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RESUMO

O desenvolvimento da inddstria da construcdo civil tem gerado, anualmente, elevadas quantidades de
residuos da construcdo civil (RCC). Dentro desta temética, o presente estudo constitui um panorama da
geracgdo dos RCC provenientes dos pequenos geradores, na zona urbana do municipio de Mossor6-RN.
Para tanto, utilizou-se uma investigacdo in loco, realizando a identificacdo e a catalogagdo dos pontos
em areas de disposicao irregulares de RCC, de modo a possibilitar a confec¢do de mapas da distribuicdo
espacial desses residuos. A partir dos resultados verificou-se que a area investigada, certa de 77% da
area urbanizada do municipio, conta com um total de 897 pontos de RCC dispostos de maneira
inadequada, totalizando uma densidade de 22 pontos.km. Diante dos nimeros apresentados, ressalta-
se a necessidade iminente da elaboragdo do plano municipal de saneamento basico e o respectivo plano
integrado de gerenciamento de residuos da construcdo civil (PIGRCC) para o municipio de Mossoro,
bem como a efetivacdo de politicas publicas na mitigagcdo dos problemas relacionados, a exemplo da
necessidade de instalacdo de pontos de entrega voluntéria (PEV) para os pequenos geradores de RCC.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento urbano proporciona o crescimento das cidades, trazendo consigo
grandes alteragdes no meio, juntamente com poluentes ambientais capazes de degradar a vida
dos seres vivos e modificar suas relacOes. Karpinsk et al. (2009) destaca a importancia de
consolidar novos modelos de desenvolvimento capazes de incorporar 0 uso de recursos ja
existentes, orientados por uma racionalidade ambiental, promovendo a sustentabilidade e a
preservacgdo dos recursos naturais.

Um dos grandes desafios da atualidade refere-se ao gerenciamento dos residuos da
construgéo civil (RCC) de maneira ambientalmente adequada, que segundo Rosado e Penteado
(2018), apresenta altas taxas de geracdo, geograficamente dispersa, com principal ocorréncia
em municipios de médio e grande porte.

Os RCC podem ser definidos como aqueles “gerados nas construcdes, reformas, reparos
e demoli¢des de obras de construcdo civil, incluidos os resultantes da preparacdo e escavacao
de terrenos para obras civis” (BRASIL, 2010).

A indastria da construcdo civil é responsavel por gerar anualmente uma elevada
guantidade de RCC. Apenas no ano de 2017 foram coletadas mais 123 toneladas por dia pelos
municipios no Brasil, totalizando um montante superior a 45 milhdes de toneladas por ano,
sendo a regido Nordeste a segunda maior responsavel pela geragdo destes residuos (ABRELPE,
2017).

A geracdo de residuos da construcdo civil ocorre de maneira difusa, sendo 70% do
residuo gerado proveniente de pequenos geradores, por meio de reformas, pequenas obras e/ou
demolicgdes, e 0s 30% restante de construcdes formais (SINDUSCON, 2012). A destinagéo
inadequada para esses residuos implica no desperdicio de recursos naturais, uma vez que, nao
havendo o aproveitamento deste tipo de matéria, a mesma ainda pode ocasionar problemas
ambientais severos.

Angulo (2011) constata que a Resolugdo CONAMA n° 307/2002 motivou alguns
municipios a implementarem planos de gerenciamento dos residuos sélidos. Contudo, dos
5.570 municipios (IBGE, 2019), menos de 1% efetivamente implantaram estes planos de
gerenciamento. Dentre as principais dificuldades que impossibilitam a implementacdo desta

resolucdo tem-se a falta de recursos financeiros e a inexisténcia de um corpo técnico
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qualificado, apto a diagnosticar as fontes geradoras e empregar 0s procedimentos e acgoes
vigentes (MARQUES NETO, 2009).

O plano municipal de saneamento basico pode ser descrito como um “conjunto de

diretrizes, estudos, programas, projetos, prioridades, metas, atos normativos e procedimentos”,
com o objetivo de avaliar "o estado de salubridade ambiental, inclusive da prestacdo dos
servicos publicos a ela referentes”, definindo "a programacao das a¢des e dos investimentos
necessarios para a prestacao dos servigcos de saneamento basico” (FUNASA, 2016, pg. 3). Uma
das vertentes deste plano esta relacionada a correta gestdo e gerenciamento dos residuos sélidos,
dentre estes os RCC.

O tratamento de dados da geracdo de RCC necessita de ferramentas computacionais
capazes de trabalhar com o processamento de dados mdaltiplos, que se apresentam
geograficamente dispersos pela area de estudo. Para a obtencdo de explanacdes mais visuais, 0
QGIS, uma ferramenta de sistemas de informacao geografica (SIG), pode auxiliar a criacdo de
uma base cartogréafica, item versatil, utilizado em estudos ambientais e na analise de previsao
de multiplos fenémenos (BURROUGH, 1986).

