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RESUMO

A gestéo dos residuos de construgéo civil e demoli¢cdo (RCD) € um desafio para os municipios
brasileiros, apesar das diretrizes do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) desde
2002. As dificuldades sdo maiores nos municipios de pequeno porte. O objetivo deste
trabalho é analisar a gestdo de RCD em municipios de pequeno porte da regido Triangulo
(MG), considerando os aspectos normativos e legais. Foram selecionados municipios com
populacédo de até 30 mil habitantes, totalizando 29 unidades. Esse estudo foi desenvolvido
por meio de pesquisa documental; levantamento de dados nos planos municipais de gestéo
integrada de residuos solidos e em 6rgéos publicos vinculados & area ambiental. Constatou-
se que na area estudada as politicas publicas e o manejo de RDC nao estao em conformidade
com legislagdes e normas vigentes. A maioria dos municipios disp6e o0 RCD em areas sem
controle ambiental e licenciamento. Embora os planos municipais recomendem reciclagem e
reutilizacdo, essas praticas ndo sdo aplicadas integralmente. As prefeituras ndo fazem o
registro do quantitativo de RCD. Em razdo dessa auséncia, realizou-se uma estimativa do
RDC gerado nos municipios estudados, os quais, em média, produzem 0,38 t/hab./ano de
RCD. Portanto, é crucial adequar a gestdo de RCD nos municipios pequenos conforme
legislacao vigente.

Palavras-chave: Residuo sélido. Analise da gestao. Residuo de construcao. Estimativa de
residuo de construg¢do. Triangulo Mineiro.

MANAGEMENT OF CIVIL CONSTRUCTION WASTE IN SMALL
MUNICIPALITIES IN THE TRIANGULO MINEIRO REGION (STATE OF MINAS
GERAIS)

ABSTRACT

The management of construction and demolition waste (CDW) is a challenge for Brazilian
municipalities, despite the guidelines established by the National Environmental Council
(CONAMA) since 2002. The difficulties are greater in small municipalities. This study aimed
to analyze CDW management in small municipalities in the Triangulo Mineiro region (state of
Minas Gerais), taking into account normative and legal aspects. Municipalities with
populations of up to 30 thousand inhabitants were selected, totaling 29 units. This study was
conducted through documentary research on CDW management; data collection from
municipal integrated solid waste management plans and public bodies linked to the
environmental sector responsible for CDW management. In the studied area, public policies
and CDW management do not comply with current legislation and standards. Most
municipalities dispose of CDW in areas without environmental control and licensing. Although
municipal plans recommend recycling and reuse, these practices are not fully implemented.
Municipalities do not record the amount of CDW. Because of this, an estimate of the CDW
generated in the studied municipalites was made, averaging 0.38 tons of
CDW/inhabitant/year. Therefore, aligning CDW management in small municipalities with
current legislation is crucial.

Keywords: Solid waste. Management analysis. Construction waste. Construction waste
estimate. Triangulo Mineiro.
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INTRODUCAO

Historicamente, a construcdo civil sempre cumpriu o papel de atender uma parte importante das
necessidades basicas da humanidade, tais como habitacdo, infraestrutura das cidades, templos
religiosos, entre outras utilidades (CORREA, 2009).

A industria da construgéo civil constitui um papel de grande relevancia socioeconémica. Esse setor
gera elevado niimero empregos e destaca-se também por conseguir absorver uma parcela significativa
de mao de obra pouco qualificada (CONFEDERACAO NACIONAL DA INDUSTRIA - CNI, 2017). No
Brasil, esse setor é o segundo maior gerador de empregos no pais. De acordo com a Camara Brasileira
da Industria da Construgdo (CBIC, 2020), a cada R$ 1 milh&o investido, o setor da construcdo gera
7,64 empregos diretos e 11,4 empregos indiretos. Em 2023, foram 2,5 milhdes trabalhadores
empregados nesse setor, com registro formal em carteira de trabalho (CBIC, 2023).

A industria da construcao também tem a responsabilidade pela infraestrutura de onde e como as
pessoas vivem, trabalham ou tém seu lazer. O ambiente construido onde os individuos se inserem
implica diretamente na sua qualidade de vida e bem-estar, por isso as constru¢cdes e 0os materiais
utilizados possuem grande impacto no quesito social e na salde da populagéo. No Brasil, por exemplo,
0 setor da construcao civil € fundamental para aumentar o0 acesso da populagédo ao saneamento béasico.
Esse setor atua também na reducdo do déficit habitacional enfrentado pela populacéo brasileira,
sobretudo quando fomentado por programas governamentais (CNI, 2017).

Outro fator que demonstra a influéncia e a potencialidade desse setor € a sua participa¢do no Produto
Interno Bruto (PIB) nacional. No primeiro trimestre de 2019, o PIB brasileiro teve aumento de 1,2%,
comparado ao mesmo periodo em 2018 e, nessa conjuntura, quando se comparam os diferentes
setores econdmicos, a construcao civil foi 0 segmento que apresentou maior crescimento com 1,3% de
expanséo. Apesar das oscilagdes historicas do desempenho econdmico da construcao civil no Brasil,
sua participacdo no total do PIB do pais € bastante significativa, tendo registrado, em 2010, 7% PIB
nacional e, em 2022, 3,2%, sendo esses percentuais respectivamente o maior e o menor das Ultimas
duas décadas (CBIC, 2020; 2022).

