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APRESENTACAO

A obra “Engenharia Ambiental e Sanitaria Interfaces do Conhecimento” aborda
uma série de livros de publicacdo da Atena Editora, em seu Il volume, apresenta,
em seus 31 capitulos, discussdes de diversas abordagens acerca da importancia
da engenharia ambiental e sanitaria, tendo como base suas diversas interfaces do
conhecimento.

Entre os muitos usuarios da agua, ha um setor que apresenta a maior interacéao
e interface com o de recursos hidricos, o setor de saneamento.

A questao das interfaces entre saneamento e recursos hidricos coloca-se no
saneamento como usuario de agua e como instrumento de controle de poluicdo, em
consequéncia, de preservagao dos recursos hidricos.

Estas interfaces, como linhas integradas prioritarias de pesquisa, relacionam-
se ao desenvolvimento e a inovacéo, seja de carater cientifico e tecnoldgico, entre
as areas de recursos hidricos, saneamento, meio ambiente e saude publica.

Dentro deste contexto podemos destacar que o saneamento basico é envolto
de muita complexidade, na area da engenharia ambiental e sanitaria, pois muitas
vezes € visto a partir dos seus fins, e ndo exclusivamente dos meios necessarios
para atingir os objetivos almejados.

Neste contexto, abrem-se diversas opcdes que necessitam de abordagens
disciplinares, abrangendo um importante conjunto de éareas de conhecimento,
desde as ciéncias humanas até as ciéncias da saude, obviamente transitando pelas
tecnologias e pelas ciéncias sociais aplicadas. Se o objeto saneamento basico
encontra-se na intersecdo entre o ambiente, o ser humano e as técnicas podem
ser facilmente tracados distintos percursos multidisciplinares, potencialmente
enriquecedores para a sua compreensao.

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos relacionados a estas diversas
interfaces do conhecimento da engenharia ambiental e sanitaria. A importancia dos
estudos dessa vertente € notada no cerne da producdo do conhecimento, tendo
em vista o volume de artigos publicados. Nota-se também uma preocupacao dos
profissionais de areas afins em contribuir para o desenvolvimento e disseminagao
do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacao e esforco de cada um,
0s quais viabilizaram a construcédo dessa obra no viés da temética apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esfor¢co de muitos, seja seminal para
todos que vierem a utiliza-la.

Helenton Carlos da Silva
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CAPITULO 21

DESENVOLVIMENTO DE APLICATIVO DE
CADASTRAMENTO E CLASSIFICACAO DE AREAS
POTENCIALMENTE CONTAMINADAS PELA
DISPOSICAO DE RESIDUOS DE CONSTRUCAO E

Renato Ribeiro Siman
Universidade Federal do Espirito Santo, Depto. de
Engenharia Ambiental

Vitéria — Espirito Santo
Hugo de Oliveira Fagundes

Universidade Federal do Espirito Santo, Depto. de
Engenharia Ambiental

Vitéria — Espirito Santo
Larissa Pereira Miranda

Universidade Federal do Espirito Santo, Depto. de
Engenharia Ambiental

Vitéria — Espirito Santo
Luciana Harue Yamane

Universidade Federal do Espirito Santo, Depto. de
Engenharia Ambiental

Vitéria — Espirito Santo

RESUMO: Os Residuos de Construcéo e
Demolicdo (RCD) representam uma fracéo
consideravel do residuo sdélido gerado nos
centros urbanos por possuirem elevado volume
e peso. Os RCD podem degradar a qualidade
do solo, dos recursos hidricos, da paisagem
e também afetar a saude da populacédo que
estd em contato direto ou indireto. A gestéao
publica enfrenta dificuldades ao gerir os RCD,
seja pela quantidade e frequéncia com que
sdo depositados em diversos locais pela
cidade, seja pela falta de recursos humanos e
financeiros. Assim, o objetivo desse trabalho