O sistema de processamento de informacdes utilizado por esta ferramenta, o
geoprocessamento, podera entdo analisar dados espaciais adquiridos sobre a geracdo de RCC.
Esta funcionalidade se mostra de suma importancia quando é necessario a obtencdo de
densidade de pontos, gerando informacdes Uteis para tomada de decisdes na elaboragdo do
plano municipal de saneamento basico.

Diante o0 exposto, por meio deste estudo objetivou-se constituir um panorama da geracdo
dos residuos da construcdo civil, provenientes da disposi¢do irregular dos pequenos geradores
no municipio de Mossoré-RN.

METODOLOGIA

Este estudo foi estruturado em duas etapas principais: i) identificacdo das areas de
disposicdo inadequada dos pontos de RCC e coleta dos dados, e ii) processamento das
informacdes (Figura 1). Ressalta-se que o levantamento dos dados compreendeu o periodo de

trés meses (mar¢o a maio de 2019).

(83) 3322.3222
contato@conapesc.com.br
www.conapesc.com.br




CONGRESSO
NACIONALde
PESQUISA cENSINO

emCIENCIAS

CONAPESC

‘

Figura 1: Etapas metodoldgicas para o desenvolvimento da pesquisa.

Area de estudo: residuos da construgio civil (RCC) provenientes de pequenos geradores.

Identificagio das 4reas e coleta de dados

Processamento das informagdes

Com o Google Earth Pro:
+ Identificacdo da drea urbanizada;
+ Reconhecimento da abrangéncia dos —
percursos (dreas visitadas e nio
visitadas):

Catalogacio dos pontos de RCC com suas
coordenadas geograficas por meio do Google Maps

-

i
-

Distribuigdo espacial dos pontos de

RCC por pequenos geradores dentro
da drea urbanizada do municipio

Panorama da geracio de residuos da construgfo civil por

pequenos geradores no municipio de Mossor6-RN

Fonte: Acervo da pesquisa (2019).

Area de estudo

O presente estudo foi realizado no municipio de Mossord, no estado do Rio Grande do

Norte. Este municipio se encontra localizado entre duas importantes capitais do Nordeste

brasileiro, Natal (RN) e Fortaleza (CE), distante a 278 e 245 km, respectivamente, como

exposto na Figura 2. Possui uma area territorial de 2.099,333 km? (IBGE, 2017), com populacéo
estimada em 294.076 habitantes (IBGE, 2018) e densidade demografica de 123,76 hab.km2

(IBGE, 2010).
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Figura 2: Area de abrangéncia da pesquisa.
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Fonte: Acervo da pesquisa

Fonte: Acervo da pesquisa (2019).

Identificacdo das areas e coleta de dados

A identificacdo dos pontos de disposicéo irregular de RCC, provenientes de pequenos
geradores dentro da area urbanizada do municipio, foi realizada por meio de observacéo direta
em percursos pelas vias da cidade. Os percusos foram planejados a partir dos limites dos bairros,
disponibilizados pela prefeitura do municipio em formato shapefile, garantindo a passagem por
todas as ruas e atingindo 1 ou 2 bairros por dia. Neles, a catalogacdo dos pontos foi realizada

utilizando o aplicativo Google Maps para defini¢do das coordenadas geograficas.

Processamento das informacdes

A partir do levantamento das informaces coletadas nos percusos realizados foi possivel
reconhecer e validar a area urbanizada do municipio e também a area visitada e a ndo visitada,
com auxilio do programa Google Earth Pro. Essas informagdes foram inseridas no software
QGIS 2.18.0, gerando um arquivo no formato shapefile que, em conjunto com o levantamento

das coordenadas geograficas dos pontos, construiu um banco de dados em SIG.
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O banco de dados gerado foi inserido junto com imagens satélites provenientes do

plugin OpensLayers do prdprio repositorio do QGIS e, desta forma, foram desenvolvidos mapas
da distribuicdo espacial da geracdo de RCC por pequenos geradores dentro da area urbanizada

do municipio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 3 é evidenciada a distribuicdo dos pontos de disposicdo inadequada de
residuos da construcéo civil dentro dos limites do municipio de Mossor6-RN, assim como as

areas de abrangéncia desta pesquisa.

Figura 3: Distribuicdo espacial de residuos da construcao civil na area urbanizada de
Mossor6-RN.
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Fonte: Acervo da pesquisa (2019).

O perimetro urbano de Mossoré possui 190,71 km?2, destes, por meio das informacgoes
apresentadas na Figura 3, 52,25 km? estdo urbanizados. Dessa area 77% foi visitada e
contabilizou 897 pontos de RCC identificados como dispostos de forma irregular no perimetro

urbano da cidade, evidenciados na Tabela 1. Apura-se em média uma densidade de
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aproximadamente 22 pontos de RCC por quilémetro quadrado em area urbanizada visitada no

municipio de Mossoro.

