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RESUMO

SCHREINER, Bruna Elisa; WENCELOSKI, Guilherme Ferreira. Proposta
metodologica para estimativa de residuos de desastres naturais: um estudo de caso.
2016. 147 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacdo em Engenharia Civil) —
Departamento Académico de Construcao Civil, Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana. Curitiba, 2016.

Desastres naturais sdo acontecimentos fatidicos que afetam a populacio de diversas
formas, causando prejuizos. E importante que estudos prevejam as consequéncias
de tais eventos e os respectivos residuos gerados, a fim de tornar a recuperagéo pos-
desastre mais rapida e eficiente dada a necessidade de recuperagao com urgéncia do
ambiente e a frequéncia crescente de desastres. O presente estudo tem como objetivo
propor um metodo estimativo para residuos oriundos de desastres naturais, utilizando
como estudo de caso o municipio de Joinville. Para alcangar o objetivo proposto, o
processo dividiu-se em duas fases: composicdo do cenario e preparagao para
aplicacao do método, e a fase do método de calculo de volumes estimados e os seus
processos. Realizou-se uma selecado da area de estudo através de um processo de
pontuacgao, e a regido selecionada foi a Bacia Hidrografica do Rio Cachoeira, Joinville
gue possui 0 maior numero de habitantes de todo o municipio e se caracteriza como
uma regiao vulneravel ao desastre de inundagao. Arbitrou-se coeficientes as variaveis
que iriam compor o calculo de residuo oriundo de desastre natural e assim foi possivel
calcular um resultado estimativo. Feito isso, concluiu-se que existe um potencial de
desenvolvimento de tais variaveis, pois os dados para a realizagdo dos calculos € algo
escasso no Brasil, o que dificulta a precisdo do método. O aprofundamento no tema
pode tornar o método cada vez mais condizente com a realidade e trazer um maior
entendimento da gestdo de residuos oriundo de desastre, possibilitando planos de
mitigacdo que diminuam as consequéncias negativas e os impactos dos desastres
naturais na sociedade.

Palavras-chave: Desastres naturais. Gestao de Residuos. Método estimativo.



ABSTRACT

SCHREINER, Bruna Elisa; WENCELOSKI, Guilherme Ferreira. Proposal methodology
to estimate waste of natural disasters: a case study. 2016. 147 f. Trabalho de
Concluséo de Curso (Graduagao em Engenharia Civil) — Departamento Académico de
Construgao Civil, Universidade Tecnologica Federal do Parana. Curitiba, 2016.

Natural disasters are fateful events that affect the population in various ways, causing
damage. It is important that studies predict the consequences of such events and their
associated waste in order to make post-disaster recovery faster and more efficient
given the urgently needed recovery of the environment and the increasing frequency
of disasters. The present study aims to propose an estimative method for waste
disasters, using as a case study the city of Joinville. In order to reach the proposed
objective, the process was divided in two phases: composition of the scenario and
preparation for application of the method, and the phase of the calculation method of
estimated volumes and their processes. A selection of the study area was done
through a scoring process, and the selected region was the Cachoeira River Basin,
Joinville, which has the largest number of inhabitants in the entire city and is
characterized as a region vulnerable to the disaster of inundation. Coefficients were
arbitrated against the variables that would compose the calculation of the waste from
natural disaster and thus it was possible to calculate an estimate result. Once this was
done, it was concluded that there is a potential for the development of such variables,
since the data for performing the calculations is scarce in Brazil, which hinders the
accuracy of the method. Deepening the issue can make the method more and more
consistent with reality and bring a greater understanding of disaster management,
enabling mitigation plans that reduce the negative consequences and impacts of
natural disasters in society.

Keywords: Natural disaster. Waste management. Estimative method.
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1 INTRODUGAO

Os desastres ocorrem de diferentes formas e caracteristicas, podendo ser de
origem natural ou antropica; repentinos e rapidos, como terremotos, incéndios,
enchentes, tsunamis, furacdes, ou prolongados e duradouros como estiagem e seca.
Podem variar em diferentes tipos e niveis de impactos sociais (FEMA, 2009).

O presente trabalho possui seu foco em desastres naturais, os quais séo
caracterizados como uma séria perturbagdo no funcionamento de uma sociedade ou
comunidade envolvendo uma grande perda de vidas ou danos a bens, propriedades
ou atividade econdmica ou sobre recursos naturais (UNISDR, 2009). Além disso, todo
desastre natural € unico e atinge a populagédo de diferentes formas e em diversas
escalas (LAURITZEN, 1998).

Devido ao elemento surpresa atrelado a catastrofe, na maioria das vezes a
populagdo, governo e 0rgaos responsaveis ndo possuem O preparo minimo
necessario para administrar de forma eficiente a situagcéo, levando assim, a um
aumento consideravel das suas consequéncias, atingindo a populagdo como um todo
de maneira negativa (AGAMUTHU et al., 2015).

Parte dos residuos oriundos de desastres sdo provenientes da construgao
civil, os quais sdo resultantes da ruina de estruturas e habitagdes, constituidos dos
mais distintos materiais; o que dificulta sua separacao e posterior reaproveitamento e
reciclagem.

A dificuldade na gest&o de residuos de desastres naturais esta relacionada a
grande diversidade que esses materiais apresentam (AGAMUTHU et al., 2015). Em
alguns casos a contaminagédo dos materiais com produtos toxicos é um agravante, e
uma gestéo de residuos feita de modo correta é importante para a reestruturagdo das
areas afetadas.

Segundo Reinhart et al. (1999), a ocorréncia de uma catastrofe natural gera
um montante de residuos de 5 a 15 vezes maior comparado a dias normais. Pode-se
imaginar que esse fato atipico afeta a economia local bem como o gerenciamento do
residuo urbano (DENOT et al., 2015).

Faz-se necessario em paises em desenvolvimento, entre eles o Brasil, a
criacdo de manuais e planos de gerenciamento que se tornem praticos e aplicaveis

para diferentes niveis de Governo, em especial ao nivel Municipal. Ou seja, a criagao
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de algo além do que ja existe com o Plano de Gestdo de Residuos do Ministério do
Meio Ambiente, porém com foco nos desastres naturais. Dentro deste ambito, a
Engenharia Civil possui um vasto “know how” para tragar um plano que possa
abranger as recomendagdes operacionais, como: antecipagcdo do desastre,
gerenciamento dos residuos, avaliagdo e tratamento de residuos.

O desastre natural nem sempre pode ser evitada, contudo, pode-se antecipar
tal evento através de avangos tecnologicos e de estudos de riscos, prevendo assim
cenarios onde podem ser tragcados planos de mitigagdo e contingéncia. O
mapeamento de riscos, assim como os cenarios de desastre devem ser previstos em
tempos brandos, pois o caos durante uma época de catastrofe pede por respostas
imediatas (MEMON, 2015). Por isso faz-se muito importante o estudo do potencial de
catastrofe aliado a uma estruturada previsao de areas afetadas e potenciais residuos
a serem gerados.

O estudo de antecipagao de um desastre molda o plano para gerenciamento
dos residuos que tal evento produziria. Portanto, faz-se necessario o estudo dos
desastres naturais para se ter o conhecimento dos residuos em potencial. O plano de
gerenciamento € importante pois o residuo deve ser tratado separadamente do
urbano, uma vez que desastres trazem uma sobrecarga operacional ao sistema de
coleta. Criar diretrizes publicas e instrugdes para a populagéo, tornam a recuperagao
poOs desastre mais rapida.

Como parte final do plano de gerenciamento, tem-se a avaliagdo e tratamento
dos residuos gerados. Neste ponto percebe-se o avango de muitos paises
desenvolvidos que veem nesta etapa uma oportunidade de reduzir os prejuizos
econdmicos reciclando, reusando e destinando corretamente os residuos.

Dessa maneira, buscar as melhores praticas, assim como o desenvolvimento
de estudos na area de residuos oriundos de desastre, principalmente na fase pré
desastre, se torna essencial para o desenvolvimento de um material técnico aplicavel
a realidade do Brasil, como € o caso do método estimativo do presente trabalho, fruto
de um exercicio tedrico e que necessita de aprimoramento devido as dinamicas e as

variaveis envolvidas num evento de desastre natural.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho € propor um método para estimativa de

residuos oriundos de desastres naturais, usando como estudo de caso o municipio de
Joinville — SC.

1.1.2 Objetivos Especificos

Dentre os objetivos especificos estéo:

Realizar uma investigagéo a respeito de desastres naturais ocorridos tanto
no Brasil, bem como no mundo e as respectivas agbes emergenciais
realizadas;

Estudar e entender as dindmicas e variaveis em relagdo aos desastres e
os respectivos residuos gerados, a fim de levantar eventuais caracteristicas
peculiares;

Verificar os procedimentos utilizados na estimativa de residuos gerados por
uma catastrofe;

Aplicar as diretrizes levantadas na bibliografia a um municipio catarinense,
o qual atuara como estudo de caso, propondo um cenario prospectivo de
desastre natural;

Propor uma metodologia para estimativa dos residuos oriundos de
desastres naturais composto de um calculo no qual ha a interacdo de

variaveis que compdem o método e o cenario.

1.2 JUSTIFICATIVA

A ocorréncia de desastres naturais no Brasil e no mundo é cada vez mais

frequente, e tal cenario requer um maior preparo das autoridades e da populagéo,

para dessa forma, mitigar as consequéncias de tais eventos.
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Nos paises desenvolvidos as pesquisas relacionadas a prevencido, as
medidas emergenciais e as agdes pods desastres sdo bem avangadas, como sera
mostrado na revis&o bibliografica deste trabalho. Tais paises possuem uma série de
cartilhas e manuais que estabelecem medidas a serem tomadas na ocorréncia de
desastres naturais.

Percebe-se certo adiantamento de paises desenvolvidos em relagdo ao Brasil
no gerenciamento de residuos pds desastre natural. Desse modo, a escassez de
pesquisas nesse campo no pais justifica o presente trabalho.

Em paises como Japao, Tailandia e Canada os desastres naturais s&o
distintos dos que ocorrem no Brasil, devido as particularidades de clima e
caracteristicas naturais, que diferem de um local para o outro. Porém, mesmo com
essas particularidades, algumas praticas e técnicas podem ser aplicaveis
independentemente do tipo de catastrofe e da regido em que ocorrem.

Outro ponto de grande relevancia para a realizagdo dessa pesquisa € a
frequéncia com que desastres naturais vém ocorrendo no pais. Segundo Spitzcovsky
(2013), a ocorréncia de desastres naturais no Brasil aumentou 268% na década de
2000. As mudangas climaticas, o aquecimento global e o crescimento e
desenvolvimento das cidades (na maioria das vezes desordenado) vém contribuindo
para um maior numero de tempestades, ciclones e enchentes, trazendo grandes

transtornos e prejuizos a populagéo e ao governo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 DESASTRES — CONCEITO E CLASSIFICACAO

Desastres sdo eventos fatidicos que afetam a vida da populagédo de varias
maneiras e podem ocorrer diferindo em origem, em tipologia, em intensidade e em
nivel de evolugédo. No quesito origem o evento pode ser natural, humano ou misto, de
acordo com Castro (2010).

A UNISDR (2009) classifica os desastres como como uma séria perturbagéo
no funcionamento de uma sociedade ou comunidade envolvendo uma grande perda
de vidas ou danos a bens, propriedades ou atividade econdmica ou sobre recursos
naturais.

Os eventos catastroficos classificados como de origem natural sdo causados
por um desequilibrio da natureza, independente da agdo humana. De acordo com
Tominaga (2009) podem ser originados a partir da dinamica interna (terremotos,
tsunamis, maremotos e vulcanismo) ou a partir da dinamica externa (inundacgdes,
escorregamentos, tempestades e tornados).

Uma outra classificacdo de desastres naturais € proposta por Tobin e Montz
(1997), baseada na tipologia dos eventos, subdividida em:

e Meteoroldgicas: furacdes, ciclones, tufdées, vendavais, granizos, tornados,

nevascas, geadas, ondas de frio e ondas de calor;

¢ Hidroldgicas: inundagdes, secalestiagem e incéndio florestal,

¢ Geologicas: terremotos, vulcanismo, tsunami e escorregamentos.

Em contrapartida, os desastres de origem humana sdo diretamente
relacionados as atividades antropicas e as consequentes mudangas que elas causam
no meio. Por fim, os desastres mistos sdo um combinado de agdées humanas com
agentes externos da natureza, na maioria das vezes tais agbes do homem contribuem
para agravar os desastres naturais (CASTRO, 2010).

Tratando-se da intensidade do desastre, Castro (2010) no Glossario de
Defesa Civil - Estudos de Riscos e Medicinas de Desastres expde os quatro niveis de
intensidade possiveis:
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e Desastres de Nivel I: pequena intensidade e consequentemente pequenos
prejuizos, o que torna o acontecimento facilmente superavel pela
populagao por ele atingida;

e Desastres de Nivel Il: sdo os desastres de nivel médio, ou seja, os danos
sdo de maior importdncia e o0s prejuizos mais significativos, se a
comunidade for unida, preparada e informada, o acontecimento ainda é de
tal modo superavel;

e Desastres de Nivel lll: sdo considerados de grande porte. Podem ser
superados por uma comunidade bem informada e preparada, ja a
reconstrugao precisa contar com reforgos, por exemplo: refor¢cos estaduais
e federais.

e Desastres de Nivel IV: sdo os desastres de muito grande porte. Suas
consequéncias nao sao superadas pela comunidade, por mais informada e
preparada que ela seja, os habitantes precisam obrigatoriamente receber
ajuda de fora da area afetada e contar com recursos internacionais na
maioria das vezes, além da mobilizagdo dos trés niveis do Sistema
Nacional de Defesa Civil.

Ha uma quarta classificagao existente, porém € menos utilizada e se refere a
evolugdo da catastrofe, que pode ser: desastres subitos ou de evolugdo aguda,
desastres graduais ou de evolugdo crénica e desastres por somagao de efeitos
parciais (CASTRO, 2010).

Paises ao redor do mundo tém enfrentado o aumento da frequéncia e da
variedade de desastres naturais. Contudo, enquanto presta-se muita atengao nos
efeitos negativos dos eventos desastrosos no meio ambiente, negligencia-se o fato de
as consequéncias do desastre, em sua maioria, terem implicacdes devido as pobres
praticas de gerenciamento ambiental e degradagao ecoldgica, o que agrava o impacto
dos desastres ao meio ambiente (NAKAGAWA, 2008).

Uma das ferramentas existentes no Brasil relacionadas as praticas de
gerenciamento de desastres naturais € o documento chamado Plano de Contingéncia
Municipal. Tal documento consiste no gerenciamento de riscos de um ou mais eventos
adversos ocorrerem nas areas de um municipio. Nele devem estar contidas
informacdées como areas afetadas, tipo e numero de edificacbes e nivel

socioecondmico da area.
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O plano deve funcionar como uma diretriz para momentos de ocorréncia de
eventos catastréficos, uma vez que nele estao listados os responsaveis por medidas
emergenciais em respostas ao evento. O plano atribui responsabilidades aos
diferentes setores do municipio.

No Plano de Contingéncia Municipal constam as areas de risco, com fotos e
mapas, e os principais incidentes registrados na cidade. Também, deve-se indicar os
locais que poderdo servir para acolher desabrigados (escolas, igrejas) em casos de
incidentes, o0s recursos existentes para o apoio ao atendimento (veiculos,
ambulancias, maquinario) e definir os responsaveis por cada fungéo, com telefones e
enderecos para contato (CEPDEC, 2016).

2.1.1 Fatores Sociais dentro de um Desastre

O conceito de sociedade de risco se cruza diretamente com o de globalizagéo:
0s riscos sdo democraticos, afetando nagdes e classes sociais sem respeitar
fronteiras de nenhum tipo. Os processos que passam a delinear-se a partir dessas
transformagdes sdo ambiguos, coexistindo maior pobreza em massa (GUIVANT,
2001).

Em linhas gerais, a classificagdo mais usual das sociedades humanas divide-
a em cinco: classe alta, classe média alta, classe média, classe baixa e classe mais
baixa. Tal classificagdo € baseada nos niveis de rendimentos da popul¢cao estudada
(Beeghley, 2004; Eichar, 1989; Gilbert, 2002; Thompson & Hickey, 2005; Vanneman,
1988 apud KAMAKURA; MAZZON, 2013).

Nao existe um consenso em técnicas de estratificacdo, ou classificagcdo. No
Brasil, existem diferentes critérios disponiveis para classificar a sociedade e definir o
nivel socioeconémico de cada grupo. Um deles foi criado recentemente por Kamakura
e Mazzon (2013).

Em seu método Kamakura e Mazzon (2013), consideram um conjunto de 39
variaveis, entre elas: obrigatérias — numero de adultos, numero de menores,
localidade (rural, cidade pequena do interior e area metropolitana/capital) e regidao do
Brasil; opcionais — dados sociais e domiciliares, posse da quantidade de bens

duraveis.
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2.2 PANORAMA DE DESASTRES NATURAIS NO BRASIL

2.2.1 Desastres Naturais no Brasil

O Brasil esta localizado no continente Sul-Americano, com 27 Unidades
Federativas, sendo 26 estados e o Distrito Federal, onde se localiza sua capital,
Brasilia. O pais € dividido em 5 regides: Sul, Sudeste, Centro-Oeste, Norte e Nordeste.
Segundo o IBGE (2010), apresenta uma populacdo de 190.732.694 habitantes,
predominantemente urbana (84,3%), sendo sua densidade demografica de 22,43
hab/km?).

De acordo com o Atlas Brasileiro de Desastres Naturais (CEPED UFSC,
2013), apos a publicagdo da Instrugdo Normativa n. 1, de 24 de agosto de 2012 do
Ministério da Integracdo Nacional, considera-se a Codificagdo Brasileira de Desastres
(COBRADE) desenvolvida pela Defesa Civil Nacional, como base para a classificagao
quanto a origem dos desastres, apresentada no Quadro 1.

Tipo

Quedas, Tombamentos e Rolamentos - Matacoes

Deslizamentos

Corridas de Massa - Solo/Lama

Subsidéncias e Colapsos

Erosdo Costeira/Marinha
Alagamentos

Ciclones - Ventos Costeiros (Mobilidade de Dunas)

Tempestade Local/Convectiva - Vendaval
Tempestade Local/Convectiva - Granizo

Tempestade Local/Convectiva - Tornandos

Estiagem

Seca
Onda de Frio - Geadas

Incéndio Florestal

Quadro 1 — Origem dos desastres presentes no Brasil
Fonte: CEPED UFSC, 2013.

Na Figura 1, € possivel observar e diagnosticar os desastres mais provaveis
de ocorréncia em cada regido do Brasil.
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Figura 1 — Distribui¢cdo de desastres por Regiido
Fonte: CEPED UFSC, 2013.

O frequente discurso em relagdo ao aumento da ocorréncia de desastres
naturais se justifica por numeros, nos quais um total de 38.996 registros, 22%
ocorreram na década de 1990; 56% na década de 2000; e 22% apenas nos anos de
2010, 2011 e 2012 (CEPED UFSC, 2013). Contudo, o Atlas Brasileiro de Desastres
2013), desenvolvido pelo Centro Universitario de Estudos e Pesquisas Sobre
Desastres, alerta para a fragilidade historica do Sistema de Defesa Civil em manter os

seus registros atualizados.

2.2.2 Regiao Sul e os Desastres Naturais

A Regido Sul, com 576.410 km? de extensé&o territorial, corresponde a 6,77%
da area total do pais. Esta praticamente toda situada nos subtrépicos. Desta forma é
marcada pela transicdo entre climas quentes de baixas latitudes e climas
mesotérmicos de latitudes meédias (NIMER, 1979). A variabilidade latitudinal e de

relevo, bem como a maritimidade/continentalidade, faz com que ocorram grandes
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contrastes de precipitagdo e temperatura. Em seu trabalho, Grim (2009) destaca duas
areas com precipitagdo anual maxima que podem ser observadas nessa regido: a
primeira vai do extremo oeste de Santa Catarina ao sul do Parana, com maximas
observadas de 1.900 mm, e a segunda, com maximas anuais de precipitagdo em torno
de 2.000 mm, na costa leste com o nucleo no litoral do Parana.

Eventos catastroficos ligados ao regime pluviométrico, apresentam soberania
entre os tipos de desastres no Sul brasileiro, segundo o Atlas Brasileiro de Desastres
Naturais (2013). Do total de ocorréncias registradas 38,7% sao referentes a estiagens
e secas, enquanto que 23,7% s&o enxurradas. Diferente das outras regides, a regido
Sul tem como terceiro desastre mais recorrente os vendavais, com 16,1% dos
registros. Também apresenta grande ocorréncia de precipitagdes de granizos com
percentual de 10,9%. A Regi&o Sul, historicamente, além de ser marcada por grandes
desastres € também conhecida pela frequéncia e variedade dos eventos catastroficos
(CEPED UFSC, 2013).

Os desastres naturais na Regido Sul podem estar associados, muitas vezes,
a sistemas climaticos como as frentes frias, os ciclones extratropicais, os cavados, o
posicionamento e intensidade do Jato Subtropical da América do Sul, os Sistemas
Convectivos de Mesoescala, a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul, a convecgéo
tropical e a circulagdo maritima (GRIM, 2009).

2.3 RESIDUOS DE DESASTRE

Seja qual for o desastre e a sua respectiva intensidade, a geragéo de residuos
sempre ira ocorrer. Grandes montantes de material sdo gerados nessas
circunstancias, os quais s&do denominados residuos pos desastre. Essa grande
quantidade de material gera uma interferéncia negativa nas atividades ligadas a
economia local e ao sistema de gerenciamento do residuo ja existente - transporte e
tratamento (DENOT et al., 2015).

Tais residuos pos desastre sdo definidos como materiais, objetos e detritos
que, apos um desastre natural, sdo algo n&do comestivel, inutilizavel, ou que possam
causar um impacto ao meio ambiente e a saude humana, ou ainda ser uma ameaca

a biodiversidade (Groupe de travail du Grenelle de I'environnement, 2008).
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Uma das maiores dificuldades quando se trata da gest&o de residuos oriundos
de desastres naturais € a sua ampla diversidade, diferindo muito dos residuos
normais. E por esse motivo que a separagdo correta dos materiais nas fases iniciais
de gestéo de residuos é tdo importante, afinal, quanto maior o montante de material
reciclado, melhores ser&o os resultados dessa acao (AGAMUTHU et al., 2015).

Segundo Brown et al. (2011) a maior parte dos residuos de desastres urbanos
é oriundo de construgdo civi. Em seu trabalho, Baycan et al. (2002) divide tais
residuos em: materiais reciclaveis (madeira, concreto, alvenaria e metal), materiais
nao reciclaveis (materiais organicos e inertes) e materiais perigosos (quimicos).

O Quadro 2 identifica o residuo a ser gerado em diferentes tipos de catastrofe
natural nos Estados Unidos (FEMA, 2007).

Tipos de residuos/detritos
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Furacoes /
Tufdes X X X X X X | X X X
Tsunames X X X X X X X X X
Tipos de Tornados X X X X X X X X
Desastres |Enchentes | X | X X X X X|X| X |X
Naturais Terremotos X X X X X
Incéndios X X X X X
Florestais
Nevascas X X

Quadro 2 - Tipos de volumes de residuos para diferentes desastres
Fonte: FEMA (2007).

No quadro acima esta exemplificado uma das variaveis que ira qualificar o
residuo gerado, ou seja, modificando-se o tipo de desastre, obtém-se tipos diferentes
de residuos.

Deve-se atentar ao fato de que alguns dos componentes presentes em
residuos, de modo geral, podem trazer riscos a saude humana. Tal fato pode ser
expandido, significativamente, durante o desastre, devido aos grandes volumes de
residuos gerados (DUBEY et al., 2007).
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A natureza do residuo da construcdo civil ndo dependera exclusivamente do
tipo de desastre ocorrido. Segundo Brown et al. (2011), este também tem relagdo com
o tipo de constru¢gdes impactadas no meio.

Assim como a composicao e natureza, as quantidades de residuo irdo variar
de acordo com o tipo de desastre e as construgdes afetadas (BROWN et al., 2011). A
maioria dos dados disponiveis sobre volumes de residuos sdo provenientes dos
Estados Unidos da Ameérica, onde se requer processos de gerenciamento de residuos
pos desastre (FEMA, 2007).

O Quadro 3 traz os valores de volume de residuos gerados por desastres

naturais de larga escala nos ultimos 15 anos, no mundo:

Quantidade de

Ano Ocorrido Residuo Fonte / Data
Enchente Kelantan, Agamuthu et al.
2014 Malasia 30.000 toneladas (2015)
2011 Grande Terremoto do 28 milhdes de Pereira et al.
Leste do Japéo toneladas (2015)
- 23-60 milhdes de
2010 Terremoto no Haiti toneladas estimadas Booth (2010)
2009 Terremoto de L'Aquila, 1.5-3.0 milhées de Direzione di comando e
Italia toneladas estimadas controllo(2010)
Terremoto de Sichuan, 20 milhdes de
2008 China toneladas Taylor (2008)
2005 Furacdo Katrina, EUA 76 milhdes de m? Luther (2008)
Furacédo Frances e I 3 . .
2004 Jeanne, Flérida, EUA 3 milhdes de m Solid Waste Authority (2004)
. - 10 milhdes de m3, .
2004 Tsunami Oceano Indico apenas na Indonésia Bjerregaard (2009)
2004 Furacédo Charley, EUA 2 milhées de m? MSW (2006)
Terremoto de Marmara, 13 milhdes de
1999 Turquia toneladas Baycan (2004)
Grande terremoto de I
. . 15 milhdes de .
1995 Hanshm-Aw~aJe, Kobe, toneladas Hirayama et al. (2009)
Japéo
Terremoto de Northridge, 0 Lauritzen
1994 Los Angeles, EUA 2 milhdes de toneladas (1998)

Quadro 3 - Quantidades de residuos em desastres ocorridos
Fonte: Adaptado de Brown et al. (2011).
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Memon (2015) ressalta o fato de que em paises em desenvolvimento a coleta
de dados é um grande desafio. Dados como os mostrados acima nem sempre estéo
disponiveis. Isto acontece devido aos recursos limitados, a falta de capacidade técnica
e financeira, a mudanga das prioridades do governo em relagdo a assisténcia pos
desastre e a indisponibilidade de politicas de gestdo de residuos oriundos de
desastres naturais.

Todos esses residuos n&do podem, em hipotese alguma, ser misturados com
o residuo doméstico do municipio, pois isso acarreta perigo a populagao (JACKSON,
2008). Alguns componentes do residuo apresentam certo risco a saude humana, por
apresentarem caracteristicas téxicas, como por exemplo: amianto, madeira tratada
com arsénio, lixiviagdo do gesso e poluentes organicos (BROWN et al., 2011).

Outros sérios problemas relacionados a ocorréncia de desastres citados por
Lauritzen (1998), e que devem ser levados em consideragdo e mitigados na medida
do possivel sdo: a grande quantidade de residuos contendo substancias toxicas e
perigosas que podem contaminar o solo; o problema com as operagdes que sao
prejudicadas devido a falta de eletricidade, agua e outros suprimentos; o aumento da
populagcdo em centros de evacuagdo e abrigos temporarios, 0 que gera um grave
problema relacionado a produgao de residuos de origem humana e lodo de fossa

séptica.

24 PRATICAS DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS ORIUNDOS DE
DESASTRES NATURAIS

O gerenciamento de residuos é um processo complexo, composto de varias
fases distintas. Cada fase de tal gerenciamento tem sua justificativa e sua utilidade no
contexto geral. As fases possuem caracteristicas que as diferem, e tais caracteristicas
definem o seu papel no processo geral de gerenciamento de residuos oriundos de
desastres naturais. S&o apresentados na sequéncia as praticas de gerenciamento de

residuos que acontecem antes, durante e depois da ocorréncia do desastre.



28

2.4.1 Planos de Gerenciamento

A gestédo de residuos de desastres naturais geralmente é dividida em trés
fases, segundo Brown et al. (2011):

e Emergencial: gestdo dos detritos para facilitar a preservagdo da vida,
chegada de provisbes, servicos emergenciais, remog¢ao imediata de
residuos prejudiciais a saude e seguranga publica.

e Recuperagdo: gerenciamento de residuos e sua destinagdo final ou
reciclagem.

e Reconstrucdo: reconstrucao utilizando detritos reaproveitaveis.

Segundo Asari et al. (2013), em seu trabalho de revisdo, de modo geral os
guias e manuais para o gerenciamento podem ser divididos em 4 fases: emergencial,
recuperacao primaria, reconstrugao e plano de contingéncia. Também, sugere-se o
uso de checklists e avaliagcbes para cada fase.

As fases ocorrem simultaneamente e a duracdo de cada uma delas varia
significativamente de acordo com cada desastre. Geralmente, em termos de
gerenciamento de residuos, a fase emergencial envolve a remogédo imediata de
detritos para a saude e seguranga publica. Durante essa fase ha um pequeno escopo
para reciclagem (REINHART; MCCREANOR, 1999).

