD em 10 municipios e as estimativas a que,
chegou caracterizam um patamar minimo da geracéao de RCD em areas urbanas da
ordem de 150 kg/m2 de area construida. O autor ainda estimou que em cidades
brasileiras de grande e médio porte, o volume de entulho gerado representa de 41 a
70% da massa total dos rejeitos solidos urbanos. Também destacou que para os
RCD gerados por habitante ao ano no Brasil, a quantidade varia de 230 a 760 kg.
(Tabela 7).

Tabela 7 - Estimativa de geragdo de RCD com relacdo ao numero de habitantes.

Populacao Novas Reformas, Remocao Total Taxa
Cidade Censo Edificacoes ampliacoes, deposicoes RCD (t/hab.ano)
2000 (mil) (t/dia) demolicoes (t/dia) (t/dia)
(t/dia)

Sao José dos 539 201 184 348 733 0,47
Campos/95
Ribeirao 505 577 356 110 1043 0,71
Preto/95
Santo 649 477 536 - 1013 0,51
Andre/97
Séo José do 359 244 443 - 687 0,68
Rio Preto/97
Jundiai/97 323 364 348 - 712 0,76
Vitéria da 262 57 253 - 310 0,40
Conquista
Uberlandia/00 501 359 359 241 658 0,68
Guarulhos/01 1073 576 732 - 1308 0,38
Diadema/01 357 137 240 81 458 0,40
Piracicaba/01 329 204 416 - 620 0,69

Fonte: (CAIXA ECONOMICA FEDERAL - CEF (2005); PINTO, 1999, apud MORAIS, 2006).

Dados apresentados por John (2000), baseados em diversos autores
internacionais, mostram que as estimativas da geracao de residuos de construgcao
civil (atribuidas a kg/hab.ano) em diferentes paises, se apresentam da seguinte
forma: Suécia, 136 - 680; Holanda, 820 - 1300; EUA, 463 - 584; UK, 880 - 1120;
Bélgica, 735 - 3359; Dinamarca, 440 - 2010; ltalia, 600 - 690; Alemanha, 963 - 3658;
Japao, 785; Portugal, 325.

Com relacdo aos tipos de obras em que sdao gerados os RCD, dados
apresentados por Pinto (2005) apontam uma média de RCD gerados em 11
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municipios brasileiros, com valores de 59% para reformas, ampliacbes e
demolicdes, 21% para novas edificacbes acima de 300m? e 20% para construcao

de novas residéncias, conforme Figura 2.

Figura 2 - Origem dos RCD em algumas cidades brasileiras (% em massa).
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Fonte: (CEF, 2005, apud MORAIS, 2006).

3.2.5 Deposicao Irregular de RCD

Leite (2001) definiu deposicdo de residuos solidos como a atividade
intermediaria, anterior a destinacao final dos residuos sélidos, quase sempre
realizada de forma aleatéria e ilegal, e disposicdo de residuos sélidos como a
atividade intermediaria ou final, com manejo e arranjo corretos dos residuos.

Para Tavares (2007), apds a geracao, muitas vezes, o RCD é retirado da
obra e é disposto clandestinamente em locais de facil acesso, como terrenos
baldios, margens de rios e em ruas periféricas. O custo ambiental vai além dos

calculos imaginados, apesar de suas consequéncias percebidas permanentemente.

As areas de deposicao irregulares sao areas de descartes em pontos
isolados, geralmente esses pontos de descarte sdo oriundos de pequenas
obras ou reformas, frequentemente por processo de autoconstrugao,
realizadas pelas camadas da populagao urbana de menor renda. Essas
obras normalmente sédo construgbes informais, ilegais ou isentas de
pedidos de licenciamentos, que requerem pouco volume de servigos e que
geram isoladamente pequena quantidade de RCD. Porém, por serem
frequentes, acabam contribuindo com uma parcela significativa dos RCD
gerados (PINTO, 2005, apud TAVARES, 2007, p. 38).
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Esses problemas sao comuns, principalmente em bairros periféricos de
menor renda, onde o numero de areas livres € maior. A Tabela 8 mostra o nimero

de deposicdes irregulares de RCD em algumas cidades brasileiras.

Tabela 8 - Numero de deposicoes irregulares de RCD em algumas cidades
brasileiras.

MUNICIPIO TOTAL DE DEPOSICOES
Sao José dos Campos 150
Ribeiréo Preto 170
Jundiai 226
Santo André 383
Vitéria da Conquista 62
Uberlandia 158
Guarulhos 100
Piracicaba 170

Fonte: (I & T, 2000, apud MORAIS, 2007).

As deposicdes irregulares normalmente sao resultados de pequenas
obras ou reformas realizadas pelas camadas da populag¢do urbana mais carente de
recursos, normalmente por processo de autoconstrugao, porque nao dispdéem de
recursos financeiros para a contratacdo das empresas coletoras. Esse problema é
mais comum em bairros periféricos de baixa renda, onde o numero de areas livres €
maior (PINTO; GONZALES, 2005, apud KARPINSKI, 2007).

Empresas geradoras de residuos de construcao e demolicao (RCD), por
sua vez, continuam depositando o residuo da construgdo civil em estradas e
avenidas, em margens de rios e corregos, em terrenos baldios afastados da regido
central. Essa situacao diminuiu um pouco com o surgimento dos cacambeiros, que
contribuiram para que esse quadro fosse amenizado e com a criacdo de locais
predeterminados, mas nem sempre apropriados, para o depdsito do residuo
(PINTO, 2005).

Na realidade, diariamente nos deparamos com montes de entulho
depositados nas mais diversas areas, sejam centrais ou periféricas do
perimetro urbano. A atividade de deposicdo desses residuos, nesses
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locais, configura-se, dentre outras, como deposigcao irregular, imprépria,
ilegal ou clandestina de RCD. Como o préprio nome ja indica ndo constitui
uma atividade legalmente permitida (MORAIS, 2006, p. 38).

Os problemas oriundos dos descartes ilegais e da presengca de RCD no
ambiente urbano agravam as dificuldades dos municipios em relagdo ao manejo
dos seus residuos solidos, revelando a falta de estrutura e de politicas municipais
especificas para o gerenciamento ambientalmente adequado desses residuos,
consolidando, dessa forma, a gestdo corretiva, cuja pratica ndo resolve, mas
somente posterga o problema (CEF, 2005, apud MORAIS, 2006).

Os Residuos de Construcao e Demolicdo (RCD) causam tantos
problemas a vida urbana e ao meio ambiente que a melhor solugdo € que o mesmo
seja visto como fonte de materiais que podem ser reutilizados na construgéo civil e
pavimentagao.

Para Morais (2006) € comum encontrar referéncias as praticas de
deposicoes ilegais e seus efeitos lesivos ao ambiente, verificou-se que estudos com
abordagem especifica da problematica das deposicdes irregulares dos RCD na
malha urbana sdo ainda escassos.

3.2.6 Impactos Ambientais Causados por Deposicao Irregular de RCD

Para Morais (2006, p. 43) a Legislacdo Federal Brasileira,
especificamente a Resolugdo N° 1 CONAMA/1986 expressa que o termo impacto
Ambiental pode ser definido como, toda a alteragdo das propriedades fisicas,
guimicas e biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou

energia resultante das atividades humanas, que direta ou indiretamente afetem:

e a saude, a seguranca e o bem estar da populacéao;

as atividades sociais e econdmicas;

a biota;

as condicOes estéticas e sanitarias do meio ambiente;

a qualidade dos recursos ambientais.

Devido a sua alta capacidade de geragéo de residuos, pode se dizer que a
construgao civil também é uma grande geradora de impactos ambientais. Segundo
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Pinto (1992), a construgédo civil tem sido noticiada frequentemente pelos sérios
problemas urbanos, sociais e econémicos causados.

Para John (2002), a industria da construcao civil é a atividade humana que
mais gera impactos ao meio ambiente. Para o autor, o setor vem acompanhado de
um conjunto de processos que fazem parte de importantes impactos ambientais que
degradam de maneira significativa a qualidade de vida do ambiente urbano.

Ainda John (2002) estima que este conjunto de processos seja
responsavel pelo consumo de 20 a 50% de todos os recursos naturais disponiveis,
renovaveis ou nao renovaveis.

O conjunto de processos da construcdo civil que geram impactos

ambientais pode ser acompanhado na Figura 3.

Figura 3 - O conjunto de processos da construgdo civil que geram impactos
ambientais.
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Fonte: (SCHNEIDER, 2003, p. 46).

Alguns autores defendem a idéia de que devido as suas caracteristicas,
estes residuos ndo sdo tdo nocivos ao meio ambiente. Segundo Angulo (2000), os
RCD brasileiros apresentam poucos riscos ambientais em razdo de suas
caracteristicas quimicas e minerais serem semelhantes aos agregados naturais e
solos. Porém, o autor lembra que estes residuos podem conter outros tipos de
materiais contaminantes como éleos utilizados na construgao, tintas e derivados do

amianto como telhas e caixas d’agua.
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Para avaliar o nivel de impacto ambiental causado pelas disposicées de
RCD, (LEITE, 2001), sugere a avaliacao da hierarquia da disposicao de residuos

apresentada na figura 3 e comentada da seguinte forma por Karpinski (2007, p. 26).

a) a reducao da geracao de residuos: mostra-se como a alternativa mais
eficaz para a diminuicdo do impacto ambiental, além de ser a melhor
alternativa do ponto de vista econémico;

b) a reutilizacao dos residuos: uma simples movimentagao de materiais de
uma aplicagdo para outra, decisdo utilizada com o minimo de
processamento e energia;

¢) a reciclagem dos residuos: a transformagao desses em novos produtos;
d) a compostagem dos residuos: consiste basicamente na transformacéao
da parte orgénica em humus para o tratamento do solo;

e) a incineragdo dos residuos: pode extrair energia dos materiais sem
gerar substancias toxicas, quando é cuidadosamente operacionalizada;

f) o aterramento dos residuos: quando ndo ha mais o que se aproveitar
dos residuos (KARPINSKI, 2007, p. 26).

De acordo com Pinto (2000), os principais impactos relacionados aos
RCD sao associados as deposicoes irregulares. Nestes locais € possivel encontrar
uma série de irregularidades que degradam o local, comprometendo a paisagem, o
fluxo do transito, a drenagem urbana, atraindo residuos nao inertes e a proliferacéo
de micro e macro vetores.

Acompanhando trabalhos anteriores, € possivel dizer que os problemas
causados pelas deposicdes irregulares de RCD comegam no seu acondicionamento
na fonte geradora. Em sua pesquisa, Araujo (2000), observou a presenca de
material organico, produtos perigosos e de embalagens vazias que podem reter
agua e outros liquidos, favorecendo a multiplicacao de vetores.

Ainda no contexto do acondicionamento na fonte geradora, Rodrigues
(2006, p. 65) afirma que:

[...] como as cagambas ficam na rua, sem qualquer fiscalizagdo ou
controle, a mercé de qualquer pessoa, todos os tipos de residuos sao
depositados nas caixas coletoras e posteriormente descartados em
alguma area de “bota-fora”. As cagambas que permanecem no Centro da
cidade sao as que tém a maior diversidade de residuos.

Segundo Vilhena (2010), muitas vezes as areas de deposicdo se
transformam em grandes lixdes. Uma vez langados em depdsitos irregulares, estes
residuos acabam atraindo vetores e como 0s municipios nao coletam os residuos

de construcao civil, estes locais tornam-se nicho ecolégico de muitas espécies de
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vetores patogénicos, como ratos, baratas, moscas, vermes, bactérias, fungos e
virus. A Figura 4 mostra a hierarquizag¢ao da disposicao de RCD.

Diante desta situagdo, o poder publico pouco faz para a mudanga de
cenario. De acordo com (PINTO, 2005 apud KARPINSKI, 2007, p. 25) o poder

publico municipal,

[...] atua, frequentemente, com medidas paliativas, realizando servigos de
coleta e arcando com os custos do transporte e disposicao final. Tal
pratica, contudo, ndo soluciona definitivamente o problema de limpeza
urbana, por ndo alcancar a remocao da totalidade dos residuos; ao
contrario, incentiva a continuidade da disposicao irregular nos locais
atendidos pela limpeza publica da administracao municipal.

Figura 4 - Hierarquia da disposicao de residuos de constru¢ao e demolicao.
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Fonte: (LEITE, 2001, p. 16).

Desta forma, John (2000) afirma que para reduzir o impacto ambiental da
construcao civil é necessario agir em varias frentes de maneira combinada e
simultédnea, pois esta € uma tarefa muito complexa.

3.2.7 Reciclagem e reutilizacao de RCD

Para Pinto (1999) a elevada geracdo de residuos determinada pelo

acelerado “desenvolvimento” da economia nos dois ultimos séculos, torna inevitavel
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a adesao as politicas de valorizacdo dos residuos e sua reciclagem, nos paises
desenvolvidos e em amplas regides dos paises em desenvolvimento.

Segundo Oliveira (2008), a reciclagem de materiais tem se fortalecido
como um eficiente mecanismo para solucionar e/ou minimizar os problemas
oriundos do ndo gerenciamento dos residuos gerados pelas atividades antropicas.
A reciclagem também ganha forca pela busca de novos materiais, como os da
construgdo civil, que possam substituir as matérias-primas retiradas do meio
ambiente.

A construcao civil é a Unica industria capaz de absorver quase que
totalmente os residuos que produz. Enquanto varios setores industriais diminuem a
utilizacdo de suas matérias-primas, a engenharia civii ndo pode reduzir a
quantidade dos materiais necessarios para edificar uma obra sem comprometer a
qualidade e a durabilidade da construcdo. Em razao disso, € necessario encontrar
alternativas para o destino dos residuos, com formas praticas de reciclagem na

propria obra ou em usinas implantadas para esse fim (CAMARGO, 1995).

Como na maioria das cidades brasileiras ndo ha éareas para que a
disposicdo de RCD residuos, aliado ao fato desses serem constituidos por
materiais com alto potencial de reciclagem (o que evitaria os impactos
gerados na exploracao de novas jazidas), faz-se necessario o estudo de
solugcdes para a problematica ambiental, de forma a possibilitar o
cumprimento a legislagédo vigente (SANTOS, 2007, p. 32).

Os Residuos de Construcado e Demolicdo (RCD) causam tantos
problemas a vida urbana e ao meio ambiente que a melhor solugdo € que o mesmo
seja visto como fonte de materiais que podem ser reutilizados na construcao civil e
pavimentagao.

A segregacao dos entulhos através da coleta seletiva dos materiais da
construcao é importante, pois resulta em economia para a empresa € o ambiente.
“Os custos da construgdo diminuem com a reducao das cagambas alugadas, € o
transporte de entulho. A selecdo também permite o reaproveitamento ou venda de
alguns residuos” (BLUMENSCHEIN, 2001 apud MORAIS, 2006).

Por meio de sua utilizagdo como matéria-prima ou agregado, o entulho
pode deixar de ser um problema, tornando-se uma saida para a escassez de
materiais granulares capazes de serem utilizados para tal fim. O emprego desse
residuo contribuiria igualmente de forma positiva para a diminuicdo do consumo de
insumos da construgao civil oriundo de processo de britagem de rochas, britas e
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areia artificial, sendo assim uma importante ferramenta no combate a degradacgéao
ambiental (OLIVEIRA, 2008).

Para John e Agopian (2000) as possibilidades de reciclagem dos residuos
variam de acordo com a sua composi¢ao. Quase a totalidade da fracdo ceramica
pode ser beneficiada como agregado com diferentes aplicacées conforme sua
composigao especifica. As fragbes compostas predominantemente de concretos
estruturais podem ser recicladas como agregados para a producdo de concretos
estruturais. A presenca de agregados mais porosos e de menor resisténcia
mecanica, como argamassas e produtos de ceramica vermelha e de revestimento,
provoca uma reducdo da resisténcia dos agregados e um aumento da absorcao de
agua. Assim, agregados mistos tem sua aplicagdo limitada a concretos de menor
resisténcia, como blocos de concreto, contra-pisos, camadas drenantes, etc.

Silva (2009) define que a reciclagem contribui para que 0s recursos
naturais sejam preservados ao serem substituidos por residuos, prolongando a vida
util das reservas naturais. Coopera ainda na diminui¢cdo do volume de aterro o que
conduz a uma economia de recursos com a deposi¢cao de materiais e gestao destes
locais. Outro aspecto positivo € a reducao dos depdésitos indiscriminados, o0 que
reflete em beneficios ao meio ambiente e a saude da populagéao.

No entanto, faz necessaria uma discussao tanto da viabilidade econémica
da reciclagem quanto da reutilizacdo de materiais no canteiro de obras, pois o
correto manejo dos residuos permite a identificacdo dos materiais reciclaveis e
reutilizaveis, gerando uma economia (por dispensarem a compra de novos

materiais) e evitando a remocao e destinagao incorreta (PINTO, 2005).

