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Resumo

A disposicao de forma inadequada dos residuos de construgdo e demoli¢do (RCD) resulta em impactos nega-
tivos ao meio ambiente e, em decorréncia, a sociedade. Nesse contexto, objetivou-se elaborar uma proposta
de distribuicdo espacial de pontos de entrega voluntéaria (PEV) para recebimento de RCD no municipio de
Mossoré-RN, com um delineamento metodoldgico abrangente, aplicavel a outros municipios. A metodologia
consistiu no mapeamento de locais com disposi¢do inadequada de RCD na zona urbana do municipio, com-
paracdo e aplicacdo de metodologias para indicar a quantidade de PEV necessérios, assim como a indica¢do
das areas adequadas para instalacao desses dispositivos. Por meio dos resultados, verificou-se que a imple-
mentacdo de PEV se mostra extremamente necessdria diante do nimero expressivo de areas de disposicdo
inadequada de RCD identificadas nesta pesquisa, totalizando 897 pontos. Ao término desta analise, foi indi-
cada a instalacdo de 13 pontos de entrega voluntaria no municipio de Mossoré.

Palavras-chave: Obras civis. Disposicdo inadequada de residuos. Sistema de informacéo geografica. Gerenciamento.

Abstract

The improper disposal of construction and demolition waste (CDW) results in negative impacts on the environment
and on society. Within this context, through this research, the objective was to develop a proposal for the spatial
distribution of voluntary delivery points (VDP) for receiving CDW in Mossoré-RN city, with a comprehensive meth-
odological design applicable to other cities. The methodology consisted of mapping the sites of inadequate disposal
of CDW in the urban area of the city, comparing and applying methodologies to indicate the amount of VDP need-
ed, as well as indicating the appropriate areas for installing this equipment. Through the results obtained, it was
concluded that the implementation of VDP is extremely necessary in view of the expressive number of areas where
inadequate disposal of CDW was identified in this research, totaling 897 points. At the end of this analysis, it was
indicated the installation of 13 voluntary delivery points in Mossord city.

Keywords: Civil works. Inadequate waste disposal. Geographic information system. Management.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o investimento no setor de
construcdo civil e a crescente exigéncia de ha-
bitats nas areas urbanas criaram uma grande
demanda por materiais convencionais, devido
ao crescimento econdémico e a expansdo popu-
lacional. A rapida taxa de modernizac¢éo e indus-
trializacdo também levou a geracdo de grandes
quantidades de residuos de construcao e demoli-
¢éo (RCD). Grande volume desses residuos emer-
ge da demolicdo de obras antigas, mas também
da construgao de novas obras. Esses RCD sao os
maiores fluxos de residuos sélidos em muitos pa-
ises em todo o mundo (BEHERA et al., 2014).

A disposicao de residuos em grandes areas urba-
nas causa problemas como a degradacéo da pai-
sagem urbana. Além disso, essa disposicdo esta
associada a contaminag¢do do solo e da 4gua,
devido ao descarte de residuos perigosos, como
amianto e compostos orgéanicos volateis (ESIN;
COSGUN, 2007). Segundo Laruccia (2014), a in-
correta disposicdo dos residuos causa compro-
metimento no sistema de drenagem, degradacgéo
de mananciais, dificulta a circulagdo de veiculos
e pessoas nas vias, além de promover a prolife-
racdo de uma série de vetores de doengas, como
baratas, ratos, escorpides, moscas e outros.

No Brasil, cerca de 45 milhées de toneladas de
RCD foram produzidas em 2017, o que equivale
a57% do total de residuos sélidos produzidos no
pais (ABRELPE, 2017). Vale ressaltar que a quan-
tidade de residuos gerada é ainda maior, pois a
Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza
Publica e Residuos Especiais (ABRELPE) leva em
consideracdo apenas a quantidade de residuos
coletada pelos municipios de forma direta ou
por contratacao de terceiros, e ndo contabiliza a
quantidade de RCD coletada pelo préprio gera-
dor ou por empresas privadas.

