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RESUMO

Os residuos da construgao civil, embora sejam compostos maijoritariamente por
material ndo toxico, tém, devido ao seu grande volume e ao fato de ter uma parcela
significativa de materiais ndo biodegradaveis, um impacto muito grande na questéo
ambiental. Assim como outros residuos, a disposigao de forma incorreta gera passivos
ambientais. Logo, uma boa gestao destes é crucial para o desenvolvimento de uma
sociedade sustentavel. E propdsito desse trabalho a apresentagdo do panorama da
gestao dos residuos de construgcédo e demoligdo nos municipios de pequeno porte das
regides Tridangulo e Alto Paranaiba do estado de Minas Gerais. Foram analisados os
aspectos ambientais, econdmicos, politico, sociais e culturais, necessarias para que
ocorra a gestao de forma efetiva. Os resultados indicam que ha muito a melhorar na
gestao de residuos de construgéao civil e demoli¢do na regido estudada, ja que nenhum
municipio apresentou o Plano Municipal de Gestao de Residuos de Construgao Civil,
além de nao possuir locais devidamente adequados para a disposi¢cao dos residuos.
Como forma de ilustrar a dimensado da geracdo de residuos pela industria da
construcao, foi feita uma estimativa da producado de residuos através de método
indireto por intermédio da area construida. Somente as novas constru¢gdes sao
responsaveis por valores em torno de 1640 e 8750 toneladas anuais de residuos em

cada municipio analisado.

Palavras chave: Residuos da Construgcao Civil. Gestdo de residuos. Planos

municipais de saneamento basico. Residuos solidos.



ABSTRACT

The construction waste, although mostly composed of non-toxic material, has a very
large impact on the environment. Just like any other waste, improper disposal can lead
to environmental liabilities. It is then the purpose of this paper to present the overview
of construction and demolition waste management in the small municipalities of the
Triangulo Mineiro region. It was analyzed the environmental, economic, political, social
and cultural aspects necessary for effective management to occur. It is also said that
there is much to improve, as no municipality has submitted its municipal management
plan, and they do not have adequate waste disposal sites. In order to illustrate the
extent of waste generation by the construction industry, an estimate of waste
production was made by indirect method through the built area. Only the new buildings
are responsible for about 1640 and 8750 tons of waste in each municipality of the
study.

Keywords: Construction Waste, Waste management, municipal plans, solid waste.



Sumario

TINTRODUGAO ...ttt st s s s s 8
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA.............cniriiimeriimneeiisseessesessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 10
2.1 Os residuos solidos urbanos e seu manejo nos municipios brasileiros ............... 10
2.2 Classificacao dos Residuos SOlidos.............c.ccooveiiieiiiicicee e 11
2.3 Marco Regulatério Nacional para Residuos Sélidos .............cccocoovvviiininceniieeee 12
2.4 A Legislacao Estadual de Residuos SOlidos ................ccccoiiiiiiiiiniiiice 13
2.5 AResolucao n° 307 do CONAMA ... e e 13
2.6 Classificacao dos Residuos de Construcao e Demoligdo (RCD) ...............c............. 14
2.7 Aindustria da construGao CiVil ..............cccooiiiiiiiniiii e 15
2.8 A Estimativa da Geragao de RCD.............cccooiiiiiiinineee e 16
2.9 Aindustria da construgao civil e a geragao de residuos sélidos ........................... 17
SMETODOLOGIA ...ttt b ettt b e 17
A RESULTADOS ...ttt b ekttt ettt b e 22

4.1 Os instrumentos e a gestado dos residuos sélidos de construgao civil nos
municipios de pequeno porte demografico das regioes Tridngulo e Alto Paranaiba.

........................................................................................................................................................... 22
4.2 O manejo do residuo de construcgao civil nos municipios de pequeno porte
demografico das regides Triangulo e Alto Paranaiba...................ccccoovnininincnenececnn, 26
4.3 A geracao de residuo de construgao civil nos municipios de pequeno porte
demografico das regioes Triangulo e Alto Paranaiba.............c.ccccoocvvirvniinincenice, 32
4.3.1 — Carmo do Paranaiba: Evolugao da area construida............ccccceevvieiiecieneennennen. 34
4.3.2 — Conceigao das Alagoas: Evolugcao da area construida..........ccceeevvvvecenenvennnne 36
4.3.3 — Coromandel: Evolucdo da area construida...........ccccvevevieicviececcececeeece e, 39
4.3.4 — lIturama: Evolucido da area construida..........ccevveveeeieceevee e 41
4.3.5 — Monte Carmelo: Evolucio da area construida .........c.cccceeveevieveecciecceecreereeieeen, 43
4.3.5 — Prata: Evolucio da area CoNStruida ..........coeeevveeveeieiiiieiecreccteecee et 45
4.3.7 — Sacramento: Evolugao da area construida ..........cccooevveveieineneneseeeeee 48
4.3.8 — Sao Gotardo: Evolugéo da area construida ..........ccoceveeveeeineneneseseeeeeeeee 50
4.3.9 — Tupaciguara: Evolugao da area construida..........ccccoveeeenenieneneeeseseeeseeeee 52
4.3.10 — Estimativas da geracao de residuos de construc¢ao civil nos municipios
de pequeno porte demografico das regides Tridngulo e Alto Paranaiba. ................ 54
B CONCLUSAO ...ttt a s sa s sae s 59

B REFERENCIAS ..o e ee e v e e e e e e e s s s e e e s ee s s e seseses s s eseeseseses s s assseesesesesenaenns 61



Lista de siglas e abreviacoes

ABNT — Associacao Brasileira de Normas Técnicas

ATT — Area de Transporte e Transbordo.

CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente

CONVALE - Consorcio Intermunicipal de Desenvolvimento Regional.
IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

PEV — Ponto de entrega Voluntaria

PGRCC — Plano para gestao de Residuos da Construcao Civil

PMGIRS - Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Sdlidos
PMGRCD - Plano Municipal de Gestdo de Residuos da Construgéo Civil
PMSB - Plano Municipal de Saneamento Basico

PNRS - Plano Nacional de Residuos Sélidos

RCD — Residuos da Construcéo civil e Demolicao

RIDES — Regiao Integrada de Desenvolvimento Sustentavel

SEMAD - Secretaria Estadual de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel
SIG — Sistema de Informagdes Geograficas

SNIS — Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento

UFTM — Universidade Federal do Tridngulo Mineiro

UFU — Universidade Federal de Uberlandia



1 INTRODUGCAO

Em nossa sociedade, que procura levar a populagdo a consumir produtos em
demasia, os residuos sélidos sdo um problema recorrente. Entretanto, os residuos de
construcéo civil, conforme pode ser percebido, por exemplo, nos terrenos baldios das
cidades brasileiras, sdo um tanto quanto negligenciados pela populagdo em geral,

apesar da existéncia de leis sobre esse assunto.

Os residuos da construgao civil no Brasil representam cerca de 50% da massa dos
residuos solidos urbanos. (PINTO,1999; JOHN, 2000 apud ANGULO et al, 2011).
Considerando que trata-se de materiais volumosos e grande parte inerte, ressalta-se
que os impactos do gerenciamento inadequado sdo muito significantes do ponto de
vista ambiental e econdbmico, apesar de conter pequena parcela de residuos

perigosos.

Os residuos da construgéo civil e demoli¢do (RCD) sdo, segundo a Resolugao n°307
do CONAMA (2002), os residuos provenientes de construgdes, reformas, reparos e
demolicdbes de obras de construgcao civil. Esta mesma Resolugdo cita a
implementagao do Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da Construgao
Civil. Trouxe também uma série de responsabilidades tanto para o poder publico
quanto para os demais geradores de residuos de construgdo e demolicdo. As
empresas privadas sendo responsaveis, por exemplo, pela triagem em canteiros de
obra e por todo 0 manejo até a disposicao final, quando for o caso. Enquanto, o poder
publico se encarrega de oferecer uma rede de coleta e destinagcdo ambientalmente

correta para os pequenos geradores.

Em alguns paises europeus, como a Dinamarca e Holanda, no qual as politicas de
gestdo de residuos de construgéo civil sdo mais antigas e bem desenvolvidas, as
taxas de reutilizagdo ou reciclagem desses materiais ja superam 90%. Todavia uma
situacdo que ainda se apresenta muito distante da realidade brasileira, no qual, até
mesmo a quantificagdo dos RCD é tida como onerosa, ja que uma grande parcela da
fonte de geragdo dos RCD sao de geradores informais, para os quais os dados
estatisticos estao indisponiveis (PINTO,1999; JOHN,2000 apud ANGULO et al, 2011).



Sendo assim, este trabalho tem como objetivo analisar a gestdo de residuos de
construgao civil e demolicdo em municipios localizados nas regides Triangulo e Alto

Paranaiba de Minas Gerais®.

A area de estudo € composta, portanto, por municipios de pequeno porte demografico
das regides Triangulo e Alto Paranaiba do estado de Minas Gerais (Minas Gerais,
2016). A divisao regional indicada refere-se a regionalizagao de planejamento adotada
por este Estado. Ressalta-se que, considerando a divisdo regional do IBGE de 2017,
0S municipios analisados nesta pesquisa fazem parte da regido geografica

intermediaria do Triangulo Norte, Triangulo Sul e Alto Paranaiba. (IBGE, 2017)

Foram considerados como objetos de estudos, os municipios que apresentavam, em
2010 (ano do até entdo ultimo censo demografico do IBGE), populacdo entre 20.000
e 50.000 habitantes. Os municipios integrantes da pesquisa e suas respectivas
populagdes totais e taxas de densidade demograficas estdo apresentadas na tabela
01.

Tabela 01: Municipios das regides Triangulo e Alto Paranaiba, com porte demografico
entre 20.000 e 50.000 habitantes, segundo Censo Demografico do IBGE de 2010

Municipio Populagdo em 2010 Densidade demografica
(habitantes) (hab/km?)

Carmo do Paranaiba 29.735 22,74
Conceigao das Alagoas 23.043 17,19
Coromandel 27.547 8,31
Iturama 34.456 24,53
Monte Carmelo 45.772 34,08
Prata 25.802 5,32
Sacramento 23.896 7,78
Sao Gotardo 31.819 36,74
Tupaciguara 24.188 13,26

Fonte: Censo Demografico (2010)

' Regibdes de planejamento do estado de Minas Gerais.