3.2.8 Gestao com relacao ao RCD

Para Karpinski (2005) "gestdo" indica planejar, organizar, liderar e
controlar as pessoas que constituem uma organizagdo e consequentemente, as
atividades por elas realizadas. Em relagéo aos residuos de construcao e demolicéo
(RCD), a gestdao como um todo esta sendo inicializada, como se fosse um
aprendizado, e a industria da construgéo civil brasileira ja estd dando os primeiros
passos. Existem empresas que se destacam principalmente as que se encontram
em centros maiores e que tem maiores condicbes de alcancarem a plenitude da
gestao de RCD.
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De acordo com Pinto (2000), a gestao dos RCD inicia-se no canteiro de
obras, com o confinamento da maior parte dos residuos no seu local de origem,
evitando, dessa forma, que a remocao para fora venha a gerar problemas e gastos
publicos. Salienta ainda que a utilizacao da reciclagem pelo construtor expressa sua
responsabilidade ambiental e atuacdo correta como gerador, além de ser
economicamente vantajoso, pois possibilita um avanco na qualidade de seus
processos e produtos.

Na maioria das cidades brasileiras 0 modelo de gestdo adotado para RCD
€ o corretivo. Porem, esse modelo de gestao nao é eficiente, pois para Rodrigues
(2006) a deposicado e tratamento dos RCD vém se transformando em problemas
aos municipios. A quantidade deste tipo de residuo pode representar 50% de todo o
residuo gerado em espaco urbano dos municipios brasileiros.

A resolucao 307/02 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)
define:

[...] diretrizes para que os municipios e o Distrito Federal tenham
instrumentos para desenvolver e programar politicas de gestao local sob a
forma de Planos Integrados de Gerenciamento, com o objetivo de
identificar responsabilidades dos grandes geradores e assumir solugoes
para pequenos geradores, de forma a disciplinar as agdes dos agentes
envolvidos desde a geragéo até a disposicao final. Dessa forma, a uniao
entre o empresariado, 0 poder publico e a sociedade civil € de suma
importancia para o cumprimento desta resolugao.

Os problemas oriundos dos descartes ilegais e a presenga de RCD no
ambiente urbano agravam as dificuldades dos municipios em relacao a gestao de
seus residuos solidos, o que revela a falta de estrutura e de politicas municipais
especificas para o gerenciamento ambientalmente correto desses residuos,
consolidando dessa forma, a gestao corretiva (TAVARES, 2007, apud PINTO,
2005).

Segundo o (IPT/CEMPRE, 2000) a coleta, transporte e disposicdo de
RCD sao de responsabilidade do gerador, embora em algumas cidades a prefeitura
se responsabiliza pela coleta de até 50 Kg.

A Tabela 9 mostra a responsabilidade pelo gerenciamento dos diferentes
tipos de residuos sdlidos, dentre eles o RCD.
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Tabela 9 - Responsaveis por diferentes tipos de residuos incluindo o RCD.

Tipo de Residuo Responsavel
Domiciliar Prefeitura
Comercial Prefeitura®
Publico Prefeitura
Servico de Saude Gerador (hospitais, Farmacias, etc.)
Industrial Gerador Industrial
Portos,, Aeroportos, Terminais Ferroviarios e Gerador
Rodoviarios
Agricola Gerador (agricultor)
RCD Gerador

*A Prefeitura é co-responséavel por apenas quantidades (geralmente menos de 50 Kg), de acordo
com a legislacdo municipal especifica
FONTE: (IPT/CEMPRE, 2000, apud MORAIS, 2006).

Nos ultimos anos, o interesse por politicas publicas para os residuos
gerados pelo setor da construgéo civil tem se acirrado com a discusséo de questdes
ambientais, uma vez que desperdicar materiais, seja na forma de residuo (mais
comumente denominado “entulho de construcao”), seja sob outra natureza, significa
desperdicar recursos naturais, o que coloca a industria da construcao civil no centro
das discussbes na busca pelo desenvolvimento sustentdvel nas suas diversas
dimensdes (SOUZA 2004, apud KARPINSKI, 2005).

Na maioria das cidades brasileiras 0 modelo de gestao adotado para os
RCD é o corretivo. Este modelo de gestao é ineficiente, caracterizado por englobar
atividade nao preventiva, repetitiva e custosa, que néo traz resultados adequados.
Pode-se caracterizar a Gestao Corretiva como uma pratica sem sustentabilidade
(EDUFBA, 2001, apud MORAIS, 2006).

Para Pinto (1999) a intensidade de geracao de residuos e a extensao dos
impactos por eles causados, nas areas urbanas apontam para uma necessidade de

ruptura com a ineficacia da Gestao corretiva.

3.2.9 Areas de Transbordo e Triagem

Areas de Triagem e Transbordo (ATT) sdo definidas pela NBR 15.112
(2002 citada por STOLZ, 2008, apud CARDOSO, 2011) como areas preparadas
para receber residuos de construcdo civil e residuos volumosos para triagem e

armazenamento temporario dos residuos segregados para possivel transformagao
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e posterior retirada da destinagcéo correta. Esta norma exige o controle dos residuos
quanto a procedéncia, qualidade e quantidade, e determina que ao serem

implementadas deve-se observar as seguintes condigdes:

¢ |solamento em todo o perimetro da instalagéo;

e |dentificacdo das atividades desenvolvidas e aprovacao do empreendimento;

e Sistemas de protecdo ambiental, envolvendo controle de poeira e ruido, piso
adequado e sistema de drenagem superficial;

e Equipamentos de seguranca como os Equipamentos de Protecdo Individual (EPI)

contra incéndios e cargas atmosféricas.

De acordo com Seo; Fukurozaki (2004), a regularizacao e implantacao de

areas de transbordo sdo fundamentais para:

e Reduzir o trajeto efetuado pelos coletores de entulho;

e Obrigar a triagem de materiais reutilizaveis e reciclaveis e
¢ Possibilitar a destinacao correta de outros materiais;

e Incentivar a valorizagao do entulho;

e Perenizar solugao de descarte adequado.

4 USINAS DE BENEFICIAMENTO

De modo geral os equipamentos utilizados na reciclagem de residuos de
construcdo sao provenientes do setor de mineracdo, que sao adaptados ou
simplesmente utilizados na reciclagem (LIMA, 1999, p. 29, apud JADOVSKI, 2005)
apesar de Wilburn e Goonnan (1998, p. 6-7), apud (JADOVSKI, 2005) indicarem
que esta atividade exige sistema de controle de qualidade diferenciado, devido a
variabilidade e contaminacdo do RCD. Para isso é necessario a separagdao manual
dos contaminantes e equipamentos complementares, como por exemplo, um
separador magnético. Desta forma, o processo de reciclagem de RCD deve
observar a etapa de limpeza, selegdo prévia, eliminagdo de contaminantes,

extracdo de materiais metdlicos, homogeneizacao, trituracdo e estocagem para
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expedicdo (INFORMACOES... — | & T, 1996, p. 03, caderno 01/07, apud JADOVSKI,
2005).

Conforme Wilbur e Goonan (1998, p.2,), Brito Filho (1999, p. 63 - 64) e
Lima (1999, p. 33), apud JADOVSKI, 2005) para avaliar-se a capacidade

operacional de uma usina de reciclagem deve-se analisar os seguintes fatores:

a) Local de instalagcdo da unidade recicladora, devendo ser 0 mais proximo
possivel das fontes geradoras e dos locais de uso e o mais distante de areas
residenciais e centrais, para ndo sobrecarregar o trafego circunvizinho;

b) Custos de transporte entre: o local de geracao e a usina, o local de consumo
e a usina, o local de geracao e o aterro sanitario;

¢) Quantidade e qualidade do RCD possivel de ser reciclado e aplicado que se
pretende para o0 mesmo;

d) Projeto, lay-out e eficiéncia da unidade recicladora;

e) Mao de obra especializada necessaria;

f) Custos de equipamentos.
4.1 Processo de Beneficiamento

O processo de beneficiamento de RCD classificam-se em primeira,
segunda e terceira geracao. O processo de primeira geragdao € o mais simples de
todos, pois a remocgao de contaminantes é realizada de maneira manual e os metais
ferrosos sao removidos por eletro-ima (HANSEN, 1992, apud JADOVSKI, 2005).
Para Jadovski (2005) processo de segunda geragao incorpora procedimentos mais
sofisticados de limpeza e triagem dos residuos, e as plantas de terceira geracao
possuem equipamentos mais avancados para tal finalidade. No Brasil as plantas de
reciclagem de RCD caracterizam-se por ser de primeira geragao e de acordo com
Angulo (2000, p. 23), sdo voltadas para a parcela inorganica ndo-metalica destes
residuos, enquanto que no EUA existe a reciclagem de outras parcelas dos
residuos, tais como metais e madeira.

Com relagdo a uma planta de primeira geracdo, caracterizam-se por
possuir, aléem dos equipamentos convencionais de britagem, apenas dispositivos
(imés magnéticos) para remogao de barras de aco e outros elementos metalicos
(HANSEN, 1992, p. 13; CARNEIRO, 2001, p.156, apud JADOVSKI, 2005).
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Nas plantas de segunda geracédo, as impurezas de maior dimensao
(madeiras, metais, plastico e papéis) sao retiradas manualmente ou mecanicamente
antes da britagem, apds a britagem os residuos séo limpos e classificados por via
seca ou Umida e as parcelas de residuos beneficiados menores é descartada, para
diminuir a contaminagao por impurezas, apés isso € feito a britagem secundaria e
um novo peneiramento (HANSEN, 1992, JADOVSKI, 2005).

As plantas de terceira geragao visam a remogao de praticamente todos os
materiais secundarios considerados como contaminantes dos agregados reciclados
(CARNEIRO, 2001, JADOVSKI, 2005).

4.1.1 Equipamentos Necessarios para Beneficiamento do RCD

Os equipamentos de reciclagem compdem-se de silos de recepcao tipo
calha vibratéria, triturados, transportadores de correia, extrator de metais ferrosos e
conjunto peneirador (BRITO FILHO, 1999, apud JADOVSKI, 2005). Além desses,
também s&o necessarios equipamentos para espalhamento e carregamento do
residuo, como pa-carregadeira ou retro-escavadeira. O produto final de uma
instalacao de britagem é obtido através da sequéncia ordenada de operacdes. Para
obter o maximo de rendimento dessa instalagdo é imprescindivel a escolha
adequada dos equipamentos para cada operacdo, determinados em funcao da
quantidade e caracteristicas do material a ser britado e do produto desejado
(FABRICA... — FACO, 1985, apud JADOVSKI, 2005). O Quadro 3 mostra a lista de

equipamentos e suas fun¢des detalhadas.
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Quadro 3 - Equipamentos necessarios em usinas de beneficiamento de RCC e suas
funcdes.

Equipamentos e suas funcoes

Alimentagao A alimentacgao dos britadores priméarios podem ser manual ou mecéanica, sendo que a
Primaria manual é usada apenas em pequenas instalagdes.

O britador primario é escolhido em fungdo da capacidade e tamanho da boca de
entrada e das caracteristicas do material, empregando-se britadores de mandibulas

B”_tag,e_m giratorios ou de impacto. Segundo Figueira (2004), apud JADOVSKI, 2005) a britagem
Primaria primaria é realizada a seco, sendo que os britadores operam em circuito aberto.
Pilha Tem como objetivo regularizar o fluxo de linha de britagem e evitar parada completa

Intermediaria da instalagéo por eventuais falhas na britagem primaria.

As peneiras intermediarias sdo empregadas principalmente em instalagcdes pequenas
e médias, sendo que as grelhas vibratérias s@o recomendadas em instalagées médias
e grandes.

E realizada em varios estagios em funcgéo da granulométria do produto desejado. Para
a primeira fase de rebritagem os rebritadores devem possuir grande boca de
alimentagao, para que o britador primario possa trabalhar com maiores aberturas de
saida, sendo os mais empregados os de mandibulas, giratérios, hidrocones,
Rebritagem rebritadores de cone, em alguns casos, britadores de impactos. Para os estagios
intermediarios a abertura de entrada € menor, impondo-se alimentagdo com tamanho
maximo limitado e utilizando-se os britadores de cone, hidrocones, , em alguns caso,
os de mandibulas, trabalhando em circuito fechado. Na rebritagem fina sao
empregados os britadores de cone, hidrocones, de rolos e de moinhos de martelo.

Classificacao
Intermediaria

Peneiras Os tipos mais empregados sdo as vibratérias inclinadas, vindo a seguir as vibratérias
Classificatdrias | horizontais e por ultimo as rotativas.
Correias < o
Sao elementos de ligagao e transporte
Transportadoras

Podem ser usadas a estocagem em silos, em pilhas ou mista. A em silos é empregada
em pequenas instalagdes e estocagem em pilhas é utilizada em médias e grandes
instalacdes permitindo estocar grande quantidade de material com pequeno
investimento

Fonte: (FABRICA... — FACO, 1985, p. 8-05 a 8.-010, apud JADOVSKI, 2005).

Estocagem

5 LEGISLACOES REFERENTES A RESIDUOS DE CONSTRUCAO CIVIL
5.1 Legislacao Federal

A principal legislagdo em relacdo aos RCC é a Resolugdo n° 307
(CONAMA, 2002).

5.1.1 Resolucao n2. 307 CONAMA (2002)

No pais, o principal instrumento legal que diz respeito aos RCD é a
Resolugao 307/2002 do CONAMA que esta em vigéncia desde janeiro de 2003. A
resolugédo estabelece um conjunto de diretrizes, critérios e procedimentos para
gestdo dos RCD, e estabelece prazos para o enquadramento de municipios e de
geradores de residuos a estas regras.
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A Resolucdo n®. 307 de 5 de julho de 2002 (CONAMA, 2002), em vigor
desde janeiro de 2003, € o primeiro instrumento legal e também a principal
legislagao direcionada ao tratamento das questdes especificas dos RCD.

A Resolugcdo estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a
gestdo dos RCD, atribuindo responsabilidades para o poder publico municipal, e
também para os geradores de residuos no que se refere a sua destinacao.

A Resolugdo n® 307 (CONAMA, 2002), leva em consideragdo as
definicdes da Lei de Crimes Ambientais, de fevereiro de 1998. Essa resolugéo exige
do poder publico municipal a elaboracdo de leis, decretos, portarias e outros
instrumentos legais como parte da construgdo da politica publica que discipline a
destinacao dos RCC.

Morais (2006) Destaca a proibi¢cdo da disposicao dos RCD em aterros de
residuos domiciliares, em areas de bota- fora, em encostas, em corpos d’agua, lotes
vagos e em areas protegidas por lei;

De acordo com a resolugdo 307/2002 do CONAMA, a responsabilidade
dos residuos resultantes das atividades de construcéo civil e demolicdo sao de de
seus geradores.

5.1.2 Decreto 7.404/10

Regulamenta a Lei n® 12.305, de 2 de agosto de 2010, que institui a
Politica Nacional de Residuos Solidos, cria o Comité Interministerial da Politica
Nacional de Residuos Solidos e o Comité Orientador para a Implantagcdo dos
Sistemas de Logistica Reversa, e d& outras providéncias.

Art. 32 Fica instituido o Comité Interministerial da Politica Nacional de
Residuos Solidos, com a finalidade de apoiar a estruturacédo e
implementagéo da Politica Nacional de Residuos Sodlidos, por meio da
articulagdo dos 6rgaos e entidades governamentais, de modo a possibilitar
o cumprimento das determinagdes e das metas previstas na Lei n® 12.305,
de 2010.

5.1.3 LEI N® 12.305

Esta Lei institui a Politica Nacional de Residuos Soélidos, dispondo sobre
seus principios, objetivos e instrumentos, bem como sobre as diretrizes relativas a

gestéao integrada e ao gerenciamento de residuos sélidos, incluida os perigosos, as
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responsabilidades dos geradores e do poder publico e aos instrumentos
econdmicos aplicaveis. Para os efeitos desta Lei, os residuos da construcao civil
séo classificados de acordo com a sua origem: 0os gerados nas construgdes,
reformas, reparos e demolicdes de obras de construgdo civil, incluidos os
resultantes da preparagao e escavacao de terrenos para obras civis (LEI N° 12.305,
de 2 de AGOSTO de 2010).

De acordo com a Secéo lll da lei 12.305/2010 em seu artigo 20, paragrafo

§ 3% que cita os Planos Estaduais de Residuos Sélidos:

§ 3% abrangem atividades de coleta seletiva, recuperagéo e reciclagem,
tratamento e destinagéo final dos residuos sélidos urbanos, a gestao de
residuos de construcao civil, de servicos de transporte, de servicos de
salde, agrossilvopastoris ou outros residuos, de acordo com as
peculiaridades microrregionais.