Mossord, segundo maior municipio do estado
do Rio de Grande do Norte, tem sido destaque
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nacional por conta do seu rapido processo de
urbanizagdo e crescimento econdmico, princi-
palmente devido a exploracdo do petréleo e a
construgao civil. Com isso, hd uma crescente ge-
racdo de residuos, o que acarreta em problemas
referentes ao seu gerenciamento adequado (SIL-
VA; MORAIS, 2015).

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS),
instituida por meio da Lei n°® 12.305/2010, im-
pbe a responsabilidade da disposicao final dos
residuos soélidos de forma compartilhada entre
os geradores de residuos, os cidadaos e os titu-
lares de servigos de manejo dos residuos sélidos
urbanos (BRASIL, 2010).

Apés uma década da implementacdo da PNRS,
algumas de suas metas ainda néo foram alcan-
cadas, a exemplo da substituicdo de lixdes por
aterros sanitarios. De acordo com o panorama
dos residuos sélidos do Brasil (ABRELPE, 2017),
40,9% dos residuos sélidos coletados foram des-
pejados em locais inadequados por 3.352 muni-
cipios brasileiros, totalizando mais 29 milhdes
de toneladas de residuos em lixdes ou aterros
controlados, que ndo possuem o conjunto de sis-
temas e medidas necessarios para protecao do
meio ambiente contra danos e degradagées, com
impactos diretos a saide de milhdes de pessoas.

A inexisténcia de politicas publicas que facilitem
a fiscalizagdo da coleta e disposicdo desses resi-
duos favorece o surgimento de varios pontos de
deposigdo irregular de RCD, predominantemente
nas areas mais periféricas das cidades, aumen-
tando os gastos publicos para uma gestao corre-
tiva (HOLANDA et al., 2018).

Uma alternativa de gerenciamento de residuos
de construcdo e demolicdo para os pequenos ge-
radores é a instalacdo de pontos de entrega vo-
luntéaria (PEV) em determinadas regies. Os PEV
sdo instalados em uma area publica adequada,
projetada para receber RCD de pequenos gera-
dores, sendo, geralmente, definido um limite de
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1 m? de residuo por usuério (OLIVEIRA; PASCHO-
ALIN FILHO, 2016). O ideal é que esses pontos
sejam localizados em areas publicas ou privadas,
cedidas ao poder municipal, onde ja existem dis-
posicdes irregulares.

Nesse sentido, o gerenciamento dos residuos de
construcdo e demolicdo se mostra como uma ta-
refa de extrema importancia, fazendo-se neces-
sario aperfeicoar os mecanismos de tomada de
decisdes. Com esse intuito, os Sistemas de Infor-
macao Geografica (SIG) vém sendo cada vez mais
utilizados, visto que contam com a vantagem de
armazenamento, recuperacao e anélise de quan-
tidades consideraveis de dados de diversas fon-
tes, além de exibir os resultados com facilidade,
fornecendo solugdes eficazes nas mais diversas
disciplinas (YILDIRIM et al., 2018; GBANIE et al.,
2013). Como aplicagbes relacionadas a andlise e
instalacdo de PEV, merecem destaque os traba-
lhos desenvolvidos por Paz et al. (2018), Rosado
e Penteado (2018) e Geus et al. (2019). Ja as pes-
quisas realizadas por Dutra et al. (2019), Carrilho
et al. (2018) e Poague et al. (2018) retrataram

aspectos relativos a selecao de areas para insta-
lacdo de aterros sanitarios por meio de SIG.

Assim, neste artigo objetivou-se elaborar uma
proposta de distribuicdo espacial de pontos de
entrega voluntéria para recebimento de residu-
os de construgdo e demoligdo no municipio de
Mossor6-RN, utilizando técnicas de geoproces-
samento, com um delineamento metodoldgico
abrangente, aplicavel a outros municipios.

