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RESUMO

Conhecer a viabilidade para a aplicacdo dos métodos de gestdo do Residuo da Construgao
e Demolicdo (RCD) descartado de forma irregular € o primeiro passo para seu eficaz ge-
renciamento, sendo fundamental para isso obter dados efetivos sobre localizac&o, quanti-
dade e classificagao do residuo. Assim, este trabalho teve por objetivo estabelecer um mé-
todo facilitador para a identificacdo dos pontos de maior probabilidade do descarte irregular
de RCD em cidades pequenas e médias. Se utilizou do geoprocessamento das caracteris-
ticas urbanas e ambientais, e do estudo de caso de Foz do Iguacu — PR para validagao do
facilitador. Com base no mapeamento para o levantamento de campo estratégico, foi pos-
sivel obter os dados primarios para a avaliacao do impacto ambiental, e consequente pro-
posi¢ao de solugdes para melhorias na esfera publica do municipio. Aponta-se como prin-
cipal contribuicdo a proposi¢ao de um método com potencial de uso para a localizagao das
areas prioritarias para agoes de limpeza, e para implantagado dos Pontos de Entrega Volun-
taria (PEV) de RCD - aportando melhorias no processo de gestdo em desenvolvimento pela
Prefeitura de Foz do Iguagu - e podendo ser replicado em outras cidades de contexto simi-
lar, ou bairros e setores das cidades grandes.

Palavras-chave: entulho; Sistema de Informacgao Geografica (SIG); atributos urbanos; ges-
tdo de Residuos Sdlidos Urbanos (RSU); economia circular.



ABSTRACT

Knowing the feasibility for application of irregular disposals of Construction and Demolition
Waste (CDW) management methods is the first step for an effective measure, for that ob-
tain proper data about localization, quantification and classification of the waste is essential.
Thus, this work aimed to establish a method enabler for the identification of the points with
higher probability of CDW irregular disposal in small and medium towns. The geoprocessing
of urban and environmental characteristics, and the study case of Foz do Iguacu — PR, were
used to validate the enabler. Based on mapping for a strategic fieldwork, it was possible to
obtain primary data for the environmental impact assessments, and consequent solutions
proposition for improvements in the public sphere of the municipality. The main contribution
of this dissertation is the proposal of a method with potential use for the localization of areas
with priority for cleaning-up actions, and for the implementation of Voluntary Delivery Points
of CDW - bringing improvements in the management process under development by the
Foz do Iguacgu Hall - and can be replicated in other towns with similar context, or neighbour-
hoods and sector of large cities.

Key words: Dumping ground; Geographic Information System; Urban attributes; Urban
Solid Waste Management; circular economy.

RESUMEN

Conocer la viabilidad para aplicacion de los métodos de gestidon de los Residuos de la Cons-
truccion y Demolicion (RCD) es el primer paso para una gestion eficaz, siendo fundamental
para eso obtener datos efectivos sobre localizacion, cuantidade y classificacion. Asi este
trabajo tuvo por objectivo establecer un método facilitador para la identificacion de puntos
con mayor probabilidad de deshechos irregulares de RCD en las ciudades pequeias y me-
dianas. Se utilizé del geoprocessamiento de las caracteristicas urbanas y ambientales, y
del estudio de caso de Foz do Iguagu — PR para la validacion del facilitador. Con base en
el mapeo para el levantamiento de campo estratégico, fue possible obtener datos primarios
para la avaluacion del impacto ambiental, y consecutiva proposicion de soluciones para
mejoras en la esfera publica del municipio. Apuntase como principal contribucién la propu-
sicion de um método con potencial de uso para localizacion de areas prioritarias para acci-
ones de limpeza, y para impantacién de Puntos de Entrega Voluntaria de RCD — aportando
mejorias en el proceso de gestion en dessarrollo por parte del Municipio de Foz do Iguagu
— y que se puede replicar em otras ciudades con contexto similar, o barrios y sectores de
grandes ciudades.

Palabras clave: Basurales; Sistema de Informacion Geografica; Atributos urbanos; Gestion
de Residuos Sdlidos Urbanos; economia circular.
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1 INTRODUGAO

Esta dissertacdo corrobora com a implementacado de mudancgas
no setor da construgéo civil, apresentando um panorama do descarte irregular
do Residuo de Construgdo e Demolicdo (RCD) na cidade de Foz do Iguagu —
PR, obtido por meio de um método facilitador, baseado em geoprocessamento,
para o mapeamento estratégico do levantamento de campo. Considerando que
sdo inumeras as possibilidades de aproximacao ao tema, € necessario dizer que
alcancar a sustentabilidade na industria da constru¢gao passa pelo aprimora-
mento do planejamento dos processos de construgao das cidades, assegurando
o uso eficiente dos materiais e recursos (ONU, 2015), diminuindo a geragao do
residuo.

O elevado nivel de geragdo de RCD, acompanhado pela dispo-
sicdo clandestina, consiste em graves problemas ambientais, sociais e econémi-
cos (ANGULO, 2005, 2011; BEIGL et. al., 2008). Em contraste com setores in-
dustriais mais dinadmicos, a industria da construgéo civil apresenta certa inércia
em seus processos - dependentes do envolvimento de diversos atores - para o
emprego de novas tecnologias e metodologias sustentaveis (BAPTISTA JUNIOR
& ROMANEL, 2013). Em contramé&o disso, se pode dizer que a cadeia da cons-
trucao civil vem passando por uma reformulagdo para aprimorar a qualidade do
ambiente construido, reduzindo os impactos do processo, ainda que de forma
incipiente.

Algumas iniciativas demonstram esta busca, por exemplo, os se-
los de avaliagdo da sustentabilidade de uma edificagdo, como o Programa Naci-
onal de Eficiéncia Energética em Edificagbes - PROCEL Edifica (PROCEL,
2003), e o Leadership in Energy & Environmental Design — LEED (USGBC,
1998). Estes selos sao sistemas de certificagdo que avaliam o impacto do em-
preendimento construido em relagdo ao ambiente do entorno, criando critérios
de avaliagdo para o manejo da agua, das fontes de energia, dos materiais utili-
zados e também da geracéo e gestdo dos residuos, durante a execugao de um
projeto, e o posterior uso e manutencgao das edificagoes.

No entanto, para uma analise mais criteriosa dos impactos am-
bientais do residuo gerado pela construcgéo civil, se faz necessario uma aborda-
gem abrangente dos fatores que s&o determinantes para a ocorréncia do



descarte irregular do RCD nos espagos publicos das cidades. Entende-se que
existem caracteristicas intrinsecas ao territério que aumentam ou diminuem a
probabilidade de existéncia de focos de entulho irregular. Por isso, este trabalho
se baseou no mapeamento de preditores do RCD - ou caracteristicas urbanas
e ambientais -, como forma de facilitar o levantamento de dados primarios, que
sirvam de base para o planejamento urbano sustentavel e o projeto para o ciclo
de vida das edificagdes.

A premissa que serve de hipétese principal para esta pesquisa
€ que existem pontos nas cidades mais suscetiveis ao risco do descarte irregular
de RCD. Além disso, se reconhece que nas etapas de planejamento, concepgéo
e elaboracé&o do projeto arquiteténico e urbano é onde o tratamento do RCD deve
ser criteriosamente estudado para minimizar o impacto ambiental da construcao
das edificagdes nas cidades. Para isso, se entende que o projeto de arquitetura
e o planejamento urbano devem ser flexiveis e adaptaveis para incorporar novas
tecnologias e processos, procurando responder as seguintes indagagées: Como
gerar menos residuo? De que forma reutilizar o material descartado pelas obras
de construgdo, reforma e demolicdo? Qual a melhor forma de depositar aquilo
que nao pode ser mais utilizado? E principalmente, como evitar o descarte irre-
gular do RCD? E como recuperar areas ja degradadas pelo depdsito ndo con-
forme do residuo?

Outrossim, esta dissertacao ilustra o aspecto ambiental do des-
carte de entulho em areas publicas de Foz do Iguagu — PR por meio de um in-
ventario contendo mapas de situacao, informacdes do volume e composigao e
fotografias dos pontos de depdsito. Mais do que contribuir com dados basicos
para a gestdo municipal do RCD, estes dados retratam a obscuridade das politi-
cas de gestdo de Residuos Solidos Urbanos (RSU), e consequentemente do
RCD, na cidade. Realidade esta que é compativel com outros municipios de con-
texto territorial similar, conforme a literatura existente nesta tematica.

Se espera com esta dissertagao colaborar para a superagao dos
entraves nos procedimentos basilares da gestdo do RCD, propiciando o estabe-
lecimento de regides prioritarias para a remocgéo do residuo existente e a insta-
lagdo de Pontos de Entrega Voluntaria (PEV) para coleta do residuo gerado por
pequenos geradores em Foz do Iguagu - PR.



1.2. OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Apresentar um meétodo facilitador para o mapeamento estratégico dos

pontos de descarte irregular de RCD na cidade de Foz do Iguagu — PR.

1.2.2 Objetivo Especifico

Mapear os pontos de descarte irregular de RCD;

Quantificar o numero de focos de depdsito irregular e o volume do RCD
disposto;

Classificar os materiais presentes nos empilhamentos;

Apresentar o panorama do descarte irregular do RCD na cidade de Foz
do lguagu - PR;

Apontar os locais de atendimento prioritario para a limpeza e a
instalagao dos Pontos de Entrega Voluntaria do RCD em Foz do Iguagu -
PR.

1.3 HIPOTESES

Existem caracteristicas intrinsecas ao territério que sdo determinantes
para a ocorréncia do descarte irregular de RCD;

Determinados locais das cidades tém mais residuo depositado de forma
irregular em comparacgao a outras, demandando prioridade na gestao
publica;

Cidades pequenas no interior do territério ttm menor capacidade de
gestao do RCD;

O método do levantamento de campo expedito pode ser replicado em

outras cidades pequenas e médias.



1.4 ESTRUTURA DA DISSERTAGCAO

Este trabalho foi organizado em cinco partes, além da introdugéo
e das consideragdes finais. A primeira trata da contextualizacdo da gestédo de
RCD nas cidades brasileiras, abordando a questao da escala na administracao
publica do territério; o enlace entre economia circular e o gerenciamento do
residuo; e a viabilidade para efetivacdo da sustentabilidade no setor da
construgdo civil. Na segunda parte se apresenta as oportunidades para o setor
da construcdo civil, considerando o projeto para o ciclo de vida no processo
construtivo das edificagbes e das cidades; e o entendimento do RCD como
recurso. A terceira é dedicada a revisar a gestdo do RCD em Foz do Iguagu -
PR, que serve de estudo de caso para a aplicacdo do levantamento de campo
expedito. A metodologia utilizada, considera o estudo dos preditores do residuo,
e é apresentada na quarta parte do trabalho. Na ultima parte desta dissertagao
esta a apresentagdo dos resultados encontrados por meio do mapeamento
descarte irregular de RCD em Foz do Iguagu. A avaliagdo do aspecto ambiental
causado pela disposigao irregular do residuo na cidade, bem como seu volume,
guantidade e composicdo, embasa a proposta para a localizagao dos PEV, e dos
bairros de atuagao prioritaria para Agdes de Limpeza a serem programadas pelo

municipio.



2 CONTEXTUALIZANDO A GESTAO DO RCD

Por ser inerente as cadeias produtivas, o residuo deve ser con-
siderado no processo de planejamento urbano. No contexto brasileiro, o que so-
bra das diversas atividades humanas € negligenciado, situagdo que acarreta em
materiais de diversas origens acumulados conjuntamente em vias publicas
(CGU, 2017). O Residuo de Construgao e Demolicdo (RCD) gerado pela indus-
tria da construcao civil representa um grande desafio para os profissionais do
setor (PINTO, 1999).

Além disso, construir de forma consciente € fundamental para o
cumprimento da Agenda 2030, que dita o ritmo das praticas sustentaveis ao pen-
sar de forma global maneiras de agir localmente (ONU, 2015). Dentre as diretri-
zes propostas no documento, a questao do residuo é citada de forma direta nos

objetivos 11 e 12, e de forma indireta nos objetivos 8 e 9, conforme o quadro 1.

Quadro 1 — ODS voltados para a construgéo civil e a geragao residuo.

ODS objetivo e metas

Assegurar padrbes de produgao e de consumo sustentaveis, com me-
12 tas de alcancar o uso eficiente dos recursos naturais e reduzir a gera-
¢ao de residuos por meio da prevencao, reducao, reciclagem e reuso.

Tornar as cidades resilientes e sustentaveis, com a meta de reduzir o
11 impacto ambiental, prestando especial ateng¢édo a qualidade do ar e a
gestao de residuos municipais.

Garantir a construgao de infraestruturas resilientes, promogao da in-
09 dustrializagao inclusiva e sustentavel e o fomento da inovagéao

Promover o crescimento econémico sustentado, inclusivo e sustenta-
08 vel, com meta de melhorar progressivamente a eficié€ncia dos recursos
globais no consumo e na produgdo, e se empenhar para dissociar o
crescimento econdmico da degradagcdo ambiental.
Fonte: (ONU, 2015).

Os Objetivos para o Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e suas
169 metas vém para fortalecer demandas ja existentes’. Por isso, a gestéo do

RCD na cadeia da construcdo € uma necessidade urgente, e que significa

"Em 2000, a Cupula do Milénio das Nagdes Unidas estabeleceu os oito Objetivos Internacionais
de Desenvolvimento para o ano de 2015. Estas metas nao foram alcangadas, portanto, é a oca-
sido em que é firmada da Agenda 2030. Ainda antes, em 1993, a International Organization for
Standardization (ISO) estabelece a série de normas ISO 14000, contendo diretrizes ambientais,
movimento certamente impulsionado pela antiga Agenda 21, firmada durante a RIO-92.



superar questdes basicas na forma em que as cidades brasileiras vém sendo
construidas.