Os dados de densidade demografica sdo relevantes, ja que quanto ao fato das
pesquisas relacionadas com o saneamento basico, é classificado os municipios de
pequeno porte, como sendo aqueles com menos de 50 mil habitantes, em dois grupos
distintos: os municipios com densidade demografica acima de 80 hab/km? e os que
possuem esse indice abaixo de 80 hab/km?2. Tal classificacdo € usada para se definir
0s municipios de pequeno porte, pois alega-se que aqueles municipios menores que
50 mil habitantes com densidade superior a 80 hab/km? estdo em um patamar
intermediario de urbanidade, enquanto que os municipios de pequeno porte com
densidade inferior a 80 hab/km? s&o essencialmente rurais. (Veiga 2002 apud Girardi,
2008) Portanto, todos os municipios pesquisados possuem menos de 50 mil
habitantes e densidade demografica menor que 80hab/km?2. Tal classificacdo é

utilizada na Pesquisa Nacional do Saneamento Basico. (IBGE, 2008).

A area de estudo deste trabalho foi escolhida com base na motivagao de que ha
particularidades na geracdo e na gestdo de residuos de construgdo civil nos
municipios de pequeno porte, visto que em geral: a) a construgcado civil, nesses
localidades, é preponderantemente resultante da acdo de pequenos geradores e
geradores informais; b) esses municipios, principalmente, nas areas nao
metropolitanas, apresentam sistemas frageis de gestao publica, sobretudo nas areas
de saneamento e meio ambiente; c¢) muitos desses municipios ndo possuem dados

agregados e organizados sobre a gestdo de residuos de construgao civil e demoli¢ao.

Desta forma, este estudo pode ser uma contribuicdo importante para o

desenvolvimento do tema na escala regional.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Os residuos soélidos urbanos e seu manejo nos municipios brasileiros

Para Cabral (2007), o crescimento da populagdo mundial, em termos de degradagéao
ambiental, tem gerado uma forte pressao sobre os recursos da natureza. Segundo
esse, a quantidade de intervengbes antropicas sobre o meio ambiente € bastante
consideravel e produz grandes volumes de residuos solidos. Em decorréncia disso,

explica-se a grande importancia do tema para a sociedade.

Complementa-se ainda que, segundo Orsati (2006), a falta de critérios para a escolha
de areas para a disposi¢cao dos residuos, assim como a disposi¢cao desse ultimo sem
o tratamento devido, provoca problemas ambientais como poluicdo e contaminagao

do meio ambiente.

Ja Assis (2002) enuncia a respeito dos municipios, entes que também sé&o
responsaveis pelo cumprimento das resolucdes impostas pelo Conselho Nacional do
Meio Ambiente, vem a procurar solugbes para o cumprimento das legislagdes

ambientais.

Neste contexto, Marques Neto (2007) ressalta que, mesmo com a pressao para o
cumprimento destes instrumentos regulatérios, as prefeituras municipais,
principalmente as de municipios de pequeno porte, possuem grandes dificuldades

para executar as condutas nas quais as resolucdes propdem.

Com isso, IBGE (2008), indica através dos indicadores atestados nessa pesquisa, a
diferenca na gestdo de residuos sdlidos nos municipios de pequeno porte em

comparagao com a realizada nos municipios de médio e grande porte.

Ao detalhar os dados, através de porcentuais relativos ao total de municipios, €
possivel ver a discrepancia da gestao dos residuos sélidos, sendo que em geral, 0s
municipios de grande porte possuem uma melhor coleta. E perceptivel a dificuldade
apresentada pelos municipios de pequeno porte, conforme é apresentado pela Tabela
01 a seguir.
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Tabela 01 - Municipios quanto a natureza dos servigos de manejo de residuos, 2008.

Grupos de
tama.n!u? dos Co'le't a Coleta seletiva de Cgleta de
municipios e Total de domiciliar residuos solidos residuos de
densidade Municipios  regular de construcao e

reciclaveis (em %

populacional lixo (em %) ) demoligido (em %)
Ate 50 000 4998 99,54 14,73 73,35
habitantes
Mais de 50 000 a
100 000 habitantes 313 99,68 36,74 56,87
Mais de 100 000 a
300 000 habitantes 174 100,00 50,57 51,15
Mais de 300 000 a
500 000 habitantes 43 100,00 60,47 48,84
Mais de 500 000 a
1 000 000 22 100,00 72,73 86,36
habitantes
Mais de_1 000 000 14 100,00 92.86 85.71
habitantes

Fonte: IBGE 2008.

Curiosamente, segundo a mesma pesquisa, 0s municipios de pequeno porte possuem
em média mais coleta de residuos de RCC que os municipios de médio porte, embora
os de menor porte populacional possuam piores indices de coleta domiciliar de lixo e

de coleta seletiva

2.2 Classificagao dos Residuos Sdélidos

Segundo a ABNT NBR 10004 (2004), norma responsavel pela classificacdo dos

residuos solidos, residuos solidos sao:

Residuos nos estados soélido e semissdlido, que resultam de atividades de origem
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varri¢cao.
Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento
de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalagdes de controle de polui¢ao,
bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu
langcamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam para isso
solugbes técnica e economicamente inviaveis em face a melhor tecnologia
disponivel. — ABNT NBR 10004:2004, p. 1

Conforme a mesma norma, € possivel classificar esse material como sendo perigoso

ou nao perigoso, sendo usado Classe | para residuos perigosos e Il para n&o-
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perigosos, e dentre os n&o perigosos, classificasse esses entre ndo inertes, |l A, ou

ainda como inertes, |l B.

2.3 Marco Regulatério Nacional para Residuos Sélidos

No Brasil, as seguintes leis federais regem sobre os residuos sélidos:

A Lei 14.026 de 2020, (Brasil, 2020), que alterou as diretrizes para o saneamento
basico, anteriormente definidas pela lei 11.445 de 2007 (Brasil, 2007), mas ainda
assim afirma o compromisso com a universalizagao do acesso ao saneamento basico,
bem como garante a limpeza urbana e manejo dos residuos solidos de forma

adequada a saude publica e a protecao do meio ambiente

A lei 12.305 de 05 de agosto 2010, (Brasil, 2010), no qual institui o Plano Nacional de
Residuos Sélidos (PNRS), que tem como objetivos notérios, segundo o artigo 7° da
lei; protegdo da saude ambiental; a ndo geragao, reducao, reciclagem, bem como
como disposigao final ambientalmente adequada de rejeitos; o incentivo a industria da

reciclagem, assim como a gestao integrada de residuos soélidos

Sobre esse ultimo, € interessante citar a definicdo de gestdo integrada de residuos
sélidos, dado pelo art. 3°, inciso XI, em que se entende como o conjunto de agdes que
sao voltadas como solugdes para os residuos sélidos, a considerar as dimensdes
politica, ambiental, econdmica, social e cultural, incluindo o controle social, a fim de

um desenvolvimento sustentavel.

Ainda de acordo com sua secao lll, obriga os estados a possuirem um plano estadual
de residuos solidos, como um pré-requisito a fim de se obter repasses federais
destinados a limpeza urbana e o manejo destes. A segédo IV atua de forma
semelhante, estabelecendo as mesmas premissas para a esfera municipal. Sobre
esta sec¢do, podemos destacar pontos de interesse nessa pesquisa; a publicagao de
indicadores de desempenho operacional e ambiental, assim como a criagao de metas
de redugdo, reutilizagdo e reciclagem. A lei permite ainda que os municipios
incorporem o plano municipal com o plano municipal de saneamento basico, desde

que estejam previstos todos os requisitos impostos pela legislacéo.
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2.4 A Legislacao Estadual de Residuos Sélidos

No ambito estadual; a lei n°18.031 (Minas Gerais, 2009), institui o Plano Estadual de
Residuos Sdlidos, que embora ndo possua nenhum artigo que mencione os RCD,
trouxe, assim como a legislagéo federal, as diretrizes e objetivos do Plano Estadual;
prevé uma série de penalidades em decorréncia do ndo cumprimento desta legislagao
e reafirma o compromisso da lei 14.128 (Minas Gerais, 2001) que trata da politica

estadual de Reciclagem de Materiais.

Ainda sobre a ultima lei, € notdria a inclusdo dos RCD como um material que deve ser
incentivado a reciclagem, conforme Art. 1° do mesmo. Um dos mecanismos propostos
€ a possibilidade de redugdes tributarias estaduais a fim de incentivo para a

reciclagem no estado.

2.5 A Resolugao n° 307 do CONAMA

O Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, conselho consultivo e
deliberativo, formado por representantes da sociedade civil, empresarial,
representantes das esferas municipais, estaduais e federais, que tem como um de
seus atos as resolucdes; que possuem deliberagao vinculada a diretrizes e normas
técnicas, critérios e padrdes relacionados a protegdo ambiental e ao uso sustentavel

nos recursos do ambiente (MMA, 2021).

Para este estudo, é de grande relevancia a Resolugao n.° 307 do CONAMA (BRASIL,
2002), que devido a competéncia do 6rgao em questao, estabelece diretrizes, critérios
e procedimentos para os residuos da construgao civil. Conforme a natureza do ato e
papel do conselho, a resolucdo sofre alteragdes devido ao avanco de técnicas,
critérios, padroes e normas relativos a gestdo de RCD. Como de fato ja ocorreu
alteragbes em trechos de seu texto inicial, a enunciar, as resolugdes n.° 348/04
(BRASIL, 2004), n.°431/11 (BRASIL, 2011), n.° 448/12 (BRASIL, 2012) e n°. 469/2015
(BRASIL, 2015).

Ha em seu Art. 2° a conceituagao de diversos termos utilizados na gestdao de RCD,

enquanto em seu art. 3°, classifica os RCD em quatro classes, a saber:

I- Classe A - sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais
como:
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a) de construgao, demoligédo, reformas e reparos de pavimentacao e de outras
obras de infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;

b) de construgdo, demolicdo, reformas e reparos de edificagdes:
componentes ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.),
argamassa e concreto;

c) de processo de fabricagdo e/ou demolicdo de pecgas pré-moldadas em
concreto (blocos, tubos, meios-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras;

Il - Classe B - sdo os residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais como
plasticos, papel, papeldo, metais, vidros, madeiras, embalagens vazias de
tintas imobiliarias e gesso; (Redagéo dada pela Resolugéo n® 469/2015).

lll - Classe C - sdo os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas
tecnologias ou aplicagdes economicamente viaveis que permitam a sua
reciclagem ou recuperacéo; (Redacao dada pela Resolugao n® 431/11).