Tabela 1: Distribuicéo de residuos da construcao civil por bairros de Mossoro-RN.

_ Area total Arc_ea _A_rea Densidade de
Bairro N° de pontos (km?) urbanizada  visitada pontos
(km?) (km?) (pontos.km?)

Abolicdo 68 7.39 4.46 3.85 17.66
Aeroporto 21 4.97 2.71 1.56 13.46
Alto da Conceicgdo 49 1.10 0.86 0.86 56.98
Alto de Sdo Manoel 57 2.00 2.00 2.00 28.50
Alagados 0 2.51 0.10 0.00 -
Barrocas 0 3.34 1.81 0.00 -
Bela Vista 16 11.60 3.64 3.64 4.40
Belo Horizonte 25 1.83 1.28 1.28 19.53
Boa Vista 34 0.53 0.53 0.53 64.15
Bom Jardim 41 1.00 1.00 1.00 41.00
Bom Jesus 7 9.93 0.34 0.34 20.59
Centro 7 1.36 0.87 0.87 8.05
Dix Sept Rosado 9 6.84 0.86 0.86 10.47
Dom Jaime Cémara 44 8.10 2.35 1.87 23.53
Doze Anos 23 0.73 0.73 0.73 31.51
Ilha de Santa Luzia 16 1.38 0.55 0.55 29.09
Itapetinga 0 14.00 0.87 0.00 -
Lagoa do Mato 0 0.80 0.59 0.00 -
Monsenhor Américo 8 1.00 1.00 1.00 8.00
Nova Betania 47 2.14 2.14 2.14 21.96
Pareddes 49 1.76 0.86 0.86 56.98
Pintos 9 2.10 0.28 0.28 32.14
Planalto 13 de Maio 100 3.00 2.43 2.43 41.15
Presidente Costa e Silva 36 12.30 4,94 3.10 11.61
Redengéo 1 3.76 0.35 0.30 3.33
Rincdo 71 27.90 1.72 1.04 68.27
Santa Delmira 16 5.62 3.73 1.29 12.40
Santa Jalia 0 29.90 0.81 0.00 -
Santo Anténio 89 5.22 3.34 2.74 32.48
Sumaré 54 16.60 5.10 5.10 10.59
Total 897 190.71 52.25 40.22 22.30

Fonte: Acervo da pesquisa (2019)

De acordo com a Tabela 1 o bairro com maior densidade de pontos de RCC é o Rincdo,
com um total de 68,27 pontos.km2. Esse bairro € constituido por um dos maiores conjuntos
habitacionais projetados da cidade, o Vingt Rosado, que foi lan¢ado nos anos 90 com casas em
padrdes construtivos de programas sociais. Com o tempo é normal que proprietarios de imoveis

conquistados nesses padrdes sintam a necessidade de executar mudangas em suas edifcacdes, o
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que impulsiona a geragdo de RCC. O bairro Planalto 13 de Maio € outro exemplo de conjunto

habitacional por programas sociais, possuindo 100 pontos, configura-se como o bairro com
maior numero de disposic¢des inadequadas de RCC.

Santo Antonio, Abolicdo, Alto de Sdo Manoel, ParedBes e Nova Betania sao juntamente
com o Planalto 13 de Maio os bairros que acumulam maiores nimeros de pontos de residuos
da construcéo civil, perfazendo aproximadamente 46% do total de pontos catalogados. Um
aspecto a considerar sobre estes bairros é que todos passam por um processo de crescimento
socioeconémico, apresentando mudancas em seu uso e ocupacao do solo, passando de um uso
tipicamente residencial para misto, além de processo de expansdo urbana vertical, com
empreendimentos residenciais.

Segundo Almeida e Valente (2001), a cidade de Mossord, entre os anos de 1970 e 1991,
apresentava uma taxa anual de crescimento de 3,92%, sendo uma cidade de porte médio néo-
metropolitana. Atualmente, a cidade é conhecida como capital do oeste potiguar em decorréncia
de agrupar vérias rodovias estudais e as BRs 101, 304 e 405, como ponto de acesso e referéncia
econOmica para todas as cidades em sua vizinhanga.

Em sua localidade existe em abundancia trés destintos recursos naturais: sal, petroleo e
calcario, dando margem para uma economia diversificada (SILVA, 2015). Este fato contribuiu
para 0 processo de expansdo urbana bastante acentuado nos ultimos anos, concentrando a
economia da zona oeste do estado para si, principalmente com a exploracdo do petréleo, que
viabilizou a instalacdo de empresas de niveis nacional e internacional no municipio.