Como instrumento de consolidagcdo e implementagcao destes
ODS, existem as regulamenta¢cées ambientais para as demais escalas adminis-
trativas. A Resolugdo n°® 307 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CO-
NAMA) estabelece que os municipios elaborem e implementem seus Planos In-
tegrados de Gerenciamento de Residuos de Construgéo Civil (PIGRCC). Tam-
bém fixa a integragdo do Projeto de Gerenciamento de Residuos da Construgéo
Civil (PGRCC) aos demais projetos de obra, para assim passarem por avaliagdo
nas secretarias municipais. Além disso, fica a cargo das prefeituras impedir que
o0 RCD seja misturado aos demais tipos de RSU em aterro, ou depositado em
areas de bota fora?.

Em 2007, passa a valer a Lei do Saneamento Basico (Lei n°
11.445/2007). Ao fim daquela década, vigora a Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS) (lein® 12.305/10), que reforga a responsabilidade dos municipios
na gestdo do RSU - e consequentemente do RCD, ainda que sugira o estabele-
cimento dos consorcios® intermunicipais, microrregionais e metropolitanos. Ou-
trossim, a PNRS contribui com conceitos importantes no marco regulatério naci-
onal, como por exemplo, as nogdes de logistica reversa*, de visdo sistémica®, da
responsabilidade compartilhada sobre o ciclo de vida® dos materiais, e a propo-
sicdo da instalagdo dos Pontos de Entrega Voluntaria (PEV) para a coleta do
residuo gerado por pequenas obras.

As regulamentacdes na escala do municipio serdo retomadas
mais a frente, no capitulo 4 desta dissertagdo, com a apresentacdo das norma-
tivas, politicas e acdes para a gestdo do RCD vigentes na cidade de Foz do

Iguagu — PR. Antes disso, cabe a compreensao de uma questao primordial para

2 Termo utilizado para designar pontos de deposic¢ao irregulares do residuo sélido urbano.

3 Lei dos Consorcios Publicos n° 11.107/1995 rege o estimulo a cooperagéo entre entes publicos
para a cumprimento das tarefas.

4 0 conceito de logistica reversa deu aos envolvidos na cadeia de certo produto a responsabili-
dade de recuperacgao do residuo no ciclo produtivo.

SConsiderar as variaveis ambiental, social, cultural, econdmica, tecnoldgica e de satde publica.
6A avaliag&o do ciclo de vida permite avaliar o impacto ambiental do empreendimento ao longo
de sua vida util: desde a concepgao, passando pelo projeto, execug¢ao da obra, uso e eventuais
reformas, até o descarte final.



a contextualizacédo da gestdo do RCD no Brasil, que envolve as implicacdes da

escala a ser adotada para a efetivacdo das politicas publicas.

2.1 A QUESTAO DA ESCALA NA GESTAO DO TERRITORIO

Considerando que as normativas vigentes incumbem a gestéo
do RCD aos municipios, o entendimento da relagao entre o porte das cidades e
o planejamento para a gestao € essencial; na medida em que sempre existem
discrepancias: centro e periferia, cidade e campo, capital e interior (BACELAR,
2010). A auséncia do poder publico, e a sobreposi¢ao entre as escalas de gestéo
do territério, sdo efeitos da falta de clareza dos marcos regulatorios brasileiros,
onde as prefeituras tém autonomia para assumir ou n&o determinados servicos,
assim como para aderir a programas ou politicas adotadas pelos estados e pelo
Governo Federal (NUNES RODRIGUES & MOSCARELLI, 2015).

Ao passo de que autonomia nao significa capacidade de gestao,
a forte disparidade socioecondmica entre municipios, e entre os estados do pais,
acarreta em diferentes niveis de gestédo. Estas clivagens sdo reproduzidas tam-
bém entre as zonas e bairros de uma mesma cidade (ARROYO, 2008), e isto é
motivo para o planejamento estratégico das politicas ambientais, para o enfren-
tamento da desigualdade estrutural de acesso ao meio ambiente saudavel e sus-
tentavel (LOPES DE SOUZA, 2010), garantindo municipios livres do acumulo de
residuo em vias publicas.

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) caracte-
riza a rede urbana da seguinte forma: cidades pequenas até 100 mil habitantes;
cidades médias, de 100 mil a 500 mil habitantes; cidades grandes tém populagéo
acima de 500 mil habitantes; metropoles tém nucleos urbanos acima de 1 milhdo
de habitantes; e ainda, as megacidades acima de 10 milhdes de habitantes
(IBGE, 2017). Assim, a formacao territorial brasileira se estrutura a partir de um
sistema urbano hierarquizado (ARROYO, 2008). Inferiorizadas pela hierarquia
nacional, e fora das regides metropolitanas, as cidades pequenas conformam a
maior parte do territério brasileiro, com 94,46% do territério - 5.262 municipios -
com menos de 100 mil habitantes (IBGE, 2017).

Mesmo em termos populacionais, apenas 30% da populacao

vive em cidades grandes, e com maior capacidade e recursos para a gestao



urbana. A maior parte da populagéo, ou seja, 140 milhées de pessoas, vive, de
fato, em cidades pequenas, contexto com baixa capacidade de gestdo publica
(PACHECO, 2020). Esta questdo é aparentemente ignorada pelas normativas
nacionais para a gestao do territério e para a iniciativas de manejo do RCD, e do
RSU.

Também, sobre a distribuicao territorial dos municipios, o Brasil
é constituido por enormes intersticios de territorios as margens das cidades gran-
des. Esta parcela do pais, nos interiores da histérica ocupacao desproporcional,
e de maior expressividade territorial, certamente apresenta processos urbanos
diferentes dos nucleos mais densos e com maior acesso a tecnologias do de-
senvolvimento (WAISMAN, 2013).

Até o ano de 2017, quase metade das 5.570 cidades brasileiras
nao tinham seus Planos Integrados para o manejo do RSU. Além disso, a exis-
téncia destes documentos € mais frequente nas cidades mais populosas (IBGE,
2017). Isto significa que o problema da gestao de residuos se agrava nas cidades
localizadas @ margem do desenvolvimento tecnolégico (ESA et. al., 2016) dos
grandes centros urbanos. Neste caso, os municipios pequenos e médios penam
com arrecadacao insuficiente para implementagao dos aterros sanitarios, e com
a auséncia dos acordos intermunicipais, estagnados por questdes politico-parti-
darias nas liderancgas politicas em escala local (BALDISSERA, 2015).

Em 2018, a Controladoria-Geral da Unido (CGU) publicou audi-
toria a respeito da pratica da Lei de Residuos Solidos, sobretudo, considerando
o cumprimento da meta de encerramento dos lixdes, e a substituicdo dos aterros
controlados por aterros sanitarios, vencida em 2014. O relatério da CGU concluiu
que a Lei n&o é plenamente valida, ja que nao oferece ao Estado ferramentas
legitimas para cobrar que as cidades executem seus planos de gestdo, e que
aos municipios ndo foram atribuidas metas claras, tampouco foi sugerida uma

metodologia basica para colocar em pratica seus planos (CGU, 2017).

2.2 A GESTAO HIERARQUIZADA X A GESTAO CIRCULAR

Na referida Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) esta
definida a hierarquia para gest&o dos residuos, onde o principio da n&o geragao
tem prioridade - seguido pelos procedimentos de: redugdo, reutilizagéo,



reciclagem, outras formas de tratamento, e por fim da disposi¢cado do rejeito de
forma ambientalmente correta. A prioridade para a ndo geragéo também consta
nas normativas do CONAMA para a gestdo do RCD. E no que tange ao meio
cientifico, Yuan e Shen (2011) descrevem que a maior parte dos estudos a res-
peito do gerenciamento do RCD também priorizam a ndo gerag¢ao deste nas ca-
deias produtivas envolvidas na construgcédo das cidades.

No entanto, algumas pesquisas desenvolvidas pela industria da
construcdo demandam a atualizagao desta forma de hierarquizagao das etapas
da gestdo do residuo, por exemplo, a metodologia de Produgdo Mais Limpa
(P+L) (ARAUJO, 2002); a Chemical Leasing’; e principalmente a promogédo do

conceito de economia circular direcionada a industria da constru¢do (BENACHIO
et. al., 2020) (Figura 1).

Figura 1 — Diagrama da comparagao entre gestao hierarquizada e circular.
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Fonte: Elaborado pelo autor com dados de BENACHIO et. al., (2020), ZIMMERMAN et. al.,
(2020), e BRASIL (2010).

7 As Nacdes Unidas promovem a premiagao de instituicies dedicadas aos modelos de nego-
cios baseados em performance em uso. Disponivel em chemicalleasing.org



Segundo Zimmerman et. al (2020) a adesdo dos projetos aos
principios da economia circular traz os seguintes beneficios:

(1) Os processos lineares de produgao (inicio — meio — fim)
tornam-se processos circulares;

(2) Os recursos e matérias-primas nao renovaveis s&o
substituidos por subprodutos e agregados reciclaveis;

(3) o projeto, que normalmente é exclusivamente voltado
para a etapa a construcio da edificagao, se expande para
reorganizar o ciclo de vida das edificagcbes e de seus
componentes por completo.

Em oposigao a hierarquia das etapas de gestdo, as metodolo-
gias circulares n&o priorizam uma etapa especifica em detrimento de outras.
Tendo como base principios de gestdo mais equitativos, € possivel construir de
forma sustentavel e adequada ao contexto local. Esta forma de pensar os pro-
cessos produtivos contribui para dar maior evidéncia em etapas que demandam
planos de acdo, como por exemplo de manejo do residuo ja existente e descar-
tado de forma irregular no territorio das cidades.

No entanto, o gerenciamento ciclico se torna dificultoso quando
as informacgdes a respeito do montante de residuo existente s&o poucas (PINTO,
1999) e existe a necessidade de se realizar o levantamento de dados primarios
para conhecer a viabilidade de aplicagdo dos métodos de gestao (WU et. al.,
2014). Além disso, cabe considerar que a sustentabilidade nos paises de desen-
volvimento tardio, depende antes da superacio das necessidades basicas, como
por exemplo, do saneamento e da infraestrutura basicos, e a caréncia de dados
primarios® (ONU, 2015).

Assim, se entende como necessario reestabelecer a atencao da
gestdo do RCD focalizando as formas disponiveis para a recuperagdo do mate-
rial descartado, bem como, o planejamento para limpeza dos pontos de descarte
irregular, para coleta e tratamento do residuo a ser reinserido no ciclo produtivo,

e da deposicao correta do rejeito ao final do ciclo de vida.

8A supracitada Agenda 2030 prima pelo reconhecimento de que os dados de referéncia para o
atendimento das metas permanecem indisponiveis em paises como o Brasil, sendo necessario
o fortalecimento da coleta de dados, e do desenvolvimento de capacidades, para obtencao dados
de referéncia nacionais e globais onde estes ainda ndo existam.
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2.3 A VIABILIDADE PARA A GESTAO CIRCULAR DO RCD

O histérico impasse das politicas urbanas (MARICATO, 2014)
envolvendo administragao publica, empresas e profissionais da construg¢ao civil,
e o direito a cidade (ARANTES et. al., 2002), somado a auséncia de informagdes
basicas para a aplicagdo de planos (JOHN, 2000; ONU 2015) e projetos
sustentaveis, acarretam em décadas de atraso no manejo do entulho gerado nas
cidades brasileiras.

Além disso, quando se trata do investimento em tecnologias de
producdo ambientalmente adequadas, existem incertezas a respeito da
viabilidade dos procedimentos a serem adotados pelas empresas e profissionais
do setor da construgéo civil (JADOVSKI, 2005). Pensar a sustentabilidade € uma
tarefa que envolve todas as etapas da construcdo de uma edificacédo e o
desenvolvimento de infraestrutura urbana, no entanto, o estagio inicial de
planejamento dos planos e projetos s&o os que mais contribuem para a
prevencgao da geragdo do RCD (WANG et. al., 2014).

Neste contexto, é possivel estabelecer uma aproximagao aos
conceitos de vida util, desempenho e durabilidade® (MEHTA & MONTEIRO, 2008
apud POSSAN, 2010), até entdo pouco explorados pelas normas prescritivas
nacionais, mas de urgente necessidade. Controversa as questbes de
durabilidade, a arquitetura contemporanea tem como caracteristica a mudanca
de uso em um periodo de tempo reduzido, ou temporario (BARTH, 2015).
Fendbmeno este que pode estar associado a pouca manutengao ou as tendéncias
renovadas ao gosto do mercado'®. Ambas as condigbes exigem ambientes que
possam ser modificados, agbes estas que geram grande volume de material
descartado pelos canteiros de obra.

Tanto a arquitetura construida para durar mais, atendendo as

normativas vigentes, quanto aquela dita temporaria, ou flexivel, podem aportar

° Desempenho significa performance em uso, ou resultado do funcionamento de um produto.
Ja durabilidade diz respeito a capacidade de manter este funcionamento ao longo do tempo. A
norma ISO 13823 apresenta os principios gerais para a durabilidade do projeto de estruturas.
10 Neste caso, se objetiva citar a geracdo de residuos por obsolescéncia estética, sem proble-
matizar os mecanismos para manter o funcionamento do mercado, da producdo e consequente-
mente dos lucros.
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avangos no planejamento e na gestdo dos residuos da construgdo civil. Bem
como, também a administragcdo publica deve presar pelo direto igualitario a
cidade sustentavel e resiliente, para o atendimento as metas globais (ONU, 2015).
Assim, se faz necessario compreender os problemas causados pela falta da ges-
tdo e do gerenciamento do RCD, e as oportunidades relacionadas a reinsergcao
do residuo no ciclo produtivo, como por exemplo, os beneficios destas agdes nos

aspectos ambientais, sociais e econdmicos das cidades.
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3 O RCD COMO RECURSO

Minimizar o impacto do desenvolvimento urbano é possivel
guando se abre o0 escopo de analise do “produto final edificagado” para o ciclo de
vida: construgdo — reforma — demoligc&o. E nestes estagios, considerar as nogoes
de durabilidade, desempenho do ambiente construido, projeto para o ciclo de
vida'' e, em dltima instancia, o projeto para a desconstrugéo do edificio no limite
de sua vida util, ou quando necessaria a alternancia de seu uso (SILVA, 2016).