Na fase emergencial € onde ocorre a estocagem temporaria dos residuos e a
tomada rapida de decis6es. Quando ocorrido o desastre, os 6rgaos responsaveis ja
devem estar com o lugar provisério de armazenagem devidamente preparado,
facilitando assim, as medidas emergenciais e o restabelecimento da ordem. Contudo,
essas medidas emergenciais ndo podem afetar o desempenho das ag¢des de longo
prazo (LAURITZEN, 1998).

A fase de recuperagao é onde a maioria do residuo gerado sera gerenciado
(LUTHER, 2008). Segundo Ekici et al. (2009), essa fase pode ser afetada por diversos
fatores externos ao controle da gestao de residuos, incluindo investigagdes técnicas
e judiciais, as quais podem limitar o acesso para os gerenciadores. Os principais
objetivos dessa fase, segundo Denot et al. (2015), sdo monitorar e controlar as
operacgoes de coleta e tratamento do residuo, para dessa forma ser possivel recuperar

as areas que estavam servindo de estocagem temporaria.
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A fase de reconstrugao € a mais longa do processo e torna-se bastante dificil
definir seu “fim” (BROWN et al., 2011). A possibilidade de duragédo dessa fase pode
ser na ordem de 10 anos (HAAS et al.,1977).

O ponto mais importante para elaborar um plano de gerenciamento mais
efetivo é entender o propdsito do mesmo. Por esta razéo, justifica-se planos de
gerenciamento devido ao aumento em escala global de desastres naturais e o
crescimento desordenado das cidades. A necessidade de cada regido ter as suas
diretrizes, se faz pelo fato da existéncia de condigdes unicas em cada localidade,
sejam elas fisicas geograficas ou, institucional e politicas (JSMCWM, 2012). Por fim,
€ importante ressaltar que na Politica Nacional de Residuos Sdlidos (Lei Federal n°
12.305), que foi publicada em 2010, ndo ha nenhum tipo de mengéao aos residuos
oriundos de desastres naturais, dificultando assim, a escolha de diretrizes corretas

para o transporte, armazenamento e tratamento de tais materiais.

2.4.2 Fase Operacional

Quando se trata da remoc¢ao dos residuos, Lauritzen (1998) levanta uma
questao bem importante, que se refere as questdes delicadas envolvidas nessa acéao,
como por exemplo a protecao a propriedade privada e os direitos das vitimas. Essas
sao todas questdes que devem ser pensadas antecipadamente para evitar transtornos
em fases de agdo emergencial.

Ha trés pontos principais para o gerenciamento de residuos pos desastre,
segundo o United Nations Office for the Coordination of Humanitarian Affairs
Enviromental Emergencies, seg¢ao de gerenciamento de residuos de desastres (2011),
que sao:

1. Minimizar riscos para a vida e saude humana,;

2. Reduzir os riscos para o meio ambiente;

3. Garantir a realizagcao de um plano benéfico para a comunidade afetada.

Seguidamente a catastrofe, as estradas deverao ser limpas a fim de liberar o
trafego para as areas afetadas. O residuo oriundo desta limpeza devera ser estocado
em uma area impermeavel, cuja localizagdo deve ser previamente determinada. As
areas de tratamento temporario do residuo s&o locadas perto das regides atingidas e

posicionadas corretamente a fim de evitar riscos ambientais e a saude humana. Estas
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sdo criadas para n&o sobrecarregar o local de estocagem e disposicéo final dos
residuos urbanos. Aconselha-se que as autoridades listem possiveis locais, de acordo
com a regulamentacgéao vigente, para a implantagao dessas areas em caso de desastre
(DENOT et al., 2015).

Os métodos de disposicao e separagao para o residuo oriundo da catastrofe
natural variam de acordo com cada categoria e tipo de residuo e de regido para regiao.
De modo geral, o processo de gerenciamento de residuo deve dar destaque as
estratégias de planejamento de separagdo e destinagdo. Um ponto em comum
compreendido por diversos processos e técnicas envolvidas € a comunicagéo correta
entre as partes (ASARI, 2013). A Figura 2 mostra o processo de separagao e destino
do residuo pds catastrofe na pratica de acordo com Asari (2013).

Reuso

Reciclagem
Local de Armazenagem Armazenagem
armazenagem Preliminar em Segregacdo Secundaria em
temporaria campo campo
Residuo da
area de Coleta / Transporte
desastre (municipal/setor privado/individual) @
I Separagéo
Tramento .
o Incinerador
Intermediario -
A w Temporario
(trituracao)
Tramento . e
e Disposi¢ao
Intermedidrio I:> )
- w Final
(incineracao)

Figura 2 — Esbo¢o do processo de separagao e disposicdo do residuo de desastre
Fonte: Adaptado Asari et al. (2013).

O fluxograma traz um resumo simplificado do processo de logistica do residuo
gerado por um desastre. O residuo deve ser primeiramente separado de acordo com
seus tipos, para dessa forma poder ser feita uma armazenagem correta do material.
Alguns materiais ndo ficam armazenados temporariamente, seguem direto para
tratamento, através do servigo de coleta e transporte, que pode se dar pelo poder
municipal, pelo setor privado ou de forma individual pelos proprios moradores. Na fase

de tratamento do residuo, ela pode se dar de variadas formas: o residuo pode ser
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reciclado, incinerado ou triturado. Apos o devido tratamento, todo o residuo é
encaminhado até o destino final, dando-se a correta disposi¢do do material de acordo
com a sua tipologia.

Asari (2013) resume as informagdes neste fluxograma geral mostrado acima,
onde o processo torna-se mais visivel, possibilitando assim a aplicacdo dessa teoria

em diversas situagdes e cenarios.

2.4.3 Fase de Antecipacao

E necessario que existam planos que determinem a quantidade de residuo
gerado, para prever locais temporarios de estoque de material e também determinar
o destino apropriado ou opgdes de reciclagem dos residuos. Portanto, torna-se
importante a previsao de cenarios e a preparacao de planos, ou diretrizes, em tempos
normais (ASARI, 2013). Antes mesmo do desastre ocorrer ja é possivel estabelecer
algumas estimativas e previsdes do tipo e quantidade de residuo que sera gerado no
caso de uma catastrofe vir a ocorrer. Para estimar o tipo desses materiais é
imprescindivel que se tenha conhecimento a respeito do uso da terra nesse local. No
Quadro 4 s&do mostrados exemplos do residuo gerado em fungao do uso da terra em
determinada regiao (DENOT et al., 2015).
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Uso da terra

Residuos perigosos

Residuos ndo perigosos e Residuos ndo perigosos e
ndo inertes inertes

Habitacdo urbana

Residuo de
equipamentos
eletrénicos e elétricos,
latas de tintas, madeira
tratada, materiais de
construcdo contendo
amianto, lama
contaminada

Mobilia (madeira, metal), Solo ndo poluido e rochas,
tijolos, concreto, azulejos

e ceramicas, vidro

residuos domeésticos,
téxteis, madeira, plantas,
materiais de isclamento,
gesso, plasticos,
medicamentos, residuo
de equipamentos
eletronicos e elétricos,

Zonasrurais e
florestas

Madeira, plantas, lamas, Solo ndo poluido e rochas

filmes plasticos, fios

Areas comerciais

Residuo de
equipamentos
eletrdnicos e elétricos,
solventes, materiais de
construcdo contendo
amianto, solo e rochas
com substancias
perigosas, madeira
tratada, hidrocarbonetos

Mobilia (madeira, Solo ndo poluido e rochas,
tijolos, concreto, azulejos

e ceramicas, vidro

metal),pldsticos, gesso,
materiais de isclamento,
folha de metal, plantas,
residuos alimenticios,
residuo de equipamentos
eletronicos e elétricos

Infraestrutura
(transporte, energia,
comunicacao)

Solo e rochas contendo
substéncias perigosas,
produtos alcatroados,
transformadores
contendo PCBs, tubos
contendo amianto, lama
contaminada

Plantas, cabos metalicos, Solo ndo poluido e rochas,
plasticos, postes e painéis misturas betuminosas,

de metal, madeira concreto, lama

(postes, barreiras), lama

acumulada em valas e

bacias, lama

Quadro 4 - Exemplo de residuos gerados em fung¢ao do uso da terra

Fonte: Adaptado de Denot et al.(2015).

Em seu trabalho Denot et al. (2015) expdem alguns exemplos de locais de
armazenamento temporario. Alguns critérios podem ser usados nessa escolha, e eles

estao detalhados no Quadro 5.
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Critério a ser considerado Guias operacionais e regulatérios
Duracéo da ocupacéo temporaria Maximo de 6 meses, reabilitacdo do local no final
da coleta

Superficie e volume necessarios para a estocagem Em funcdo da estimativa da qualidade e do
montante de residuo
Distancia dos locais até a area afetada Inferior a 10 km

Acessibilidade S&ao necessarias vias para o trafego de caminhdes

Restricbes da terra, restricdes legais e reguladoras Compatibilidade com as areas definidas nos
documentos de planejamento e com a gestdo de
residuos. Fora das areas de risco, nao atingidas
pela catastrofe

Restricbes topograficas Terreno plano ou com pequena inclinacao para
escoamento e captacdo da agua

Restricbes técnicas Se possivel, sobre solo impermeavel com um
sistema de limpeza.

Restricbes do meio ambiente Longe de habitagdes (no minimo 50 metros), caso

nao seja possivel, algumas disposicdes devem ser
implementadas para limitar a incoveniéncia. Longe
de areas onde a agua é sensivel a poluicdo.

Quadro 5 - Critérios de sele¢ao para o local de estocagem temporaria de residuo
Fonte: Adaptado de Denot et al. (2015).

Nesse regulamento constam também recomendacgbes e sugestbes para
facilitar a escolha correta do local de estocagem temporaria de residuo, devido as

suas necessidades e visando sempre a seguranga.

2.4.4 Tratamento e Destinacdo de Residuos de Desastres

Residuos oriundos de desastres naturais podem incluir materiais passiveis de
reciclagem e reuso, como também contaminados e perigosos. Portanto, devido aos
riscos encontrados na composi¢cdo dos detritos, a separacdo e tratamento dos
materiais torna-se de extrema importancia (BROWN et al., 2011). Segundo Ide (2015),
a separacao dos residuos pode ser feita de quatro formas diferentes: separagao
grosseira (por maquinas de grande porte), separagdo por maquinario denominado
"rotating screen" (separar residuos e solo), separagao usando a "wind separation
machine" (separar em combustiveis leves e pesados) e finalmente a separagéo
manual.

Em relacdo ao tratamento desses residuos, uma das solugdes que podem ser
adotadas ¢é a reciclagem. Se esses materiais forem provenientes da construgao civil e
demolicdo, a reciclagem €& economicamente viavel, pois acima de 80-90% da
quantidade total de residuos podem ser reciclados na maioria dos paises da Europa,



34

através de tecnologias de facil implementagdo e controle. Em relacdo aos custos
desses mesmos residuos, os materiais virgens sao mais baratos que os reciclados.
Entretanto, em paises como o Japdo, que ndo sdo ricos em matéria-prima, os
materiais reciclados possuem um enorme potencial econémico. Portanto, esses
materiais reciclados sao atrativos apenas nos casos em que eles possuam
competitividade em relagdo aos recursos naturais, no que diz respeito a qualidade e
ao custo (LAURITZEN, 1998).

Ainda em relagao ao tratamento de residuos, pode-se usar como exemplo o
que foi feito apos o Grande Terremoto do Japdo em 2011, Figura 3. Detritos de
concreto foram esmagados e a maior parte foi reciclada como material de
reconstrugcdo. Os residuos compostos de madeira, os quais sao materiais
considerados de boa qualidade, foram separados e reutilizados como matéria prima,
0s materiais que ndo se encontravam num bom estado de conservagdo eram
triturados e incinerados. Detritos constituidos de metais eram usados como materiais

metalicos fragmentados (IDE, 2015).

Figura 3 - Terremoto ocorrido no Japao em 2011
Fonte: Nicolas Asfouri /AFP/Veja (2011).

Reciclar e reutilizar sdo ambos muito importantes em termos de
sustentabilidade. Quando se considera o0 meio ambiente e a economia em dimensbdes
sustentaveis, a reciclagem e o uso do residuo representam uma maior contribuicdo
para a reducao da necessidade de material natural e, no montante de residuo em

depositos n&o tratados (ONAN et al., 2015). Cita-se também o fato de que todos esses
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materiais reciclados devem passar por um rigido controle de qualidade antes de serem
utilizados (IDE, 2015).

No exemplo do Grande Terremoto do Japao de 2011, o montante de residuos
gerados foi de 5,84 milhdes de toneladas em lwate, 18,7 milhdes de toneladas em
Miyagi e 3,49 milhdes de toneladas em Fukushima. O tratamento desses residuos foi
finalizado aproximadamente trés anos apds a catastrofe. Nas localidades de lwate e
Miyagi uma taxa de reciclagem proxima dos 90% foi alcancada e tais materiais
reciclados foram usados em projetos de reconstrugdo publica (IDE, 2015).

2.5 METODOS PARA A ESTIMATIVA DE QUANTIDADE DE RESIDUOS
ORIUNDOS DE DESASTRES NATURAIS

Em alguns paises ha o desenvolvimento de softwares e metodologias que
tratam sobre estimativas de residuos oriundos de desastres naturais. A seguir s&o
apresentados algumas dessas iniciativas.

2.5.1 Hazus Multi-Hazard

O Hazus-MH é uma metodologia padronizada que pode ser aplicada em todo
o territério nacional dos Estados Unidos (FEMA, 2016). Ele é baseado no estado da
arte cientifica, nos conhecimentos de engenharia e em arquitetura de software. Tal
metodologia estima as potenciais perdas causadas por terremotos, furacdes e
inundacgdes, e foi desenvolvida pela Federal Emergency Management Agency (FEMA)
através de contrato com o National Institute of Building Sciences (NIBS).

O software usa o Sistema de Informacdo Geografica (SIG) para realizar o
mapeamento e exibir os dados relacionados ao risco de desastre de diversas regides.
Como resultado do processamento de dados sao obtidos os valores de danos e
estimativas de perdas econbémicas em edificios e na infraestrutura da area afetada.
Além da perda econdmica, o software também permite estimar os impactos sociais de
furacdes, terremotos e inundagdes nas populagdes atingidas (FEMA, 2016).

Tais dados de estimativas de perdas sao essenciais em todos os niveis de
governo, pois oferecem dados para o desenvolvimento de planos e politicas de
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mitigac&o, preparo para resposta emergencial ao desastre e planos de recuperagao
(FEMA, 2016). Os resultados sao usados essencialmente para tomada de decis&o.

O modelo para terremoto estima o dano e as perdas nas construgoes através
de cenarios e terremotos probabilisticos. Além disso, também estima o numero de
vitimas e familias desabrigadas, o numero de abrigos necessarios, o dano e a perda
causados em instalagdes basicas, o custo estimado para recuperagao das
construgdes atingidas, quantidade de residuos gerados e custos diretos associados
com algumas perdas de fungdo (comércio, industria, etc.).

O modelo do Hazus para inundagdes permite o estudo de tempos de
recorréncia especificos desse tipo de desastre por regiéo. E possivel calcular o valor
anual de perdas relacionadas a inundacdes. Tal médulo é composto de dois
processos distintos: analise de risco de inundacdo e analise estimativa de perda
causada pela inundacgéo (FEMA, 2016).

Em relagédo a analise para furacdes, tém-se como resultado a estimativa de
perdas econbmicas e sociais causadas por esse tipo de desastre. Tal modelo
incorpora dados como a temperatura da superficie do mar na analise da camada limite
e calcula a velocidade do vento em funcdo da pressdo central, velocidade de
translagao e rugosidade da superficie. Os recursos do modelo sdo: calcular os danos
com base nas caracteristicas das edificacbes e nos efeitos da chuva; calcular os
danos ao conteudo no interior das edificagdes; estimar a quantidade de residuos;
calcular as perdas econdmicas diretas e indiretas, necessidade de abrigo e
quantidade de vitimas (FEMA, 2016).

A ultima versao do software se chama Hazus-MH 3.1 e foi langada no dia 04
de abril de 2016. Nessa nova vers&o foram feitas 6 melhorias e corrigidos 21 defeitos
em relacdo as versodes anteriores (FEMA, 2016).

No site da FEMA estao disponiveis os links para download do software e dos
manuais de usuario do programa. Nele também constam estudos de caso em que o

software foi implementado com sucesso.
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2.5.2 Férmula de Estimativa de Residuos Criada pela U.S. Army Corps of Engineers
(ASACE).

A formula apresentada pelo érgédo americano — Army Corps of Engineers — é
um modelo estimativo de residuo usado para desastres naturais do tipo furacao, e é
dada pela seguinte expressao (FEMA, 2007):

Q=H(C) (V) (B)(S)

O significado de cada variavel é apresentado a seguir:

Q = quantidade de residuos em jardas cubicas

H = numero de familias afetadas

C = fator de categoria da tempestade em jardas cubicas

V = multiplicador da vegetagao caracteristica

B = multiplicador do uso comercial

S = multiplicador da precipitacdo da tempestade

A primeira variavel (Q) é o resultado da férmula aplicada, o montante de
residuo gerado pelo furacdo em estudo. A segunda variavel (H) € um numero inteiro,
e que se refere ao numero de familias afetadas pelo desastre natural. A terceira
variavel presente na formula (C) € um fator que expressa a quantidade de residuo em
jardas cubicas por familia afetada dependendo da categoria do furacdo, nesse valor
esta incluso o residuo gerado pela casa em si e 0 que nela contém, e também residuos

de vegetacdo. Os valores de “C” sdo mostrados na Tabela 1.

Tabela 1 — Valores do fator “C”.

Categoria do furacéo Valor do fator “C”
1 2 jardas cubicas
2 8 jardas cubicas
3 26 jardas cubicas
4 50 jardas cubicas
5 80 jardas cubicas

Fonte: Adaptado de Ferrari et al. (2016).

O multiplicador da vegetacéo (V) € mostrado na Tabela 2 e age para aumentar
a quantidade de residuos através da adigcdo da vegetagdo, que inclui matagal e

arvores existentes em vias publicas.
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Cobertura vegetal

Valor do multiplicador “V”

Pouca 1,1
Média 1,3
Alta 1,5

Fonte: Adaptado de Ferrari et al. (2016).

A variavel “B” leva em consideragao areas que nao sao unicamente habitadas

por uma unica familia, mas possuem pequenas

lojas de varejo, escolas,

apartamentos, shoppings e pequenas industrias. Tais multiplicadores sdo mostrados

na Tabela 3.

Tabela 3 — Valores do multiplicador “B”.

Densidade Comercial

Valor do multiplicador “B”

Baixa 1,0
Média 1,2
Alta 1,3

Fonte: Adaptado de Ferrari et al. (2016).

A Ultima variavel presente na formula € o multiplicador de precipitagao,
mostrado na Tabela 4, que leva em consideragcdo eventos de furacdo “molhado”ou
“seco”. Uma tempestade molhada para categoria 3 ou mais ira gerar mais residuos de

vegetagdo devido ao desenraizamento completo das arvores.

Tabela 4 — Valores do multiplicador “S”.

Caracteristica da precipitagédo

Valor do multiplicador “S”

Nenhuma a leve

1,0

Média para alta

1,3

Fonte: Adaptado de Ferrari et al. (2016).

2.6 CENARIOS PROSPECTIVOS

Segundo Kahn e Wiener (1968), um cenario é uma sequéncia logica e
hipotética de acontecimentos estabelecida para evidenciar os encadeamentos
causais e/ou naturais e os pontos de decisdo. De modo simplificado, um cenario é
formado por uma situacdo futura descrita e pela cadeia de acontecimentos que
permitem o desencadeamento dessa situagao futura. Em um processo de criagao de
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cenarios, os gestores criam e posteriormente analisam, em profundidade, varias
situagdes futuras plausiveis (SCHWARTZ, 2000)

A palavra “cenario” € utilizada de maneira equivocada para classificar
qualquer jogo de hipoteses. Portanto, essas situagdes hipotéticas, para
proporcionarem a construcdo de um cenario, devem atender cinco condigcbes, em
simultdneo: a pertinéncia, a coeréncia, a verosimilhanga, a importancia e a
transparéncia (DURANCE, 2011). Segungo proposto por Cardoso Jr. (2001), os
cenarios sdo construidos através de uma combinagdo de planejamento, pesquisa,
pensamento analitico e imaginagao, dessa forma observa-se sua interconexdo com
as funcdes de estatégia, ou seja, memoria, rede, analise e diregdo. A memoria prové
registros e armazena informacgdes na fase de analise do macroambiente, de modo que
subsidia o processo de elaboragdo de cenarios. A fungdo rede permite que sejam
acessados diferentes atores inseridos no macroambiente, por sua vez possibilita
diferentes perspectivas.

Segundo Moritz (2004), os aspectos de: identificagcdo de elementos
predeterminados; forgas internas e tendéncias correntes; agrupamento de diferentes
visbes seguindo padrdes de conexdo; pontos de inflexdo na tendéncia, s&o
contemplados na fungdo de analise. Nessa etapa, o pensamento linear ndo é
suficiente para projetar cenarios baseados em variaveis complexas. Por fim, a fungéo
diregdo atua no planejamento e coordenag&o do processo de construgéo de cenarios.

Ha dois grandes tipos de cenarios: os exploratorios, que tem seu ponto de
partida de tendéncias passadas e presentes e conduzem a futuros verosimeis; os de
antecipagao ou normativos, que sdo moldados a partir de imagens alternativas do
futuro, sendo ele desejado ou temido, e sdo concebidos de maneira retroprojectiva.
Ambos tipos de cenarios, exploratérios ou de antecipacdo, podem ser tendenciais ou
contrastados, e levam em conta as evolugdes mais provaveis ou as mais extremas
(DURANCE, 2011).

O estudo de cenarios prospectivos ndo objetiva prever o futuro, mas estudar
em sua diversidade as inumeras possibilidades de futuros plausiveis de existéncia e,
assim preparar as organizagdes para enfrentar qualquer situagdo prospectada, ou
criar condicbes que propiciem a modificagdo da probabilidade de ocorréncia, ou a
mitigac&o de seus efeitos (MORITZ, 2004).

Segundo Robert Jungk apud Rattner (1973), a metodologia proposta para
prospectar cenarios futuros faz distingao de trés tipos de imaginagéao: a logica, a critica
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e a criativa. Sendo a imaginagao légica utilizada na antecipagao do futuro légico, a
critica € necessaria para tratar de um futuro desejado ou esperado, ja a criativa seria
para prospectar um futuro inovador. Desse modo, a atitude prospectiva tem
preocupagao em olhar longe, ao longo prazo, observando as interagdes e encontrando
fatores e tendéncias (MARCIAL; GRUMBACH, 2002).

Em seu trabalho Schwartz (2000) enfatiza que os cenarios envolvem dois
mundos: o mundo dos fatos e o das percepg¢des. Pode-se explorar os fatos, contudo
sao as percepgdes tomadores de decisdo. Os cenarios sdo uma ferramente para dar
ordem as percepg¢des sobre futuros alternativos. Define-se oito etapas para o
processo de construcido de cenarios:

1. Identificacdo da questéo principal;

2. ldentificagao dos fatores chave, referente ao microambiente;

3. ldentificacdo das forcas motrizes, faz referéncia aos elementos

predeterminados e incertezas criticas do macroambiente;
. Ranking de incertezas criticas;
. Definigdo das logicas dos cenarios;
. Descricédo dos cenarios;

. Selecao de indicadores principais;

o N o O &

. Analise das implicagdes e opgoes.

Dentro desse contexto de estudo do futuro e portanto, de cenarios
prospectivos, visa superar trés dificuldades: a primeira é a propria incerteza a ser
estruturada e trabalhada; a segunda é a complexidade que envolve o cenario; e a
terceira a organicidade que precisa ser respeitada (MORITZ, 2004).

Diante a problemas complexos, ferramentas desenvolvidas no passado
continuam a ter utilidade nos dias atuais. Sob a perspectiva certa de que o mundo se
mantem em constante mudancga, também é certo que continuam a existir pontos
invariantes e similares na natureza dos problemas. Portanto, manter o conhecimento
dos métodos e das ferramentas € um meio necessario para a evolugao (DURANCE,
2011). Outras caracteristicas importantes do método de cenarios sdo a procura
sistematica por descontinuidades que poderiam ocorrer no futuro e, também, o papel
dos atores econdmicos e politicos. Dessa forma explica-se a ndo dependéncia do
futuro em apenas condicionantes do passado e/ou presente, mas também dos atores
mais proeminentes. Com isso, 0s cenarios prospectivos nao projetam tendéncias, mas

sim procura-se revelar as descontinuidades escondidas no futuro. O planejamento
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desse tipo de cenario deve ser tanto plausivel quanto surpreendente, rompendo com

esteriotipos, e elaborado de forma participativa (MORITZ, 2004).

2.7 ESTUDO DE CASO — MUNICIPIO DE JOINVILLE

2.7.1 Caracteristicas Gerais do Municipio

Joinville € um municipio da regido nordeste do estado de Santa Catarina,
como ilustra a Figura 4. Esta situado em Latitude Sul 26°01’05” e Longitude Oeste
48°50’38”. Possui como ponto culminante o Pico Serra Queimada com altitude de
1.325 metros (IPPUJ, 2011).
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Figura 4 — Localizagdao do municipio de Joinville
Fonte: Silveira et al. (2007).

O municipio faz divisa com outras sete cidades, sao elas: Araquari, Guaruva,
S&o Francisco do Sul, Campo Alegre, Jaragua do Sul, Schroeder e Guaramirim
(IPPUJ, 2015). O territério de Joinville é dividido em dois distritos: Distrito Sede e
Distrito Pirabeiraba (Figura 5), esse ultimo tendo seus limites definidos pela Lei
Municipal n° 1.526, de 5 de julho de 1977 (IPPUJ, 2015).
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Figura 5 — Divisao politica e administrativa de Joinville
Fonte: IPPUJ (2015).

A populagéao do municipio no ano de 2010 era de 515.288 habitantes segundo
o senso do IBGE (2010). Ja a populagéo estimada para o ano de 2015 & de 562.151
habitantes. A area da unidade territorial é de 1.126,106 km? e a densidade
demografica no ano de 2010 era de 457,58 habitantes/km?, se caracterizando dessa
forma como o maior municipio do estado de Santa Catarina (IBGE, 2010).

Em aspectos econdmicos, Joinville possui grande montante de arrecadagéo
de tributos e taxas municipais. Possui um PIB de aproximadamente
R$18.299.283.000,00/ano (IBGE, 2010), sendo classificada a cidade mais rica de
Santa Catarina e uma das mais ricas do pais. Fator contribuinte para tal posicédo é a
elevada atividade de exportacio realizada pelo municipio, a qual responde por 20%
das exportacdes totais do estado de Santa Catarina (IBGE, 2010).

Em relagcdo ao clima, Joinville apresenta trés subclasses de microclima
diferentes, em virtude do seu relevo, variando de superumido a umido, com umidade
relativa média do ar de 76,04%. A temperatura média anual do municipio é de
22,18°C, levando-se em consideracdo os ultimos 14 anos. Sendo a média das
maximas 27,15°C e a média das minimas 18,64°C. No que se trata de precipitacéo
pluviométrica, a média anual para a cidade de Joinville entre os anos de 2000 e 2014
é de 2.131,25 mm (IBGE, 2010).
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No municipio de Joinville é realizada coleta seletiva de residuos soélidos
urbanos sob responsabilidade da administragdo publica. O processo de coleta
compreende a coleta em si, transporte, tratamento e disposicao final do material. Tais
servicos sao realizados através de concessao publica pela empresa Ambiental
Saneamento e Concessbes (IPPUJ, 2015). O servigo cobre 100% da area do
municipio e no periodo de 2010 a 2014 contabilizou as quantidades mostradas na
Tabela 5.

Tabela 5 - Demonstrativo dos Residuos Sélidos do municipio de Joinville.

TIPO 2010 2011 2012 2013 2014
Coleta domiciliar (t/més) 9.490 9.727 9.855 10.628 10.543
Coleta de Residuos Sélidos Especiais
39 74 76 99 111
(t/més)
Coleta de Residuos Sélidos Especiais
209 451 651 829 1.080
(solicitagbes atendidas/més)
Coleta de Residuos dos Servigos Gerais de
781 663 343 440 889
Limpeza (t/més)
Coleta Seletiva (t/més) 567 495 920 991 974
Coleta de Residuos Solidos de Servigos de
43 48 59 70 73
Saude (t/més)
Coleta Industria e Particulares (t/més) 1.798 743 1.938 601 -
Residuos de Terceiros - - - - 338
TOTAL 12.927 12.201 13.842 13.658 14.008

Fonte: Adaptado de IPPUJ (2015).