IV - Classe D - sao residuos perigosos oriundos do processo de construgéo,
tais como tintas, solventes, 6leos e outros ou aqueles contaminados ou
prejudiciais a saude oriundos de demoligbdes, reformas e reparos de clinicas
radiologicas, instalagdes industriais e outros, bem como telhas e demais
objetos e materiais que contenham amianto ou outros produtos nocivos a
saude. (Redacgao dada pela Resolugao n° 348/04).

Ha ainda que a implementagédo da gestdo dos residuos da construgao civil dar-se-a
por meio do Plano Municipal de Gestdo de Residuos da Construgao Civil (PMGRCD),
esse elaborado pelos municipios, em conformidade com o Plano Municipal de Gestao
Integrada de Residuos Sdlidos (BRASIL, 2012).

Sao dispositivos que deverdo constar nesse plano: as diretrizes técnicas para o
exercicio das responsabilidades dos pequenos geradores e para os Planos de
Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil para os grandes geradores; o
cadastramento de areas para recebimento, triagem e armazenamento temporario de
pequenos volumes; incentivo a reinsercdo de residuos reutilizaveis ou reciclaveis;
acgdes educativas visando reduzir a geracao de residuos e a definigdo de critérios para
a escolha dos transportadores. (BRASIL, 2012).

Os PMGRCD podem ser elaborados em conjunto com outros municipios, segundo a
Resolugéo n° 448/12 do CONAMA (BRASIL, 2012). O que de fato ocorre em diversos
municipios de pequeno porte no pais.

2.6 Classificagao dos Residuos de Construgao e Demoligao (RCD)
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Um ponto de suma importancia € a definicdo dos RCD, ha na literatura diversas
conceituagoes, a apresentar entdo as definigdes da Resolugédo n°® 307 do CONAMA,
(Brasil, 2002) e da lei 12.305/2010 (Brasil, 2010).

Segundo Brasil, 2002, sdo residuos da construgao civil:

Os provenientes de construgbes, reformas, reparos e demolicdes de obras
de construgao civil, e os resultantes da preparagéo e da escavagao de
terrenos, tais como: tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral, solos,
rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e compensados, forros,
argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos, tubulagdes,
fiacdo elétrica etc., comumente chamados de entulhos de obras, calica ou
metralha (Brasil, 2002, art. 2°, inciso |).

Ja alei 12.305 (Brasil, 2010), de maneira muito mais concisa e direta, define-os como
“os gerados nas construcdes, reformas, reparos e demoli¢des de obras de construgao

civil, incluidos os resultantes da preparacgao e escavacgao de terrenos para obras civis”.

De forma bem semelhante, a deliberagdo normativa COPAM n.° 217 (COPAM, 2017)
conceitua como “Aqueles provenientes das atividades de construgao, reforma, reparo
ou demoligao de obras de construcdo civil, bem como os provenientes da preparacao

e da escavacao de terrenos para fins de construcao civil.”

2.7 A industria da construcgao civil

A construcgao civil € um mercado responsavel por movimentar em pesquisa divulgada
para o ano de 2017; 280 bilhées de reais, uma fonte de emprego para mais de 1,9
milhdes de pessoas, movimenta 126.316 empresas e gera 53,6 bilhdes de reais em

salarios, retiradas e outras remuneragdes financeiras (IBGE, 2018).

Ja dados divulgados na CONSTRUBUSINESS, 2019 apresentam valores mais altos
do que a pesquisa do IBGE, como o fato de ser uma industria que movimenta cerca
de 380 bilhdes reais, mas ressalta que estd em queda desde de 2014, ja que a partir
desse ano da-se inicio a uma crise no setor que perdura até os ultimos dados

divulgados em 2018.

De fato, esta crise também é constatada pela série histérica da Pesquisa Anual da
Industria da Construcao, divulgada anualmente pelo IBGE, que por exemplo, para a
variavel de pessoas empregadas no ultimo dia do ano, os numeros de 2017, data da

ultima pesquisa divulgada, sao os mais baixos desde 2008 (IBGE, 2018).
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Os dados da série historica em questao podem ser analisados conforme tabela a ser

apresentada a seguir:

Tabela 04: Quantidade de pessoas ocupadas na industria da construgéo civil na data de 31/12

Ano Minas Gerais Brasil

2007 186.591 1.491.494
2008 201.013 1.708.589
2009 228.146 1.960.537
2010 265.392 2.327.140
2011 288.494 2.518.134
2012 301.895 2.707.587
2013 315.406 2.773.953
2014 299.293 2.687.539
2015 235.655 2.259.077
2016 202.775 1.826.741

2017 196.415 1.707.895
Fonte: IBGE (2018)

Os RCD no Brasil representam cerca de 50% da massa dos residuos solidos urbanos.
(PINTO,1999; JOHN, 2000 apud ANGULO et al, 2011). Considerando que trata-se de
materiais volumosos e grande parte inerte, ressalta-se que os impactos do
gerenciamento inadequado sao muito significantes do ponto de vista ambiental e

econdmico, apesar de conter pequena parcela de residuos perigosos.

2.8 A Estimativa da Geragao de RCD

Diversos autores estimam a producdo de RCD por métodos indiretos, em suas
pesquisas, Carneiro et al, (2001) estima a producao per capta de 0,4 toneladas por
habitante/dia, gerando cerca de 68 milhdes de toneladas para o Brasil, que em 2000,

segundo o Censo demografico, possuia mais de 169 milhdes de habitantes.

Ja Pinto (1999), fundamenta a geracao de residuos de construgao e demoligdo em
trés bases de informacédo: a estimativa de areas construidas, as movimentagoes de

carga por coletores e o monitoramento de descargas nas areas utilizadas como
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destino dos RCD. As duas primeiras bases, segundo esse autor, fornecem uma base
segura para a quantificagdo dos dados, enquanto a ultima, devido ao excesso de

areas clandestinas de descarte, apresenta dificuldades para sua implementagao.

Segundo Pinto e Gonzales (2005), os dados relativos aos RCD s&o geralmente muito
dificeis de estarem disponiveis, sugere entdo a estimativa destes através de trés
indicadores, a quantidade de residuos oriundos das novas construgdes e um
determinado periodo de tempo; quantidade de residuos provenientes de reformas
ampliagdes e demolicdes no mesmo periodo de tempo e a quantidade de residuos

removidos de deposi¢des irregulares pela prefeitura no mesmo periodo.

2.9 A industria da construcgao civil e a geragcao de residuos soélidos

E necessario entender o setor da construgdo civil como um grande gerador de
residuos urbanos, ha na literatura exemplos da magnitude, Pinto (1999) afirma que os
para o municipio de Ribeirdo Preto, os RCD chegam a representar 70% da massa de

residuos urbanos produzidos no municipio.

Segundo John (2001), a produgédo de RCD pela construgéo civil se da em todas as
etapas do processo, desde a extracdo da matéria-prima, passando pelas fases de

producao, construgao, uso até a demolicao de fato.

Por ultimo, Lopes (2005) reporta que por conta do setor possuir a maior participagao
de residuos urbanos, € impossivel de se obter uma sociedade ambientalmente
sustentavel sem a mudancga das praticas adotadas, ou seja, é de suma importancia
conscientizar os profissionais para a reciclagem e a reutilizagao deste ao invés da

destinacao final.

3 METODOLOGIA

O presente estudo foi elaborado em trés etapas, sendo a revisdo bibliografica a
primeira dela, a qual possibilitou a fundamentagao tedrica e contato e familiarizacao
com o assunto tratado. Esta fase ocorreu por meio da analise de diversas producdes
académicas tais como teses, dissertagbes, livros, legislagdo e resolugdes de

conselhos deliberativos.
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A variedade de temas expostos nessa fase, apresenta o carater interdisciplinar do
tema, visto que a compreensdo da gestdo de residuos de construgao civil requer
conhecimentos sobre o setor da industria da construcéo, sobre a gestao de residuos
urbanos, assim como sobre legislagdes federais, estaduais e municipais, bem como

sobre questdes socioecondmicas e politicas.

O segundo momento desta pesquisa foi a fase da obtengdo e geracado de dados.
Realizou-se um levantamento de dados secundarios, ha de ressaltar que, a nossa
Constituicdo, garante através do principio da transparéncia, a publicidade dos atos

administrativos com amplo acesso da populacdo. (Brasil, 1988)

Logo, essa parte da pesquisa foi possivel através do acesso aos portais de
transparéncia das camaras municipais de cada municipio, para pesquisa de leis
municipais que versem sobre gestdo de residuos solidos. Também foi acessado os
portais de transparéncia de cada prefeitura, a procura de cada contrato firmado sobre
residuos da construcao civil, além da pesquisa sobre os PMGIRS e PMSB. Ha ainda
a pesquisa em outras esferas, como a pesquisa junto a Secretaria Estadual de Meio
Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel, SEMAD, para fins de procura de projetos
licenciados nesses municipios, ao Sistema Nacional de Informagdes sobre
Saneamento, SNIS, do governo federal e também aos institutos de pesquisa, como o
IBGE.

Nessa etapa, também foi executada uma producdo de dados primarios sobre os
quantitativos de residuos de construgéo civil produzidos nos municipios estudados,
por meio de métodos indiretos. Utilizou-se o método de quantificagao indireta de RCD
proposto por Angulo et al. (2011). Este método considera a produgdo de residuos
advinda dos agentes informais e formais, os quais, em geral sdo reformas e novas
construcoes, respectivamente. O método propde a quantificagdo dos RCD gerados
pela construgéo a partir da area construida na cidade. A geragéo anual acumulada de
residuos na construcdo (C) foi estimada por dados obtidos ao longo dos meses,
empregando-se a Equacdo 1. A equacado quantifica a massa de residuo gerado,
multiplicando-se a area construida por um indice de geragao de RCD, por unidade de

area (m? construido).
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C=Ac X pc (Equacéo 1)
Na qual,

C:é a quantidade de RCD produzida por ano (t/ano);

Ac: é a area construida por més (m?/ano);

pc:é o indice de geracio de RCD (0,15 t/m?*construido , obtido por Pinto em 1999)

Entretanto, o dado da area construida foi obtido por meio de Sistema de Informacgdes
Geograficas — SIG. Estimou-se a evolugdo da area construida nas sedes dos
municipios pesquisados a partir da analise e do manuseio de imagens historicas de
satélite. Utilizou-se o programa Google Earth Pro para a obtencdo das imagens
historicas de satélite, sendo assim, em uma determinada data base que possua
imagens com boa resolugao, faz se o calculo da area construida no municipio no
momento analisado. Na figura 01, a seguir, € mostrado um exemplo para a cidade de

Carmo do Paranaiba.

