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Objetivos Gerais

O objetivo geral deste trabalho consiste em apresentar através de intensa pesquisa
bibliografica, os principais aspectos relacionados ao gerenciamento dos Residuos Sélidos nos
ultimos anos, mostrando quais as pesquisas realizadas pelos 6rgios e entidades envolvidas no
...7220 @0Ss Kesauos >0iidos no Brasil.

E também objetivo deste trabalho apresentar os principais aspectos sobre o
acompanhamento dos servigos de fiscalizagdo das obras de duplicagio da BR101 realizados

pela Maia Melo Engenharia, Ltda., durante o periodo de um més.

Objetivos especificos

Os objetivos especificos deste trabalho sdo:

v' Apresentar uma revisdo bibliografica sobre as pesquisas desenvolvidas por entidades
tais como IBGE, ABRELPE, PNAD, entre outras;

v' Apresentar os principais aspectos, dados e resultados obtidos da pesquisa realizada
para a cidade de Campina Grande sobre Manejo e Gerenciamento dos Residuos
Solidos.

v Relatar como procedeu-se o acompanhamento dos servigos de fiscalizagdo das obras
de duplicagdo da BR101 realizados pela Maia Melo Engenharia, Ltda. mostrando os
principais aspectos quando na execugdo dos servigos de fiscalizagdo de obras de

grande porte, como ¢ o caso da duplicagdo da BR 101.
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Resumo

No presente trabalho apresenta os principais aspectos relacionados ao gerenciamento
de Residuos Solidos Urbanos. Apresenta-se as diversas fontes de pesquisa relacionadas a
gestdo de Residuos Sélidos tais como ABRELPE, SNIS, PNAD, PNSB, IBGE, entre
outras.

Faz-se uma extensa revisdo bibliografica sobre as pesquisas divulgadas pelos 6rgios e
entidades supracitadas, mostrando a evolugdo dos dados apresentados nas edigdes das
pesquisas divulgadas por tais 6rgéos e entidades.

Sao apresentados resumidamente os resultados obtidos nas pesquisas PNSB-2000
Pesquisa Nacional por amostras de Domicilios — PNAD (edigdes 2001, 2002, 2003,
2004,2005 e 2006), Panorama dos Residuos Solidos (edigdes 2003,2004,2005,2006 e
2007).

Apresenta os dados obtidos para a pesquisa realizada na cidade de Campina Grande,
sobre 0 manejo e gerenciamento dos residuos sélidos no ano de 2007. A metodologia
adotada para realizagdo da pesquisa consistiu de visitas aos locais de deposi¢do de lixo,
elaboragdo e aplicagdo de questiondrios as empresas envolvidas nos servigos de
gerenciamento e/ou transporte de Residuos s6lidos bem como as empresas que realizam
servigos de reciclagem. Buscou-se através de tal pesquisa retratar a atual situagdo da
gestdo de Residuos Solidos da cidade de Campina Grande.

Apresentam-se os principais aspectos referentes ao acompanhamento dos servigos de
fiscalizagdo das obras da BR 101 realizados pela empresa Maia Melo Engenharia durante

o periodo de um més.
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CAPITULO 1

ASPECTOS GERAIS SOBRE OS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS NO BRASIL.
1 - Introducio

Na atualidade, em todas as regides do mundo tem-se observado uma série de
mudangas climdticas € uma perceptivel desordem nos ecossistemas. Um fator que colabora
para este fendmeno refere-se a agfo deletéria dos residuos sélidos ao meio ambiente de modo
geral. Estes materiais quando na fase de decomposi¢do liberam gases e substincias que
degradam o meio ambiente poluindo o ar, o solo ¢ a dgua do planeta.

Nas ultimas décadas, varios estudos tém sido realizados buscando alternativas e meios
vidveis para o aproveitamento dos residuos solidos a serem reutilizados de diversas formas.
Séo varias as entidades engajadas em estudos que busquem formas de diagnosticar, reduzir
reutilizar e reciclar os residuos solidos.

O Ministério das cidades, através da Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental,
criou o Sistema Nacional de Informagdes Sobre Saneamento (SINS), o qual é composto de
uma série de informag¢Ses sobre Saneamento e Residuos Sélidos divulgados na forma de
diagnosticos. Cada diagnostico constitui um documento de divulgagio anual dos dados do
SINS, contendo informagdes coletadas e indicadores calculados a partir das informagdes
coletadas, referentes a uma amostra de municipios do Pais.

Nobrega, em 2002 elaborou um diagndstico sobre a geragdo de entulho da construgéo
civil do Municipio de Campina Grande-PB. O objetivo do trabalho Foi tdo somente obter
dados quantitativos e qualitativos sobre a situagfio dos Residuos Solidos da Construgéo e

Demoli¢do que apontassem as diretrizes a serem seguidas para mitigar os danos causados por

esses materiais a0 meio ambiente na regido.

Carneiro, em 2005 publicou um trabatho sobre o diagndstico e agdes da atual situagio
dos residuos de construgdo e demoligdo na cidade do Recife. O presente estudo buscou
realizar uma analise preliminar da situagdo ambiental dos Residuos de Construgio e
Demoligdo - RCD na Cidade do Recife.

Neste contexto, o presente trabalho busca apresentar dentre outros itens os aspectos

relacionados as pesquisas sobre gestio de Residuos Sélidos no Brasil.
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1.1 - A Pesquisa Nacional de Saneamento basico. (PNSB - 2000).

A Pesquisa Nacional de Saneamento Basico é uma pesquisa realizada pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) que tem como objetivo investigar as condi¢des
de saneamento basico de todos os municipios brasileiros, através das atuagdes dos orgdos
publicos e empresas privadas, além disso, objetiva divulgar as informagdes investigadas nas
prefeituras municipais, que realizam os servigos de Abastecimento de agua, Esgotamento
sanitario, Drenagem urbana e Limpeza urbana ¢/ou Coleta de lixo e das empresas que sdo
contratadas para a realizagdo deste servigo. Segundo consta na pesquisa todas as informagdes
estdo apresentadas para o total do Pais, Grandes Regides, Unidades da Federagdo, Regides

Metropolitanas e Municipios das Capitais.
1.1.1 Breve historico.

Em 1974 foi realizado o primeiro levantamento nacional sobre saneamento basico no
Brasil, através de convénio celebrado entre o Ministério da Saude e o 1BGE, cabendo ao
IBGE somente a responsabilidade pela operagéo de coleta.

Em 1977, com a renovagdo do convénio, nova investigagéio foi realizada e o IBGE
passou a se responsabilizar por todas as etapas da pesquisa (planejamento, coleta e apuragéo
dos dados) e definiu-se uma periodicidade trienal para a investigagéo.

Em 1980 ¢ 1983 a pesquisa ndo foi realizada. Em 1988, aconteceu uma profunda
reformulagdo para a coleta no ano seguinte (1989), em que foram consideradas as
experiéncias anteriores e contemplaram-se sugestdes de entidades publicas e privadas
prestadoras de servigos, pesquisadores, instituigdes de pesquisas, entidades representativas do
setor e informantes.

Em 1999, o IBGE celebrou novo convénio e, com o apoio da Secretaria Especial de
Desenvolvimento Urbano da Presidéncia da Repuablica - SEDU/PR, a Fundag@io Nacional de
Sainde - FUNASA - e a Caixa Econémica Federal - CAIXA-, realizou, no primeiro semestre
de 2000, a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico 2000 -PNSB -, que contou, também,
com a colaboragdo da Organizagdo Panamericana de Saide - OPAS - para o planejamento e

execugdo da pesquisa.

1.1.2 — A limpeza Urbana e Coleta de Lixo
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A PNSB-2000 foi mais abrangente, incorporando novas variaveis e um novo tema,
Drenagem Urbana, aos temas ja pesquisados em 1989: Abastecimento de Agua, Esgotamento
Sanitario e Limpeza Urbana e Coleta de Lixo.

A reformulagdo foi feita a partir da experiéncia adquirida com a PNSB 1989,
objetivando atender a maioria das demandas feitas por érgdos e técnicos envolvidos com o
tema da pesquisa, em face das transformagdes ocorridas no setor ao longo dos anos, e
procurando preencher lacunas verificadas na pesquisa anterior.

A Figura 01 a seguir mostra dados da evolugdo da cobertura dos servigos de
Abastecimento de agua por rede geral, de Esgotamento sanitario e de Coleta de lixo no Brasil

comparando dados do ano de 1989 e 2000.

Municipios com servigo de saneamento
no Brasil 1989/2000
— 956 979 97.2 _99-4
80 — ==
@ 373 o
3 -
40 —
20 — ]
0 T E =
Agua Esgoto Lixo

Figura 01- Municipios com servi¢o de saneamento no Brasil 1989/2000.
Fonte: IBGE — PNSB 1989 - 2000

A primeira Pesquisa Nacional Sobre Saneamento Basico, contemplando a questéo de
Limpeza urbana e Coleta de lixo, PNSB, foi realizada em 1983, pelo IBGE e aprimorada ao
longo do tempo, a partir da versdo publicada em 1989, tornou-se uma referéncia nacional e
fonte principal de fornecimento de dados de todos os trabalhos, palestras e avaliagdes sobre a
gestdo de Residuos Sélidos e Limpeza urbana em nivel nacional e regional, fornecendo uma
visdo mais atualizada e confidvel da situagdo brasileira deste importante segmento do
Saneamento basico.