Engenharia Ambiental e Sanitaria: Interfaces do Conhecimento 2
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€ utilizar o aplicativo “Cacga-Entulho” para
cadastrar e classificar areas potencialmente
inadequada
juntamente com um mapa de

contaminadas pela disposicéao
de RCD
vulnerabilidade ambiental da area de estudo.
Esse mapa de vulnerabilidade ambiental foi
desenvolvido levando-se em conta mapas
de risco de inundacédo, areas de preservacao
permanente e de protecdo ambiental definidas
por leis e areas de risco identificadas pela Defesa
Civil. Com o levantamento realizado constatou-
se que 78,21% das areas do mapa foram
classificadas como de “baixa vulnerabilidade”,
20,0% como “média vulnerabilidade” e 1,79%
como “alta vulnerabilidade”. A interacdo dos
resultados obtidos a partir do aplicativo “Caca-
Entulho”
ambiental identificou o nivel de criticidade de

com o mapa de vulnerabilidade

cada ponto e a vulnerabilidade da area, sendo
uma importante ferramenta de suporte a gestao
publica na tomada de decisdo sobre quais
locais devem ser remediados prioritariamente.
PALAVRAS-CHAVE: Residuos de Construgcao
e Demolicdo, Gestdo de Residuos Solidos,
Areas Contaminadas, Impacto Ambiental.

APP DEVELOPMENT TO REGISTRATION
AND CLASSIFICATION OF AREAS
POTENTIALLY CONTAMINATED BY

DISPOSAL OF CONSTRUCTION AND

Capitulo 21




DEMOLITION WASTE

ABSTRACT: Construction and Demolition Waste (CDW) represents a considerable
fraction of the solid waste generated in urban centers due to their high volume and
weight. CDW can degrade soil, water resources, landscape quality and also affect
the health of the population in direct or indirect contact. Public management faces
difficulties in managing the CDW, either because of the amount and frequency with
which they are deposited in various locations throughout the city, or because of the
lack of human and financial resources. Thus, the purpouse of this paper is to use the
“Caca-Entulho” app to register and classify areas potentially contaminated by improper
disposal of CDW along with an environmental vulnerability map of the study area. This
environmental vulnerability map was developed taking into account flood risk maps,
permanent preservation and environmental protection areas defined by laws and areas
identified by Civil Emergency and Defense Agency. The survey showed that 78.21% of
the map areas were classified as “low vulnerability”, 20.0% as “medium vulnerability”
and 1.79% as “high vulnerability”. The interaction of the results obtained from the “Caca-
Entulho” app with the environmental vulnerability map identified the criticality level of
each point and the vulnerability of the area, being an important tool to support public
management in deciding which locations should be remedied as a matter of priority.
KEYWORDS: Construction and Demolition Waste, Solid Waste Management,
Contaminated Areas, Environmental Impact.

11 INTRODUGCAO

Os Residuos de Construcdo e Demolicdo (RCD) sao gerados a partir de
atividades como a construcdo de edificios e infraestrutura civil, demolicéo total
ou parcial de edificio, construcdo e manutencao de estradas dentre outras obras
de engenharia e compreendem dois tipos basicos de materiais: inertes (concreto,
materiais de ceramica vermelha e areia) e ndo inertes (plasticos, vidro, papel, madeira,
vegetacéo e outros materiais organicos) (EUROPEAN COMMISSION, 2016).

Segundo o IPEA (2012), no Brasil, os RCD podem representar de 50 a 70% de
toda a massa de Residuos Sélidos Urbanos (RSU).

A gestdo de RCD no Brasil € definida pela Resolugdo n°307/2002 do Conselho
Nacional de Meio Ambiente e pela Politica Nacional de Residuos Sélidos que
estabelecem, dentre outras questdes, a gestdo compartilhada dos geradores de
RCD e da municipalidade titular pelo servigo publico local e a proibicdo do envio
para aterros sanitarios (CONAMA, 2002; BRASIL, 2010). Porém, os residuos de
geradores informais de pequeno porte, menos de 3 m3 gerados por dia, tem sido um
desafio para a gestao publica.

Os gastos com a remog¢ao de RCD e manutengcao preventiva dos pontos de
disposicéo irregular oneram as secretarias municipais que tratam do tema “limpeza
publica”, as quais encontram dificuldades em gerenciar tais areas (VENTURIM,
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2011).