2.7.2 Joinville e os Desastres Naturais

Quando se trata de tal assunto, Joinville possui uma posicédo de destaque no
cenario nacional, pois é classificada como a quarta cidade com o maior risco de
ocorréncia de desastres no pais (MARCELINO et al.,, 2006), levando-se em
consideragado aspectos como alta densidade demografica e alta frequéncia de
fendbmenos. Tal informacédo é resultado do mapa de riscos do estado de Santa
Catarina (Figura 6), que foi elaborado em 2006. Tal mapa teve por base informacdes
como: dados de IDH, dados populacionais de renda, idade e densidade demografica

além de frequéncia de desastres ocorridos registrados entre os anos de 1980 a 2003.
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Figura 6 — Mapa de riscos do estado de Santa Catarina, em destaque o municipio de Joinville
Fonte: Marcelino et al. (2006).

Em relacdo ao numero de ocorréncia de desastres o cenario nao ¢é diferente.
O municipio se encontra em quinto lugar a nivel nacional, no que se refere a numero
total de desastres naturais ocorridos entre os anos de 1991 e 2012 (CEPED, 2013).

O desastre de inundagao é o mais frequente no municipio e a sua ocorréncia
vem aumentando no decorrer do tempo, fato que é ilustrado na Grafico 1 (SILVEIRA,
2008).

Distribuicdo da Frequéncia de Inundagao em Joinville: 1851 - 2007

y = 3,8x + 1,2222
50 R? = 0,5961 ]

Frequéncia de Inundagao
(unidades)
w
o

e il

1851- 1869- 1887- 1905- 1923- 1941- 1959- 1977- 1995 -
1868 1886 1904 1922 1940 1958 1976 1994 2007

Periodo (anos)

== Frequéncia de Inundagdo —— Linear (Frequéncia de Inundag&o)

Grafico 1 — Distribui¢cdo da Frequéncia de Inundagédo em Joinville entre os anos de 1851 e 2007
Fonte: Adaptado de Silveira (2008).
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Os motivos do aumento do numero de inundagdées no municipio sao diversos,
mas podemos citar como o principal deles o aumento da mancha urbana sobre as
areas de risco e o aumento das areas impermeaveis. Assim, 0 processo de aumento
de area urbanizada pode ter uma relagdo maior com o aumento da frequéncia no
numero de inundagdes (Grafico 2) do que as mudangas no regime pluviométrico da
regiao, como mostra a Grafico 3 (SILVEIRA et al., 2009).
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Grafico 2 — Freqiiéncia de inundagao e evolugao da area urbanizada no periodo 1851 — 2008
Fonte: Silveira et al. (2009).
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Grafico 3 — Relagédo entre a freqiiéncia das inundagdes e a precipitagdo no periodo 1851 — 2008
Fonte: Adaptado de Silveira et al. (2009).
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2.7.3 Divisao do municipio e caracterizagio para escolha da area de estudo

O perimetro urbano do municipio de Joinville possui 114,4 km?, e de acordo
com a Lei Complementar n° 88, de 05 de junho de 2000 e suas respectivas emendas,
tal perimetro passou a ser dividido em 41 bairros e duas zonas industriais (IPPUJ,

2015), como ilustrado na Figura 7.
Bairros da Sede do Municipio:

Adhemar Garcia

América
Anita Garibaldi
Atiradores

Aventureiro
Boa Vista
Boehmerwald

RIN|O D w [N =

Bom Retiro

9.  Bucarein
10. Centro

é 11. Comasa
12. Costa e Silva
13. Espinheiros

‘37 14. Fatima

15. Floresta

16. Gléria

17. Guanabara
18. IririG

19. Itaum

20. Itinga

21. Jardim IririG

22. Jardim Paraiso
23. Jardim Sofia
24. Jarivatuba

25. Joao Costa

26. Morro do Meio
27. Nova Brasilia

28. Paranaguamirim

29. Parque Guarani
30. Petrépolis

31. Profipo

32. Ulysses Guimaraes
33. Saguagu

34. Santa Catarina

35. Santo Antdnio

36. Sao Marcos

37. Vila Cubatdo

38. Vila Nova

39. Pirabeiraba Centro

40. Dona Francisca
41. Rio Bonito

42. Zona Industrial Norte

43. Zona Industrial Tupy

Figura 7 — Divisdo de bairros do perimetro urbano de Joinville
Fonte: PMSB (2010).

Dividindo-se em quatro macrorregides tem-se a distribuicdo geografica do
municipio que ¢é ilustrada na Figura 8, retirada do documento Cidade em Dados 2015,
da Fundacgédo Instituto de Pesquisa e Planejamento para o Desenvolvimento

Sustentavel de Joinville.
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Figura 8 — Distribuicdo geografica do municipio de Joinville
Fonte: IPPUJ (2015).

Chegou-se a esse cenario atual de distribuicdo geografica do municipio
devido a constante expansao urbana que seguiu a orientagao Norte-Sul, linearmente.
Tal crescimento esta diretamente ligado a expanséo da base econdmico-industrial, a

qual traz consigo um crescimento populacional (IPPUJ, 2015). Tal situagdo de
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desenvolvimento é ilustrada na Figura 9. A ocupagao do municipio de Joinville teve

origem na planicie do Rio Cachoeira, area em destaque nas primeiras ilustragdes.

Figura 9 — Evolugao urbana de Joinville
Fonte: IPPUJ (2015).

Joinville possui riqueza hidrografica, com suas nascentes localizadas junto a
Serra do Mar e um total de sete bacias hidrograficas, mostradas na Figura 10. A bacia
mais urbanizada do municipio é a do Rio Cachoeira, localizada inteiramente dentro do
perimetro urbano e com 68,04% de sua superficie urbanizada. A bacia possui uma
média pluviométrica de 2.023mm (MAIA et al., 2013).
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Figura 10 — Bacias hidrograficas da regido de Joinville
Fonte: Maia et al. (2013).

No ano de 1980 o perimetro urbano de Joinville possuia 22 bairros, em 1991
passou a ter 34 bairros e alcangou em 2007 o numero que possui hoje (41 bairros).
Diversas mudancgas na delimitacdo do perimetro urbano do municipio no periodo de
tempo anteriormente citado, contribuiram para a alteracdo das areas e
consequentemente a mudanga da densidade demogréfica (IPPUJ, 2015) até chegar

na situagéo atual que é mostrada na Figura 11.
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- acima de 50 hab/ha

Figura 11 — Densidade demografica liquida de Joinville no ano de 2010
Fonte: IPPUJ (2015).

A infraestrutura urbana instalada que esta a disposi¢ao da populacado, mede
o grau de oferta dos seguintes servigos: abastecimento de agua, energia elétrica,
drenagem pluvial, rede coletora de esgoto e coleta de lixo. No levantamento do IPPUJ
(2015), que estudou toda a area do Perimetro Urbano de Joinville, que € mostrada na
Figura 12, foi estipulada uma escala de 0 a 5 para medir a oferta de todos os servigos
citados anteriormente. Neste estudo zero representa a falta completa de infraestrutura

urbana e cinco a plena oferta dos servigos de infraestrutura.
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Figura 12 - indice de Infraestrutura Urbana Instalada de Joinville
Fonte: IPPUJ (2015).

Em seu estudo sobre a ocupagdo de Joinville, Muller et al. (2012) faz um
cruzamento de informacdes que resulta na identificacao de caracteristicas referentes
a configuragao socioecondmica da populagao da Bacia Hidrografica do Rio Cachoeira,
que esta inserida nas areas mais suscetiveis a inundagdo do municipio ao mesmo
tempo em que é a bacia mais povoada. O resultado de tal estudo esta ilustrado na
Figura 13. Nesse mesmo estudo, o autor chegou a concluséo de que 07 dos 23 bairros
inseridos em areas suscetiveis a inundagao possuem mais de 50% de suas areas (em

m?) inseridas em areas de fragilidade ambiental.
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Figura 13 — Sobreposi¢ao da mancha de inundagao aos dados de renda dos bairros da bacia
hidrografica do Rio Cachoeira — Joinville/SC
Fonte: Muller et al. (2012).

Sobre o uso e ocupagéo do solo de Joinville, Maia et al. (2013) mostra um
esquema simplificado do que ocorre em toda a extensdo do municipio (Figura 14),
atentando para a mancha urbana presente principalmente na Bacia do Rio Cachoeira

e nas Bacias Independentes da Vertente Leste.
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Figura 14 — Mapa do uso e ocupac¢ao do solo de Joinville
Fonte: Maia et al. (2013).

A Lei Complementar Municipal n° 312, de 19 de fevereiro de 2010 (Lei de Uso
e Ocupacado do Solo) traca as diretrizes para a divisdo em categorias do uso e
ocupacao do solo em toda a extensao do municipio.

A Area Rural do Municipio divide-se em Area Rural de Conservacdo e
Preservagao (composta pela Area de Protecdo Ambiental da Serra do Mar e pela Area
de Preservacédo Permanente dos Mangues) e Area Rural de Utilizagao Controlada. Ja
a Area Urbana divide-se em Area Urbana de Ocupacao N&o Prioritaria e Area Urbana
de Ocupacao Prioritaria (JOINVILLE, 2010).

A Area Urbana de Ocupacdo Prioritaria, que possui maior oferta de
infraestrutura, condigdes fisico ambientais favoraveis e capacidade de adensamento,
é dividida em 8 macrozonas urbanas: Zona Residencial, Zona Central, Zona Industrial,
Zona Corredores Diversificados, Zona de Protegcdo de Faixas Rodoviarias, Zona
Aeroportuaria, Zona de Empreendedorismo e Setores Especiais. Por sua vez cada
uma das macrozonas € subdividida no zoneamento municipal com maior
detalhamento das especificagdes de uso e ocupagao do solo (JOINVILLE, 2010).

Resumidamente, os codigos para uso e ocupagao do solo sao os seguintes:

e R:residencial;
e CR: conjunto residencial,

e C: comercial;
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e S:servico;
e [:industrial;
e E: atividades institucionais.

O quadro com as zonas presentes no municipio, relacionados com o uso
admitido em cada uma delas esta presente no Anexo A. Ja a explicagcdo de cada uso
admitido em certa zona, esta exemplificado no Anexo B.

Em quesitos socioecondmicos pode-se apontar como indicador principal a
renda per capita do municipio, na Figura 15 sao apresentados os valores de renda por

bairro da cidade de Joinville.
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Figura 15 — Renda per capita dos bairros do municipio de Joinville
Fonte: PMSB (2010).
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Para se ter uma visao geral da média do nivel socioeconémico da cidade, o

Quadro 6 mostra em porcentagem a quantidade de domicilios dividida por renda da

populagao.

Menos de 1/2 salario minimo 747 747 12.026
Mais de ¥z a 1 salario minimo 23,91 31,38 38413
De 1 a 2 Salarios Minimos 37,14 68,52 59.662
De 2 a 3 Salarios Minimos 13,86 82,38 22.269
De 3 a5 Salarios Minimos 9,07 91,45 14.569
Mais de 5 Salarios Minimos 6,67 98,12 10.708
Sem rendimento 1,87 100 3.004
Total de domicilios 100 160.651

Quadro 6 — Domicilios particulares permanentes, por classe de rendimento nominal mensal
domiciliar per capita
Fonte: IPPUJ (2015).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A elaboragao dos procedimentos metodolégicos do presente trabalho tem
como objetivo exemplificar o método para estimativa de residuos gerados por
desastres naturais. Desse modo, divide-se em duas fases: a primeira de composig¢ao
do cenario e preparagao para aplicagao do método e, posteriormente a do método de
calculo de volumes estimados e 0s seus processos.

Os procedimentos metodoldgicos seguem a estrutura apresentada na Figura

16.
- ) Avaliacdo das dinamicas;
Analise da Realidade condicionantes do espaco.
FASE1: o . - . .
COMPOSICAO | Definicao da Area de Selecao da area de estuc_lq atraves de
DO CENARIO Estudo criterios avaliativos

Criacdo de Cenarios ,| Definicao das varidveis do cendrio a
Prospectivos ser estudado.
p—
Processo do Método Mecanismo do método, com suas
- - —’ . - ~
Estimativo variaveis e relacoes.

FASE 2; METODO
DE CALCULO  |—

Calculo dos Volumes » | Mecanismo do calculo para volumes de
Estimados de Residue residuos estimados.

—

Figura 16 — Descrigdo dos Procedimentos Metodolégicos
Fonte: Autores (2016).

Para a primeira etapa relacionada a preparacao, traga-se um perfil para a
regido e posteriormente define-se as variaveis relacionadas ao cenario a ser
estudado, ou seja, prepara-se as condigdes em que sera aplicado o método de

estimativa de residuos.
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De posse das variaveis do cenario, inicia-se o0 processo de calculo de
estimativa de residuos utilizando variaveis do cenario relacionadas com variaveis do

método.

3.1 ANALISE DE REALIDADE DA REGIAO

Sendo o primeiro processo dentro da etapa de preparacdo, a analise de
realidade avalia aspectos do local e suas dinamicas, ela se faz em nivel macro, ou
seja, analisando uma cidade ou regido. O objetivo desse processo € gerar um perfil
da localidade para que dessa forma haja coeréncia entre os cenarios criados e o perfil
do local. Tal analise é dividida em dois grupos:

- Grupo 1: Aspectos populacionais e urbanos;

- Grupo 2: Aspectos de desastres naturais.

Dentro do grupo 1, referente aos aspectos populacionais e urbanos, se faz
necessario a analise dos seguintes itens:

¢ Numero de habitantes;

e Niveis socioeconémicos;

e Densidade demografica;

¢ Planejamento urbano.

Para o grupo 2, a respeito dos desastres naturais, analisa-se os seguintes
pontos:

e Histdrico de desastres naturais;

e Recorréncia do desastre;

e Areas de risco.

Ao final da analise dos dois grupos, chega-se a um perfil da regido ou cidade,

tanto para aspectos populacionais e urbanos quanto para os de desastres naturais.

3.2 DEFINICAO DA AREA DE ESTUDO

Na segunda etapa de preparagao, que ira definir uma area de estudo, a regiéo
analisada passa por processo de divisdo, ou setorizagdo, dessa forma obtém-se

subdivisbes com areas menores e caracteristicas semelhantes. Para a realizagao
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dessa subdivisdo se faz necessario o entendimento de relagdes inter-escalares
(macro+micro).

De posse do perfil da regido em sua totalidade, o procedimento de
fracionamento em sub-regides € realizado tomando-se como base as seguintes
caracteristicas nas sub-regides:

¢ Nivel socioecondmico;

e Ocupacao do solo;

e Tendéncia de desastres naturais.

O processo de fracionar a regiao total, considerada macro, em sub-regides
tem por principal objetivo proporcionar areas menores com caracteristicas
semelhantes, desse modo pode-se avaliar com maior propriedade a influéncia de cada
variavel.

Apos o processo de subdividir a area total em parcelas menores, passa-se
para a definicdo de uma area com melhor potencial para objeto de estudo. Tal selegao
¢ feita através de critérios avaliativos pontuados conforme o cumprimento ou ndo do
mesmo.

Com a finalidade de se ter dados reais que possam ser comparados aos
tedricos, a area de estudo devera apresentar a ocorréncia de desastre natural
anteriormente, sendo selecionada como prioridade a ocupag¢ao do solo do tipo
habitacional e, em caso de empate, tal critério fica estabelecido como fator de
desempate.

3.2.1 Critérios Avaliativos para a Selecgdo da Area de Estudo

O processo de selecdo da area de estudo passa pela avaliagao dos seguintes

critérios:

a. Ocorréncia registrada de desastres — visa-se elencar setores que tenham
tido ocorréncia de desastres historicamente registrados, para que se
tenham dados comparativos de analise.

b. Volumes de residuos gerados em desastre natural — espera-se que haja
registros de volumes de residuos gerados por desastre natural, de tal

modo a fomentar uma discussao de analise de resultados.
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c. Nivel socioeconémico definido — sendo uma variavel chave para a
metodologia de previsdo de cenario faz-se essencial ter o nivel
socioecondmico definido para estudo.

d. Setor representativo para o municipio — ser uma area que possa auxiliar
estudos futuros para o municipio, como Reducéo de Risco de Desastre,
mitigacdo, planos emergenciais e de reconstrugao;

e. Adensamento Populacional — espera-se uma area sem heterogeneidade
na sua ocupacao interna, sem picos de adensamento populacional ou
auséncia.

Analisando-se os critérios estabelecidos, espera-se elencar a area com maior

potencial a aplicacdo do método para a previsdo de cenario de desastre natural.

3.2.2 Processo de Avaliacdo das Areas

A avaliagao dos critérios € realizada através de pontos pré-estabelecidos para
o processo. Tal pontuagao ira variar em conformidade com a quantidade e qualidade

de informagao que a area apresenta para aquele critério.

3.2.2.1 Avaliagdo da Ocorréncia de Desastres Naturais

O primeiro critério a ser avaliado é a ocorréncia de desastres naturais na
possivel area de estudo. O objetivo é eliminar areas que ndo tenham dados referentes

a ocorréncia de desastres naturais.

Tabela 6 — Avaliagao da Ocorréncia de Desastres Naturais
Ocorréncia de Desastres Naturais

Categoria Pontuagéo
Tipo (Quais desastres 5 pontos por cada tipo de
naturais ja ocorreram) desastre
. Recorrente 10 pontos
Frequéncia (do E i 5 i
desastre naquele setor) sporadico pontos
Raro 0 pontos
Dados (Se ha registros Completo 10 pontos
de populagéo e area Parcial 5 pontos
atingida, residuos
gerados) Sem 0 pontos

Fonte: Autores (2016).
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O preenchimento dessa planilha é feito com auxilio da literatura técnica
referente aos desastres naturais ocorridos na sub-regido. Objetiva-se aqui qualificar
areas de estudo que tenham qualidade nas informacgdes referentes aos desastres

ocorridos, bem como diversidade das mesmas.

3.2.2.2 Avaliagao Volumes Gerados por Desastre Natural

Analisam-se trés aspectos nesse critério: a existéncia de registros, volumes
totais e volumes por tipos de residuos. A pontuacao sera realizada da seguinte forma:

Tabela 7 — Avaliagdo dos Volumes Gerados de Residuo

Volume de Residuos Gerados

Categoria Pontuacgéo
Registro do volume de residuo S|~m 10 pontos
Nao 0 pontos
Registro COMPLETO do volume de Sim 10 pontos
residuo Nao 0 pontos
Completo 10 pontos
Registro do TIPO de residuo Parcial 5 pontos
Sem registro 0 pontos

Fonte: Autores (2016).

O objetivo de tal critério € selecionar areas que tenham n&o apenas registros

de volumes de residuo, mas também um nivel minimo de qualidade das informagdes.

3.2.2.3 Avaliagao de Nivel Socioeconémico

Devido ao grau de importancia que se atribui a essa variavel, dentro do
meétodo proposto para estimativa de volumes gerados por desastre natural, busca-se

selecionar uma area que tenha o nivel socioeconémico definido e homogéneo.

Tabela 8 — Avaliagao de Nivel Socioeconémico

Nivel Socioeconémico

Definido | Homogéneo | Pontuagao
Total 10
Parcial 5
Nulo 0

Fonte: Autores (2016).

Esse critério ndo prioriza uma classe socioeconémica em detrimento de outra,

tal avaliacdo se faz exclusivamente por questao de exatiddo do método.
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3.2.2.4 Avaliacado de Representatividade para o Municipio

O critério de representatividade para o municipio pretende avaliar o quesito
de relevancia que tal area possui ao mesmo. Nesse critério busca-se selecionar areas
que possam ser modelos para planos de gerenciamento de residuo de desastre
natural e/ou para reducgao de risco de desastre.

A representatividade sera medida através do grau de relevancia que area tem

para o municipio variando entre relevante, neutro e irrelevante.

Tabela 9 — Avaliagao de Representatividade para o Municipio

Representatividade =
. Pontuacgao
municipal do setor
Relevante 10 pontos
Neutra 5 pontos
Irrelevante 0 pontos

Fonte: Autores (2016).

Para atestar a representatividade, observam-se os desastres ocorridos na
regido e sua magnitude historicamente. Também faz a relagdo se a sub-regido é de
grande importancia para o municipio nos quesitos de economia e planejamento
urbano.

Esse critério pretende elencar uma sub-regi&do que se for afetada por um

desastre ira afetar a demais sub-regidées ou até mesmo a regido como um todo.

3.2.2.5 Avaliagado do Adensamento Populacional

Esse critério busca eliminar areas que possuam uma distribuicao populacional
heterogénea dentro da mesma. Com a finalidade de facilitar o uso de variaveis do
método como por exemplo: porcentagem da area afetada, pretende-se evitar areas

que tenham uma ma ocupacgao do solo com picos populacionais ou vacancias.

Tabela 10 — Avaliagdo Adensamento Populacional

Adensamento Populacional Pontuacao
Distribuicdo Homogénea 10 pontos
(edificagoes) Heterogénea 0 pontos

Distribuida 10 pontos
Populagao Concentrada 5 pontos
Dispersa 0 pontos

Fonte: Autores (2016).
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Tal critério prioriza uma area com distribuicdo homogénea das edificacdes,
combinada com uma distribuigdo igualitaria da populacédo. A segunda opgéao, ainda
viavel para a boa analise do método, seria distribuigdo homogénea com a populagéo

concentrada.

3.2.2.6 Avaliacado de Ocupacéao do Solo

A avaliacdo do critério de ocupacgao do solo busca priorizar areas ocupadas
com finalidade habitacional, portanto a distribuicdo de pontos beneficia esse tipo de
uso e ocupacao do solo.

Tabela 11 — Avaliagao de Uso e Ocupagao do Solo

Uso e Ocupagédo do Solo

Tipo Pontuagao
Habitacional 10
Comercial 5
Industrial 5
Rural 0
Mista 0

Fonte: Autores (2016).

Esse critério visa evitar a sele¢cao de uma area de ocupagao mista, que possui
mais de um uso para o solo, por exemplo habitacional e industrial. Evita também a

selecado de uma area de ocupacéo rural.

3.2.3 Seleco e Perfil da Area de Estudo

Ap0s a aplicagdo dos critérios avaliativos, que permitiram a avaliagdo das sub-
regioes, € selecionado como area de estudo aquele setor com a maior pontuagao.
Para fins de aplicagdo do método de calculo de residuo estimado, uma sub-regido
com maior pontuagao representa aquela que ira proporcionar as melhores condicoes
de estudo.

A selecao da area de estudo gera um perfil da sub-regido, desse modo obtém-
se as caracteristicas fiscas e socioambientais da regido, Quadro 7. O perfil da sub-

regido consiste em dados que servem como base para a criagdo das variaveis



63

relacionadas ao cenario. Dessa forma, o cenario hipotético é construido com base

nessas caracteristicas, tornando-o coerente com a realidade da sub-regido estudada.

Perfil Socioambiental da Area

Caracteristica Unidade
Populagao hab.
Nivel
Socioecondmico -
Area km?
Ocupacgéao do Solo -
N° de Edificagdes un.

Perfil de Desastres Naturais

Tipos de Desastres ‘ Recorréncia
Quadro 7 - Perfil da Area de estudo
Fonte: Autores (2016).

O perfil da area de estudo trata, também, de informacdes referentes aos

desastres recorrentes nessa sub-regido. Desse modo consegue-se trabalhar com um

cenario de desastre semelhante aos que ocorrem na realidade.

Com o conhecimento das caracteristicas socio urbanas e do perfil de

desastres naturais da sub-regido, pode-se iniciar o processo de construgédo do cenario

condizente com a realidade daquela area.

3.3 CONSTRUGAO DO CENARIO PROSPECTIVO

Em decorréncia da complexidade de combinag¢des diante de uma situacéo de

desastre natural, optou-se pela construgcado de cenarios prospectivos os quais podem

evoluir a partir da realidade presente. Tal metodologia traz flexibilidade para as

mudangas possiveis, contudo sem perder o foco para mudangas desejaveis.

O processo de construgao de cenario percorre as seguintes etapas:

a.

® o o T

Identificar o conteudo e o objeto de analise;
Identificar as variaveis de composi¢ao do cenario;
Priorizar variaveis por relevancia de acao;
Selecionar a logica do cenario;

Levantar questdes adicionais e suas implicancias;

Seguindo os processos de construgdo de cenario, pretende-se chegar a

situagdes que independem da interferéncia do olhar do pesquisador. Dessa forma,

busca-se cenarios coerentes com a realidade e passiveis de ocorréncia.



64

3.3.1 Identificagdo do Conteudo e do Objeto de Analise

O processo de identificagdo do conteudo e do objeto de analise passa pela
etapa de entendimento do que seria um evento de desastre natural. Desse modo, o
conteudo abordado deve tratar de um desastre natural, que dentro de suas
caracteristicas, propiciem a melhor qualidade de analise para o objeto que é o residuo
gerado por esse desastre natural.

Para identificar esse conteudo dentro da area de estudo, ha a necessidade de
entender quais sao os principais tipos de desastres recorrentes naquela area e suas
principais consequéncias. Tendo esses dados definidos parte-se para a identificagao
do objeto de analise, nesse caso, o residuo gerado pelo desastre natural, o qual
pretende-se que seja coerente e aplicavel ao método a ser proposto.

Deve-se caminhar alinhando o conteudo e o objeto de analise, tendo
consciéncia da influéncia que o primeiro tem sobre o segundo, para dessa forma
propor um cenario que permita a exploragao do método em maior rendimento. Com
essa ideia em mente, o cenario hipotético deve ser aquele que permita o maior numero

de dados a serem analisados.

3.3.2 Identificacdo das Variaveis de Composigao do Cenario

As variaveis de influéncia compdéem o cenario hipotético, de forma que
propiciam as condigdes de contorno em que o método de estimativa de residuo sera
utilizado. Sabendo-se dessa relagdo, as variaveis do cenario dividem-se em
comportamentos quantitativos, qualitativos ou hibridos quando aplicadas ao método.
Elas alimentam o calculo de residuos com os dados de entrada e fazem corregdes do
comportamento linear ao longo dos processos de calculo do método.

O cenario é composto essencialmente por variaveis, Quadro 8, que tem

influéncia direta na geragao de residuo dentro de uma situagéo de desastre natural.
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Variaveis Comportamento
Nivel Socioeconbémico Qualitativo
Area Afetada Hibrida
% de Area Afetada Quantitativa
Tipo de Desastre Natural Qualitativo
Intensidade do Desastre Quantitativo
Ocupagéao do Solo Qualitativo

Quadro 8 — Variaveis de Composig¢ao do Cenario
Fonte: Autores (2016).

As variaveis do cenario atuam como dados de entrada ao se relacionarem
com as variaveis do método, abordadas no item 3.4.1, dessa forma geram em conjunto

os valores para volumes de residuos estimados.

3.3.2.1 Nivel Socioeconbmico

Considera-se essa uma variavel chave para o método proposto, pois ela ira
influenciar no comportamento de grande parte das outras variaveis. Tendo seu
comportamento qualitativo, a variavel do nivel socioeconémico faz com que ocorram
oscilagdes ampliadoras ou redutoras no volume estimado de residuos, bem como nas
porcentagens de tipos de residuos gerados.

De maneira resumida, visto que as relacbes serdo abordadas mais
profundamente no item 3.4.3, o nivel socioecondmico modifica as variaveis do
meétodo, valores para a casa padrao, a familia média e volumes por tipo de residuos.

A classificagdo do nivel socioeconémico sera feita através de Classes, cada
classe possui como parametro a quantidade de salarios minimos, como € mostrado

no Quadro 9 a seguir.

Classe Numero de Salarios Minimos (SM) Renda Familiar (R$)
A Acima de 20 SM 17.600,01 ou mais

B De 10 a 20 SM 8.800,01 a 17.600,00
C De 4 a 10 SM 3.720,01 a 8.800,00
D De 2a4 SM 1.760,01 a 3.720,00
E Até 2 SM Até 1.760,00

Quadro 9 - Classificagao de Classe Socioeconémica
Fonte: Adaptado de IBGE (2016).
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3.3.2.2 Area Afetada

Possui comportamento hibrido. Sua atuagdo qualitativa se da dividindo o
municipio em areas menores passiveis de determinados tipos de desastres naturais.
Através dela busca-se gerar condi¢cdes de contornos semelhantes para as areas com
a finalidade de se ter uma previsao de residuo com maior coeréncia.

Seu carater quantitativo relaciona-se diretamente com o0 numero de
edificagdes presentes na area. De modo indireto, é influenciada pela ocupagao do solo

e seu grau de ocupagao.

3.3.2.3 Porcentagem da Area Afetada

A porcentagem da area afetada ira tratar da amplitude em que o desastre
natural ocorreu na area. Dessa forma consegue-se estabelecer um cenario mais
préximo do real, pois uma area pode ser parcialmente atingida.

Tal variavel busca tratar a area de maneira homogénea, ou seja, divide-se a
metragem quadrada da area de maneira igualitaria sem considerar o valor

demografico da regido ou distribuicdo das edificagdes.