PNSB fornece informag¢des que permitem conhecimento detalhado sobre a questdo da

Limpeza urbana em todos os municipios brasileiros em dado momento, mas néo assegura que
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a qualidade, boa ou ma, dos servigos, esteja consolidada, mesmo em curto prazo de tempo
visto que esses servigos por tradigdo sio de responsabilidade dos municipios.
A quase totalidade das avaliagdes feitas sobre a situagiio da Limpeza urbana no Brasil

com base nos resultados da PNSB - 2000 referem-se a trés parametros principais:

» A populagdo urbana afetada pelos servigos de Limpeza urbana;
» O nimero de municipios, sempre se considerando sua regido geografica;

» O peso dos residuos coletados ou recebidos nos locais de destinagio final.

As fontes das informagdes coletadas pelos pesquisadores do IBGE sdo os 6rgdos
responsdveis pela execugdo dos servigos de Limpeza urbana, na grande maioria a propria
prefeitura da cidade. Sendo assim, algumas informagdes podem ter sido demasiadamente
otimistas de modo a evitar a exposigdo de deficiéncias do sistema.

A Figura 02 mostra a situagdo de destinag@o final do lixo coletado no Pais segundo
dados da PNSB 2000.

Destinacéo final de Lixo no Brasil

100 - - R —

47,1

%
8

Aterros Sanitarios Aterros controlados Lixdes

Figura 02- Destinagdo final do lixo coletado no Pais segundo dados da PNSB 2000
Fonte: IBGE — PNSB - 2000

De acordo com o gréfico, mais de 69% de todo o lixo coletado no Brasil estaria tendo
um destino final adequado em Aterros sanitarios e/ou controlados. Todavia, se analisarmos os
dados do ponto de vista do nimero de municipios, o resultado ndo € tdo favoravel como

mostra a Figura 03.
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Destinacao final dos Residuos Solidos por
Municipios

50 -2kl

30,6

an

Aterros Aterros LixGes Néo informado
Sanitarios controlados

Figura 03 — Destinagdo final dos Residuos Solidos por Municipios
Fonte: IBGE — PNSB — 2000

De qualquer forma, nota-se uma tendéncia de melhora da situagéo da disposi¢do final

do lixo no Brasil nos ultimos anos, que pode ser creditada a diversos fatores, tais como:

>

Maior consciéncia da populagéo sobre a questdo da Limpeza urbana;

Forte atuagio do Ministério Publico, que vem agindo ativamente na indugdo a
assinatura, pelas prefeituras, dos termos de ajuste de conduta para recuperagio
dos lixdes, e na fiscalizagdo do seu cumprimento;

A forga e o apelo popular do programa da UNICEF, Lixo e Cidadania (Crianga
no Lixo, Nunca Mais.) em todo o Territorio Nacional;

Aporte de recursos do governo federal para o setor, através do Fundo Nacional
de Meio Ambiente;

Apoio de alguns governos estaduais.

Apesar de todas estas forgas positivas, ndo ¢ provavel que se tenha atingido a

qualidade desejada de destinagdo final do lixo urbano no Brasil, na medida em que estes

locais, por estarem geralmente na periferia das cidades, nio despertam o interesse da

populagdo formadora de opinidio, tornando-se, assim, pouco prioritdrios na aplicagdo de

recursos por parte da administragdo municipal.

1.1.3 — A produgio per capita Residuos Sélidos.
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A PNSB 2000 fornece dados sobre a produgdo de lixo no Brasil obtidas através da
pesagem nas cidades que possuem balangas e por estimativas nas cidades que ndo possuem
balanga. Segundo dados da pesquisa realizada no ano 2000, apenas 8,4%, dos municipios, em
numero, pesam efetivamente em balangas o lixo coletado nos demais municipios a producio

de lixo ¢ estimada considerando os seguintes fatores:

» Numero de viagens realizadas pelos caminhdes de coleta;
» Sua capacidade volumétrica; e
» Peso especifico do lixo da cidade, dentro do caminhfo de coleta (em geral obtido

empiricamente).

Nas cidades com até 200 000 habitantes, pode-se estimar a quantidade coletada,
variando entre 450 e 700 gramas por habitante/dia; acima de 200 mil habitantes, essa
quantidade aumenta para a faixa entre 800 e 1 200 gramas por habitante / dia.

A Figura 04 apresenta dados da produgio per capita de lixo domiciliar em kg/dia, por

existéncia de balanga, segundo os estratos populacionais dos municipios — 2000.

Producao per capita de lixo domiciliar em kg/ ma,
por existéncia de balanea, segundo os estrai
populacionais dos municipios - 2000.
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Figura 04 — produgdo per capita de lixo domiciliar em kg/dia. por existéncia de balanca. segundo os estratos

populacionais dos municipios — 2000.
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1.2 - A Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios - PNAD

A Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios - PNAD ¢ um sistema de pesquisas
por amostra de domicilios, de abrangéncia nacional, que levanta informagdes sobre
demografia, saide, migragdo, fecundidade, condigdes de habitagio e equipamentos
domésticos, educagdio e cultura, trabalho, nivel econémico do domicilio, entre outros.

Para viabilizar a investiga¢do destes e outros temas de forma continua, foi realizada a

seguinte estruturacgdo.

» Pesquisa bésica (caracteristicas gerais da populagiio, educacfio, trabalho,
rendimento, habitaco, migragdo e fecundidade).
» Pesquisas suplementares (nupcialidade, satde, seguranga alimentar,
transferéncia de renda, trabalho infantil, entre outros), definidas a cada edigio.
De 1967 a 1970, a PNAD aconteceu a cada trés meses, passando a ser anual a partir de
1971. A pesquisa sempre cobriu as cinco regides brasileiras, com exce¢io da area rural da

regido Norte, que so foi incluida em 2004,

1.2.1 - Breve historico.

Em 1967 teve inicio a implantagdo da PNAD.

Ao final da década de 60, a pesquisa basica abrangia a drea compreendida pelas atuais
regides Nordeste, Sudeste ¢ Sul, além do Distrito Federal até 1970, quando foi interrompida
para a realizagdo do Censo Demografico, o levantamento era trimestral.

A partir de 1971, a pesquisa bdsica passou a ser realizada anualmente, sempre no
ultimo trimestre, tendo por referéncia a situagfio da populag@o em 31 de setembro de cada ano.

Em 1973, o levantamento ji alcancava a amplitude que manteve até o final da década
de 70: as atuais regides Nordeste, Sudeste e Sul e a area urbana das regides Norte e Centro-
Oeste.

Em 1974 e 1975, a PNAD foi paralisada para a realizagdo da pesquisa especial
denominada Estudo Nacional da Despesa Familiar - ENDEF, de modo que a pesquisa bésica
sO foi retomada em 1976.

Em 1980, o levantamento foi interrompido mais uma vez, desta feita para a realizagfo

do Censo Demografico. Ao ser reiniciada, em 1981, a pesquisa basica da PNAD ja cobria
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todo o territdrio nacional. exceto as areas rurais de Rondénia, Acre, Amazonas, Roraima, Para
e Amapa, que representavam, em conjunto, cerca de 3% da populagéo brasileira.

Durante toda a década de 80, o questionario da pesquisa basica da PNAD permaneceu
praticamente inalterado.

A partir de 1987, foi introduzida a investigagdo da cor das pessoas e, de 1988 em
diante, foram acrescentadas as indagagdes sobre a existéncia de radio e de televisdo nos
domicilios particulares permanentes.

Em 1990, a PNAD foi realizada em carater excepcional, em decorréncia do adiamento
do Censo Demografico para 1991.

Um dado relevante da Pesquisa Nacional Por amostra de Domicilios refere-se aos
dados de destinagdo de Residuos Sélidos Urbanos - RSU nas quatro Regides do pais. Estes

dados mostram as disparidades existentes quanto a destina¢do.

1.2.2 — Dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios.

A PNAD possui um banco de dados sobre as pesquisas realizadas por amostragem de
domicilios para as quatro regides do pais. Estes dados sdo atualizados anualmente e servem
para retratar a destinagdo de RSU em todos os Estados brasileiros. As Figuras 05 a 10
mostram a evolugdo dos percentuais da destinagdo do RSU gerados nos domicilios do Brasil,

para as regides Norte, Nordeste, Sul, Sudeste e Centro-Oeste segundo dados da PNAD.

Evolucgiio dos percentuais da destinacio do RSU gerado por domicilios do
Brasil
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Figura 05 - Evolugdo dos percentuais da destinagdo do RSU gerado nos domicilios do Brasil
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Evolugiio dos percentuais da destinacdo do RSU gerado por domicilios na Regido
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Figura 06 - Evolugdo dos percentuais da destinagdo do RSU gerado nos domicilios na Regido Norte.
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Figura 07 - Evolugdo dos percentuais da destinagdo do RSU gerado nos domicilios na Regido Nordeste.
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Figura 08 - Evolugio dos percentuais da destinagio do RSU gerado nos domicilios na Regido Sul.
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Figura 09 - Evolugdo dos percentuais da destinagio do RSU gerado nos domicilios na Regido Sudeste.
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Figura 10 - Evolugdo dos percentuais da destinagdo do RSU gerado nos domicilios na Regido Centro-Oeste.