Figura 01 - Vista area da cidade de Carmo do Paranaiba: area construida até 2011.

Carmmo do Paranaiba

Fonte: Google Earth Pro (2021).
Elaboragao: Autor, 2021.
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ApoOs isso, identificaram-se as areas de expansao territorial nas cidades, conforme
analise das imagens. Isso facilitou o reconhecimento de areas construidas. As zonas
de expansao foram divididas em se¢des, nas quais € mais facil observar as novas
construgdes, ja que limita-se o espacgo para procura de novas areas construidas. Essa
analise, além de facilitar o reconhecimento de novas constru¢des, auxiliou na
catalogagao das areas para posterior pesquisa quanto aos padrdes urbanisticos. Na
Figura 02 é mostrada a sede do municipio de Carmo do Paranaiba com as devidas

secoes no qual esta foi dividida.

Figura 02 - Secdes da cidade, para fins de crescimento urbano, em Carmo do Paranaiba

Carmmo do Paranaiba : e &5, % Legenda

4 4 @ secioA
[ Secdo B

7 sSecioC

& SecioD

@ SecioE

o @ secioF

| # secioc

(7 secioH

# Seciol

& seciol

# seciok

Fonte: Google Earth Pro (2021)
Elaborado por: Autor (2021)

No programa Google Earth Pro, ao utilizar a ferramenta de pesquisa de imagens por
histdrico, é possivel identificar imagens que possuem boa resolugéo, ou seja, uma
imagem que possa dar detalhes de quais lotes foram ocupados no periodo e quais
ainda nao foram. Por este motivo, a etapa anterior se mostra tdo necessaria, ja que a

divisdo da area urbanizada do municipio em partes menores, ou que nos exige usar
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escalas maiores, a ponto de permitir notar mudangas nas areas construidas. A partir
deste ponto, traga-se um novo poligono para representar as areas construidas neste
local. A figura 03 apresenta um exemplo do que foi descrito. Nesta figura observam-
se poligonos na cor amarela, os quais representam as areas construidas em 2015,

em um bairro de Carmo do Paranaiba.

Figura 03: Vista area de parte da cidade de Carmo do Paranaiba: Poligono representando areas
construidas entre 2011 e 2015 em amarelo

Cammo do Paranaiba \ Lsgenda
() Area Construida 2011-2015
- P # Area Construida até 08/08/2011

200 m

Fonte: Google Earth Pro (2021)
Elaboragéo: Autor, 2021.

Assim, todas as areas construidas em um determinado ano receberao a mesma cor.
Deste modo, organizaram-se as areas construidas no mesmo periodo e evitando a
contagem duplicada de areas. Por fim, foram levantados os quantitativos da area
construida nas respectivas cidades, nos periodos analisados, conforme Tabela 04 a

seqguir:
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Tabela 04: Municipios analisados e periodos das analises

Municipio Periodo

Carmo do Paranaiba 11/08/2011-10/07/2015
Carmo do Paranaiba 11/07/2015-07/06/2017
Carmo do Paranaiba 08/06/2017-20/05/2018
Carmo do Paranaiba 21/05/2018-27/06/2019
Conceicao das Alagoas 17/07/2010-21/05/2016
Conceigao das Alagoas 22/05/2016-17/06/2018

Coromandel 12/06/2013-13/05/2017
Coromandel 14/05/2017-20/04/2019
lturama 15/08/2013-09/04/2016
lturama 10/04/2016-08/05/2019
Monte Carmelo 11/05/2013 -11/07/2016
Monte Carmelo 12/07/2016-20/04/2019
Prata 03/08/2013-30/04/2016
Prata 01/05/2016-28/05/2019
Sacramento 09/08/2013-05/04/2016
Sacramento 06/04/2016-06/06/2019
Sao Gotardo 03/09/2012-29/03/2017
Sao Gotardo 30/03/3017-27/06/2019
Tupaciguara 13/10/2013-11/07/2015
Tupaciguara 12/07/2015-15/08/2018

Fonte: Autor (2021)

Na terceira e ultima etapa do trabalho realizou-se a avaliagao critica dos dados
levantados e gerados nessa pesquisa. Para tanto, buscou-se tragar um panorama da
gestdo dos residuos de construgdo civil nos municipios analisados, conforme a
definicdo da Lei Federal 12.305 de 2010, que estabelece que a gestdo de residuos &
o conjunto de acgdes nas escalas econdmica, politica, cultural, ambiental e social para
o fim de solugdes sustentaveis aos residuos (BRASIL, 2010)

4 RESULTADOS

4.1 Os instrumentos e a gestao dos residuos soélidos de construgao civil nos
municipios de pequeno porte demografico das regides Triangulo e Alto

Paranaiba.
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A gestdo dos RCD nos nove municipios componentes deste estudo pode ser
considerada como nado satisfatéria, mas apresenta sinais de mudanca para uma

melhor gestao, conforme os dados que serado discutidos a seguir.

O Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Sdlidos (PMGIRS) é um
instrumento fundamental para a implantagdo da Politica Nacional de Residuos
Solidos. Seu objetivo é estabelecer diretrizes para a gestdo adequada de todos os
residuos solidos nos municipios. Além disso, a elaboragdo desse plano é condi¢ao
para que os municipios e o Distrito Federal tenham acesso a recursos da Uniao,
destinados aos servigos de limpeza urbana e manejo de residuos solidos. Da mesma
forma, o PMGIRS é também obrigatério para que os municipios e o Distrito Federal
possam se beneficiar de incentivos ou financiamentos federais voltados para os

servicos e obras relacionados com residuos solidos (BRASIL, 2010).

Observam-se que na area em estudo, nesta pesquisa, nos anos de 2015 e 2016, oito
dos nove municipios nao possuiam o Plano Municipal de Gestdo Integrada de
Residuos Sdlidos (PMGIRS), conforme pode ser observado no quadro 1. Apenas o
municipio de Monte Carmelo declarou a existéncia de PMGIRS (Quadro 02). Ressalta-
se que a obrigatoriedade do PMGIRS foi estabelecida pela Lei Federal 12.305/2010,

a PNRS, e cujo prazo para o atendimento desse critério foi fixado em dois anos.

Quadro 02: Municipios das regides Triangulo e Alto Paranaiba com populac¢ao entre 20.000 e 50.000
habitantes: Existéncia dos planos municipais entre 2015/2018

Existéncia do Plano de Gestéao Integrada do
Municipio Residuos Sélidos - PGIRS
2015 2016 2017 2018
Carmo do Paranaiba Nao Nao Sim Sim
Conceigao das Alagoas Nao Nao Sim Sim
Coromandel Nao Nao Sim Sim
lturama Nao Nao Sim Sim
Monte Carmelo Sim Sim Sim Sim
Prata N&o N&o Sim Sim
Sacramento Nao Nao Nao Sim
S30 Gotardo N3o N3o N3o Sim
Tupaciguara Nzo Nzo Sim Sim

Elaboragéo: Autor (2021).
Fonte: SINIR (2021).



24

A partir do ano de 2018, todos os municipios estudados passaram a contar com um
PMGIRS. Em muitos deles, esse documento é apresentado na forma de consércio
intermunicipal, como sao os casos dos municipios de Coromandel, Monte Carmelo e
Prata que pertencem ao consércio da Regiao Integrada de Desenvolvimento
Sustentavel (RIDES) e, de Conceicdo das Alagoas e Sacramento que sdo integrantes
do Consorcio Intermunicipal de Desenvolvimento Regional (CONVALE). Os outros 4
municipios (Carmo do Paranaiba, Iturama, Monte Carmelo e Tupaciguara) possuem

planos municipais individuais para a gestao de residuos sélidos.

Ressalta-se que na PNRS de 2010 ha uma priorizagdo no acesso aos recursos da
Unido aos municipios que optarem por solugdes consorciadas intermunicipais para a
gestao dos residuos solidos, tais como a elaboragao e implementagao dos planos de

gestao, entre outros fatores.

Outros instrumentos relevantes na gestdo de residuos sao a existéncia do Plano
Municipal de Saneamento Basico e da Politica Municipal de Saneamento Basico. O
plano de saneamento € o documento em que estabelece “os objetivos, as diretrizes,
as metas e as condi¢cdes de prestacdo dos servigos visando a sua universalizacdo”
(FUNASA, 2014, p. 13). A politica municipal para o saneamento basico atesta
diretrizes e normas mais especificas para a gestdao municipal e constitui o marco

juridico institucional relativo ao saneamento basico.

Verificou-se que todos os municipios estudados possuem esses planos municipais
de saneamento. Entretanto, menos da metade deles tém a lei municipal referente a

politica de saneamento basico (Quadro 3).

Quadro 03: Municipios das regides Tridngulo e Alto Paranaiba com populagéo entre 20.000 e 50.000
habitantes: Existéncia de Planos Municipais de Saneamento Basico

Existéncia do Plano Possui Politica Municipal de
Municipio Municipal de Saneamento Saneamento Basico. 2021
Basico (PMSB), 2021 ’
Carmo do Paranaiba Sim Sim (Lei 2411/2016)
Conceigéo das Alagoas Sim Nao
Coromandel Sim Nao
lturama Sim Sim (Lei 4532/2015)
Monte Carmelo Sim Nao
Prata Sim Nao
Sacramento Sim Sim (Lei 1482/2016)
Sao Gotardo Sim Nao
Tupaciguara Sim Sim (Lei 2893/2016)

Fonte: SINIR (2021).
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Os municipios de Carmo do Paranaiba, lturama, Sacramento e Tupaciguara possuem
politica municipal de saneamento basico, ou seja, possuem leis municipais que
garantem, entre outros, as diretrizes e normas para a aprovagao de um PMSB. Todos
0s quatro municipios exigem a apresentacdo de um PMGIRS atualizado junto com o
novo PMSB. Logo, as politicas municipais abrangem também a atualizagdo do PGIRS,

nao somente do PMSB.

Os municipios de Carmo do Paranaiba e Sacramento, exigem que o PMSB deve ser
apresentado com um PMGIRS em anexo, sendo atualizado de 4 em 4 anos, com o
dever de ser apresentado concomitantemente ao plano plurianual, o que significa que;
deve ser apresentado e aprovado durante o 2° ano de mandato do chefe do executivo.
lturama exige que o PMSB, juntamente com o PMGIRS devem ser atualizados de 2
em 2 anos. Tupaciguara, por sua vez, afirma que o PMSB e PGIRS enviado em anexo
deste, devem ser atualizados em até 4 anos, sendo possivel a atualizagcdo do PMSB
em prazo inferior, se comprovada emergéncia quanto a situacdo do saneamento

basico.