3.3.2.4 Tipo do Desastre Natural

Variavel de carater qualitativa trata dos possiveis desastres naturais passiveis
de ocorréncia em cada regido ou area. Esta variavel possui relagdes diretas com o
comportamento de outras variaveis, como por exemplo a de intensidade do desastre
e residuos esperados.

Associando-se a variavel de desastre natural com a de ocupacao do solo, tem-
se a chave para os tipos de residuos esperados a serem gerados em determinado
cenario.

O tipo de desastre atua como fator de correcdo do volume estimado de
residuo gerado por um desastre, pois essa variavel caracteriza o potencial destrutivo

que a intensidade do desastre pode ter. Por exemplo, diferentes tipos de desastres,
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como granizo e deslizamento de solo, possuem forga destrutiva diferente estando com
o mesmo nivel de intensidade. Dessa forma, arbitrou-se coeficientes, Tabela 12, para
os tipos de desastres recorrentes na regido sul do Brasil que visam aproximar a
estimativa de residuos a realidade.

Tabela 12 — Coeficientes corretivos de acordo com o tipo de desastre natural

Tipo ﬂ:tlil);slastre Coeficiente
Granizo 0,5
Inundacéo 0,5
Vendaval 1,0
Deslizamento de Solo 2,0

Fonte: Autores (2016).

Seguiu-se a logica de forga destrutiva que determinado tipo de desastre
natural possui para se arbitrar os coeficientes. Desse modo chegou-se aos valores
considerando a capacidade que o evento tem para a devastagao total, seguindo esse
critério atribuiu-se os valores de coeficientes.

O uso dos coeficientes para a corregcao do volume de estimado de residuo

gerado é abordado no item 3.5.4.

3.3.2.5 Intensidade do Desastre

Variavel de comportamento quantitativo. A intensidade do desastre quantifica
o grau de destruigdo que o mesmo pode ter. Foi arbitrada uma escala de 1 a 5, sendo
1 para o menor dano e 5 para o pior.

A variavel de intensidade do desastre possui relagao direta com a variavel do
tipo de desastre, pois o potencial destrutivo varia com a intensidade e com o tipo de
desastre ocorrido, por exemplo, a intensidade 5 para uma chuva de granizo gera
valores de volume diferentes do que a mesma situacdo em um deslizamento de solo.

Em relagdo as variaveis do método, a intensidade funciona de maneira
quantitativa sobre o valor de residuo gerado pds desastre pelas variaveis da casa
padrao e familia média. Dessa forma, de acordo com a intensidade ocorrida pode-se

ampliar ou reduzir o montante de residuo.
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3.3.2.6 Ocupacao do Solo

Essa variavel ira classificar o tipo de ocupacédo que o solo possui haquela
area. Divide-se as classes de ocupagao no seguinte modo:
e Habitacional: ocupagdo destinada ao uso de moradia, ou seja, area de
ocupacao habitacional urbana;
e Comercial: area de ocupacao voltada ao comércio e escritérios;
¢ Industrial: area destinada ao uso de industria, predominantemente ocupada
por fabricas e ramos do setor industrial;
¢ Mista: combinacao de dois tipos de ocupacéo;
e Rural: ocupacgao voltada ao uso rural do solo.
A variavel de ocupagao do solo ao se relacionar com o tipo de desastre natural
ira fornecer os tipos de residuos a serem gerados pelo evento, também esta sujeita a

ampliacédo ou reducao das variaveis de intensidade e nivel socioeconémico.

3.3.3 Priorizagao das Variaveis por Relevancia de Agao

A priorizagdo de uma variavel em detrimento de outras se da pela influéncia
gque a mesma possui sobre o método. Dessa forma elenca-se duas variaveis
prioritarias dentro do método:

¢ Nivel Socioeconémico;

e Tipo de Desastre Natural.

A influéncia que estas duas variaveis de cenario possuem dentro do método
€ notada quando se estuda as relagdes intrinsecas de cada variavel dentro do método,
0 que é abordado no item 3.4.3. Percebe-se que ambas estdo presentes nos dois
processos de calculo do método, o primeiro que estima o volume de residuo gerado
no desastre e, o segundo que calcula o volume por tipos de residuos esperados.

Dentro desses dois processos, o nivel socioecondmico influencia o
comportamento que as variaveis do método — residuos associados a casa padréao
(m3), bens sinistrados de uma familia média (m?), residuos esperados (%) — terdo com
as outras variaveis envolvidas. O tipo de desastre natural tem influéncia direta sobre

outras variaveis do cenario — intensidade do desastre, ocupacdo do solo — tal
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influéncia determina o comportamento dessas duas condi¢gdes de cenario em relagéo

as variaveis do método.

3.3.4 Selecionar a Légica do Cenario

O cenario é desencadeado a partir da ocorréncia de um desastre natural sobre

uma area de estudo. Desse modo segue uma sequéncia légica de criagao:

Tipo do desastre natural —

A 4

Ocorréncia de um Caracteristicas
desastre natural do Desastre
Intensidade do desastre
ocorrido
. Cenario
i . L | Hipotético de
> Nivel socioeconémico Desastre
A4
Area afetada N o %0 do sol || Caracteristicas
(Area de Estudo) s cupacao do solo da Area de
Estudo

Porcentagem de area
afetada

Figura 17 — Sequéncia légica de criagdao do cenario
Fonte: Autores (2016).

A construgdo do cenario € realizada seguindo a cronologia dos fatos na
realidade. Sendo assim, primeiro tem-se a ocorréncia de um desastre (é possivel
estabelecer o tipo e a intensidade do evento). O desastre afeta uma area que tem
caracteristicas proprias de ocupacao do solo e nivel socioecondmico definidos antes
do ocorrido, contudo a porcentagem de area afetada dependera e pode variar de
evento para evento.

Portanto separa-se a criagado do cenario hipotético em dois grupos, o primeiro
que caracteriza o desastre natural e o segundo fornece as caracteristicas da area

afetada pelo evento de desastre.
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3.3.5 Levantar Questbdes Adicionais e suas Implicancias

Ao se olhar para a sequéncia légica de criagdo de cenario percebe-se que

podem ser adicionadas questdes pontuais que incrementariam o cenario proposto.

Dessa forma elencou-se quais pontos poderiam ser adicionados a fim de incrementar

0 cenario:

Ocorréncia desencadeada de desastres em um curto espaco de tempo: tal

incremento pode ser provocado por um tipo de desastre que desencadeia
outros, por exemplo uma enxurrada que pode gerar enchente, corrimento
de massa e/ou deslizamento de solo;

Ocorréncia combinada de dois tipos de desastre: esse adicional trata da

possivel ocorréncia de dois desastres simultaneamente, ou seja, uma
combinagao de desastre na mesma regido ao mesmo tempo.

Intensidade de desastre diferente dentro da regido ou sub-regido: pode-se

haver diferentes niveis de intensidade para o desastre dentro da regido ou
sub-regido. Tal incremento ira dificultar a linearizagdo do método.

Nivel socioecondmico heterogéneo dentro da area afetada: a variagao de

tal variavel ira acarretar na necessidade de se olhar separadamente para
cada nivel social dentro da area afetada, para desse modo estimar a
quantidade de residuo oriunda de cada nivel e assim chegar-se a um
montante total.

Ocupacédo do solo mista: a ocorréncia do desastre pode acontecer sobre

uma area de ocupagao mista, ou seja, com mais de um tipo para ocupagao
do solo. Por exemplo uma sub-regido de ocupagéao habitacional e industrial,
nesse caso sera necessario fracionar a area estudada para cada tipo de
uso e assim estuda-las separadamente.

Area afetada composta por mais de uma sub-regido: tem-se como

incremente adicional uma composigcdo de sub-regides afetadas pelo
desastre, desse modo sera necessario estudar o ocorrido em cada uma

separadamente e, posteriormente, analisar a regido como um todo.

O incremento de questdes adicionais pode proporcionar maior complexidade

aos desastres estudados a0 mesmo tempo que proporciona maior coeréncia com a

realidade.
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3.4 PROCESSO DO METODO ESTIMATIVO

O meétodo estimativo de volume de residuo gerado por desastre natural é
baseado através das correlagdes de variaveis de cenario, que sdo as condi¢des de
contorno que permeiam o evento de desastre natural. Dentro dessas condigbes de
contorno estédo as variaveis que independem do desastre, como por exemplo nivel
socioecondmico e ocupacgao do solo, e as que dependem para compor 0 cenario
hipotético, como por exemplo tipo de desastre e intensidade.

As condigdes de contorno influenciam o volume e o tipo de residuos gerados,
tidas como variaveis dependentes, pois sdo aquelas que dependem da interagao das
variaveis de cenario e, do método, para serem geradas. O método propde duas
variaveis, casa padrao e familia média, que sao adaptaveis para a realidade de
diferentes areas. Ou seja, as variaveis que estdo dentro do método e que, quando
combinadas com as do cenario, podem ser adaptadas para se aproximar a realidade
do local e assim gerar resultados mais coerentes.

Em outras palavras, o cenario hipotético define as variaveis de cenario e o
processo de calculo fornece as do método, ambas se relacionam resultando nas
variaveis dependentes que s&o volume total de residuo gerado e a porcentagem por
tipo de residuo.

Desse modo as variaveis dividem-se em dois grupos:

- Grupo 1: Formadoras, que sdo compostas pelas variaveis de cenario e de
método;

- Grupo 2: Dependentes, que resultam da iteragdo do grupo 1.

Portanto, o primeiro grupo trata de dados definidos pelo evento adverso, ou
seja, as condi¢cdes de contorno do ocorrido mais os dados do proprio método. Tais
valores podem ter atribuicdo quantitativa, qualitativa ou hibrida dentro de suas
correlagdes. O segundo grupo é resultado direto da interagdo do primeiro, em linhas
gerais é 0 que se espera de resultado, em relagdo ao residuo, em detrimento do
desastre natural. Na Quadro 10 tem-se as variaveis classificadas em seus respectivos

grupos.
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Variavel Un. | Origem Tipo Comportamento
Casa Padréo ton | Método Formadora Quantitativo
Familia Média ton | Método Formadora Quantitativo
Residuos Esperados - Método Formadora Hibrida
Nivel Socioeconbémico - Cenario Formadora Qualitativo
Area Atingida - Cenario Formadora Hibrida
Porcentagem Area Atingida % Cenario Formadora Quantitativo
Tipo de Desastre Natural - Cenario Formadora Qualitativo
Intensidade de Desastre - Cenario Formadora Quantitativo
Ocupagéao do Solo - Cenario Formadora Qualitativo
Volume Estimado de Residuo

Gerado m? Método Dependente Quantitativo
Volume por Tipos de Residuos % Método Dependente Hibrida

Quadro 10 — Variaveis da previsao de cenario
Fonte: Autores (2016).

Propde-se no método de estimativa de volume de residuo gerado oriundo de
desastre natural a relagdo linear das variaveis formadoras de comportamento
quantitativo. A atenuacdo ou nao dessa relacao linear se da através das variaveis
qualitativas e hibridas, que influenciam, através de fatores, no produto da
multiplicagdo das variaveis quantitativas. Por exemplo, uma situacdo de mesmo
desastre natural, com os mesmos valores para numero de populagao e intensidade
do evento, porém com o nivel socioeconémico diferente, pode-se chegar a dois
valores de volume de residuos, pois o fator qualitativo desta ultima variavel
relacionado com o tipo de desastre influencia o produto das relagdes das variaveis

quantitativas.

3.4.1 Variaveis Formadoras — Quantitativas, Qualitativas e Hibridas

As variaveis formadoras sdo aquelas que compde o quadro do desastre
natural previsto, ou seja, elas formam as condi¢gbes de contorno que irdo influenciar
na geracgao dos volumes e tipos de residuos pos catastrofe natural.

Nessa sessao abordou-se apenas as variaveis do método, uma vez que as

variaveis relacionadas ao cenario foram explicadas no item 3.3.2.
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3.4.1.1 Residuos associados a Casa Padrao

A variavel denominada residuos associados a casa padrao foi estabelecida a
fim de se ter um volume base de residuo gerado em um desastre natural. Tal valor é
fixado como sendo o montante médio gerado na destrui¢ao total de uma casa por um
desastre, dessa forma tem-se um o valor de volume de residuo no cenario de
devastacéo total.

Tal variavel considera a média da area construida de uma residéncia em cada
nivel socioeconémico, ou seja, o volume gerado pela casa padréo é diferente para
cada classe social.

Esta variavel tem relacdo direta com as quantitativas de area afetada, familia
meédia e intensidade do desastre. Também, possui relagdes qualitativas com o nivel
socioeconémico e com o desastre ocorrido, essa de maneira mais indireta pois
conforme o desastre tal variavel € ampliada ou reduzida em relacdo ao volume da
casa padrao.

O valor estimado de residuo gerado pela casa padrao é obtido através do
seguinte processo de calculo:

Ver=(322) x Ace (1)

Acons.

Onde:

Vcp = volume de residuo produzido por uma casa padrao em toneladas [ton];

VRrep = volume de residuo de construgdo e demoligdo gerado no periodo de
um ano [ton/ano], esse valor € com base na geragcéo de RCD da regido Sul tratado no
relatério do IPEA (2012);

Acons. = area construida no periodo de um ano na regido de estudo [m?/ano];

Acp = area da casa padrao considerada.

O valor usado para Vrcp pode ser o correspondente ao municipio, se 0 mesmo
tiver esses registros. Em relagédo a area da casa padrao utilizada, essa ira variar com
o zoneamento da subregido estudada e o nivel socioeconémico. Estabeleceu-se a
seguinte relagao para o calculo de uma area média para a casa padrdo, de acordo

com a realidade da subregido.



74

Tabela 13 — Relagao de faixa salarial e valores de financiamentos
permitidos por classe social

Classe Renda Fa2r3i1|:;r (R$) em Vaall?)ri 22::{.0
(R$)**
A R$ 17.600,01 ou mais R$ 630 mil
B R$ 8.800,01 a R$ 17.600,00 R$ 470 mil
C R$ 3.720,01 a R$ 8.800,00 R$ 315 mil
D R$ 1.760,01 a R$ 3.720,00 RS 150 mil
E Até R$ 1.760,01 -

*Adaptado do IBGE (2016).
**Adaptado Canal do Crédito (2015).
Fonte: Autores (2016).

Para o nivel socioecondmico da classe A estabeleceu-se um valor minimo que
poderia ser financiado, uma vez que essa classe nao possui um teto para a faixa
salarial. O calculo da area média da Casa Padrédo é executado através da seguinte

formula:

Vmax. imove
Ace= (Vzexinge) (2)

V(R$/m?)
Onde:
Acp = area da casa padrao, calculada em conformidade com a subregido
inserida;
Vmax. imével = Valor maximo do imével (R$), proposto na Tabela 13 de acordo
com a classe social,
V(rs/m2) = valor do metro quadrado na subregido de estudo, esse dado deve

ser pesquisado e usado em conformidade com a subregidao estudada.
3.4.1.2 Bens Sinistrados de uma Familia Média

A variavel familia média quantifica, em toneladas, os volumes de residuos
referentes a objetos pessoais, como roupas e produtos eletrbnicos de uso pessoal,
referentes a uma familia tipica da regido afetada, ou seja, uma familia em coeréncia
com o nivel socioecondmico da area. De forma simplificada, a familia média trata do
volume de residuo a ser produzido em um desastre pelos habitantes de uma casa
padrao.

Dessa forma essa variavel possui relagao direta com o valor referente a casa
padrao, sendo uma porcentagem do mesmo. O valor de familia média é influenciada

pelo nivel socioeconémico, tipo e intensidade do desastre.
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A quantificagdo de bens sinistrados baseia-se pelo minimo de moveis e

equipamentos eletrodomésticos de acordo com uma familia média de classe E.

Bens Sinistrados de um Familia Média - Classe E

Cdémodo Quantidade Minima de Moéveis e Eletrodomésticos

1 cama (1,40 m x 1,90 m); 1 colch&o; 1 criado-mudo (0,50 x 0,50 m);
1 guarda-roupa (1,60 m x 0,50 m).

2 camas (0,80 m x 1,90 m); 2 colchdes; 1 criado-mudo (0,50 m x 0,50
m); 1 guarda-roupa (1,50 m x 0,50 m).

Pia (1,20 m x 0,50 m); fogao (0,55 m x 0,60 m); geladeira (0,70 m x
0,70 m); armario sob a pia (1,20 m x 0,50 m).

Sofas com nimero de assentos igual ao de leitos; mesa para 4
pessoas; estante/armario TV; aparelho de TV.

Dormitério casal

Dormitério duas pessoas

Cozinha

Sala de estar/refeigdes

Banheiro 1 box; 1 chuveiro.

1 tanque (0,52 m x 0,53 m); 1 maquina de lavar roupas (0,60 m x
0,60 m)

Quadro 11 — Relagao de comodo de quantidade minima de moéveis e eletrodomésticos
Fonte: Adaptado Programa Minha Casa Minha Vida (2012).

Area de servigo

Adota-se as quantidades minimas de moveis e eletrodomésticos, no Quadro

11, para o calculo do volume dos bens sinistrados, referente a uma familia média da

classe E.
Tabela 14 — Quantificagdo do volume de méveis de eletrodomésticos
Estimativa Volume
Item Qntd. do Volume s
(ms) (m )
Cama casal 1 2 2
Criado-mudo 2 0,25 0,5
Guarda-roupa 2 2 4
Cama solteiro 2 1 2
Armario pia 1 0,45 0,45
Mesa - média 1 0,8 0,8
Cadeira 4 0,2 0,8
Sofa - médio 4 1 4
Estante 1 1 1
Televisao 1 0,25 0,25
Fogao 1 0,5 0,5
Geladeira 1 1 1
Maquina de lavar roupa 1 1 1
TOTAL (m3) 18,30

Fonte: Autores (2016).

A quantificagdo dos volumes baseia-se em calculos para transporte de
mudanga, aonde se arbitra valores de volume para cada item da casa. Através desse
processo chega-se ao volume, em metros cubicos, de bens sinistrados para uma
familia classe E. Realizando a soma dos volumes de cada item, chega-se ao valor de:
18,30 m?3.
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A transformacé&o deste volume para toneladas é realizada através do calculo:

VesE)= Veems)-dap (3)

Onde:

VBs() = volume de residuo dos bens sinistrados de uma familia média classe
E (em toneladas);

Vceme) = volume de residuo dos bens sinistrados de uma familia média classe
E (em metros cubicos);

dap = densidade aparente de residuos solidos (em ton/m?).

Para a extrapolacdo dos valores de volume de residuo de bens sinistrados
para as outras classes sociais, tendo como base o valor definido para a classe E
(VBs)), € utilizada uma adaptacédo da proposta de Kamakura e Mazzon (2013) para a
separacao de classes sociais. Esse sistema avalia o poder de posse de bens de
consumo das classes, partindo-se disso arbitrou-se uma relagdo entre a pontuacao e
a quantidade de volume produzido pela a familia média dessa classe.

Tabela 15 — Relagao Classe Social e Volume de Bens Sinistrados

Classe ) Relagao Residuo
Social Pontuagao* c_io_s Bens
Sinistrados

A 45 a 100 12,5-VBS(E)

B 29 a44 5a5-VBS(E)

C 17 a 28 3a5-VBS(E)

D 9a16 2-VBS(E)

E 0as8 VBS(E)

*Adaptado de Kamakura e Mazon (2013).
Fonte: Autores (2016).

A base de valor inicial para o calculo do volume de residuo de bens sinistrados
de uma familia média € o VgsE) (volume de residuo dos bens sinistrados de uma
familia média classe E, em toneladas). Relagéo estabelecida de acordo com a classe
social e o volume de bens sinistrados, Tabela 15, fornece o valor de volume de residuo
dos bens sinistrados de uma familia média de acordo com a classe da mesma — Vgs(x)

— sendo que “X” fica nomeado como sendo a classe da familia média.

3.4.2 Variaveis Dependentes

Considera-se variaveis dependentes aquelas que necessitam de um ou mais

interagcbes matematicas de variaveis formadoras. Desse modo, consegue-se atribuir
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um valor a uma variavel dependente apenas quando realizada as relagdes entre as
variaveis formadoras de modo correto.

Sabendo-se da relagdo de dependéncia desses dados com determinadas
condigbes de contorno, pode-se estudar o grau de relagdo de cada variavel com o
produto final, que nesse caso serdo as variaveis dependentes de volumes estimados

de residuos pos desastre natural e, montantes por tipo de residuo.

3.4.3 Processos para Estimativa de Valores

Com a finalidade de se ter um valor inicial de residuos gerados por um
desastre natural, arbitrou-se uma relagdo de proporcionalidade entre as variaveis
denominadas casa padréo, familia média e intensidade do desastre. Estabeleceu-se
a relacdo de que uma unidade da casa padrdo gerara a totalidade do seu residuo
potencial em uma escala de nivel 5 de intensidade, grau esse de devastagcédo. Tem-se
a progressao linear exemplificada abaixo.

Tabela 16 — Relagao linear entre variaveis: Intensidade x Casa Padrao & Familia Média

intensitade ao | Reskies Sead por
Desastre Padrio

0 0

1 20%
2 40%
3 60%
4 80%
5 100%

Fonte: Autores(2016).

No quesito de volume total de residuo gerado em um cenario, tem-se uma
relagéo linear entre o residuo gerado pela casa padrao, de acordo com a intensidade
ocorrida, e a porcentagem da area afetada. Portanto, através dessa relagdo chega-se
ao residuo gerado pos desastre pela area atingida, em conformidade com a
quantidade gerada por uma unidade de casa padréo. Essa relagdo é puramente linear,
desprezando questao de aglomeragao populacional ou de edificagdes.

Dessa forma chega-se no primeiro fluxo de processo para o meétodo de

estimativa.
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12 Relagio [ 2eprouto |
Intensidade de Desaste
Volume Estimado Bruto
X Legenda
Casa Padrdo & Familia Média Relagdo
Produto
22 Relagdo
Residuo gerado por Casa % Area Afetada
Padrdo & Familia Média X
(valor unitario) 12 Produto

Figura 18 — llustragao 1° e 2° Relagbes de Variaveis
Fonte: Autores (2016).

Tendo-se o valor do volume estimado bruto (m?), parte-se para a segunda
etapa do processo que relaciona as variaveis qualitativas, com a finalidade de ajustar
a curva de tendéncia de modo com que esta fique em coeréncia com a realidade. Apos
a realizagcédo do ajuste obtém-se o valor estimado de volume de residuo gerado por

um desastre natural naquelas caracteristicas e para aquela area.

Variaveis do Natural Legenda Variaveis
Cenario Qualitativa
Quantitativa
! Resultado
Nivel Variaveis do Método

Figura 19 — Processo de Calculo
Fonte: Autores (2016).
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3.5 PROCESSO DE CALCULO DO VOLUME ESTIMADO DE RESIDUOS
3.5.1 Definicdo de Valores das Variaveis do Método

Inicia-se o procedimento de calculo do volume estimado de residuos gerado
obtendo-se os valores Vcp (volume de residuo produzido por uma casa padrao, em
toneladas) e Vgs(x) (volume de residuo dos bens sinistrados de uma familia média de
acordo com a classe social, em toneladas). A obtengédo desses dados ocorre atraves

das equacodes:

Vep= (32 ) x Ace )

Onde:

Vcp = volume de residuo produzido por uma casa padrao em toneladas [ton];

VRrep = volume de residuo de construgdo e demoligdo gerado no periodo de
um ano [ton/ano], esse valor € com base na geragcéo de RCD da regido Sul tratado no
relatorio do IPEA (2012), caso o municipio possua o seu proprio registro tem-se
prioridade 0 uso dos mesmos;

Acons. = area construida no periodo de um ano na regido de estudo [m?/ano];

Acp = area da casa padrao considerada, o valor € obtido em conformidade
com o nivel socioeconomico e a subregido do cenario, calculo exposto no item 3.4.1.1.

VBsx)=X-VBs() (9)

Onde:

VBs(x) = volume de residuo dos bens sinistrados de uma familia média de
acordo com a classe social [ton];

x = coeficiente da relagcdo da classe social e volume dos bens sinistrados,
retirado da Tabela 15 no item 3.4.1.2;

VBs() = volume de residuo dos bens sinistrados de uma familia média classe
E (em toneladas);

ApoOs o calculo das variaveis, realiza-se a soma das mesmas e obtem-se o
volume do montante de residuos estimado para as variaveis do método.

Vum=Vcp*Vesx) (6)

Onde:

Vvm = volume de residuo resultante das variaveis do método [ton];
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Vcp = volume de residuo produzido por uma casa padrao em toneladas [ton];
VBs(x) = volume de residuo dos bens sinistrados de uma familia média de

acordo com a classe social [ton];

3.5.2 Processo de Calculo do Volume unitario por Vym € pela Intensidade do Desastre

Calcula-se o volume unitario Vy , considerado o primeiro produto do método,
relacionando o valor de volume de residuo resultante das variaveis do método e com
a intensidade do desastre natural. Portanto, obtem-se V através da seguinte relagao:

Vu=y.Vym (7)

Onde:

Vy = volume unitario de residuo gerado pela casa padréo e os bens sinistradas
da familia média [ton];

Vvm = volume de residuo resultante das variaveis do método [ton];

y = coeficiente de acordo com a intensidade do desaste.

Desse calculo obtem-se o primeiro produto do método conforme a Figura 18.

3.5.3 Processo de Calculo do Volume Estimado Bruto

Obtem-se o segundo produto do método, volume estimado bruto, através de
uma relagdo diretamente proporcional entre o Vy e 0 numero de casas afetadas,
considerado pela porcentagem da area afetada pelo desastre.

Vy=w.Vy (8)

Onde:

Veg = volume estimado bruto de residuo gerado [ton];

Vy = volume unitario de residuo gerado pela casa padréo e os bens sinistradas
da familia média [ton];

w = numero de casas afetadas na subregido, calculado a partir da

porcentagem da area afetada e o total de casas da subregiéo.
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3.5.4 Processo de Calculo Volume Estimado de Residuos Gerado pelo Desastre

A fase final do calculo realiza a corre¢ao do valor de volume estimado bruto
através do coeficiente realcionado com o tipo do desastre natural.

Vre=2Z.Ves (9)

Onde:

VRre = volume estimado de residuo gerado por desastre [ton];

Vge = volume estimado bruto de residuo gerado [ton];

z = coeficiente corretivo de acordo com o tipo de desastre natural aplicado no
cenario, obtido através da Tabela 12.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 PERFIL DA REGIAO (ESTUDO DE CASO: JOINVILLE)

Seguindo a metodologia, a analise do perfil da regido subdivide-se em dois
topicos, um relacionado a caracteristicas do municipio e outro relacionado aos
desastres incidentes em tal municipio. Os resultados de cada tépico sao apresentados

nos itens a seguir.

4.1.1 Grupo 1: Aspectos populacionais e urbanos

4.1.1.1 Numero de habitantes

Joinville € o maior municipio do estado de Santa Catarina. Possui um total de
562.151 segundo estimativas do IBGE para o ano de 2015.

4.1.1.2 Niveis socioecondmicos

O municipio de Joinville possui um perfil socioeconémico heterogéneo, com
rendas mais baixas nas regides periféricas. Ja nos bairros centrais € onde encontram-
se as maiores medias de renda per capita. Como aspecto geral de nivel
socioecondmico pode-se arbitrar a renda que apresenta maior incidéncia no
municipio, que no caso de Joinville é de 1 a 2 salarios minimos, que representa
37,14% dos domicilios particulares permanentes, por classe de rendimento nominal

mensal, dado que € mostrado na Quadro 6 do presente trabalho.
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4.1.1.3 Densidade demografica

Nota-se um perfil com baixa densidade demografica nas areas periféricas do
municipio e a medida que se avanga para areas centrais 0 numero de habitantes por
unidade de area aumenta gradativamente, devido ao fenébmeno de urbanizagao ser
mais intenso nessas areas centrais e do refor¢co da dicotomia centro-periférica. A
densidade demografica mais predominante no municipio, ou seja, que abrange uma
maior area € a que possui valor de 30 a 50 habitantes/ha (Figura 11), devendo ser

esse o valor que caracteriza o perfil do municipio.

4.1.1.4 Planejamento urbano

No que tange ao planejamento urbano, a caracterizagao que sera adotada é
o tipo de ocupacgao do solo e a estrutura urbana instalada em cada area do municipio.
Na Bacia do Rio de Cachoeira a ocupacgao predominante é a urbanizada, pois trata-
se de uma area central do municipio. Ja em relacéo a infraestrutura de abastecimento
de agua, energia elétrica, drenagem pluvial, rede coletora de esgoto e coleta de lixo
as regides mais bem estruturadas sao as centrais, enquanto que nas areas periféricas
desse municipio os servigos sao precarios, situagdo que é mostrada no mapa da

Figura 12.