2 METODOLOGIA
2.1 Area de estudo

O presente estudo foi realizado no municipio
de Mossoré-RN, que se encontra localizado en-
tre duas importantes capitais do Nordeste bra-
sileiro, Natal-RN e Fortaleza-CE, distante a 278
e 245 km, respectivamente (Fig. 1). Possui uma
area territorial de 2.099,333 km?2 (IBGE, 2019a),
com populacédo estimada em 297.378 habitan-
tes (IBGE, 2019a) e densidade demogréfica de
123,76 hab.km? (IBGE, 2010).
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Figura 1 - Area de abrangéncia da pesquisa
Fonte: Autoria prépria (2019).
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2.2 Identificacdo dos locais com disposicao
inadequada de residuos

O primeiro passo no desenvolvimento da pesqui-
sa foi a identificacdo dos pontos de disposicao
irregular de RCD, dentro da area urbanizada do
municipio, por meio de observacao direta. Foram
realizadas viagens de carro pelas vias da cidade,
e os percursos foram planejados a partir dos li-
mites dos bairros, disponibilizados pela prefeitu-
ra do municipio, em formato shapefile, garantin-
do a passagem portodas as ruas e atingindo 1 ou
2 bairros por dia, a depender da area abrangida.
Os pontos identificados foram catalogados uti-
lizando o aplicativo Google Maps, para defini¢do
das coordenadas geogréficas, e camera para re-

gistro fotogréfico.

2.3 Quantificacdao dos pontos de entrega voluntaria

Para definir a quantidade de pontos de entre-
ga voluntéaria a serem instalados, foi realizada
uma comparacao entre 03 (trés) métodos: MMA
(2010), Peixoto, Campos e D'Agosto (2006) e
Scremin (2007).

Os Ministérios do Meio Ambiente e das Cidades
desenvolveram, durante o planejamento dos
investimentos para o Programa de Aceleragao
do Crescimento (PAC), uma modelagem da dis-
tribuicdo das &reas de manejo para os diversos
portes de municipios, de forma que sempre pu-
dessem ser indicadas solucbes para a corregao
das caréncias de gestdo nas localidades brasilei-
ras (MMA, 2010). Na Tabela 1 sdo apresentadas
as defini¢des realizadas pelos ministérios.

Tabela 1 - Definicdo das instalagdes para manejo de residuos da construcdo e demoli¢do e volumosos, da
responsabilidade publica, em municipios com dimensdes tipicas

Residuos com

Populagao .. Residuos oriundos . q A afl
aprimada STt gy ey Sesosordos Detialo M geimtaagoes Mg
quantidades
PEV-8 NBR15.112
200 mil PEV?2 ATT? Aterro RCD ATT-2 NBR 15.112
Aterros - 2 NBR 15.113
PEV-4 NBR15.112
100 mil PEV ATT Aterro RCD ATT-1 NBR15.112
Aterro - 1 NBR 15.113
PEV-3 NBR15.112
75 mil PEV ATT Aterro RCD ATT -1 NBR15.112
NBR15.113
PEV Cent -1 NBR 15.112
50 mil a 25 mil PEV c:;ﬁ\r’af‘;{‘r:;'iﬁca do Aterro RCD PEVSim. - 1 NBR 15.112
Aterro - 1 NBR15.113
. . PEV Cent. -1 NBR15.112
Abaixo de 25 mil PEV Central Aterro RCD
NBR15.113
RCD™: residuos da construgédo e demoli¢do; PEVZ ponto de entrega voluntaria; ATT: area de transbordo e triagem
Fonte: MMA (2010).
Peixoto, Campos e D'Agosto (2006) elaboraram a 0
Eqg. 1 para estimar a quantidade de PEV que séao Npgy = C—T; (M
c

necessarios para abranger a area de estudo, em
funcdo da quantidade de residuos produzidos, a
frequéncia de coleta e a capacidade dos conten-
tores de armazenamento.
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Onde:
N, numero de PEV;
Q. quantidade de RCD gerada semanalmente,

em toneladas;
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C_: capacidade de carga do contéiner, em toneladas;

f: frequéncia de coleta, em vezes por semana.