1.3 — Panorama dos Residuos Sélidos Urbanos - ABRELPE.

A ABRELPE — Associag@o Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais é uma associacdo sem fins lucrativos, criada em 1976 que tem como objetivo
facilitar o acesso, dos 6rgdos governamentais, da imprensa e da sociedade em geral, as
informagdes sobre os residuos nas suas diversas formas. Seu trabalho consiste em tratar
apresentar dados oriundos principalmente de uma compilag@o e tratamento de informagdes
segmentadas ja publicadas por conceituados institutos de pesquisa, associagdes de classe e
demais entidades. No contexto internacional, a ABRELPE € a representante da ISWA -

International Solid Waste Association, no Brasil.

1.3.1 — A realizacdo da coleta de dados da ABRELPE.

A coleta dos dados € realizada através de intensa pesquisa bibliogréafica e consulta a
organizagdes, instituigdes e empresas que atuam no segmento de limpeza urbana e/ou coleta
de Residuos Solidos no Brasil.

O tratamento das informagdes consistiu-se na aglutinagdo das mesmas segundo as
grandes regides brasileiras (Norte, Nordeste, Sudeste, Sul e Centro-Oeste) preferencialmente,

ou segundo as regides metropolitanas ou Estados.

Dentre as inimeras fontes pesquisadas, podem-se destacar as seguintes:
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Pesquisa Nacional de Saneamento

Basico CEF/FUNASA/SEDU/IBGE

Painel: Residuos de Servigos de Saude — ABRELPE;

“Panorama das Estimativas de Geragio de Residuos Especiais” — FGV/ABETRE
“Lixo Municipal — Manual de Gerenciamento Integrado” — IPT/CEMPRE

CEMPRE - Compromisso Empresarial para a Reciclagem;

AN N T

Associagdes que reunem os fabricantes dos principais materiais reciclaveis

1.3.2 - Os sobre Residuos Sélidos Urbanos. (ABRELPE)

A ABRELPE dispoe de dados dos servigos de coleta de Residuos Sélidos, Limpeza
Urbana, Reciclagem e Remogdo de entulhos realizados em todas as regides do Brasil e

divulgados entre os anos de 2003 e 2007.

1.3.2.1 - Panorama dos Residuos Solidos 2003

Os dados apresentados na pesquisa divulgada e 2003 sdo dados oriundos de um elenco
de 57 organizagdes e entidades que formatam uma visdo, ainda incompleta, da situagio dos
residuos solidos no Brasil. Verifica-se na pesquisa que ha lacunas a serem preenchidas, as
quais apds serem preenchidas tornaram possivel verificar no panorama o retrato fiel da
realidade brasileira.

A coleta dos dados foi realizada através de intensa pesquisa bibliografica e consulta a
organizagdes, instituigdes ¢ empresas que atuam no segmento de limpeza urbana e/ou coleta
de Residuos Solidos no Brasil.

Dentre as inimeras fontes pesquisadas, podem-se destacar a Pesquisa Nacional de
Saneamento Basico (PNSB-2000), CEF/FUNASA/SEDU/IBGE, divulgada em 2002, Painel:
Residuos de Servigos de Saide — ABRELPE, “Panorama das Estimativas de Geragdo de
Residuos Especiais” - FGV/ABETRE - Maio/2003, “Lixo Municipal — Manual de
Gerenciamento Integrado” — IPT/CEMPRE — 2* edigdo— 2000.

A pesquisa de 2003 mostra que os servigos de coleta de residuos sfo realizados por
5.475 dos 5.507 municipios brasileiros, mas apesar disso, apenas 1/3 dos municipios que

realizam coleta de Residuos Sélidos apresenta atendimento de 100% dos domicilios. De
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maneira geral, 2 maioria dos municipios realiza os servigos de Limpeza urbana, Coleta de
Residuos Solidos e Remogio de entulhos.

A grande maioria, 4.338 municipios, destina no maximo 5% do orcamento municipal
para a execucdo dos servigos de Limpeza urbana e/ou Coleta de Residuos Sélidos. No
universo dos municipios que cobram pela execugdio desses servigos (45,37%), predomina a
cobranga de taxa junto com o IPTU — Imposto Predial e Territorial Urbano. A maioria dos

municipios das regides Norte, Nordeste ¢ Centro-Oeste nfio cobra pela execugdo dos servigos.
1.3.2.2 - Panorama dos Residuos Sélidos 2004

A ABRELPE iniciou a pesquisa de 2004 com levantamento de informagdes relativas
aos servigos de Coleta e/ou Limpeza urbana em municipios brasileiros com mais de 100 mil
habitantes.

Segundo a entidade o levantamento e a atualizagfo dos dados foram realizados através
de pesquisa bibliografica ¢ consultas a organizagdes ¢ instituigdes publicas e privadas que
atuam no setor de Residuos Solidos no Brasil assim como a edigéo anterior. No entanto, ainda
foram pesquisados trabalhos técnicos e de pesquisas de dados e informagdes realizadas pela
propria ABRELPE durante o ano de 2004.

Em determinadas abordagens, para melhor entendimento da nova informagdo, alguns
dados constantes da edigiio de 2003 sfo reapresentados. Em alguns casos os dados
permaneceram os mesmo, onde segundo a ABRELPE nido houve modificagdes expressivas.

A ABRELPE afirma que a evolucdo da coleta de Residuos Solidos Urbanos dar-se a
partir dos indicadores da revisdo da PNSB — 2000, por regido, e das estimativas populacionais
do IBGE (2001 a 2004).

De acordo com a pesquisa de 2004, estima-se que a regifio Sudeste seja responsavel
pela maior parcela da geracfio de Residuos Soélidos Urbanos (49,28%), enquanto que as
regides Norte ¢ Centro-Oeste seriam as menores geradoras (7,53% ¢ 5,89%,
respectivamente). _

As regides Nordeste, com 25,36% do total gerado no pais, e Sul, com 11,95% do total
gerado, estariam em posigfio intermedidria.

A Figura 11 mostra a participagéo relativa de cada regido na geragio de RSU no ano

de 2004.
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Figura 11 - Participago relativa de cada regido na geragdo de RSU no ano de 2004.
1.3.2.3 - Panorama dos Residuos Sélidos 2005

Na pesquisa publicada em 2005, o levantamento foi feito através de pesquisas
baseadas em questionarios sintéticos, elaborados pela ABRELPE, contendo as questdes mais
relevantes para cada segmento: Residuos Solidos Urbanos, Residuos Solidos Industriais e
Residuos de Servigos de Satde. Utilizaram-se também informa¢des do documento
“Diagnostico do Manejo dos Residuos Sélidos no Brasil” — SNIS — 2002, divulgado pelo
Ministério das Cidades ao final do ano de 2004, consultas a0 CEMPRE — Compromisso
Empresarial para a Reciclagem e as associagdes que reinem os fabricantes dos principais
materiais recicldveis (aluminio, papel, vidro, embalagens PET, plastico, embalagens
cartonadas longa-vida etc.).

Para avaliacdo da quantidade de residuos coletados no Brasil a ABRELPE contou-se
com trés fontes distintas de informagdo. A pesquisa realizada em 2005 pela ABRELPE no
ambito dos municipios com mais de 50 mil habitantes (em 2004 iniciou-se com municipios
com mais de 100 mil), na qual obteve-se respostas validas de 111 municipios, correspondendo
a cerca de 57 milhdes de habitantes, equivalente a 40% da populagéo atendida por servigos de
coleta no pais. Na pesquisa de 2005 os municipios incluem a quase totalidade das capitais de
estado e amostras significativas de cada macrorregido brasileira.

A pesquisa da ABRELPE revelou, para um significativo nimero de municipios,
quantidades de residuos coletados inferiores aos valores advindos da pesquisa PNSB — 2000

do IBGE. Essa divergéncia ndo consegue ser esclarecida pela comparagdo com os dados da
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pesquisa SNIS — 2002 do Ministério das Cidades, uma vez que ha pouca coincidéncia no
elenco de municipios sondados.

Segundo a ABRELPE, como a informagéo oriunda do IBGE decorre de consulta ao
universo completo dos municipios ¢, os dados provenientes da pesquisa da ABRELPE podem
conter inconsisténcias ainda nfio detectadas, optou-se por manter os dados do PNSB — 2000
como referéncia principal. A ABRELPE, de sua parte, buscou aprofundar sua pesquisa em
2006 objetivando obter dados mais abrangentes e devidamente consistidos, de maneira a

esclarecer esse ponto fundamental para o planejamento da coleta e do destino final.
1.3.2.4 - Panorama dos Residuos Sélidos 2006

Na pesquisa publicada em 2006, foi mantida a modelagem da edicio 2005. A
metodologia de apresentacdo, no entanto, foi modificada.

A edigdo 2006 da pesquisa apresenta capitulos separados por temdtica pesquisada. Os
capitulos de 3 a 6 tratam de RSU (Residuos Solidos Urbanos), RSS (Residuos Solidos de
Saude), RSI (Residuos Solidos Industriais), seletividade/ reciclagem e MDL (Mecanismos de
Desenvolvimento Limpo).. No capitulo 8 discute-se o horizonte dos aspectos legais vigentes e
em tramita¢io no Brasil. No capitule 9, apresentam-se reportagens com fatos e peculiaridades
deste mercado. No capitulo 10, os acronimos, abreviaturas, termos técnicos e outras palavras
de uso comum no mercado sdo dissecados. No capitulo 11, apresentamos nossas conclusdes e
recomendagdes.