Entretanto, embora a construcdo civil seja importante contribuinte para o desenvolvimento social e
econdmico do pais, esse setor produtivo também gera diversos impactos que desequilibram o meio
ambiente. Sabe-se que o setor da constru¢do além de consumir muitos recursos naturais, também
produz grande dano ambiental causado pela geracao e pelo descarte de residuos das obras, reformas,
reparos e demoligBes. A maioria das edifica¢g@es, ao final da vida util, € demolida com métodos que
agregam os residuos, dificultando sua reutilizagdo e/ou reciclagem, além de prejudicar a separagéo
dos materiais. Diante disso, a gestdo adequada dos residuos sélidos da construgdo civil é fator
primordial.

Este artigo aborda especificamente sobre a gestdo dos Residuos de Construgdo e Demolicdo (RCD).
Apesar das resolu¢des do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) que tratam diretamente
sobre RCD (como a resolu¢do CONAMA n° 307/2002) e de Leis Federais como o Estatuto da Cidade
- lei n° 10.257/2001 - (BRASIL, 2001), a Politica Nacional de Saneamento - lei n® 11.445/2007 -
(BRASIL, 2007), a Politica Nacional de Residuos Sélidos - lei n® 12.305/2010 - (BRASIL, 2010), entre
outras, observa-se que a gestao e o manejo de RCD ainda sdo uma area que demanda muitos avancgos
no pais, tendo em vista que a disposicao irregular, o incipiente controle do poder publico quanto aos
volumes e tipos de RCD gerados e as baixas taxas de reciclagem, sdo aspectos notaveis no Brasil.
Esta questdo é ainda mais agravada em municipios de pequeno porte. Situacdo essa muitas vezes
explicada por equipes técnicas reduzidas, escassez de recursos financeiros, auséncia de planos
municipais e de outras leis relativas ao gerenciamento de RCD, entre outros aspectos.

Os RCD séo materiais descartados nos processos de construcées, reformas, reparos e demolices de
obras de construcdo civil e aqueles resultantes da preparacéo ou escavacgéo de terrenos (CONAMA,
2002; BRASIL, 2010). Esses residuos sédo formados por uma parte significativa de material inerte, os
quais sdo reciclaveis para fins da prépria construcdo civil e, em geral, sdo volumosos. H& também
materiais reciclaveis para processamento em outras industrias (INSTITUTO DE PESQUISA
ECONOMICA APLICADA - IPEA, 2012).

Ressalta-se que os materiais dos RCD séo, em sua maioria, agregados naturais e solos, porém alguns
tipos de produtos como tintas, solventes, vernizes, selantes, colas, dentre outros, conferem riscos a
uma parcela dos residuos das obras por conterem substancias quimicas toxicas a saude humana e ao
meio ambiente (IPEA, 2012).
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O solo, em geral, é o principal destino desses residuos. O entulho aglomerado no solo é um fator que
favorece para a populagdo depositar outros objetos no local, assim ocorre a mistura de residuo
doméstico que contém matéria organica e que entra em decomposi¢do e gera chorume, bem como
propicia a proliferagdo de agentes transmissores de doencas, como ratos, baratas, moscas, helmintos,
bactérias, fungos e virus. Além disso, com as chuvas, pode ocorrer a contaminagéo e/ou poluigdo de
lencois freaticos, rios e afluentes préximos ao local, prejudicando drasticamente o ecossistema. O
entulho disposto em vias publicas e terrenos também obstrui pontos da rede de drenagem pluvial e
parte é transportada para corpos de agua, causando alagamentos de vias, assoreamento de canais e
a degradacéo da paisagem urbana.

Tendo em vista disciplinar a gestdo de RCD no Brasil, 0 CONAMA elaborou e aprovou a resolucéo n°
307 no ano de 2002 que estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos RCD com
0 intuito de minimizar os impactos ambientais. Essa resolucdo considera que os geradores de RCD sao
os responsaveis pelos residuos gerados em suas atividades ligadas a construcéo civil, sejam eles
pessoas fisicas, juridicas, publicas ou privados. Os geradores devem, portanto, adotar medidas
correspondentes de gerenciamento para os residuos que forem produzidos. No artigo 4°. da referida
resolucdo, que foi alterado pela resolucdo CONAMA n° 448/2012, esta indicado que “os geradores
deverdo ter como objetivo prioritario a ndo geracdo de residuos e, secundariamente, a reducao, a
reutilizacdo, a reciclagem, o tratamento dos residuos sdlidos e a disposi¢éo final ambientalmente
adequada dos rejeitos”.

A resolugdo CONAMA n° 307/2002 também estabeleceu a proibi¢cdo da disposigao final de RCD “em
aterros de residuos sélidos urbanos, em areas de "bota fora", em encostas, corpos d'agua, lotes vagos
e em areas protegidas por lei”.