Scremin (2007) fornece uma metodologia para
estimar o nimero de PEV a serinstalado. O célcu-
lo é realizado de acordo com a area urbana ana-
lisada, e o raio de abrangéncia, definido segundo
a topografia local (plana, R = 2,5 km; ondulada, R
= 2,0 km; e acidentada, R = 1,5 km). A estimativa
é obtida de acordo com a Eq. 2:

u

Npgy = RZ )

Onde:

N,,: nimero de PEV;

A, : area urbana da cidade, em quilémetros qua-
drados;

R: raio de cobertura, em quildmetros.

2.4 Distribuicao espacial dos pontos de
entrega voluntaria

A partir das viagens realizadas para a identifica-
¢do dos pontos de disposicdo irregular de RCD,
foi possivel reconhecer e validar a area urbaniza-
da do municipio e também a areavisitada e a ndo
visitada, com auxilio do software Google Earth
Pro, tendo como base layers do municipio forne-
cidos pela prefeitura e pelo IBGE (2019b). Essas
informacoes foram inseridas no software QGIS
3.4, gerando um arquivo vetorial no formato
shapefile que, em conjunto com o levantamen-
to das coordenadas geograficas dos pontos,
construiu um banco de dados em SIG. Foram de-
senvolvidos mapas da distribuicdo espacial de
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pequenos acimulos de RCD dentro da &rea urba-
nizada do municipio.

Com utilizacdo de metodologia adaptada de
Ornelas (2011), foi composta uma superficie de
densidade Kernel, por meio do software QGIS 3.4,
no qual, para cada ponto de disposi¢do inade-
quada de RCD, um buffer de 200 m foi delineado,
e assim foram verificadas as dreas com maiores
concentragdes de pontos. Essa concentragao de
pontos foi dividida em cinco classes: muito bai-
xa, baixa, média, alta e muito alta. Por meio des-
sas consideracdes, bem como um levantamento
dos lotes aptos para instalagdo, identificados
por meio de imagens do Google Earth Pro, foram
propostos os locais dos PEV.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Identificacdo dos locais com disposicao
inadequada de residuos

Na Fig. 2 se apresenta a distribui¢cdo dos pontos
de disposi¢do inadequada de residuos da cons-
trucdo e demolicdo no perimetro urbano do
municipio de Mossord-RN, das areas que foram
abrangidas na pesquisa. Na Tabela 2 sdo apre-
sentadas as quantidades de pontos.

A drea urbana de Mossoré possui 190,71 km?;
destes, por meio das informacgdes apresentadas
na Fig. 2, 52,25 km? tém area construida. Dessa
area, 77% foi visitada e contabilizaram-se 897
pontos de RCD, dispostos de forma irregular,
em vias e terrenos baldios ao longo dos bairros
do municipio, evidenciados na Tabela 2. Nao foi
possivel visitar 100% da area urbana porque al-
guns locais sdo de dificil acesso, bem como por
questdes geograficas e de seguranca.
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Figura 2 - Distribuicdo espacial de residuos da construgao e demoli¢do na area urbanizada de Mossoré-RN
Fonte: Autoria prépria (2019).

Tabela 2 - Distribuicdo de locais com disposi¢cado inadequada de residuos de construgdo e demoli¢do por bairros de Mossoré-RN

Densidade de pontos

Bairro N° de pontos Area total (km?) Area urbanizada (km?)  Area visitada (km?) (pontos.km-2)
Abolicao 68 7,39 4,46 3,85 17,66
Aeroporto 21 4,97 2,71 1,56 13,46
Alto da Conceigao 49 1,10 0,86 0,86 56,98
Alto de Sao 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 Camara 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 -

continua...
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Tabela 2 - Continuagéo...