Diante desse contexto, o desenvolvimento da cidade em conjunto com a expansao
urbana é notavel, como também a relacdo direta com a intensificacdo do setor da construcao
civil, e uma das consequéncias dessa expansdo € aumento da geracdo de RCC na regido. Tal
geracdo representa cerca de 51 a 70% dos residuos sélidos urbanos coletados (MARQUES
NETO, 2005), tornando-se imprescindivel a necessidade de tomar medidas ligadas ao seu
gerenciamento.

E importante que um municipio de porte médio tenha o anteparo ptblico necessario para
a gestdo adequada de RCC, de modo a evitar os diversos impactos negativos aos sistemas
ambientais causados pela sua disposic¢do inadequada no perimetro urbano da cidade, podendo
citar: i) a oneracdo dos custos de limpeza ao poder publico municipal; ii) problemas estéticos
visuais; iii) impactos em relacdo a drenagem urbana; iv) contaminacdo do solo; e v) a

proliferacdo de vetores prejudiciais as condi¢cBes de saneamento basico e a saude humana
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(ALVES, 2015). Esse cenario estabelece a importancia que deve ser dada a disposicdo adequada
dos residuos, conforme consta na Resolugdo CONAMA n° 307 (BRASIL, 2002). Esta

estabelece as diretrizes, critérios e procedimentos para a gestao desses residuos, assim como as

responsabilidades e deveres por partes dos geradores e do municipio.

A Resolucdo CONAMA n°. 307 estabelece que para pequenos geradores, até 1 m® de
residuo, a responsabilidade da destinacdo final dos mesmos é do municipio (BRASIL, 2002).
Mossoro ndo possui um plano municipal de saneamento basico em vigéncia, e por sua vez
também ndo existe um plano integrado de gerenciamento de residuos da construcdo civil
(PIGRCC). A preocupacdo com o municipio se torna evidente, principalmente em decorréncia
dos impactos do crescimento urbano acentuado.

E de extrema importancia a implementacio do PIGRCC, declarada pela Fudacio
Nacional de Saneamento, para o auxilio na identificacdo de problemas, definicdo das solugdes,
alternativas tecnologicas e estabelecimento de metas e prazos de atuacao nos planos de residuos
para proporcionar o desenvolvimento sustentavel do municipio.

Apesar da importdncia da tematica exposta, atualmente, tem-se deparado com
dificuldades impostas para a implementacédo da Resolucdo CONAMA n°. 307/2002, a partir do
Decreto n°. 9.806/2019, que propGe alteracdes nesta, de modo a restringir ainda mais as
preocupacdes ambientais, podendo citar a reducdo da participagcdo da sociedade civil, de 22
para 18%. Este fato implica em uma diminuicdo da representacdo cientifica neste 6rgado, vez
que, a efetivacdo social no Conselho Nacional de Meio Ambiente exige um alto nivel de
especializacao e de responsabilidade (BRAGANCA, 2019).

CONSIDERACOES FINAIS

Um desenvolvimento urbano sustentavel, no qual busque-se a mitigacdo de impactos
ambientais, mostra-se de grande importancia, visto que o crescimento da cidade interfere na
dindmica de seus agentes e, destes, com 0 meio. A gestdo municipal que busca entender essa
dindmica, e utilizar de informacdes chaves para dar suporte nas tomadas de decisdes, produz
uma cadeia de beneficios para a administragdo dos processos da urbe.

Na cidade de Mossoro-RN, a geracéo de residuos cresce impulsionada pela acelerada
urbanizacdo e desenvolvimento econdmico, evidenciando a necessidade de gerenciamento

adequado destes residuos. Com expansdo tanto horizontal como vertical, 0 municipio carece de
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politicas publicas que visem a elaboracdo de um plano municipal de saneamento béasico de

modo a gerir adequadamente os RCC.

Os resultados aqui dispostos constatam que € viavel, a partir da elaboracdo de um banco
de dados referente as areas de disposicdo inadequada de RCC de pequenos geradores no
municipio de Mossoré-RN, a andlise e defini¢cdo de melhor disposi¢cdo dos mesmos, como nos
chamados pontos de entrega voluntaria (PEV), por exemplo, o que representa uma solucdo para
o0 problema encontrado: a disposicao inadequada de RCC.

Por meio do estudo aqui explanado, conclui-se portanto, que os resultados apresentam
viabilidade de contribuicéo para a comunidade cientifica — por meio de anélises e metodologia
aplicadas — gerando conhecimento a respeito da cidade e de certos processos que nela ocorrem,
como a geracdo de RCC e os modos de disposicdo destes. Ha também contribuicdo para os
gestores municipais pois, mostra-se como instrumento norteador para uma boa gestdo de RCC,
inclusive fornecendo dados relevantes para a elaboracdo do plano integrado de gerenciamento

de residuos da construcéo civil (PIGRCC) do municipio.
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