O conceito de ciclo de vida € explorado no contexto nacional por
meio da norma ABNT de Desempenho Habitacional (n°® 15.575), em vigor desde
2013. O projeto para o ciclo de vida inclui considerar as melhores alternativas
desde a obtengao das matérias-primas, passando pelo processo produtivo, pelos
impactos na geracgao dos residuos, emissdes e consumo energético, até chegar
ao fim da vida util dos sistemas da construcéo e do edificio como um todo.

No setor da construgao civil, a fabricacdo de blocos ceramicos,
por exemplo, faz uso de agregados reciclados, residuos industriais e dos produ-
tos ndo conformes, como componentes da mistura (VINHAL, 2016). O esquema
na figura 2, ilustra em verde escuro os fluxos de retorno.

Figura 2 — Do bergo ao portdo da fabrica de blocos ceramicos.
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Fonte: Elaborado pelo autor com imagens da Ceramica Ménaco em Sao Paulo.

""Desde o ano 2000, esta em desenvolvimento a série de normas ISO 15686 que trata do pro-
cesso de decisdo projetual tomando em consideragéo a vida util de um sistema, componente,
edificagédo ou outros tipos de obra de engenharia, como pontes e tuneis.
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Desta forma, a gestdo e o reaproveitamento do RCD geram im-
pactos positivos na cadeia da construgao ja que interferem na redugao do con-
sumo de recursos naturais e na quantidade de entulho depositado (QUESADA-
RUIZ et. al., 2019), além de possibilitar a reinser¢gdo do material descartado na
economia circular da construcao civil (BENACHIO et. al., 2020). No entanto, a
viabilidade para produgéo de agregados reciclados, depende da disponibilidade
de residuo depositado para tratamento e de sua composicao.

Dito de outra forma, ha outro trecho do ciclo produtivo entre a
geracao do residuo e seu aproveitamento (Figura 3), onde a matéria-prima dos
agregados reciclados depende diretamente das perdas n&o incorporadas pela
obra (WU et. al., 2019). Além da necessidade de que os materiais descartados
tenham a destinagéo apropriada, o que ndo é padrdo majoritario das obras ge-

renciadas nas cidades brasileiras.

Figura 3 — Do bergo ao portdo da Usina de Reciclagem de RCD com detalhe para o ciclo de
vida da edificacao.
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Fonte: Elaborado pelo autor com dados de (BARTH, 2015) e imagens da visita técnica a Usina
de Reciclagem Future em Cascavel - PR.
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As tecnologias'? envolvidas no processo de produgio do agre-
gado reciclado - mostrado na figura anterior - sdo similares as utilizadas pela
mineragao. A separagao granulométrica é feita por grande parte das 360 usinas
brasileiras de reciclagem de RCD (ABRECON, 2018). Este tratamento mecanico
esta condicionado a uma série de requisitos, como as viabilidades técnica e eco-
ndémica, além do contexto politico, e dos agentes envolvidos neste segmento do
setor da construg&o. Este ambito de falta de garantias para o investimento em
reciclagem de RCD, acompanhado pelas falhas projetivas no que tange a redu-
¢ao da geragao dos residuos, contribui para a saturagdo do gerenciamento e da
gestao do residuo da construgao civil.

Pode-se dizer ainda, que existe um consenso de que diminuir a
geracao de residuos significa também reduzir a necessidade do reuso, da reci-
clagem e da deposicao final adequada. No entanto, quando carecem iniciativas
dedicadas a buscar alternativas para o tratamento do residuo ja existente — e
conhecer sua composigdo — menor 0 avango Vvisivel para mitigacdo do impacto
ambiental dos depdsitos irregulares, e maiores as incertezas de retorno do ma-

terial descartado como matéria prima para a economia circular.

3.4 O RCD NO CANTEIRO DE OBRA, MAS NAO NO PROJETO

Para tratar deste topico se utilizou de uma breve revisdo da
literatura existente na area de perda de materiais, durabilidade e gestdo do
canteiro de obras, bem como, se considerou as convencdes adotadas para a
execucado dos sistemas predominantes na arquitetura nacional'®. A constatacéo
da necessidade de conhecer a composi¢ao do residuo gerado em obra dura mais
de trinta anos. Desde a publicagdo de trabalhos como o de Pinto (1989),
Agopyan et. al. (1998), e Andrade et. al. (2001), informagdes desta natureza
evidenciam a ineficiéncia do processo de construgdo das edificacbes nas
cidades brasileiras no que tange ao manejo do RCD.

A quantificagéo, a classificacéo, e o levantamento dos possiveis

12 Lima (2012) coloca o processo de reciclagem de RCD realizado no Brasil como “circuitos
emergentes”, em oposi¢cao ao “circuito padrdo” adotado na reciclagem em paises europeus, cu-
jas tecnologias estdo mais avangadas.

13 Alvenaria de blocos ceramicos e estruturas de concreto armado (OLIVEIRA et. al., 2011).
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fatores que decorrem em ineficiéncias, permitem a proposi¢cdo de projetos e
planos com menos perdas, maior racionalizagdo de matérias-primas e,
consequentemente, a menor geragao dos residuos. Como procedimento basilar
na hierarquia dos métodos para a gestdo do RCD em obra, classificar o material
existente é fundamental para o planejamento da desconstru¢ao da edificagdo ao
final da vida util de seus componentes; para a reducdo das incertezas na
producéo de agregados reciclados; e para dimensionar as ag¢des futuras para o
atendimento das normativas vigentes (JHON, 2000).

Na literatura existente se pode dizer que nao existe uma homo-
geneidade no escopo de estudo. Alguns trabalhos se dedicam a avaliar o volume
e composi¢cao do RCD gerado em obras em mais de uma cidade (FORMOSO e.t
al., 2002), outros tém como area de estudo um unico municipio (CARNEIRO,
2005; BERNARDEZ et. al., 2008). Bem como, alguns autores identificam a com-
posicédo de residuos em apenas etapas especificas da obra, (MIRANDA et. al.,
2009) e outros autores abordam as construgdes abrangendo todas a etapas
(ARAUJO & CARNAUBA, 2010).

Outra diferenga diz respeito aos métodos utilizados pelos auto-
res para quantificar e classificar os residuos. Um exemplo disso € o trabalho de
Angulo et. al. (2011), que demonstra uma forma direta, e outra indireta, de repre-
sentar a composigdo do RCD gerado no interior de Sado Paulo; por meio dos
alvaras de obras e de levantamento de campo, respectivamente. Este mesmo
trabalho também leva em consideragéo a producéo do RCD pelos “agentes in-
formais” ou obras de reforma, e pelos “formais” que sao as obras de construgao,
levando em conta o aumento do consumo de energia elétrica e a composi¢céo
das cacambas, respectivamente.

Um ponto em comum entre os estudos desenvolvidos no Brasil
€ a utilizacao da resoluggo CONAMA n° 307/2002 para a classificagdo dos ma-
teriais encontrados como residuo em suas respectivas pesquisas. Dita norma
apresenta a classificacdo do RCD conforme sua caracteristica fisico-quimica,
gue implica em diferentes formas de tratamento e destinacéo final.

Sendo assim, os residuos reutilizaveis e reciclaveis sao classifi-

cados como classe A e B respectivamente, por exemplo: tijolo, madeira e
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gesso'; pertencem a classe C os residuos cuja reciclagem é economicamente
inviavel, ou ndo exista tecnologia que possibilite a reciclagem, como o concreto
armado; na classe D estdo relacionados os dos residuos contaminantes consi-

derados como perigosos, como as tintas e os solventes (quadro 2).

Quadro 2 — Classificaggo CONAMA n° 307/2002 e n° 431/2011 e formas de destinagao
Classes Materiais Destinacao

predominantes

Tijolos, blocos, telhas, arga-  Reuso e reciclagem como agregados. Ou dis-
massa, concreto, areia, pe- posicdo temporaria para futuro beneficia-
A dra e agregados. mento.

Plasticos/PVC, papel, pape-  Reciclagem para outras destinagoes, ex. in-
lao, metais, vidros, madeiras = sumo energético. Ou disposigdo temporaria
B e 0 gesso. para futura reciclagem.

Isopor, lixas, massa corrida e = Disposigao final segregada.
sacos de cimento.

D Amianto, tintas, dleos e sol- Disposicao final segregada.
ventes.
Fonte: BRASIL (2002; 2011).

Esta mesma definicdo para separacédo dos matérias descartados
sera retomada na etapa de analise dos dados levantados a respeito do aspecto
ambiental em Foz do Iguagu, e demonstrada no capitulo 6 desta dissertagao.

De acordo com a classificacdo do CONAMA e a partir da reviséo
dos trabalhos da literatura que tratam da composi¢céo do residuo gerado pela
industria da construgao brasileira em diferentes contextos urbanos, € possivel
resumir trés pontos consensuais:

(1) A maior parte do volume de residuo gerado pertence a classe
A (PINTO, 1989; ANDRADE et. al., 2001; FORMOSO et. al., 2002; CARNEIRO,
2005; BERNADES et. al., 2008); ARAUJO & CARNAUBA, 2010), ou seja, esta
disponivel para o reuso ou/e a reciclagem como agregados;

(2) Existe a necessidade de se realizar a triagem do residuo

ainda no canteiro de obra, com o fim de diminuir o indice de contaminacdo do

14 Resolugdo CONAMA n° 431/11 altera a classificagdo do gesso, de classe C para classe B. O
residuo de gesso pode ser utilizado na compostagem (TUBAIL, K. et. al., 2008). No entanto,
ainda que a existam tecnologias viaveis para a reciclagem, isto ndo implica que estas tecnologias
estejam disponiveis.
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material a ser reciclado (BERNADES et. al., 2008; OLIVEIRA et. al., 2011, AN-
GULO et. al., 2011), TESSARO et. al., 2012, KERN et. al., 2015);

(3) O RCD é efetivamente gerado nas fases de execugdo da
obra que nao foram adequadamente projetadas na etapa de planejamento. Por
exemplo, no procedimento de quebra de alvenaria para a abertura de janelas, ou
por causa da falta de integragéo do projeto elétrico e hidraulico ao arquitetonico
(FORMOSO et. al., 2002; OLIVEIRA et. al., 2011). Porto tanto, considera-se que
o RCD ainda néo é tratado uma questao a ser planejada em projeto.

Finda o reconhecimento do panorama geral da gestédo do resi-
duo nas cidades brasileiras, e do entendimento do RCD como recurso para o
ciclo produtivo da construgao civil, as constatacdes elencadas nos tépicos ante-
riores sdo aplicadas ao contexto de Foz do Iguagu — PR. Buscou-se tratar sobre
a gestao municipal do RCD, com enfoque para a disposigao irregular do entulho
em areas publicas da cidade. Para isso, no préximo capitulo se apresenta o con-
texto atual da gestdo publica municipal do RCD, retomando as normativas e

acodes vigentes em Foz do Iguagu.
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4 A GESTAO DO RCD EM FOZ DO IGUAGU - PR

4.1 NORMATIVAS VIGENTES

A Politica Municipal de Saneamento Basico, Abastecimento de
Agua, Esgotamento Sanitério e Gerenciamento Integrado de Residuos Soélidos
(n°® 198/2012 e atualizagbes) da providéncias para a criagdo de um Plano Inte-
grado de Gestéo dos Residuos Sdlidos - contemplando a criagéo do Plano Inte-
grado de Gestao dos Residuos da Construgéo Civil, que até o ano de 2021 n&o
foi implantado.

As informacgdes apresentadas no documento referentes a Ges-
tdo Integrada do RCD séo:

(1) A Célula de Inertes do Aterro Sanitario Municipal € o destino
final para a deposi¢cao do material descartado pelas atividades da construgao
civil, e € onde se realiza a triagem do material ndo separado na origem;

(2) Atualmente o RCD classe A entregue no aterro é reutilizado
para melhoria das condi¢gbes das vias internas para o trafego do maquinario e
caminhdes cagambas, bem como, para o encobrimento das jazidas do aterro;

(3) O prognostico contendo o “Projeto Residuo de Construg&o”
(Apéndice 05 da Politica Municipal de Saneamento Basico) apresenta diretrizes
para a criagdo da politica municipal de gestdo do Residuo da Construgao Civil
(RCC), que, por sua vez, ndo teve continuidade até o ano de 2021.

Neste interim, o decreto n°® 24.774 de 2016 € a unica normativa
vigente no que tange a aplicagdo das politicas municipais de gestdo do RCD.
Este decreto restringe a aprovagao de alvaras para as obras que n&do apresen-
tarem a forma de destinagéo do residuo gerado por meio do Plano de Gerencia-
mento de Residuos da Construgéo Civil (PGRCC).