Bairro N° de pontos Area total (km?)
Lagoa do Mato 0 0,80
Monsenhor Américo 8 1,00
Nova Betania 47 2,14
Pareddes 49 1,76
Pintos 9 2,10
Planalto 13 de Maio 100 3,00
Presidente Costa e Silva 36 12,30
Redencéo 1 3,76
Rincdo 71 27,90
Santa Delmira 16 5,62
Santa Jdlia 0 29,90
Santo Anténio 89 5,22
Sumaré 54 16,60
Total 897 190,71

Fonte: Autoria prépria (2019).

Apura-se em média uma densidade de aproxi-
madamente 22 pontos.km de RCD em éarea ur-
banizada visitada no municipio de Mossord, de
acordo com a Tabela 2. O bairro do Rincédo é o de
maior densidade de pontos de RCD, com um total
de 68,27 pontos.km-2. Esse bairro é constituido
por um conjunto habitacional projetado, o Vingt
Rosado, que foi langado nos anos 90, com casas
em padrdes construtivos de programas sociais.
Com o tempo, é comum que os proprietarios de
imoveis nesses padrdes executem mudancgas em
suas edificac¢des, o que impulsiona a geragédo de
RCD. O Planalto 13 de Maio é outro exemplo de
conjunto habitacional por programas sociais,
sendo o bairro com maior nimero de disposicées
inadequadas de RCD.

Santo Antdnio, Abolicao, Alto de Sdo Manoel, Pa-
redées e Nova Betania sdo, ao lado do Planalto
13 de Maio, os bairros que acumulam maiores
numeros de locais de disposicdo inadequada de
residuos de construcdo e demolicdo, perfazen-
do aproximadamente 46% do total de pontos
catalogados. Um aspecto a considerar sobre es-
ses bairros é que todos passam por um processo
de crescimento socioecondmico, apresentando
mudancgas em seu uso e ocupacao do solo, de um
uso tipicamente residencial para misto, além de
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Area urbanizada (km?)  Area visitada (km?)

Densidade de pontos
(pontos.km-2)

0,59 0,00 -
1,00 1,00 8,00
2,14 2,14 21,96
0,86 0,86 56,98
0,28 0,28 32,14
2,43 2,43 41,15
4,94 3,10 11,61
0,35 0,30 3,33
1,72 1,04 68,27
3,73 1,29 12,40
0,81 0,00 -
3,34 2,74 32,48
5,10 5,10 10,59
52,25 40,22 -

processo de expansdo urbana vertical, com em-
preendimentos residenciais. O bairro Santa Julia
ndo foi visitado, o que justifica a inexisténcia de
pontos na regido no mapa apresentado na Fig. 2.

Diante disso, por meio do Programa Residuo Zero
do Plano de Saneamento Basico do Municipio de
Mossoré (MOSSORO; START, 2016), tem-se como
uma das metas de curto prazo a implantacédo
de ecopontos (pontos de entrega voluntaria) no
municipio para recebimento de RCD, residuos
volumosos e podas de arvores. A proposta conti-
da neste artigo visa subsidiar o poder publico no
alcance dessa meta, bem como apresentar um
encadeamento metodoldégico robusto para sub-
sidiar outros municipios.

3.2 Quantificacao dos pontos de entrega
voluntaria

Foi realizada uma comparacdo entre 03 (trés)
métodos utilizados para definir a quantidade de
pontos de entrega voluntéria a serem instalados.
De acordo com os dados levantados pelo Siste-
ma Nacional de Informacgdes sobre Saneamen-
to, em seu componente sobre Residuos Sélidos
(SNIS-RS), o indicador médio de residuos sdli-
dos urbanos produzidos por habitantes no mu-
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nicipio de Mossoré, para o ano de 2017, é de
0,97 kg.hab™.dia™ (SNIS, 2019). Cabe destacar
que nesta pesquisa foi utilizado um valor médio
de 1 kg.hab™.dia™", excluindo-se os valores apre-
sentados para os anos de 2006, 2011 e 2013. A
discrepancia desses valores sugere inconsistén-
cia dos dados, conforme explicitado por Mossoré
e Start (2016).