A abordagem metodologica do trabalho pautou-se na inser¢@o de todos os municipios
que voluntariamente forneceram dados atualizados. Foram aplicados dois tipos de
questionarios para a coleta de dados: um de oito perguntas e outro, mais abrangente, com 49
tOpicos.

O documento publicado em 2006 reflete a busca constante da informagéo adequada e
da anélise mais abrangente, levando sempre em consideragdo o ambiente onde a informagio
esta inserida.

Para as andlises de RSU, a pesquisa utiliza as informagSes oferecidas pelo IBGE
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) no PNAD (Pesquisa Nacional por Amostra de
Domicilios} 2005, PNSB (Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico) 2000, no SIDRA
(Sistema IBGE de Recupera¢iio Automatica) e no Censo 2000 para obtengfio e revisdo de

dados populacionais.
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Os dados reportados no FINBRA (Finangas Brasil)2005 da Secretaria do Tesouro
Nacional foram usados para atualizagdo de informagdes sobre investimentos e cobertura
domiciliar. A ABRELPE afirma que as consultas as diversas entidades e organismos néo
governamentais foram fundamentais para o mapeamento comparativo das informagdes
presentes neste documento.

A Pesquisa ABRELPE 2006 mostra uma evolugio no que concerne a disposigdo em
Aterro sanitério, que em 2005 era de 58% e em 2006 chegou a pouco mais de 62%. A Figura
12 mostra a destinag@o final dos RSU para o ano de 2006.

' Destinagio Final - RSU
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Figura 12 - A destinagdo final dos RSU no ano de 2006

Analisando os resultados dos estudos realizados pela ABRELPE em 2006, pode-se

analisar a gravimetria dos Residuos So6lidos Urbanos como mostra a Figura 13.

Composi¢do Gravimetrica dos RSU - 2006
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Figura 13 — Composi¢io Gravimétrica do RSU segundo dados da ABRELPE - 2006.

29



1.3.2.5 - Panorama dos Residuos Sélidos 2007

Na pesquisa realizada pela ABRELPE em 2006 a ABRELPE langa uma publicagdo
com dados inéditos e reveladores sobre a situagdo dos Residuos Sélidos no pas.

Pela primeira vez, a ABRELPE revela importantes niimeros sobre a geragio, coleta e
disposigdo final dos Residuos Sélidos no Brasil, ndo como uma atualizagio dos dados oficiais,
mas sim, provindos de pesquisas nacionais de responsabilidade exclusiva da entidade. Neste
ano, com a aplicagdo de metodologia cientifica e formulas estatisticas, a associagdo conseguiu
chegar a resultados inéditos, com grau de precisdo de 95% e margem de erro de até 5% o que
possibilitara assertivas na tomada de decisdo do setor. Além destes inovadores resultados, esta
edi¢do trard com exclusividade o caderno especial “Panorama Mundial dos Residuos
Solidos”, com dados relevantes, até entdo nunca apresentados no Brasil.

O Caderno Especial apresenta as quantidades estimadas anuais dos residuos coletados
no mundo, a tipologia de coleta e tratamento adotada em relag@o a faixa de renda de alguns
paises, como também dados sobre a geragdo, coleta e mercado importador/exportador de
residuos industriais.

As novas informagdes, principalmente sobre os Residuos Sélidos Urbanos, divulgadas
pelo Panorama 2007 permitem uma compreensdo abrangente do contexto sécio-econémico e
cultural de toda a complexa problematica que envolve a gestdo dos residuos resultantes da
atividade humana no Brasil. A figura 14 mostra os percentuais de Residuos de Construgéo e

Demoligdo no Brasil segundo as grandes regides do Brasil.

RCD coletado no Brasil em t/dia

. 3%
e i @ NORTE
@ NORDESTE
0O CENTRO-OESTE
13% 0O SUDESTE
SuL
50% .

Figura 14 - Quantidade de RCD coletado no Brasil segundo as grandes regides do pais.
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Em relagéo aos RSU verificou-se que das cerca de 170.000 toneladas didrias geradas
no pais, pouco mais de 140.000 toneladas sdo coletadas, das quais 60% ndo tém destino final
adequado. Os Residuos da Construgdo Civil (RCD), incluidos nesta edi¢do e coletados
adicionalmente aos RSU, atingem a surpreendente casa das 70.000 toneladas por dia, portanto
o total gerado e ndo conhecido € muito maior.

A destinagd@o final dos RSU continua um problema de grandes dimensdes, uma vez
que apenas 39 % dos municipios brasileiros ddo destino e tratamento adequados aos RSU. O
problema torna-se ainda mais complexo quando observadas as altas concentragdes de
municipios situados nas macroregides Norte, Nordeste e Centro-Oeste, que, conforme dados
apresentados adiante, destinam os residuos coletados de forma inadequada. Nas demais
regides, embora existam quantidades expressivas de municipios com condi¢des inadequadas
de destinagdo final, a maioria destes municipios ja possui aterros controlados, significando
uma melhor conscientiza¢do do problema e uma facilidade, pelo menos em termos culturais,

para soluciona-lo.



CAPITULO 11

ASPECTOS GERAIS SOBRE OS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS NA CIDADE DE
CAMPINA GRANDE.

2 — A cidade de Campina Grande.

A Campina Grande ¢ considerada um dos principais polos industriais e tecnologicos da
Regido Nordeste do Brasil. Localizada a 120 km da capital do Estado paraibano. Joao ressc..
situa-se a 7° 13° 117 de latitude Sul e 35° 52" 31 de longitude Oeste de Greenwich. E a
segunda cidade mais importante e populosa do estado. Fundada em 1° de dezembro de 1697,
tendo sido elevada a categoria de cidade em 11 de outubro de 1864. A figura 15 mostra a

localizagdo da Cidade de Campina Grande.
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Com éarea de 620,63 km?, a cidade de Campina Grande apresenta uma populacdo de cerca

de 370 mil habitantes segundo dados do IBGE- 2007. A pesquisa realizada pelo IBGE em
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2005 apresenta um valor de PIB igual a R$ 2.222.988.000,00 para a cidade. Outro indicador

de grande relevancia ¢ apresentado na PNUD — 2000, trata-se do indice de desenvolvimento

humano, cujo valor foi de IDH - 0,721.

2.1 — Definigdes.

Para os dados apresentados na pesquisa realizada para a cidade de Campina Grande
foram adotadas as seguintes definigdes:

Residuo ou lixo, ¢ qualquer material considerado imitil, supérfluo, e/ou sem valor,
gerado pela atividade humana, e a qual precisa ser eliminada. E qualquer material cujo
proprietario elimina, deseja eliminar, ou necessita eliminar.

O conceito de lixo pode ser considerado uma concepgfio humana, porque em processos
naturais nio ha lixo, apenas produtos inertes. Muito do lixo pode ser reutilizado, através da
reciclagem, desde que adequadamente tratado, gerando fonte de renda e empregos, além de
contribuir contra a poluicdo ambiental. Outros residuos, por outro lado, ndo podem ser
reutilizados de nenhuma forma, como lixo hospitalar ou nuclear, por exemplo.

Lixo de ponto: s3o locais clandestinos onde se destinam residuos da construgio e
demolicdo.

Lixo de Podacio: sio lixos oriundos da poda (cortes parciais) de arvores.

Lixo de Capina: sio lixos provenientes da remo¢io de plantas invasoras.

Lixo Doméstico ou Residuos Domésticos (RDO): sio os residuos provenientes dos
domicilios urbanos.

Lixo Hospitalar ou Residuos Sélidos da Saiade (RSS): sdo residuos provenientes de
hospitais, clinicas, consultorios (odontoldgicos, veterinérios, etc.) com caracteristicas

infectologicas.
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Entulho ou Residuos da Construciio e Demoligiio: sio residuos resultantes da

construgdo civil.

Caixa estacionaria: sfo cacambas proprias para a deposicdo de lixos domiciliares, de

entulhos, de podas, de capinas e outros.
2.2 — O manejo de Residuos Sélidos na cidade de Campina Grande.

Com intuito de verificar a situagio atual do gerenciamento de Residuos Solidos
Urbanos na cidade de Campina Grande, foi realizada uma pesquisa seguindo a metodologia
descrita abaixo.

A realizagdo da pesquisa compde-se das seguintes etapas:

» Realizagdo de visitas aos locais de deposi¢io de RSU de Campina Grande,

» Elaboragdo de questionarios a serem aplicados as empresas ¢ orgdos diretamente
envolvidos no manejo e gerenciamento dos Residuos Sélidos Urbanos.

» Visita as empresas e 6rgdos envolvidos no manejo e gerenciamento dos Residuos
Sélidos Urbanos.

» Coleta ¢ tratamento dos dados obtidos na pesquisa realizada.
2.2.1 - Visita aos locais de deposicio de RSU na cidade.

A cidade de Campina Grande possui atualmente diversos pontos de deposicdo de
Residuos Sahidos Urbanos. Estes locais localizam-se em sua maioria nos arredores da cidade,
sdo depositos a céu aberto, o que demonstra o desprezo por parte dos Orgdos responsaveis
pelo correto pelo gerenciamento dos Residuos.