De acordo com o Art. 20 da referida lei, as empresas de construgéo civil

estao sujeitas a elaboragdao de um plano de gerenciamento de residuos sélidos.

5.1.4 Resolucao n°348/2004 do CONAMA

Esta resolugéo foi criada em 16 de agosto de 2004, com objetivo de incluir
0 amianto na classe dos residuos perigosos, complementando a resolucao
307/2002 (BRASIL, 2004).

5.1.5 (PBQP-H) Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade no Habitat

O programa federal PBPQ-H foi instituido pela Portaria MPO n®. 134, de
18 de dezembro de 1998.

Dentro do PBQP-H, o Sistema de Qualificagdo de Empresas de Servigos
e Obras (SIQ — Construtoras), prevé no item 2.4 do nivel A item h, em seu escopo,
a necessidade da “consideracao dos impactos no meio ambiente, dos residuos
sblidos e liquidos produzidos pela obra (entulhos, esgotos, aguas servidas),
definindo um destino adequado para os mesmos”, como condi¢cao para qualificacao
das construtoras no nivel “A”. Sendo assim, as empresas construtoras que
desejarem obter a certificacdo “A” devem apresentar no Plano da Qualidade de
Obras os procedimentos exigidos pelo programa.
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5.1.6 Resolucao CONAMA n°431/2011

Altera a Resolugago CONAMA n° 307/2002, estabelecendo nova
classificacao para o Gesso, como material passivel de ser reciclado.

5.1.7 Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2004)

As principais normas referentes aos residuos de construgéo civil sdo:

o 15112/2004: aborda questbes das areas de transbordo e triagem, residuos
da construcao civil e residuos volumosos e da diretrizes para projeto, implantacao
e operagao;

o 15113/2004: descreve os residuos da construcéo civil e residuos inertes,
aborda as diretrizes para projeto, implantacao e operagao de aterros;

o 15114/2004: dispde sobre residuos sélidos da construgéo civil bem como
as diretrizes para projeto, implantagdo e operacéo de areas de reciclagem;

o 15115/2004: dispde sobre agregados reciclados de residuos sélidos da
construcao civii bem como procedimentos para execugcdo de camadas de
pavimentagao;

o 15116/2004: dispde sobre agregados reciclados de residuos sélidos da
construcao civil bem como requisitos para utilizacao em pavimentagcao e preparo

de concreto sem funcéo estrutural.

5.2 Legislacao Estadual

5.2.1 Decreto N°14.250/1981

O Decreto n° 14.250, criado em 05 de junho de 1981 no estado de Santa
Catarina, regulamenta dispositivos da lei n° 5.793, de 15 de outubro de 1980 e
estabelece as diretrizes para protecdo e melhoria da qualidade ambiental. Seu

artigo 3°diz que a degradacao da qualidade ambiental é:

[...] a alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de energia ou substancias sélidas,
liquidas ou gasosas, ou a combinagdo de elementos produzidos por
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atividades humanas ou delas decorrentes, em niveis capazes de direta ou
indiretamente: | - prejudicar a salde, a seguranca e o bem-estar da
populagdo; Il - criar condicbes adversas as atividades sociais e
econdmicas; e lll - ocasionar danos relevantes a flora, a fauna e a outros
recursos naturais (SANTA CATARINA, 1981, p. 2).

Quanto a disposicao de residuos sélidos, em seus art® 20 e 21, o decreto

afirma respectivamente que:

E proibido depositar, dispor, descarregar, enterrar, infiltrar ou acumular no
solo residuo, em qualquer estado da matéria, desde que causem
degradagao da qualidade ambiental, na forma estabelecida no artigo 3°
(SANTA CATARINA, 1981, p. 9).

O solo somente podera ser utilizado para destino final de residuos de
qualquer natureza, desde que sua disposicdo seja feita de forma
adequada, estabelecida em projetos especificos, ficando vedada a simples
descarga ou deposito, seja em propriedade publica ou particular (SANTA
CATARINA, 1981, p. 9).

O decreto afirma ainda que residuos de alta toxidade, bem como
inflamaveis, explosivos e radioativos deverao sofrer, antes de sua disposicao final
no solo, tratamento e/ou acondicionamento adequado, para que atendam os
requisitos de protecdo a saude publica e ao meio ambiente. Somente sera tolerada
a acumulacao temporaria de residuos de qualquer natureza, desde que nao ofereca
riscos a saude publica e meio ambiente (SANTA CATARINA, 1981, p. 9).

6 TRABALHOS REALIZADOS SOBRE RCD EM ALGUNS MUNICIPIOS
BRASILEIROS

Muito se tem estudado sobre as quantidades geradas de residuo de
construgao, ou simplesmente entulho. Muitas técnicas tém sido criadas para que se
diminua tanto o entulho que sai da obra como o entulho que fica na obra, fruto das
falhas de projeto e da ma administracdo. Muito também se tem estudado para
viabilizar o reaproveitamento deste entulho (STEVANATO, 2005).

Prefeituras de cidades como Passo Fundo, Recife, Santa Maria, e
Maringa tem desenvolvido projetos piloto para centrais de moagem de entulho.
Outros projetos tém sido desenvolvidos visando o aproveitamento dos produtos
reciclados obtidos através da moagem de entulho, tais como fabricas de blocos de

concreto para alvenaria e pavimentacao de ruas é o caso do municipio de Bauru.
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6.1 Bauru — SP

O municipio de Bauru, localizado na regido noroeste do estado de Sao
Paulo, tem sido prejudicado com o despejo indiscriminado de entulho tanto por
parte da populacao, quanto por parte dos coletores de entulho ou cacambeiros. O
despejo de entulho a beira de mananciais hidricos também tem contribuido
negativamente ao combate as enchentes e assoreamento desses mananciais, além
do custo de limpeza e recuperacao dessas areas (STEVANATO, 2005).

O objetivo no trabalho realizado por Stevanato (2005) foi estudar a
viabilidade de implantagao de uma usina de moagem de entulho com recursos da
iniciativa privada no municipio de Bauru. Em seu trabalho concluiu que o entulho
gerado na cidade é proveniente de cagambeiros, que sao responsaveis pela maior
parte das deposicdo de RCD na regiao.

Segundo Stevanato (2005) a Prefeitura de Bauru, em parceria com os
cagcambeiros, iniciou trabalho de conscientizagado para centralizacdo dos despejos
em areas pré determinadas, chamadas de bolsdes de entulho.

6.2 Passo Fundo — RS

Karpinski (2005) realizou um levantamento que estimou a geragdo do
residuo de construcdo e demolicado (RCD) e um mapeamento dos locais de
deposicao irregular; também buscou apresentar uma proposta de aplicacao da
legislacdo na qual sdo abordadas diretrizes que podem ser aplicadas em qualquer
municipio, adequando-os as realidades locais. Para isso foi montado um modelo de
gestdo dos residuos da construcao civil para o municipio de Passo Fundo-RS, o
qual serviu de base para a formulacao da ferramenta computacional com aplicacao
em web site. O trabalho contribui de modo a auxiliar o poder publico na gestao de
residuos da construgédo civil apresentando um sistema de anadlise de dados na
forma de uma ferramenta computacional que integra toda a rede de servigos tanto
municipais quanto privados, minimizando a degradagcdo ambiental, visando auxiliar
e contribuir para a cultura com responsabilidade na preservagéao do meio ambiente.

A pesquisa foi realizada por Karpinski (2005) dentro do perimetro urbano
de Passo Fundo-RS, sendo entrevistadas todas as empresas coletoras e
transportadoras de residuos de construcao e demolicdo com registro na Prefeitura
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Municipal. Foram desconsiderados os transportadores que utilizam charretes e
carrogas, pois estes agentes trabalham praticamente 98% com residuos
domiciliares, de acordo com dados dos préprios agentes.

Karpinski (2005) elaborou uma ferramenta computacional desenvolvida

para auxiliar os municipios e diversas empresas no ramo da construcao civil.

6.3 Sao Carlos — SP

No municipio de Sao Carlos, Teixeira (2001) realizou um levantamento de
dados sobre a situagdo da coleta e destinagao final dos residuos de construcao civil
(entulhos) a cidade tem cerca de 180.000 habitantes e esta localizada no interior do
Estado de Sao Paulo. O levantamento incluiu a localizacao dos langamentos e sua
classificacdo segundo metodologia adaptada de (SILVEIRA,1993, apud TEIXEIRA,
2001).

Além da localizagao geografica dos langcamentos, foram feitas estimativas
sobre as quantidades de residuos geradas, a partir das licengas para construgéo e
reforma, levantadas junto a Prefeitura Municipal. Segundo Teixeira (2001) os
resultados no municipio de Sao Carlos indicaram uma geracdo de entulhos da
ordem de 120 t/dia, correspondendo a 0,24 t/hab.ano. Foram identificados 20 locais
mais significativos de langamento, predominando as areas grandes, com depdsitos
recentes, em quantidades médias e grandes, e com potencial impactante médio.
Destes locais, apenas 2 eram autorizados pela Prefeitura. Mesmo nestes, foram
constatados problemas como presenga de matéria organica, restos de podas e
animais mortos, obstrucdo da pista de rolamento e do sistema de drenagem,
assoreamento de corpos d’agua, erosao, lancamento em areas verdes e de lazer,
poluigéo visual e maus odores. Foram também identificadas 7 empresas que fazem
a coleta e a disposicao dos entulhos por meio de cagambas estacionarias, atividade
ainda nao regulamentada na cidade.

Teixeira (2001) ainda concluiu que a situagdo é bastante critica e que o
municipio precisa de um gerenciamento e uma regulamentacdo que minimizem os
impactos decorrentes. O autor ainda recomenda uma imediata recuperagédo dos
locais com depdsitos menores, enquanto os maiores demandardo estudos mais
especificos. Ao lado da regulamentacdo, sugere-se atividades educativas que

possam minimizar a geracao dos entulhos e promover sua reciclagem.
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6.4 ltuiutaba - MG

A geracédo de RCD representa um problema que, cada vez mais, vem se
agravando com o crescente adensamento das cidades e a falta de espago para sua
destinacao final. Morais (2006) realizou um estudo com a finalidade de fazer um
levantamento e andlise da situacdo dos RCD gerados na cidade de ltuiutaba no
estado de Mina Gerais. O autor realizou um mapeamento dos pontos de deposicao,
os legais e os ilegais, também realizou uma estimativa da quantidade e qualificacao
dos RCD, bem como seus impactos ambientais causados pela deposigao irregular
do RCD, assim como ac¢des para adequacao da Resolucao CONAMA N 3007/2002.
Os dados levantados por Morais (2006), foram obtidos através de entrevistas
formais e informais, registro fotografico e visitas exploratérias in loco, com
observacoes diretas.

Apébs pesquisa realizada Morais (2006) verificou que, para a deposicao de
RCD, estdo sendo utilizadas areas publicas e privadas, a taxa de geragdo de RCD
teve um significativo aumento nos anos de 2005 e 2006, ainda que a parcela
passivel de reciclagem esta sendo contaminada por outros residuos. Os dados
apresentados no estudo feito por Morais (2006) mostram a real situagao da geragao
e das deposi¢cdes do RCD, no municipio, constituindo-se em uma importante
ferramenta para subsidiar a administragcdo publica na busca de solugbes que
beneficiem a sociedade e o meio ambiente (MORAIS, 2006).

6.5 Santa Maria — RS

Em trabalho realizado por Pasquali (2005) a autora buscou levantar

dados com o intuito de usa-los para resolucdo de problemas de poluicdo ambiental
causados pela ma qualidade dos servicos de coleta, transporte e destinacdo dos
residuos solidos de construcao e demolicdo (RCD), em Santa Maria — RS.
Pasquali (2005) partiu da adequacao das atividades citadas, por meio de
gerenciamento ambiental especifico, envolvendo a prefeitura municipal, empresas
coletoras, associagdo de catadores e de construtores e empresas de projetos e
construgao.
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Para o gerenciamento Pasquali (2005) utilizou a metodologia de ACV
(Analise do Ciclo de Vida do Produto, no caso RCD) em auxilio a metodologia de
SGA (Sistema de Gestao Ambiental), originando assim, um novo modelo de gestao.

Segundo Pasquali (2005) a inclusdéo do ACV no processo de
gerenciamento proporcionou mais agilidade, tanto na aplicacdo das acdes, quanto
na correcao de suas falhas, porque estabeleceu uma ocorréncia de avaliagdes apos
cada acao, e também no final de cada etapa cumprida, permitindo assim, retornar e
alterar procedimentos, sempre que necessario. Ainda segundo Pasquali (2005) o
método sugerido possibilitou uma rapida atuacdao do poder executivo municipal
perante as entidades envolvidas no processo, sendo que, apds o conhecimento da
situacdo atual, tanto os, envolvidos, problemas, legislagcdo vigente e possiveis
atuacoes. Para a autora o estudo realizado em Santa Maria avangou em poucos
meses, em direcdo a solucao do problema, encontrando uma area unica (processo
no qual contou com a ajuda de todos os beneficiarios), para o desenvolvimento do

processo de triagem e depdsitos temporarios dos RCD no municipio.

7 O USO DO GEOPROCESSAMENTO PARA O MAPEAMENTO E ANALISE DOS
DEPOSITOS DE RCD

Entende-se por Geoprocessamento o conjunto de métodos e técnicas
destinadas a coleta, tratamento, representacao e analise de dados geograficos
espacialmente localizados (dados que sao associados a coordenadas e projecao
cartograficas). Trata-se de uma ferramenta na qual o principal objetivo é a
representacdo de fenOmenos que possuam expressao territorial através da
recuperagao, organizacdo e manuseio de dados, mas principalmente, a obtengéo
de ganho de conhecimento e producédo de novas informacdes a cerca da realidade
a ser estudada.

Pode-se acreditar que o termo Geoprocessamento, sugerido no sentido de
processamento de dados georeferenciados, significa implantar um
processo que ftraga progresso, um andar avante, na grafia ou na
representagdo da terra. Nao é somente representar, mas € associar a
esse ato um novo olhar sobre o espago, um ganho de conhecimento, que
é a informagao (MOURA, 2005, apud SIMOES, 2009).
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Segundo Simdes (2009) trata-se de uma técnica bastante difundida néo
s6 no meio académico, mas também em varios seguimentos publicos e privados
que direcionam suas aplicagcdes ao auxilio do planejamento de acdes territoriais.

Ainda para Simdes (2009) o Geoprocessamento auxilia no planejamento
e na gestdo, de maneira e eficiente, por contribuir para uma visdo holistica da
realidade, de forma sistematizada, considerando as inter-relacées dos diferentes
componentes ou entidades que a constituem (geograficos, urbanistico, ambientais,
econdmicos, sanitarios, além de realizar previsbes de possiveis consequéncias
territoriais.

A fim de estudar as areas de “bota-fora” relacionadas aos residuos de
construgao civil, o geoprocessamento se torna uma ferramenta muito util para o
suporte na tomada de decisbes sobre a gestao destes residuos. Uma visdo mais
globalizada das questbes ambientais tem demandado ainda mais informacdes
cartograficas, que sao obtidas em um ritmo cada vez mais intenso devido ao avango
da tecnologia. Um exemplo destes avancos € o da informatica, que tem permitido a
integracdo das informagdes coletadas com seu suporte geografico por intermédio
dos Sistemas de Informagdes Geograficas (SIGs) (SILVA, 2007).

Para Silva (2007), o geoprocessamento pode ser definido como um
conjunto de tecnologias que séo voltadas a coleta e ao tratamento de informacdes
espaciais para um objetivo especifico. O SIG é responsavel pela execucao destas
atividades, processando dados georeferenciados com intuito de gerar produtos
como mapas, relatérios e arquivos digitais, e ainda permitindo o armazenamento,
gerenciamento, manipulacao e andlise de dados.

Segundo Xavier da Silva e Zaidan (2004), o geoprocessamento tornou
possivel analisar a geotopologia de um ambiente, assim permitindo averiguar as
propriedades e relacbes posicionais destas areas representadas em uma base de
dados georeferenciados, transformando dados em informag¢do destinada ao apoio
de deciséo.

O Georreferenciamento compreende na localizacdo dos objetos da
superficie terrestre num plano, através da utilizacdo de um conjunto de pontos
referenciados a um sistema de coordenadas conhecido.

Assim pode se dizer que aplicagdo do georeferenciamento no estudo das
areas de descarte oferece um excelente apoio na gestdo das mesmas. Xavier da
Silva e Zaidan (2004) defendem que o geoprocessamento criou, para a pesquisa
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ambiental, uma espécie de dependéncia para com o processamento automéatico de
dados, pois 0 uso da computacdo causou um avango enorme na capacitacao para
inspegao de ocorréncias de fendbmenos ambientais.