Nos 4 municipios que apresentaram uma Politica Municipal de Saneamento Basico,
ha a citagcdo na lei da necessidade da aprovagdo de um plano para gestao de
Residuos da Construgdao Civil (PGRCC), apresentado pelos grandes geradores.
Sendo que isso € um requisito para a aprovacao de alvara de construcdo em 3 deles:
lturama, Sacramento e Tupaciguara. Além destes 3 municipios, apenas Sao Gotardo
também impde a mesma exigéncia para a aprovacado de alvara de construgao, em

conformidade com o disposto em portaria especifica (SISMAM, 2019).

Os outros municipios, embora todos os PMGIRS citarem a necessidade da gestao
correta de RCD, por sua vez eles ndo possuem dispositivos em lei especifica da
obrigatoriedade de apresentacdo de PGRCC, as prefeituras acabam por deixar falhas
na gestdo dos RCD no municipio, ja que a nao exigéncia facilita a gestdo errada

desses residuos no ambiente.

E importante ressaltar que os municipios que exigem a apresentacédo de PGRCC para
obras, cobram entre outros, o transporte através de empresas licenciadas nos 6rgaos
ambientais, se ha triagem e reciclagem dos materiais e que a destinagao final deve

ocorrer em area licenciada.
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Em nenhum dos municipios analisados ha um plano municipal de gestdo de residuos
de construcdo, que é o plano especifico para RCD, inclusive sendo citado no art. 5°
da Resolugédo 307 do CONAMA, como sendo o instrumento para implementacéao da
gestdo de RCC nos municipios e no Distrito Federal, devendo estar em consonancia
com o PGIRS. (CONAMA,2012)

4.2 O manejo do residuo de construgao civil nos municipios de pequeno porte

demografico das regides Tridngulo e Alto Paranaiba.

Os geradores de RCD, conforme mencionado na revisao, devem ser classificados em
duas categorias distintas, para fim de responsabilidade sobre a gestdo dos materiais.
S&o elas os pequenos e grandes geradores, entdo um importante parametro, quanto
a responsabilidade em torno da gestédo, € a definicdo do que é o pequeno gerador
para os municipios analisados. Na area estudada, apenas Tupaciguara define em lei
0 que sao os pequenos geradores. Sao considerados pequenos geradores no
contexto dos RCD, aquela unidade geradora que produz num periodo minimo de 30
dias, um volume de até um metro cubico de residuos da construgdo civil
(TUPACIGUARA,2016).

A nao apresentacao de disposto legal para essa categorizagéo de pequeno e grande
geradores de residuos de construgdo, como ocorre nos outros 8 municipios
analisados, abre precedentes para que essa definicdo dos geradores dependa da
razoabilidade da Administragdo Publica. Uma vez que, a interpretacédo sobre o que é
geracao de pequeno porte, depende da interpretagcdo da administragdo municipal.
Com isto, as medidas de controle da gestdo dos RCD séao prejudicadas, mesmo nos
municipios que possuem exigéncia de apresentacdo de PGRCC para grandes
produtores, que sdo: Carmo do Paranaiba, lturama, Sacramento e Sdo Gotardo.

Esses municipios, no que se refere as exigéncias quanto ao PGRCC, assemelham-
se quanto a necessidade de apresentacao de dados sobre a geracao, transporte,
triagem e destinacédo dos RCC. Destaca-se ainda nesse grupo o caso de Sao Gotardo,
que disponibiliza modelo no site da prefeitura local para confec¢gao do plano. Nesse

ultimo municipio, o0 modelo recomenda que os dados sejam discriminados més a més,
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ha também que informar dados sobre reciclagem de materiais, caso seja feita, e atesta

a necessidade de transporte e destinagcao em locais licenciados.

Além disso, como outra forma de controle, ha aplicacdo de multa para a disposi¢céao
de RCD em logradouros publicos, presente nos municipios de: Coromandel, Monte
Carmelo, Sado Gotardo e Tupaciguara. Em Coromandel e Sdo Gotardo, o dispositivo
estd presente em leis municipais especificas, a Lei Ordinaria 2349/2000
(COROMANDEL, 2000) e a Lei Complementar 184/2018 (SAO GOTARDO, 2018),
respectivamente. Ja em Monte Carmelo e Tupaciguara, preveem multa para a infragéao
de dispor RCD em logradouros nos codigos de postura de cada municipio, sendo a
Leis 1223/1987 (MONTE CARMELO, 1987) e 432/2017 (TUPACIGUARA, 2017),

respectivamente.

Quanto a coleta de RCD, esse processo € feito de forma semelhante na maioria dos
municipios analisados. A coleta e o transporte s&o realizados por meio de um servigo
conhecido popularmente como cagambeiros, no qual sdo utilizados caminhdes e
veiculos utilitarios, ha também o uso de tracdo animal para esse fim. Apenas Prata
apresenta limites de peso a serem carregados por veiculos de tragdo animal, porém
nao regulamenta o uso de medidas de cadastro, emplacamento e autorizagao para

circulagcao, a exemplo do que ocorre em Belo Horizonte.

Ha ainda em dois municipios, Sacramento e Tupaciguara, a contratagdo de empresa
terceirizada, pela prefeitura, para o transporte de materiais gerados pelos pequenos
produtores. No caso de Tupaciguara, o servico € feito em datas especificas para cada
bairro, conforme calendario divulgado pela prefeitura, o transporte € agendado através
de um telefone especifico, sendo que o solicitante deve deixar o material na porta de
sua casa na data marcada, ja que o servico é feito a domicilio. Em Sacramento ha
disponivel para os pequenos geradores um ponto de entrega voluntaria (PEV).

Em todos os municipios estudados, as politicas para os pequenos geradores séo
muito superficiais, ha apenas diretrizes gerais, mas sem instrumentos concretos que

garantam a execugao dessas diretrizes.

Outro aspecto diz respeito a conscientizagado da populagéo sobre o manejo dos RCD.
Segundo Marques Neto (2009), as cagcambas estacionadas nos logradouros publicos,

acabam por exercer uma certa atragdo para outros tipos de residuos. Segundo este,
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€ comum a disposicao de lixo doméstico, material reciclavel e de podas de arvores
nas cagambas ao fim do expediente. Esse cenario € favorecido por ndo haver
conscientizagao da populagao, quanto a disposi¢cao de outros residuos em cagambas,
uma medida seria a elaboragao de cartilhas educativas, a exemplo do que ocorre com
o lixo comum nos municipios de Carmo do Paranaiba e Tupaciguara. Nesses dois
municipios foi verificado que a cartilha orienta as pessoas a ndo jogarem RCD no lixo

comum.

Em Sacramento ocorre a unica iniciativa de reciclagem de RCD entre os 9 municipios
analisados, ocorre nesse municipio, a triagem do material coletado dos pequenos
geradores, separando materiais como restos de madeira, plasticos e material organico
do RCD recebido. Apds essa primeira triagem, o material classificado como RCD
Classe A, passa por processo de britagem e peneiramento, no qual € separado o
material em diferentes granulometrias, para o posterior uso como agregados.
Conforme o contrato vigente 335/2018, a empresa Meira € a responsavel pelo
recolhimento, transporte, triagem e reciclagem do agregado no municipio.
(SACRAMENTO, 2020)

Outro importante dado € a disposigcdo dos RCD nos municipios estudados, em
consulta aos sistemas de informagdes da Secretaria de Meio Ambiente (SEMAD), foi
possivel obter um panorama das areas de destinagdo desses materiais. Verificou-se
gue nenhum municipio possui area adequada e licenciada para a destinagao de RCD.
Portanto, identificaram-se nesses municipios erros comuns a todos, a destinagao final
de RCC em areas que nao sao adequadas para isso. Destaca-se que 0s municipios
de Monte Carmelo e Sacramento possuem ATT, porém, essas estio licenciadas como

areas de transporte e transbordo de materiais sem classificagao especifica (Quadro
3).

Quadro 04: Municipios das regides Triangulo e Alto Paranaiba com populagéo entre 20.000 e 50.000
habitantes: Areas licenciadas para RCD,2021.

Possui érea_de Possui 4rea _
Municipio transbordo e t_rngger:n licenciada para o Possui Aterro
(ATT) de materiais nao para RCD?
cp aporte dos RCD

classificados
Carmo do Paranaiba Nao Nao Nao
Conceigéo das Alagoas Nao Néao Nao
Coromandel Nao Nao Nao
lturama Nao Nao Nao
Monte Carmelo Sim (1735/2020) Néao Nao
Prata Nao Nao Nao
Sacramento Sim (1745/2020) Nao Nao
Sao Gotardo Nao Nao Nao
Tupaciguara Nao Nao Nao

Elaboragéo: Autor (2021).
Fonte: SEMAD (2021)
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A néo conformidade das areas para a gestao dos RCC, pode ser vista inclusive nos
PGIRS dos municipios, em alguns desses planos, as falhas sdo reconhecidas pelas
administracdes locais, mas que conforme foi apresentado no Quadro 03, ainda nao
ha aterros para RCD em nenhum dos municipios deste trabalho.

Em Carmo do Paranaiba, o PGIRS do municipio apresenta que os RCD sao
depositados na area onde se localizava o antigo lixao, também é reconhecido que ha
disposigcao desses residuos em areas clandestinas. Fato semelhante também é visto
em Prata, no qual os RCD sao langados em aterro controlado. Nos municipios de Sao
Gotardo e Tupaciguara, a destinagao é feita em areas que semelhantemente séo
improprias para este fim. A Figura 04 a seguir apresenta a disposigdo de RCD no

antigo lixdo de Carmo do Paranaiba.

Figura 04: Carmo do Paranaiba: Area de disposicdo de residuos de construgéo civil e demoli¢d0,2016

Fonte: Carmo do Paranaiba (2016).

Em Conceicao das Alagoas, os materiais sdo depositados em uma area particular que
anteriormente funcionava como uma cascalheira, os RCD sao langados nas cavas de

extragao do cascalho (Foto 5).
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Figura 5: Conceigéo das Alagoas: Area de destinagao de residuos de construgéo
civil e demoligao, 2018.

Fonte: CONVALE (2018).