Desta forma, a legislagdo municipal para manejo do RCD en-
carga unicamente o gerador do residuo, de certa forma, desconsiderando o prin-
cipio de responsabilidade compartilhada sobre o ciclo de vida dos materiais (Lei
12.305/2010). Este fato contribui para a elaboragdo dos PGRCC apenas por for-
malidade - e ndo em prol do gerenciamento de projeto eficiente e sustentavel —

e para o descarte irregular do residuo gerado.
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4.2 ACOES VIGENTES

Apesar do atraso da criagao e implantagdo dos Planos Integra-
dos de Gestdo Municipal do RCD, é possivel elencar alguns avangos recentes
nas agbes adotadas pela Prefeitura em relagéo ao residuo. Em 2017 foi possi-
vel o desenvolvimento do Programa Municipal de Gest&o Integrada de Residuos
Solidos pela Secretaria Municipal do Meio Ambiente (SMMA). Este programa
efetivou a coleta seletiva de materiais reciclaveis provenientes do residuo domi-
ciliar, com a participacao das cooperativas, ou Unidades de Valorizacdo de Re-
ciclaveis (UVR) (BUCHE, 2021).

Considerando apenas o RCD, a partir de 2019, por meio da par-
ceria entre as Secretarias de Obras, da Saude, de Direitos Humanos, e do Meio
Ambiente, o Projeto Cagambas vem sendo desenvolvido no municipio, com o
objetivo de colaborar com a limpeza de entulhos, dando prioridade as comunida-
des em vulnerabilidade social. Dentre as agbes desenvolvidas pelo projeto esta
a implantacao das Ag¢des de Limpeza, que consistem na distribuicdo de cagcam-
bas para a entrega voluntaria de Residuos da Construgéo Civil, por meio de um
sistema de rodizio em mutirdo entre as regides da cidade a cada duas semanas
(SMMA, 2020).

Os mutirdes de limpeza e os pontos moveis para a entrega vo-
luntaria de RCD funcionam por meio da parceria entre a Prefeitura Municipal e
as Associacdes de Moradores dos bairros. A localizagao destes pontos € defi-
nida considerando: a) a proximidade das Associagdes de Moradores; b) 0 mapa
de proliferacdo do mosquito Aedes Aegypti elaborado pelo Centro de Controle
de Zoonoses; c) o registro de casos de Dengue (idem, 2020).

Também, ao final de 2020, foi aprovado o Projeto de Lei
128/2020 para a Politica Municipal de Educacdo Ambiental (PMEA) que busca
promover a percepg¢ao da sustentabilidade pela populacado, por meio de diretri-
zes para a educacao formal e ndo-formal — nas escolas, e nos espacos publicos
das comunidades. A PMEA visa aproximar as comunidades ao planejamento e
gestdo do RSU, viabilizando informagbes como: a correta destinagcdo de

15 Até 2017 a Secretaria Municipal do Meio Ambiente (SMMA) de Foz do Iguagu n3o detinha
de servidores publicos proprios, sendo a maioria cedidos por outras secretarias. A partir de sua
reestruturagéo interna - com a criagéo dos cargos publicos nas areas de engenharia ambiental,
engenharia quimica, geologia, biologia e educagéo social.
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residuos e separagédo dos materiais; a introdugdo ao Programa de Coleta Sele-
tiva, e deve ser apropriada pela gestdo do RCD, e ao Programa Cagambas.

Outro reflexo das politicas de educacdo ambiental adotadas pelo
municipio é a capacitacdo das secretarias, autarquias e fundagdées municipais
por meio do Curso de Educacido Ambiental na Administragcao Publica. Este vin-
culo é fundamental, visto que a eficiéncia da gestdo passa por ter servidores
capacitados, que acompanhem, verifiquem e proponham melhorias nos métodos
adotados para a gestao dos residuos solidos, bem como da limpeza urbana, pro-
piciando a participagdo da comunidade.

4.3 NORMATIVAS E ACOES FUTURAS

O Sistema Nacional de Informagdes sobre a Gestdo dos
Residuos Sdlidos (SINIR) € um dos Instrumentos da Politica Nacional de
Residuos Sdlidos (PNRS) instituido ha mais de dez anos. O Sistema tem como
objetivo disponibilizar estatisticas e indicadores dos servigos publicos de gestédo
e gerenciamento de Residuos Solidos, de modo a permitir seu continuo
monitoramento (BRASIL, 2012).

O levantamento de dados basicos a respeito do residuo gerado
nas cidades brasileiras deve ser integrado ao SINIR para que as prefeituras
possam alcancgar maior clareza e eficiéncia para a tomada de decisdo. No
entanto, a aderéncia ao Sistema pela gestdo municipal em Foz do Iguagu — e
nas diversas regides do pais — pode ser questionada pela falta de continuidade
da politica nacional nas demais escalas da administracdo publica. Assim, a
portaria n°® 280/2020 reforga a resoluggo CONAMA n° 313/2002, solicitando o
abastecimento anual do Inventario Nacional de Residuos Sodlidos, com o
conjunto de informagdes sobre a geracdo, tipologia, armazenamento e
destinacgao final dos residuos solidos gerados pelas cidades a partir de 2021.

Levando em conta as agdes ja desenvolvidas pela prefeitura,
esta dissertagdo busca contribuir para o aprimoramento do Projeto Cagambas,
com a proposig¢ao de pontos fixos para a entrega voluntaria (PEV) do RCD nas
areas da cidade que apresentam maior volume de descarte de entulho. Também
se propde o meétodo do levantamento de campo expedido - baseado em variaveis
geograficas relacionadas ao risco do descarte do RCD - com o objetivo de
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agilizar a coleta de dados basicos, para viabilizar as A¢gbes de Limpezas ja
implementadas pelo municipio. Compreende-se que a efetivagdo das normativas
e agodes futuras no municipio depende do levantamento expedito dos dados
basicos, possibilitado por meio o uso dos Sistemas de Informacdo Geograficas
(SIG) abordado no proximo subitem.

4.4 O MAPEAMENTO ESTRATEGICO PARA EFETIVAGCAO DA GESTAO

Na busca por praticas ambientalmente adequadas e economica-
mente viaveis para lidar com o RCD, outros paises com contextos similares ao
brasileiro tém investido em pesquisas com foco na gestao e no reaproveitamento
deste. E o caso da Argentina (VERGARA, 2015), Colémbia (ZAFRA et. al., 2012),
Tunisia (AYDI et. al., 2012), Tailandia (SUKHOLTHAMAN et. al., 2017), e mais
recentemente, da Siria (MADI & SROUR, 2019) onde o residuo de demoligdo de
guerra tem evidenciado o debate sobre a disposi¢céo de residuos inertes.

Para as metodologias utilizadas em estudos sobre RCD, e RSU
de forma geral, Yuan e Shen (2011) situam a descri¢gao analitica, a simulagao ou
modelagem, a analise estatistica e a analise de custo beneficio. Ja para o levan-
tamento de dados, Wu et. al. (2014) consideram a visita de campo um método
dispendioso a nivel regional, ja que utiliza demasiados recursos humanos,
econdmicos e de tempo de trabalho. No entanto, para cidades de portes peque-
nos e médio, 0 campo permite analises mais aprofundadas, como por exemplo,
dos materiais presentes nas pilhas de descarte ilegal (LAU et. al., 2008) e dos
aspectos qualitativos envolvendo a danificagao da paisagem urbana. Além disso,
a proeminéncia do uso de Sistemas de Informac¢ao Geografica (SIG) para a to-
mada de decisdo na gestdo urbana também & uma tendéncia positiva apontada
pelos autores mencionados anteriormente.

O SIG é utilizado em duas principais situagdes envolvendo o ma-
peamento tematico da gestao dos residuos urbanos. A mais usual, € para deter-
minar areas adequadas para a implantacao de aterros sanitarios, plantas de tra-
tamento de residuos, usinas de reciclagem e pontos de entrega voluntaria (AYDI
e.tal.,, 2013; MADI & SROUR, 2019). A segunda trata de um método ainda inci-

piente no debate a respeito do RSU, no qual existem condi¢cbes ligadas aos
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atributos geograficos que proporcionam maior probabilidade ao descarte irregu-
lar (SILVESTRI & OMRI, 2018; QUESADA-RUIZ, 2019).

Entende-se que a distribuicdo espacial do residuo no territério
estabelece relagdo com certas caracteristicas de pontos das cidades, por isso,
entre os objetivos desta pesquisa esta a montagem de um banco de dados geo-
graficos com variaveis ambientais utilizadas para predigdo de suscetibilidade ao
dano gerado pelo descarte irregular de RCD. Os métodos de localizagao basea-
dos em variaveis geograficas sdo comumente utilizados por darem melhores evi-
déncias no que diz respeito as caracteristicas intrinsecas ao territorio (SENER
et. al., 2006; MONDELLI et. al., 2007), sendo fortes indicadores para a tomada
de deciséo.

Com o mapeamento dos atributos urbanos ligados ao descarte
irregular é possivel deduzir os locais de maior probabilidade de acumulo de re-
siduo nao tratado adequadamente. O levantamento de campo expedido é uma
forma de encurtar a etapa de coleta de dados, reduzindo assim o custo, a equipe,
e o tempo necessarios para a obtencao de informagdes basilares para a gestéao
estratégica do RCD nos planos municipais, e para o abastecimento dos Siste-
mas, Inventarios e Atlas nacionais de panorama geral.

Assim, no préximo capitulo se apresenta a metodologia método
utilizada para a localizagdo de pontos de descarte irregular, mediante a combi-
nacgao do uso do SIG e do levantamento de campo.
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5 O LEVANTAMENTO DE DADOS SOBRE O DESCARTE IRREGULAR DO
RCD EM FOZ DO IGUACU'

5.1 CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

Foz do Iguagu é uma cidade média localizada no interior do es-
tado do Parana. Esta situada na fronteira internacional entre Brasil, Paraguai e
Argentina, configurando-se como a maior cidade-gémea do pais, mantendo forte
relagdo com Ciudad del Este, no Paraguai, e Puerto Iguazu, Argentina (RAMME,
2020).

No territério nacional, Foz do Iguagu e Cascavel s&o os maiores
municipios na regido oeste do estado do Parana, tendo ao seu entorno 27 muni-
cipios pequenos, com populagdes menores de 15 mil habitantes, e também 6
municipios com menos de 55 mil habitantes. Este aspecto configura a importan-
cia regional destas cidades para a efetivagdo do supracitado consorcio publico
intermunicipal para o cumprimento das tarefas das prefeituras, como a efetiva-
¢ao dos Planos Regionais de Gestao Integrada do Residuo Solido Urbano.

Outra caracteristica importante para a definicdo de agdes futuras
€ de que a cidade esta situada entre a Bacia Hidrografica do Parana Il e a Bacia
do Baixo Iguagu, estando a jusante dos passivos ambientais'” da regido oeste
do estado. Na rede hidrografica que abrange a area de estudo se destacam: os
rios urbanos - Tamandua e M’Boicy; rios de fronteira - Parana, com a presenca
do Reservatorio da Usina de Itaipu, e o Iguagu, onde estdo localizadas as Cata-
ratas do lguagu.

A vegetacdo predominante € a floresta estacional semidecidual
(IBGE, 2012), com areas de conservagéao da Mata Atlantica como o Parque Na-
cional do Iguacu (PNI), que se configura como barreira para os fluxos viarios
vindos do Sul e Sudeste do Estado. As caracteristicas de Foz do Iguagu na rede
hierarquica de cidades do oeste do Parana podem ser conferidas na figura 4.

16 Uma versdo prévia desta parte do trabalho foi publicada nos anais no VIII Seminario Tecnolo-
gias Limpas, promovido pela ABES/RS, UFRGS e o CNTL, em Porto Alegre, sendo um dos 20
trabalhos selecionados para apresentagao oral.

17 Segundo (PORTO & PORTO, 2008) a gestéo de bacias hidrograficas permite o reconheci-
mento unitario de interagdo dos meios fisico, biético, social, econdémico e cultural de uma deter-
minada regido onde o impacto ambiental & compartilhado.
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Figura 4 — Mapa da localizacdo e caracterizagdo de Foz do lguagu em escala regional, com
detalhes demograficos.
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Fonte: Elaborado pelo autor com imagem Landsat/Copernicus, e dados do (IBGE, 2017).

Também deve ser considerado o processo de urbanizacédo de
Foz do Iguagu, que se configura de modo disperso e horizontalizado, consti-

tuindo uma malha urbana com diversas centralidades conformadas a partir da
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construgdo das vilas de Itaipu, nos anos 70 (RAMME, 2020), e intersticios de
zonas rurais propicias a ser tornarem pontos viciados de descarte irregular de

residuo e bota-foras (ver fotos A, B e C na figura 5).

Figura 5 — Mancha urbana de Foz do Iguagu com das zonas de expansao urbana.
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Fonte: Elaborado pelo autor com imagem Landsat/Copernicus, e dados da PMFI (2018).

A presencga do PNI e do Reservatorio da Usina Hidroelétrica de
Itaipu, bem como, a fronteira nacional entre o Paraguai e a Argentina, séo fun-
damentais para compreender a morfologia, e a paisagem urbana, de caracteris-
ticas policéntrica, que se espraia ao longo das principais vias de acesso a cidade
— BR 277 e Avenida Costa e Silva, e o eixo turistico constituido pelas Avenidas

Tancredo Neves, Juscelino Kubistchek e Das Cataratas.
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O ultimo aspecto a ser caracterizado é a divisdo do territério de Foz do Iguagu

em 12 regides e 37 bairros' (PFI, 2018), conforme a imagem abaixo, que foi

utilizada para a apresentacao dos resultados no préximo capitulo.

Figura 6 - Regi6es e bairros de Foz do Iguagu - PR.
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Fonte: IBGE (2017), PMGI (2018)
Edig¢do: Lucca Grzeczeczen
Gongalves (2021)

Fonte: Elaborado pelo autor com dados do IBGE (2017) e da PMFI (2018).