4.1.2 Grupo 2: Aspectos de desastres naturais

4.1.2.1 Historico de desastres naturais

Joinville possui um histérico de desastres frequentes, por esse motivo ocupa
o quinto lugar a nivel nacional de registro de ocorréncia de desastres. O desastre de
maior incidéncia no municipio é o de inundacgao, pois as bacias do municipio possuem
uma taxa alta de ocupagdo, aumento assim a vulnerabilidade dessas regides. A

ocorréncia de inundagdées aumenta ano apos ano (Grafico 1), e essa € a tendéncia
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futura de ocorréncia se nao forem tomadas medidas para a Redug¢ado do Risco de
Desastre.

4.1.2.2 Recorréncia do desastre

Existem registros de inundagdes todos os anos em Joinville, em areas
isoladas do municipio. A probabilidade anual de ocorréncia € de 54%. Em relacéo
especificamente a Bacia Hidrografica do Rio Cachoeira o cenario € o seguinte:
Joinville esta a apenas 2 metros acima do nivel do mar, ao longo das margens do Rio
Cachoeira, isso faz com que a cada 3 ou 4 anos, uma vez no minimo, na época da lua
cheia ou lua nova, ocorra uma forte cheia, fazendo com que a cidade fique inundada

tanto com a cheia do rio quanto pelo nivel das marés.

4.1.2.3 Areas de risco

Na ultima atualizacédo feita pela Defesa Civil do municipio de Joinville a
respeito das areas de risco, todas as informacdes foram disponibilizadas via web,
através do sistema de informagdes georreferenciadas (SIMGEO). A interface do
sistema é mostrada na Figura 20, onde o limite do municipio de Joinville esta
desenhado em amarelo, e os bairros que compdem o Perimetro Urbano de Joinville

estao desenhados em vermelho.

SIM Prefeitura Mu Joinville - SIMGeo i= Erra— .
(Geo Secretaria de Administ ymento = Yersdo
2 )

Lista de Camada
(P visivilidade da Camada
» (V] Joinville

Figura 20 - Interface do Sistema de Informagdes Georreferenciadas
Fonte: Adaptado PMJ (2016).
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Uma das informacgdes que podem ser acessadas no sistema é a mancha de
inundagdo no municipio, ou seja, locais que sdo vulneraveis ao desastre de
inundacao. Como o municipio dispdes de uma rede hidrica rica, tal mancha cobre uma

parte significativa do municipio, como é mostrado na Figura 21.

Figura 21 — Mancha de inundagédo do municipio de Joinville
Fonte: Adaptado PMJ (2016).

Segundo ultimo levantamento da Defesa Civil o municipio de Joinville
apresenta um total de 31 areas de risco catalogadas. Tais areas sdo mostradas na
Figura 22, e sdo representadas por uma mancha vermelha juntamente com sua

respectiva numeragao.
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Figura 22 — Areas de risco do municipio de Joinville
Fonte: PMJ (2016).

4.1.3 Resumo das caracteristicas da regido

Na Tabela 17 a seguir, resume-se todas as caracteristicas citadas
anteriormente que constituem o perfil da regido da area de estudo.

Tabela 17 — Resultados do estudo do perfil da regido

Caracteristica Resultado
Numero de habitantes 562.151 habitantes
Nivel Socioecondmico 1 a 2 salarios minimos
Densidade Demogréfica 30 a 50 habitantes/ha
Planejamento Urbano Regido ;Lr;ebdaonrir;i;\:;ltemente
Histdrico de Desastres Naturais Inundacao
Recorréncia do Desastre 3 ou 4 anos

Areas de risco 31

Fonte: Autores (2016).
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4.2 DEFINIGAO DA AREA DE ESTUDO

Tendo-se uma visao geral do municipio no item anterior, 0 segundo passo &
setorizar em areas menores, com caracteristicas semelhantes, a divisao sera feita por
Bacias Hidrograficas. Foram escolhidas as Bacias que apresentam uma maior
mancha de urbanizacgdo, caracterizando assim, regides mais vulneraveis ao desastre
natural mais comum no municipio: inundagao.

As Bacias Hidrograficas analisadas serdo: Bacias Independentes da Vertente
Leste, Bacias Independentes da Vertente Sul e Bacia Hidrografica do Rio Cachoeira.
A definicdo da area de estudo sera pelo critério da qual possui um melhor potencial
para objeto de estudo. A selegdo sera feita através de critérios avaliativos e
respectivas pontuagdes que sao apresentadas na sequéncia

4.2.1 Setor 1: Bacias Hidrograficas da Vertente Leste

O primeiro critério a ser avaliado € a ocorréncia de desastres naturais na

possivel area de estudo. Seguindo a pontuagéo do item 3.2.2.1 tém-se:

Tabela 18 — Avaliagao da Ocorréncia de Desastres Naturais no Setor 1

Ocorréncia de Desastres Naturais
Categoria Pontuacgao Pontuacgéao do setor
Tipo (Quais desastres 5 pontos por cada tipo de
. 5 pontos
naturais ja ocorreram) desastre
L Recorrente 10 pontos
Frequéncia (do E 2di 5 " 5 t
desastre naquele setor) sporadico pontos pontos
Raro 0 pontos
Dados (Se ha registros Completo 10 pontos
atingida, residuos
gerados) Sem 0 pontos 0 pontos
TOTAL 10 PONTOS

Fonte: Autores (2016).

O segundo critério avaliado se refere as informacgdes referentes ao residuo
gerado em desastres naturais ocorridos no respectivo setor, a pontuagédo segue o que

consta no item 3.2.2.2.
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Tabela 19 — Avaliagao dos Volumes Gerados de Residuo no Setor 1

Volume de Residuos Gerados
Categoria Pontuacgéo Pontuacgéo do setor

Registro do volume de residuo S|~m 10 pontos
Nao 0 pontos 0 pontos

Registro COMPLETO do volume de Sim 10 pontos
residuo Nao 0 pontos 0 pontos

Completo 10 pontos

Registro do TIPO de residuo Parcial 5 pontos
Sem registro 0 pontos 0 pontos

TOTAL 0 PONTOS

Fonte: Autores (2016).

A inexisténcia de registros e dados referentes aos residuos gerados em
desastres nas Bacias Hidrograficas da Vertente Leste leva o setor a obter pontuagéo
zero nesse quesito.

O terceiro critério avalia o nivel socioeconémico do setor e a sua respectiva

homogeneidade, seguindo pontuacéo apresentada no item 3.2.2.3.

Tabela 20 — Avaliagao de Nivel Socioeconémico do Setor 1
Nivel Socioeconémico

Definido | Homogéneo | Pontuagao
Total X 10
Parcial X 5
Nulo 0
TOTAL 15 PONTOS

Fonte: Autores (2016).

O critério referente ao nivel socioeconémico leva em consideragdo a renda
per capita dos bairros do municipio de Joinville que foram apresentadas na revisao
bibliografica do presente trabalho.

O quarto critério avalia o quesito de relevancia que tal setor possui dentro do
municipio. A pontuagao segue os critérios apresentados no item 3.2.2.4.

Tabela 21 — Avaliagdo de Representatividade para o Municipio do Setor 1

iwelfr:ﬁ;?gglt zttl)v;dee;g;e Pontuacgao Pontuacéao do setor
Relevante 10 pontos
Neutra 5 pontos 5 pontos
Irrelevante 0 pontos
TOTAL 5 PONTOS

Fonte: Autores (2016).

O setor das Bacias Hidrograficas da Vertente Leste foi considerado como
tendo representatividade neutra pois apenas uma parte dele esta inserido dentro do
Perimetro Urbano de Joinville, o restante do setor faz parte do Distrito Sede de
Joinville.
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O quinto critério prioriza uma distribuicdo homogéna de edificagbes e
igualitaria da populacao, a pontuagao segue o que foi arbitrado no item 3.2.2.5.

Tabela 22 — Avaliagdo Adensamento Populacional do Setor 1

Adensamento Populacional Pontuagao Pontuacgéo do Setor
Distribuicdo Homogénea 10 pontos
(edificages) Heterogénea 0 pontos 0 pontos
Distribuida 10 pontos
Populacéo Concentrada 5 pontos
Dispersa 0 pontos 0 pontos
TOTAL 0 PONTOS

Fonte: Autores (2016).

O critério do adensamento populacional avalia a densidade demografica,
apresentada na revisao bibliografica, dos bairros presentes no Setor 1.

O sexto critério avalia o uso e ocupagao do solo do setor avaliado e segue a
pontuacao apresentada no item 3.2.2.6.

Tabela 23 — Avaliagao de Uso e Ocupac¢ao do Solo do Setor 1

Uso e ocupagao do solo
Tipo Pontuagao Pontuacgéao do setor
Habitacional 10 pontos
Comercial 5 pontos
Industrial 5 pontos
Rural 0 pontos
Mista 0 pontos 0 pontos
TOTAL 0 PONTOS

Fonte: Autores (2016).

O Setor 1 possui uso e ocupacgao do solo considerada mista de acordo com o
que consta no Anexo Il da Lei Complementar n°312, de 19 de fevereiro de 2010
(Figura 23). Na figura consta a area pertencente ao Perimetro Urbano do municipio
de Joinville, o bairro Paranaguamirim, que é considerada zona residencial multifamiliar
(ZR2b) com area minima de loteamento de 240 m2 (PMJ, 2010). A parte representada
pela ZE, que pertence ao Distrito Sede de Joinville, possui uso admitido para

atividades insdustriais, loteamentos industriais e atividades agrosilvopastoris.
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Figura 23 — Detalhe do Uso e ocupacgéao do solo do Setor 1
Fonte: Adaptado de PMJ (2010).

Como resultado final da pontuagao do Setor 1, tém-se um total de: 30 pontos.

4.2.2 Setor 2: Bacias Hidrograficas da Vertente Sul

O Setor 2 sera avaliado seguindo o mesmo procedimento de avaliagéo usado
no Setor 1.

O primeiro critério a ser avaliado é a ocorréncia de desastres naturais na
possivel area de estudo. O desastre que ja ocorreu foi inundagao, pois o Setor esta
inserido dentro da mancha de inundagao. Seguindo a pontuagao do item 3.2.2.1 tém-
se:



91

Tabela 24 — Avaliagao da Ocorréncia de Desastres Naturais no Setor 2

Ocorréncia de Desastres Naturais
Categoria Pontuagéao Pontuacgéo do setor
Tipo (Quais desastres 5 pontos por cada tipo de
. 5 pontos
naturais ja ocorreram) desastre
L. Recorrente 10 pontos
Frequéncia (do E i 5 pont 5 pont
desastre naquele setor) sporadico pontos pontos
Raro 0 pontos
Dados (Se ha registros Completo 10 pontos
atingida, residuos
gerados) Sem 0 pontos 0 pontos
TOTAL 10 PONTOS

Fonte: Autores (2016).

O segundo critério avaliado se refere as informacgdes referentes ao residuo
gerado em desastres naturais ocorridos no respectivo setor, a pontuagéo segue o que
consta no item 3.2.2.2.

Tabela 25 — Avaliagdao dos Volumes Gerados de Residuo no Setor 2

Volume de Residuos Gerados
Categoria Pontuacgéo Pontuacgéo do setor

Registro do volume de residuo S|~m 10 pontos
Nao 0 pontos 0 pontos

Registro COMPLETO do volume de Sim 10 pontos
residuo Nao 0 pontos 0 pontos

Completo 10 pontos

Registro do TIPO de residuo Parcial 5 pontos
Sem registro 0 pontos 0 pontos

TOTAL 0 PONTOS

Fonte: Autores (2016).

A inexisténcia de registros e dados referentes aos residuos gerados em
desastres nas Bacias Hidrograficas da Vertente Sul leva o setor a obter pontuagéo
zero nesse quesito.

O terceiro critério avalia o nivel socioeconémico do setor e a sua respectiva

homogeneidade, seguindo pontuacéo apresentada no item 3.2.2.3.

Tabela 26 — Avaliagao de Nivel Socioeconémico do Setor 2

Nivel Socioeconémico
Definido | Homogéneo Pontuacgao
Total X 10
Parcial X 5
Nulo 0
TOTAL 15 PONTOS

Fonte: Autores (2016).

Os dados de nivel socioeconémico do Setor 2 sdo parciais, pois tém-se a
renda per capita apenas da regido que pertence ao Perimetro Urbano de Joinville. A
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regido pertencente ao Distrito Sede de Joinville ndo apresenta dados de renda
disponiveis.

O quarto critério segue o que foi apresentado no item 3.2.2.4.

Tabela 27 — Avaliagao de Representatividade para o Municipio do Setor 2

iwelfr:ﬁ;?gglt zttl)v;dee;g;e Pontuagéao Pontuacéo do setor
Relevante 10 pontos
Neutra 5 pontos 5 pontos
Irrelevante 0 pontos
TOTAL 5 PONTOS

Fonte: Autores (2016).

O setor das Bacias Hidrograficas da Vertente Sul foi considerado como tendo
representatividade neutra pois apenas uma parte dele esta inserido dentro do
Perimetro Urbano de Joinville, o restante do setor faz parte do Distrito Sede de
Joinville.

O quinto critério segue o que foi arbitrado no item 3.2.2.5.

Tabela 28 — Avaliagdo Adensamento Populacional do Setor 2

Adensamento Populacional Pontuagao Pontuacgéo do Setor
Distribui¢éo Homogénea 10 pontos
(edificagGes) Heterogénea 0 pontos 0 pontos
Distribuida 10 pontos
Populacéo Concentrada 5 pontos 5 pontos
Dispersa 0 pontos
TOTAL 5 PONTOS

Fonte: Autores (2016).

No Setor 2 ha uma distribuicdo concentrada de populagdo na regido
pertencente ao Perimetro urbano de Joinville, com uma densidade de mais de 50
habitantes por hectare, ja na regido que fica fora desse perimetro os dados n&o estao
disponiveis.

O sexto critério avalia o uso e ocupagao do solo do setor avaliado e segue a
pontuacao apresentada no item 3.2.2.6.

Tabela 29 — Avaliagao de Uso e Ocupac¢ao do Solo do Setor 2

Uso e ocupagao do solo
Tipo Pontuagao Pontuacgéao do setor
Habitacional 10 pontos
Comercial 5 pontos
Industrial 5 pontos
Rural 0 pontos
Mista 0 pontos 0 pontos
TOTAL 0 PONTOS

Fonte: Autores (2016).
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O Setor 2 possui uso e ocupacao do solo considerada mista de acordo com o
que consta no Anexo Il da Lei Complementar n°312, de 19 de fevereiro de 2010
(Figura 24). Na figura consta a area pertencente ao Perimetro Urbano do municipio
de Joinville, na qual estdo presentes tipos distintos de zonemaneto, resultando assim
em diferentes usos e ocupagao do solo. Os usos admitidos em cada zona podem ser
obtidos consultando o Anexo A e B.
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Figura 24 — Detalhe do Uso e ocupa&;éo do solo do Setor 2
Fonte: Adaptado de PMJ (2010).

Como resultado final da pontuagao do Setor 1, tém-se um total de: 35 pontos.

4.2.3 Bacia Hidrografica do Rio Cachoeira

O Setor 3 segue a mesma sequéncia de avaliagdo apresentada na

Metodologia e ja usadas no Setor 1 e 2.
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O primeiro critério refere-se a ocorréncia de desastres naturais na regido.
Existem dois tipos de desastres registrados nesse setor: inundagéo e deslizamento
de massa. Seguindo a pontuagéo do item 3.2.2.1 tém-se:

Tabela 30 — Avaliagao da Ocorréncia de Desastres Naturais no Setor 3
Ocorréncia de Desastres Naturais

Categoria Pontuacgao Pontuacgéao do setor
Tipo (Quais desastres 5 pontos por cada tipo de 10 pontos
naturais ja ocorreram) desastre P
. Recorrente 10 pontos 10 pontos
Frequéncia (do E i 5 i
desastre naquele setor) sporadico pontos
Raro 0 pontos
Dados (Se ha registros Completo 10 pontos
de populagéo e area Parcial 5 pontos 5 pontos
atingida, residuos
gerados) Sem 0 pontos
TOTAL 25 PONTOS

Fonte: Autores (2016).

O segundo critério avaliado se refere as informacgdes referentes ao residuo

gerado em desastres naturais ocorridos no respectivo setor, a pontuagéo segue o que
consta no item 3.2.2.2.

Tabela 31 — Avaliagdo dos Volumes Gerados de Residuo no Setor 3

Volume de Residuos Gerados
Categoria Pontuacgéo Pontuacgéo do setor

Registro do volume de residuo S|~m 10 pontos 10 pontos
Nao 0 pontos

Registro COMPLETO do volume de Sim 10 pontos 10 pontos
residuo Nao 0 pontos
Completo 10 pontos
Registro do TIPO de residuo Parcial 5 pontos

Sem registro 0 pontos 0 pontos

TOTAL 20 PONTOS

Fonte: Autores (2016).

Todos os registros obtidos desse setor foram fornecidos pela Defesa Civil
Municipal de Joinville e serdo mostrados posteriormente na fase de comparagao de
resultados entre valores da realidade e valores obtidos pelo método.

O terceiro critério segue pontuagao apresentada no item 3.2.2.3.

Tabela 32 — Avaliagao de Nivel Socioecondémico do Setor 3

Nivel Socioeconémico
Definido Homogéneo Pontuacao
Total X 10
Parcial X 5
Nulo 0
TOTAL 15 PONTOS

Fonte: Autores (2016).
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Os dados de nivel socioecondmico do Setor 3 (renda per capita) s&o
mostradas nas Figuras 13 e 15, pois toda a Bacia Hidrografica do Rio Cachoeira esta
inserida dentro do Perimetro Urbano de Joinville.

O quarto critério segue o que foi apresentado no item 3.2.2.4.

Tabela 33 — Avaliagdo de Representatividade para o Municipio do Setor 3

iwelfr:ﬁ;?gglt zttl)v;dee;g;e Pontuagéao Pontuacéo do setor
Relevante 10 pontos 10 pontos
Neutra 5 pontos
Irrelevante 0 pontos
TOTAL 10 PONTOS

Fonte: Autores (2016).

O setor da Bacia Hidrografica do Rio Cachoeira foi considerado como tendo
representatividade relevante pois possui as areas mais suscetiveis a inundagao do

municipio ao mesmo tempo em que é a bacia mais povoada.

O quinto critério segue o que foi arbitrado no item 3.2.2.5.

Tabela 34 — Avaliagdao Adensamento Populacional do Setor 3

Adensamento Populacional Pontuagao Pontuacgéo do Setor
Distribui¢éo Homogénea 10 pontos
(edificagGes) Heterogénea 0 pontos 0 pontos
Distribuida 10 pontos
Populacéo Concentrada 5 pontos 5 pontos
Dispersa 0 pontos
TOTAL 5 PONTOS
Fonte: Autores (2016).

No Setor 3 ha uma distribuicdo concentrada de populagao na area central da

Bacia Hidrografica e uma densidade populacional menor nas areas periféricas.

O sexto critério avalia o uso e ocupagao do solo do setor avaliado e segue a
pontuacao apresentada no item 3.2.2.6.

Tabela 35 — Avaliagao de Uso e Ocupac¢ao do Solo do Setor 3

Uso e ocupagao do solo
Tipo Pontuagao Pontuacgéao do setor
Habitacional 10 pontos
Comercial 5 pontos
Industrial 5 pontos
Rural 0 pontos
Mista 0 pontos 0 pontos
TOTAL 0 PONTOS

Fonte: Autores (2016).

O Setor 3 possui uso e ocupacgao do solo considerada mista de acordo com o

que consta no Anexo B da Lei Complementar n°312, de 19 de fevereiro de 2010
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(Figura 25). Como a Bacia esta totalmente inserida no perimetro urbano, possui uma
diversidade de uso e ocupagao do solo grande. Os usos admitidos em cada zona
mostrada na Figura podem ser obtidos consultando o Anexo A e B.
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Figura 25 — Detalhe do Uso e ocupagéao do solo do Setor 3
Fonte: Adaptado de PMJ (2010).

Como resultado final da pontuacao do Setor 1, tém-se um total de: 75 pontos.

Portanto, tém-se como é&rea de estudo escolhida o Setor 3 — Bacia
Hidrografica do Rio Cachoeira, por possuir a maior pontuagao entre todos os Setores
avaliados.
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4.3 O CENARIO PROSPECTIVO E AS VARIAVEIS ENVOLVIDAS

4.3.1 Conteudo e objeto de analise do cenario

O cenario é composto a partir da ocorréncia de um desastre natural em uma
subregido do municipio de Joinville, no estado de Santa Catarina. O conteudo do
cenario é prospectado para gerar uma situacdo futura passivel de ocorréncia.
Objetiva-se estudar as relagdes entre as variaveis do cenario como fontes de alteragéo
do objeto de analise do cenario que é o residuo gerado pelo evento adverso proposto.

4.3.2 Variaveis estabelecidas para o cenario

O cenario prospectado é composto pela seguinte combinagdes de variaveis,
Quadro 13, que possuem influéncia direta na geracéo de residuo dentro de uma

situacao de desastre natural.

Variaveis Cenario
Nivel Socioeconbémico Classe C
Area Afetada Setor 3
% de Area Afetada 40%
Tipo de Desastre Natural Inundagéo
Intensidade do Desastre 2
Ocupagéao do Solo Habitacional

Quadro 12 — Composic¢ao do cenario prospectivo.
Fonte: Autores (2016).

As variaveis do cenario atuam como dados de entrada ao se relacionarem
com as variaveis do método. O cenario é proposto no Setor 3, avaliado no item 4.2.3,
tal escolha estabelece variaveis inerentes a ocorréncia de desastre, como nivel
socioecondmico e ocupagao do solo.

Para analise da porcentagem da area afetada, foi feito o uso Sistema de
Informagdes Municipais Georreferenciadas (SIMGEO), para o calculo da medida da
area em quildmetros quadrados. Na Figura 26 esta desenhada a Bacia Hidrografica
do Rio Cachoeira, toda a sua area esta representada pela mancha de cor azul que
totaliza 86,35 km?. As linhas desenhadas em vermelho sdo a diviséo territorial do

municipio em bairros.
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Figura 26 — Bacia Hidrografica do Rio Cachoeira dentro do municipio de Joinville
Fonte: Adaptado de SIMGEO (2016).

O cenario estudado se refere a 11 bairros inseridos dentro da Bacia
Hidrografica do Rio Cachoeira, sdo eles: Costa e Silva, Santo Antbnio, América,
Saguacgu, Bom Retiro, Iririti, Centro, Bucarein, Anita Garibaldi, Gloria e Atiradores. A
area que abrange todos esses bairros contabiliza um total de 39,47 km?, este valor
representa 40,49% do total da area da Bacia Hidrografica do Rio Cachoeira, como
mostra a Figura 27. Tal escolha se deu a alta incidéncia de desastres nos bairros

combinada com a elevada taxa de ocupacédo dos mesmos.
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Figura 27 — Area afetada dentro do cenario proposto.
Fonte: Adaptado de SIMGEO (2016).

A partir da ocorréncia de uma inundacao ao setor selecionado como area de
estudo propde-se uma intensidade do desastre que represente um futuro plausivel.
Por fim estabelece-se uma porcentagem de area afetada com a finalidade de
comparagao com dados historicos.

4.3.3 Ldgica do Cenario

A sequéncia logica do cenario segue o modelo exposto no item 3.3.4, dos
Procedimentos Metodoldgicos do presente trabalho, e € resumido pela Figura 28.
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h 4

Evento Tipo: Inundagao

desencadeador:
Ocorréncia de
desastre natural

Intensidade do desastre:
2

A4

Nivel socioeconémico:
Classe C

h 4

Consquéncia:
Area afetada
Setor 3

Ocupacéo do solo:
Mistas

.| Porcentagem de area
d afetada: 40%

Figura 28 — Sequéncia légica do cenario proposto
Fonte: Autores (2016).

Primeiro ha a ocorréncia do desastre natural: inundagao. Estabelece-se a sua
intensidade 2, resultando nas caracteristicas do desastre.

Tal evento afeta uma determinada area, nesse caso o Setor 3 avaliado no
presente trabalho, o qual possui caracteristicas proprias que sao: nivel
socioecondmico e ocupagdo do solo. Arbitra-se uma porcentagem da area que foi

afetada pelo desastre.

4.3.4 Questdes adicionais e suas implicancias

Como implicancia do cenario prospectivo obtem-se a ocupacgao do solo mista,
que € uma questdo que incrementa a complexidade do cenario. Para fins de
simplificacdo do estudo e consequentemente do calculo sera considerado o uso e
ocupagao do solo do tipo habitacional, desconsiderando os outros tipos de uso.
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4.4 CALCULO DO VOLUME ESTIMADO DE RESIDUOS
4.4.1 Calculo das variaveis do método
4.4.1.1 Calculo do volume de residuos produzidos por uma casa padrao

Para a realizacado do calculo de volume de residuo produzido por uma casa
padrao estabelece-se os dados oriundos do cenario proposto:

- Area construida no ano de 2014 (SEMA, 2014) em Joinville: Acons=
1.093.505,00 [m?*ano];

- Valor maximo do imével (R$) classe C, Tabela 13: Vmax imover = R$
315.000,00;

- Valor do metro quadrado no Setor 3 (SINDUSCON, 2014): VRrgmz =
4169,00/m?;

- Volume de residuo de constru¢ao e demoli¢do gerado no periodo de um ano
(IPEA, 2012): Vrep = 1.766.145,00 ton/ano.

Primeiro deve-se calcular a area da casa padrao referente ao Setor 3,
aplicando o calculo:

Aor= ()

Onde:

Acp = area da casa padréo;

Vmax. imevel = Valor maximo do imével (R$);

V(r¢/imz) = valor do metro quadrado no Setor 3.

Portanto, tém-se:

R$315.000,00
ACP = 2
R$4.169,00/m

Para o calculo do volume de residuo gerado pela casa padrdo, aplica-se a

- ACP = 75,55 m2

férmula abaixo com os dados do cenario proposto.

Vep= (VRCD) X Acp

Acons.

Onde:
Vcp = volume de residuo produzido por uma casa padrao em toneladas [ton];
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VRrep = volume de residuo de construgdo e demoligdo gerado no periodo de
um ano [ton/ano];

Acons. = area construida no periodo de um ano no Setor 3 [m#*ano];

Acp = area da casa padrao.

Colocando-se os valores na féormula:

1.766.145 ton/ano
cp = (

75,55m% - Vgp = 122,00 t
1.093.505m2/an0)x = Ve on

4.4.1.2 Calculo de volume de residuos produzido pelos bens sinistrados de uma

familia média

Para a realizagdo do calculo de volume de residuos produzido pelos bens
sinistrados de uma familia média estabelece-se os dados oriundos do cenario
proposto.

- Familia média classe C: portando a relagéo estabelecida € 3,5.Vas(g);

- Onde VgsE) = volume de residuo dos bens sinistrados de uma familia média

classe E (em toneladas), seu valor em metro cubico (V¢g(n3)) € de 18,3 m?.

- Para a transformacao de VgsE) de metro cubico para tonelada utiliza-se uma
densidade aparente arbitrada (d,,)em 0,0075 ton/m®. Arbitrou-se esse valor pois ndo
havia referéncia sobre o assunto.

Inicia-se o calculo estabelecendo o valor de VgsE) em tonelada, desse modo
utiliza-se a formula:

Ves(e)™ Veems)-dap

Onde:

VBs() = volume de residuo dos bens sinistrados de uma familia média classe
E (em toneladas);

Vceme) = volume de residuo dos bens sinistrados de uma familia média classe
E (em metros cubicos);

dap = densidade aparente de residuos solidos (em ton/m?).

Aplicando-se na formula obtém-se:

VesE) = 18,3 x 0,0075 —» VgsE) = 0,14 ton.

Para calcular o volume de residuos produzidos pelos bens sinistrados de uma

familia classe C utiliza-se a formula:
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VBs(c)=X-VBs(E)

Onde:

VBsE) = volume de residuo dos bens sinistrados de uma familia média de
acordo com a classe social [ton], nesse caso 13,725 toneladas;

x = coeficiente da relagcdo da classe social e volume dos bens sinistrados,
nesse caso 3,5.

Aplicando-se na formula:

VBs(c)=3,5 X 0,14— Vgg(c)= 0,49 toneladas/familia média

4.4.1.3 Calculo variavel do método (Vym)

Realiza-se a soma dos dois volumes calculados anteriormente, para assim
obter-se o valor total referente ao volume de residuo gerado pelas variaveis do
meétodo. Portanto aplica-se a formula:

Vym=Vep+Vas(c)

Onde:

Vvm = volume de residuo resultante das variaveis do método [ton];

Vcp = volume de residuo produzido por uma casa padrao em toneladas [ton];

VBs(c) = volume de residuo dos bens sinistrados de uma familia média de
acordo com a classe C [ton];

Dessa forma, tem-se:

Vym=122,00 ton+0,49 ton —-Vyy= 122,49 toneladas

4.4.2 Calculo do volume unitario (Vy)

Calcula-se o volume unitario relacionando Vyy e a intensidade do desastre
estabelecida no cenario. Para esse calculo tem-se os seguintes dados:

- Intensidade do desastre sendo nivel 2, tal valor representa 40% de grau de
destruicdo da casa padréo e os bens sinistrados da familia padréo (y);

- Vym = 122,49 toneladas.