Dentre os pontos de deposigdo de RSU destaca-se o denominado “lixdo” da cidade,
local para onde sdo destinados todos os tipos de Residuos Sélidos gerados na cidade. A figura
16 mostra uma visdo geral do Lixdo da cidade de Campina Grande.

Sabe-se que dentre as formas de destinacdo final de RSU, a destina¢éio dos RSU para
os lixdes ¢ a menos adequada, visto que os lixes causam a poluigdio do lengol freatico da

area, poluigdo do ar além de se torna um potencial vetor de proliferagdo de insetos e outros

animais que causam doengas a populacdo.

34




Figura 16 - Lixdo da cidade de Campina Grande.

2.2.2 - Elaboracio de questiondrios.

Objetivando obter dados sobre o manejo dos RSU na cidade de Campina Grande,
foram elaborados questionarios a serem aplicados em algumas empresas e 6rgdos envolvidos
no manejo e gerenciamento dos Residuos Sélidos Urbanos.

Tais questionarios foram elaborados de forma a evidenciar os principais aspectos
relacionados a coleta, tratamento e deposigéo final de RSU na Cidade. Os questionarios foram

aplicados as seguintes empresas e entidades.

Lider;
Montreal;
A Secretaria de Obras e Servigos Urbanos - SOSUR (prefeitura);

Contramare;

RN NN

Reciclare.

A Lider é a empresa responsavel pela coleta de Residuos Domiciliares (RDO’s),

Residuos da Satde (RSS), Lixo de ponto, Lixo de poda e Capina. Tal empresa realiza
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servigos prestados s6 a Prefeitura (ndo particulares) realiza a coleta do residuo domiciliar
de Segunda a Sabado ndio trabalhando com caixas estacionarias.

A Montreal ¢ a empresa responsavel pelas maquinas, equipamentos ¢ veiculos
utilizados para os servigos de coleta (Lixo de ponto, Poda e Capina), Cacambas
estaciondrias e espalhamento do Lixo no lix3o, realiza servigos prestados s a Prefeitura
(ndo particulares).

A Secretaria de Obras e Servigos Urbanos - SOSUR ¢ a entidade governamental
responsaveis por gerenciar o manejo dos Residuos gerados na cidade de Campina Grande.

As empresas Contramare, ¢ Reciclare sfio empresas que realizam servigo de

reciclagem de determinados tipos de Residuos Solidos.
2.2.3 - Visita 4s empresas e aplica¢do dos questionarios.

Como citado anteriormente, as empresas visitadas durante a realizagdo da pesquisa
foram as empresas Lider, Montreal, a Secretaria de Obras ¢ Servigos Urbanos - SOSUR,

Contramare e Reciclare.

Inicialmente foram visitadas as sedes da SOSUR, Lider ¢ Montreal. Os fornecidos por
tais entidades tratam-se dos dados sobre quantidade e tipos de Residuos coletados na cidade

de Campina Grande no ano de 2007.

Em uma segunda etapa das visitas, foram visitadas as empresas Contramare, e
Reciclare. Nessas empresas buscaram-se dados a quantidade de Residuos Sélidos Reciclados

€ seus respectivos pregos para compra e venda no comercio de reciclaveis da cidade.
2.2.4 - Coleta e tratamento dos dados obtidos na pesquisa realizada.

Apos coletados nas empresas fez-se o tratamento dos dados e elaborou-se o presente

relatdrio. Os resultados obtidos listam-se nos itens a seguir.

2.2.4.1 - Os equipamentos utilizados para coleta de Residuos

Solidos.

Na visita realizada a empresa de Lider obtiveram-se informagdes sobre a quantidade e

tipos de veiculos utilizados na coleta de Residuos Solidos da cidade de Campina Grande. O
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quadro 01 mostra os equipamentos utilizados pela Lider para realizagdo da coleta de Residuos

Solidos.

Equipamentos utilizados na coleta

Tipo de veiculo Quantidade
Caminhdes de carroceria 11
Cacamba de 6m’ 7
Cagamba de 12m’ 5
Méquinas Pesadas 9
Poliguindastes 3
Coletores Compactadores 11
Transporte de pessoal (Iﬂ(ombi) 2
Transporte de pessoal (Onibus) 2

Quadro 01 - Equipamentos utilizados pela Lider para realizagio da coleta de Residuos Solidos
Fonte: Empresa LIDER, 2007.

2.2.4.2 - Geracdo dos Residuos Sélidos na cidade de Campina

Grande.

De acordo com os dados, fornecidos pelas empresas e pela SOSUR, os tipos de

Residuos Solidos gerados diariamente na cidade de Campina Grande sdo oriundos de diversas

fontes. As figuras de 17 a 19 mostram os dados obtidos na pesquisa realizada.

Na figura 17 verifica-se que os residuos hospitalares estdo na propor¢do de 50% da

quantidade de lixo coletado de acordo com a SOSUR. Este dado é preocupante, visto que

compdem os residuos hospitalares compdem-se de seringas, agulhas, bisturis, curativos e

bolsas de sangue contaminadas, tecidos e partes anatomicas de corpos humanos, bem como

remédios e drogas vencidas, dentre outros, todos integrantes de uma grande lista de residuos

gerados nos estabelecimentos de saude e orgdos congéneres sendo os mesmos grandes

potenciais de riscos de contaminag@o biologica, quimica e radioativa;
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Proporcio da Quantidade de Lixo (RSU) por Tipo de
Coleta

= Coleta Domiliciar (ton)

Entulhos / lixo de ponto /
capina (ton)

» Caixas Estacionarias (ton)

Figura 17 — Proporgdo da quantidade de Lixo (RSU) gerado por tipo de coleta.
Fonte: SOSUR - 2007

Coleta Domiciliar (ton)
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Figura 18 — Quantidade de Residuos Solidos Domiciliar gerados no ano de 2007 em Campina Grande.

Fonte: SOSUR - 2007.
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Entulhos / lixo de ponto / capina (ton)
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Figura 19 — Quantidade de Entulhos / lixo de ponto / capina (ton) no ano de 2007.
Fonte: SOSUR - 2007.

2.2.4.3 - Quantidade de Residuos Sélidos Domiciliares e Pablicos.

Com intuito de verificar a relagdo PIB per capita e Massa coletada per capita da cidade

de Campina Grande em relagdo as demais cidades do pais, pesquisou-se no Sistema Nacional

de Informagdes sobre Saneamento e no IBGE os dados sobre Massa coletada e PIB. Apés o

cruzamento dos dados obtiveram-se os resultados mostrados nas figuras 20 a 22.

Massa Coletada (RDO+RPU) per capita (kg.hab.dia)

Figura 20 — Massa Coletada (RDO+RPU) per capita (kg.hab.dia) no ano de 2007.
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PIB per capita / ano (RS)
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Figura 21 - PIB per capita / ano (R$) no ano de 2007.
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Figura 22 — Comparativo entre Massa Coletada per capita e PIB per capita.

2.2.4.4 - Os reciclaveis em Campina Grande.

a) A Contramare
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A cooperativa Contramare (cooperativa de materiais recicliveis de Campina Grande)
faz a coleta dos materiais nas residéncias, através de coleta com carrinhos nos bairros da
cidade, fazendo-se primeiramente uma visita as residéncias informando que esta coleta estara
sendo feita na semana seguinte, a fim de conscientizar a sociedade e permitir que os
moradores possam fazer a devida separagdo dos materiais e, assim podendo entregar aos
trabalhadores da cooperativa.

A Contramare vende os materiais que, devido ao pequeno volume acumulado, sdo
vendidos a uma sucata, que faz a compra de materiais como papeldo, plasticos, metais e
outros. A sucata em questdo € a RB metais. Essa venda ¢ feita por quinzena e, em média, cada
carrinho coletador tem a capacidade entre 300 a 400 kg, dependendo dos tipos de materiais
recolhidos. Por exemplo, quanto aos plasticos, a cooperativa vende entre 400 a 500 kg de
material, quantidade essa devido a falta de capital de giro que a cooperativa nio dispde, a fim
de se comprar mais material para que se possa fazer a prensa e assim a venda do mesmo em

maior volume. Os pregos dos reciclaveis disponibilizados pela empresa siio apresentados no

quadro 02.

Material Preco {por tonelada)
Papelao R$ 160,00
Plastico R$ 600,00

Plastico tilme R$ 400.00
Garrafas PET R$ 900,00
Lata R$ 200.00
Papel branco R$ 350,00
Papel misto R$ 50,00
Jornal R$ 200,00
Lata (tipo “skol™) R%$ 2800,00
Panelas R$ 3800.00
Quadro 12 — Preco dos Recicliveis

Fonte; Contramare. 2007.
b) A Reciclare

A empresa Reciclare ¢ uma empresa de reciclagem de materiais que esta no mercado
ha apenas 3 meses. Iniciou seus trabalhos realizando apenas a coleta seletiva, sentido a
necessidade de se obter um volume maior de material, passa a comprar materiais aos

catadores somando-se aos ja coletados na coleta seletiva.
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A Reciclare faz boa parte de sua coleta no centro da cidade, devido ao fato de a
quantidade de material obtido ser suficiente para a estrutura atual da empresa como

também a proximidade da empresa ao centro de Campina Grande. Os dados fornecidos

por tal empresa mostram-se no quadro 03.