Por outro lado, essa mesma resolucdo, entre outros aspectos, também definiu o papel e os
instrumentos do poder publico municipal e distrital no processo de gerenciamento de RCD. Aos
municipios e ao Distrito Federal ficou a obrigatoriedade de elaborar o Plano Municipal de Gestao dos
Residuos da Construc¢éo Civil (PMGRCC), o qual deve ser o instrumento para implementacdo da gestao
desses residuos na escala local.

Nos PMGRCC devem constar critérios que definam pequeno e grande geradores de residuos de
construgao civil e as respectivas diretrizes técnicas e os procedimentos que viabilizem o exercicio das
responsabilidades desses geradores. Os grandes geradores necessitam elaborar e implementar Planos
de Gerenciamento de Residuos de Constru¢é@o. Os geradores de pequenos volumes podem utilizar da
infraestrutura publica disponibilizada para a gestao desses residuos.

Apesar das regulamentagdes e normas j4 estabelecidas, na pratica observa-se que a gestao e o manejo
de RCD no Brasil ainda necessitam de melhorias e, sobretudo, de adequacéo conforme as diretrizes
em vigéncia no pais.

Segundo o IPEA (2012) e o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010), em 2010,
apenas 72,44% dos municipios brasileiros possuiam servi¢cos de manejo de RCD. Ainda de acordo com
esse estudo, apenas 7,04% dos municipios brasileiros dispunham de formas de processamentos dos
RCD e apenas 12,5% dos residuos coletados nos municipios chegavam até as areas de
processamento de RCD (CABRAL et al., 2014; SISTEMA NACIONAL DE INFORMACOES SOBRE
SANEAMENTO - SNIS, 2014). Em 2018, foi registrada a existéncia de apenas 31 areas de reciclagem
de RCD e de 66 aterros de residuos inertes no Brasil (BRASIL, 2022).

Em 2017, no Brasil, foram constatadas 1.089 unidades de disposicéo final no solo que receberam
194.654 toneladas de entulho, correspondendo a 11,47% do total de residuos recebidos nesses locais.
Além disso, vale considerar que 52% dessas unidades ndo possuiam monitoramento ambiental e 82%
ndo tinham licenca ambiental (SNIS, 2017).

Do total dos municipios brasileiros declarantes no SNIS de 2017, 39% deles néo realizam coleta
diferenciada de RCD e 50,37% n&o possuiam o Plano Municipal de Gestédo Integrada de Residuos
Solidos (PMGIRS) conforme a lei n°® 12.305/2010. Além disso, 73% dos municipios ndo eram
integrantes de consorcio intermunicipal de gestéo de residuos solidos (SNIS, 2017).

Em 2019, no Brasil, a destinacdo dos RCD apresentou a seguinte distribuicdo: 35% foram
encaminhados para aterros de inertes, 33% para aterros sanitarios, 22% receberam outras formas de
disposicédo, e apenas 10% foram direcionados para a reciclagem (SNIS, 2021).

Em suma, esses numeros evidenciam a necessidade de uma abordagem e de praticas mais eficazes
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na gestdo de RCD no pais, de modo a promover a ampliacdo da reciclagem e da destinacéo
ambientalmente adequada dos materiais. Em geral, esses aspectos tendem a ser mais deficientes nos
municipios de pequeno porte.

Tendo em vista essas observacdes, 0 presente artigo visa analisar a gestdo de RCD nos municipios
de pequeno porte demogréfico da regido Tridngulo do estado de Minas Gerais, considerando os
aspectos normativos e legais referentes ao assunto.

METODOLOGIA

Para o desenvolvimento desse artigo, realizaram-se pesquisa bibliografica e documental na literatura
cientifica, nas legislacdes e em normas municipais e federais; levantamento e sistematizacéo de dados
secundarios; e, por fim, sucederam-se a analise critica e a discusséo dos resultados obtidos.

Desenvolveu-se a coleta de dados secundarios sobre os sistemas de gestdo e manejo de RCD nos
planos municipais de gestdo integrada de residuos soélidos dos municipios estudados, tendo como
fontes os seguintes documentos: Cachoeira Dourada (2014), Capindpolis (2014) Fronteira (2015),
Itapagipe (2015), CIDES (2015), RIDES (2015), Tupaciguara (2016), Santa Vitéria (2017), Limeira do
Oeste (2018), Unido de Minas (2018) e CONVALE (2020). Os elementos coletados foram
sistematizados em matrizes de varidveis que relacionam a existéncia de instrumentos de gestdo e as
formas de manejo dos residuos em cada municipio objeto desse estudo. Nessa fase, realizaram-se
acessos aos sites das prefeituras e aos portais de transparéncia de cada municipio, para investigar as
publicacdes, contratos e licitacdes pertinentes aos residuos da construcéo civil. Também foram
efetuadas ligacdes para as secretarias e 6rgdos municipais responséaveis pelos residuos de construcéo
civil, sendo questionados sobre a destinacéo final dos residuos dessa procedéncia, assim como sobre
a existéncia de triagem e areas licenciadas especificas para esse material. Essas informacgdes foram
importantes para a complementacéo dos dados obtidos, tendo como finalidade a averiguagéo da atual
conjuntura da gestéo, do manejo e da destinacéo final dos RCD nos municipios estudados e se esses
procedimentos estdo em conformidade com as orientag6es dos planos.