Estima-se que de 50 a 70% dos residuos urbanos
coletados sejam residuos de construcao e demo-
licdo (MARQUES NETO, 2005; PINTO, 1999). Uti-
lizando a média dos valores (60%), tem-se que a
geracdodeRCD éde 0,6 kg.hab™.dia™", resultando

em uma geracao de 4,2 kg.hab'.semana™. Para
obter a geracdo de residuos para cada bairro,
foi multiplicado o valor produzido por habitante
pela quantidade de habitantes de cada bairro. O
outro dado a ser encontrado é a capacidade de
condicionamento do PEV. Utilizou-se o valor de
25 toneladas (o que corresponde a 4 containers
de 5 m3), considerando que o modelo do PEV a
ser instalado pode seguir o modelo desenvolvido
por Gomes (2009). A frequéncia da coleta reali-
zada é de trés vezes por semana, de acordo com
o Plano de Saneamento Béasico do Municipio de
Mossoré (MOSSORO; START, 2016). O resultado é
apresentado na Tabela 3.

Tabela 3 - Relagéo de bairros com a quantidade de residuos de constru¢édo e demoligdo gerados semanalmente e o
ndmero de pontos de entrega voluntéria a serem instalados

Bairro Populagao
Abolicdo 24741
Aeroporto 17.889
Alagados 164
Alto da Conceigdo 5.543
Alto de Sdo Manoel 18.336
Alto de Sumaré 6.483
Barrocas 20.372
Belo Horizonte 8.495
Boa Vista 6.964
Bom Jardim 10.844
Bom Jesus 1.289
Centro 2222
Dix Sept Rosado 1.715
Dom Jaime Camara 11.209
Doze anos 5.003
Ilha de Santa Luzia 2.890
Itapetinga 318
Lagoa do Mato 14.223
Nova Betania 9.071
Pareddes 8.348
Pintos 2.469
Planalto 13 de Maio 8.697
Presidente Costa e Silva 4737
Redenc@o 2.954
Rincédo 9.631
Santa Delmira 13.527
Santo Anténio 19.107
Total 237.241

Q,; (kg.semana™') N,
103.912,20 1,4
75.133,80 1,0
688,80 0,0
23.280,60 03
77.011,20 1,0
27.228,60 0,4
85.562,40 11
35.679,00 0,5
29.248,80 0,4
45.544,80 0,6
5.413,80 0,1
9.332,40 0,1
7.203,00 0,1
47.077,80 0,6
21.012,60 0,3
12.138,00 0,2
1.335,60 0,0
59.736,60 0,8
38.098,20 0,5
35.061,60 0,5
10.369,80 0,1
36.527,40 0,5
19.895,40 0,3
12.406,80 0,2
40.450,20 0,5
56.813,40 0,8
80.249,40 1.1
996.412,20 13

Q,, (quantidade de residuos de construgao e demolicdio em t) = populagéo x geragdo residuos x 7; N, (nimero de pontos de entrega voluntaria) = Q,, / (capaci-

dade containers x frequéncia de coleta)
Fonte: Autoria prépria (2019).
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No total, é necessario instalar 13 (treze) PEV no
municipio, de acordo com a metodologia de Pei-
xoto, Campos e D'Agosto (2006). Observa-se, por
meio da Tabela 3, que alguns bairros constam com
uma quantidade de PEV inferiora 1, ou até mesmo
nula, devido ao tamanho da populagéo ser reduzi-
do, o que leva a uma menor geragao de residuos,
de maneira que um ponto de entrega voluntéria
para o local ficaria subutilizado. Logo os morado-
res desses bairros podem utilizar os pontos de en-
trega voluntéria dos bairros vizinhos.