Os municipios de Coromandel e Iturama apresentam problemas quanto ao
langamento de RCD em terrenos particulares, fato que é corroborado pela nao
prestacéo de servigo de coleta aos pequenos geradores, 0 que auxilia no langamento
desses em areas nao adequadas. Ha ainda que mencionar o fato que, em seu site
oficial, a Prefeitura de lturama, apresenta noticia de que langou RCD em terreno
degradado por processo erosivo (ITURAMA,2021). Essa situagdo pode ser

visualizada na Foto 06.

Figura 06: lturama: RCD’s langados em terreno com prPcesso erosivo aparente, 201.

.«V%m‘-

4, FOTO TIRADA 08{01/2021

5
(2021)

Fnte: lturama
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Monte Carmelo, por sua vez, apresenta em seu PMGIRS que os RCC séo
disponibilizados em um local popularmente conhecido como “bota-fora”, sendo este

localizado cerca de 4km do centro da cidade (Foto 07).

Foto 07: Monte Carmelo: Local de destinacéao final de
residuos de construgéo civil (popular “bota-fora”

Fonte: CIDES (2016)

Em Sacramento, a destinagao final é feita em terreno ao lado da usina de triagem dos
RCD. Embora o PMGIRS apresente que a area em questao € licenciada, foi verificado
junto a SEMAD, que nao ha nenhum aterro de RCD licenciado no municipio de
Sacramento, assim como ndo ha em nenhum municipio apresentado neste trabalho.
Na Foto 08, apresentada abaixo, € possivel visualizar o lancamento de RCD neste

terreno:
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Foto 08 — Sacramento: Langcamento de RCD, ao lado da usina de triagem de RCD, 2016.

Fonte: CONVALE (2016)

E de conhecimento das prefeituras municipais que a disposicdo dos RCD ndo esta
sendo feita de maneira correta, seja nos PMSB ou nos PGIRS, as prefeituras expdem
gue o locais ndo sao adequados. Porém, embora haja alguns anos do langamento dos
PGIRS dos municipios, € visto que a situagcédo nao se alterou, ja que até o momento

nao ha areas proprias para a destinagao final de RCD.

4.3 A geracgao de residuo de construcgao civil nos municipios de pequeno porte
demografico das regides Tridngulo e Alto Paranaiba.

Embora os municipios estudados sejam de propor¢des populacionais semelhantes e
estejam localizados em regides com processos de formagao socio espacial parecidos,
a dinamica econdmica municipal pode apresentar variagoes. Conforme dados do
IBGE, em 2017, o PIB per capta dos municipios pesquisados variou entre
aproximadamente 21 e 59 mil reais (Grafico 1).
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Grafico 01: Municipios das regidoes Triangulo e Alto Paranaiba, com porte demografico entre
20.000 e 50.000 habitantes: Produto Interno Bruto (PIB) per capta, ano de 2017, em reais.
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Fonte: IBGE (2019).
Elaboragéo: Autor (2021).

A geracao de residuos de construcdo civil nas cidades e nos municipios estudados
pode variar conforme o dinamismo da economia municipal, considerando que os
métodos construtivos e os geradores de residuos de construgéo civil sdo semelhantes

nessas localidades.

Dados confiaveis sobre a quantidade gerada de residuos solidos em geral e de
residuos especificos, como o de constru¢ao civil, sdo fundamentais para qualquer
sistema de gestdo, bem como para as avaliagdes e tomadas de decisdes que visem
a melhoria da gestado e do gerenciamento desses materiais. Entretanto, quando se
trata de municipios de pequeno porte, observa-se que o registro dessas informagoes

é frequentemente escasso, conforme o que foi observado Martins e Melo (2019).

Tendo isso em vista, realizou-se, neste trabalho, estimativas da geragdo de RCD na
area estudada, por método indireto. Para tanto, a informagao da area construida em
um determinado periodo de tempo € um dado fundamental para o método escolhido.
Esse dado também nao é facilmente encontrado nos municipios de pequeno porte, na
forma de dado agregado. Isto também foi verificado por Martins e Melo (2019).
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Considerando esse conhecimento prévio da realidade estudada, realizou-se,
primeiramente, um estudo das areas construidas nas cidades sedes dos municipios

estudados que sera apresentada a seguir, em ordem alfabética.

4.3.1 — Carmo do Paranaiba: Evolugcéo da area construida

Carmo do Paranaiba foi o municipio no qual foi possivel retirar mais dados, devido as
melhores condi¢des de imagem disponiveis. Observou-se uma grande diversidade de
tipos de construgdes no periodo de 2011 a 2019. A Figura 09 ilustra a evolugao das

areas construidas em Carmo do Paranaiba neste mesmo periodo.

Figura 09: Carmo do Paranaiba: Evolugao das areas construidas, 2011-2019.
Fonte: Google Earth Pro (2021

o,
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Elaboragao: Autor (2021)

Um fato interessante é que no periodo compreendido entre 2011 e 2015, o
crescimento da area construida ocorreu principalmente motivado pela expanséo das

areas de interesse social na cidade (Figura 06). Ha de ressaltar que o periodo de
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maior geragao de RCD se da no pico da atividade da construgao civil dos ultimos anos,
conforme dados da quantidade de postos de trabalho da série da Pesquisa Anual da
Industria da Construgéo - PAIC do IBGE (2019). Esse contexto foi influenciado pelo
Programa Minha Casa Minha Vida, do governo federal, que se iniciou em 2009. Por
outro lado, a execugédo de diversos tipos de empreendimentos, como galpdes e afins,
fez com que o periodo compreendido entre 2018 e 2019 obtivesse a maior taxa de

area construida anual (Grafico 2).

Grafico 02: Carmo do Paranaiba: evolugao das taxas anuais de area construida, 2011-2019.
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Fonte: Google Earth Pro (2021).
Elaboragao: Autor (2021)

A n&o consonancia nos anos de 2017 e 2018 com a crise que figura no setor, se da
pela instalagao de novas plantas industriais na cidade de Carmo do Paranaiba, ja que
essas obras apresentam dimensdes muito superiores as de uma casa, por exemplo,
interfere em grande porcentagem na area construida no periodo. Na Figura 10 séo
apresentados detalhes das novas construgdes no periodo analisado em Carmo do
Paranaiba. E possivel perceber, na figura, amplas areas de telhados de edificios
industriais e de maior porte construidos no periodo recente.
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Figura 10 - Carmo do Paranaiba: vista parcial com da cidade, com detalhe da evolugéo das areas
construidas entre 2011-2019
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Fonte: Google Earth Pro (2021)
Elaboragao: Autor (2021)
Além disso, as atividades industriais sdo polos geradores de empregos, 0 que por sua
vez, podem fazer crescer a necessidade de moradias no periodo, conforme ser

observa também na Figura 10.

4.3.2 — Conceigao das Alagoas: Evolugao da area construida

O municipio de Conceigao das Alagoas, foi entre todos, aquele em que os periodos
analisados foram os menos uniformes. Devido a disponibilidade de imagens de
satélite, o intervalo temporal foi de 2010 a 2016 e de 2016 a 2018.

Nesse municipio, de acordo com noticia veiculada no site oficial da prefeitura, houve
o investimento em 798 habitagées populares no periodo compreendido da gestao
2013-2016 (CONCEICAO DAS ALAGOAS, 2016). Bastante consideravel para um

municipio que possui 23.055 habitantes de acordo com o Censo 2010.
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Na Figura 11 apresenta-se a evolugéo das areas construidas, na qual observa-se uma
grande area amarela em decorréncia das habitagdes populares executadas entre
2010-2018.

Figura 11 - Conceigéo das Alagoas: Evolugédo das areas construidas, 2010-2018.

Conceicédo das Alagoas _ [uands
(- AreaConstruida 2010-2016
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\

. Fonte: Google Earth Pro (2021)
Elaboragéo: Autor (2021)

Em detalhe, apresenta-se, na Figura 12, uma area que recebeu aporte das novas
moradias executadas no municipio de Conceigao das Alagoas.
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Figura 12 - Conceigéo das Alagoas: vista parcial da cidade com destaque de uma area de habitagéo
oular construida entre 2010 e 2016.
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Elaboragao: Autor (2021)
Como ¢é notavel, no segundo periodo néo teve investimentos do mesmo porte do
primeiro horizonte analisado (Grafico 4). Diferentemente, houve uma queda na taxa

de areas construidas anuais na ordem de 26,94% (Grafico 04).
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Grafico 04: Conceigéo das Alagoas: evolugdo das taxas anuais de area
construida, 2010-2018.
Fonte: Autor (2021).
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O caso de Conceicao das Alagoas ressalta ainda mais a importancia dos
investimentos publicos para a dindmica do setor da construgao civil, sobretudo nas

cidades de pequeno porte.

4.3.3 — Coromandel: Evolugao da area construida

Em Coromandel ndo foram notados investimentos do programa Minha Casa Minha
Vida, na mesma dimens&o das demais cidades em estudo. Portanto, n&o se verificou
desaquecimento da construgao civil, como fora sentido nos municipios de pequeno
porte, principalmente pelo menor investimento dos programas federais de habitagao
social. A Figura 13 apresenta a evolugdo das areas construidas no municipio de

Coromandel entre os anos de 2013 e 2019.

Figura 13: Coromandel: Evolugao das areas construidas, 2013-2019.
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Fonte: Google Earth Pro (2021)
Elaboragéo: Autor (2021)

Tal fato pode ser exemplificado com a exposigdo de uma segado da cidade, no qual

devido a grande disponibilidade de lotes com infraestrutura basica ja consolidada,
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houve crescimento nas areas construidas no local. A Figura 14 mostrada o detalhe

dessa secéo.

Google Eart
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Figura 14 - Coromael: Detahe de uma area da cidade com novas construgdes.

Fonte: Google Earth Pro (2021)
Elaboragéo: Autor (2021)

Assim, apresenta-se, no grafico 05, a evolugdo das areas construidas na cidade de

Coromandel.

Grafico 05 - Coromandel: evolugao das taxas anuais de area construida, 2013-2019. (grafico trocado)
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Observa-se através do grafico, que houve em entre 2017 e 2019 um aumento de

9,55% na taxa de area construida na cidade de Coromandel.

4.3.4 — Iturama: Evolugao da area construida

lturama, dentre todos os municipios analisados, foi aquele que obteve a maior
constancia entre as novas areas para os 2 periodos. Deve-se ao fato da cidade ter
tido novos loteamentos de habitagdo popular em ambos, além de apresentar

construgcdes espontaneas consideraveis no 2° periodo em analise (Figura 15).