Para a remediacdo dos pontos de disposicao irregular de RCD é necessario
inicialmente que haja a identificacdo e cadastramento dessas areas. Por meio
da identificacdo e cadastramento desses pontos é possivel estudar os focos de
disposicao com relagdo a vulnerabilidade da area e identificar as areas prioritarias
para a remediacao.

Nesse contexto, o uso de ferramentas como Sistemas de Informacdes
Geograficas (SIG), surge como um facilitador na organizagao e tratamento de dados,
fornecendo informacgdes que indicam solugcdes para as mais variadas questées do
planejamento. Este, aliado com aplicativos de celular pode fornecer uma ferramenta
de apoio a gestao de RCD.

A presente pesquisa teve por objetivo realizar uma analise de impacto ambiental
preliminar de areas potencialmente contaminadas pela disposicao irregular de RCD,
utilizando um aplicativo de cadastramento e classificacdo dessas areas denominada
“Caca-Entulho” juntamente com um mapa de vulnerabilidade ambiental. Essa analise
teve por interesse auxiliar o processo de gestdo dessas areas facilitando a tomada
de decisao por parte da administragao publica.

2 | MATERIAIS E METODOS

A area de estudo para a analise do aplicativo “Cacga-Entulho” foi 0 municipio
da Serra situado no Estado do Espirito Santo. O municipio possui uma area de
547.637km2 e conta com aproximadamente 500 mil habitantes, sendo o segundo
maior da regido metropolitana da Grande Vitéria (SERRA, 2018). A estratégia
metodolodgica foi dividida em 5 etapas, sendo detalhadas a seguir.

2.1 Etapa 1 - Elaboracao da matriz de aspectos e impactos ambientais

Foi utilizado como critério de sele¢do do aspecto ambiental relevante ao estudo,
o conjunto daqueles que representariam de forma holistica os impactos causados
pela atividade ilegal do uso do territério municipal como “bota-fora” de RCD. Visando
facilitar o preenchimento dessa matriz pelos usuéarios e diminuir a subjetividade
envolvida na analise de impactos ambientais, foi elaborado um questionario com
linguagem simples e possibilidade de resposta em multipla escolha para a maioria
das questoes.

Para classificar e hierarquizar os pontos de disposicéo irregular de RCD de
modo a facilitar a tomada de decisdao foram atribuidos valores (1, 2 ou 15) para
cada uma das possibilidades de resposta. Esses valores permitiram quantificar
numericamente o quao critico era o estado de cada ponto. Os critérios utilizados
para determinacéao dos valores foram: i) ‘1’: quando a resposta indicasse auséncia
para aquele parametro; ii) ‘2’: quando a situacdo apresentasse baixa nocividade a
saude humana ou ao ambiente; e iii) ‘15’: quando a situacdo apresentasse elevado
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potencial de nocividade a saude humana ou ao ambiente. O questionario formulado
e os valores atribuidos para cada resposta pode ser visualizado no Quadro 2. Ao final
da andlise, a somatéria dos aspectos/impactos verificados em campo determinaria
se a area em questao possuia “baixa criticidade” indicados pela cor verde (somatéria
< 22 pontos); “média criticidade” indicados pela cor amarela (22 pontos < somatéria <
30 pontos); ou “alta criticidade” indicados pela cor vermelha (somatoria > 30 pontos).
Esses niveis de criticidade indicam a necessidade de urgéncia na tomada de decisdo
por parte da gestao publica.