Os dados analisados no presente estudo, além dos planos municipais, tiveram ainda como fonte a
Secretaria Estadual de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SEMAD, 2020), onde foram
pesquisadas informacdes referentes a processos de licenciamento ambiental de aterros de materiais
inertes. Também foram coletados dados no SNIS, no Sistema Nacional de Informagé&o sobre Residuos
Sdlidos (SINIR) e IBGE.

Considerando que as informacdes sobre a quantidade total de RCD gerada nos municipios estudados
se apresentaram escassas, realizou-se a producao de dados primarios por meio da ado¢édo de métodos
indiretos de mensuragdo, seguindo as orientacdes de Pinto (1999) e Esguicero, Manfrinato e Martins
(2009) para se estimar a quantidade de RCD gerada nos municipios.

Pinto (1999) demonstrou que a geragdo de RCD, nos municipios que o autor estudou, variou entre 0,23
a 0,76 toneladas por habitante ao ano. J& Esguicero, Manfrinato e Martins (2009) propuseram que a
estimativa de RCD pode ser realizada, considerando que a producéo deste tipo de residuo é de duas
vezes o total da massa de residuos sélidos domiciliares (RDO) de cada municipio.

Ressalta-se que a producdo de estimativas de geracdo de RCD € um tema que ainda demanda
estudos, pois héa dificuldade metodoldgica de se estabelecer correlagdes validas entre variaveis que
influenciam na geragcéo de RCD nas diferentes localidades. Isso decorre da insuficiéncia e auséncia de
dados e da diversidade de condi¢Bes que interferem na maior ou menor producdo de materiais a serem
descartados nas obras e demolicbes como, por exemplo, fatores econémicos (renda, produto interno
bruto e investimentos no setor da construgao), método construtivo e qualidade da execucao do servigo,
idade das construgbes, tamanho demogréfico, taxa de crescimento populacional, entre outros
(ALMEIDA et al, 2020; GUIMARAES; FIORE, 2021).

A auséncia de dados como, por exemplo, de massa ou volume de RCD transportado; massa ou volume
de RCD destinados a aterros; areas construidas; nimero de alvaras de construgdo, entre outros é ainda
mais acentuada nos municipios de pequeno porte, conforme se observou neste estudo e nos de
Esguicero, Manfrinato e Martins (2009), Martins e Melo (2019) e Almeida et al (2020), inviabilizando
ou dificultando o emprego de diversos métodos indiretos de estimar a geracéo desses materiais nas
citadas localidades. Soma-se a isso a caréncia de modelos especificos para municipios de pequeno
porte demografico.
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Nesse sentido, os estudos de Pinto (1999) e Esguicero, Manfrinato e Martins (2009), apesar de néo
tratarem especificamente sobre a geragdo de RCD em municipios com a mesma faixa populacional da
observada neste estudo, séo referéncias possiveis de serem aplicadas para a realidade em questéo,
mediante os dados disponiveis. Por outro lado, ressalta-se que as propostas de Pinto (1999) ja foram
amplamente utilizadas para realidades de diferentes portes demograficos no pais.

Desta forma, inicialmente, foi realizada a mensuracgéo utilizando a série histérica do SNIS, permitindo
verificar a quantidade de RDO produzida nos municipios estudados, com base no ano mais recente
registrado pelos 6rgdos municipais no sistema, abrangendo o periodo de 2015 a 2019. Entretanto,
quatro municipios ndo apresentaram as informacfes na base de dados do SNIS, sendo eles:
Centralina, Comendador Gomes, Delta e Verissimo, impossibilitando a estimativa da geracao de RCD
nesses municipios. A partir das informacfes coletadas dos outros 25 municipios, foi realizado um
célculo em que se duplicou a quantidade de RDO para se obter a quantidade de RCD produzida, em
toneladas por ano, segundo a proposta de Esguicero, Manfrinato e Martins (2009).

A partir do resultado da quantidade estimada de RCD, de acordo com Esguicero, Manfrinato e Martins
(2009), dividiu-se esse valor pela quantidade de habitante dos municipios estudados (através das
estimativas do IBGE de cada ano de referéncia), o produto obtido foi comparado com os paradmetros
encontrados no estudo de Pinto (1999), citados anteriormente. Os dados levantados a partir dessa
etapa foram sistematizados em quadros e em tabelas e organizados por distribuicdo de frequéncia.