De acordo com Silva (2007), a coleta de dados para o geoprocessamento
pode ser feita de diversas maneiras. O autor cita a cartografia (mapas);
sensoriamento remoto (imagens de satélite e radar); fotogrametria (fotos aéreas);
topografia (levantamentos topograficos e geodésicos); GPS; dados alfanuméricos.

A entrada dos dados é feita através de duas operagdes: a codificagdo das
informacgdes e a criacao de um banco de dados. Nesta etapa os dados coletados no
campo sao transformados para uma forma compativel com o computador, utilizando
dispositivos como: mesa digitalizadora, scanner, teclado, etc (SILVA, 2007).

Nesse contexto, levando em conta a irregularidade das areas de
descarte, € possivel dizer que se faz necessario o levantamento topografico e a
utilizacdo de GPS para identificacdo do local. Topografia segundo Loch; Cordini
(2000) apud (Loch, 2006),

Com a evolugédo da tecnologia nas medi¢des topograficas, atualmente é
possivel que as representacdes dos dados sejam feitas automaticamente em
computadores e armazenados em arquivos digitais (LOCH, 2006).

O sistema de coordenadas topograficas tem uma origem arbitraria e por
ser plano, é facil fazer sua transformagdo para UTM — Universal Transversa
Mercator, por meio de uma translacdo de eixos. Sendo assim, sua origem devera
coincidir com um marco geodésico de coordenadas UTM conhecidas (LOCH, 2006).

Cada area de disposicdo de RCD sera posicionada através de um
aparelho GPS. O Global Positioning System & um sistema de posicionamento
geodésico que utiliza satélites artificiais que fornecem a posigdo na superficie
terrestre com a acurancia de poucos centimetros. Segundo Loch (2006), o GPS é
uma ferramenta muito util nos levantamentos geodésicos, topograficos e no
georreferenciamento. Porém a autora ressalta que os dados obtidos no GPS tem
como base o Sistema Global de Referencia (WGS84), e portanto devem ser
convertidos para o Sistema Geodésico Nacional.

Segundo Fitz (2008), no Brasil, atualmente, o Sistema Geodésico
Brasileiro faz parte do Sistema Geodesico Sul-Americano de 1969, SAD-69. Este
sistema apresenta dois parametros principais: a figura geométrica representativa da
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Terra (o elipséide de referéncia) e sua orientacao (a localizacao espacial do ponto
de origem do sistema).

Com relagéao a utilizagao do SIG, este se tornou popular na cartografia
pois permite acessar, manusear e visualizar os dados espaciais a qualquer
momento. Além da disponibilizacdo automatica de métodos de mapeamento e a
possibilidade de interatividade do cartografo/usuario com os dados para
visualizacdo instantanea na forma de mapas. Alguns autores defendem que o SIG é
uma ferramenta a servigo da cartografia, ja outros colocam a cartografia somente
como suporte para visualizagdo de dados em um SIG. O que é sabido e defendido
por Kraak e Ormeling (1997) apud Loch (2006), é que a cartografia tem um lugar
importante nos SIGs.
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8 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A pesquisa se desenvolveu na regido que compreende 0s municipios de
Cocal do Sul, Criciuma, Forquilhinha, Igara, Lauro Muller, Morro da Fumacga, Nova
Veneza, Orleans, Sideropolis, Treviso e Urussanga, juntos estes onze municipios
formam a Associacdo dos Municipios da Regido Carbonifera — AMREC. A regiao
esta inserida entre o Litoral e a Serra no sul do Estado de Santa Catarina e ocupa
uma area de aproximadamente 2.639 Km? e est4 distante 215 Km de Florianépolis.
A regiao limita-se ao norte com o municipio de Grao Pard e Braco do Norte ao
Oeste por Bom Jardim da Serra, a Leste pelo Oceano Atlantico e ao Sul pelos
municipios de Maracaja, Meleiro e Ararangud. Atualmente a regiao da AMREC é
composta por onze municipios sendo que juntos tem uma populacdo de
aproximadamente 390.761 habitantes, (IBGE, 2010).

A Figura 5 mostra a localizagdo da Regidao da AMREC no estado de Santa

Catarina.

Figura 5 - Localizacdo da Regido da AMREC no estado de Santa Catarina.
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Fonte: (AMREC, 2011).

8.1 Clima

O clima da regido é caracterizado pela acdo de massas de ar
intertropicais quentes e massas polares frias, sendo as massas polares
responsaveis pelo carater mesotérmico. Segundo a classificacdo climatica de
Kdppen, a regidao se enquadra no clima do grupo C — Mesotérmico, pois as
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temperaturas médias do més mais frio estao entre 3 e 18° C. Quando relacionamos
a altitude o clima se distingue por subtipo de verdo com temperaturas médias de 28°
C nos meses mais quentes. Os dados utilizados para a caracterizagao climatica
foram obtidos junto a estagdo de monitoramento climatico de Urussanga (PLANO
BASICO DE DESENVOLVIMENTO ECOLOGICO E ECONOMICO,1997).

8.2 Geomorfologia e Relevo

Na regiao sul do estado de Santa Catarina podem-se distinguir trés

compartimentos segundo as formas de relevo, de oeste para leste:

e As formas tabulares ligadas as rochas sedimentares da bacia do Parana;

¢ As planicies costeiras aluvionares.

No limite oeste da area ocupada pelos municipios da AMREC se situa no
divisor de aguas, localizado no alto da escarpa atlantica da Serra Geral, os platés
localizando-se fora dos seus dominios. As bordas escarpadas e valonadas desta
serra pertencem, no entanto, a regiao (Lauro Muller, Nova Veneza e Sideropdlis),
definindo, na faixa oeste, um dominio geomorfoldégico bastante peculiar (PLANO
BASICO DE DESENVOLVIMENTO ECOLOGICO E ECONOMICO, 1997).

A oeste da faixa anteriormente citada encontra-se o dominio
geomorfolégico predominante na AMREC, que é o das formas tabulares ligadas as
rochas sedimentares da bacia do Parana. Grande parte das formas tabulares sao
ligadas a erosdes diferenciais causadas pela presenca de soleiras (principalmente
nos municipio de Criciuma e Siderdpolis), ou diques de diabasio em Urussanga, e
em de Cocal do Sul, ocorre a presenca de relevo predominantemente de planicies e
solo do tipo arenoso e argiloso, com rochas, mas abundantes as magmaticas,
sendo que pode-se observar mais claramente a situagdo geomorfolégica do
municipio de Cocal, (PLANO BASICO DE DESENVOLVIMENTO ECOLOGICO E
ECONOMICO, 1997).
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8.3 Hipsometria

Na regidao dos municipios da AMREC, predominam a faixa altimétrica de
0 a 200 metros, com excecado do municipio de Lauro Muller no qual a altitude pode
chegar a 1.200 metros, sendo que praticamente 50% do territério se encontra na
faixa altimétrica de até 100 metros como nos municipios de Forquilhinha e Igara e
em partes dos municipios de Nova Veneza, Criciima, Morro da Fumaca e Cocal do
Sul. Com altitude média de 80 metros acima do nivel do mar, (PLANO BASICO DE
DESENVOLVIMENTO ECOLOGICO E ECONOMICO, 1997).

8.4 Vegetacao

A vegetacdo da regido sul da AMREC, foi originalmente, coberta pela
Floresta Ombrofila Densa (Mata Atlantica de Encosta). Apresentando floresta, que
se desenvolvia de forma exuberante, constituida de arvores vigorosas, com largas
copas perenifoliadas, resultando uma cobertura fechada, de aspecto denso (PLANO
BASICO DE DESENVOLVIMENTO ECOLOGICO E ECONOMICO, 1997).

8.5 Hidrografia

A regidao da AMREC Sul encontra-se dentro de duas bacias hidrogréaficas
a bacia do Rio Urussanga e a bacia do Rio Ararangua. Sendo que a bacia do rio
Urussanga ocupa uma area maior na regido, com 580 Km?, dos quais 472,2 Km?
estdo em territérios da AMREC, e segundo levantamentos da FATMA, quanto a
situacao de poluicdo da bacia verifica-se a ocorréncia de uma degradacdo em
quase toda a extensdo do rio Urussanga e de seus principais afluentes (Rio
América e Rio Carvao). Ainda sobre a qualidade das aguas da bacia do rio
Urussanga, verificou-se que as aguas, sao consideradas impréprias para o
consumo humano e também para outras atividades (PLANO BASICO DE

DESENVOLVIMENTO ECOLOGICO-ECONOMICO, 1997).
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8.6 Aspectos Econdémicos

A regidao da AMREC teve por muito tempo a sua base voltada para a
agricultura. Os colonos plantavam para o proprio sustento. E o excedente era
utilizado para troca de mercadorias, como: mandioca, trigo, cana-de-agucar, feijao,
arroz e café. Com o passar do tempo, a maior parte dessas culturas foi abandonada
e hoje na agricultura prevalece o plantio de fumo e arroz.

A regidao comegou a se desenvolver a partir do inicio das atividades de
extracdo de carvdo, durante grande periodo a economia era baseada
principalmente nesta atividade. Com a queda nas atividades de extragdo do carvao
a regiao respondeu rapidamente, com o surgimento de novos segmentos como o
setor ceramico e metallrgico a regiao formou um pélo de confecgbes e tem no
comércio uma das principais fontes de renda da populagdo. (PLANO BASICO DE
DESENVOLVIMENTO ECOLOGICO-ECONOMICO, 1997).
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A metodologia deste trabalho foi baseada na identificagdo das areas a

partir de levantamento de dados secundarios em documentos existentes, definicao

de como caracterizar os aspectos fisicos, de degradacao ambiental, e identificacao

dos materiais obtidos através de levantamentos realizados em campo. Em seguida,

foi feito uma analise digitalizacdo dos dados e interpretacdo dos resultados para

posterior criacao de relatérios em forma de monografias e para a analise utilizando

critérios e técnica de suporte a decisdo. Bem como hierarquizagéo das piores areas,

Ou seja, a que apresenta piores indices de degradagdo ambiental, e melhor indice

de aproveitamento econémico. A Figura 6 mostra as etapas desenvolvidas no

decorrer do trabalho.

Figura 6 - Etapas de realizagdo do trabalho.
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Fonte: Dados do autor (2011).
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9.1 Planejamento

9.1.1 Definicdo da Area de Estudo

Para definicdo da area de estudo escolheu-se a regido compreendida
pelos municipios pertencentes a Associacao dos Municipios da Regido Carbonifera
(AMREC), pois esta vem sofrendo nos ultimos anos com o crescimento
populacional e 0 aumento significativo das areas construidas, com isso a geragao
de RCD estd se tornando um problema cada vez mais grave na regido. A area
compreende toda a regido onde estdo inseridos 0os onze municipios que formam a
AMREC. Como base para a localizagdo dos limites das cidades, bairros e ruas se
utilizou o Mapa de Bairros e Localidades de todos os municipios, na escala de
1:10.000 elaborado por CEGEO/IPAT (2007).

9.1.2 Coleta de Dados Secundarios

Os dados secundarios foram coletados apenas com relagdo ao municipio
de Criciima no qual ja havia sido feito um trabalho sobre as areas de descarte de
RCD, dados estes existentes em documentos e mapas disponiveis em trabalhos
académicos e no IPAT. Com relagdo aos outros dez municipios todos os dados
coletados para caracterizacdo ambiental e posterior valoracdo econdémica sao
dados primarios, exceto os mapas e dados referentes areas construidas, estes
foram disponibilizado por cada prefeitura municipal.

9.1.3 Definicao do Instrumento de Pesquisa

Para o levantamento das caracteristicas das areas de RCD,
confeccionada uma ficha cadastral, com o intuito de reunir as informacdes
fundamentais para avaliacdo dos aspectos fisico, ambiental e potencial de
reaproveitamento dos materiais presentes no local. Esta ficha possui dados
referentes a localizagdo das areas nos mapas das cidades, localizagdo geografica,
porte, situagdo atual, tamanho, fatores ambientais, e o tipo de materiais presentes
no local. O apéndice A apresenta o modelo de instrumento de pesquisa utilizado e

os Quadros 4, 5 e 6 mostram a relacao de informacgdes inseridas na ficha cadastral.
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Quadro 4 - Relacdo das informacgdes de identificacao e localizacao da éarea.

Tema

Informacdes

Descrigcao

Coédigo da Area

Cédigo numérico individual
atribuido para cada area.

Identificacao da area

Coordenada UTM

Localizacao geografica da area.
SAD 69

Endereco

Logradouros e Bairros

Fonte: Dados do autor, (2011).

Para caracterizagdo do aspecto fisico de cada area, coletou-se

informacdes apresentadas no Quadro 5.

Quadro 5 - Informagdes coletadas para caracterizacdo do aspecto fisico das

areas.
Variavel Caracteristica Condicoes
Pequeno 1 a5 pilhas
Porte Médio 6 a 10 pilhas
Grande 11 ou mais pilhas
Al Descarte ou terraplanagem
Situacao Vo frequentes.
Estabilizado Descarte nao frequente
Tamanho M? Comprimento x largura

Fonte: Dados do autor, (2011).

Para a caracterizacdo do aspecto ambiental, coletaram-se informacdes
sobre declividade, distancia dos corpos hidricos e tipo do uso do solo no local,

conforme apresentando no Quadro 6.
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Quadro 6 - Informacgdes coletadas para caracterizagdo do aspecto ambiental.
Variavel Caracteristicas/Classe Condicao
Baixa 0 a 10 Graus
Declividade Média 11 a 45 Graus
Alta 46 a 90 Graus
o Pequena 0 a 30 metros
D|stancla Qe Média 31 a 50 metros
corpos Hidricos -
Grande Acima de 50 metros
- . Areas com vegetagao tipica de Mata Atlantica
Vegetagao Nativa ou floresta Ombrofila densa.
Areas com vegetagdo que ndo compde
Vegetacao Exotica espécies da mata atlantica. Ex. Eucaliptos.
- . Composta por gramineas e pequenos
Vegetacdo Rasteira arbustos.
Aaricultura Area utilizada para cultivos de plantas com o
Uso do solo 9 objetivo de obter alimentos.
Solo exposto Area sem cobertura vegetal, deixando o solo
P sem protecao
" Area com deposito de rejeitos oriundos da
Area degradada extracao de carvao.
Area com acumulo de agua e com vegetacao
Banhado especifica.
Rios e Cérregos Cursos d’agua
Lago/Lagoa Lagos e Lagoas

Fonte: Dados do autor, (2011).
Para caracterizar o aspecto de reaproveitamento dos materiais utilizou-se

como base a Resolugéo 307/2002 do CONAMA, que classifica os RCD de acordo
com a maneira de reutilizacdo ou disposicao correta. O Quadro 7 apresenta uma

relagéo de informacdes coletadas.
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Quadro 7 - Relagao dos materiais coletados, de acordo com sua classe estabelecida
pelas Resolucdes 307/2002, 484/2004 e 431/2011 do CONAMA.

Condicao Classe Tipo de Residuo/Variavel
Tijolo
Ceramica branca
Ceramica vermelha
Solo
Asfalto
Rocha
Madeira
Papel

Residuos reciclaveis para outras B Vidro
destinacoes Plastico

Metais

Gesso

Pode ser reutilizaveis A

Residuos para quais nao foram
desenvolvido tecnologias ou

aplicagbes economicamente C -
viaveis que permitam sua
reciclagem/recuperacao
. . . Telhas e caixas de amianto
Residuo perigoso, oriundo de D Latas de tintas e solvente

processo de construgao.

Lampadas fluorescentes

Fonte: (CONAMA, 2002).

Também se incluiram outros materiais que ndo sao originados pela
construgao civil ou demolicdo, mas que também podem estar presentes nestas
areas devido ao descarte incorreto dos mesmos em cacambdes ou diretamente no
local por terceiros. Como por exemplo, os residuos domésticos, eletrénicos, pneus e

outros.

9.2 Coleta de Dados Primarios

Para levantamento de campo foi usada as fichas cadastrais. Para melhor
analise, criou-se uma monografia para cada uma das areas. A monografia possui
todos os dados cadastrados na ficha de cadastro acrescido de distancia até rodovia
mais proxima, registros fotograficos, analise individual de cada area e o indice de
degradacdao ambiental e de reaproveitamento dos materiais. Foi dividida a regiao
por municipio, posteriormente em bairros, um mapa de cada municipio auxiliou para

um melhor levantamento dos pontos de deposi¢dao. Foi utilizado como meio de
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transporte uma motocicleta, pois € mais agil, facilitando a locomocao e visualizacao
das areas.