Ne Pergunta Respostas Peso
4 | Insira o tamanho da area potencialmente <100m2 | Pequeno 1
contaminada. >100m2 Grande 2
E possivel notar a presenca de pequenos vetores Sim Pouco 2
2 | como ratos, baratas, moscas ou mosquitos ou, ainda, Muito 15
de animais peconhentos como cobras ou escorpides? Nzo ) 1
E possivel notar a presenca de animais de médio Sim Pouco 1
3 | e grande porte como cées, gatos, pombos, urubus, Muito 2
cavalos? Nzo . 1
Sim Pouco 2
[
4 | Ha a presenca de Residuos de Servigo de Saude? Muito 15
Nao - 1
Sim Pouco
[
Ha a presenca de Residuos Domiciliares? Muito 15
5 Nao - 1
i . Sim - 15
Além disso, pode-se notar a presenca de pneus? NEo
) Pouco 2
Ha a presenca de Residuos Perigosos provenientes Sim :
6 AR . Muito 15
da construcao civil como tintas, solventes e outros?
Néo - 1
Ha a presenca de outros tipos de residuos como Sim Pouco 1
7 | Residuos Volumosos, Residuos Verdes, Residuos Muito 2
Eletroeletronicos? N3o - 1
E possivel notar o entupimento dos elementos de Sim Pouco 1
8 | drenagem causado pela disposi¢éao inadequada do Muito 2
residuo? N3o _ 1
i . . , Sim - 2
O ponto esta localizado proximo a nucleos urbanos? NZo 1
a -
) | ) Sim - 2
Existe o trafego de veiculos no local? .
Néo - 1
. Sim - 2
9 | As pessoas costumam transitar no local? -
Néo - 1
. A o I Sim - 2
Ha ocorréncia de atividades ilicitas no local? -
Néo - 1
Este ponto encontra-se proximo de creches, escolas, Sim - 15
unidades de saude, hospitais? N3o - 1

Quadro 2: Questionario elaborado a partir da matriz de aspectos e impactos ambientais e pesos
atribuidos a cada resposta.
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2.2 Etapa 2 - Elaboracao do aplicativo “Caca-Entulho”

Com base na aplicacao do questionario apresentado no Quadro 2, desenvolveu-
se um aplicativo chamado de “Cacga-Entulho” desenvolvido em Android Studio
(programa de licenca gratuita). A linguagem de programacéo utilizada foi a Java
(Oracle). Na Figura 2 sao apresentadas algumas telas do aplicativo “Caca-Entulho”.
Nota-se que a interface do aplicativo além de facil manuseio é também sugestiva
quanto ao assunto abordado, auxiliando o avaliador.

Caga-Entulho Caga-Entulho Caga-Entulho

Este aplicativo tem por objetivo o
cadastramento e a identificagao de
areas de disposigao inadequada de :
residuos de construgo e demoligao, S o P
visando facilitar a gestdo dos mesmos

Muito Pouco

Antensidade epode sﬂzvl da segundo
m sua matricula ncomodo relacionado & presenca des:
ﬂ?ﬂ uenos Hnres

(COMEGAR CADASTRO - " s § ]
anto de referéncia
b

A 1060 dieve abiondar o que ha oe mais relevante
nzlocal

INICIAR NOVO CADASTRO

ENVIAR CADASTROS SALVOS

Figura 2: Telas do aplicativo “Caga-Entulho”.

Conforme mostra a Figura 2, as perguntas foram dispostas em telas consecutivas
com respostas em multipla escolha, exceto quanto a area e o ponto de referéncia
onde se utilizou de respostas que poderiam ser inseridas manualmente (nUmeros e
textos). O aplicativo foi elaborado para que armazenasse cada valor de resposta e,
de acordo com a pontuacao, classificasse e indicasse a criticidade de acordo com
as faixas de classificacdo. Permitiu-se também obter a localizagcao geografica do
local analisado conectando o dispositivo mével a uma rede de dados. Além disso,
foi programado para ter uma ultima tela em que fosse possivel inserir um ponto
de referéncia do local (foto) e, finalmente, enviar a anélise realizada para a base
fixa. Ap6s a confeccéo, o aplicativo foi validado em campo com questionarios e
profissionais com conhecimento na area de residuos sélidos.

2.3 Etapa 3 - Validacao da matriz de aspectos e impactos ambientais e do

aplicativo “Caca-Entulho”

Para validar tanto a matriz de aspectos/impactos quanto o aplicativo “Caca-
Entulho” foram visitadas 6 localidades distribuidas no municipio da Serra para
aplicacao da ferramenta com um grupo de 7 profissionais, sendo composto por
pesquisadores da Universidade Federal do Espirito Santo e funcionarios da
Prefeitura Municipal da Serra/ES. Os pontos visitados foram indicados pelos
técnicos da Prefeitura Municipal escolhidos de forma a representar bairros de varias
classes sociais. ApéOs a aplicacao/validagao do aplicativo, os dados coletados foram
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analisados buscando-se avaliar a dispersao das respostas entre os integrantes da
equipe para os seis pontos cadastrados.