Por fim, realizou-se a andlise critica e discussdo dos resultados obtidos neste estudo. A andlise dos
dados baseou-se nas leis e resolu¢des vigentes, permitindo avaliar a gestdo e manejo dos RCD nos
municipios estudados. Foram sugeridas medidas mais adequadas a realidade dos municipios de
pequeno porte, bem como melhorias nos sistemas de gestdo de RCD, com embasamento na literatura
especializada sobre o0 assunto.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A area de estudo dessa pesquisa é constituida por municipios de pequeno porte, localizados na regido
do Tridngulo de Minas Gerais e com populacgéo total de até 30 mil habitantes (Tabelal). Dessa forma,
séo objetos dessa pesquisa 29 municipios, os quais representam cerca de 83% e 19,4% dos municipios
e da populacao total da regido Tridngulo, respectivamente (IBGE, 2022). Ressalta-se que o tamanho
populacional indicado foi adotado para delimitar os municipios a serem estudados, visto que o termo
municipio de pequeno porte é empregado no Brasil para se referir as unidades territoriais com
populacdo menor que 100 mil habitantes.

Tabela 1 - Municipios da regido Triangulo (MG) com populacgdo de até 30 mil habitantes, segundo
faixa populacional, 2022

Nome do municipio Faixa populacional Ndimero Frequéncia
Agua Comprida, Cachoeira Dourada, Cascalho
Rico, Comendador Gomes, Verissimo, Ipiagu e > 1.000 a < 5.000 7 24,1

Uniao de Minas.

Gurinhatd, S&o Francisco Sales, Araporg,
Indianopolis, Conquista, Limeira do Oeste, > 5.000 a <10.000 9 31
Pirajuba, Campo Florido e Carneirinho

Canapolis, Capindpolis, Centralina, Delta, Planura,

. . >10.000 a < 15.000 7 24,1
Fronteira e Itapagipe

Santa Vitéria, Campina Verde e Monte Alegre de

Minas > 15.000 a < 25.000 3 10,4
Tupaciguara, Prata e Conceicao das Alagoas. > 25.000 até 30.000 3 10,4
Total 29 100,0

Fonte: IBGE, 2022. Elabora¢éo: Autoras, 2023.

Observa-se que, apesar do limite populacional superior da area de estudo ser 30 mil habitantes, mais
de 50% dos municipios selecionados possuem populagdo estimada inferior a 10 mil habitantes (Tabela
1).
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Agua Comprida é o municipio de menor porte da area estudada. Este apresenta uma populacao total
de 2.108 habitantes. Por outro lado, Conceicdo das Alagoas é o municipio de maior populacéo, com
28.381 habitantes (IBGE, 2022).

Os municipios de pequeno porte da regido Triangulo (MG) ndo possuem uma dinamica econémica
significativa e a renda da populacéo, em geral, é baixa. Ressalta-se que de acordo com dados do IBGE
de 2020, em dez desses municipios o salario médio dos trabalhadores formais era de até dois salarios
minimos, em 18 deles era entre dois e trés salarios minimos e, em apenas um municipio, era superior
a trés salarios minimos. Essa condicao reflete no desempenho do setor da construcao civil e no porte
das construcdes habitacionais, nessas localidades. Desse modo, esse setor da economia nos
municipios e cidades de pequeno porte estudadas depende de investimentos publicos de modo ainda
mais intenso do que nas cidades de porte médio da regiéo.

Apesar disso, a gestao e o manejo dos RCD nesses municipios de pequeno porte sdo um assunto de
grande relevancia, tendo em vista 0s impactos socioambientais, as regulamentacdes existentes e
mesmos as particularidades dessas localidades que apresentam dificuldades financeiras e técnicas na
execucao dos servigos relacionados a residuos solidos.

O PMGRCC é o principal instrumento para implementar a gestdo dos RCD, o qual deve ser elaborado
pelos municipios e pelo Distrito Federal, “em consonancia com o Plano Municipal de Gestéo Integrada
de Residuos Sélidos”, segundo artigo 5° da resolugdo CONAMA n° 307/2002, cuja redacéo foi alterada
pela resolucdo CONAMA n° 448/2012. No entanto, na &rea em estudo este documento so foi verificado
no municipio de Cascalho Rico, o qual instituiu, juntamente o sistema de gestéo sustentavel de RCD e
residuos volumosos por meio da lei municipal n°® 271/2018 (CASCALHO RICO, 2018).

Entretanto, verificou-se, nos municipios em estudo, a existéncia de outros planos municipais que se
relacionam também com a gestao e o gerenciamento do RCD. Destacam-se, nesses casos, 0 PMGIRS,
o Plano Municipal de Saneamento (PMSB) e a Politica Municipal de Saneamento (Figura 1).

Figura 1 - Existéncia de planos municipais de gestéo relacionados aos residuos sdlidos nos
municipios de pequeno porte da regido Triangulo (MG), 2021

B Sim | Nao Em elaboracdo :
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PMGRCC Qi
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Fonte: as autoras, 2021. Elaboragéo: autoras, 2021.

Conforme dados sistematizados na Figura 1, na area estudada, a maioria dos municipios possui 0
PMGIRS, o PMSB e a Politica Municipal de Saneamento. Constatou-se que apenas cinco municipios
ainda ndo tém o PMGIRS, sendo eles: Ipiagu, Sdo Francisco de Sales, Carneirinho, Fronteira e
Campina Verde.