Aplica-se a férmula:

Vu=y.Vym
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Onde:
Vy = volume unitario de residuo gerado pela casa padréo e os bens sinistradas
da familia média [ton];
Vvm = volume de residuo resultante das variaveis do método [ton];
y = coeficiente de acordo com a intensidade do desastre.
Portanto:
Vy=0,4. 122,49 — V_ ;=49 toneladas.

4.4.3 Calculo do volume estimado bruto

Para obtenc&o do volume estimado bruto, utiliza-se a seguinte formula:

Veg=w.Vy

Onde:

Veg = volume estimado bruto de residuo gerado [ton];

Vy = volume unitario de residuo gerado pela casa padréo e os bens sinistradas
da familia média [ton], nesse caso 265,7 toneladas;

w = numero de casas afetadas na sub-regido, calculado a partir da
porcentagem da area afetada e o total de casas da sub-regido, nesse caso 40% de
area afetada. Portanto para se arbitrar um coeficiente w, realiza-se o seguinte calculo:

w=(Area afetada x hab/kmz).%

Onde:

w = numero de casas afetadas na sub-regido, para obtencdo desse valor
arbitrou-se casas com 4 habitantes cada.

Area afetada = 34,97 km?;

n° hab./km? = 400 hab/km?, valor arbitrado a partir do perfil da regido de
Joinville no item 4.1.3.

Aplicando calculo pra w:

1
w=(34,97km’x400 hab/km?). 4 — W=3.497 casas

Com a posse de todas as informacdes calcula-se o volume estimado bruto:
VEg=3.497 casas x 122,49 ton —»Vgg=428.437,53 toneladas
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4.4.4 Calculo do volume estimado de residuos gerados pelo desastre

Sabendo-se que o coeficiente de corre¢cdo para inundagao € igual a 0,5.
Realizando-se o calculo de correcdo o volume de residuo gerado nesse cenario

proposto € de 214.173,76 toneladas.

45 COMPARACAO ENTRE RESULTADO OBTIDO DO METODO E VALOR
OBTIDO DE UM DESASTRE OCORRIDO EM JOINVILLE

O desastre natural que sera usado para comparagdo com o resultado e
consequente validagdo do método € uma inundagao ocorrida no dia 13 de margo de
2015. Todas as informacdes referentes a tal desastre foram retiradas do Formulario
de Informagbes de Desastre (FIDE), elaborado pela Defesa Civil do municipio de
Joinville.

A area com o maior numero de pessoas afetadas pelo desastre foi a Bacia
Hidrografica do Rio Cachoeira, na qual estdo inseridos os bairros atingidos: Costa e
Silva, Santo Antdnio, América, Saguagu, Bom Retiro, Iririi, Centro, Bucarein, Anita
Garibaldi, Gléria, Atiradores.

O desastre se caracterizou devido a chuva intensa, proveniente de formagao
convectiva devido ao super aquecimento do dia e umidade advinda da Amazbnia. A
chuva iniciou as 22 horas do dia 12 de margo, se intensificando nas 3 horas seguintes,
atingindo uma precipitagado de 107 mm, tendo sua maior intensidade entre 23 h do dia
12 e 00 h do dia 13 de margo, onde a mesma estacéo registrou 80 mm no periodo.
Este cenario provocou a rapida elevagao nos niveis dos rios, enxurradas nas encostas
dos morros, queda de muros de contengao e divisa e também deslizamentos de terra
(SINPDEC, 2015).

Na Tabela 36 a seguir estdo demonstrados alguns numeros relativos ao
desastre.
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Tabela 36 — Informagoes sobre a inundagao de 13/03/2015 no municipio de Joinville.

Numero de pessoas afetadas 30.796 pessoas
Unidades habitacionais danificadas 9.720
Prejuizo causado em unidades habitacionais R$76.990.000,00

Prejuizo causado em instalagdes e infra-
R$261.000,00
estrutura publica

Prejuizo nos sistemas de Esgoto de Aguas
Pluviais e Sistema de Esgotos Sanitarios R$5.624.458,85

Prejuizo no Sistema de Limpeza Urbana e de
Recolhimento e Destinag&o do Lixo R$150.000,00

Prejuizo na Geragéo e Distribuicdo de Energia
Elétrica R$211.700,00

Fonte: Adaptado de SINPDEC (2015).

Segundo a Defes Civil, na época do desastre levantou-se apenas o valor
referente ao custo da limpeza urbana, incluindo méveis e eletrodomésticos perdidos
pelos afetados, tal valor estda demonstrado na tabela acima correspondente a
R$150.000,00. Segundo a Secretaria de Infraestrutura do municipio de Joinville esse
valor é referente ao custo de destinacdo de 200 toneladas de residuos, incluindo o
transporte e mao de obra.

Na Tabela 37 a seguir demonstra-se a comparagao entre o valor obtido
calculado através do método estimativo proposto no presente trabalho, o valor obtido
num desastre real e o valor correspondente a quantidade de residuos gerados em
dias normais no municipio do Joinville no ano de 2014.

Tabela 37 — Comparativo do montante de residuos gerados em situagdes Distintas

Montante de residuo gerado Montante de residuos gerados
Montante de residuo calculado . . o
por um desastre ocorrido no em dias normais no municipio
através do método estimativo R
municipio de Joinville de Joinville por més
214.173,76 toneladas. 200 toneladas 14.008 toneladas

Fonte: Autores (2016).

4.6 ANALISE DOS RESULTADOS DO METODO

Percebe-se que a primeira fase de composi¢ao do cenario é necessaria para
a correta aplicagdo do método de estimativa de volume. A etapa de analise de

realidade é importante para compreender o ambiente e suas dinamicas.
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Nesse estudo de caso, houve a idealizagao de uma Joinville urbanizada, sem
considerar situagdes informais de ocupagao. O estudo de sua realidade garantiu a
compreensao sobre os desastres recorrentes no municipio. Portanto, a escolha pelo
tipo de desastre natural partiu do entendimento que seria um evento apropriado a ser
analisado devido a recorréncia do mesmo na area.

Na segunda etapa - definicdo da area de estudo - entende-se a importancia
do perfil da regido que a analise da realidade gerou. Tendo compreensao do meio a
ser analisado busca-se a melhor forma de fraciona-lo a fim de garantir maior coeréncia
nas subregides. A proposta de se dividir Joinville a partir de suas bacias hidrograficas
com maior numero de habitantes foi estabelecida para testar o método de maneira
condizente com a realidade das subregides, em locais vulneraveis a inundagoes.

Os critérios avaliativos funcionaram de maneira a propocionar o estudo da
melhor area. Com o0 uso deles levanta-se a questdo da necessidade de maiores
registros para a gestdo publica, para que as decisdes na ocorréncia de desastres
naturais, possam ser tomadas de maneira a sempre prevenir e mitigar. O sistema de
pontuacdo, mesmo que de maneira indireta, pode ser usado para elencar areas de
riscos, de maneira com que seja avaliada suas variaveis e compreendidas suas
dinamicas.

A composigéo do cenario prospectivo para gestao territorial € uma teoria nova
e pouco difundida, desse modo passa a ser uma ferramenta interessante para esse
tipo de situacao, pois através desse método visa-se propor situacdes em uma maneira
mais igualitaria nas esferas fisicas, sociais e ambientais, visto que ndo s&o atrelados
a apenas cenarios tendenciosos ou desejaveis para o planejamento do municipio. A
analise da realidade, bem como a divisdo proposta para as areas de estudos,
proporcionam a possibilidade de prospectar diferentes situagdes, com altos niveis de
complexidade, a fim de se entender o problema do desastre natural e a geragéo de
residuo proporcionado por ele em uma escala de longo prazo.

Partindo-se da ideia de que o presente trabalho trata de uma proposta para
um método de estimativa de residuos gerados por desastre natural, pode-se dizer que
a etapa de construgdo de cenario tem potencial para ser melhor trabalhada para
proporcionar construgdes cada vez mais fiéis a realidade. Analisando essa etapa no
estudo de caso, identificou-se aplicagdo da légica do cenario e a possibilidade de se

propor inumeras variantes a serem analisadas.
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Na segunda fase do método - processo de calculo - nota-se a dependéncia
que a mesma tem em relagdo a primeira fase e s6 gera resultados se tiver uma
proposta de cenario coerente com o ambiente inserido.

Analisando os resultados obtidos pelo método, pode-se perceber a
necessidade que se tem de dados mais apurados em relagdo a volume de residuos
de construgao civil e demoligdo (RCD) nos municipios brasileiros. Ha uma lacuna de
estudos em relagdo ao quanto um metro quadrado construido geraria de residuo caso
fosse destruido ou demolido. Dessa forma, a proposta de se dividir o volume de RCD
gerado em um ano pela area construida, também em um ano, surge como alternativa
pela falta de dados. Contudo, entende-se que essa solugdo pode nao ser a mais
coerente para a elaboragdo desse tipo de residuo imaginando a sua variabilidade de
ano para ano e, sua dependéncia em relacéo aos tipos de constru¢gdes daquele ano.

O dimensionamento da area da casa padrdo (Acp) deve levar em conta a
realidade da regido estudada. Mesmo que o método utilizado busque alcangar uma
meédia para cada cenario estabelecido, deve-se levar em conta as situagdes adicionais
e/ou singularidades de cada cenario. Os dados utilizados para a Acp foram os mais
recentes.

O volume de bens sinistrados de uma familia média tem potencial para ser
melhor elaborado partindo da ideia inicial de consumo por classe. Devido a auséncia
de estudos na area, o calculo para o estudo de caso proposto ndo tem uma
comparagao. Esse item torna-se de dificil mensuragdo sabendo-se da grande
diversidade das familias brasileiras. Pode ser melhor utilizado se além de considerar
o nivel socioecondmico também considere a regido brasileira em que esta inserida
essa familia média.

A relagdo tipo de desastre, intensidade e variavel do método deve ser
repensada, pois nem todo tipo de desastre gera destruicho a casa padrao.
Considerando o valor obtido pelo cenario proposto no estudo de caso, calculou-se um
numero de residuos incoerente, 214.173,76 toneladas. Analisando esse resultado,
percebe-se um numero muito elevado para a geragao de residuo produzidos pela casa
padrao em uma situacao de inundacéo de intensidade nivel dois. Pode-se dizer que a
maior destruicdo oriunda de uma inundagdo seriam os bens sinistrados de uma
familia. Dessa forma, propondo-se para o caso de inundagao o calculo apenas de
volume de residuos gerados pelos bens de uma familia média, chega-se no estudo
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de caso proposto no valor de 685,4 toneladas, resultado esse mais coerente com o
historico de residuo de desastres do municipio de Joinville.

Por fim, a aplicacdo do método em um estudo de caso proporcionou a visao
de alguns pontos a serem melhorados no método, como: expanséo da possibilidade
de composigao de cenarios, com mais variaveis interagindo; a composigao da variavel
do método em conformidade com a capacidade e o produto de destrui¢do do tipo de
desastre proposto; o calculo da area média da casa padréo e dos bens sinistrados da

familia média levando em conta nivel socioeconémico e a regido do Brasil inserida.
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5 CONCLUSOES

A realizac&o do presente trabalho surge como um alerta para futuros trabalhos
na area de residuos gerados por desastres naturais. A problematica do tema ainda &
pouco estudada no Brasil, 0 que explica as dificuldades encontradas na realizacéo da
pesquisa, e também justifica a continuidade das pesquisas relacionadas ao tema e o
continuo desenvolvimento do método estimativo de residuos oriundos de desastres
naturais.

O estudo realizado a respeito de residuos oriundos de desastres naturais e o
entendimento adquirido a respeito das dinamicas e variaveis presentes em um cenario
de desastre, proporcionaram o destaque de variaveis chaves para a composigao de
um cendrio e os fatores que influenciam na geracdo de residuos nessa situacado. E
importante ressaltar a necessidade de aprofundamento de cada variavel, tanto as
oriundas de cenario quanto as propostas pelo método. H4 um pontencial de
desenvolvimento intrinsico em cada uma delas, o aprofundamento no tema é capaz
de gerar uma aproximagao cada vez maior da realidade de um cenario de desastre
natural.

Pode-se concluir que um método de estimativa de volumes de residuos
gerados por desastres naturais possui caracteristicas interdisciplinares, que
percorrem os diferentes campos das ciéncias exatas e sociais. Devido a complexidade
de cada variavel torna-se importante o estudo do método por cada uma dessas
ciéncias.

A composigdo de cenario prospectivos, bastante utilizado em areas da
administragao e do planejamento estratégico, ainda € pouco utilizada e difundida para
a gestao territorial. Contudo, se mostra uma ferramenta eficaz para se trabalhar com
situagdes de grande complexidade e que possuam um fator de incerteza. O presente
trabalho buscou estabelecer um procedimento inicial para ser utilizado em
composic¢des de cenarios de desastres naturais, tal processo pode ser evoluido para
se aproximar de situagdes cada vez mais complexas a respeito do desastre.

Como proximo passo do método, deve-se estudar e aprofundar o
entendimento das realidades de uso e ocupacado do solo nas cidades brasileiras. A
existéncia de uma cidade formal, portanto urbanizada, e outra informal, areas por

vezes de grande vunerabilidade, precisam ser compreendidas para aplicagdo de um
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método mais fiel a realidade. Nesse caso, setores do poder publico podem contribuir
para o avango de metodologias nas areas de gerenciamento e antecipagao de
desastre naturais fornecendo dados e proporcionando estudos multidisciplinares
sobre a ocupacgao urbana e a problematica do desastre natural.

Em relagcdo aos procedimentos de calculo, pode-se perceber a necessidade
de elaborar de maneira mais coerente a relagcdo entre o tipo de desastre e sua
intensidade com os danos por ele proporcionados para a casa padrdao e os bens
sinistrados da familia média. Como sugestdo para futuros trabalhos propde-se o
melhor estudo dessa relagéo e os resultados oriundos dela.

As variaveis do método, residuo gerado pela casa padréo e bens sinistrados
da familia média, podem ser evoluidas a partir de sua ideia inicial. A auséncia de
estudos na area fragiliza a validagdo do método, contudo os resultados obtidos,
repensando na relagao de tipo de desastre a destruigcdo proporcionada, demonstram
potencial a respeito dessas duas variaveis dentro do método.

Uma segunda proposta para trabalhos futuros é o estudo de volumes por tipo
de residuos produzidos, dessa forma pode-se estabelecer uma relagéo do tipo de
desastre com o tipo de residuos a serem gerados. Para a realizagdo desse futuro
trabalho ha necessidade da maior compreensao sobre o nivel socioeconémico
atuando como fator preponderante na geragéo de residuos.

E importante atentar-se ao fato de como o residuo gerado por um desastre é
alto quando se compara ao residuo gerado no municipio em dias normais. Tal
montante sobrecarrega o sistema de coleta e afeta toda a logistica. Por isso é tao
importante um plano de gestdo de residuos montado antes mesmo do desastre
acontecer. Esse numero de montante de residuos tao alto pode ser explicado pelo
fato de que as praticas construtivas existentes no Brasil tornam as constru¢des mais
vulneraveis, devido ao fato de tais residénciais ndo serem feitas por mao de obra
especializada. O cenario atual no pais € que as pessoas sO aprendem a como agir
depois de experiéncias traumaticas, sendo que o conhecimento pode ser adquirido de
forma prévia, para assim mitigar as consequéncias negativas. E por esse motivo que
o Brasil precisa investir em resiliéncia econémica e social das cidades brasileiras,
juntamente com o planejamento.

Por fim, pode-se concluir que a gestdo de desastres naturais deve ser dividida
entre poder publico, academia e sociedade. Os cenarios de desastres sdo complexos
e de grande variabilidade, portanto estudos que abordem tal assunto0 sdo essenciais
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para o desenvolvimento da conscientizagao das outras esferas que também atuam e
compartilham de uma situacdo de desastre natural. A ocorréncia de tal evento
proporciona a fragilizacdo da sociedade como um todo, portanto deve-se trabalhar
com a prevengao e antecipacdo a fim de mitigar ao maximo seus efeitos sobre a

populagao.
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ANEXO A

e

ZONAS DO MUNICIPIO DE JOINVILLE E RESPECTIVOS USOS ADMITIDOS

ZONAS USOS ADMITIDOS RECUOS MINIMOS TO |CAL |GAB |DIRETRIZES P/ LOTEAMENTOS OBS.
FRONTAL |LATERAL |FUNDOS] AREA MINIMA |FRENTE MINIMA
R1(1) - R2.1 - CR(14) 5,00 1,50 1,50 | 50% |xxx 2 1- Facultado ao uso R1,C1, C2, S1
XXX XXX XXX XXX XXX | Xxx | Xxx e S2,E1.3 e E2.3, ocupar as divisas
ZR1 [S1(1)(3) - S6A (5) 5,00 1,50 1,50 | 50% | xxx | 2 450,00m2 15,00m conforme o art.54.
E1(2) 5,00 3,00 300 | 50% | xxx | 2
|xxx XXX XXX XXX XXX | XXX | XXX 2- drea mixima de construgdo:
R1(1)-R2-CR 5,00 1,50 1,50 60% | xxx | 2 350,00m2, exceto ensino basico de
C1(1) - C2(1)(4) - C5A 5,00 1,50 150 |[50% | xxx | 2 1° e 2° graus.
ZR2a |S1(1)-(S2-S3)(16) - S4A (4) - S6A -S6C 5,00 1,50 1,50 | 50% | xxx | 2 360,00m2 12,00m
E1-E23-E24 5,00 3,00 3,00 50% | xxx | 2 3 - Permitido somente associado
|xxx XXX XXX xxx | xxx | xxx | xxx ao uso R1, ocupando 20% da drea
R1(1) - R2 (10)(28) - CR 5,00 1,50 150 | 60% | xxx | 2 construida, no méximo 60,00m2.
C1(1) - C2(1)(4) - C4(19) - C5A 5,00 1,50 150 |[50% | xxx | 2
ZR2b |S1(1)-S2-S4A (4) - S6A - S6C 5,00 1,50 150 | 50% | xxx | 2 240,00m2 10,00m 4 — Permitido somente associado a edificagdo
El1-E2.3 5,00 3,00 3,00 50% | xxx | 2 Residéncial. Revogado para a ZR3
XXX XXX XXX XXX XXX | XXX | XXX pela Lei Complementar n° 296/09
R1(1) - R2(6) - CR 5,00 1,50 150 | 60% | xxx | 4
C1(1) - C2 (1) - C3(17) - C5A - C6 -CC 5,00 1,50 150 | 50% | xxx | 4 5 - Permitido somente com até
ZR3  |S1(1)- S2- S4A - S6A - S6C 5,00 1,50 1,50 [ 50% | xxx | 4 360,00m2 12,00m 12 quartos.
(6) (33) |E1-E2.3-E33F 5,00 3,00 300 | 50% | xxx | 4
|xxx XXX XXX XXX xxx | xxx | xxx 6- Afastamento de 1,50 m até o
R1(1) - R2(6) - CR 5,00 1,50 1,50 | 60% | xxx | 6 2° pavimento, acrescido de 50 cm
C1(1)-C2 (1) -C5A - C6 -CC 5,00 1,50 150 | 50% | xxx | 6 por pavimento subseqiiente
ZR4a |S1(1) - S2 - S4A(10) - S6(10) 5,00 1,50 1,50 [ 50% | xxx | 6 240,00m2 10,00m conforme o art. 49.
(6) (8) |E1-E2-E3.1 5,00 3,00 300 | 50% | xxx | 6
111(10) -CI(10) 10,00 5,00 500 |40% | xxx| 3 7- Afastamento de 1,50 m até o
R1(1) - R2(6) - CR 5,00 1,50 1,50 | 60% | xxx | 6 2° pavimento, acrescido de 25 cm
C1(1)-C2 (1) -C5A - C6 -CC 5,00 1,50 150 | 50% | xxx | 6 or pavimento subseqiiente
ZR4b |S1(1) - S2 - S4A (10) - S6 (10) 5,00 1,50 150 |[50% | xxx | 6 360,00m2 12,00m conforme o art. 49.
(6) (8) |E1-E2-E3.1 5,00 3,00 300 | 50% | xxx | 6
111(10) -CI(10) 10,00 500 500 |50% | xxx| 3 J8- Permitido o uso do
R1 (1) -R2(6) -CR 5,00 1,50 1,50 [ 60% | xxx | 4 lembasamento conforme os
C1(1)-C2(1)-C3 -C5A - C6 -CC 5,00 1,50 150 |[50% | xxx | 4 arts. 67,69 e 70.
ZR4c |S1(1)-S2-S4-S5-S6 5,00 1,50 150 |[50% | xxx | 4 450,00m2 15,00m
(6)(8) |E1-E2-E3.1 5,00 3,00 300 | 50% | xxx | 4 9- Exceto drea para recreagao
11(10) -CI(10) 10,00 5,00 500 | 60% | xxx | 3 infantil.




120

ZONAS USOS ADMITIDOS RECUOS MINIMOS TO |CAL |GAB _w_mm._.m_\wa P/ _.O._.m>=m¢._.ow OBS.
FRONTAL |LATERAL |FUNDOS AREA MINIMA |FRENTE MINIMA
R1(1)-R2(6) -CR 5,00 1,50 150 | 60% | xxx | 8 10 - Sujeito a andlise especifica dos
C1(1) - C2(1) -C5A - C6 -CC 5,00 1,50 150 | 50% | xxx | 8 Orgdos municipais competentes, relativo
ZRS5 [S1(1)-S2(1) - S3A - S4A(10) - S6A - S6B 5,00 1,50 150 | 50% | xxx | 8 360,00m2 12,00m ao sistema vidrio e questdes ambientais.
(6) (8) |E1-E2-E3.1 5,00 3,00 300 | 50% | xxx 8 11 - Exceto ensino bdsico de 1° e 2°
XXX XXX XXX XXX XxX_| xxx | Xxx grau.
R1(1)-R2(6)-CR 5,00 1,50 150 | 60% | 5 12
C1(1)-C2(1)-C5A-C6-CC 5,00 1,50 150 [ 50% | 5 12 12 - Sujeito a andlise da concessiondria.
ZR6 |S1(1)-S2(1) - S3A - S6A - S6B 5,00 1,50 150 |50%| 5 12 360,00m2 12,00m
(6) (8) |E1-E2-E3.1 5,00 1,50 150 |50%| 5 12 13 - Admite-se a construgdo no ali-
XXX XXX XXX XXX XXX | XXX | XXX Jnhamento predial conforme o art.55 .
R1(1) - R2(7) 5,00 1,50 150 | 60% | 6 18 com exce¢do p/ a Rua Minas Gerais
C1(1)-C2(1)-C5-C6 5,00 1,50 150 | 70% | 6 18 14 - Somente com os usos R1 e R2.1
ZCT |[S1(1)-S2-S3-S6A-S6B 5,00 1,50 150 | 70% | 6 18 360,00m2 12,00m
(7) (8) (13)[E1- E2(10) - E3.1 5,00 1,50 150 | 70% | 6 18 15 - Para 0 uso S6 serd admitido até
XXX XXX XXX XXX XXX | XXX | XXX 6 pavimentos.
R1(1) - R2(6) 5,00 1,50 150 | 60% | 6 18
C1(1)-C2(1)-C3 -C4-C6 5,00 1,50 150 | 70% | 6 18 16 - Uso permitido somente na
ZCE |[S1(1)-S2-S3-S6A-S6B 5,00 1,50 150 | 70% | 6 18 360,00m2 12,00m ZR2a - "Espinheiro".
(6) (8) |E1-E2(10)-E3.1 5,00 1,50 150 | 70% | 6 18
XXX XXX XXX XXX XXX | XXX | XXX 17 - Uso permitido somente na
R1(1)-R2(6)-CR 5,00 1,50 150 |50% | 4 12 ZR3 - "Jardim Paraiso".
C1(1)-C2(1)-C3-C4-C5-C6-CC 5,00 1,50 150 | 60% | 4 12
ZCD1 ([S1-S2-S3-S4A-S6 5,00 1,50 150 | 60% | 4 12 360,00m2 12,00m 18 - Uso permitido somente na
(6) (8) |E1-E2(10)-E3.1 5,00 1,50 150 | 60% | 4 12 ZCD4 - Rua XV de Outubro.
XXX XXX XXX XXX XXX | Xxxx | XXX
R1 (1) -R2(6) - CR 5,00 1,50 150 | 50% | xxx | 8 19 - Uso permitido somente na
C1(1)-C2(1)-C3-C4-C5-C6-C7(10) - CC 5,00 1,50 150 | 60% | xxx | 8 ZR2B - "Morro do Meio".
ZCD2 |[S1(1)-S2-S3-S4A-S6 5,00 1,50 150 [60% | xxx | 8 360,00m2 12,00m
(6) (8) (22)|E1 - E2(10) - E3.1 5,00 1,50 150 [60% | xxx | 8 20 - Uso permitido somente com a
XXX XXX XXX XXX XXX | XXX | XXX Jimplantacio de faixas de aceleracdo
R1(1) - R2(6) - CR 5,00 1,50 1,50 | 50% | xxx 8 e desaceleracgido nas vias, e
C1(1)-C2(1)-C3-C4-C5A-C6-CC 5,00 1,50 150 | 60% | xxx | 8 conversdo a esquerda no centro da
ZCD3a [S1(1)-S2-S3-S4-S5-S6 5,00 1,50 1,50 | 60% | xxx | 8 360,00m2 12,00m via de mdo dupla, conforme projeto
(6) (8) (13)|E1(10) - E2(10) - E3.1 5,00 1,50 150 | 60% | xxx | 8 Japrovado pelo 6rgio
XXX XXX XXX XXX xxX | Xxx | Xxx _ooBuaSEo.
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RECUOS MINIMOS TO [CAL |GAB |DIRETRIZES P/ LOTEAMENTOS OBS.
ZONAS USOS ADMITIDOS FRONTAL [LATERAL |FUNDOS AREA MINIMA |[FRENTE MINIMA
R1(1) - R2(6) - CR(20) 5,00 1,50 150 | 50% | xxx | 6 21- Somente parques puiblicos.
C1(1)-C2(1)-C3-C4-C5A-C6-CC 5,00 1,50 150 | 60% | xxx | 6
ZCD3b |S1(1)-S2-S3-S4-S6 5,00 1,50 150 | 60% | xxx | 6 360,00m2 12,00m
(6) (8) (13)[E1(10) - E2(10) - E3.1 5,00 1,50 150 | 60% | xxx | 6
22 XXX XXX XXX XXX XXX | XXX | XXX 22 - Gabarito reduzido em 50% nas
R1(1) - R2(6) - CR(20) 5,00 1,50 1,50 | 50% | xxx | 6 Ruas Antonio Augusto do Livramento
C1(1) - C2(1) - C4(18) - C5A - C6 -CC 5,00 1,50 150 [60% | xxx | 6 Jodo Henrique Ferreira, Jodo da Silva
ZCD4 [S1(1)-S2-S3-S4A-S6 5,00 1,50 150 | 60% | xxx | 6 360,00m2 12,00m Maria da Silva Tomasoni, Sebastido
(6) (8) |E1-E2(10)-E3.1 5,00 1,50 150 | 60% | xxx | 6 S. de Borba e Rua Minas Gerais.
| (23) [11(10) 10,00 5,00 500 |40% | xxx| 3
R1(1) - R2(6) - CR(20) 5,00 1,50 150 | 60% | xxx | 4 23 - Gabarito médximo de dois (02)
C1(1)-C2(1)-C5 5,00 1,50 1,50 | 50% | xxx | 4 avimentos nas ruas Conselheiros Arp,
ZCD5 [S1-S2- S3- S4A(34)- S6(15) 5,00 1,50 150 | 50% | xxx | 4 360,00m2 12,00m permitido somente os Usos, R1 -R2.1 -CR -
(6) E1- E2(10) 5,00 1,50 150 | 50% | xxx | 4 C12-C2.1-C23-S1.1-S12-S22-El.1,
XXX XXX XXX XXX XXX | XXX | XXX gabarito maximo de dois (2) pavimentos na
XXX XXX XXX XXX xxx | xxx | xxx rua Ararangud, no trecho compreendido entre
C24 10,00 3,00 300 | 70% | xxx | 4 as ruas Blumenau e Jaragud, permitindo
ZCD6 [C1(29) - C2(29) -C3-C4-C5-C6-C7 - C8(29) -CC(30) 10,00 3,00 300 |70% | xxx | 2 2.500, 00m2 30,00m somente os Usos R1 -R2.1-CR-C1.2 -
S$1(29) - S2(29) - S4 - S5 - S6(15) 10,00 3,00 300 | 70% | xxx | 2 C2.1-C23-S1.1-S1.2-S2.2-S23-El.1
E2.1(29) - E33H 10,00 3,00 300 [70% | xxx | 2 e gabarito maximo de dois (2) pavimentos na
11-12-13-14-15 - CI(30) 10,00 5,00 500 [70% | xxx | 2 Rua Lages, no trecho compreendido entre
Loteamentos Industriais(30) 10,00 5,00 500 |70% | xxx | 2 as Ruas Blumenau e Conselheiro Arp € na
R1(1)-CR.2 10,00 5,00 500 |[20% | xxx | 2 Marechal Deodoro, no trecho compreendido
C1(1)-C3-C4-C5B-C7-C8 10,00 5,00 500 |50% | xxx | 2 entre as Ruas Blumenau e Conselheiro Arp
ZPR1 |[S1(1)-S3-S4-S5-S6 10,00 5,00 500 |50% | xxx | 2 1.500,00m2 30,00m |permitido somente os Usos,R1 -R2.1 - CR -
E1.2-E1.3(9) - E2(10) - E3.3H 10,00 5,00 500 |50% | xxx | 2 C1.2-C2.1-C23-S1.1-S1.2-S22-S24-
|1(10) 10,00 5,00 500 |60% | xxx| 2 El.1 - (NR)
R1(1)-CR2 10,00 5,00 500 [20% | xxx | 2
C1(1)-C3-C4-C5B-C7 10,00 5,00 500 |50% | xxx | 4 24 - Ao longo do eixo da BR-101 e
ZPR2 |[S2.1(1)-S3-S4-S5-S6 10,00 5,00 500 |50% | xxx | 4 1.500,00m2 30,00m ao longo do eixo da SC-413 - Rodovia
A-B-C|E12-E1.3(9) - E2(10) - E3.3H 10,00 5,00 500 |[50% | xxx| 4 do arroz, ficam permitidos ainda os
|1(10) 10,00 5,00 500 ]60% | xxx | xxx usos S5, S6, C4, C7e 1, utilizando-se
R1(1) 10,00 5,00 5,00 10% | xxx | 2 dos mesmos indices urbanisticos
C3-C6-C7-S5-S6 10,00 5,00 500 |50% | xxx | 2 definidos para a classe.
ZA |E32 10,00 5,00 500 | 70% | xxx | 2 2.500,00m2 30,00m
Atividades Industriais (10) 10,00 5,00 500 |50% | xxx | 2 25 - Para o uso E2.1 € permitido o
Atividades agrosilvopastoris 10,00 5,00 500 | 70% | xxx | 2 abarito "6".