A metodologia utilizada para a avaliacdo da variavel “Area” foi a utilizacdo de
graficos tipo box-plot, uma vez que é a Unica variavel objetiva. Os dados foram
respondidos pelos sete avaliadores para todos os seis pontos passou por um
tratamento de dados com a finalidade de normaliza-los. Para verificar o desvio das
respostas de cada parémetro verificou-se, de forma percentual, quantas pessoas
optaram por cada opc¢éao de respostas, sendo estas “N&o”, “Sim-pouco” e “Sim-muito”.

2.4 Etapa 4 - Elaboracao de mapa de vulnerabilidade ambiental

O mapa de vulnerabilidade ambiental foi construido a partir da sobreposi¢cao
do Mapa de Risco de Inundacéo (Rl), mapa de Areas de Preservacdo Permanente
(APP), mapa de Areas Especiais Ambientalmente Protegidas (APAs, UCs, Reservas
Ecoldgicas, Parques, etc.) e mapa de areas de risco identificadas pela Defesa Civil.
Considerou-se que cada mapa possui igual relevancia, porém individualmente cada
parametro/mapa teve um valor associado as suas feicbes que poderia ser igual ou
nédo. Todos os mapas foram trabalhados utilizando o software de geoprocessamento
ArcGIS 10.3.1 (Licengcas EFL000407172 e EFL328313571).

O Mapa de Risco de Inundacéao (RI) foi elaborado de acordo com a metodologia
empregada por Santos et al. (2010). A partir dessa metodologia foram gerados os
mapas de uso e cobertura do solo, tipos de solo, altitude e declividade. O célculo
da Razao de Consisténcia (RC) para esse trabalho resultou num valor abaixo de
0,1 mostrando a viabilidade de utilizar tal método. E importante destacar que as
consideracdes e comparacgdes realizadas entre os parametros (uso e cobertura do
solo, etc.) resultaram nos mesmos resultados apontados por Santos et al. (2010) e
que geraram a Equacéo 1.

RI = 0.5650 x declividade + 0.2622 x altitude + 0.1175 x uso do solo + 0.0553 x tipo do solo
(Eq.1)

As APP foram calculadas com base no que é estabelecido no Novo Cédigo
Florestal Brasileiro (BRASIL, 2012) para areas nao consolidadas, devido a dificuldade
de se identificar as areas consolidadas para todo o municipio. No entanto, observou-
se que cerca de mais de 90% dos rios possuiam tamanho entre 10 e 50 metros,
sendo que o Novo Cdbdigo Florestal orienta estabelecer uma APP a partir de 50m.
Devido a complexidade e quantidade de cursos d’agua presentes no municipio da
Serra, optou-se por estabelecer a distancia de 50m para todos os rios. Nao foram
incluidas as areas no entorno dos reservatorios artificiais. Para constru¢cdo do
mapa de APP utilizou-se os dados disponibilizados por Sistema Integrado de Bases
Georreferenciadas do Estado do Espirito Santo (GEOBASES); curva de nivel, para
se obter as areas com inclinagdes superiores a 100% (que equivale a 45°); e uso
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do solo, a fim de se identificar as areas de restinga e manguezais. Para se obter
as areas do entorno dos corpos d’agua, utilizou-se a ferramenta buffer do ArcGIS
10.3.1. ApOs calcular a declividade, utilizou-se a ferramenta extract by atributes e a
féormula “VALUE > 100” para se obter as areas com declividades superiores a 100%.