Complementar as formas de gestao, as informagdes e aos dados

ja utilizados pelo municipio, a ultima parte desta pesquisa visa contribuir para o

aprimoramento do Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Sélidos,

com atengao ao manejo do RCD. Assim, no proximo subitem desta dissertagao

foram detalhados os procedimentos metodoldgicos utilizados para o

'8 A lei complementar n° 303/2018 alterou a configuragédo dos bairros de Foz do Iguagu, redu-

zindo os 290 bairros para 37.
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levantamento dos locais do descarte irregular de RCD, conjuntamente com a
composicdo e o volume do montante, e das caracteristicas intrinsecas a

determinadas partes da cidade.

5.2 METODO

Para realizar o mapeamento dos locais de depdsito clandestino
de RCD foram necessarias as seguintes etapas de pesquisa: (1) Revisdo de li-
teratura para selecdo das variaveis territoriais relacionadas ao residuo, e fre-
quentemente utilizadas em pesquisas anteriores; (2) Atualizagdo da base de da-
dos geograficos utilizadas, e mapeamento das variaveis encontradas; (3) Sobre-
posicédo de informacgdes, e analise do mapa para planejamento do trabalho de

campo; (4) Levantamento de campo expedito.

5.2.1 Revisao de literatura para identificagao das variaveis territoriais frequente-
mente utilizadas em pesquisas anteriores

Para levantar as publicagcdes foram utilizadas plataformas de
busca de artigos com confiabilidade cientifica. Foram selecionados os trabalhos
que apresentassem tematicas compativeis com a caracterizagao das areas de
descarte irregular utilizando os seguintes termos: Geographical fator, Spatial pat-
terns, Uncontrolled/illegal landfills, waste disposal sites, geographical atributes,
Probability of occurrence of illegal dumping, Geographical Information System, e
developing countries.

Ao todo, excluindo repeticdes, foram estudados trinta e dois tra-
balhos, dos quais nove foram compilados por conter informacdes fundamentais
para a construcao da base de atributos de analise utilizada por este trabalho. Os
atributos encontrados foram: acessibilidade; proximidade de areas urbanas; pro-
ximidade de vegetagao; proximidade de corpos d’agua; declividade; situagao ca-
dastral do terreno; visibilidade/vigilancia; densidade populacional; pedologia/lito-
logia/morfologia; historico do terreno; indicadores econémicos; proximidade de
aterros regulares; e proximidade de areas industriais.

Os dados foram tabulados no quadro 3, sendo as mais utilizadas
pelos autores estudados: acessibilidade; proximidade de areas urbanas;
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proximidade de vegetacao; proximidade de corpos d’agua. Esta informacéo foi

organizada no grafico que segue (Figura 7).

Quadro 3: Atributos encontrados na literatura utilizados para a predicdo de depésitos de resi-
duos sélidos.

Ocorréncia Autores (ano)
Atributos encontrados na quesaon.| ORA | MADI & | SEROR& siLvesTRI | *UKHOLT
literatura (Total) [RUIZet.al. BORRELL | LEAQet. SROUR | PORTNOV PAZet. al. | BIOTTO et. & OMRI HAMAN
2019) et.al., |al.(2001) (2019) (2018) (2018) | al.(2009) (2008) et.al.
{ (2014) (2017)
Acessibilidade 8 X X X X X X X X
Proximidade areas urbanas 6 X X X X X X
Proximidade vegetagao 6 X X X X X X
Proximidade de corpos d'agua 5 X X X X X
Declividade 5 X X X X X
Situagdo cadastral do terreno 4 X X X X
Visibilidade/Vigilancia 4 X X X X
Densidade populacional 4 X X b'e X
Pedologia/Litologia/Morfologia 3 X X X
Historico do terreno 2 X X
Indicadores economicos 2 X X
Proximidade de aterros regulares 1 X
Proximidade de areas industriais 1 X
Fonte: Resultado da pesquisa.
Figura 7 — Atributo territorial por nimero de ocorréncia em pesquisas prévia
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Fonte: Resultado da pesquisa.

Os atributos encontrados com ocorréncia superior a cinco publi-

cagdes foram detalhados a seguir:

1. Acessibilidade:

Se refere a distadncia em relagdo ao

sistema viario; a existéncia de vias de acesso ao ponto de

descarte; a possibilidade de acesso de veiculos de

29




transporte de residuos, como caminhdes cagamba. Ou
seja, a probabilidade de existir entulho em um
determinado ponto da cidade diminui se ndo ha formas de
chegar a este ponto (SILVESTRI & OMRI, 2008).

2. Proximidade de areas urbanas: Relacdo entre os pontos

de disposicao irregular e a malha urbana. Esta ligado a
nogdo NIMBY'S, muito associada a gestdo de residuo
sélidos em pesquisas de abrangéncia global, e de
expanséao urbana. A probabilidade de RCD descartado de
forma irregular é maior em pontos com menor
infraestrutura urbana e periferias, e menor em areas
centrais (QUESADA-RUIZ et.al., 2019).

3. Proximidade de vegetacdo: O dano causado pelo residuo

na vegetacdo é apontado como indicador visual. Além
disso, 0os bosques urbanos e matas ciliares diminuem a
visibilidade dos bota-foras, aumentando a probabilidade
de ocorréncia do descarte. Outrossim, algumas Areas de
Preservacdo Permanente e Reservas Ambientais
apresentam maior vigilancia, sendo menos propicias
(MADI & SROUR, 2019).

4. Proximidade de corpos d’agua: Os cursos de agua sao

sumidouros em potencial, ja que a agua encobre e arrasta
o material ao longo de seu leito. Alguns rios e corregos
sdo utilizados para o desague de aguas residuais,
impulsionando o risco de dano pelo descarte RCD nestes
pontos (LEAO et. al., 2001).

5. Declividade: Pontos do relevo com maior declividade,
como barrancos e encostas, estdo mais sujeitos a receber
maior quantidade de residuo por sua capacidade
acumulativa e pela facilidade de encobrimento das
praticas ilegais (JORDA-BORRELL et. al., 2014).

'® Do acrénimo em inglés “fora do meu quintal” (Not In My BackYard) esta relacionada a n&o
aceitacao dos passivos ambientais nas proximidades de areas residenciais, acarretando na exis-
téncia de zonas de sacrificio em lugares marginalizados.
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Entre os atributos detalhados, trés - a proximidade de areas ur-
banas, vegetacdo e corpos d agua - fazem parte de uma categoria de analise
recorrentemente utilizada por entidades gestoras para a tomada de decis&o, que
€ 0 mapeamento da cobertura do solo, ou do uso e ocupagéao do solo (QUE-
SADA-RUIZ et.al., 2019). Ja a acessibilidade pode ser verificada a partir da ana-
lise da morfologia urbana e da malha viaria (SILVESTRI & OMRI, 2008). O atri-
buto de declividade pode ser obtido por meio do mapa de relevo, ou também da
planta de curvas de niveis da cidade. Sendo assim, os cinco atributos mais utili-
zados serviram de base para realizacdo de um mapa com indicadores de risco

para o descarte do residuo em Foz do Iguagu — PR.

5.2.2 Mapeamento dos atributos relacionados ao RCD em Foz do Iguagu

Os atributos territoriais mais relacionados ao descarte de resi-
duos por outros autores foram mapeados e sobrepostos utilizando o software
livre QGIS; a base de dados do IBGE, e do Atlas Ambiental da Microrregiao de
Foz do Iguagu — PR (ADAMI et. al., 2019), na projecdo UTM, datum SIRGAS
2000, fuso 21S.

Durante esta etapa, foi necessario realizar a retificagdo das ba-
ses disponibilizadas e posterior desagregacéo dos atributos desejados. A partir
das folhas matriciais reprojetadas e georreferenciadas foram vetorizados os pla-
nos com as informacdes elencadas acima, formando entdo, o mapa com a so-
breposicéo de atributos que indica o risco de descarte irregular, e que foi utilizado

como guia para a organizagao do levantamento de campo.

5.2.3 Sobreposicao de informagdes e analise do mapa para planejamento do
trabalho de campo

O atributo de declividade foi descartado na etapa de sobreposi-
¢ao de informacgdes porque os dados obtidos a partir das informacdes de relevo
disponiveis para a cidade de Foz do Iguagu — PR n&o sdo compativeis com a
escala de analise local.

Para o cruzamento dos dados (Figura 8) os atributos foram de-
sagregados das bases de dados e combinados: As zonas urbanas (01) e as
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areas com vegetacdo (02) foram separadas dos demais tipos de uso do solo e
combinadas entre si (01+02) por serem arquivos de forma poligonal no SIG. As-
sim como também foram agrupados os dados vetoriais de hidrografia (03) — con-
siderando raio de 50 m do leito do corpo hidrico — e de vias (04) — raio de 25 m
do limite da via considerando o atributo de acessibilidade — constituindo o agru-
pamento de vetores (03+04). A sobreposi¢céo entre os agrupamentos vetoriais e

poligonais de atributos possibilitou a criagdo do mapa final.

Figura 8 — Esquema da sobreposi¢cédo dos dados.

02.
. MAPA FINAL

N

-
Vegetacao

Hidrografia

04.

b @O

g Bl s = Hidro + Aces
e

Acessibilidade

Fonte: Elaborado pelo autor.

Foi realizado a sobreposicdo dos mapas e o recorte das areas
onde ambos os atributos ocorreram. Posteriormente, foi estabelecida uma hie-
rarquia onde a probabilidade de ocorréncia do descarte irregular € maior quando
houve a sobreposi¢ao de todas as variaveis; média onde ha a combinagao entre
trés ou duas variaveis, e pequena onde exista apenas uma variavel ou inexista
preditores do residuo.

As vias de circulagdo da cidade foram classificadas dentro do
espectro vermelho — amarelo, onde as cores mais quentes representam os pon-

tos com a ocorréncia de todas a variaveis territoriais que configuram
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vulnerabilidade ambiental, e consequentemente, maior risco de existéncia de en-
tulho ilegal.

No total, Foz do Iguagu apresenta 245 areas suscetiveis ao de-
posito ilegal (Figura 9). Somadas, estas areas representam pouco mais de 295

hectares, o que equivale ao mesmo numero de campos de futebol.

Figura 9 — Mapa de preditores do descarte de RCD.
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5.2.4 Levantamento de campo expedito

O levantamento das areas indicadas pelo mapa de predig&o foi
realizado em trés dias, sendo 26 e 27 de Setembro de 2019 e 12 de Outubro de
2019. Nos dois primeiros dias houve a participagcao de uma equipe de trés pes-
soas, ocasiao em que foi levantado os dados correspondentes a quase que a
totalidade do territério municipal. As areas que nao foram cobertas nestes dias
foram verificadas por uma equipe de duas pessoas no dia 12 de Outubro de
2019.

As vias de circulagdo de Foz do Iguagu foram percorridas de
carro em busca dos locais de deposicdo de RCD, com base no mapa de predi-
tores do residuo. Para cada ponto de descarte irregular encontrado, foram cole-

tados os seguintes dados:

e Localizagdo: coordenadas de longitude e latitude, coletadas com aparelho
GPS de navegagédo, com acuracia aproximada de 10m.

e Volume: mensurado de forma indireta®®, considerando que o empilha-
mento de RCD assume a forma de um poliedro regular (LAU et. al. 2008)
assimilado ao formato do recipiente de transporte do residuo desde a obra
até o ponto de despejo. Adotando-se empilhamentos trazidos por: cami-
nhao (15 m?); cagamba (5 m?) carrinho de mao (> 1 m?).

e Composicdo?': O tipo do residuo foi classificado entre as Classes A, B, C
e D, conforme a Resolugao n°® 307/2002 do CONAMA e suas atualizagées,
além destas, também foram adotados: Residuo Sélido Urbano (RSU); Ma-
téria Organica (MO); Residuo Volumoso (RV).

Além dos dados acima, outro aspecto importante registrado no
campo foi a caracterizagao do entorno de acordo com as caracteristicas da pai-
sagem urbana, registrados por meio de fotografias.

20 Neste aspecto, cabe ressaltar que se pretendia obter este dado por meio da medigao da base
e altura do empilhamento. No entanto, na maioria dos pontos de descarte, ndo haviam condi¢des
de realizar a medigao por motivos de: grandes volumes; terreno ingreme ou de dificil acesso;
interferéncia de pessoas; inseguranga da equipe.

21 A maioria dos pontos de descarte continham mais de um material misturados, dificultando a
leitura de campo por material especifico, sendo a forma mais conveniente a classificagdo por
meio das categorias da resolugao CONAMA.
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Os dados foram organizados em planilha (apéndice B) de acordo
com: a data do levantamento, a area, o ponto especifico, as coordenadas do
ponto, o volume estimado, a classe do residuo, a origem provavel, a forma de
disposicdo e o material predominante no empilhamento. A analise dos dados
obtidos por geoprocessamento foi realizada por meio do recurso tabela dinamica
do software Excel e é apresentada no préximo capitulo.
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6 RESULTADOS

Foram encontrados 144 pontos com a presenc¢a do entulho de-

positado em vias publicas (Figura 10).

Figura 10 — Mapa da localizagéo dos pontos de descarte irregular RCD.
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6.1 CARACTERIZACAO, QUANTIDADE E COMPOSICAO DOS PONTOS DE
DISPOSICAO IRREGULAR DO RCD EM FOZ DO IGUAGU - PR

A disposigao irregular em Foz do Iguagu pbde ser categorizada

de acordo com suas caracteristicas e mapeada conforte a figura 11.
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Figura 11 — Mapa da caracterizagéo dos pontos de descarte irregular RCD.
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A definicdo de cada ponto de acordo com sua caracteristica prin-
cipal foi realizada considerando o levantamento fotografico e a experiéncia em-
pirica do levantamento de campo.