Destaca-se que dos 24 municipios estudados que possuem o PMGIRS, 17 deles sé&o integrantes de
algum consoércio intermunicipal para a apresentacao desse plano e outros sete municipios elaboraram
seus planos individualmente.

Na analise do PMGIRS dos 24 municipios que possuem esse documento aprovado, verificou-se que
23 deles preveem a obrigatoriedade da elaboracao e implantacéo do plano de gestdo de RCD. Além
disso, os mesmos também apresentam orientages para a instalagdo de pontos de entrega voluntaria
de pequenos volumes de residuos de construcao civil (Figura 2).
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Figura 2 - Previsado de instrumentos de gestdo de RCD nos municipios de pequeno porte da regido
Tridngulo (MG), 2021
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Elaboracéo: as autoras, 2021.

A aprovacdo dos PMGIRS analisados ocorreu entre 2013 a 2020. Todos os planos fizeram constar em
seu corpo a necessidade de readequacéo e atualizacdo dos mesmos a cada quatro ou cinco anos.

Na area em estudo, somente Itapagipe e Tupaciguara definiram em seus PMGIRS o que consideram
pequeno e grande gerador de residuo de RCD (ITAPAGIPE, 2015; TUPACIGUARA, 2016). Observa-
se que cada municipio leva em consideracao suas peculiaridades para determinar esses parametros.
Os outros 27 municipios (93,1%) ndo apresentam em seus planos e leis as definicbes sobre os
geradores de RCD e diretrizes para que 0s mesmos exer¢cam suas responsabilidades, conforme
determina a resolugdo CONAMA n° 307/2002 (Figura 2).

Ressalta-se que os geradores, sejam eles pessoas fisicas ou juridicas, instituicdes publicas ou
privadas, séo responséaveis pelo gerenciamento ambientalmente adequado dos residuos de construgéo
que forem por eles produzidos. A definicdo de pequeno e grande gerador relaciona-se com a forma
como esses responsaveis podem realizar a gestdo e o manejo dos residuos. Em geral, os pequenos
geradores, ao produzirem volumes menores, podem usar areas publicas de recebimento desses
materiais para que os mesmos tenham a destinacéo adequada. Os grandes geradores, por sua vez,
precisam elaborar seus Planos de Gerenciamento de Residuos de Constru¢éo Civil, documento que
faz parte do processo de licenciamento das empresas e atividades que sdo condicionadas ao
licenciamento ambiental (CONAMA, 2002).

Com relacdo a descricdo e andlise do manejo dos residuos de construcéo civil nos municipios
estudados, observou-se cada uma das etapas, sendo elas: a coleta, o transporte, o tratamento e a
destinacdo final dos materiais. A coleta dos RCD, na area estudada, é realizada pelas proprias
prefeituras municipais, por meio das secretarias de obras e servi¢cos publicos, por cagambeiros ou
empresas privadas. Entretanto, a partir da analise dos PMGIRS foi constatada que a coleta de RCD,
na maioria dos municipios, é disponibilizada pelas prefeituras.

Anteriormente a coleta, os materiais sédo acondicionados em cagambas nas obras e estacionadas em
vias publicas, isso permite o confinamento dos residuos e impede que haja sua dispersao no ambiente,
0 que facilita a coleta e o transporte desse material, evitando a exposi¢cao de moradores, veiculos e
pedestres (ARAUJO; GUNTHER, 2007). Entretanto, na area estudada também é frequente o despejo
de residuos de construgdo civil diretamente em vias publicas, sem o devido acondicionamento,
prejudicando o trafego de pedestre e propiciando outros riscos.

Nas situacdes em que a coleta dos residuos é realizada por empresa privada, foi observada, na area
estudada, a auséncia do licenciamento ambiental de algumas dessas empresas.

No que diz respeito a reciclagem e reutilizagdo dos RCD, constatou-se que todos 0s municipios citam
em seus PMGIRS a resolucdo CONAMA n° 307/2002 na parte que orienta esses tipos de destinacéo
para materiais de classes A e B. A maioria dos planos apresenta como meta a instalacdo de uma Usina
de Triagem e Reciclagem (UTC) para RCD. No que se refere aos materiais de classe C ou D, apenas
0 municipio de Capinépolis fez constar, em seu plano, a orientagdo adequada que deve ser atribuida a
esses materiais conforme o art. 10 da Resolugdo CONAMA n° 302/2002.

Com relagdo a destinacao final dos RCD nos municipios de pequeno porte da regido Triangulo,
realizou-se uma comparacao entre o que esta colocado no diagnéstico técnico participativo dos
PMGIRS e a conduta de cada municipio no ano de 2021. Os resultados desse levantamento foram
sistematizados no Quadro 1.
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Quadro 1 - Destinacao final dos residuos de construcado civil nos municipios de pequeno porte do
Tridngulo (MG), 2021

Municipios

Disposicao final de RCD

Diagndstico técnico-
participativo nos PMGIRS

Conduta do municipio em 2021

Agua Comprida

Antigo lixdo de residuo sélido

urbano (RSU)

Antigo lix&o - area néo licenciada, misturado com RSU.