As Areas Especiais Ambientalmente Protegidas foram selecionadas com
base nas leis estaduais e municipais do municipio da Serra/ES. Essas areas foram
importantes pois, dentro ou as vezes até mesmo no entorno, n&do € permitido
atividades como a disposicédo de RCD (BRASIL, 2000; CONAMA, 1989; CONAMA,
1990). Foram identificadas um total de nove regides: Area de Protecdo Ambiental
(APA) Estadual de Mestre Alvaro; Unidade de Conservacdo (UC) Parque Natural
Municipal de Bicanga; APA da Lagoa Jacuném; APA do Morro do Vigilante; APA
Costa das Algas; Reserva de desenvolvimento sustentavel municipal do manguezal
de Cariacica; APA de Praia Mole; APA Manguezal Sul da Serra; e Estacéo Ecolbgica
Municipal llha do Lameiré&o.

O mapa de area de risco ambientais identificados in loco e georreferenciados
pela Defesa Civil do Espirito Santo foram representados na forma de poligonos
dispostos em mapas as quais abrangeram as seguintes areas: areas de deslizamento
planar; areas de deslizamento planar e processos erosivos; areas de deslizamento
planar e rastejo; areas de deslizamento planar/solo; areas de inundacéo; Areas de
inundagao e enxurradas.

O resultado final do Mapa de Vulnerabilidade variou de 1 a 20, mostrando assim
o grau de relevancia de cada area. Os intervalos obtidos foram: i) Areas de “alta
vulnerabilidade” ambiental (14-20): vermelha; ii) Areas de “média vulnerabilidade”
ambiental (8-13): amarela; e iii) Areas de “baixa vulnerabilidade” ambiental (1-7):
verde.

2.5 Etapa5-Coletade dados em campo e interacao com o mapa de vulnerabilidade

O aplicativo “Caca-Entulho” para cadastramento e classificacdo de areas
potencialmente contaminadas pela disposi¢cao de RCD foi aplicada em 28 locais com
equipe composta por pesquisadores e técnicos da secretaria de Servigcos da Serra/
ES (Figura 1). A coleta foi realizada de forma a otimizar o percurso e representar
bairros de diferentes classes sociais, além de representar as variadas caracteristicas
desses pontos tais como tamanho e presencga de outros tipos de residuos.
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Figura 1: 28 Pontos de disposicéo irregular de residuos de construcao e demoli¢cdo avaliados
com uso do aplicativo “Caga-Entulho”.

Para identificar quais pontos precisavam de a¢des de remediacao prioritarias,
fez-se a interacdo entre os valores resultantes da matriz de aspectos/impactos
ambientais e dos pontos avaliados com o “Caca-Entulho”. Esses dados foram
compilados e importados para um software de geoprocessamento e entédo
transformado para um formato shapefile do tipo ‘pontos’ no datum SIRGAS 2000.
Esses pontos foram classificados de acordo com sua criticidade/cor e sobrepostos
no mapa de vulnerabilidade ambiental, o que possibilitou identificar, por exemplo,
se existia um ponto vermelho (“muito critico”) sobre uma area vermelha (“alta
vulnerabilidade”).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Validacao da matriz de aspectos e impactos ambientais e do aplicativo “Caca-
Entulho”
Para a variavel “area de abrangéncia”, unica variavel objetiva, o desvio das

respostas apresentadas pelos avaliadores para todos os pontos cobertos pela
pesquisa pode ser visualizado na forma de grafico box-plot apresentado na Figura 3.
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Figura 3: Grafico box-plot para a variavel “area de abrangéncia”.

Os resultados de dispersdo (Figura 3) para as respostas relacionadas ao
tamanho do ponto de disposicao de RCD mostraram-se satisfatorios, uma vez que a
variacao foi pequena. O limite maximo se apresentou mais elevado que o desejado,
fato possivelmente decorrente da dificuldade em realizar as contas para o calculo de
area sem o auxilio de uma calculadora.

Quanto as perguntas de carater visual direto, tais quais “presenca de pneus”,

” [13

“proximidade de ndcleos urbanos”, “presenca de animais de médio e grande porte”,
“trafego de veiculos”, “trafego de pessoas” e “entupimento dos canais de drenagem”, a
dispersao dos resultados foi razoavelmente baixa, verificando respostas convergentes
sempre superior a 70% das respostas para toda a equipe para a maioria dos pontos
analisados.