Sendo assim, as zonas de expansao da malha urbana sao loca-
lizadas préoximas as areas agricultaveis do municipio. Sado exemplos: novos lote-
amentos, bairros e condominios. A fotografias dos pontos localizados em zonas

de expansao, em diferentes regides da cidade, sdo apresentadas na figura 12.

Figura 12 — Fotografias dos pontos de descarte em zonas de expans&o.
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Fonte: Resultado da pesquisa.



As zonas limitrofes sdo caracterizadas pela interrupcao do tra-
¢ado urbano, ocasionada por exemplo: pelas fronteiras; rios, cérregos e banha-
dos; pelos becos e ruas sem saida; bosques e vegetagédo; muros, cercados. Es-
tas zonas estéo relacionadas a facilidade de encobrimento do residuo, a baixa
circulagao de pessoas e vigilancia, bem como, ao estigma de insegurancga. As
fotos dos pontos localizados em zonas limitrofes estdo organizadas na figura 13.

Figura 13 — Fotografias dos pontos de descarte nas zonas limitrofes.

BRASIL

Fonte: Resultado da pesquisa.

Outra caracteristica presente no ambiente dos pontos de des-

carte ilegal sdo as zonas saturadas. Estas areas representam porgdes da cidade
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com insuficiéncia das infraestruturas e servicos urbanos, e dano aos recursos
naturais exacerbado (VERGARA, 2015). Como é possivel observar nas fotogra-
fias da figura 14, estas zonas possuem uma relagédo com condi¢des precarias de
habitacdo. Em grande parte dos pontos levantados se p6de perceber a coleta do
material descartado por outras obras para constituicdo de componentes constru-

tivos dos casebres onde vivem as populagcdes mais carentes.

Figura 14 — Fotografias dos pontos de descarte em zonas saturadas.
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Fonte: Resultado da pesquisa.

Por fim, a ultima caracteristica do ambiente onde foram deposi-

tados residuos de forma irregular é a das zonas de sacrificio. Estas parcelas da
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cidade sao areas geograficas prejudicadas pelo dano ambiental, ou desinvesti-
mento econdmico, geralmente relacionado ao uso da terra indesejado local-
mente (LERNER, 2010). Como € possivel observar nas imagens 01, 05 da figura
15 a presencga dos residuos nas zonas de servidao de ltaipu; e nas imagens 02
e 04 a proximidade com o Aterro Sanitario Municipal.

Figura 15 — Fotografias com pontos de descarte em zonas de sacrificio.

Fonte: Resultado da pesquisa.

Ao analisarmos a cidade como um todo, pode-se afirmar a exis-
téncia de um volume de 1910 m? de residuo, o equivalente a 382 cagambas de
RCD irregular (ver figura 16).

42



Figura 16 — Bairros de Foz do Iguagu por volume de residuo encontrado.
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Os pontos com maiores volumes estao localizados nos bairros
Cidade Nova (2A), Campos do Iguacgu (10C), Carima (11A), Portal (3B) e Mata
Verde (11B). Estes bairros contam com volume superior a 20 cagcambas, ou
mais 100 m? de residuo. Nestas localidades as A¢des de Limpeza, e a instalagao
do Ponto de Entrega Voluntaria, devem ser priorizados.

No que tange a composigao do residuo depositado de forma ir-

regular em Foz do lIguagu, é possivel constatar que sua maioridade é
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conformada por materiais de todas as classes misturadas. Ao todo, se registrou
28 tipos de mistura entre as classes (Figura 17).

Figura 17 — Composi¢ao dos empilhamentos por volume predominante do residuo.
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Fonte: Resultado da pesquisa.

O resultado mais expressivo € que grande parte do material dis-
posto de forma irregular tem composig¢ao diversa, sendo 20% do volume total.
No entanto, 13% do material € da classe A, e outros 13% do volume é das clas-
ses A e B misturadas. Isso representa 26% do montante total, sendo entéo, a
maior parte dos materiais descartados passivel de reciclagem apdés triagem, ou

diretamente, no caso dos empilhamentos de classe A nao contaminados.
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Para uma analise mais aprofundada, o mapa de localizacdo do
RCD descartado de forma irregular foi seccionado em trés partes apresentadas

a sequir.

6.2 SECCAO 01 — REGIOES DO NORTE

A seccdo 01 do mapa do municipio ilustra a localizacdo dos pon-
tos de descarte encontrados nas regides Trés Lagoas, Vila C, Parque Imperatriz
e KLP, relacionando suas caracteristicas de situagao, e volume (Figura 18).

Figura 18 — Secgao 01 do mapa de localizagdo dos pontos de descarte (regides Norte).
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Fonte: Resultado da pesquisa.

Os bairros localizados nestas regides apresentam juntos 52 pon-

tos de descarte totalizando pouco mais de 588 m?* de residuo (Tabela 01).
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Tabela 1— Quantidade de pontos e volume descartados nas regides Norte.

Nimero de pontos

Bairros Sacrificio Saturada Expansao Total
Cidade Nova 9 2 - 11
Trés Lagoas - 11 - 11
Lancaster - Y 9 9
Trés Bandeiras ; S 5
Porto Belo 3 - 5
Itaipu C 3 - - 5
Polo Universitario 4 - - 4
KLP - - 2 2
Total Geral 21 15 16 52

Volume (m3) por caracteristica do ponto

Bairros Sacrificio Saturada Expansao Total
Cidade Nova - 151 50 201
Trés Lagoas 10 - 92 102
Trés Bandeiras 62 - - 62
Polo Universitario - 60 - 60
Porto Belo - 30 28 58
Lancaster 53 - - 53
[taipu C - 48 - 48
KLP 4,5 - - 4,5
Total Geral 129,5 289 170 588,5

Fonte: Resultado da pesquisa.

Os bairros Cidade Nova e Trés Lagoas apresentam o maior nu-
mero de focos viciados de entulho, contendo o maior volume de RCD comparado
com os demais bairros das regiées Norte, bem como € onde se encontram os
empilhamentos de maior volume ( > 60 m?®) em um unico ponto. O bairro Lancas-
ter apresenta o segundo maior numero de pontos, apesar de contar com o ter-
ceiro menor volume disposto na regido. Nas regides estudadas nesta secgéo,
nao foram encontrados pontos de descarte irregular nos bairros Itaipu A, Itaipu
B e Ipé.

Outrossim, a parte Norte da cidade apresenta pontos relaciona-
dos as zonas de sacrificio devido as terras de servidao das linhas de transmissao
de energia entre a Usina Hidrelétrica de Itaipu e a Subestagdo de Furnas —
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bairros Itaipu C, Polo Universitario e Cidade Nova; também do Aterro sanitario
no bairro Porto Belo.

Nas zonas de expansao urbana nos bairros KLP, Ipé, Lancaster,
Trés Bandeiras, e Trés Lagoas ocorrem os pontos de descarte com menor vo-
lume, porém maior proximidade entre os pontos. Também se registrou a pre-
senca dos pontos de descarte em zonas saturadas como nos bairros Trés La-
goas e Porto Belo, ambos na periferia da cidade em lugares com pouca infraes-
trutura e agrupamentos de sub-habitagdo??. O Rio AlImada que divide as regides
do Parque Imperatriz e da Vila C € onde se encontram os pontos mais criticos
no que tange ao impacto ambiental, com locais de assoreamento e contamina-
¢ao pelo RCD depositado em grande quantidade e volume em suas margens,

como € possivel observar na figura 19.

Figura 19 — Fotografia da contaminag&o do Rio Aimada na regido Norte.

Fonte: Resultado da pesquisa.
A composicado do RCD também foi estimada e pode ser relacio-

nada com o volume dos empilhamentos e sua localizagéo entre os bairros.

22 Sub-habitag&o: habitag&o precaria, muitas vezes construida com sobras de materiais, ca-
rente de infraestrutura e servigos publicos.
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Assim como na totalidade da cidade, a mistura de todos os tipos
de residuo € a de maior volume entre os pontos descartados nas regides Norte
da cidade, com 136 m?® equivalente a aproximadamente 27 cagambas de material
contaminado, cuja reciclagem é inviavel. O volume equivalente de 131 m? foi
encontrado contendo residuos apenas da classe A, como tijolos e outros mate-
riais possiveis de serem reciclados como agregados para a construgao civil. Os
dados a respeito da composi¢ao do residuo de acordo com o volume encontrado
nas regides Norte de Foz do Iguagu, podem ser observados na tabela 2.

Tabela 2— Composigao e volume dos pontos descartados nas regides Norte.

Volume (m?®) por composicio do residuo

.~ . . Lan-  Polo Trés  Trés
ter  sitario deiras goas
(todas) - 28 - 35 46 27 136
A 67 15 - 5 - 5 - 39 131
ABCD - - - 58 8 - - 66
A (MO) 42 - - - 2 - - 6 50
(RSU) (MO) (RV) 50 - - - - - - - 50
ACD 25 - - - - - 10 - 35
ABC 1 20 - - - 10 - - 31
A B (MO) - - - 11 - - - 15 26
A B CD MO) 10 - - - - - - - 10
A (MO) (RSU) - 10 - - - - - - 10
D (MO) - 3 - S - - - - 8
B - - 25 - - - 5 - 7,5
A B (RSU) - - - - - - - 7 7
AD 6 B B B B B B B 6
B (RV) - - - - - - - 6 6
AB - - 2 2 - - 1 - 5
AC B B B B B B B 2 2
C - - - 2 - - - - 2
201 48 4,5 53 60 58 62 102 588,5

Total Geral

Legenda: A B C D - CONAMA n2 307/2002 e atualiza¢des; (RSU) - Residuo Sélido Urbano;
(MO) - Matéria Organica; (RV) - Residuo Volumoso; (todas) — Mistura de todas as classes.
Fonte: Resultado da pesquisa.
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6.3 SECCAO 02 — REGIOES DO CENTRO

A seccao 02 do mapa de localizagdo do RCD mostra os pontos
de descarte das regides: Vila Portes, Centro, Campos do Iguagu, Jardim Sao

Paulo, S&o Francisco e Regido Mista Leste (Figura 20).

Figura 20 — Secgao 02 do mapa de localizagdo dos pontos de descarte (regides Centrais).
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Fonte: Resultado da pesquisa.

Nestes bairros existem 44 pontos de descarte que somados con-
figuram mais de 722 m?® de residuo descartado de forma irregular. O bairro Cam-
pos do Iguagu € o que contém o maior volume, com quase 200 m?, e o maior
numero de pontos de RCD. O bairro Portal € o segundo com maiores quantida-
des de empilhamentos de grande volume (> 60 m3), porém tem quase 3 vezes

menos pontos do que o Campos do Iguagu (Tabela 3).
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Tabela 3 — Composicao e volume dos pontos descartados nas regides Centrais.

Ndmero de pontos

Bairros Expansdao Limitrofes Saturada Total
Campos do Iguacgu - - 13 13
Portal 4 - 1 5
América - 4 - 4
Centro - 4 - 4
Portes - 4 - 4
Centro Civico - - 3 3
Cognopolis 3 - - 3
Lote Grande 3 - - 3
Morumbi 2 - - 2
Alvorada 1 - - 1
Maracana - - 1 1
Panorama - - 1 1
Total 13 12 19 44
Volume (m3) por caracteristica do ponto
Bairros Expansao Limitrofes Saturada Total
Campos do Iguagu. - - 199,5 199,5
Portal 168 - 1 169
Lote Grande 82 - - 82
Centro Civico - - 67 67
América - 54 - 54
Panorama - - 50 50
Portes - 45 - 45
Centro - 16 - 16
Cognopolis 15 - - 15
Morumbi 14 - - 14
Alvorada 6 - - 6
Maracana - - 5 5
Total 285 115 322,5 722,5

Fonte: Resultado da pesquisa.

Os bairros constituintes das regides mais centrais do municipio
como o Centro, e Maracana apresentam os empilhamentos de menor tamanho
(< 5 m®). E as maiores concentragdes de pontos de descarte podem ser encon-
trados no bairro Lote Grande, com menor numero de pontos, porém maior vo-

lume.

50



Os pontos localizados nos bairros Centro, América e Portes po-
dem ser relacionados com a proximidade das fronteiras do territério brasileiro.
Estes pontos que ja apresentam estigmas relacionados as praticas ilegais, tam-
bém constituem alguns fatores como a menor circulagao de pessoas, maior de-
clividade e vazios urbanos, que contribuem para o descarte do residuo em areas

publicas, como é possivel observar nas imagens abaixo (Figura 21).

Figura 21 — Fotografia dos pontos de descarte nas zonas limitrofes das regides Centrais.

Fonte: Resultado da pesquisa.

Os pontos localizados no Campos do Iguagu estdo, em grande
parte das vezes, relacionados a situacao precaria de vida da populacio que vive
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nas areas saturadas da cidade, em sub-habita¢des situadas nas margens dos

rio M'Boicy e seu afluente o cérrego Mimbi.

Ao descortinar o tipo de material encontrado nestes pontos, é

possivel perceber que 190 m® de residuo misturado entre todas as classes foi 0

maior volume encontrado. Esta porgao equivale a 38 cagambas (de 5 m®) cuja

reciclagem é inviavel. Seguido por pouco mais de 82 m® de residuos pertencen-

tes as classes A B C e D n&o segregados, por tanto, para se realizar a reciclagem

destes materiais, seria necessaria primeiramente a triagem, onerando o pro-

cesso (Tabela 4).

Tabela 4 — Composig¢éo e volume dos pontos descartados nas regides Centrais.