Cachoeira Dourada

"Bota fora"

Lixao

Cascalho Rico

Aterro controlado

Area néo licenciada usada apenas para disposi¢do de RCD.

Comendador
Gomes

N&o consta a informacéo

N&o possui uma area especifica para o RCD, geradores
dispdem em terrenos néo licenciados.

Verissimo

Terreno baldio e outras areas

de disposicdo a céu aberto

Classe A — armazenamento temporario em area da
prefeitura, ndo licenciada, e posterior reutilizacéo.
Os catadores coletam os residuos de classe B.

Unido de Minas

“Bota fora”

Ecoponto destinado para podas e entulhos, porém, a
disposicéo final ocorre em &rea néo licenciada.

Gurinhata

Aterro controlado

Lixdo — vala especifica para RCD.
Reutiliza¢éo de parcela da classe A em manuten¢éo de
estradas municipais.

Arapora

Aterro controlado, sem
triagem do RCD - vala
especifica.

Aterro sanitério — vala especifica para RCD.

Indianopolis

Aterro controlado - sem
licenciamento.

Aterro controlado em fase de encerramento.
Previsdo de iniciar descarte em area especifica no novo
aterro sanitario.

Conquista

Areas proximas ao aterro e
nas margens das estradas.

Nao possui areas para a disposi¢do de RCD.

Limeira do Oeste

Lixdo - em valas especificas.

Aterro controlado — sem &rea especifica.

Pirajuba

N&o consta a informacéo.

Aterro controlado - em uma area especifica.

Campo Florido

Aterro de RCD no antigo
lixao.

Lixdo — area especifica para RCD, nédo licenciada.

Aterro controlado com

Canapolis licenciamento ambiental e Area especifica para aterramento de RCD - n&o licenciada
vida util de 2 anos.
Centralina Lixdo Lixao
~ . x Terceirizado - RCD é encaminhado para lgarapava, onde
Delta N&o consta a informacéo. ) . O
existe processo de reciclagem e destinacéo final.
Planura N0 consta a informacso Apesar de possuir area licenciada de transbordo, os residuos
Ga0. sdo misturados: RSU/RDO com RCD.
Itapagipe "Bota fora" Area anexa ao aterro sanitario destinada a RCD.
Capinopolis "Bota fora"

Aterro controlado — area especifica para RCD.

Fronteira

Pontos clandestinos e ao
lado do aterro sem
licenciamento

Lix8o — area especifica para RDC.

Santa Vitoéria

Aterro desativado

Aterro controlado — em vala especifica.
Possui triturador classe A para reciclagem.

Monte Alegre de
Minas

Aterro controlado - valas
especificas e a céu aberto

Aterro controlado - vala especifica para RCD.

Tupaciguara*

Plano n&o encontrado

Lix&o - juntamente com RSU.

Prata Aterro controlado. Aterro licenciado - em vala especifica para RCD.
Concei¢do das Area licenciada para RCD Area licenciada para RCD.
Alagoas

Nota: * Nesse quadro foram considerados somente os 25 municipios que apresentaram PMGIRS.
Fonte: MINAS GERAIS, 2021. Municipios estudados via (2:8I2e2ta de informacéao por telefone, 2021. Elaboracéo:
Autoras, .
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Em relacdo a implementacdo de areas de transbordo e triagem de RCD e areas licenciadas para
destinacdo de RCD, constatou-se, no diagnoéstico técnico-participativo dos municipios, que apenas
Conceigédo das Alagoas possuia essas duas areas devidamente licenciadas (Quadro 1).

Verificou-se, através da analise dos PMGIRS, que todos os municipios, que possuem esse documento,
estipularam a meta de implementacdo de area de transbordo e triagem de residuos sélidos, com
excecgdo de ltapagipe que orienta a implementacdo de um galpdo de triagem especifico para esses
materiais. O municipio de Fronteira, que possui somente PMSB, ndo tem informagdes sobre area de
transbordo e triagem (ATT) em seu territorio.

Em uma pesquisa realizada ao site da SEMAD, em maio de 2021 (MINAS GERAIS, 2021), foi
averiguado que apenas 0s municipios de Canapolis e Ipiagu conseguiram instalar uma area de
transbordo e triagem de materiais ndo classificados em seu territério apés a implementacéo do plano,
porém, ainda ndo dispdem de areas licenciadas para disposicdo de RCD. Com isso, Conceicao das
Alagoas, Canépolis e Ipia¢u s@o o0s Unicos municipios que apresentaram, em 2021, area de transbordo
e triagem para RCD. Os demais municipios ndo tiveram nenhuma mudanca nos dois fatores
examinados, o que demonstra que mesmo com as orientagcdes dos planos, 0s municipios ndo
conseguiram cumprir as metas estipuladas

As informac¢des do Quadro 1 confirmam, no que diz respeito a implantacdo das areas de triagem e em
relacdo a disposi¢do final dos RCD, que ndo ocorrem alteragBes significativas no conjunto dos
municipios estudados, considerando a comparagéo entre o periodo antes da aprovacdo dos planos
municipais e a situagdo verificada em 2021. Desse modo, aproximadamente 90% dos municipios
observados nédo apresentaram nenhuma modificacdo nos citados aspectos relativos ao manejo de
RCD. No caso estudado, somente o municipio de Concei¢do das Alagoas dispde de &rea licenciada
para a destinacao de RCD. Ressalta-se também o municipio de Campo Florido que destina seus RCD
em um aterro especifico para esse fim, entretanto, a area € de um antigo lixao e ha necessidade de
passar por um processo de remediacdo (CONVALE, 2020).