Ja para perguntas de carater visual indireto, ou seja, aquelas que dependiam da
analise critica dos fiscais para serem respondidas, tais quais “presenca de pequenos
vetores e animais peconhentos”, “presenca de residuos perigosos de construcao civil”
e “presenca de residuos de servico de saude”, observou-se maior discrepancia de
resultados. Resultado esperado, uma vez que, para avaliar a presenca de pequenos
vetores e animais peconhentos, seria necessaria uma analise mais criteriosa do
local por parte do fiscal.

De forma geral, pode-se afirmar que a dispersdao de resultados foi
consideravelmente baixa. Por isso, decidiu-se manter as perguntas com os textos,
dicas e imagens propostos inicialmente, melhorando o treinamento para as questdes
relacionadas a presencga de pequenos vetores e animais peconhentos, presenca
de RCD e presenca de residuos de servico de saude, assim como sugerido por

Venturim (2011).
3.2 Desenvolvimento de mapa de vulnerabilidade ambiental

O mapa de vulnerabilidade ambiental do municipio da Serra esta apresentado
na Figura 4.
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Figura 4: Resultado da classificacéo e localizagéo dos 28 pontos avaliados pelo aplicativo
“CACA-ENTULHO”.

Observa-se no mapa apresentado na Figura 4, que a maior parte das areas
(78,21%) foi enquadrada como sendo de “baixa vulnerabilidade” estando distribuidas
por todo o municipio da Serra. Ja as areas de “média vulnerabilidade” representaram
cerca de 20% das areas territorial do municipio.

Destaca-se que essas areas se assemelham as areas ocupadas por APP e
em alguns locais nota-se que ocupam as AEAP, como a APA Manguezal Sul da
Serra e a APA de Praia Mole. As areas de “alta vulnerabilidade” representaram
apenas 1,79% das areas do municipio. Essas areas podem ser identificadas no
mapa de Vulnerabilidade Ambiental também em AEAP, sendo concentradas em
trés principais APA: Manguezal Sul da Serra, Praia Mole e Lagoa Jacuném. Esse
fato demonstra a importancia e necessidade de monitoramento e protecéo dessas
areas, principalmente da APA Lagoa Jacuném que é rodeada por areas potenciais
de ocupacéo humana.

O mapa de vulnerabilidade ambiental identificou também que as areas com
maior risco de inundacao estado localizadas predominantemente na regido sudoeste
do municipio e no entorno dos principais rios.

3.3 Interacao entre o mapa de vulnerabilidade e o aplicativo “Caca-Entulho”

Os locais de disposicao irregular de RCD identificados possuem tamanhos
que variaram desde 15m? até cerca de 10.000m2 e com caracteristicas variadas,
desde depositos com predominancia de RCD até depdsitos com diferentes tipos de
residuos, como domiciliares e volumosos, entre outros, o que também foi constatado
por Venturim (2011). Como pode ser observado na Figura 4, os 28 pontos de coleta
foram classificados em “pouco critico”, “critico” e “muito critico”. Observou-se ainda
que a metodologia proposta e sua aplicacédo na elaboragcéo e implementacéo do
aplicativo possibilitou de fato, que ao visitar depésitos irregulares com caracteristicas

distintas, obtivesse resultados diferentes. Essa constatac&o pode ser verificada tanto
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na Figura 4 como na Tabela 1, que apresenta a quantidade de pontos associados a
cada nivel de criticidade.

Classificacao Quantidade
Pouco Critico (Verde) 11
Critico (Amarelo) 7
Muito Critico (Vermelho) 10
Total 28

Tabela 1: Classificacédo dos pontos cadastrados com o aplicativo “Caga-Entulho”.

O numero de pontos classificados como muito critico (vermelho) representou
cerca de 35,7% dos pontos avaliados. O principal fato que conferiu alta criticidade a
esses pontos foi a presenca de pneus nesses locais, em que foi possivel observar,
que esses estavam desprotegidos quanto a acédo da chuva e acumulando agua.

Além da presenca de pneus, a proximidade de equipamentos publicos
educacionais ou hospitalares também favoreceu a classificagdo do ponto como
muito critico (vermelho) uma vez que, dos 28 pontos visitados, 3 apresentavam
essa caracteristica. Nota-se, portanto, que os principais fatores que classificaram
0 ponto como muito critico estao relacionados com as questdes sociais e de saude
da populacdo e ndao com as ambientais, fato que nao exclui a possibilidade de
degradacédo ambiental.