122

ZONAS USOS ADMITIDOS RECUOS MINIMOS TO |CAL (GAB ﬂ_mmdm_\wa P/ r04m>=m¢._.0m OBS.
FRONTAL |LATERAL |FUNDOS| AREA MINIMA |[FRENTE MINIMA
XXX XXX XXX XXX XXX | XXX | XXX 26 - Exceto sindicatos e/ou
C1(30) - C2(30) - C3 -C4 - C5 - C6 -C7 - C8(30) -CC(30) 10,00 5,00 500 | 70% | xxx | 2 organizagdo de trabalho.
ZE $1(30) - S2(30) - S4 - S5 10,00 5,00 500 |[70% | xxx | 2 2.500,00m2 30,00m
Atividades industriais (10) - CI (10)(30) 10,00 5,00 500 | 70% | xxx | 2 27 - Area méxima de construcao -
Loteamentos Industriais(10)(30) 10,00 5,00 500 [70% | xxx | 2 2.500 m2
atividades agrosilvopastoris 10,00 5.00 500 [70% | xxx| 2
XXX XXX XXX XXX XXX | XXX | XXX 28 - Nas ZR2b "Oeste", "Morro do
C6-C7-C8 10,00 3,00 300 |50% | xxx | 2 Meio", "Paranaguamirim” e
ZI-01A |[S5 10,00 3,00 300 |50% | xxx | 2 2.500,00m2 30,00m "Escolinha" é permitido o gabarito
E33H XXX XXX XXX xxx | xxx | xxx "4", desde que vinculado ao
12-13-14-15-16 -CI 10,00 5,00 500 | 70% | xxx | 2 "Programa Minha Casa Minha Vida"
CR 10,00 5,00 500 | 60% | xxx | 2
C6 - C7 10,00 3,00 300 |50% | xxx | 2
ZI01B [S4-S5 10,00 3,00 300 [ 50% | xxx | 2 2.500,00m2 30,00m 29 - Permitido somente na ZCD6
El-E2-E3.3H 10,00 3,00 300 [ 60% | xxx | 2 Dona Francisca
11-12-CI 10,00 5,00 500 | 70% | xxx | 2
XXX XXX XXX XXX XXX | XXX | Xxx 30 - Usos C1,C2,C8,S1,S2,E2.1
C6 -C7 10,00 3,00 300 |50% | xxx | 2 [permitido em CC e CI e Loteamentos
Z1-01C |S4-S5 10,00 3,00 300 |50% | xxx | 2 2.500,00m2 30,00m Industriais
E33H XXX XXX XXX XXX | XXX | Xxx
11-12-13-14-15 -CI 10,00 5,00 500 |70% | xxx | 2
XXX XXX XXX XXX XXX | XXX | XXX 31 - Uso permitido somente na
C6 -C7 10,00 3,00 300 |50% | xxx | 2 ZCD6, Eixo Industrial Hans Dieter
ZI01D |S5 10,00 3,00 300 | 50% | xxx | 2 2.500,00m2 30,00m Schmidt, entre a rua Dona Francisca
E2 -E33H 10,00 3,00 300 | 50% | xxx | 2 e a faixa de protecio da BR 101
11-12-14-CI 10,00 5,00 500 | 70% | xxx | 2
XXX XXX XXX XXX XXX | XXX | XXX 32 - O uso 1.1 - Fiagdo e tecelagem de fibras
C6-C7-C8 10,00 3,00 3,00 50% | xxx 2 téxteis artificiais e sintéticas permitido
ZIO1E [S4-S5 10,00 3,00 300 |[50% | xxx | 2 2.500,00m2 30,00m apenas na ZR4C
E33H XXX XXX XXX XXX | XXX | XXX
11-2-13-14-CI 10,00 500 500 |70% | xxx | 2 33 - O uso E 3.3 F - Torre de
XXX XXX XXX XXX XXX | XXX | XXX telecomunicacdes, de radiodifusdo
C6-C7 10,00 3,00 300 | 50% | xxx | 2 e televisdo, permitido apenas na
ZI01F |S5 10,00 3,00 300 |[50% | xxx | 2 2.500,00m2 30,00m ZR3 Jardim Paraiso
E33H XXX XXX XXX XXX | XXX | XxXx
I1-12-14-15 -CI 10,00 5,00 500 | 70% | xxx | 2
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RECUOS MINIMOS TO |CAL |GAB |DIRETRIZES P/ LOTEAMENTOS OBS.
ZONAS USOS ADMITIDOS FRONTAL [LATERAL |FUNDOS] AREA MINIMA |[FRENTE MINIMA |34 - O Uso S4A - Atividades
R1-CR 10,00 3,00 300 | 50% | xxx | 2 econdmicas de nivel servicos - servico/
C6-C7 10,00 3,00 300 | 70% | xxx | 2 comércio/indistrias associados a oficinas -
ZI1-01G |S5 10,00 3,00 300 | 70% | xxx | 2 2.500,00m2 30,00m Grupo A - Somente vinculado ao uso C2.2
E24-E33H- E34 10,00 3,00 300 | 70% | xxx | 2 (Comércio/servico de materiais de pequeno
I1-12-14-CI 10,00 5,00 500 | 70% | xxx | 2 porte - Consumo Excepcional) na Zona
R1-CR 5,00 1,50 150 | 60% | xxx | 2 Corredor Diversificado de Acesso Turistico
Cl1-C6-C7 5,00 1,50 1,50 | 70% | xxx | 2 (ZCD5)
Z101G* |S1-S5 5,00 1,50 1,50 | 70% | xxx | 2 2.500,00m2 30,00m
E24-E33H-E34 10,00 3,00 300 | 70% | xxx | 2
I1-2-14 10,00 5,00 500 | 70% | xxx [ 2
R1-CR 10,00 3,00 300 | 60% [ xxx | 2
C6-C7 10,00 3,00 300 | 50% | xxx | 2
ZI-01H (S5 10,00 3,00 300 | 50% | xxx | 2 2.500,00m2 30,00m
E2 - E3.3H 10,00 3,00 300 | 70% | xxx | 2
11-2-14-CI 10,00 500 500 | 70% | xxx [ 2
XXX XXX XXX XXX xxx [ xxx | xxx
XXX XXX XXX XXX XXX | xxx | xxx
ZI01S |xxx XXX XXX XXX xxx | xxx | xxx | 2.500,00m2 30,00m
E33A-E33HeE34 10,00 5,00 500 |70% | xxx | 2
11 -12 10,00 500 500 | 70% |xxx 2
XXX XXX XXX XXX XXX | xxx | xxx
XXX XXX XXX XXX xxx | xxx | xxx
Z1-01V [xxx XXX XXX XXX XXX | xxx | xxx XXX XXX
E33H XXX XXX XXX xxx | xxx | xxx
XXX XXX XXX XXX XxX_| xxx | xxx
XXX XXX XXX XXX xxx | xxx | xxx
C6-C7-C8 10,00 3,00 300 | 50% [ xxx | 2
Z1-02 |S5 10,00 3,00 300 | 50% | xxx | 2 2.500,00m2 30,00m
E33H - E3.3F XXX XXX XXX XXX | xxx | xxx
112-13-14-15-16 -CI 10,00 5,00 500 |70% | xxx | 2
R1 5,00 1,50 150 | 50% | xxx | 3
Cl-C2 5,00 1,50 150 | 50% | xxx | 3
SE1 |S1-S2-S3-S6 5,00 1,50 150 | 50% | xxx | 3 600,00m2 15,00m
El-E2.1 5,00 3,00 300 | 50% | xxx | 3
|xxx XXX XXX XXX xxx_| xxx | xxx
R1 5,00 1,50 150 | 60% | xxx | 2
Cl 5,00 1,50 1,50 | 50% | xxx | 2
SE2 |S1 5,00 1,50 1,50 | 50% | xxx | 2 240,00 m2 10,00m
El 5,00 3,00 300 | 50% | xxx | 2
XXX XXX XXX XXX xxx | xxx | xxx
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ZONAS USOS ADMITIDOS RECUOS MINIMOS TO |CAL |GAB |DIRETRIZES P/ LOTEAMENTOS OBS.
FRONTAL |LATERAL |[FUNDOS AREA MINIMA [FRENTE MINIMA
R1 5,00 1,50 150 |50% | xxx [ 2
Cl1 5,00 1,50 150 | 50% | xxx [ 2
SE3 |[S1 5,00 1,50 150 | 50% | xxx | 2 XXX XXX
El 5,00 3,00 300 |50% | xxx | 2
XXX XXX XXX XXX XXX XXX | XXX
R1-R2 5,00 1,50 150 [50% | xxx | 6
Cl1 5,00 1,50 150 | 50% | xxx | 6
SE4 [|S1-S82.1-S22-S24-S6A - S6B 5,00 1,50 150 |50% | xxx | 6 600,00m2 15,00m
El-E2.1(25) - E22 - E24 - E2.5 - E3.1 - E3.3B - E3.3C 5,00 3,00 300 |50% | xxx| 6
XXX XXX XXX XXX XXX XXX | XXX
XXX XXX XXX XXX XXX | XXX
XXX XXX XXX XXX XXX | XXX
SE5A |PRESERVACAO PERMANENTE XXX XXX XXX XXX | XXX | XXX XXX XXX
XXX XXX XXX XXX XXX XXX
XXX XXX XXX XXX XXX XXX
R1-CR2 10,00 5,00 500 | 10% | 02 | xxx
XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX
SE5B [S1(3) 10,00 5,00 500 | 10% | 02 | xxx | 5.000,00m2 50,00m
XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX
XXX XXX XXX XXX XXX |XXX XXX
R1-CR2 5,00 3,00 300 [20% ] 02 | xxx
C1(3) 10,00 3,00 300 |30%| 02 | xxx
SE5C [S1(3)-S6 10,00 3,00 300 |30%| 02 | xxx [ 2.500,00m2 25,00m
El - E2.3(21) - E24(22) 10,00 3,00 300 |30%| 02 | xxx
XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX
R1-CR2 5,00 1,50 150 |25% | xxx | 2
C1 5,00 1,50 150 |25% | xxx | 2
SE5D |S1(3) - S6 5,00 3,00 300 |50% | xxx| 2 | 5.000,00m2 50,00m
E1 - E2.3(26) - E2.4(21) 5,00 3,00 300 |50% | xxx| 2
XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX
SE6A |SUJEITO A ANALISE ESPECIFICA
DO ORGAO COMPETENTE
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ZONAS USOS ADMITIDOS RECUOS MINIMOS TO_|CAL |GAB [DIRETRIZES P/ LOTEAMENTOS OBS.
FRONTAL [LATERAL [FUNDOS AREA MINIMA [FRENTE MiNIMA
R1-CR2 5,00 2,50 250 | 50% | xxx | 4
C1-C2-C6 5,00 2,50 250 | 60% | xxx| 4
SE6B-01 [S1-S2-S3-S4A - S6 5,00 2,50 250 |60% | xxx| 4 | 60000m2 15,00m
El-E2 5,00 3,00 300 | 60% | xxx | 4
XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX
R1-CR2 5,00 1,50 150 | 50% | xxx| 6
C1-C2-C3-C5-C6 5,00 1,50 150 | 60% | xxx| 6
SE6B-02 [S1-52 -3 - S4A - S6A - S6B 5,00 1,50 150 | 60% | xxx| 6 | 600,00m2 15,00m
El-E2 5,00 3,00 300 | 60% | xxx | 6
XXX XXX XXX XXX XXX XXX | XXX
R1-CR2 5,00 1,50 150 | 50% | xxx | 4
Cl1-C2 5,00 1,50 150 |50% | xxx| 4
SE6B-03 [S1-52-83-54-56 5,00 1,50 150 |50% | xxx| 4 | 600,00m2 15,00m
El-E2 5,00 1,50 150 | 60% | xxx| 4
1(10) (27) 5,00 3,00 300 [50% [ xxx | 2
R1-CR2 5,00 1,50 150 | 50% | xxx | 2
Cl1 5,00 1,50 150 |50% [ xxx | 2
SE6B-04 [S1 - S6 5,00 1,50 150 |50% | xxx| 2 | 1.500,00m2 15,00m
El-E2 5,00 3,00 300 | 60% | xxx | 2
XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX
R1-CR2 5,00 1,50 150 | 50% | xxx | 2
Cl 5,00 1,50 150 |50% | xxx | 2
SE6b-05 [S1 - S6 5,00 1,50 150 |50% | xxx| 2 | 1.500,00m2 15,00m
El-E2 5,00 3,00 300 | 60% | xxx | 2
XXX XXX XXX XXX XXX XXX | XXX
R1-CR2 5,00 1,50 150 | 50% | xxx | 2
Cl1-C2 5,00 1,50 150 | 60% | xxx| 2
SE6b-06 [S1-S2-S3 - S4A - S6 5,00 1,50 150 | 60% | xxx| 2 | 600,00m2 15,00m
El-E2 5,00 3,00 300 | 60% | xxx | 2
XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX
R1-CR2 5,00 1,50 150 | 35% | xxx | 2
Cl1 5,00 1,50 150 [35% | xxx| 2
SE7A [S1-S3A -s4A 5,00 1,50 150 [35% | xxx| 2 | 360,00m2 12,00m
El-E24 5,00 3,00 300 |50% | xxx | 2
11(10) -CI(10) 5,00 3,00 300 [50% | xxx | 2
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RECUOS MINIMOS TO [CAL (GAB |DIRETRIZES P/ LOTEAMENTOS OBS.
ZONAS USOS ADMITIDOS FRONTAL [LATERAL |[FUNDOS AREA MINIMA |FRENTE MINIMA

R1-CR22 5,00 1,50 1,50 |35% | xxx | 2
C1 5,00 1,50 1,50 |35% | xxx | 2

SE7B |S1-S3A - S4A 5,00 1,50 1,50 |35% | xxx | 2 240,00m2 10,00m
El 5,00 3,00 300 | 50% | xxx | 2
1(10) -CI(10) 5,00 3,00 300 |50% | xxx | 2
R1 10,00 1,50 1,50 | 20% | xxx | 2
C1 10,00 1,50 1,50 | 20% | xxx | 2

AUNP |[S1 10,00 1,50 1,50 | 20% | xxx | 2 3.600,00m2 60,00m
El - E2(10) - E3.1 - E32(10) 10,00 3,00 300 [20% | xxx | 2
usos agrosilvopastoris e agroindustriais 10,00 3,00 300 | 20% | xxx | 2
R1 10,00 3,00 300 [20% | xxx | 2
C1 10,00 3,00 300 [ 10% | xxx | 2

APMCI1 [S1-S6C 10,00 3,00 300 | 10% | xxx | 2 | 20.000,00m2 76,00m
24) |E1 10,00 3,00 300 [20% | xxx | 2
atividades agrosilvopastoris 10,00 3,00 3,00 50% | xxx | 2
R1 10,00 3,00 300 [20% | xxx | 2
C1 10,00 3,00 300 [ 10% | xxx | 2

APMC2 [S1-S6C 10,00 3,00 300 | 10% | xxx | 2 | 20.000,00m2 76,00m
(24) |E1-E2.4(10) - E3.2(10) 10,00 3,00 300 [20% | xxx | 2
atividades agrosilvopastoris 10,00 3,00 300 |50% | xxx | 2
R1 10,00 3,00 300 [20% | xxx | 2
C1 10,00 3,00 300 | 10% | xxx | 2

ARUC |S1-S6C 10,00 3,00 300 | 10% | xxx | 2 | 20.000,00m2 46,00m
(24) |E1-E2(10) - E3.2(10) 10,00 3,00 300 [20% | xxx | 2
usos agrosilvopastoris e agroindustriais 10,00 3,00 300 |50% | xxx | 2
R1 10,00 3,00 300 [20% | xxx | 2
C1 10,00 3,00 300 | 10% | xxx | 2

APPE |S1-S6C 10,00 3,00 300 | 10% | xxx | 2 | 20.000,00m2 76,00m
24) |E1 10,00 3,00 300 [20% | xxx | 2
atividades agrosilvopastoris 10,00 3,00 300 | 50% | xxx | 2
R1 10,00 3,00 300 [20% | xxx | 2
C1 10,00 3,00 300 [ 10% | xxx | 2

APPM [S1-S6C 10,00 3,00 300 | 10% | xxx | 2 | 20.000,00m2 76,00m
E1- E3.2(10) 10,00 3,00 300 [20% | xxx | 2
atividades agrosilvopastoris 10,00 3,00 300 | 50% | xxx | 2
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ANEXO B

CLASSIFICACAO DO USO DO SOLO ADMITIDO EM CASA ZONA

R - USO RESIDENCIAL

R1 - Residencial Unifamiliar
R1.1 — casa isolada, térrea ou assobradada;

R1.2 - casa geminada paralela ao alinhamento predial.

R2 - Residencial Multifamiliar
R2.1 — casa geminada transversal ao alinhamento predial.
R2.2 — edificio de apartamentos.

CR - Conjunto Residencial

CR.1 - Conjunto residencial aberto — quando ocorre simultaneamente os
processos de parcelamento do solo, na modalidade loteamento, e o seu respectivo
uso;

CR.2 - Conjunto residencial fechado — sujeito as disposi¢ées do Titulo IV,

desta Lei Complementar.

C - ATIVIDADE ECONOMICA DE NiVEL COMERCIAL

CC - Conjunto Comercial - sujeito as disposi¢gdes do Titulo IV, desta Lei

Complementar. (incluido nesta lei complementar)

C1- COMERCIO/SERVICO OU INDUSTRIA DE AMBITO LOCAL

C1.1- da alimentac&o: Agougue (e/ou casa de carnes); Armazém (secos e
molhados); Avicola (aves e ovos); Bar; “Bomboniere”; Casas de cha ou café;
Confeitaria; “Delicatessen”; Doceria; Empdério; Frutas; Laticinios e frios; Leiteria;
Lanchonete; Mercearia; Padaria/panificadora; Pastificio/pastelaria; Peixaria;
Quitanda; “Rotisserie”; Sorveteria; Sucos; Verdureira; Pizzarias; Restaurantes. (NR)
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C1.2 - Diversificado: Armarinhos; Artesanato (artigos de); Bazar; Boutiques;
Drogarias; Farmacia; Perfumaria; Manipulac&o; Plantas e flores naturais ou artificiais
(Floriculturas); Revistas e Jornais.

C1.3 - Centro Comercial Diversificado de Vizinhanga (usos C1.1 e C1.2

associados)

C2 - COMERCIO/SERVICO DE MATERIAIS DE PEQUENO PORTE

C2.1- Consumo Geral: Agropecuaria; Comércio de artefatos de metal;
Comeércio de artigos esotéricos; Comeércio de artigos de couro e similares; Comércio
de artigos para bebés; Comércio de artigos para balé; Comeércio de artigos para cama,
mesa e banho; Comércio de artigos para decoragao; Comércio de artigos para festas;
Comeércio de artigos para jardins; Comércio de artigos para vestuario; Comércio de
artigos religiosos; Comércio de artigos e suprimentos de informatica; Aviamentos;
Bijouterias; Comércio de bolsas, malas e pastas; Comércio de brinquedos; Comércio
de calgcados; Comércio de cortinas e tapetes; Comércio de cristais / loucas /
porcelanas; Discos e fitas; Comércio de especiarias; Comércio de ferragens e
ferramentas; Filatélica; Folclore (artigo de); Fotos / fotografias; Galerias de arte; Gas
Liquefeito de Petroleo — GLP engarrafado (respeitadas as legislagcdes federais,
estaduais e normas técnicas pertinentes); Gelo; Importados (artigos); Livraria
/papelaria /impressos; Comeércio/embalagens de materiais de limpeza; Molduras
/espelhos /vidros; Numismatica; Presentes; Raizes e plantas medicinais; Relojoarias
/joalherias; Souvenirs; Tabacaria/charutaria; Comeércio de tecidos; Comeércio de
utensilios domésticos. (NR)

C2.2. - Consumo Excepcional: Adega; Antiguidades; Design (loja de artigos
de); Comeércio de artigos esportivos e recreativos; Comeércio de automoveis/motos;
Comércio de autopecas; Comércio de bicicletas; Comércio de colchdes; Comércio de
eletrodomésticos; Comércio de instrumentos de mecanica técnica; Comércio de
instrumentos musicais; Comércio de lonas/toldos; Comércio de luminaria/material
elétrico; Magazines; Comeércio de maquinas e equipamentos para industria, comércio
e servicos; Comércio de material de acabamento para construcdo; Comércio de
material de escritorio (inclusive mobiliario); Comércio de motores de lanchas;

Comeércio de mdveis /estofados / cozinhas; Oticas; Concessionaria de automdveis.
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C2.3 - Consumo Especializado (p/profissionais): Comércio de instrumentos
dentarios; Comeércio de instrumentos elétricos e eletrénicos; Comércio de
instrumentos médicos; Comércio de instrumentos de precisdo; Mapas e impressos
especializados; Comeércio de maquinas e equipamentos para profissionais liberais;
Comeércio de material para desenho e pintura; Comércio de material médico cirurgico;
Comércio de material ortopédico; Preparados quimicos de uso médico; Preparados
de uso dentario; Comeércio de roupas profissionais ou de protecao.

C2.4 - Centro Comercial Diversificado de Bairro (usos C1. C2.1, C2.2, C2.3,
S1, S2.1 associados).

C3 - COMERCIO/SERVICO DE MATERIAIS DE GRANDE PORTE Comércio
de artefatos p/ constru¢gdo em concreto, madeira, plastico ou barro cozido (telhas e
tijolos); Comércio de artefatos para maquinas e instalagées mecanicas; Comércio de
bebidas (depdsitos/distribuidores); Comércio de cal e cimento; Comércio de artigos de
ceramica; Comércio de garrafas e/ou outros recipientes; Comércio de metais e ligas
metalicas; Comércio de minerais; Comércio de pedras para constru¢cdo; Comercio de
pisos (revestimentos); Comeércio de barcos e motores maritimos; Concessionario de
caminhdes e 6nibus; Comércio de equipamentos pesados; Comeércio de ferro para
construcdo; Comeércio de implementos agricolas; Comércio de pequenos avibes;

Comeércio de “Traillers” e Tratores.

C4 - COMERCIO/ SERVICO DE MATERIAIS PERIGOSOS Comércio de
Armas e muni¢des; Comeércio de Equipamentos para combate ao fogo; Comércio de
Gas engarrafado; Postos de servigos e revenda de combustiveis e derivados de
petroleo;

C5 — COMERCIO/SERVICO DE MATERIAIS DIVERSIFICADOS

Grupo A - Mercados; Supermercados; Cooperativa de consumo; Centro
Comercial. Grupo B - Outlet Center; Shopping Center; Hipermercados.

C6 - COMERCIO/SERVICO ATACADISTA DE PEQUENO PORTE Depésito
de instalagdes comerciais; Depdsito de géneros alimenticios; Depdsito de fios téxteis;
Depésito de madeiras aparelhadas; Depdsito de materiais de constru¢do em geral,
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Depésito de produtos agropecuarios e extrativos; Depdésito de sacos e embalagens;

Depdsito de moveis em geral; Depdsito de vidros.

C7 - COMERCIO/SERVICO ATACADISTA DE GRANDE PORTE Depdsito
para maquinas de uso comercial e industrial; Depdsito de equipamentos pesados;
Depésito de ferro e chapas de ago; Depdsito de metais e ligas metalicas; Depdsito de

minerais; Ferro velho e sucatas.

C8- COMERCIO/SERVICO ATACADISTA DE PRODUTOS PERIGOSOS
Adubos, Defensivos agricolas e fertilizantes; Artefatos de borrachas; Artefatos de
plasticos; Depdsito de carvéo; Depdsito de tintas e vernizes; Derivados de petréleo;
Materiais lubrificantes; Papel e derivados; Pneus; Produtos quimicos; Gas
engarrafado.

S - ATIVIDADES ECONOMICAS DE NiVEL SERVICOS

S1 - SERVICO/ COMERCIO OU INDUSTRIA DE AMBITO LOCAL

S1.1 - Profissionais Pessoais: Alfaiate, Camiseiro; Assessores de importagao
e exportagao; Assessores fiscais e tributarios; Avaliadores; Barbeiro; Cabeleireiro;
Chaveiro; Consultores (empresarial, juridico e técnico); Corretores de bens méveis e
iméveis; Costureiras, Bordadeiras, cerzideiras e similares; Desenhistas/pintores;
Eletricista; Encanador; Lavadeiras; Pintores; Professor particular; Profissionais
autbnomos, liberais ou qualificados; Sapateiro; Servigos de datilografia, taquigrafia,
editoragao eletronica e digitagcao; Técnico em eletrdnica; Tradutores; Vidraceiro.

S1.2. - Profissionais de Negdcios: Artigos de couro; Carimbos; Copiadora,
Fotocopia e plastificagao; Cutelaria, Amoladores; Engraxataria; Taxidermia; Estudio
de reparagcdo de obras de arte; Fotografo, Estudio Fotografico; Guarda-chuva e
chapéus; Instrumentos cientificos (reparos); Instrumentos musicais (reparos); Joias,
gravagao, ourivessaria e relogios; Maquetista; Moldureiros; Tapetes, cortinas,

estofados e colchdes (reparos); Produgéo de video; Lapidagao.

S2 - SERVIGO/ COMERCIO OU INDUSTRIA DE AMBITO GERAL
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S2.1 - Geral e Escritérios: Administradores (bens, negdcios, consorcios,
fundos mutuos, imoveis); Agbes e valores imobiliarios; Aerofotogrametria e
cartografia; Agéncia de capitalizagdo; Agéncia de casamento; Agéncia de cobrangas;
Agéncia de detetives; Agéncia de emprego de mé&o-de-obra temporaria; Agéncia de
informagdes e centro de informacgdes; Agéncia de propaganda e publicidade; Agéncia
noticiosa; Agentes de propriedade industrial (marcas e patentes); Analise e pesquisa
de mercado; Aviag&o agricola e comercial (agéncia passagens, escritorio); Agéncia
bancaria; Bolsa de valores, negocios; Caderneta de poupanga (agéncia, posto de
arrecadacdo); Caixas beneficentes; Cémaras de comércio; Cambio
(estabelecimentos); Cartbes de crédito (administradoras); Cartério de notas e
protesto, registro civil; Casas Lotéricas; Comissario de despachos; Consignacéo e
comissdes (agéncia); Construgdo por administragdo/empreiteira de mao-de-obra
(escritério); Consulados e delegacdes (representagdes diplomaticas); Cooperativas
de producgao (escritério); Corretora de valores; Crédito imobiliario; Crédito - sistema de
vendas; Cursos por correspondéncia; Despachantes; Editoras de livros, jornais e
revistas; Empresas de seguros; Escritério representativos ou administrativos de
industria, comércio e ou servigos; Escritorios técnicos profissionais (engenharia,
arquitetura, contabilidade, advocacia); Funeraria (sem cé&mara mortuaria);
Incorporadoras (escritorios); Mala-direta, central de compras, televendas;
Mensageiros e entregas de encomendas; Organizacdo de congressos e feiras;
Organizagao e meétodo de trabalho; Previdéncia privada; Processamento de dados;
Promogdo de vendas; Recados telefénicos, central de “bip”; Reflorestamento
(escritério); Selecdo de pessoal, treinamento empresarial; Servigos de limpeza,
desratizagcdo, descupinizacdo e conservacao; Servicos de lavacdo de automoveis;
“Trading” (companhia de); Vigilancia domiciliar e empresarial.