Material | Prego (por quilo} |
Papelio R$ 170,00 '
Papel Branco R$ 270,00
Plastico (garrafas PET) | R$ 650,00

Quadro 03 — Preco dos Reciclaveis
Fonte: Reciclare, 2007.

2.3 — Analise e discussdo dos resultados obtidos da pesquisa realizada em

Campina Grande.

Os dados fornecidos pela empresa Lider mostram que o tipo de equipamento mais
utilizado na cidade de Campina Grande para realizagdo da coleta de lixo sdo os caminhdes de
carroceria. Esses caminhdes sdo utilizados na coleta de varios tipos de Residuos, sendo mais
comum o uso dos mesmos na coleta de Residuos dos servi¢os de poda das arvores dos bairros
da cidade. A figura 23 ilustra o veiculo utilizado na coleta de Residuos dos servigos de poda.
Um fator que contribui para o uso deste equipamento nos servi¢os de coleta de Residuos dos
servigos de poda das édrvores ¢ o fato de os mesmos possuirem espago livre na carroceria

facilitando o trabalho dos operarios quando na coleta dos residuos.
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Figura 23 - Caminhéo de carroceria utilizado na coleta de Residuos dos servigos de poda.
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Dentre os tipos de residuos gerados na cidade de Campina Grande os residuos
hospitalares apresentam-se com maior valor da propor¢io da quantidade de lixo coletado na
cidade, apresentado a propor¢io de 50% do total coletado pela SOSUR. O segundo maior
valor ¢ apresentado pelos entulhos, lixos de ponto e capina, apresentando um valor de 43% do
total coletado. Esses dados demonstram que quase em toda sua totalidade o lixo gerado em
campina compde-se basicamente de residuos hospitalares, entuthos, lixos de ponto e capina.

No ano de 2007, os meses que apresentaram maior valor de Residuo Domiciliar
coletado foram os meses de janeiro, apresentando um valor de 6.695,16 toneladas, margo e
outubro apresentando respectivamente 6.647,07 toneladas ¢ 6.550,78 toneladas.

Os dados sobre quantidades de entulhos, lixo de ponto e capina mostraram que o més
de agosto apresenta o maior valor de entulhos, lixo de ponto e capina registrado no ano de
2007, apresentando um valor de 6.161,26 toneladas.

Ao compararmos os valores de massa coletada per capita ¢ PIB per capita/ 10000,
observa-se que a cidade de Campina Grande nfo apresenta grande disparidade nos valores de
massa coletada per capita e PIB per capita/ 10000 quando comparados as principais cidades
do Estado a citar como exemplo a cidade de Cabedelo ¢ Jodio Pessoa. Os valores de
encontrados para massa coletada per capita e PIB per capita/ 10000 para Campina Grande
foram respectivamente de 0,65 kg/hab/dia e 0.59 kg/hab/dia. A cidade de Cabedelo, por
exemplo, apresentou o valor de 0,65 kg/hab/dia para massa coletada per capita e 0.59
kg/hab/dia para PIB per capita/ 10000.

Segundo dados da empresa Contramare o material reciclavel com maior prego de
compra e venda no mercado de reciclaveis em Campina Grande sio as “panelas” em aluminio
€ ago, as quais apresentaram um valor de 3800,00 Reais por tonelada. Por outro lado o
material que apresentou menor valor de compra e venda no mercado de reciclaveis foi o

papeldo, apresentado um valor de 160,00 Reais por tonelada de material.
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CAPITULO 111

ACOMPANHAMENTO DOS SERVICOS DE FISCALIZACAO DA

EXECUCAO DA DUPLICACAO DA BR 101.

3 - A Rodovia BR 101.

A BR-101 € uma Rodovia Federal brasileira, classificada como Rodovia Longitudinal.
Possui uma extensdo de 4.551,4 km indo no sentido Norte - Sul por boa parte do litoral
brasileiro, do Rio Grande do Norte ao Rio Grande do Sul, o que a torna uma das Rodovias de
mais importantes do pais na atualidade.

Atualmente, o longo da extensdo da Rodovia, observa-se varios trechos em fase de
duplicagdo e Restauragdo. Trataremos aqui dos aspectos gerais sobre a execu¢do da
duplicagdo do lote 06 no Nordeste brasileiro.

O acompanhamento dos servigos de execugdo da duplicagdo da BR101 deu-se no

subtrecho localizado entre a Divisa PB/PE — Entrada PE-035 (Igarassu) referente ao lote 06 da

Rodovia. A figura 24 mostra o subtrecho da BR101.
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Figura 24 — Localizagio do trecho Divisa PB/PE — Entrada PE-035 (Igarassu) referente ao lote 06 da BR 101
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Os orgdos envolvidos na execugdo da obra sdo o 3° e 4° Batalhdio de Engenharia do
Exército Brasileiro (3° e 4° BEC), responsaveis pela execugéio dos servigos, o Departamento
Nacional de Infra-estrutura de Transportes (DNIT), responséavel pela fiscalizagio interna e a
Maia Melo Engenharia, responsavel também pela fiscalizagfo.

O trecho, divisa PB/PE — Entrada PE-035 tem extensdo de 41,4 km, apresenta uma

estrutura do pavimento de acordo como mostrado na figura 25.

Concreto simypi=s
oom 27 o ge espessuta

Concreto Compactado comRolo (Sub-Base de CCR)
com ! © ci de espessura - Grau de Compactacio de 98%

3* Camada de Material Seleciorado
Grau de Compactagdo de 100 % - Espessurade /il o

a

2* Camada de Material Selecionado
Grau de Compactagdo de 100 % - Espessurade /i oo

Fy

2* Camada de Material Selecionado
Grau de Compactagdo de 100 % - Espessuta de /1 o

s

Aterro
Figura 25 — estrutura do pavimento da BR 101. lote 06 divisa PB/PE — Entrada PE- 035.

3.1 - O acompanhamento da fiscalizacdo das Obras.

O acompanhamento da fiscaliza¢do da execugdo dos servigos deu-se durante 0 més de
janeiro de 2008. Neste periodo foram realizadas vérias visitas técnicas aos diversos canteiros
de obras do lote 06 da duplicagdo da BR101. Os locais, obras e servigos de execugdo visitados
foram:

e Obras de Arte Especiais.
Ponte sobre o Rio Capibaribe Mirim;
Ponte sobre o Canal de Goiana;
Ponte sobre o Rio Tracunhaem:;

Passarela de Goiana;
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- Passarela de Botafogo;

* O levantamento topografico da pista nova.
¢ Obras de Terraplenagem

Cortes, Aterros e execucdio das camadas de Material Selecionado (MS)
® A Usina de Dosagem de Concreto.
e Execucio das camadas de Concreto no Pavimento.

Execucio da camada de Concreto Compactado com Rolo (CCR)

Execu¢io da camada de Revestimento com Placa de Concreto Simples (CS).

¢ O Laboratério de campo do 3° BEC.
3.1.1 - Obras de Arte Especiais.
3.1.1.1 - Ponte sobre o Rio Capibaribe Mirim.

A Ponte do Rio Capibaribe Mirim ¢ uma ponte localizada logo apos a cidade de
Goiana/PE, no sentido Recife JoZo Pessoa. Os servigos de Engenharia que estavam sendo
realizados nesta Ponte referem-se aos servigos de Recuperagio e ampliagdo da Estrutura de
suporte da plataforma da pista.

Durante o acompanhamento da fiscalizagdo da obra, fizeram-se as seguintes
observacdes:

O canteiro de obra compunha-se de drea para alimentagdo dos operarios, deposito de
ferramentas ¢ maquinarios de pequeno porte, container em ago para objetos pessoais dos
operarios e area reservada para maquinas e equipamentos pesados.

Notou-se a existéncia de uma grade quadricular em ago sob a estrutura. A grade era
utilizada para dar suporte aos operarios e aos equipamentos de trabalho dos mesmos A grade
era presa a estrutura através de cabos de ago presos na parte inferior da laje. Nas laterais da
estrutura observou-se a existéncia de uma rede de protecio para evitar acidentes quando na
travessia sob a estrutura da Ponte.

Durante o periodo de acompanhamento foram realizados os seguintes servigos:

Jateamento de agua e areia sobre a superficie da estrutura com intuito de promover a
total limpeza da mesma.

Localizagdo de pontos na estrutura onde havia destacamento de concreto e

aparecimento da ferragem oxidada.




Escarificacfio da estrutura;

Alocagio dos pontos onde seriam fixadas as chapas em ago para o Concreto
Protendido.

Os fatores importantes quando na fiscalizag@o da obra de recuperagéio da Ponte sobre o
Rio Capibaribe Mirim foram:

Verificacdo da adequagdo da area do canteiro de obra para comportar operério e
maquinario em perfeita harmonia.

Verificagdo da localizagfo ¢ situagdo dos cabos de sustentagiio da grande de suporte
a0s operarios € maquindrio.

Adequagdo e execuglio dos servigos de acordo com as especificagdes do Projeto
Original.

Verificagfio do andamento geral da obra.
3.1.1.2 - Ponte sobre o Canal de Goiana.