Volume (m?3) por composic¢io do residuo

Cam- Cog- Lote Mo-

Composigao Alvo- A'mé 0os do Cen C.'CI'- népo- Gran Marzj- um Pano- Por- Por- Total
(Classe) rada rica lgu tro  vico lis de cand bi rama tal  tes
(todas) - - 40 - - - - - - - 125 25 190
ABCD - - 40,5 - - 10 32 - - - - - 82,5
AC - - 40 - 15 - - - - - - 5 60
C - - 5 - - - - - - 50 - - 55
AB - 5 35 - - - - - 4 - 3 - 47
CB - 45 - - - - - - - - - - 45
C (MO) - - - - - - - - - - 40 - 40
A (RV) - - - - 30 - - - 10 - - - 40
ABC - - 5 - - - 20 5 - - - 3 33
B - - - - - - 30 - - - - - 30
B (MO) - - 30 - - - - - - - - - 30
BD - - - - 22 - - - - - - - 22
A - 4 3 11 - - - - - - - - 18
A B (RSU) - - - - - - - - - - - 12 12
A C(RV) 6 - - - - - - - - - - - 6
A (MO) - - - 5 - - - - - - 1 - 6
C (RSU) - - - - - 5 - - - - - - 5
AD - - 1 - - - - - - - - - 1
Total 6 54 199,5 16 67 15 82 5 14 50 169 45 722,5

Legenda: Classes - AB C D - CONAMA n2307/2002 e atualizagBes; (RSU) - Residuo Sélido Urbano; (MO)
- Matéria Organica; (RV) - Residuo Volumoso; (todas) — Mistura de todas as classes.

Fonte: Resultado da pesquisa.

A quantidade de material descartado que poderia ir diretamente

para um novo ciclo na construcdo civil — classes ndo misturadas - é
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aproximadamente 14 vezes menor que o total do volume jogado no meio ambi-
ente das regides centrais. Também o volume de material que poderia servir de
insumo energético é aproximadamente 22 vezes menor do que o volume total.
Considerando parcela de residuo que nao contém materiais reciclaveis apenas
10%, é possivel dizer que aproximadamente a totalidade do RCD descartado
nas regides centrais contém materiais reciclaveis contaminados por outros tipos

de residuo.

6.4 SECCAO 03 - REGIOES DO SUL

Ao sul de Foz do Iguagu foram mapeados agrupamentos de pon-
tos nos bairros das regides do Centro, Carima e Mista Leste (Figura 22).

Figura 22 — Secgdo 03 do mapa de localizagdo dos pontos de descarte (regides Sul).
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Fonte: Resultado da pesquisa.




Nos bairros das regides Sul foram encontrados 48 pontos com

619 m? de residuo total. O volume e a quantidade de pontos estdo detalhados

na tabela 5.

Tabela 5 — Quantidade de pontos e volume dos pontos descartados nas regides Sul.

Ndmero de pontos

Bairros Expansdao Limitrofes Saturada t:I-
Carima 7 3 - 10
Sao Roque 10 - - 10
Mata Verde 8 - - 8
Porto Meira - 6 - 6
Cognopolis (S3) 5 - - 5
Centro (S3) - 3 - 3
Yolanda 3 - - 3
Bourbon - - 2 2
Trés Fronteiras - 1 - 1
Total 33 13 2 48
Volume (m?) por caracteristica do ponto
Bairros Expansdo Limitrofes Saturada Total
Carima 118 78 - 196
Mata Verde 124 - - 124
Sao Roque 85 - - 85
Cognopolis (S3) 70 - - 70
Porto Meira. - 57 - 57
Centro (S3) - 30 - 30
Yolanda 25 - - 25
Bourbon - - 22 22
Trés Fronteiras - 10 - 10
Total 422 175 22 619

Fonte: Resultado da pesquisa.

O maior numero de pontos e o maior volume de residuo esta no

bairro Carima, com 196 m?® espalhados em 10 pontos, do quais 2 ultrapassam o

volume de 60 m3, ou de 12 cagcambas. O bairro Mata Verde é o que apresenta o

segundo maior volume (124 m?) espalhado entre 8 depdsitos de menos de 15

m3.

Os pontos localizados no bairro Trés Fronteiras estdo no limite

territorial, proximos aos clubes de pesca e condominios fechados de alto padrao.
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Nos bairros Carima, Sado Roque, Mata Verde e Cogndpolis € possivel notar a
presenca de pontos relacionados a expansao da malha urbana, tendo como prin-
cipal meio para o depdsito as zonas rurais do municipio. A figura 23 traz exem-

plos destas situagdes.

Figura 23 - Fotografias dos pontos de descarte nas zonas de expansao urbana nas regi-

des Sul.

Fonte: Resultado da pesquisa.

Também foi possivel estimar o volume por tipo de material des-

cartado para esta area (Tabela 6).
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Tabela 6 — Composig¢ao e volume dos pontos descartados nas regides Sul.

Volume (m?3) por composicdo do residuo

Composigdo Carimz Mata  Sdo nglrils(,)- Porto C(:(r)\- Yo- Bou- FTrr::_ Total
(Classe) Verde Roque (53) Meira (53) landa rbon teiras
AB 93 60 - - 7 - 10 10 10 190
A - 19 30 20 20 5 10 12 - 116
ABC 15 30 10 - 10 - - - - 65
(todas) 60 - - - - - - - - 60
A B (RSU) 5 - - 25 - - - - - 30
ABCD (MO) - - - 15 10 - - - - 25
ABCD 15 - - - 10 - - - - 25
CD - - 22 - - - - - - 22
B (RV) - 15 - - - - - - - 15
AC - - - - - 15 - - - 15
B - - 13 - - - - - - 13
A (RV) - - - - - 10 - - - 10
A B (MO) - - - 10 - - - - - 10
B (MO) 8 - - - - - - - -
ABD - - 5 - - - - - -
A (MO) - - 5 - - - - - -
A C (RSU) (RV) - - - - - - 5 - -

Total 196 124 85 70 57 30 25 22 10 619

Legenda: Classes - A B C D - CONAMA n2 307/2002 e atualiza¢Ges; (RSU) - Residuo Sélido Ur-
bano; (MO) - Matéria Organica; (RV) - Residuo Volumoso; (todas) — Mistura de todas as classes.
Fonte: Resultado da pesquisa.

Os bairros desta regido apresentam menor quantidade de pon-
tos com residuo reciclavel ndo contaminado. Sendo, entdo, 38 cacambas, ou
190 m? de residuos entre as classes A e B para serem reciclados apos triagem.
Os residuos do tipo A sdo os que aparecem em segundo maior volume, sendo

116 m® que pode ser reaproveitado e reciclado de forma direta apds a coleta.

6.5 PROPOSIGCAO PARA LOCALIZAGAO DOS PEV EM FOZ DO IGUAGU

O PEV deve atender a populagdo em num raio de 2 km, e em uma
propor¢ao de 1 PEV para cada 25.000 habitantes (GEUS et. al, 2019), sendo entado
necessarios 10 PEV para Foz do Iguagu — com populagao estimada de 258.248 pessoas
(IBGE, 2020). No entanto, como é possivel conferir no mapa da figura 24, 8 PEV — com
2 km de raio — mais o Aterro Sanitario Municipal sido suficientes para realizar a cobertura

total do territério iguaguense, abarcando a totalidade dos pontos de descarte irregular.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho teve como escopo principal contribuir para a
constituicdo do Plano Municipal de Gestao Integrada do Residuo de Construcao
e Demolicdo em Foz do Iguagu, mais precisamente nas etapas de (1) Limpeza
de areas degradas pelo depdsito irregular de entulho; (2) Coleta e/ou entrega
voluntaria de RCD gerado por pequenos geradores. Aponta-se como principal
contribui¢ao a proposi¢cao de um método para localizagao dos pontos prioritarios
para desenvolvimento das Ac¢des de Limpeza, e para implantacédo dos pontos de
entrega voluntaria de RCD, aportando melhorias no processo que, em parte, ja
vem sendo desenvolvimento pela Prefeitura.

Se considera que a prevencdo do residuo por meio do
projetos e planos ja interfiram no consumo de recursos ndo renovaveis, e
consequentemente, na quantidade de entulho depositado de forma irregular.
Estas praticas devem inserir o setor da construgéo civil na cadeia regenerativa
da economia circular, cada vez mais valorizada atualmente. Outro aspecto a ser
ressaltado é que as instituicdes interessadas na reciclagem, como as usinas de
agregado reciclado, ou as industrias que utilizam matéria-prima e insumos
reciclados, vém incorporando em suas atividades o papel de monitoramento do
descarte irregular. As denuncias, os encargos, € 0 acompanhamento junto ao
ministério publico e aos 6rgaos de saneamento contribuem, para a utilizagdo dos
servigos regularizados e que se dedicam a reinsercdo do RCD na cadeia
produtiva da construgao civil. O monitoramento do RCD diminui as incertezas
para viabilidade da reciclagem ja que fornece dados para as instituigdes
interessadas em realizar o beneficiamento deste material.

Além disso, os arquitetos e engenheiros tém um papel decisivo
na redugdo do RCD em todos os niveis da obra, mas, sobretudo durante a
elaboragao dos projetos e planos de execugéo, por tanto, € necessario trabalhar
nogdes de percepgido ambiental?® junto a equipe da obra. Contemplar todas as
etapas do Projeto de Gerenciamento de Residuos da Construgao Civil, sendo
estas: a caracterizagao, quantificagdo, triagem, transporte; e destinacdo. As trés

primeiras etapas podem ser conseguidas por meio da compartimentagdo e

23 Diz respeito a tomada de consciéncia do ser humano em relagdo o ambiente em que esta
inserido, aprendendo a o preservar da melhor forma possivel (SILVA, 2017).
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segregacao dos residuos em canteiro por categorias, utilizando cagambas
menores, dispostas em cada area de trabalho. Nas duas ultimas etapas, se
certificar que os agentes envolvidos (ex: cagambeiros e empresas de transporte)
atuem de forma legal.

Além disso, se acrescenta aos planos e projetos uma condigao
ambiental e politica que vem reforgando a nogédo do desenvolvimento desigual
do territério. Assim, os profissionais da constru¢ao civil tém responsabilidade
sobre as tecnologias que impactam o territério e as formas de vida das
populagdes. O desenvolvimento e a efetivacdo das politicas publicas, o
planejamento territorial, o projeto de engenharia, arquitetura e urbanismo — ou a
auséncia destes — foram elementos fundamentais para a constituicdo das
cidades como vemos hoje, e sdo, ao mesmo tempo, a chave para superagéo dos
problemas atuais.

Por fim, se considera que os ditos preditores do RCD
contribuiram para um panorama do aspecto ambiental do descarte irregular em
uma cidade média. A partir do estudo de caso em Foz do lguagu, foi possivel
combinar atributos geograficos com o montante do residuo, e sua classificacao
para triagem, o que pode direcionar as tomadas de decisdo dos gestores
publicos e instituigdes interessadas na reciclagem em comegar priorizando os
bairros e regides apresentados por esta dissertagdo como mais vulneraveis.
Assim, além de subsidiar um levantamento acurado, que atenda aos objetivos
da Gestéo Integrada de Residuos Soélidos Urbanos, direcionar as tomadas de
decisao possibilita a economia de tempo e de recursos financeiros, humanos e
de tempo de trabalho desde as primeiras etapas do manejo dos residuos.

A partir da metodologia aplicada neste estudo, foi possivel
conhecer informacdes basicas com o fim fornecer insumos para a elaboracéo de
parte do Plano Municipal de Gestdo Integrada do RCD, focalizando a
transformacao dos focos incidentes de descarte irregular em Pontos de Entrega
Voluntaria (PEV). E ainda, foi possivel reconhecer que a cidade necessita de
menos pontos para instalagdo do PEV do que o que foi sugerido pela literatura.