Com o auxilio do mapa de cada municipio, realizou-se a visita de campo,
com a ficha cadastral, trena e um aparelho GPS de navegacado (GARMIN), para
obtencdo das coordenadas geograficas de cada ponto e posterior anotagdo dos
dados. Foram identificadas as areas a partir da visualizacdo de uma ou mais pilhas
contendo materiais oriundos da construgdo civil, para em seguida, realizar o
preenchimento da ficha cadastral. Inicialmente foi anotado o enderego da area
(Rua, Bairro e Cidade) na ficha de cadastro e posteriormente foi realizada a
medicdo de cada area, com relacdo a largura e comprimento, para este
procedimento foi utilizado uma trena analégica. Com o GPS de navegacgéao, obteve-
se a localizagcdo geografica da area por meio de coordenadas UTM sistema SAD
69. E por fim foi realizado o registro fotografico da area.

9.3 Processamento de Dados

9.3.1 Digitacao das Informacoes Cadastradas

ApoOs realizar visitas em campo a todos os municipios da regido alvo do
estudo, foi digitado todas as fichas de cadastro, apds preenchidas e salvas em uma
monografia juntamente com as fotos e as coordenadas coletadas. Nesta consta
todas a informacgdes coletadas em campo.

Os dados obtidos no GPS foram descarregados no computador através
do software MapSource® da Garmin Ltd. Ainda com o auxilio deste programa, os
dados foram processados para a geracao de um arquivo com as coordenadas de
cada area.

Com o auxilio de um software CAD, as coordenas UTM de cada area
foram langadas em um mapa digital das vias dos municipios da regiao, para a
criacdo de um mapa de localizacao de todas as areas de RCD cadastradas.

9.3.2 Monografias

Para melhor analise, foi criada uma monografia para cada uma das areas.

A monografia possui todos os dados cadastrados na ficha de cadastro acrescido de
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distancia até rodovia mais préxima, registros fotograficos, analise individual de cada
area e o indice de degradacao ambiental e de reaproveitamento dos materiais. O

Quadro 8 apresenta o modelo de monografia utilizado.

Quadro 8 — Informacdes referentes a monografia.

Variavel Caracteristicas/Classe Condicao
Distancia até a
rodovia mais Muito pequena Até 100 m
proxima
Pequena 101 2 500 m
Média 501 a 1000 m
Analise individual Grande 1001 23000 m
Muito grande Acima de 3000 m

Andlise primaria sobre as condigdes
ambientais e fisicas da érea
Fotografia dos materiais presentes e
vista geral da area

Andlise individual

Registro fotografico

Indice do potencial
de degradacao e do
potencial de
reaproveitamento
dos materiais
Fonte: Dados do autor, (2011).

Nota gerada através do cruzamento
das notas obtidas para cada aspecto

Foi utilizado o programa AutoCad® para calcular a distancia da area até
uma rodovia mais préxima, no mapa, tragou-se o caminho mais curto entre a area
de deposicao até a rodovia mais proxima, e assim se obteve a distancia da area
até as principais vias. O AutoCad® também foi usado para distribuicdo dos pontos
coletados com o GPS para uma localizacao visual no mapa base, disponibilizado
pelo IPAT. De posse de todos os dados necessarios, foi criada uma monografia
para cada area, apresentadas no Apéndice c. (encontra-se disponivel no
departamento do curso de Engenharia Ambiental -UNESC).

9.4 Analise das Areas Usando AHP

Para andlise das areas de deposicao de residuos de construgéo civil e
demolicao foi utilizado um modelo proposto por Picollo (2011), que utiliza o
Processo Analitico Hierarquico (AHP — Analytic Hierarchy Process).
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9.4.1 Definicao dos Pesos das Variaveis dos Aspectos Fisicos, de Degradacao
Ambiental e de Reaproveitamento dos Materiais

Com objetivo de avaliar cada area através de seus aspectos fisicos, de
degradacao ambiental e de reaproveitamento dos materiais, foi atribuido um peso a
cada variavel componente de cada caracteristica. Para obter o peso de cada uma
destas variaveis fez-se o uso de um SIG, o SPRING® (Sistema de Processamento
de Informacdes Georreferencidas). O software utilizado dispde de uma ferramenta
de apoio a tomada de decisbées em Geoprocessamento, baseada na técnica AHP
(Analytic Hierarchy Process - Processo Analitico Hierarquico), que compara todas
as variaveis uma a uma de acordo com a respectiva importancia pré-definida de

forma subjetiva. A importancia de cada uma é baseada no Quadro 9:

Quadro 9 - Escala de Valores AHP (Analytic Hierarchy Process — Processo
Analitico Hierarquico) para Comparacéo Pareada.

Intensidade de
importancia Defini¢ao e Explicacao
1 Importancia igual - os dois fatores contribuem igualmente para o objetivo.
3 Importancia moderada - um fator € ligeiramente mais importante que o
outro.
5 Importancia essencial - um fator é claramente mais importante que o
outro.
7 Importancia demonstrada - Um fator é fortemente favorecido e sua maior
relevancia foi demonstrada na pratica.
9 Importancia extrema - A evidéncia que diferencia os fatores é da maior
ordem possivel.
2.46,8 Valores intermediarios entre julgamentos - possibilidade de
compromissos adicionais.

Fonte: (INPE 2006, apud PICOLO, 2011).

Depois de realizadas as comparagdes, o0 sistema disponibilizou os pesos

apresentados nos Quadros 10, 11 e 12.

Quadro 10 - Pesos das variaveis do aspecto fisico.

Variavel Peso Razao de Consisténcia
Declividade 0.062
0.063
Porte 0.285
Tamanho 0.653

Fonte: Dados do autor, (2011).



72

Quadro 11 - O peso das variaveis de degradacao ambiental.

Variavel Peso Razao de consisténcias
Distancia a Corpos Hidricos 0.112
Declividade 0.032
Situacao 0.055 0.097
Tipo de Residuo 0.584
Uso do Solo 0.215

Fonte: Dados do autor, (2011).

Quadro 12 - Peso das variaveis do aspecto de reaproveitamento dos materiais.

Variavel Peso Razao de consisténcias
Localizacao 0.078
Porte 0.287 0.081
Tipo de Residuos 0.635

Fonte: Dados do autor, (2011).

9.4.2 Atribuicao de valores para as classes de cada variavel

Nas areas de estudo, para que se pudesse avaliar a condicdo de cada
aspecto (fisico, degradacdo ambiental e reaproveitamento de materiais), atribuiram-
se valores para as classes de cada variavel utilizada na analise. Estes valores
foram aplicados através de discussdes e analises realizadas de forma subjetiva,
buscando definir um valor I6gico para cada classe de acordo com seu grau de
interferéncia na variavel. Todas os aspectos receberam diferentes notas que variam

de 1 (para o pior cenario) a 10 (para o melhor cenario).

9.4.3 Atribuicao de Valores para as Classes das Variaveis do Aspecto Fisico

O aspecto fisico da area é composto pelas varidveis tamanho, porte e
declividade, e se classificaram todos de acordo com sua interferéncia na
disponibilidade da area de receber estes tipos de materiais. Recebe a nota maxima
a classe que mais contribui e a nota minima a que menos contribui ou que mais
prejudica. O Quadro 13 mostra os valores distribuidos paras as classes das
variaveis do aspecto fisico.
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Quadro 13 - Valores atribuidos as classes das varidveis do aspecto fisico.

Variavel Classe Valor

Muito pequeno 2
Pequeno 4
Tamanho Médio 6
Grande 8

Muito Grande 10

Pequeno 2,5
Porte Médio 5
Grande 10

Baixa 10
Declividade Média 7
Alta 3

Fonte: Dados do autor, (2011).

9.4.4 Atribuicao de Valores Para as Classes das Variaveis do Aspecto de
Degradacao Ambiental

Neste aspecto, utilizaram-se as variaveis que se julgam necessarias para
analisar o quanto o depdsito esta impactando o local no ponto de vista ambiental.
Escolheram-se as variaveis do tipo de material presente, tipo de uso do solo,
distancia a corpos hidricos, declividade e situacdo. Todas elas possuindo classes
predefinidas na ficha de cadastro. Os valores de cada classe foram atribuidos de
acordo com sua influéncia na degradagdo ambiental, recebendo valores que
variavam de 1 a 10, sendo que recebia o valor minimo a classe que menos
degradava e 0 maximo que mais degradava.

O tipo de residuo recebe os valores 4, 6, 8 e 10 para as classes A, B C e
D respectivamente. Sendo que os residuos da classe A podem ser retirados para
reaproveitamento, além de possuirem baixa taxa de contaminagéo. Os residuos de
classe B, quando misturado fica sem utilidade. O classe D possui alta taxa de
contaminacdo e deve ser tratado em areas especificas. O Quadro 14 mostra os

valores distribuidos paras as variaveis do aspecto de degradacao ambiental.
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Quadro 14 - Valores atribuidos as classes das variaveis do aspecto de degradacao
ambiental.

Variavel Classe Valor
Pequena 10
Distancia de Corpos Hidricos Média 5
Grande 2.5
Hidrografia 10
Banhado 8
Vegetacdo Nativa 8
Vegetacao exdtica 6
Uso do Solo Veggetag%o Rasteira 6
Agricultura 5
Solo Exposto 3
Area Degradada 1
Classe A 4
. . Classe B 8
Tipo de Materiais Presentes Classe C 5
Classe D 10
Baixa 3
Declividade Média 7
Alta 10
. ~ Ativo 10
Situacao Estavel 5

Fonte: Dados do autor, (2011).

9.4.5 Atribuicao de valores para as Classes das Variaveis do Aspecto de
Reaproveitamento dos Materiais

As variaveis que compde este aspecto sao as referentes a localizacéo,
porte e tipo de material presente nas areas. Os valores atribuiram-se de acordo com
a contribuicdo de cada classe para o aspecto de reaproveitamento dos materiais.

A variavel localizacéo se dividiu em cinco classes e recebeu valores de 2
a 10, sendo o valor maximo para a menor distancia a rodovia mais préxima e o
minimo para a maior distancia. Quanto ao porte, este se dividiu em trés classes,
recebendo valores de 2,5 a 10 crescentemente. Os tipos de materiais presentes
foram classificados de acordo com seu potencial de reaproveitamento, sendo que o
residuo classe A recebe valor maximo devido a alta taxa de reciclagem e residuo
classe B recebe valor médio, pois seriam reciclaveis somente com segregagao na
fonte geradora. Ja o residuo classe C recebe nota 2 pois nao existe aplicacao para
o reuso destes materiais, e o residuo classe D recebe a nota minima devido a alta
taxa de contaminacdo e gastos com tratamento. O resultado pode ser visto no
Quadro 15.
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reaproveitamento dos

materiais.
Variavel Classe Valor
Muito Pequena 10
Pequena 8
Localizagéo (distancia até o anel viario ou Média 6
rodovia) Grande 4
Muito Grande 2
Pequeno 2.5
Médio 5
Porte Grande 10
Classe A 10
. " Classe B 5
T Mater Presen
ipo de Materiais Presentes Classe C 5
Classe D 0

Fonte: Dados do autor, (2011).

9.4.6 Calculos das Notas para os Aspectos Fisicos, de Degradacao
Ambiental e de Reaproveitamento dos Materiais

Podem ser vistos nos quadros 16,17 e 18.

Quadro 16 - Célculo das notas para o aspecto fisico.

Ex. | Porte | Declividade | comprimento | Largura | Tamanho totalm? | valor Tamanho Vg'a°g‘:gg°
Valor| 10 10 10 24 240 4
Peso | 0,285 | 0,062 - 0,653
Total | 2,85 0,62 - 2,612 6,082
Fonte: Dados do autor, (2011).
Quadro 17 - Célculo das notas para o aspecto de degradacdao ambiental.
Ex. | UsodoSolo | Situacso Di‘:'ltl.'dﬁz:)p:s Declividade anpo do Valotacao
Valor 5,66 10 10 3 7,33
Peso 0,215 0,055 0,112 0,032 0,584
Total 1,2169 0,55 1,12 0,096 4,28072 7,26362

Fonte: Dados do autor, (2011).
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Quadro 18 - Calculo das notas para o aspecto de potencial de reaproveitamento dos
materiais.

Ex. Porte Localizacao | Tipo de Residuos Valo;e:ggo da
Valor 2,5 4 10
Peso 0,287 0,078 0,635
0,7175 0,312 6,35 7,3795

Fonte: Dados do autor, (2011).
10 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

10.1 Identificacdo das Areas

Ao todo foram identificadas e cadastradas 204 areas dentro dos limites da
regido da AMREC. Estas areas foram divididas por municipio. (Quadro 19).

Quadro 19 - Localizacao das areas por municipio de toda a regidao da AMREC.

> Local de deposicao de RCD Coordenadas UTM Data da
) L . ~
o Municipio Porte Situacao Coleta
Rua Bairro X y
1 Criciima Rod. Luiz Roso Morro Estevao | 659187 6821221 Grande Ativo 28/02/11
2 Criciima Rod. Luiz Roso Quarta Linha 659523 6816188 Grande Ativo 28/02/11
3 Cricitima Rod. Jorge ) 655784 | 6820138 | Grande Ativo 28/02/11
Lacerda Sangéao
4 Cricitma | v Miguel Patricio Renascer 660568 | 6823655 | Medio | Estabilizado | 28/02/11
de Sousa
5 Cricitma Rod. Jorge pontilhao 655900 | 6821762 | Grande Ativo 28/02/11
Lacerda
6 Cricitma ROdb 22?”'0 Séo Jodo 660647 | 6822114 | Médio Ativo 28/02/11
7 Cricitma ROdb :rgtson'o Séo Jodo 661813 | 6822266 | Grande Ativo 28/02/11
8 Criciima | v PZ‘:;f\i/nfrg"'o Santaluzia | 653922 | 6823050 | Médio Ativo 13/05/11
9 Criciima Rod. Luiz Roso Primeira Linha | 659028 6822557 Grande Ativo 01/03/11
10 | Cricitma Rod. Otavio Linha Batista | 664594 | 6828109 | Grande Ativo 01/03/11
Dassoler
11 | Criciuma Rua Rosita Jardim 656508 | 6823125 | Pequeno Ativo 03/03/11
Danovith Finster Angélica
12 | Criciuma Rua Rosita Jardim 656574 | 6826206 | Pequeno | Estabilizado | 03/03/11
Danovith Finster Angélica
13 | Cricigma | nua Prof. Nicolau Jardim 655932 | 6823913 | Médio Ativo 03/03/11
Destri Napoleéo Angélica
14 | Cricitma Rua Osvaldo Jardim 656128 | 6823948 | Médio | Estabilizado | 03/03/11
Rocha Angélica
15 Criciima Av. Dos Italianos Sao Francisco 655354 6825349 Grande Ativo 03/03/11
16 Criciima Rua 308 Rio Maina 654832 6827473 Grande Ativo 03/03/11
17 Cricitima szg:fri'e Rio Maina | 655216 | 6827087 | Grande Ativo 03/03/11
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Cont.
. Local de deposicao de RCD Coordenadas UTM
8 Municipio Porte Situagao I?;?e?:
Rua Bairro X Y
18 Criciima Rua 502 Sangéo 655584 6819806 | Pequeno | Estabilizado | 04/03/11
19 | Criciima Rod. Jorge Sangao 655537 | 6819532 | Médio | Estabilizado | 04/03/11
Lacerda
L Rua Luiz ~ .
20 Criciima Mariano Séo Roque 653894 6817965 | Pequeno | Estabilizado | 04/03/11
L Rod. Jorge ~ .
21 Criciuma Lacerda Sangao 655322 6818487 Grande Ativo 04/03/11
L Rod. Jorge ~ .- .
22 Cricima Lacerda S&o Roque 655417 | 6817471 Médio Ativo 04/03/11
23 | Criciima RE’:&::’JSG SidoRoque | 655457 | 6816491 | Medio | Estabilizado | 04/03/11
24 Criciima José piazza Quarta Linha 659450 6815995 | Pequeno | Estabilizado | 04/03/11

25 Criciuma Rod. Luiz Rosso Quarta Linha 659619 6814026 Médio Estabilizado | 04/03/11

26 Criciima Rod. Luiz Rosso Quarta Linha 659682 6814010 Grande Ativo 04/03/11

27 | Criciima Rod. Narciso | o homingos | 658782 | 6811524 | Médio | Estabilizado | 04/03/11
Dominguini

28 | Cricitma Rod. Narciso | o homingos | 658636 | 6811671 | Pequeno | Estabilizado | 04/03/11
Dominguini

29 | Cricitma Rod. Narciso | o1 homingos | 658691 | 6812011 | Grande Ativo 04/03/11
Dominguini

30 Criciima Rod. Luiz Rosso | Sao Domingos 659572 6813067 Grande Ativo 11/03/11

31 Criciuma BR 101 Quarta Linha 659238 6812603 Médio Ativo 11/03/11

32 Criciima BR 101 Quarta Linha 659365 6812596 | Grande Ativo 11/03/11

33 Criciima Rod. Luiz Rosso Quarta Linha 659703 6813232 | Pequeno | Estabilizado | 11/03/11

34 Criciima Rod. Luiz Rosso | Quarta Linha 659447 6813043 Médio Estabilizado | 11/03/11

35 Criciuma Rod. Luiz Rosso Quarta Linha 659656 6813645 Grande Ativo 11/03/11

36 Criciima Rod. Luiz Rosso Quarta Linha 659645 6813880 | Pequeno | Estabilizado | 11/03/11

37 Criciima Rod. Luiz Rosso | Quarta Linha 659667 6814133 Médio Estabilizado | 11/03/11

38 | Criciima 1758 Pedro 659009 | 6821365 | Grande Ativo 15/03/11
Zanivam
39 Criciima Rod. Luiz Rosso Primeira Linha 659190 6822183 Grande Ativo 15/03/11

40 Criciima Rod. Luiz Rosso | Primeira Linha 659276 6822550 Médio Estabilizado | 15/03/11

41 Criciima Hemilio Hulse Santa Barbara 657483 6825789 Grande Ativo 15/03/11
42 | Cricibma Helvécio C. | o iaBéarbara | 658382 | 6825887 | Grande | Estabilizado | 15/03/11
Rodrigues
43 Criciima Av. Centenario Préspera 662623 6824253 Médio Estabilizado | 15/03/11
44 Criciima Av. Centenério Préspera 662359 6824428 Grande Estabilizado | 15/03/11
45 | Cricidma Miguel P. De Jardim 661225 | 6825142 | Grande Ativo 15/03/11
Souza Maristela
L ) Jardim .
46 Criciima Matias R. Paz . 661739 6825764 Grande Ativo 15/03/11
Maristela
L ) Jardim .
47 Cricima Matias R. Paz ! 661727 | 6825697 | Pequeno | Estabilizado | 15/03/11
Maristela
48 Criciima Pedro Dal Pont Morro Estevao 659253 6820126 Grande Ativo 15/03/11
49 | Cricidma Rod. Jﬁ;‘"”'O SantaLibera | 655287 | 6822058 | Grande Ativo 17/03/11

50 Criciima Av. Universitaria | Sao Sebastiao 652317 6824025 Médio Estabilizado | 17/03/11

51 Criciima Sao Francisco Sao Francisco 655141 6825164 Grande Ativo 17/03/11

52 Criciima Carlos Colombo Rio Maina 652996 6827240 Médio Ativo 21/03/11
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Cont.