A Ponte sobre o Canal de Goiana € uma ponte localizada nas extremidades da cidade
de Goiana/PE, no sentido Recife Jodo Pessoa. Semelhantemente a Ponte do Rio Capibaribe
Mirim, a Ponte sobre o Canal de Goiana estava nos servigos de Recuperacgio e ampliagdo da
Estrutura de suporte da plataforma da pista. '

Durante o acompanhamento da fiscalizagdo desta obra, fizeram-se as seguintes
observagoes:

O canteiro de obra era basicamente semelhante ao da Ponte do Rio Capibaribe Mirim,
Notou-se a existéncia de uma grade quadricular de ago recoberta por tabuas sob a estrutura. A
grade era utilizada para dar suporte aos operdrios e aos equipamentos de trabalho dos
mesmos. Havia cabos de sustentagdo da grade presos da parte inferior da laje da Ponte e nas
laterais da estrutura observou-se a existéncia de uma rede de protegdo para evitar acidentes
quando na travessia sob a estrutura da Ponte.

Observou-se que nesta Ponte ja havia iniciado os servigos de perfuragfio € execugéo da
chamada Estaca Raiz.

A estaca raiz é uma estaca concretada "in loco", com didmetro acabado variando de 80
a 410 mm ¢ de elevada tensdo de trabalho fuste, que € constituido de argamassa de areia e
cimento e € inteiramente armado ao longo de todo o seu comprimento. As estacas raiz foram

desenvolvidas na Italia, no final da década de 50 e tinham como funcgio basica o reforgo de
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fundagdes. Na obra da Ponte sobre o Canal de Goiana, tais estacas seriam executadas ao lado
dos pilares existentes com intuito de aumentar a capacidade de suporte da estrutura.

Durante as visitas realizadas, fez-se o acompanhamento dos seguintes servigos:

Jateamento de dgua e areia sobre a superficie da estrutura com intuito de promover a
total limpeza da mesma.

Localizagdo de pontos na estrutura onde havia destacamento de concreto e
aparecimento da ferragem oxidada.

Escarificagdo da estrutura;

Aplicagio de solugdo para protegdo das armaduras oxidadas;

Alocagdo dos pontos onde seriam fixadas as chapas em ago para o Concreto
Protendido;

Perfuragdo do solo para execugo das Estacas Raiz:

Langamento da ferragem e Concreto apos perfuragio da Estaca Raiz.

Os fatores importantes quando na fiscaliza¢@o da obra de recuperagdo da Ponte sobre o
Canal de Goiana foram:

Verifica¢do da localizagdo e situagdo dos cabos de sustentagdo da grande de suports
a0s Operarios € maquinario.

Adequagio e execugdo dos servigos de acordo com as especificagdes do Projeto
Original.

Verificagdo da correta execugdo dos servigos de perfuragdo e execu¢do das estacas
Raiz.

Verificagdo da limpeza e escarificag@o de todos os pontos necessarios na estrutura.

A figura 26 mostra a execugdo dos servigos na Ponte sobre o Canal de Goiana.
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Figura 26 — Execugdo dos servi¢os na Ponte sobre o Canal de Goiana.

3.1.1.3 - Ponte sobre o Rio Tracunhaem.

A ponte sobre o Rio Tracunhaem localiza-se logo apds a cidade de Goiana, no sentido
Jodo Pessoa — Recife. Durante o periodo em que se realizou o acompanhamento da
fiscalizagdo das obras da BR101, lote 06, a Ponte sobre o Rio Tracunhaem estava na fase
inicial de instalagdo do canteiro de obra e instalagdo dos cabos de ago para sustentagdo da
grade que dara suporte aos operarios e maquindrios dos servigos de recuperagdo e ampliagdo

da estrutura de suporte da plataforma da pista.

3.1.1.4 - A Passarela de Goiana.

A Passarela de Goiana ¢ uma passarela projetada para promover a travessia segura dos
habitantes do lado Leste para o Oeste da cidade de Goiana. Durante o periodo de
acompanhamento da fiscalizagdo da obra, os servigos de Engenharia ali executados foram:

Preparagdo e execugdo das formas de madeira para as pegas de Concreto;

Execugdo da segunda e ultima etapa de concretagem dos pilares laterais da estrutura;
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Concretagem dos Consoles dos Pilares de sustenta¢io da estrutura;

Igamento das vigas pré-moldadas de Concreto para os apoios sobre os Pilares.

Os aspectos importantes observados durante o periodo de acompanhamento da
fiscalizag¢@o da obra foram

Verificagdo do correto posicionamento da ferragem na estrutura das pecas de
Concreto;

Fixacdo adequada dos apoios tipo Neoprene;

O recebimento do Concreto e liberagiio dos servigos de concretagem;

A adequacdo da execugdo dos servigos de acordo com as especificagdes do Projeto
Original;

Os cuidados que devem ser tomados quando na fase de icamento das vigas pré-
moldadas.

A sinalizagdo correta do canteiro de obra, principalmente pelo fato de a obra estar em
meio Urbano. A figura 27 apresenta uma visdo geral dos servicos fiscalizados na execugdo

da Passarela de Goiana.

Figura 27 - Execugdo dos servigos na Passarela de Goiana

3.1.1.5-Passarela de Botafogo.
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A passarela de Botafogo ¢ uma passarela tal como a Passarela de Goiana, projetada
para garantir a travessia segura da populagdo de um lado para outro da pista que transpassa a
Zona Urbana daquele povoado.

Os servigos executados durante o periodo de acompanhamento da fiscalizaciio da obra
compunham-se tdo somente da preparagdo das formas e ferragens para as pecas da estrutura
de suporte da passarela. Os aspectos importantes observados sdo semelhantes aos listados para

a execucdo da Passarela de Goiana.
3.2 - O levantamento topografico da pista nova.

Considerando que o levantamento topografico é uma das fases fundamentais de coleta
de dados e acompanhamento para a execugdo de uma obra de pavimenta¢do. Durante o
periodo de estagio foi realizado o acompanhamento da verificagdio e fiscalizagdo do
levantamento topografico da pista nova ocorrido em alguns pontos entre as cidades de
Goiana ¢ Igarassu. Para tanto o responsavel pelo levantamento topografico, técnico da
empresa fiscalizadora, apresentou os principais aspectos sobre o levantamento realizado
através de Estacfo Total, mostrando desde o uso do aparelho até os diversos fins a que se
destina, No dia em que se fez o acompanhamento da verificaciio e fiscalizagdo do
levantamento, realizou-se apenas a verificagio dos pontos de defini¢do do eixo da Rodovia e
dos chamados Offsets da plataforma.

Durante 0 acompanhamento foi mostrado como se realiza a coleta de dados no campo,
de que forma esses dados sdo armazenados no aparelho e como os mesmos sdo exportados
programa coletor, gerador de banco de dados, de onde serdo capturados por um programa
especifico de tratamento de dados topogréaficos. Os dados resultantes do levantamento

servirdo de base para a execugo dos servigos de Terraplenagem.

3.3 - Servigos de Terraplenagem.

Os servigos de Terraplenagem s@io todos aqueles relacionados a movimentagio de
quantidades de solo com o objetivo de atender a um projeto topografico. Na obra da
duplicagdo da BR101, subtrecho, divisa PB/PE — Entrada PE-035 (Igarassu) observou-se

varias frentes de servigo ao longo da extensfio do trecho, executando os servigos de

Terraplenagem.
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Durante o periodo de acompanhamento da fiscalizagio das obras da BR 101, fez-se o

acompanhamento dos seguintes servigos de Terraplenagem:

Execug¢do dos Cortes em alguns pontos;
Execucdo das camadas em Aterros.
Execugdo das camadas de Material Selecionado (MS).

Os aspectos importantes que foram observados durante a fiscalizagdo da execugido dos
servigos de Terraplenagem foram:

A verificagdo da correta execugdo das camadas de reforgo de subleito em alguns
pontos, e de outras camadas do aterro.

A verificagdo do grau de compactacdo, Umidade 6tima e Densidade Méaxima, dados
esses obtidos através do Ensaio de Densidade In Situ para o material compactado.

A verificagdo da correta execugdo dos Drenos Sub-superficiais (DSS), Drenos
Profundos, Escavagdo e execugdo das Valetas de Protegdo de Corte (VPC) e de Aterro (VPA),
entre outros.

A Verificagdo da execugdo das camadas de aterro e camadas de Material Selecionado
(MS) de acordo com as especificagdes do Projeto.

A verificagdo da execugdo das camadas de aterro nos encontros do aterro com a
estrutura das Pontes, ou seja, na cabeceira das Pontes também nos Bueiros.

A figura 28 mostra os servigos de Terraplenagem executados da Duplicagdo da BR
101.

Figura 28 — Execugdo dos servigos de Terraplenagem.
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3.4 - A Usina Gravimétrica de Dosagem de Concreto.

Usina Gravimétrica de Dosagem de Concreto localiza-se no interior do Destacamento
do 3° e 4° Batalh@io de Engenharia do Exército Brasileiro. Possuindo capacidade de 120 t/hora
, a Usina ¢ responsavel por toda a produgiio de Concreto utilizado nos servigos de execugio da
duplicagdo da Rodovia no lote 06.Tal Usina possui dois silos de armazenamento de cimento, e
um moderno sistema de dosagem de Concreto eletrénico e manual.

Os principais aspectos observados quando na visita a Usina Gravimétrica de Dosagem
de Concreto foram:

A existéncia de uma cabine de controle, na qual controlava-se todo o sistema de
Dosagem de Concreto, ficando responsavel pela mesma um 1inico operador.