Figura 15 — lturama: Evolugéo das areas construidas, 2013-2019.
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Fonte: Google Earth Pro (2021)
Elaboragéo: Autor (2021)

Com isto, nessa localidade, ha a maior conformidade entre as taxas de novas areas
construidas anualmente, conforme os periodos de tempo analisados. Foi obtida uma

reducdo de apenas 1,54% nas novas areas construidas (Grafico 6).
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Grafico 06: lturama: evolucao da taxa anual de area construida, 2013-2019.
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Fonte: Google Earth Pro, 2021.
Elaboragéo: Autor (2021)

Entao, para melhor exemplificar o ocorrido nesse municipio, apresenta-se, na Figura

16, um setor de habitagbes populares, construido no periodo compreendido entre
2016 e 2019.

Figa 16: Setor da cidade de Iturama, com zona de interesse social construida entre 2016 e 2019
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Fonte: Google Earth Pro (2021)
Elaboragéo: Autor (2021)
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Foi basicamente a implantacdo de habitagcbes de interesse social que resultou no

aumento da area construida nessa cidade, nos periodos observados.

4.3.5 — Monte Carmelo: Evolugao da area construida

Dentre os municipios analisados, Monte Carmelo foi aquele que apresentou maiores
areas construidas por ano, o que pode ser explicado principalmente por ser o
municipio de maior porte entre os 9 presentes nesse trabalho e também pela
implantagéo a partir, principalmente, de 2011 do Campus da Universidade Federal de
Uberlandia (criado em 07/05/2010). Na Figura 17, é apresentada a evolug¢ao das areas

construidas em Monte Carmelo.

Figura 17 — Monte Carmelo: Evolugéo das areas construidas, 2013-2019
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O que se destaca no caso de Monte Carmelo € que o municipio ndo apresentou queda
com a diminuicido dos investimentos em habitacdes de interesse social, que em sua

maioria, ocorreu entre o periodo compreendido entre 2013 e 2016 (Grafico 07).

Grafico 07: Monte Carmelo: Evolugao das areas construidas, em m?/ano.
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Fonte: Google Earth Pro (2021)
Elaboragéo: Autor (2021)

Grande parte desse fendmeno pode ser explicado pelo seu maior dinamismo
econdmico, quanto a diversidade de empreendimentos construidos, ou seja, ha menor
dependéncia neste municipio das adi¢cdes de areas construidas resultantes de
habitacbes de interesse popular. Destaca-se como exemplo, que no periodo
compreendido entre 2016-2019, o municipio recebeu instalagdes fabris, com area
construida consideravel em seu territorio. A Figura 18 apresenta detalhe dessas novas

areas.
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Figura18 — Monte Carmelo: Area industrial construida entre 2016-2019 em detalhe

Legenda

(7 Area Construida 2013-2016

# irea Construida 2016-2019

# irea Construida até 15-08-2013

Monte Carmelo

Google Earth

Fonte: Google Earth Pro (2021)
Elaboragéo: Autor (2021)

Destaca-se também, o campus da Universidade Federal de Uberlandia (UFU) como
atrativo de novas construgcdes, como também foi verificado em lturama, que possui
um campus da Universidade Federal do Triangulo Mineiro (UFTM). Nesses dois
municipios, percebe-se que a crise do setor ndo interferiu de forma significativa na

evolucdo das areas construidas
4.3.5 — Prata: Evolucio da area construida
No municipio de Prata, a evolugdo das areas construidas no tempo mostra-se sem

muita variagao, corroborado principalmente pelo langamento de loteamentos de

pequeno porte, que foram construidos ao longo dos anos analisados (Figura 19).
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Figura 19: Prata: Evolugao das areas construidas, 2013-2019.
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Elaboragao: Autor (2021)

No municipio, é possivel observar pela imagem retratada anteriormente (Figura 16),
que a expansao urbana ocorre nas areas mais distantes do centro da area urbana,
sendo caracterizada pela formagéo de grandes vazios em outras regides, mesmo que
essas possuam equipamentos de atratividade como pavimentagdo asfaltica. Na
Figura 20, que sera exposta a seguir, € possivel notar o langamento de novos
loteamentos destinados principalmente a habitacdo popular nas periferias da cidade,

enquanto outras areas, ja asfaltadas, permanecem vazias.
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_Figura 20: Prata: Detalhe da expansao da area construida na periferia de cidade, 2013-2019.
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Conforme mencionado, as areas construidas em Prata apresentaram uma reducgao de
10,55% na comparacao entre os dois periodos analisados, os valores obtidos sao

retratados no Grafico 08 a seguir.

Grafico 08 - Prata: Analise da area construida por ano, em m?#/ano, 2013-2019.
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4.3.7 — Sacramento: Evolucdo da area construida

Sacramento, dentre todos os municipios deste estudo, foi 0 que apresentou a maior
queda nas areas construidas apos 2016. Grande parte devido a influéncia do
Programa Minha Casa Minha Vida no municipio, mas ha de ressaltar que os indices
de area construida encontrados para o 2° periodo sdo os mais baixos entre os

municipios deste trabalho (Figura 21).

Figura 21 - Sacramento: Evolucdo das areas construidas, 2013-2019.
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Fonte: Google Earth Pro (2021)
Elaboragao: Autor (2021)

Grande parte desse efeito se da pela area adicionada no periodo compreendido entre
2013 e 2016, em decorréncia de investimentos em habitagdo popular, comparadas as
novas areas construidas entre 2016 e 2019. Na Foto 22 é possivel visualizar o detalhe
de um empreendimento de habitagdes sociais instalado na cidade durante o periodo
compreendido entre 2013 e 2016.
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Figura 22 — Sacramento: Detalhe de zone interesse social.
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Elaboragéo: Autor (2021)

A evolugcao das areas construidas, por ano, no municipio de Sacramento, pode ser

analisada observando o Grafico 09.

Grafico 09 — Sacramento: Variagéo da taxa de area construida por ano, em m?#/ano, 2013-2019.
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Fonte: Google Earth Pro (2021)
Elaboragéo: Autor (2021)



50

Observa-se, portanto, que em Sacramento, a taxa de novas areas construidas
diminuiu na ordem de 68,48%, quando se compara os valores de 2016 com os de
2019.

4.3.8 — Sao Gotardo: Evolucdo da area construida

Ja em Sao Gotardo, assim como em Sacramento e Conceigdo das Alagoas, houve
uma queda consideravel nas areas construidas no periodo analisado. Neste
municipios, devido a qualidade das imagens de satélite, foi-se necessario aumentar
o periodo de analise, ja que ndo havia imagens aéreas com qualidade satisfatéria em
2013 e 2016, logo o primeiro periodo analisado foi de 2012-2017. Na Foto 23, é

sinalizada a evolucao das areas construidas.

Legenda

(7 AreaConstruida 2012-2017

# ireaConstruida 2017-2019
# ireaConstruida até 03/09/2012

ek
Fonte: Google Earth Pro (2021)
Elaboragao: Autor (2021)

Logo, em Sé&o gotardo, tivemos uma reducdo de cerca de 21,06%, dado

by

principalmente pelo cessamento de novas construgbes destinadas a habitagao
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popular, que por sua vez representou a maior parte das novas constru¢des na cidade,
conforme verificou-se por meio desse método utilizado. No grafico 10, a ser
apresentado, é possivel notar a desaceleracdo nas construgdes nos periodo

analisados.

Grafico 10: Sao Gotardo: Variacdo da taxa de area construida por ano, em m?#ano, 2012-2019.
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Fonte: Google Earth Pro (2021)
Elaboragéo: Autor (2021)

Em Sao Gotardo, como houve diminui¢ao do ritmo de novas construgdes entre os dois
periodos analisados, destaca-se na Figura 24 uma area da cidade, para efeito de

comparacgao entre os dois periodos.
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Figura 24: Porgao da cidade de Sao Gotardo com novas construgoes em declinio.

Legenda
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Fonte Google Earth Pro (2021)
Elaboragao: Autor (2021)

4.3.9 — Tupaciguara: Evolugao da area construida

Tupaciguara, que € um dos municipios de menor porte entre os analisados, houve
grande reducido das novas areas construidas. Nesse municipio, devido a qualidade
das imagens areas, os periodos analisados também foram diferentes, de 2013 a 2015,
ou seja, menor que o usual para os outros municipios, que foi de 2013 a 2016. Na
Figura 25 é obtida a caracterizagédo geral das novas areas construidas nos periodos

analisados.
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Figura 25 — Tupaciguara: Evolugao da éra construida, 2013-2018.
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Fonte Google Earth Pro (2021)
Elaborado po Autor

Como mencionado, uma das maiores quedas nas taxas de novas areas construidas,
por ano, foi obtida, através desse método de quantificacdo, para o municipio de
Tupaciguara, a redugao dessa razao foi da ordem de 33,04%. No grafico 11, é possivel
observar mais detalhes dessa taxa.

Grafico 11 Tupaciguara: Variagao da taxa de area construida por ano, em m?#*/ano, 2013-2018.
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Em Tupaciguara, embora haja forte adicdo de novas construgdes devido ao
crescimento espontaneo, essa nao foi suficiente para conter a diminuigado das taxas
de area construida, conforme pode ser observado na Figura 26, na qual se destaca a

secao da cidade em que ha forte adicao de novas construgdes entre 2015-2018.

Figura 26 — Tupaciguara: Arge} com maior incremento de novas construgdes entre 2015-2018

: L) : =
- = 5 i =4
Tupaciguara 8 A : Legenda
r (- AreaConstruida 2013-2015
. # AreaConstruida 2015-2018

# ireaConstruids até 13102013

Fonte: Google Earth Pro (2021)
Elaboragéo: Autor (2021)

Por fim, ressalta-se que esses levantamentos realizados neste trabalho, quanto a
evolucdo da area construida, permitiram conhecer alguns aspectos da expansao
urbana dessas localidades, bem como produziu dados fundamentais para suprir a
lacuna referente aos dados da geragdo de residuos de construgdo civil nessas

localidades.

4.3.10 — Estimativas da geragao de residuos de construcgao civil nos
municipios de pequeno porte demografico das regioes Tridngulo e Alto
Paranaiba.

Apds a obtencdo das areas construidas por método indireto, em cada uma das
cidades dos municipios estudados, foi possivel estimar da geragédo anual de RCD nos

municipios, provenientes de novas obras. Para isso, utilizou-se o método de Angulo
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et al (2011), seguindo os periodos temporais dos levantamentos das areas

construidas.