> Local de deposicao de RCD Coordenadas UTM

§ Municipio Rua Bairro X Y Porte Situagao %a;?e;i:
53 | Cricima | "eefaCor@lde | pio paing | 654045 | 6827299 | Grande Ativo 21/03/11
54 Criciuma Moisés Serafim Imperatriz 654465 6825660 | Pequeno | Estabilizado | 22/03/11
55 | Cricikma | Av.Rio Maina cidade 653789 | 6826302 | Grande Ativo 22/03/11
56 | Criciama Nmbsgiﬁ? da ,\C,I'IﬂZﬁz 653803 | 6826489 | Pequeno | Estabilizado | 22/03/11
57 Criciima SC 447 Vila Macarini 653736 | 6826726 Médio Estabilizado | 22/03/11
58 Criciima SC 447 Vila Macarini 652612 6827972 Grande Ativo 22/03/11
59 | Criciama | n’?i‘é' Dos RioMaina | 653926 | 6827947 | Pequeno | Estabilizado | 22/03/11
60 | Cricima | n’?i‘é'raDrﬁzs S&o Jodo 653690 | 6829733 | Grande Ativo 22/03/11
61 | Criciama A”‘ﬁgé?eTirg"me Metropol 653612 | 6830342 | Médio Ativo 22/03/11
62 | Criciuma Car'ogigziﬁ)m"”” Metropol 653570 | 6830417 | Pequeno | Estabilizado | 22/03/11
63 Criciima Av. Luiz Lazarim Vila Floresta 656631 6826889 Grande Ativo 22/03/11
64 Criciima Abel Fernandes Vila Floresta 654976 6826891 Pequeno Ativo 22/03/11
65 Criciima Av. Luiz Lazarim Vila Floresta 655072 6826841 Médio Estabilizado | 22/03/11
66 Criciima SC 447 Rio Maina 653931 6826714 | Pequeno | Estabilizado | 22/03/11
67 Criciima Jodo Netto Recanto verde 658383 6823664 Médio Estabilizado | 23/03/11
68 Criciima 1726 Milanese 657917 6824780 Grande Ativo 23/03/11
69 | Criciama 393 B;ngss‘io 659570 | 6823919 | Pequeno | Estabilizado | 23/03/11
70 | Cricidma Fg’;i‘;gg‘te Sao Luiz 659580 | 6824835 | Grande Ativo 28/03/11
71 Criciuma Jodo cirimbelle | Morro Estevdo | 658235 6819985 Médio Ativo 01/04/11
72 | criciima | Fo% g;;"i"”dre primeira Linha | 656719 | 6821970 | Grande Ativo 01/04/11
73 | Criciima Erg’é;k"erfe N'Sirlztfa 662498 | 6825582 | Pequeno | Estabilizado | 01/04/11
74 Criciima Av. Centenério Préspera 660820 6826610 Grande Ativo 01/04/11
75 Criciima Hercilio Amante Préspera 660836 6826240 Grande Ativo 01/04/11
76 Criciima Diomicio Freitas Ceara 660928 6825721 Médio Estabilizado | 01/04/11
77 | criciuma A{\f:sig‘;i‘:ﬁs Minadotoco | 657554 | 6831086 | Médio Ativo 04/04/11
78 | Cricitma E:‘S‘Z"Oﬁ‘ml Coloninha Zili | 656686 | 6830586 | Pequeno | Estabilizado | 04/04/11
79 | Criciama A,r\?ausig‘;ﬁﬁs Minado Toco | 657334 | 6830379 | Médio Ativo 04/04/11
80 | Criciama | FU9%Mide Bona | Santa 658042 | 6827390 | Grande Ativo 04/04/11
81 Criciima Silvino Rovaris Pinheirinho 656622 6825370 | Pequeno | Estabilizado | 05/04/11
82 Criciima Silvino Rovaris Pinheirinho 656843 6825141 | Pequeno | Estabilizado | 05/04/11
83 | Cricioma | Agrenndode | pigniinng | 656479 | 6825370 | Pequeno | Estabilizado | 05/04/11
84 | Criciama O"'V‘cijo’r*rrg:”es Pinheirinho | 656860 | 6825395 | Pequeno | Estabilizado | 05/04/11
85 | Criciama ,fgﬁ:gﬁ;gg Santo Anténio | 657088 | 6826520 | Grande Ativo 05/04/11
86 | Criciama | 'O GG M| gano Antonio | 657149 | 6826565 | Grande Ativo 05/04/11
87 | Criciama | Martins Afonso | oo Antenio | 657209 | 6826683 | Pequeno | Estabilizado | 05/04/11

de Souza




79

Cont.
> Local de deposicao de RCD Coordenadas UTM
§ Municipio Porte Situagao I%?;Tes:
Rua Bairro X Y

88 | Criciima José Scotti oﬁirvé‘a”a 657988 | 6826370 | Pequeno | Estabilizado | 05/04/11
89 Criciima henrique Lage Santa Barbara | 658236 6826184 Médio Estabilizado | 05/04/11
90 Cricima Rod. Cri 158 Linha Batista 665868 6830455 Médio Ativo 06/04/11
91 Cricima Rod. Cri 158 Linha Batista 665836 6829883 Grande Ativo 06/04/11
92 Criciima Rod. Cri 158 Linha Batista 665803 6829746 Grande Ativo 06/04/11
93 Cricima Rod. Cri 158 Linha Batista 665825 829347 Médio Ativo 06/04/11
94 Criciima Rod. Cri 158 Linha Batista 665811 6828056 | Pequeno | Estabilizado | 06/04/11
95 Criciima Quintino Dal Pont Séo Simao 659627 6829483 Grande Ativo 06/04/11
96 Criciima Luiz Colombo Vila Zuleima 655454 6827654 Grande | Estabilizado | 06/04/11
97 | Cricitma A“r‘gﬁoﬂza“i VilaZuleima | 655882 | 6827638 | Médio | Estabilizado | 06/04/11
98 Igara Anél Viario Marili 663778 6823095 | Pequeno | Estabilizado | 11/04/11
99 Icara Anél Viario Marili 663643 6824294 Grande Ativo 11/04/11
100 Icara Icara Rincao 673708 6810313 | Pequeno | Estabilizado | 11/04/11
101 Igara Av. Dos Esportes Rincao 672765 6810937 Grande Ativo 11/04/11
102 Icara Av. Dos Esportes Rincéao 672838 6810880 Grande Ativo 11/04/11
103 Icara Cento e Dois Rincéao 672584 6810700 | Pequeno Ativo 11/04/11
104 Igara Cento e Dois Rincao 673355 6811241 Médio Ativo 11/04/11
105 Icara SC 444 Rincao 672627 6811485 Grande Ativo 11/04/11
106 Icara SC 444 Rincéo 673039 6811151 Grande Ativo 11/04/11
107 Igara Cento e Trés Rincao 672987 6811033 | Pequeno Ativo 11/04/11
108 Icara Cento e Trés Rincao 672837 6810559 Médio Ativo 11/04/11
109 Igara Pedro Américo Rincao 671964 6809637 Médio Ativo 11/04/11
110 Igara Abilio Paulo Rincao 671512 6809347 Médio Ativo 11/04/11
111 Igara Quarenta e Nove Rincdo 671082 6808954 Médio Ativo 11/04/11
112 Icara Quarenta e Nove Rincao 671048 6808979 Grande Ativo 11/04/11
113 Icara Cirg;‘:{:;a € Rincao 670968 | 6809068 | Médio Ativo 11/04/11
114 Igara Cinquenta Rincao 671239 6808845 | Pequeno | Estabilizado | 11/04/11
115 Icara Sessenta e Um Rincéo 671063 6808503 Médio Estabilizado | 11/04/11
116 Igara Sr. Pedro Rincao 670217 6808495 Grande Ativo 12/04/11
117 Icara Quarenta Rincao 670618 6808591 Médio Ativo 12/04/11
118 Igara E;gigavgif' Barra Velha | 666609 | 6804550 | Médio | Estabilizado | 12/04/11
119 Igara SC 444 Pedreiras 671961 6811889 | Pequeno Ativo 12/04/11
120 Icara SC 444 Pedreiras 671347 6812455 Médio Ativo 12/04/11
121 Icara Benta Pereira ViaNova | 668451 | 6817199 | Pequeno Ativo 13/04/11
122 Icara Eséfgf/gga' BoaVista | 667545 | 6812434 | Pequeno | Estabilizado | 13/04/11
123 Icara Esérj‘:i‘,ift‘;ra' BoaVista | 665920 | 6811050 | Pequeno | Estabilizado | 13/04/11
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Cont.

> Local de deposicao de RCD Coordenadas UTM

§ Municipio Rua Bairro X Y Porte Situagao %a;fef:
124 Icara Da Justina Vila Nova 668030 6819550 | Pequeno | Estabilizado | 18/04/11
125 lgara SC 444 Vila Nova 667529 | 6819392 | Médio Ativo 18/04/11
126 Icara SC 444 Vila Nova 667391 6819565 Médio Estabilizado | 18/04/11
127 Icara SC 444 Vila Nova 666865 6820203 Grande Ativo 18/04/11
128 lcara Av. Procopio Elizabette | 667802 | 6822737 | Pequeno | Estabilizado | 18/04/11
129 Igara lcr 150 Jaqueline 665769 6824778 Médio Ativo 18/04/11
130 Icara José Demo Centro 666105 6818304 Grande Ativo 20/04/11
131 Icara lcr 253 Da Palha 665900 6820251 | Pequeno | Estabilizado | 20/04/11
132 Igara lcr 151 Centro 664717 6822867 Médio Ativo 20/04/11
133 Icara lcr 151 Centro 664923 6822928 Grande Ativo 20/04/11
134 Igara Sc 444 Liri 665479 | 6823816 | Médio Ativo 20/04/11
135 Icara Jorge Balcini Raichaski 665466 6823199 | Pequeno Ativo 20/04/11
136 Icara Ivo Alexandre Marili 663930 6823543 | Pequeno | Estabilizado | 25/04/11
137 lcara Caﬁzfne;rgﬁ o Marili 664381 | 6824208 | Médio Ativo 25/04/11
138 Igara Sc 444 Liri 664497 6824672 Grande Ativo 25/04/11
139 “ég{;‘;g: Sc 448 Centro 672935 | 6827280 | Médio Ativo 26/04/11
140 '\égg‘;g: Sc 443 Centro 674040 | 6828582 | Grande Ativo 26/04/11
141 '\égg‘;g: Sc 445 Centro 676119 | 6826823 | Pequeno | Estabilizado | 26/04/11
142 “,fgg‘;g: Sc 445 Centro 676313 | 6826013 | Grande Ativo 26/04/11
143 “ég{;‘;g: Sc 445 Centro 676286 | 6826300 | Grande Ativo 26/04/11
144 '\égg‘;g: Genézio Mazzon Centro 676292 | 6828201 | Grande Ativo 26/04/11
145 '\égg‘;g: Genézio Mazzon Centro 676369 | 6828300 | Grande Ativo 26/04/11
146 “éﬁg‘;g: Genézio Mazzon Centro 676511 | 6828455 | Pequeno | Estabilizado | 26/04/11
147 “ég{;‘;g: Genézio Mazzon Centro 676628 | 6828622 | Grande Ativo 26/04/11
148 '\égg‘;g: Rod. Mof 250 Centro 676759 | 6829712 | Pequeno Ativo 26/04/11
149 '\égg‘;g: Sc 443 Centro 677232 | 6829761 | Pequeno | Estabilizado | 26/04/11
150 “ég:f;g: Sc 443 Centro 677175 | 6829748 | Médio Ativo 26/04/11
151 “ég{;‘;g: Sc 443 Centro 677126 | 6829794 | Grande Ativo 29/04/11
152 '\égg‘;g: Av. Ag;z?f De Centro 675450 | 6829709 | Pequeno Ativo 29/04/11
153 '\,fgg‘;g: Vi”fm‘f eCn;rk])Crg de Centro 675382 | 6829388 | Pequeno Ativo 29/04/11
154 “ég:f;g: Dos Corais Centro 674663 | 6829789 | Grande Ativo 29/04/11
155 “ég{;‘;g: Padre Francisco Centro 675075 | 6828041 | Médio Ativo 29/04/11
156 '\égg‘;g: Nered Ramos Centro 675015 | 6829070 | Grande Ativo 20/04/11
157 '\égg‘;g: Joao de Rochi Estagho 671386 | 6835393 | Grande Ativo 20/04/11
158 '\QS:]‘;;’: Dos Corais Estaglo 674663 | 6829789 | Médio Ativo 29/04/11
159 'ES::;;:‘ Sc 445 Eétoafjo 671314 | 6835699 | Médio Ativo 29/04/11
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Cont

> Local de deposicao de RCD Coordenadas UTM

§ Municipio Rua Bairro X Y Porte Situacao [:;t':ae;iaa
160 | Urussanga Sc 445 Comr'jr‘lf one | 666736 | 6842120 | Grande Ativo 29/04/11
161 Urussanga Sc 445 Rio Maior 666363 6842492 Grande Ativo 29/04/11
162 | Urussanga Sc 445 Comr'jr‘lf one | 667971 | 6840852 |  Medio Ativo 29/04/11
163 | Urussanga Sc 445 Nova ltalia 669753 6838299 | Pequeno | Estabilizado | 29/04/11
164 | Urussanga SIN centro 663809 6842796 | Pequeno | Estabilizado | 29/04/11
165 | Urussanga S/N centro 664178 6842861 Grande Ativo 04/05/11
166 | Urussanga S/N centro 664230 6843037 Grande Ativo 04/05/11
167 | Urussanga SIN centro 663957 6843651 | Pequeno Ativo 04/05/11
168 | Urussanga S/N R. dos Bugres 664115 6845659 Grande Ativo 04/05/11
169 | Cocal do Sul Jodo de Rochi Unido 666253 6833625 Grande Ativo 06/05/11
170 | Cocal do Sul Jo&o de Rochi Unido 666253 6833068 Grande Ativo 06/05/11
171 | Cocal do Sul Jodo de Rochi Unido 666266 | 6833183 Grande Ativo 06/05/11
172 | Cocal do Sul Primavera centro 664724 6835770 Grande Ativo 06/05/11
173 | Cocal do Sul Sc 446 centro 664033 6835859 Médio Ativo 06/05/11
174 | Cocal do Sul Rio Perso Rio Perso 662658 6835970 Grande Ativo 06/05/11
175 | Cocal do Sul Maria Cechinel Maria Cechinel 660918 6833175 Grande Ativo 06/05/11
176 | Cocal do Sul Ambrésio Dallo Unido 663207 6834232 Grande Ativo 06/05/11

177 | Cocal do Sul Ambroésio Dallo Estag&o Cocal 664760 6834098 Médio Estabilizado | 06/05/11

178 | Siderépolis Rb centro 653979 6836270 Grande Ativo 01/06/11
179 | Siderépolis Doze centro 654069 6837434 Grande Ativo 01/06/11
180 | Sideropolis Seis centro 653921 6837116 Médio Ativo 01/06/11
181 | Siderépolis Quatro centro 653564 683710 Médio Ativo 01/06/11
182 | Sideropolis Sc 447 centro 653450 6836285 Grande Ativo 01/06/11
183 | Sideropolis Rf Monte Carlos 653696 6836290 Grande Ativo 01/06/11
184 | Siderdpolis Sc 447 Monte Carlos 653410 6836691 Grande Ativo 01/06/11
185 | Siderdpolis Sc 447 Jardim ltdlia 653358 | 6836263 | Pequeno | Estabilizado | 01/06/11
186 | Sideropolis S/N Rio Jordao 647468 6837165 Médio Ativo 01/06/11
187 | Forquilhinha Sesg::tt:eetrés Sao Roque | 652706 | 6818298 | Grande Ativo 13/05/11
188 | Forquilhinha Av. Setenta e Seis Séo Roque 652750 6818157 Grande Ativo 13/05/11
189 | Forquihinha | Av.Setenta e Seis SEf]ggei do 652845 | 6818363 | Médio Ativo 13/05/11
190 | Forquilhinha JOS\e/f;”Si ;Z:e“e centro 651330 | 6819843 | Médio Ativo 13/05/11
191 | Forquilhinha Sc 448 Forquinhinha 649278 6818592 Grande Ativo 13/05/11
192 Treviso Sc 447 Sao Vito 650624 6844470 Médio Ativo 06/06/11
193 | Nova Veneza Sc 446 S. Bento Baixo 649002 6824194 Médio Ativo 31/05/11
194 | Nova Veneza Dos Imigrantes S. Bento Alto 646044 | 6831387 | Grande Ativo 31/05/11
195 | Nova Veneza Alfredo Nazzari Séo José 646011 6830603 | Pequeno Ativo 31/05/11
196 | Orleans i:‘r:“;itifg BaradoRlo | gegas3 | 6860923 | Grande Ativo 27/06/11
197 | Orleans Prof. Maia BarradoRio | 470645 | 6862950 | Médio Ativo 27/06/11

Novo
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Cont.