No que se refere aos pontos criticos (amarelos), esses representaram 25%
do total de pontos avaliados. As principais caracteristicas dessas areas eram a
presenca de residuos domiciliares, residuos de construcao civil, pequenos vetores
e a presenca de residuos nos canais de drenagem em pouca quantidade e a
proximidade com os nudcleos urbanos. Além desses, cita-se que as areas maiores
que 100 m2 também possuiam contribuicdo relevante para o ponto ser classificado
como critico. A disposicéo irregular de RCD pode provocar alteracdo da qualidade
da agua, do solo, do ar, além de assorear rios e causar danos a saude da populacéao
(MARZOUK & AZAB, 2014; OLIVEIRA et al., 2019).

Os pontos pouco criticos (verdes) tinham como caracteristicas areas menores
qgue 100 m2 e predominancia dos residuos de construcao civil, e com baixa presenca
de materiais que pudessem conferir nocividade a salude humana e ao meio ambiente.
Nessas areas foi possivel, quase sempre, identificar a presenca de residuos
domiciliares em pequenas quantidades. Sabe-se que os residuos domiciliares,
principalmente pela presenca de matéria orgénica atraem a presenca de vetores e
degradam o solo e as aguas. Sobre a vulnerabilidade do ambiente, percebe-se na
Tabela 2 qual a classificagao da area em que estéo inseridos 0os pontos cadastrados.
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Classificacao do Quantidade Classificacao da area Quantidade

ponto

Baixa vulnerabilidade 5

Pouco critico 11 Média vulnerabilidade 6

Alta vulnerabilidade 0

Baixa vulnerabilidade 5

Critico 7 Média vulnerabilidade 2

Alta vulnerabilidade 0

Baixa vulnerabilidade 8

Muito Critico 10 Média vulnerabilidade 2

Alta vulnerabilidade 0

Tabela 2: Classificacédo dos pontos cadastrados com o aplicativo “Caga-Entulho”.

Conforme observado na Tabela 2, notou-se que grande parte dos pontos
cadastrados em campo localizavam-se proximo a nucleos urbanos. Tal constatacao
também foi identificada nas pesquisas de Cavalcante & Ferreira (2007), Al Zaghrini
et al. (2019), Lu (2019). Todos os autores, assim como nesta pesquisa, puderam
observar que a maioria dos pontos de disposicéo inadequada de RCC esta no entorno
dos nucleos habitacionais, sendo muitas vezes um problema de saude publica. O
fato de muitos pontos de disposicao inadequada de RCD estarem presente em/ou
nas proximidades das areas de protecdao ambiental e de nucleos urbanos é reportado
por Gunther (2006) em funcao do processo de ocupacao desordenada, fenbmeno
existente na Serra/ES.

41 CONCLUSAO

A utilizagcdo do aplicativo “Caga-Entulho” mostrou que, ao visitar locais de
disposicao irregular de RCD com caracteristicas distintas, os resultados foram
distintos, mostrando que o aplicativo foi sensivel as condicbes do ambiente. Além
disso, o aplicativo se mostrou uma ferramenta util para a coleta de dados em campo
de forma simples e rapida, gerando resultados imediatos ao final das analises
realizadas e facilitando assim a tomada de decisbes por parte da gestao publica.

A elaboracdo do mapa de vulnerabilidade ambiental da Serra permitiu a
classificacao de 77,78% de areas com “baixa vulnerabilidade”, 20,43% com “média
vulnerabilidade” e 1,79% com “alta vulnerabilidade”, sendo que as areas com “média”
ou “alta vulnerabilidade” ambiental sao principalmente areas de protecao ambiental.

A interacdo entre 0 mapa de vulnerabilidade e o aplicativo “Caca-Entulho”
permitiu classificar a criticidade dos pontos cadastrados com o aplicativo, sendo
que 35,7% foram avaliados como “muito criticos”, indicando dessa forma as areas

prioritarias para remediacéo.
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