Para estimar a quantidade de PEV pela metodo-
logia de Scremin (2007), é necessério conhecer a
topografia local, que pode ser observada na Fig.
3. Observa-se que, apesar da existéncia de varia-
¢Oes na altitude, de 10 a 80 m aproximadamen-
te, a mudanca é suave, o que contribuiu para a
escolha do raio para superficies onduladas
(R = 2,0 km). Com a é&rea urbanizada de 52,25
km?, conclui-se que seria necessario instalar 4

(quatro) PEV no municipio.

Cotm
| 90m
[ e2m
| 75m
68m

a7m
4m

28m

Figura 3 - Topografia de Mossor6
Fonte: Topographic-map (2019).

Mossoré possuia 297.378 habitantes em 2019,
segundo estimativa feita pelo IBGE (2019a). De
acordo com a modelagem realizada por meio da
metodologia sugerida pelos Ministérios do Meio
Ambiente e das Cidades, para um municipio
com essa populagdo é indicada a instalagao de
12 (doze) PEV. O valor obtido pela metodologia
de Peixoto, Campos e D'Agosto (2006), 13 (treze)
PEV, é o que mais se aproxima do indicado pelo
Ministério, por isso vai ser o valor selecionado.

Esse valor é maior que o estipulado pelo Plano de
Gerenciamento e Projeto Bésico dos Servicos de
Limpeza Urbana do Municipio (MOSSORO:; START,
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2016), que estabeleceu como meta implantar 10
(dez) ecopontos para que os municipes destinem
os residuos reciclaveis, volumosos, especiais e
entulho (desde que até 1 m3.dia™).

3.3 Distribuicao espacial dos pontos de
entrega voluntaria

Com os resultados obtidos pelo mapeamento dos
pontos de disposicdo inadequada, utilizou-se a
ferramenta de estimativa de densidade Kernel, do
software QGIS 3.4, para que fosse possivel analisar

as areas com maiores concentragdes de pontos.
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Assim foi realizada uma andlise para selecionar
os locais para instalacdo dos pontos de entrega
voluntéria. Por meio de observacdo da camada
das imagens de satélite do plugin QuickMapSer-
vices do repositério do QGIS, sobre a camada de
densidade Kernel, foram identificados os lotes
desabitados, mais préximos das areas de con-
centracdo muito alta de pontos. Outros fatores
considerados para realizar a escolha entre os lo-
tes identificados foram os definidos por Pinto e
Gonzéles (2005): facil acesso dos veiculos (exis-
téncia de ruas pavimentadas), area disponivel
do lote entre 200 e 600 m? (medidas por meio da
funcdo $area) e existéncia de disposicao de resi-
duos de construgéo e demoli¢do no local.

678000.000E 684000.000E
/Nt g

Segundo Klein e Gongalves-Dias (2018), algumas
variaveis como a distancia, topografia, localiza-
¢do e formas de transporte (incluindo existéncia
ou ndo de veiculo préprio), inerentes a acessibili-
dade dos pontos de entrega, podem limitar o uso
desses dispositivos por uma parcela expressiva
da populacgédo. Se o custo logistico do transporte
dos RCD até os PEV for elevado, resta ao pequeno
gerador a op¢do de descarta-los por meio da lo-
cacao de cacambas. Por isso, foi observado tam-
bém que a locagdo dos PEV, abrangesse a maior
area urbana possivel, considerando que o equi-
pamento tem um raio de acesso de 1,5 km, de
acordo com Pinto e Gonzéles (2005). O resultado
é mostrado na Fig. 4.

690000.000E

9432000.000N

9426000.000N

9432000.000N

9420000.000N

678000.000E 684000.000E

9420000.000N

690000.000E

Legenda
Concentragao de Residuos
I Muito Baixa E
[] Baixa 5
o bairros

E:I\ Meédia A PEV

Alta
B Muito Alta [ Raio 15 km

Datum WGS 84 245 O L

N

Dados Geograficos
Projegao UTM

PEV: ponto de entrega voluntaria
Figura 4 - Concentragdo de pontos de disposi¢cdo inadequada de residuos de construgdo e demolicdo e locagdo dos

pontos de entrega voluntaria em Mossoré-RN
Fonte: Autoria prépria (2019).
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Salienta-se que o layout proposto para os PEV é o
apresentado no Manual para Implantacao de Sis-
tema de Gestado de Residuos de Construgao Civil
em Consércios Publicos do Ministério do Meio
Ambiente (BRASIL, 2010), que apresenta a uti-
lizacdo de cacambas para o acondicionamento
dos residuos densos.