> Local de deposicao de RCD Coordenadas UTM

§ Municipio Rua Bairro X Y Porte Situacao Dca;fes:
198 Orleans Leite Ribeiro Oratoério 667942 6862818 Grande Ativo 27/06/11
199 Orleans Leite Ribeiro Oratério 667944 6862818 Médio Ativo 28/06/11
200 Orleans Leite Ribeiro centro 667992 6863227 Grande Ativo 28/06/11
201 Orleans Prof. Maia centro 667561 6863055 Grande Ativo 28/06/11
202 Orleans Carlos Volpati centro 667608 6862669 | Pequeno Ativo 28/06/11
203 Orleans Campos Elisios centro 667186 6861614 | Pequeno Ativo 28/06/11
204 ,'\‘Ai‘ﬁg)r Sc 438 RiodoRasto | 644852 | 6858472 | Médio Ativo 28/06/11

As areas, em sua grande maioria, se concentram as margens de rodovias,

por terem acesso facilitado, muitas delas recebem o RCD com o objetivo de aterro

para posterior terraplanagem de locais com relevo irregular ou banhados. Devido ao

processo de terraplanagem, estas areas tendem a aparecer e desaparecer num

curto espacgo de tempo. Varias das areas listadas estao ou ja passaram por mais de

um processo de terraplanagem, enquanto novas outras ja surgiram em varios outros

pontos da regiao.

Analisando o Quadro 19 pode-se verificar que as 204 estao distribuidas

em 11 municipios. Na Figura 7, pode-se ver a distribuicdo das areas de deposi¢ao

de RCD nos municipios que compreende a regidao da AMREC.

Figura 7 — Distribuicdo das areas de deposicdo de RCD por municipios (AMREC).
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Fonte: dados do autor (2011).
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Analisando a Figura 7 pode-se perceber que ha um destaque para o
municipio de Criciuma com 97 areas o que corresponde a aproximadamente 48%
de todas as areas levantadas. Seguido pelo municipio de Igcara que possui 41 areas
correspondendo a 20% do total. Respectivamente as cidades com as maiores
populacdes de toda a regido de estudo, consequentemente com o maior numero de
areas construidas. Também vale lembrar que 0os menores municipios relacionados
a populagéo contribuem de forma nao tao expressiva em se tratando de numeros de
areas de deposigao irregular de RCD. Mas somado a os municipios que contribuem
com maior expressao, torna o problema de deposicao irregular de RCD ainda mais
grave na regiao.

Estas areas estdo em sua maioria localizadas em regides especificas
dos municipios onde ha um maior crescimento populacional, consequéncia também
do crescimento das dareas industriais, que leva ao aumento do numero de
construcdes e reformas. A Figura 8 mostra a variabilidade dos residuos encontrados

nestas areas.

Figura 8 — Areas localizadas no municipio de Criciima com destaque para a
variabilidade de residuos: A) Area 03 localizada no bairro Sangédo (Criciuma); B)
Area 16 localizada no Bairro Rio Maina (Criciuma).

Um dos principais problemas dos depdsitos irregulares de RCD é que os
mesmo servem como atrativos para a deposi¢ao de varios outros tipos de residuos,
que variam desde residuos domésticos a perigosos como 0s residuos provenientes

de oficinas mecéanicas contaminados com 6leo.
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Quanto ao porte das areas de deposicdo, a Tabela 10 mostra a

distribuicao das areas em todos 0s municipios da regiao.

Tabela 10 - Porte dos depositos dos municipios da AMREC, quantidade e percentual.

Porte
Municipio TOTAL
Pequeno Médio Grande
Cocal do Sul - 1 8 9
Criciima 29 26 43 97
Forquilhinha 1 2 2 5
Icara 14 16 11 41
Lauro Muller - 1 - 1
Morro da Fumaca 6 4 10 21
Nova Veneza 1 1 1 3
Orleans 2 2 4 8
Siderépolis 1 3 5 9
Treviso - 1 - 1
Urussanga 3 1 5 9
AMREC 57 58 89 204
AMREC % 27.94 28.43 43.63 100

Fonte: Dados do autor (2011).

Analisando a tabela percebe-se que o municipio de Cricidma se destaca

pois apresenta quase que 1/4 de suas areas de deposicao € de grande porte, 0 que

corresponde a 43 areas. O mesmo acontece com Cocal do Sul e Morro da Fumaca

onde predominam &reas de grande porte. Os demais municipios apresentam certo

equilibrio com relagao ao porte das areas de deposi¢cao de RCD.

De um modo geral analisando toda a regido da AMREC, pode-se perceber

que as areas de grande porte predominam, mantendo um comportamento muito

similar ao do municipio de Criciuma,

A Figura 9 mostra respectivamente uma area de grande e uma de

pequeno porte.
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Figura 9 - A (Grande porte) — Area 10, Bairro Linha Batista (Criciima), B (Pequeno
porte) — Area 33, Bairro Quarta Linha (Criciama).
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nte: dados do autor (20 1).

Também pode-se analisar que a maioria das areas ainda esta recebendo
residuos de construgao, e tendem a aumentar ainda mais seu porte. Tendo em vista
qgue o setor da construcao civil € o0 que mais cresce no pais.

Quanto a situacado das areas Ativas (recebendo residuo continuamente)
ou Estabilizado (ndo recebe mais nenhum tipo de residuo). A Tabela 11 mostra a

distribuicdo das areas de acordo com sua situagao.

Tabela 11 - Situacdo do depésito Ativo/Estabilizado nos municipios da AMREC,
quantidade e percentual.

Municipio Situagdo
Ativo Estabilizado
Cocal do Sul 8 1
Criciima 54 43
Forquilhinha 5 -
Icara 29 12
Lauro Muller 1 -
Morro da Fumaga 18 3
Nova Veneza 3 -
Orleans 8 -
Siderépolis 8 1
Treviso 1 -
Urussanga 7 2
AMREC 142 62
AMREC % 69,61% 30,39%

Fonte: Dados do autor (2011).
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De acordo com a Tabela 11 pode-se observar que predominam em todos
0S municipios areas que estdo com sua situacao ativa, isso mostra que a geracao
de RCD é um processo continuo e que merece ser analisado de melhor forma para
que sejam encontradas solu¢cées adequadas. A Figura 10 mostra areas ativa e
estabilizada respectivamente.

Figura 10 - A - Area 01 (Ativo), Rod. Luiz Rosso, Bairro Quarta linha (Criciima), B
— Area 98 (Estabilizado), Anel Viario, Bairro Marili (lgara).

Fonte: dados do autor (21 1).

Quanto ao uso do solo onde estas areas estao inseridas, a vegetagao
rasteira esta presente na grande maioria. A Tabela 12 tras os diversos tipos de uso
do solo das areas de deposicao de RCD.
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Tabela 12 - Uso do solo com relagdo a vegetagdo quantidade por municipio e
percentual na AMREC.

Uso do solo (Vegetacao)

Municipio i
Nativa Exética Rasteira Sem Area Banhado Corrego Rio Lago/ Agricultura
Vegetacao degradada Lagoa
Cocal do 5 i 7 3 3 2 1 , - -
Sul
Criciima 19 7 70 18 9 17 5 9 2 3
Forquilhinha 2 1 4 1 - 1 1 - - -
Icara 14 9 28 11 - 7 - 3 - -
Lauro
Muller 1 1 ) ) ) ) ) ) )
Morroda 3 15 6 - 2 2 1 ; -
Fumaca
Nova 1 i 3 ) ) 2 ) ) ) )
Veneza
Orleans 3 2 6 4 - - - - - i
Siderépolis 4 10 - 6 2 3 1 - - -
Treviso - - - - 1 - - - - R
Urussanga 4 1 6 5 - 2 1 - - -
AMREC % 16,58 8.82 37.43 16,04 3,21 9,63 2,94 3,48 1,07 0,80

Fonte: Dados do autor (2011).

Pode-se perceber que a vegetacdo que predomina em todos os
municipios é a rasteira com exceg¢ao de Siderdpolis que destacam as areas com
vegetacdo exotica. A Figura 11 mostra que ha uma diversidade da vegetacéo

mesmo se tratando de uma mesma area.

Figura 11 — A (Vegetacao rasteira e exética), area 140, bairro Centro, (Morro da
Fumaca). B (Vegetacdo nativa e em margens de corregos), area 160, bairro R.
Comprudente (Urussanga).

| ¥ ?'".
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Outro fator relevante € que, somando as areas onde é restrito do solo
apenas a fim de preservacao (APP's) que sdo as areas de vegetacdo nativa,
banhados, corregos, rios e margens de lagos correspondem a 33,92% de todas as
areas de deposicdo. Estes dados mostram que o uso dos RCD na regidao da
AMREC, serve para aterro em areas normalmente com desnivel, para servir de
base para novas construgdes, tanto em margens de rodovias para implantagao de
empresas, como em areas urbanas para a construcao de residéncias.

Ha um destaque maior para o numero de deposi¢cdes as margens de
rodovias, por serem de facil acesso e menores distancias diminuindo os custos com
transporte. A Tabela 13 mostra a distancia dos depdsitos com relacdo a rodovia

mais proxima.

Tabela 13 - Distancia entre o depdsito e a rodovia mais proxima.

Distancia

Municipios Muito pequena Pequena Média Grande Muito

grande
Cocal do Sul 2 6 - 1 -
Criciima 50 13 6 23 6
Forquilhinha 2 3 - - -
Icara 18 8 12 3 -
Lauro Muller 1 - - - .
Morro da Fumaca 14 6 - - -
Nova Veneza 1 - 1 1 -
Orleans 5 2 1 - -
Sideropolis 4 2 2 1 -
Treviso 1 - - - -
Urussanga 3 4 2 - -

AMREC % 51,49 18,32 13,86 13,36 2,97

Fonte: Dados do autor (2011).

As éareas consideradas de grandes distancias sdo usadas por dois
motivos, um pouco afastadas o que dificulta a fiscalizacao, isso facilita a disposi¢éo
de grandes quantidades de RCD e o outro motivo pela procura por parte de
proprietarios de terrenos para utilizarem o residuo como aterro. Normalmente em
areas com algum gral de declividade. A Figura 12 mostra area de deposicdo em

margem de rodovia.
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Figura 12 — Area de deposicdo de RCD na margem de rodovia, area 10, anel viario,
Criciima.

Fonte: Dados do autor (2011).

Geralmente estas areas acumulam agua e ainda impossibilitam novas
construgdes por nao apresentarem relevo adequado. O quadro 20 mostra os niveis

de declividade para cada municipio da regiao da AMREC.

Quadro 20 - Declividade da area de depdsitos de RCD.

Municipio Declividade
Baixa Média Alta
Cocal do Sul 5 3 1
Criciima 71 19 7
Forquilhinha 3 2 -
Icara 29 11 1
Lauro Muller - - 1
Morro da Fumaca 9 9 1
Nova Veneza 1 1 1
Orleans 1 4 3
Siderépolis 3 4 2
Treviso - 1 -
Urussanga 2 5 2
AMREC % 61,38 29,21 9,41

Fonte: Dados do autor (2011).
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Pode-se perceber que as areas em declividade baixa sao as preferidas
para deposicao de RCD, por ter um acesso facilitado, também porque os residuos
sd0 usados na regido de depdsito para corregcao do relevo da area, areas com
declividade muito acentuada se tornam de dificil acesso. Pode-se também
perceber que quanto mais se afasta do litoral maior o nimero de deposicdes em
areas com declividade acima de 45 graus.

Outro fator importante que foi observado esta relacionado a distancia das
areas de deposigdo com relagao aos corpos hidricos. A tabela 14 mostra a relagao
entre 0 numero de areas de deposicdo de cada municipio com a distancia dos

corpos hidricos.

Tabela 14 - Distancia das areas de depdésitos com relag@o aos corpos hidricos.

Distancia
Municipio Pequena Média Grande
Cocal do Sul 2 3 4
Criciima 25 6 66
Forquilhinha 3 - 2
Icara 13 3 25
Lauro Muller - 1
Morro da 5 4 11
Fumaca 2 1
Nova Veneza 3 2 3
Orleans 2 3 3
Siderdpolis 1 1 7
Treviso - 1 -
Urussanga 2 - 7
AMREC % 27,72 9,90 62,38

Fonte: Dados do autor (2011).

Mesmo com 0s numeros mostrando que maior parte das areas estdao a
uma grande distancia de corpos hidricos, ainda assim ha uma parcela
representativa de areas préximas aos cursos d’agua, em torno de 27%, podendo
causar grandes problemas ambientais que vao desde assoreamento causados por
deposicoes nas margens ou até mesmo em algumas areas dentro do préprio curso
d’agua, ou ainda a contaminagdo dos rios e corregos por residuos perigosos que

possam estar presente em meio aos RCD, como tintas e solventes.
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Com relacéo ao tipo de residuos presentes nas areas de deposicéao de
RCD, destaca-se os residuos classe A, principalmente ceramica vermelha, esta

relacdo pode ser melhor vista na Figura 13.

Figura 13 — Numero de é&reas que contem cada tipo de
residuo.
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Fonte: Dados do autor (2011).

Analisando melhor a figura 13, pode-se perceber que mesmo
predominando os residuos de Classe A, ha uma parcela significativa de areas que
apresenta materiais contaminantes, como, amianto, latas de tintas e solventes e
lampadas de mercurio.

Mesmo a regido da AMREC tendo grande numero de areas degradadas
pela mineragdo contendo rejeito piritoso, ndo ha grande incidéncia de depdsitos
irregulares nestas areas, porém as areas que contém, normalmente apresentam

depositos de grande porte e com maior diversidade de residuos.

11 HIERARQUIZACAO DOS VALORES

11.1 Valores Ambientais

De acordo com os valores atribuidos ao indice de degradagdo ambiental,

o Quadro 21 mostra em ordem crescente as areas que mais causam impactos
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significativos. Alto impacto sdo os valores acima de sete, médio impacto valores

entre cinco e sete, baixo impacto, valores abaixo de cinco.

Quadro 21 — Hierarquizagao dos valores de potencial de degradacao ambiental.