Sabe-se, na literatura, que a maior parte da geracdo de RCD se da pelas reformas e
demoligdes. Segundo dados divulgados na cartilha de implementacédo do PGIRCD de
autoria da Fundagdo Estadual de Meio Ambiente de Minas Gerais (FEAM) e da
Fundacédo Israel Pinheiro - FIP (2009), cerca de 59% dos residuos gerados sao

decorrentes das reformas e demoligdes.

No presente estudo, inicialmente, estimou-se a quantificacdo dos RCD por novas
construgdes, ja que ha poucos dados divulgados sobre o assunto em municipios de
pequeno porte populacional. Entretanto, deve-se ressaltar que apenas esse dado nao
representa efetivamente a geracéo total de RCD nas localidades estudadas. Tendo
isso em vista, a partir dos dados obtidos para construgdes novas, adotou-se uma
relacdo de proporcionalidade para estimar o total de RCD gerado nos municipios
estudados (Quadro 05)
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Quadro 05 - Municipios das regides Triangulo e Alto Paranaiba com populagado entre 20.000 e
50.000 habitantes: Dados estimados da taxa de area construida (m2/ano), da geracdo anual de RCD
or obras novas e geracao de RCD total (t/ano), 2011-2019*

Aumento da T . Geragdo Geragao
o ] area axa d’a area anual de anual de
Municipio Periodo Anos . construida/ano RCD por
construida 2 RCD total
(m?) (m#/ano) novas obras (t/ano)
(t/ano)
Carmo do 11/08/2011-
Paranaiba 10/07/2015 3,92 146.674,00 37.463,97 5.619,60 13.706,34
Carmo do 11/07/2015-
Paranaiba 07/06/2017 1,91 57.767,00 30.207,67 4.531,15 11.051,58
Carmo do 08/06/2017-
Paranaiba 20/05/2018 0,95 35.083,00 36.902,87 5.535,43 13.500,97
Carmo do 21/05/2018-
Paranaiba 27/06/2019 1,10 51.638,00 46.768,91 7.015,34 17.110,58
Conceicao 17/07/2010-
das Alagoas |21/05/2016 5,85 218.952,20 37.432,11 5.614,82 13.694,68
Conceicao 22/05/2016-
das Alagoas | 17/06/2018 2,07 56.722,00 27.349,45 4.102,42 10.005,90
12/06/2013-
Coromandel | 13/05/2017 3,92 104.034,00 26.535,58 3.980,34 9.708,14
14/05/2017-
Coromandel |20/04/2019 1,94 56.307,00 29.069,38 4.360,41 10.635,14
15/08/2013-
lturama 09/04/2016 2,65 124.506,00 46.946,99 7.042,05 17.175,73
10/04/2016-
lturama 08/05/2019 3,08 142.350,00 46.225,76 6.933,86 16.911,85
Monte 11/05/2013 -
Carmelo 11/07/2016 3,17 179.372,00 56.586,67 8.488,00 20.702,43
Monte 12/07/2016-
Carmelo 20/04/2019 2,78 161.715,00 58.268,48 8.740,27 21.317,72
03/08/2013-
Prata 30/04/2016 2,74 114.149,60 41.622,98 6.243,45 15.227,92
01/05/2016-
Prata 28/05/2019 3,08 114.547,60 37.230,52 5.584,58 13.620,92
09/08/2013-
Sacramento | 05/04/2016 2,66 92.206,00 34.696,07 5.204,41 12.693,68
06/04/2016-
Sacramento | 06/06/2019 3,17 34.669,00 10.937,07 1.640,56 4.001,36
03/09/2012-
Sao Gotardo |29/03/2017 4,57 139.368,00 30.497,19 4.574,58 11.157,51
30/03/3017-
Sao Gotardo |27/06/2019 2,25 54086,00 24.074,87 3.611,23 8.807,87
13/10/2013-
Tupaciguara | 11/07/2015 1,74 54636,70 31.355,97 4.703,40 11.471,70
12/07/2015-
Tupaciguara | 15/08/2018 3,10 65059,00 20996,05 3.149,41 7.681,48
Fonte: Autor (2021)
Notas:

* Os periodos analisados nao sao idénticos para todos os municipios em fungao da nao uniformidade
das imagens de satélites utilizadas na quantificacdo das areas construidas.
** Geragado anual de RCD total € soma dos residuos gerados nas construgbes novas com os

provenientes de reformas e demoli¢des.

As maiores taxas anuais de novas areas construidas foram registradas na cidade de

Monte Carmelo. Isso, consequentemente, resultou nas maiores quantidades residuos
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de construgao, nessa cidade, em relagdo a area de estudo desse trabalho (Tabela
05).

Por outro lado, as menores taxas anuais de novas areas construidas ocorreram em
Sacramento, no periodo de 2016 a 2019. Justificando o fato da cidade ter apresentado
a menor geracao de residuos de constru¢ao, nesse mesmo intervalo de tempo e em

relacdo as demais cidades analisadas (Tabela 05).

Os dados estimados neste trabalho indicam que pelo menos metade dos municipios
estudados apresentou decréscimo taxa de novas areas construidas e, consequente
na geragao de RCD, entre os anos de 2016 e 2017. A principal excegdo € Monte
Carmelo que apresentou aumento da atividade de construcao civil nos anos de 2016
e 2017 (Gréafico 12).

Grafico 12 - Municipios das regioes Triangulo e Alto Paranaiba com populagao entre 20.000 e
50.000 habitantes: estimativas da geracao de RCD total em toneladas por ano, 2011 — 2019.
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Fonte: Autor (2021).

A questéao principal deste estudo relaciona-se com a gestao e o manejo dos residuos
de construgao civil na area estudada. Desta forma, as quantidades de residuos de

construcgéo civil geradas anualmente e, inclusive, o seu total acumulado no tempo, séo
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dados que devem fomentar ainda mais a preocupagéo com gerenciamento adequado

desses materiais.

Observa-se no grafico 13 a massa acumulada de residuos gerados nos municipios

estudados.

Grafico 13 - Municipios das regides Triangulo e Alto Paranaiba com populag¢ao entre 20.000 e
50.000 habitantes: estimativas da geracao de RCD acumulada no tempo, em toneladas por ano,

2011 — 2019.
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Fonte: Autor (2021).

Destaca-se, no grafico 13, o municipio de Monte Carmelo com uma massa acumulada
de residuos de residuos de construcao civil de quase 147 mil toneladas de materiais,
entre 2013 e 2019. No outro extremo, encontra-se 0 municipio de Sacramento, com

um acumulado de cerca de 54 mil toneladas de residuos, entre 2013 e 2019.

Ainda que se trate de municipios de pequeno porte, deve-se considerar que essa
massa total acumulada de residuos de construgdo civil € muito significativa e

impactante ao meio ambiente, visto que nessas localidades, praticamente todo o
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residuo tem destinacéo final incorreta e ndo atende aos principios da sustentabilidade

e da legislagao vigente, conforme se apresentou neste estudo.

5 CONCLUSAO

Ha nas municipalidades pesquisadas, uma série de medidas que devem ser tomadas
para existir uma gestdo mais adequada. Desta forma destaca-se a necessidade da
elaboracdo e implantagdo de Planos Municipais de Gestdo dos Residuos da
Construgao Civil, PMGRCD, pois na falta desse objeto, fica indefinido os limites de
pequenos e grandes geradores, os procedimentos de armazenagem, disposi¢cao e
transporte de materiais, a quantificacdo de residuos e metas para a gestao deste.

Como mencionado, somente Tupaciguara possui limites sobre pequenos produtores

E possivel que, o atraso dos municipios para a implementacdo de uma gestdo de
RCD, ocorra devido as dificuldades das prefeituras em efetuar uma politica para
residuos solidos, ja que os PGIRS foram apresentados somente em 2018. A
desativacao de lixdes, por exemplo, nos municipios de Coromandel e Sao Gotardo se
deram apods a impetragdo de Termo de Ajuste de Conduta pelo Ministério Publico de
Minas Gerais. Isso evidencia a dificuldade dos municipios de pequeno porte em
efetuar as medidas propostas em atos administrativos das esferas superiores. Ha,
porém que reforcar os avancos, como nos casos de Sdo Gotardo, com o0 modelo de
PGRCC, que fica amplamente divulgado em site oficial, ou o cddigo ambiental de
Monte Carmelo, que multa a disposicdo de RCD em terrenos baldios, exemplos de

medidas favoraveis a gestdo dos RCD.

Na questdo ambiental muito ainda deve ser feito, uma vez que os municipios nao
possuem areas apropriadas para a disposicao de RCD, embora deve ser mencionado
positivamente os esforcos do municipio de Sacramento quanto aos investimentos em

reciclagem dos RCD gerados por pequenos produtores.

Na esfera econdbmica, observa-se que a crise no setor da construgao atingiu também
0S pequenos municipios, principalmente devido a grande contribuicdo de

investimentos de ordem federal e estadual nas areas construidas no municipio. Os
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menores investimentos nos programas de habitagao popular, acabaram por fazer que

na maioria dos municipios houvesse queda nas taxas de geragédo de RCD.

Ja nas esferas social e cultural, percebe-se ainda a presenga de carroceiros no servigo
de transporte, que conforme os planos municipais, ha o uso de animais de tracéo
animal. Sobre esse fato, sabe-se que excetuando Coromandel, que dispde de forma
muito breve limites para o uso dos animais como veiculo de tragdo, nos outros
municipios ndo ha regulamentacdo sobre esse uso. Assim, como exemplificado
anteriormente nesse, em Belo Horizonte, ha regulagcéo do servigo com o uso de tragéo
animal, tenta-se dessa forma conciliar a dignidade humana e animal. N&o foi verificado
nenhuma politica sobre conscientizagao sobre o descarte correto de materiais em

cagcambas para coleta de Residuos de construcéao civil, RCD.

Em suma, existe uma série de medidas de que devem ser tomadas por parte das
prefeituras desses municipios, a comecgar pela elaboragdo de um plano especifico
para a gestdo dos residuos da construgao civilb o PMGRCD, e a partir desse
implementar as melhorias necessarias, como a disponibilizacdo de coleta para os
pequenos geradores, uma destinagao final correta em aterros licenciados e o incentivo
a reciclagem ou de RCD, além de outras medidas, nas escalas sociais, econdmicas e

ambientais para a construgdo de uma sociedade sustentavel.
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