A verificagdo permanente do sistema e de todos os dados contidos na tela de
apresentacdio da programagio, dados esse tais como a temperatura do cimento recebido ¢
contido nos silos de armazenagem ndo devendo exceder os limites maximos pré-
estabelecidos, ¢ a quantidade correta de material em cada célula de armazenamento para

mistura dos agregados com cimento e aditivo.
3.5 - Execucio das camadas de Concreto no Pavimento.
3.5.1 - Execugio da camada de Concreto Compactado com Rolo (CCR)

" Dentre as camadas que compdem a estrutura do Pavimento a camada de Concreto
Compactado com Rolo (CCR) ¢ a camada de sub-base da Estrutura do Pavimento.

Para execugdo dessa camada, utilizava-se o Concreto produzido em uma usina
gravimétrica com capacidade de 120 t/hora. O material era transportado para o local de
aplicagdo através de Caminhdes Basculantes.

Durante o acompanhamento da fiscalizacio da camada de CCR os aspectos
importantes observados foram:

Observou-se que a largura da sub-base de CCR ¢ de 9,0 metros ¢ espessura de 10 cm.

O espalhamento ¢ executado inicialmente numa largura de 5,0 metros em uma
extensdio de aproximadamente 100 metros e logo apés é feito o espalhamento na outra faixa

com largura de 4 metros.
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A compactagdo ¢ feita com rolos lisos vibratérios e o grau de compactagdo do
concreto rolado, deve ser igual ou superior a 98 % da densidade maxima teérica do CCR,
sendo os valores obtidos no campo multiplicados por 0,97 para levar em consideragdo a
imprecisdo do método.

A superficie do CCR ¢ protegida contra evaporagdo por meio de uma pintura
betuminosa (Emulsdo Asféltica), sendo interditado o trecho a qualquer tipo de trafego até que
a sub-base tenha resisténcia compativel com sua solicitagdo de carga. A figura 29 mostra uma

visdo geral da execug@o da camada de CCR.

Figura 29 - Execugiio da camada de Concreto Compactado com Rolo (CCR)
3.5.2 - Execucio da camada de Concreto Simples (CS)

A camada de Concreto Simples ¢ a ultima camada a ser executada no pavimento E
executada com Concreto Simples produzido em uma usina gravimétrica com capacidade de
120 t/hora.

A execucdo da camada de CS procede-se por meio do uso de uma Vibroacabadora de
formas deslizantes, Caminhdes basculantes e uma Retroescavadeira. Os caminhdes
basculantes sdo utilizados para o transporte do Concreto simples, a Retroescavadeira é
utilizada para espalhamento do Concreto simples e a Vibroacabadora de formas deslizantes €

utilizada para dar forma a camada e para executar o acabamento da placa de concreto.
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A plataforma da pista tem largura de 8,2 metros, sendo 3,6 m pista direita e 3,6 metros
pista esquerda acrescido de 1,0 metros de faixa de seguranca.

Durante o acompanhamento da fiscalizagdo da execug¢do da camada de CS os
principais aspectos observados foram:

A compatibilidade dos resultados do ensaio Slump Test de campo com os pré-
estabelecidos no projeto;

A moldagem de quatro corpos de prova prismaticos e quatro corpos de prova
cilindricos que sdo rompidos aos 7 e 28 dias no Laboratdrio do 3° Batalhdo de Engenharia do
Exército Brasileiro.

O adequado posicionamento das barras de transferéncia, observado através de
aberturas de janelas na placa de concreto;

O perfeito alinhamento da placa de concreto ao longo do trecho executado;

A execugdo da microdrenagem:;

A verificag@o da quantidade de argamassa existente na mistura;

A aplicagio correta do agente de cura na superficie da placa com taxa, velocidade e
tempo de aplicagdo de acordo com as especificagdes do Projeto.

A temperatura do concreto apds langamento;

A execugdo das Juntas de dilatag@o entre as Placas de Concreto;

A existéncia de fissuras de retragfio plastica horas ap6s o langamento.

A figura 30 mostra fornece uma visdo geral da execucdo da camada de Concreto

simples.
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3.6 - O Laboratério de campo do 3° BEC.

O Laboratorio de campo da obra localiza-se no interior do Destacamento do 3° e 4°

Batalhdo de Engenharia do Exército Brasileiro, o qual foi instalado nas proximidades da
cidade de Goiana. No Laboratorio de campo da obra, realizavam-se cotidianamente véarios
ensaios nos materiais a serem utilizados na execu¢do da Rodovia e nos corpos de prova
moldados quando na execugdo dos servigos.
Durante a fase de acompanhamento da fiscalizagdo no Laboratorio foram realizados alguns
ensaios dos quais citam-se como exemplos os ensaios de caracterizagdo dos agregados, ensaio
de CBR, ensaio de Resisténcia a Tragdo por compressdo diametral, ensaio de Resisténcia a
Tragdo por Flexdo, ensaio de Resisténcia a Compressdo simples.

Os aspectos importantes observados quando no acompanhamento da fiscalizagdo dos
ensaios realizados no Laboratério foram:

Verificagdo da calibragdo e aferi¢do dos equipamentos do Laboratorio;

Verificagdo da adequagdo da execugdo dos ensaios de acordo com as especificagdes
normativas do DNIT.

Verificagdo da adequag@o dos resultados obtidos com os previstos nas especificagdes

normativas do DNIT e de acordo com as especificagdes do Projeto.
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4 - Conclusdes

A Pesquisa Nacional de Saneamento Basico, PNSB- 2000 apresenta informacoes
acerca dos servigos de Sancamento Bésico. Os dados divulgados no ano de 2000 revelam que
do ano de 1989 ao ano de 2000, houve pequenos aumentos no percentuai de MUNICIPE. .
brasileiros com os servigos de Saneamento bésico tais como Agua, Esgoto e Lixo. Ainda
segundo a pesquisa o destino final dados ao Lixo no Brasil é em sua maioria os Aterros
sanitarios, situagdo também confirmada ao analisar-se os dados na esfera estadual.

A Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios toma como base para suas pesquisas
uma amostra de municipios brasileiros. Tal pesquisa realiza seus trabalhos executando dois
tipos de pesquisas, sendo elas as pesquisa basica e a pesquisa suplementar. Ao analisar os
percentuais de destinagdo dos Residuos So6lidos Urbanos apresentados pela PNAD, observa-se
a existéncia de uma pequena variagdo dos percentuais ao longo dos anos. Tal situacio €
também confirmada ao analisarem-se as grandes regides, exceto para a regido Norte onde se
observa uma diminuig¢do de lixo coletado diretamente, variando de 70,38 em 2001 para 68,65
em 2006.

A Associagdo Brasileira de Empresas de Limpeza Puablica ¢ Residuos Especiais -
ABRELPE divulga anualmente edi¢des do Panorama dos Residuos Solidos. Entre os anos de
2003 a 2006 tal entidade elabora seus diagnosticos sobre RSU com base em pesquisas
realizadas por outros érgios tais como o IBGE, CEMPRE, entre outros. As publicacdes da
ABRELPE servem de modelo comparativo para realizagéo de estudos relacionados a tematica
dos Residuos Soélidos uma vez que a mesma apresenta trabalhos elaborados de diversos
estudos realizados por varios orgdos e entidades.

A ABRELPE inova em 2007 com uma pesquisa realizada pela propria entidade. Na
pesquisa sfo apresentados dados reveladores sobre a situagfio dos Residuos Solidos no pais e
no exterior uma vez que na edi¢do 2007 do Panorama dos Residuos Solidos a ABRELPE
apresenta um caderno especial que trata das quantidades estimadas anuais dos residuos
coletados no mundo, a tipologia de coleta e tratamento adotada em relagdo a faixa de renda de
alguns paises, como também dados sobre a geragfio. coleta e mercado importador/exportador

de residuos industriais.

Na pesquisa realizada em Campina Grande verificou-se que existe apenas um local

oficial de destinagio final dos Residuos gerados na cidade. O local apresenta-se sob de total
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inadequagdo para o langamento de Residuos qualquer que seja o tipo de Residuo, todavia
todos os tipos de Residuos gerados na cidade sdo despejados no local sem que haja nenhum
cuidado ou tratamento preliminar nos mesmos.

Todas as empresas onde foram aplicados os questionarios mostraram-se interessadas
em fornecer as informagdes necessarias para elaboragdo da pesquisa.

Os resultados obtidos na pesquisa realizada em Campina Grande mostram que o lixo
hospitalar e os entulhos, lixo de ponto e os Residuos de capina compdem quase toda a
totalidade de lixo gerado na cidade. Os resultados mostram também que apesar de existirem
empresas que realizam reciclagem de materiais, a cidade de Campina Grande esta longe da
situagdo ideal de manejo dos Residuos Sélidos.

O acompanhamento dos servigos de fiscalizagdo das obras da BR101 realizados pela
Maia Melo Engenharia Ltda. mostrou-se de fundamental importdncia para o aprendizado
tedrico e pratico dos servigos de engenharia realizados em obras rodoviarias de grande porte.

A vivencia e acompanhamento dos servigos serviram de subsidio para a formagéo
profissional do autor deste relatério dando a0 mesmo o arcabougo tedrico pratico necessario

para o desenvolvimento da profissdo de Engenheiro Civil.
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