Observa-se que os bairros selecionados para
instalacdo dos PEV nao foram os mais populosos,
de acordo com a indicacdo na Tabela 3 (apenas 5
foram correspondentes), mas sim os locais com
maiores concentragoes de residuos.

Rosado e Penteado (2018) fizeram uma anéli-
se da eficiéncia dos ecopontos de Limeira-SP e
verificaram que a implanta¢do dos PEV permitiu
a diminuicdo do volume de residuos de constru-
¢do e demolicao descartados em areas publicas
e demais locais irregulares. Entretanto, devido
a problemas relacionados com a difusédo de in-
formacgdes e medidas relacionadas a educacéo
ambiental, foram observados pontos de descar-
te irregular de residuos nas areas préximas aos
ecopontos. Um dos motivos relatados pelos co-
laboradores da Secretaria de Servigos Publicos
da cidade é que os municipes descartam os resi-
duos em horarios em que os ecopontos ja estdo
fechados, principalmente nos finais de semana.
Esse problema pode ser solucionado com a acédo
de fiscalizacdo e multas de menor valor para
pessoa fisica, de maior valor para pessoa juridi-
ca e multa em dobro em caso de reincidéncia, de
acordo com as Leis Municipais n°® 4.561/10 e n®
5.300/14 (LIMEIRA, 2010; 2014).

Essa situagdo também foi relatada em uma pes-
quisa realizada nos ecopontos do municipio de
Séo Carlos-SP, onde foram encontrados peque-
nos descartes clandestinos de RCD e volumosos
pulverizados nas proximidades dos ecopontos. O
fato pode ser explicado por deficiéncias na fis-
calizacdo, programas de informacéo e educacéo
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ambiental que incentivem os moradores a reali-
zar o descarte responsavel de residuos (CORDO-
BA et al,, 2011).

4 CONCLUSAO

Foi possivel desenvolver uma proposta para
contribuir com o gerenciamento de residuos da
construcdo e demoli¢cdo (RCD) no meio urbano,
em um municipio que ainda ndo possui plano
integrado para o gerenciamento de RCD, nem
leis municipais que conduzam a implementacao
dos pontos de entrega voluntéaria (PEV), mas
essas sdo metas do Plano Municipal de Sanea-
mento Bésico.

A distribuicao espacial dos PEV para o municipio
foi dimensionada mediante a demanda da popu-
lacdo, a localidade das disposi¢des inadequadas
dos bairros e os critérios logisticos adequados.
Os bairros Abolicdo, Alto de Sao Manoel, Pare-
does e Planalto 13 de Maio apresentaram maio-
res concentragdes de RCD. Um aspecto a consi-
derar sobre esses bairros é que todos passam por
um processo de crescimento socioecondmico e
de expanséo urbana vertical.

Verificou-se a necessidade da instalacdo de
13 PEV no municipio para atender a geracgéo
de residuos existente, e as técnicas de geopro-
cessamento e andlise espacial mostraram-se
como importantes recursos para localizar dreas
adequadas para a instalacdo de pontos de en-
trega voluntaria.

Acredita-se que o modelo proposto contribui-
ré ativamente no auxilio ao gerenciamento dos
RCD em Mossord-RN, colaborando no alcance
de metas do Plano Municipal de Saneamento
Béasico. Entretanto, cabe destacar que, embora
o estudo tenho sido realizado nesse municipio,
a metodologia empregada é abrangente a ou-
tros casos de estudo.
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5 CONTRIBUICAO DOS AUTORES
Todos os autores contribuiram de forma igualitaria.
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