S2.2 - Técnicos e de Saude: Analise técnica; Banco de sangue; Centros de
Estética e Massoterapia; Saunas; Clinicas dentarias e médicas; Controle tecnoldgico;
Eletroterapia e radioterapia; Estudio fotografico; Fisioterapia e hidroterapia; Gravagao
de filmes e som; Institutos psicotécnicos, orientacdo vocacional; Instrumentos
cientificos e técnicos (consertos e afericdo); Laboratério de analises clinicas;
Laboratorios de analises quimicas; Microfiimagem; Radiografias.

S2.3 - Aluguel e Distribuicdo: Autolocadoras; Bicicletas; Edificio-garagem;

Equipamentos de “buffet’; Equipamentos de som e eletro-eletrdnica;
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Estacionamentos; Filmes; Mdveis; Videogames; Videolocadoras; Vestimentas e
toalhas.

S2.4 - Educacédo Informal: Academia de ginastica e esportes; Auto-escola;
Cursos de computagdo e informatica; Cursos de linguas; Cursos de modelo e
manequim; Cursos profissionalizantes; Escolas de arte; Escolas de arte marciais;
Escolas de dancga; Escolas de datilografia; Escolas de musicas; Escolas de natagao;

Escolas de prendas domésticas; Escolas de ioga; Escolas profissionalizantes.

S3 - SERVICO/COMERCIO ASSOCIADOS A DIVERSOES PUBLICAS
Grupo A: Bilhar; Bingao; Boliche, Boldo, Bocha; Cinemas; Churrascarias; Diversdes
eletrénicas, Pebolin; Petisqueiras. Grupo B: Autocine; Boates/ danceterias/ similares;
Cantinas/ “pub” (bar); Choperias/ drinks (casas de); Quadra de escola de samba;

Salao de festas e bailes.

S4 - SERVICO/COMERCIO/INDUSTRIAS ASSOCIADOS A OFICINAS
Grupo A: Acessorios/som; Alinhamentos/balanceamento; Aparelhos
eletrodomésticos; Aquecedores e ar condicionado; Balangas; Bicicletas; Borracharia
(sem recape); Confecgbes; Eletricidade; Embalagem, rotulagem, encaixotamento;
Entalhadores, escultores (sem fusco de metais); Escapamentos; Estamparia “silk-
screen”; Estofamento; Esportivos e recreativos (artigos); Extintores; Fechaduras;
Freios; Funilaria, calhas e dutos; Grafica, clicheria. linotipia, fotolito, litografia e
tipografia; Hidraulica (aparelhos e equipamentos); Lanternagem/latoeiro/pintura;
Marcenaria e movelaria (consertos); Molas; Motores elétricos e transformadores;
Pintura de placas, pinturas, cartazes (publicidade); Radiadores; Servigos de
montagens, acoplagens e similares; Veiculos automotores; Vidros; Soldagens.

Grupo B: Barcos e lanchas; Baterias; Cantaria (beneficiamento de pedras);
Carpintaria; Chassis (retificagdo); Compressores/betoneiras; Fibra de vidro/resinas;
Galvanizagao; Jato de areia; Madeireiras, Marmorarias, Mecanica, Motores, Maquinas

em geral; Recauchutadora de pneus; Serralheiros.

S5 - SERVICO/COMERCIO ASSOCIADOS A TRANSPORTES Empresas de

mudangas e transportadoras; Garagem de frota de caminhdes; Garagem de frota de

taxis; Garagem de Onibus; Garagem de tratores e maquinas afins; Aluguel de
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maquinas e equipamentos pesados (guindastes e gruas); Aluguel de veiculos
pesados; Central de fracionamento de cargas (rodoviarias); Guarda de veiculos de
socorro; Depodsito de materiais e equipamentos de empresas comerciais ou

prestadoras de servicos.

S6 - SERVICO/COMERCIO ASSOCIADOS A HOSPEDAGEM Grupo A:
Hospedaria; Pensdes; Pousadas. Grupo B: Albergues; “Apart’-hotel; Hotel; Motéis.
Grupo C: Hotel-fazenda; SPA.

E - ATIVIDADES INSTITUCIONAIS

E1 - INSTITUCIONAL/ECONOMICA DE AMBITO LOCAL

E1.1- Educacao/cultura: Acervo, Biblioteca; Ensino pré-escolar (creches,
maternal, jardim de infancia, pré-primario); Ensino basico de primeiro e/ou de segundo
grau; Fundacgdes Culturais.

E1.2- Saude: Ambulatorio; Posto de saude;

E1.3- Social/Lazer/Administrativo: Area para recreacéo infanto-juvenil; areas
de lazer esportivas e nauticas (marinas); Associagdes, Institutos e/ou Fundagdes
Comunitarias, Beneficentes e Filantropicas; Associagdes e/ou

Agremiagdes Esportivas; Igrejas; Posto de Servigos: correios e telégrafos,
policial, telefénico, lotérico; Representagdo da administragdo publica municipal

(escritério).

E2 - INSTITUCIONAL/ECONOMICA DE AMBITO GERAL

E2.1 - Educacdo/Cultura: Associacbes e Fundagdes cientificas e
tecnoldgicas;  Auditorios/anfiteatros; Centro de  formag&o  profissional;
Cinematecalfiimoteca; Ensino superior; Ensino técnico-profissional; Museu;
Pinacoteca; Teatro.

E2.2- Saude: Casa de saude; Centro de saude; Consultérios comunitarios;
Dispensarios; Hospital, Hospital psiquiatrico; Maternidade; Pronto atendimento

médico; Pronto-socorro.
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E2.3- Social: Albergue; Asilo; Capela Mortuaria; Centro de reintegragcéo
social; Clubes de servigos; Colonizagdo e migragdo (centro assistencial); Templos,
Conventos; Mosteiros; Orfanatos; Organizagdes associativas de profissionais;

E2.4- Lazer: Aquario; Autodromo; “Camping”; Cartodromo; Centro de
convengoes e de eventos; Centro de exposicdes; Circo; Ginasios; Hipica; Hipédromo;
Jardim Botanico; Moto clube; Parque de diversdes; Parques publicos; Planetario;
Zoolégico.

E3 — INSTITUCIONAL/PUBLICO DE AMBITO GERAL

E3.1- Administrativo: Orgdos da administragédo publica federal, estadual e
municipal; Sindicatos ou organizagdes de trabalho ou n&o governamentais; Central de
Policia; Corpo de Bombeiros;

E3.2- Circulagdo e Transporte Aeroporto; Heliporto; Hangares; Ferroviaria;
Rodoviaria; Marinas/estaleiros/portos.

E3.3 — Infra-estrutura Urbana: Grupo A - Area para depésito de residuos
sélidos/aterro sanitario; Aterro de Construcao Civil; Servico de Separacao e Selegao
de Materiais para Reciclagem; Usinas de incineragdo; Usinas de tratamento de
residuos; Grupo B - Estacédo de controle, tratamento e amarzenamento de agua;
Grupo C - Estagao de controle, processamento e tratamento de esgotos; Grupo D -
Estacdo de controle, processamento e tratamento de gas; Grupo E - Estacdes e
subestagdes reguladoras de energia elétrica; Grupo F - Torre de telecomunicagdes,
de radiodifusdo e de televisdo; Grupo G — Cemitérios Horizontais/Verticais;
Cemitérios Parque; Grupo H — Crematérios.

E3.4 — Administragdo Especial: Base de treinamento militar; Casa de

Detencéo, Instituto Correcional, Penitenciaria; Policia Ambiental/Florestal (quartel).

| - ATIVIDADES ECONOMICAS DE NIiVEL INDUSTRIAL

Cl — Conjunto Industrial - sujeito as disposigbes do Titulo IV, desta Lei

Complementar. (incluido nesta lei complementar)
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.1 - ATIVIDADES COM PEQUENO POTENCIAL
POLUIDOR/DEGRADADOR DO AR E PEQUENO OU MEDIO DA AGUA E DO SOLO.
DE PRODUTOS MINERAIS NAO METALICOS: - Fabricacdo de pecas,

ornatos e estruturas de cimento e gesso.

DE PRODUTOS METALICOS - Metalurgia dos metais preciosos.

DE MECANICA - Servico industrial de usinagem, soldas e semelhantes e

reparacao ou manutencao de maquinas, aparelhos, equipamentos e veiculos.

DE MATERIAL ELETRICO E COMUNICACOES - Montagem, reparagao ou
manutencdo de maquinas, aparelhos e equipamentos industriais e comerciais e
elétricos e eletrbnicos. - Fabricacdo de material elétrico. - Fabricagdo de maquinas,

aparelhos e equipamentos para comunicacgao e informatica.

DE MADEIRA. - Fabricagao de chapas e placas de madeira aglomerada ou
prensada. - Fabricagcdo de estruturas de madeira e artigos de carpintaria. -
Fabricacdo de chapas de madeira compensada, revestida ou ndo com material
plastico. - Fabricacdo de artigos de tanoaria e madeira arqueada - Fabricacdo de
cabos para ferramentas e utensilios. - Fabricagao de artefatos de madeira torneada.

- Fabricacao de saltos e solados de madeira. - Fabricacdo de formas e modelos de
madeira - exclusive de madeira arqueada. - Fabricacdo de molduras e execucao de
obras de talha - exclusive artigos de mobiliario. - Fabricagdo de artigos de madeira
para usos domeésticos, industrial e comercial. - Fabricagdo de artefatos de bambu,

vime, junco, xaxim ou palha trangada (méveis e chapéus). - Fabricagao de artigos de

cortica.

DE MOBILIARIO

- Fabricagdo de moveis de madeira, vime e junco.

- Fabricacdo de moéveis de metal ou com predominancia de metal, revestidos
ou ndao com laminas plasticas- inclusive estofados.

- Fabricagao de artigos de colchoaria.
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- Fabricacdo de armarios embutidos de madeira.

- Fabricagdo e acabamento de artigos diversos do mobiliario.
- Fabricagdo de moéveis e artigos do mobiliario, ndo especificados ou

classificados.

DE PAPEL E PAPELAO.

- Fabricacdo de pasta mecanica.

DA BORRACHA

- Fabricacéo de laminados e fios de borrachas.
- Fabricagdo de espuma de borracha e artefatos de espuma de borracha -

inclusive latex.
- Fabricacdo de artefatos diversos de borracha ndo especificados ou nao

classificados.

DE COUROS E PELES E PRODUTOS SIMILARES

- Secagem e salga de couros e peles.

- Fabricagao de artigos de selaria e correaria.

- Fabricagdo de malas, valises e outros artigos para viagem.

- Fabricacédo de artefatos diversos de couros e peles - exclusive calgados e

artigos de vestuario.

DE PRODUTOS QUIMICOS.
- Fabricacao de velas.

- Fabricacéo de produtos de perfumaria.

DE PRODUTOS DE MATERIAS PLASTICAS

- Fabricagao de laminados plasticos.

- Fabricagao de artigos de material plastico para usos industriais.

- Fabricagdo de manilhas, canos, tubos e conexdes de material plastico para

todos os fins.
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- Fabricagao de artigos de material plastico para usos doméstico pessoal -
exclusive calgados, artigos do vestuario e de viagem.

- Fabricagdo de artigos de material plastico para embalagem e
acondicionamento, impressos ou nao.

- Fabricagao de artigos diversos de material plastico, fitas, flamulas, disticos,
brindes, objetos de adornos, artigos de escritérios.

- Fabricagao de artigos diversos de material plastico, ndo especificados ou
nao classificados.

- Fabricacado de estopa, de materiais para estofos e recuperacao de residuos
téxteis.

- Malharia e fabricagao de tecidos elasticos.

- Fabricagao de artigos de passamanaria, fitas, filés, rendas e bordados.

DE VESTUARIO E ARTEFATOS DE TECIDOS

- Confecgdes de roupas e artefatos de tecido de cama, mesa, copa e banho.
- Fiagao e tecelagem de fibras téxteis artificiais e sintéticas. (NR)

DE PRODUTOS ALIMENTARES.

- Fabricagdo de balas, caramelos, pastilhas, drops, bombons, chocolates,
gomas de mascar e outros similares.

- Refeigbes conservada, conservas de frutas, legumes, e outros vegetais,
fabricacdo de doces - exclusive de confeitaria e preparagcao de especiarias e
condimentos.

- Preparacao de sal de cozinha.

- Fabricacdo de massas alimenticias e biscoitos.

- Fabricacao de produtos de padaria, confeitaria e pastelaria.

- Fabricagao de gelo - exclusive gelo seco.

- Fabricagao de sorvetes, bolos e tortas geladas - inclusive coberturas.

- Fabricagéo de vinagre.

- Resfriamento e distribuicdo de leite.

- Fabricacao de fermentos e leveduras.
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EDITORIAL E GRAFICA

- Todas as atividades da industria editorial e grafica.

DE BEBIDAS E ALCOOL ETILICO.

- Fabricagao e engarrafamento de vinhos.

- Fabricacdo e engarrafamento de aguardentes, licores e outras bebidas
alcoolicas.

- Fabricagao e engarrafamento de cervejas, chopes, exclusive maltes.

- Fabricacdo de bebidas ndo alcdolicas - inclusive engarrafamento e
gaseificacdo de aguas minerais.

- Fabricagao e engarrafamento de cervejas, chopes, inclusive maltes.

1.2 - ATIVIDADES COM MEDIO POTENCIAL POLUIDOR/DEGRADADOR
DO AR E PEQUENO OU MEDIO DA AGUA E DO SOLO.

DE PRODUTOS MINERAIS NAO METALICOS:

Beneficiamento de Minerais com cominui¢ao;

Beneficiamento de Minerais com classificagdo e/ou concentragao fisica;

Fabricacao e elaboracéo de vidro e cristal

Fabricagcéo de telhas, tijolos e outros artigos de barro cozido (exclusive de

ceramica)

- Aparelhamento de pedras para construgcdo e execucgido de trabalhos em
marmores, arddsia, granito e outras pedras.

- Fabricagao de cal virgem, hidratada ou extinta

- Fabricacao e elaboragao de produtos diversos de minerais nao metalicos.

- Depdsito e industrializacado de residuos da construgao civil.

DE PRODUTOS METALICOS
- Produgéo de laminados de ago - inclusive ferro-ligas, a frio, sem tratamento

quimico superficial e/ou galvanotécnico.
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- Produgéo de forjados, arames e relaminados de aco, a frio, sem tratamento
quimico superficial e/ou galvanotécnico

- Producédo de laminados de acgo - inclusive ferro-ligas, a quente, sem fuséo.

- Producdo de canos e tubos de ferro e aco, sem fusdo e sem tratamento
quimico superficial e/ou galvanotécnico.

- Producdo de fundidos de ferro e aco, exclusive em forno cabilot sem
tratamento quimico superficial e/ou galvanotécnico.

- Producao de laminados de metais e de ligas de metais ndo-ferrosos (placas,
discos, chapas lisas ou corrugadas, bobina, tiras e fitas, perfis, barras redondas,
chatas ou quadradas, vergalhdes), sem fusdo - exclusive canos, tubos e arames.

- Producao exclusive em forno cabilot, de formas, moldes, e pegas fundidas
de metais n&o- ferrosos - inclusive ligas, sem tratamento quimico superficial e/ou
galvanotécnico.

- Produgéo de fios e arames de metais e de ligas de metais nao-ferrosos -
inclusive fios, cabos e condutores elétricos, sem fusao.

- Relaminac&o de metais nao-ferrosos - inclusive ligas.

- Producédo de soldas e anodos.

- Fabricacao de estruturas metalicas, sem tratamento quimico superficial e/ou
galvanotécnico e/ou pintura por aspersao.

- Fabricacao de artefatos de trefilados de ferro e ago e de metais nao-ferrosos
- exclusive moveis, sem tratamento quimico superficial e/ou galvanotécnico e/ou
pintura por aspersao.

- Estamparia, funilaria e latoaria, sem tratamento quimico superficial e/ou
galvanotécnico e/ou pintura por aspersao e/ou aplicagéo de verniz e/ou esmaltagao.

- Serralheria, fabricagdo de tanques, reservatorios e outros recipientes
metalicos e de artigos de caldeireiro sem tratamento quimico superficial e/ou
galavanoténcio e/ou pintura por aspersao e/ou esmaltagao.

- Fabricagdo de artigos de cutelaria, armas, ferramentas manuais, e
fabricagdo de artigos de metal para escritério, usos pessoal e doméstico - exclusive
ferramentas para maquinas, sem tratamento quimico superficial e/ou galvanotécnico

e/ou pintura por asperséo.



140

- Fabricacdo de outros artigos de metal, ndo especificados ou nao
classificados, sem tratamento quimico superficial e/ou galvanotécnico e/ou pintura por
aspersao e/ou aplicagao de verniz e /ou esmaltacao.

DE MADEIRA.

- Serrarias.

- Desdobramento de madeiras - exclusive serrarias.

DE PAPEL E PAPELAO.

- Fabricacao de papelao, cartolina e cartao.

- Fabricacao de artefatos de papel ndo associada a producéo de papel.

- Fabricacédo de artefatos de papeléo, cartolina e cartdo, impressos ou nao,
simples ou plastificados, ndo associada a produgao de producgao de papelao, cartolina
e cartao.

- Fabricacdo de artigos de papel, papeldo, cartolina e cartdo, para
revestimento, ndo associada a producao de papel, papeldo, cartolina e cartdo.

- Fabricagao de artigos diversos de fibra prensada ou isolante - inclusive pecas

e acessorios para maquinas e veiculos.

DA BORRACHA.

- Beneficiamento de borracha natural.

- Fabricacdo e recondicionamento de pneumaticos e camaras de ar e
fabricacdo de material para recondicionamento de pneumaticos.

- Fabricagdo de artefatos de borracha (pecas e acessorios para veiculos,
maquinas e aparelhos, correias, canos, tubos, artigos para uso doméstico, galochas

e botas) - exclusive artigos de vestuario.

DE PRODUTOS QUIMICOS

- Fabricagcao de resinas e de fibras e fios artificiais e sintéticos e de borracha
e latex sintéticos.

- Fabricacdo de pdlvora, explosivos, detonantes, municdo para caca e
desporto, fésforo de seguranga e artigos pirotécnicos.

- Fabricagcdo de tintas, esmaltes, lacas, vernizes, impermeabilizantes,

solventes e secantes.
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- Producéo de dleos, gorduras e ceras vegetais e animais, em bruto, de 6leos
de esséncias vegetais e outros produtos de destilagdo da madeira - exclusive
refinagdo de produtos alimentares.

- Fabricacdo de concentrados aromaticos naturais, artificiais e sintéticos -
inclusive mescla.

- Fabricagéo de sabdo, detergentes e glicerinas.

TEXTIL.

- Beneficiamento, fiagcao e tecelagem de fibras téxteis vegetais.

- Beneficiamento, fiacao e tecelagem de fibras téxteis artificiais e sintéticas.
- Beneficiamento, fiacao e tecelagem de materiais téxteis de origem animal.
- Fabricacao de tecidos especiais.

- Acabamento de fios e tecidos, ndo processado em fiagdes e tecelagens.

- Fabricagao de artefatos téxteis, com estamparia e/ou tintura.

DA ALIMENTAGCAO

- Beneficiamento, moagem, torrefagéo e fabricagdo de produtos alimentares.

- Refinagdo e preparacgao de oleos e gorduras vegetais, produ¢ao de manteiga
de cacau e gorduras de origem animal destinadas a alimentagao.

- Fabricacao de produtos alimentares, ndo especificados ou nao classificados.

- Dep0sito e industrializagdo de residuos de 6leo graxos de origem animal e
vegetal.

DE FUMO

- Preparacéo de fumo, fabricagao de cigarros, charutos e cigarrilhas e outras
atividades de elaboracao do tabaco, nao especificadas ou n&o classificadas.

DIVERSAS

- Usinas de producéo de concreto.
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[.3 - ATIVIDADES COM GRANDE POTENCIAL POLUIDOR/DEGRADADOR
DO AR E PEQUENO OU MEDIO DA AGUA E DO SOLO.

DE PRODUTOS MINERAIS NAO METALICOS.

- Fabricacido de cimento

- Fabricacdo de material ceramico.

- Producdo de fundidos de ferro e aco em forno cubilot, sem tratamento
quimico superficial e/ou galvanotécnico.

- Producdo de formas, moldes e pecas fundidas de metal nao-ferrosos -
inclusive ligas, em forno cubilot, sem tratamento quimico superficial e/ou
galvanotécnico.

- Producao de fios e arames de metais e de ligas de metais ndo-ferrosos -
inclusive fios, cabos e condutores elétricos, com fus&o.

- Producéo de laminados de metais e de ligas de metais ndo-ferrosos (placas,
discos, chapas lisas ou corrugadas, bobinas, tiras e fitas, perfis, barras redondas,
chatas ou quadradas, vergalhdes), com fusao - exclusive canos, tubos e arames.

- Metalurgia do po - inclusive pegas moldadas.

.4 - ATIVIDADES COM PEQUENO POTENCIAL
POLUIDOR/DEGRADADOR DO AR E MEDIO OU GRANDE DA AGUA E DO SOLO.

DE PRODUTOS MINERAIS NAO METALICOS.

- Beneficiamento de Minerais com Flotacao

DE PRODUTOS METALICOS.

- Beneficiamento de Minerais com Flotacao

DA ALIMENTAGAO.

- Preparacao do leite e fabricacdo de produtos de laticinios.
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1.5 - ATIVIDADES COM MEDIO POTENCIAL POLUIDOR/DEGRADADOR
DO AR E MEDIO OU GRANDE DA AGUA E DO SOLO.

DE PRODUTOS MINERAIS NAO METALICOS.

- Fabricacéo de pecas, ornatos e estruturas de amianto.

- Beneficiamento e preparagéo de carvao mineral, n&o associado a extragao.

DE PRODUTOS METALICOS

- Fabricacdo de outros artigos de metal, ndo especificados ou nao
classificados, com tratamento quimico superficial e/ou galvanotécnico e/ou pintura por
aspersao e/ou aplicagao de verniz e/ou esmaltagao.

- Servigos de galvanotécnica.

- Témpera e cementacdo de aco, recozimento de arame e servicos de
galvanotécnica.

- Serralheria, fabricagdo de tanques, reservatorios e outros recipientes
metalicos e de artigos de metal para escritérios, usos pessoal e doméstico, com
tratamento quimico superficial e/ou galvanotécnico e/ou pintura por asperséo.

- Estamparia, funilaria e latoaria, com tratamento quimico superficial e/ou
galvanotécnico e/ou pintura por aspersao e/ou aplicagéo de verniz e/ou esmaltagao.

- Fabricacao de artefatos de trefilados de ferro e ago e de metais nao-ferrosos
- exclusive mdveis, com tratamento quimico-superficial e/ou galvanotécnico e/ou
pintura por aspersao.

Fabricacdo de estrututras metalicas, com tratamento quimico superficial e/ou
galvanotécnico e/ou pintura por aspersao.

- Producgao exclusive em forno cabilot, de formas, moldes e pecas fundidas de
metais ndo- ferrosos - inclusive ligas, com tratamento quimico superficial e/ou
galvanotécnico.

- Produgao de canos e tubos de metais ndo-ferrosos - inclusive em forno
cubilot, com tratamento quimico superficial e/ou galvanotécnico.

- Produgdo de fundidos de ferro e aco, exclusive em forno cubilot, com
tratamento quimico superficial e/ou galvanotécnico.

- Produgcdo de forjados, arames e relaminados de ago, a quente,

contratamento quimico superficial e/ou galvanoténico.
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- Produgéo de laminados de ago - inclusive ferro-ligas, a frio, com tratamento
quimico superficial e/ou galvanotécnico.
- Produgdo de canos e tubos de ferro e ago, sem fusdo, com tratamento

quimico superficial e/ou galvanotécnico.

DE MATERIAIS DE TRANSPORTE
- Montagem e reparagao de embarcacgoes e estruturas flutuantes, reparagao
de caldeiras, maquinas, turbinas e motores.

- Montagem e reparacéo de veiculos rodoviarios e aeroviarios.

DE PAPEL E PAPELAO
- Fabricacéo de celulose.

- Fabricacao de papel.

DE COURO E PELES E PRODUTOS SIMILARES.

- Curtimento e outras preparacdes de couros e peles.

DE PRODUTOS QUIMICOS

- Produgdo de elementos quimicos e produtos quimicos inorgéanicos,
organicos, organo-inorganico - exclusive produtos derivados do processamento do
petréleo, de rochas oleigenas, do carvdo mineral e de madeira.

- Fabricagao de corantes e pigmentos.

- Fabricacdo de preparados para limpeza e polimento, desinfetantes e
inseticidas, germicidas e fungicidas.

DE PRODUTOS FARMACEUTICOS E VETERINARIOS.

- Todas as atividades industriais dedicadas a fabricagdo de produtos

farmacéuticos e veterinarios.

DE VESTUARIO E ARTEFATOS DE TECIDOS.

- Tingimento, estamparia e outros acabamentos em pegas do vestuario e

artefatos diversos de tecidos.
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DA ALIMENTACAO

- Fabricacéo de fécula, amido e seus derivados.

- Preparacao de pescado e fabricagdo de conservas de pescado.

- Abate de animais em abatedouros, frigorificos e charqueadas, preparagao
de conservas de carnes, e producdo de banha de porco e de outras gorduras

domésticas de origem animal.

- Fabricagéo e refino de agucar.

DIVERSAS
- Usinas de producéo de concreto.
- Usinas de producéo de concreto asfaltico.

- Fabricagao de carvao vegetal, ativado e cardiff.

- Destilacéo de alcool etilico.

1.6 - ATIVIDADES COM GRANDE POTENCIAL POLUIDOR/DEGRADADOR
DO AR E MEDIO OU GRANDE DA AGUA E DO SOLO.

DE PRODUTOS METALICOS

- Producédo de fundidos de ferro e aco em forno cubilot, com tratamento
quimico superficial e/ou galvanotécnico.

- Produgéo de canos e tubos de metais ndo-ferrosos - inclusive ligas, com
fusdo e com tratamento quimico superficial e/ou galvanotécnico.

- Produgdo de formas, moldes e pec¢as fundidas de metais nao-ferrosos -
inclusive ligas, em forno cubilot com tratamento quimico superficial e/ou
galvanotécnico. - gusa.

- Producao de ferro e ago e suas ligas em qualquer forma, sem redugao de
minérios, com fuséo.

- Producéo de canos e tubos de ferro e ago, com fusio e tratamento quimico
superficial e/ou galvanotécnico.

- Metalurgia dos metais nao-ferrosos em formas primarias - inclusive metais

preciosos.
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- Fabricacdo de maquinas, aparelhos, pecas e acessorios sem tratamento

térmico e/ou galvanotécnico e/ou fundigdo.

DE MECANICA
- Fabricacdo de maquinas, aparelhos, pecas e acessorios com tratamento

térmico e/ou galvanotécnico e/ou fundigdo.

DE MATERIAL ELETRICO E COMUNICACOES
- Fabricacao de pilhas, baterias e acumuladores
DE MATERIAIS DE TRANSPORTE.

- Fabricagao de veiculos rodoviarios, aeroviarios e navais, pegas e acessorios.

DE PRODUTOS QUIMICOS

- Fabricacio de adubos, fertilizantes e corretivos de solo.

- Fabricacao de produtos derivados do processamento do petréleo, de rochas
oleigenas e do carvao mineral.

- Recuperacéo e refino de 6leos minerais, vegetais e animais.

DO REFINO DE PETROLEO E DESTILACAO DO ALCOOL.
- Refino do petrdleo e destilagdo de alcool por processamento de cana de

acucar, mandioca, madeira e outros vegetais.

DE PRODUTOS ALIMENTARES. - Fabricacédo de ra¢gdes balanceadas e de
alimentos preparados para animais - inclusive farinhas de carne, sangue, 0sso, peixe

e pena.