Acredita-se que métodos similares a este, com base no
levantamento de campo expedito, possam ser replicados em outras cidades
pequenas e médias, com o fim de obter uma aproximagado das condigdes

urbanas e ambientais destes locais. Fica como sugestdo para trabalhos futuros
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realizados com bases em outros estudos de caso, adaptando esta metodologia
para bairros e setores de cidades grandes. Outra forma de dar continuidade a
esta pesquisa, sera realizar nova coleta de dados utilizando o método facilitador
com o fim de verificar a evolugado da gestdo do RCD em Foz do Iguagu ao longo
do tempo.
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APENDICE A — PLANILHA DE DADOS

DATA BAIRRO EECO; gONT gIASRI'?CCA—E_ LATITUDE LONGITUDE :LlMoa) CLASSE

26/set | SO UANVEr | 1| Sacrificio | 254646532 | g4 c2031ar | 3 | ABCD

26/set SPi‘t’;‘r’i:”i"er' 1 2 | Sacrificio | -25464738 | Ly cooia0 |2 | AMO)

26/set | Cidade Nova 1 3 Sacrificio -25,4650343 -54,5681 549 2 A (MO)

26/set | Cidade Nova 1 4 Sacrificio -25,4661064 234,5669451 6 AD

26/set | Cidade Nova 1 5 Saturada -25,4675803 -54,5628451 10 ABCD (MO)
26/set | Cidade Nova 1 6 Sacrificio -25,4678047 234,5620092 5 A

26/set | Cidade Nova 1 7 Saturada -25,4716428 _54‘5571435 40 A (MO)

26/set | Cidade Nova 1 8 Sacrificio -25,4723737 234,5590878 1 ABC

26/set | Cidade Nova 1 9 Sacrificio -25,4786543 '5 4 5690807 30 A

26/set | Cidade Nova 1 10 Sacrificio -25,4724254 234,5596633 2 A

26/set | Cidade Nova 1 11 Sacrificio -25,4374553 -54,5585254 25 ACD

26/set | Cidade Nova 1 12 Sacrificio | -25,4740284 | 45553054 | 50 | (RSUXMO)RV)
26/set | Cidade Nova 1 13 Sacrificio -25,4734819 -54,5485236 30 A

26/set | Trés Lagoas | 1 14 | Saturada | -254735156 | o\ czoce, | 15 ?‘RBSS)& ONRYV)
26/set | Trés Lagoas 1 15 Saturada -25,4746345 '5 45079375 5 A

26/set | Trés Lagoas 1 16 Saturada -25,4771534 234,5066386 32 A

26/set | Trés Lagoas 1 17 Saturada -25,4778123 -54,5043748 2 A

26/set | Trés Lagoas 1 18 Saturada -25,4799384 %4’5049595 2 AC

26/set | Trés Lagoas 1 19 Saturada -25,4812838 -54,5048839 6 BRV

26/set | Trés Lagoas | 1 20 | Saturada | 254818545 | g4 oo oo | 12 )(A\RBSl(J:)g/IO)(RV)
26/set | Trés Lagoas 1 21 Saturada -25,4835337 -54,5012346 7 A B (RSU)
26/set | Trés Lagoas 1 22 Saturada -25,4849337 %4’5044247 6 A (MO)

26/set | Trés Lagoas 1 23 Saturada -25,4846274 '5 45075727 5 A B (MO)
26/set | Trés Lagoas 1 24 Expansao | -25,4850743 % 4.5087747 10 A B (MO)
26/set rTar:S SRR g 25 | Expansdo | 254864827 | 1, couroes |5 | B

26/set | [1es Bandei |y 26 | Expansio | 254873143 | g4 cooocse | 1 )(A\RBSl(J:)g/IO)(RV)
26/set | 1S Bandel | 27 | Expansdo | 254886263 | gy cogrs | 45 ?R%S)R/IO)(RV)
26/set | [1os Bandei |y 28 | Expansdo | 254887838 | g4 canousy |10 | ACD

26/set rTar:S SRR g 20 | Expansdo | -254857736 | g, cagoaoy | 1 AB

26/set | Lancaster 1 30 Expansao | -25,4931636 234,56351 69 1 A B (MO)
26/set | Lancaster 1 31 | Expansdo | 254931848 | 5, coionrs | 3 ?R%S)RA ST
26/set | Lancaster 1 32 Expansdao | -25,4919149 234,5618858 5 D (MO)

26/set | Lancaster 1 33 Expansdo | -25,4912538 5 4,5628442 15 ?RES)RA O)RV)




26/set

26/set

26/set

26/set

26/set

26/set

26/set

26/set

26/set

26/set

26/set

26/set

26/set

26/set

26/set

26/set

26/set

27/set

27/set

27/set

27/set

27/set

27/set

27/set

27/set

27/set

27/set

27/set

27/set

27/set

27/set

27/set

27/set

27/set

27/set

27/set

27/set

Lancaster 34 Expansao | -25,4908386 234,5617076 2 AB
Lancaster 35 Expansdo | -25,4904426 | . 10 REBE D
54,5628326 (RSU)(MO)(RV)

Lancaster 36 Expansao | -25,4897436 234,5628358 10 A B (MO)
Lancaster 37 Expansdo | -25,4881476 5 4,5656448 5 A
Lancaster 38 Expansdo | -25,4853374 234,5681 576 | 2 C
KLP 39 | Expansdo | 254814448 | 1, cocoins |2 | AB
KLP 40 | Expansdo | 254823148 | g4 ooieon |3 | B
Porto Belo 41 Saturada -25,4728337 -54,5946594 8 ABCD
Porto Belo 42 Sacrificio -25,4700316 234,5966947 10 ABC
Porto Belo 43 | Sacrificio | -25,4669645 | 15 |ABCD

' 54,5995998 (RSU)(MO)(RV)
Porto Belo 44 Sacrificio -25,4682879 234,5890653 5 A
Porto Belo 45 | Saturada | -25,4648862 | 20 |ABCD

' 54,5895161 (RSU)(MO)(RV)
ltaipu C 46 | Sacificio | 254518697 | 5, soro0ss | 15 | ABC
ltaipu C 47 | Sacificio | 254461375 | 5y corc11s | 10| A(MO)RSU)
ltaipu C 48 | Sacrificio | 254431108 | Ly oo |15 | A
ltaipu C 49 | Saciicio | 254432364 | 5y cr10ass | 5 | ABC
ltaipu C 50 | Sacificio | 254436484 | 1, ro0aes |3 | D(MO)
spi?;‘r’ig”i"er' 51 | Sacrificio | -254627547 | 1, cooocr |15 | ABCD
Polo Univer- 52 | Sacrificio | 255036266 | g4 concons |40 | ABCD
América 53 Limitrofes | -25,5048596 5 4,5929557 3 A
América 54 Limitrofes -25,5054968 % 4.5943197 45 CB
América 55 Limitrofes -25,5109447 '5 45072957 1 A
América 56 Limitrofes -25,5233257 % 4.5917158 5 AB
Portes 57 | Limitrofes | -25,5193765 | 25 |ABCD

' 54,5913864 (RSU)(MO)(RV)
Portes 58 | Limitrofes | 255174884 | o4 co1ynse | 12 | AB(RSU)
Portes 59 Limitrofes -25,5163137 '54‘5900254 3 ABC
f;ig“gfs do 60 | Saturada | 255200247 | g4 coimnne |40 | AC
I(;ig‘gpfs K2 61 | Saturada | 255206147 | ¢y cperes |20 | ABCD
f;ig“gfs do 62 | Saturada | 255224858 | o4 coiooae | 35 | AB
f;ig‘g”fs o 63 | Saturada | 255285476 | g, coiises | 30 | B(MO)
f;ig“gfs do 64 | Saturada | 255280265 | g4 e, (1| C
I(;ig‘gpfs K2 65 | Saturada | 255310448 | 1y cooross |6 | ABCD
f;ig“gfs do 66 | Saturada | -255263088 | g4 cosere |1 | AD
f;ig‘g”fs 2 67 | Saturada | 255245565 | 5, ccoaery |1 | A
f;ig“gfs do 68 | Saturada | -255239865 | 14 cyo0ier |5 | ABC
I‘;ig‘gplj’s 2 69 | Saturada | 255251397 | oy pcoes (4 C
f;ig“gfs do 70 | Saturada | 255287209 | 14 crasons | 40 )(A\RBSl(J:)g/IO)(RV)
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27/set

27/set

27/set

27/set

27/set

27/set

27/set

27/set

27/set

27/set

27/set

27/set

27/set

27/set

27/set

27/set

27/set

27/set

27/set

27/set

27/set

27/set

27/set

27/set

27/set

27/set

27/set

27/set

27/set

12/out

12/out

12/out

12/out

12/out

12/out

12/out

12/out

ABCD

Portal 71 Expansdo | -25,5130847 '54‘51 84716 | 70 (RSU)(MO)RV)
Portal 72| Expansio | 255079449 | L4 ooise | 50 '(A\RBSl(J:)gll ONRYV)
Lote Grande 73 Expansdo | -25,5143825 '54‘5221 375 30 B
Alvorada 74 Expansao | -25,5088754 %4’5250745 6 A C (RV)
Portal 75 Expansdo | -25,5122646 '54‘5273154 40 C (MO)
Lote Grande 76 Expansao | -25,5112247 234,5266847 20 ABC
Lote Grande 77 Expansdo | -25,5093463 5 45287693 32 ABCD
Portal 78 Saturada -25,5064947 5 45363148 1 A (MO)
Portes 79 Limitrofes | -25,5573375 5 4,5839472 5 AC
Portal 80 Expansdo | -25,5577265 5 45891947 3 AB
Centro 81 Limitrofes | -25,5605674 -54,5835409 5 A (MO)
f;i’:gpfs do 82 | Saturada | -255706264 | g coioars (15 | ABCD
I‘;ig‘gplj’s do 83 | Saturada | 255730447 |y oomues (2 A
Morumbi 84 Expansao | -25,5790894 234,5854256 10 A (RV)
Centro (S3) 85 Limitrofes | -25,5816947 5 45822957 10 A (RV)
Centro 86 Limitrofes -25,56847616 % 45820248 1 A
Morumbi 87 Expansdo | -25,5853941 | -54,580115 | 4 AB
Centro 88 Limitrofes -25,5852137 % 45792137 5 A

Centro 89 Limitrofes | -25,5851736 5 45777947 5 A
Maracana 90 Saturada -25,5501446 234,5689846 5 ABC
Yolanda 91 Expansédo | -25,5515847 -54,5679764 5 A C (RSU)(RV)
Yolanda 92 Expansao | -25,5524646 234,5658847 10 A
Yolanda 93 Expansdo | -25,5460746 5 4,5594747 10 AB
Panorama 94 Saturada -25,5446656 234’572551 1 50 Cc
Cognopolis 95 Expansdo | -25,5427613 '54‘5902245 5 ABCD
Cognépolis 96 Expansao | -25,5397154 %4’5902310 5 C (RSU)
Cognopolis 97 Expansdo | -25,5363685 -54,5913416 5 ABCD
Mata Verde 98 Expansdao | -25,5399124 234,5913926 30 ABC
Centro (S3) 99 Limitrofes | -25,3620146 5 4,3256245 5 A

Centro (S3) 100 Limitrofes -25,3612653 234,3245746 15 AC
Mata Verde 101 Expanséo | -25,3549254 | -543245754 | 10 AB
Mata Verde 102 Expansao | -25,3467945 %4’3412745 30 AB

Sao Roque 103 Expansdo | -25,3466143 -54,3416206 5 A

Sao Roque 104 Expansdo | -25,3471461 %4’341 1101 10 ABC
Sao Roque 105 Expansdo | -25,3503209 -54,3438834 10 A

Sao Roque 106 Expansao | -25,3478765 %4’3393247 8 B

Mata Verde 107 Expanséo | -25,3470546 5 43379143 15 B (RV)
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Mata Verde 3 108 Expansdo | -25,3448794 234,3384456 20 AB

Mata Verde 3 109 Expansdo | -25,3455185 '54‘34451 99 3 A

Mata Verde 3 110 Expansao | -25,3461654 234,3386017 15 A

Mata Verde g 111 | Expanséo | 254339764 | ¢y 3piac0s |1 | A

Sao Roque 3 112 Expansao | -25,3303154 234,3285465 5 A

Sao Roque 3 113 Expansdo | -25,32804 '54‘3335170 10 A

Sao Roque 3 114 Expansao | -25,3288565 234,3294668 22 CD

S3o Roque 3 115 Expansdo | -25,3282517 -54,3274198 5 B

S&0 Roque 3 116 | Expansdo | -25,3275423 | -543396073 | 5 | ABD

Sao Roque 3 117 Expansdo | -25,3328230 -54,32761 25 5 A (MO)
Gentro Ci- 2 118 | Saturada | 253166724 | g4 sao0s0e |30 | A(RV)
Sentro CF 2 119 | Saturada | 263119354 | g4 nioons |15 | AC
Gentro Ck 2 120 | Satwrada | 25,3110032 | 5, poicrn0 |22 | BD
Carima 3 121 | Expansdo | -25.525.531 | -54.520.023 | 65 | AB
Carima 3 122 Expansdao | -25.528.988 | -54.522.137 | 7 AB
Carima 3 123 | Limitrofes | -25.529.127 | -54.522.424 | 10 | ABC
Carima 3 124 | Expanso | -25.532.704 | -54.522.980 | 11 | AB
Carima 3 125 Expansdo | -25.531.586 | 54.529.492 15 ABCD
Carima 3 126 | Expansdo | -25.530.723 | -54.520.704 | 10 | AB
Carima 3 127 | Expansdo | -25.530.475 | -54.520.522 | 5 | ABC
Carimé 3 128 | Limitrofes | -25.532.969 | -54.529.071 | 60 ?‘RBSS)& ONRYV)
Carima 3 129 Limitrofes | -25.509.178 | -54.528.662 | 8 B (MO)
Carimé 3 130 | Expansdo | -25.508.083 | -54.526.495 | 5 | AB (RSU)
Porto Meira 3 131 | Limitrofes | -25.504.695 | -54.526.809 | 10 | A

Porto Meira 3 132 Limitrofes -25.536.563 -54.524.496 10 A

Porto Meira 3 133 Limitrofes -25.537.507 -54.530.377 | 7 AB

Porto Meira 3 134 | Limitrofes | -25.549.541 | -54.538.076 | 10 | ABC D (MO)
Porto Meira 3 135 | Limitrofes | -25.538.387 | -54.533.739 | 10 | ABCD
Porto Meira 3 136 Limitrofes -25.537.507 -54.539.161 10 ABC
Trés Frontel- | 3 137 | Limitrofes | -25.536.431 | -54.545.884 | 10 | AB
Bourbon 138 | Saturada | -25.538.192 | -54.539.161 | 12 | A
Bourbon g 139 | Saturada | -25.550.030 | -54.538.835 | 10 | AB
E?S°39)”ép°"5 3 140 | Expansdo | -25.582.357 | -54.550.433 | 15 | ABC D (MO)
%°39)”"’p°"s 3 141 | Expansdo | -25.583.530 | -54.549.014 | 13 | AB
E?S°39)”ép°"5 3 142 | Expansdo | -25.585.556 | -54.550.551 | 7 | AB(MO)
%%%”épdis 3 | 143 | Expansio | -25.586.196 | -54.541.447 | 25 | AB (RSU)
E?S°39)”ép°"5 3 144 | Expansdo | -25.585.769 | -54.537.663 | 10 | AB(MO)
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