. R ; Potencial de . o ; Potencial de
Hierarquizacao | Area Degradagéo Ambiental Hierarquizacao | Area Deg_;radagéo Ambiental
1 160 8,99 49 51 7,22
2 101 8,87 50 145 7,22
3 10 8,61 51 166 7,18
4 70 8,57 52 154 7,16
5 102 8,45 53 187 7,14
6 127 8,42 54 68 7,05
7 144 8,42 55 165 7,02
8 41 8,39 56 176 6,99
9 200 8,32 57 175 6,96
10 16 8,24 58 199 6,96
11 2 8,23 59 15 6,94
12 147 8,2 60 31 6,94
13 168 8,16 61 55 6,94
14 151 8,14 62 169 6,93
15 156 8,11 63 38 6,92
16 95 8,1 64 170 6,88
17 161 8,09 65 75 6,87
18 130 8,06 66 196 6,85
19 137 8,05 67 142 6,84
20 179 8,02 68 109 6,76
21 9 7,99 69 45 6,67
22 5 7,95 70 191 6,67
23 126 7,92 71 46 6,62
24 158 7,88 72 90 6,61
25 157 7,81 73 120 6,57
26 7 7,77 74 162 6,57
27 39 7,77 75 57 6,52
28 32 7,74 76 72 6,51
29 171 7,73 77 112 6,48
30 49 7,71 78 132 6,46
31 194 7,67 79 193 6,45
32 198 7,63 80 117 6,44
33 201 7,63 81 80 6,43
34 48 7,6 82 42 6,42
35 133 7,57 83 129 6,42
36 99 7,52 84 110 6,37
37 140 7,44 85 1 6,33
38 116 7,43 86 178 6,33
39 105 7,42 87 104 6,29
40 111 7,4 88 106 6,23
41 26 7,37 89 174 6,23
42 3 7,32 90 93 6,18
43 53 7,29 91 172 6,18
44 17 7,27 92 177 6,07
45 143 7,25 93 91 6,06
46 184 7,24 94 96 6,03
47 30 7,23 95 35 6,02
48 188 7,23 96 182 6,01
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97 85 5,98 148 71 4,99
98 63 5,97 149 195 4,94
99 92 5,96 150 77 4,86
100 86 5,91 151 152 4,83
101 29 5,9 152 153 4,83
102 58 5,9 153 4 4,79
103 183 5,9 154 19 4,73
104 138 5,89 155 64 4,68
105 125 5,88 156 59 4,67
106 107 5,85 157 185 4,66
107 103 5,84 158 122 4,64
108 118 5,81 159 139 4,6
109 114 5,78 160 67 4,51
110 115 5,78 161 23 4,47
111 52 5,75 162 37 4,47
112 74 5,74 163 76 4,47
113 190 5,68 164 135 4,47
114 189 5,61 165 155 4,44
115 197 5,59 166 131 4,43
116 66 5,48 167 124 4,37
117 148 5,48 168 84 4,33
118 34 5,44 169 65 4,31
119 141 5,42 170 192 4,27
120 159 5,36 171 121 4,25
121 204 5,36 172 167 4,22
122 149 5,35 173 123 4,19
123 50 5,34 174 119 4,17
124 181 5,34 175 43 4,14
125 202 5,34 176 89 4,14
126 79 5,32 177 24 4,11
127 186 5,31 178 73 4,11
128 134 5,25 179 87 4,11
129 8 5,24 180 128 4,11
130 21 5,23 181 18 4,09
131 173 5,23 182 12 4,04
132 136 5,22 183 81 4,04
133 6 5,21 184 97 4,04
134 22 5,21 185 88 4,01
135 13 5,19 186 54 3,95
136 61 5,19 187 40 3,86
137 150 5,19 188 56 3,79
138 180 5,19 189 82 3,79
139 44 5,18 190 94 3,77
140 100 5,11 191 33 3,74
141 113 5,11 192 98 3,72
142 146 5,09 193 11 3,67
143 25 5,07 194 62 3,57
144 203 5,07 195 164 3,53
145 27 5,06 196 20 3,46
146 14 5,05 197 28 3,46
147 60 4,99 198 36 3,46
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] Potencial de ]
Hierarquizacao | Area Degradacao Hierarquizacao | Area Potencial de
Ambiental Degradagéo Ambiental
199 47 3,46 202 108 3,38
200 78 3,46 203 69 3,27
201 83 3,46 204 163 3,13

Fonte: Dados do autor (2011).
Analisando o Quadro 21, podemos perceber que 72 % das areas de alto e
médio indice, estdo causando problemas ambientais significativos, isso pode ser

visto de forma mais clara na Figura 14.

Figura 14 - Potencial de degradacao ambiental das areas em percentual.

W Alto

Méedio

W Baixo

45%

Fonte: Dados do autor (2011).

Percebe-se que apenas 28% das areas causam baixos indices de
degradacao ambiental, mesmo causando baixo impacto estas areas de alguma
forma influenciam o meio onde estdo inseridas. De modo geral todas as areas de

deposicao irregular causam algum tipo de degradacao ambiental.

11.2 Hierarquizacao das areas quanto ao potencial para reaproveitamento dos
residuos

Estas areas quanto aos com fatores relativos ao porte, tipo de material
presente, proximidade com a rodovia, podem ser exploradas de forma a
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reaproveitar os residuos depositados. O Quadro 22 mostra o indice de potencial de

reaproveitamento destes residuos.

Quadro 22 - Hierarquizacdo dos valores quanto ao potencial de reaproveitamento
dos residuos.

) Potencial de ) Potencial de
Hierarquia | Area | reaproveitamento | Hierarquia | Area | reaproveitamento
dos materiais dos materiais
1 30 9,25 71 2 7,10
2 75 9,11 72 3 7,10
3 41 8,97 73 133 7,04
4 160 8,92 74 111 7,03
5 5 8,75 75 184 7,03
6 63 8,69 76 108 7,02
7 72 8,69 77 74 7,01
8 96 8,69 78 116 6,97
9 26 8,63 79 15 6,95
10 35 8,61 80 22 6,95
11 39 8,55 81 188 6,95
12 70 8,54 82 99 6,93
41 169 7,51 83 85 6,92
42 170 7,49 84 173 6,91
43 151 7,48 85 147 6,88
44 196 7,47 86 46 6,87
45 194 7,44 87 200 6,86
46 204 7,41 88 86 6,81
47 156 7,39 89 120 6,77
48 127 7,38 90 110 6,72
49 117 7,35 91 132 6,72
50 102 7,32 92 162 6,7
51 112 7,29 93 168 6,7
52 126 7,28 94 42 6,67
53 183 7,27 95 19 6,61
54 27 7,26 96 23 6,61
55 29 7,25 97 37 6,61
56 58 7,25 98 65 6,61
57 80 7,25 99 157 6,61
58 175 7,25 100 198 6,59
59 38 7,24 101 201 6,59
60 150 7,23 102 155 6,57
61 1 7,22 103 90 6,54
62 125 7,22 104 6 6,52
63 130 7,21 105 25 6,52
64 178 7,21 106 79 6,52
65 106 7,16 107 139 6,51
66 177 7,16 108 100 6,48
67 140 7,13 109 146 6,47
68 105 7,12 110 67 6,44
69 159 7,11 111 95 6,42
70 171 7,11 112 143 6,41
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Potencial de Potencial de
Hierarquia | Area | reaproveitamento | Hierarquia | Area | reaproveitamento
dos materiais dos materiais
112 143 6,41 159 122 5,35
113 193 6,41 160 134 5,32
114 43 6,38 161 154 5,28
115 76 6,38 162 181 5,28
116 172 6,35 163 36 5,24
117 190 6,33 164 119 5,21
118 89 6,29 165 20 5,16
119 153 6,26 166 77 5,16
120 152 6,25 167 167 5,16
121 185 6,25 168 113 5,09
122 182 6,21 169 66 5,08
123 189 6,21 170 69 5,07
124 137 6,17 171 33 5,03
125 199 6,17 172 34 5,02
126 118 6,16 173 71 5,02
127 186 6,13 174 107 5,02
128 197 6,08 175 12 5,01
129 180 5,93 176 47 5,01
130 121 5,89 177 83 5,01
131 40 5,87 178 103 4,97
132 148 5,87 179 62 4,93
133 109 5,84 180 11 4,91
134 141 5,84 181 93 4,88
135 13 5,82 182 203 4,87
136 52 5,82 183 192 4,83
137 54 5,82 184 97 4,81
138 56 5,82 185 8 4,79
139 149 5,8 186 50 4,79
140 123 5,78 187 59 4,78
141 104 5,76 188 18 4,66
142 14 5,74 189 135 4,49
143 31 5,74 190 131 4,47
144 73 5,74 191 94 4,45
145 82 5,74 192 195 4,44
146 174 5,74 193 128 4,39
147 115 5,72 194 158 4,36
148 202 5,72 195 124 4,24
149 114 5,64 196 81 4,22
150 57 5,6 197 136 4,16
151 87 5,58 198 4 4,14
152 101 5,56 199 88 4,12
153 129 5,56 200 28 3,97
154 164 5,53 201 98 3,96
155 61 5,51 202 64 3,66
156 163 5,49 203 24 3,58
157 176 5,49 204 84 3,42

Fonte: Dados do autor (2011).
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Analisando o Quadro 22 podemos perceber que 38% das areas tem um
alto potencial de aproveitamento dos materiais depositados nestas areas somando
com as areas de médio potencial de aproveitamento este numero aumenta

significativamente chegando a 87%.(Figura 15).

Figura 15 - Potencial de reaproveitamento dos materiais presentes nas areas em
percentual.

HAlto

Médio

W Baixo

Fonte: Dados do autor (2011).

Pode-se perceber que apenas 13% das areas apresentam um baixo
potencial para aproveitamento, com isso pode-se dizer que a maior parte das areas
analisadas possui caracteristicas de materiais e volume para que esta possa servir

de fonte para reaproveitamento dos residuos.
12 LOCALIZACAO DAS AREAS

Como foram identificados as 204 areas onde ocorrem deposicao irregular
de RCD, além de registros fotograficos foram coletadas as coordenadas geograficas
UTM em cada area identificada, assim foi possivel inserir estes pontos em um mapa
que traduz de forma clara todas as caracteristicas relevantes com relacao as areas
de descarte. Conforme APENDICE B.

Analisando o0 mapa pode-se verificar que a grande maioria das areas de
deposicao estdo concentradas em trés municipios, Criciima, Icara e Morro da

Fumacga. Em Criciima ha uma distribuicdo uniforme onde os depésitos estdo por
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todo o municipio, em Icara pode-se destacar a Praia do Rincdo com grande
quantidade de areas de deposicdo, principalmente em margens de cérregos e
banhados, causando impactos ambientais significativos. O mapa também tras a
malha hidrogréafica principal da regido onde se pode ter ideia da quantidade de
areas que estao préximas aos cursos d’agua. De forma geral, a medida que se
afasta do litoral no sentido oeste e norte principalmente apdés o municipio de

Criciuma percebe-se que a quantidade de areas diminui gradativamente.
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13 CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES

As informagbes apresentadas deixam claro que no setor de construgéao
civil h4 uma grande geracdo de residuos de construcdo e demolicdo (RCD), por
outro lado também se verifica certa omissao por parte do poder publico, que nao
cria politicas que possam atuar de forma a minimizar os problemas e impactos
ambientais causados pela atividade. Outro problema é a falta de cultura da
populagéo, isso também é um fator relevante que pode intervir no descarte dos
RCD, gerando significativos impactos ambientais. Pois um volume consideravel
destes residuos é oriundo de pequenas construgdes e reformas. Grande parte do
RCD é descartado irregularmente, principalmente, nas regides periféricas de todos
0os municipios que formam a regidao da AMREC, onde durante a elaboragao deste
trabalho foram identificadas 204 areas nos onze municipios que fazem parte da
regidao. As areas identificadas na regido possuem além do RCD uma grande
variedade de outros materiais. Os residuos de construgdo quando depositados em
locais inadequados formam um grande atrativo para a deposigéo de outros tipos de
materiais, que vao desde residuos domésticos até carcacas de veiculos, formando
em alguns casos verdadeiros “lixdes”, estas areas geralmente estdo localizadas as
margens de rodovias e banhados, servindo como aterro para futuras construgoes,
nao respeitando fatores como declividade do terreno e distancia de corpos hidricos.
Outro fator importante € de que a grande maioria das areas estao localizadas muito
préximas as rodovias, isso porque o acesso é facilitado, diminuindo os custos com o
transporte destes residuos.

A deposicao de RCD em locais irregulares no caso da regiao esta quase
sempre relacionada a areas com grande declividade em regides de encosta, o que
pode causar deslizamento, isso porque se pode perceber que os residuos gerados
no setor de construgcdo civil na regido da AMREC é usado principalmente para
nivelamento de terrenos para futuras edificacdes. Areas de banhado também sao
muito utilizadas para deposicao de RCD na regiéo.

Dentre todos 0s municipios que integram a regido destaca-se 0 municipio
de criciima que possui a maior parte das areas de deposicao de toda a AMREC,
por apresentar um maior numero de habitantes e ser o maior centro urbano da

regiao.
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E fundamental que os 6rgdo pulblicos tomem medidas de forma a
solucionar o problema, uma vez que a regidao cresce de forma bastante acelerada.
Pois 0 numero de areas de deposicéo irregular esta aumentando significativamente.
Podemos perceber no decorrer do trabalho que a maior parte das empresas que
realizam o transporte destes materiais sao licenciadas, mas apenas para transporte,
0 que leva a concluir que ha uma contradicao entre as prefeituras, pois licenciam e
nao fiscalizam.

Mesmo sendo percorridos todos 0s municipios ndo se pode descartar a

possibilidade de algumas areas nao terem sido encontradas e caracterizadas.

Recomendacgdes

Trabalhos futuros podem ser desenvolvidos no sentido de complementar
esta pesquisa, como um numero expressivo de areas foram caracterizadas como
possiveis de serem aproveitadas com relagdo a quantidade e tipo de materiais
presentes, pode ser realizado um estudo de viabilidade econémica para reutilizar
residuos destas areas em usinas de beneficiamento de RCD.

Também pode ser desenvolvidas pesquisas no sentido de como o RCD
pode ser reutilizado como agregado na prépria construgao civil.
De forma geral, recomenda-se a realizagdo das seguintes pesquisas:

- Estudo de caracterizacdo das propriedades dos RCD gerados em toda a regido da
AMREC.

- Estudo de mercado para comercializagdo do agregado reciclado;

- Viabilidade de implantacdo de uma ou mais usinas de beneficiamento que

atendam toda a regido bem como as alternativas locacionais.
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UNIVERSIDADE DO EXTREMO SUL CATARINENSE — UNESC
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AMBIENTAL
PROJETOS AMBIENTAIS

MONOGRAFIA DOS DEPOSITOS DE REJEITOS DE CONTRUCAO E DEMOLIGAO (RCD)

IDENTIFICACAO DAS AREAS DESTINADAS AO DEPOSITO DE RCD

U URURRRRR PPN

3. Situagao para Reaproveitamento

1. Codigo da Area 2. Coordenadas UTM
E S i 4 Y $$9
=
LOCALIZACAO DAS AREAS 5. Distancia até rodovia [ Média — 501 até 1000 m
P D Muito Pequena —até 100 m D Grande — 1001 até 3000 m
4. Rua [1 Pequena — 101 até 500 m [J Muito Grande — mais de 3000 m
6. Bairro 7. Municipio 8. U.F.
SC
10. Situagao
P 1 25 pilh Comprimento: m
equeno — 1 a 5 pilhas Largura: m

[IMédio — 6 a 10 pilhas
[JGrande — 11 ou + pilhas

Ativo [] Estabilizado []

11. Fatores Ambientais

11.1 Declividade

[JBaixa 0 a 10 graus
[IMédia 11 a 45 graus
[JAlta 46 a 90 graus

11.2 Distancia de Corpos
hidricos

[JPequena 0 a 30 metros
[IMédia 31 a 50 metros
[JGrande 51 ou + metros

11.3 Uso do Solo:

[ Vegetagao Nativa
[ Vegetagao Exdtica
[ Vegetagao Rasteira
[JAgricultura

[JSem Vegetagao
[JArea Degradada
[IBanhado
[JCorrego

[Rio

[JLago / Lagoa

12. Tipos de Materiais
Presente

12.1 Classe A
[JConcreto
[JArgamassa
[JCeramica Branca
[JCeramica Vermelha
[JSolo

[Asfalto

[JRocha

12.2 Classe B
[OMadeira

[Papel

[Vidros

[JPlastico

[OMetais

[1Gesso

12.3 Classe C
[ON&o Reciclaveis

12.4 Classe D

[JTelhas e caixas de amianto
[CJLatas de tintas e solventes
[JLampadas Fluorescentes
[JRejeito Piritoso

12.5 QOutros (Classe B)
[JEletrénicos (TVs, PCs, Radios,
etc...)

[OPneus

[JResiduo Doméstico
[JOutros:

13. CADASTRADO POR:

14. EXECUTADO POR:

15. DATA DA COLETA
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APENDICE B

MAPA DE LOCALIZACAO DAS AREAS DE DEPOSICAO DE RCD NA
REGIAO DA AMREC
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