Destaca-se que os planos municipais estudados orientam a administracéo publica a implementacgéo de
areas licenciadas para recebimento, triagem, segregacdo e armazenamento dos RCD de forma
imediata.

Observa-se que o gerenciamento dos RCD, na maioria dos municipios estudados, estd em total
desacordo com as resolugdes do CONAMA em vigor e com a Politica Nacional de Residuos Sdlidos.
Isso demonstra que apesar da existéncia dos planos municipais, existe grande necessidade de
transformacgéo no manejo desses residuos, principalmente com medidas para viabilizar a reciclagem e
reutilizacdo de materiais, bem como a aplicagdo de técnicas para tratar 0os passivos ambientais
encontrados na presente pesquisa.

A geracao de residuo de construgdo civil nos municipios de pequeno porte do Tridngulo Mineiro

Uma caracteristica comum entre 0os municipios de pequeno porte € a dificuldade de operar
levantamentos quantitativos referente aos RCD produzidos em seus territérios. Essa situacdo faz com
que ndo se encontrem estatisticas sobre os RCD nessas localidades. Esse fato foi verificado também
por Martins e Melo (2019) e Palaro, Okumura e Yamaguchi (2021). Nos municipios de pequeno porte
ha falta de infraestrutura e de recursos técnicos e financeiros para a efetiva gestéo e controle dos RCD
(MAIA, 2019).

Para amenizar essa situacéo, diversos autores estimam a geragdo de RCD por métodos indiretos.
Esguicero, Manfrinato e Martins (2009) por meio de uma revisdo da literatura cientifica sobre esse
assunto, sugeriram que para estimar a quantidade de RCD gerada em um municipio pode-se recorrer
aos quantitativos de RDO ja conhecidos e multiplicar pelo coeficiente 2. Ou seja, a massa de RCD dos
municipios brasileiros representa em média o dobro dos RDO gerado localmente (ESGUICERO;
MANFRINATO; MARTINS, 2009).

De acordo com essa proposta de estimativa, realizou-se a estimativa do RCD gerado nos municipios
estudados com base nos dados da producdo de RDO, cadastrados pelos municipios no SNIS, no
periodo de 2015 a 2019. Os resultados foram categorizados em trés faixas de valores, sendo elas: a
dos municipios que apresentaram uma geracao de RCD inferior a 5.000t/ano, a dos municipios que
produziram entre 5.000 e 10.000t/ano e a dos municipios que geraram acima de 10.000t/ano, conforme
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demonstrado na Tabela 2. A média geral obtida foi de 5.459,90 t/ano de geracdo de RCD nos
municipios pesquisados.

Tabela 2 - Municipios de pequeno porte da regido Triangulo (MG), segundo valores de geragéo de
RCD, estimados a partir do RDO, 2022

. . , Frequéncia
Nome do municipio Estimativat./ano NUmero (%)

Agua Comprida Cachoeira Dourada Campo Florido,
Canépolis, Cascalho Rico, Conquista, Gurinhata,
Indianépolis Ipiacu, Limeira do Oeste, Pirajuba, <5.000 15 60
Planura, S&o Francisco de Sales, Tupaciguara,
Unido de Minas

Arapord, Campina Verde, Capinépolis, Carneirinho,

. L . 7 28

ltapagipe, Santa Vitoria, e Conceicdo das Alagoas  >5.000 a <10.000
Fronteira, Prata e Monte Alegre de Minas >10.000 3 12
Total 25 100

Fonte: Autoras, 2022.

Para garantir maior confiabilidade nas estimativas geradas segundo as orientacées de Esguicero,
Manfrinato e Martins (2009), os valores obtidos em termos de massa de RDO foram divididos pela
quantidade de habitantes dos municipios estudados, de forma a permitir a comparacdo com 0s
parédmetros encontrados por Pinto (1999). Verificou-se que a geragéo per capita anual de RCD nos
municipios estudados variou entre 0,23 e 0,76 t/hab./ano, com uma média de 0,5 t/hab./ano.

Os valores obtidos, a partir da estimativa per capita anual de geracdo de RCD nos municipios
estudados, foram classificados também em trés categorias, fundamentadas nos resultados
encontrados no estudo de Pinto (1999), sendo: a dos municipios que geraram abaixo de 0,23t/hab./ano
de RCD, a dos que produziram entre 0,23 e 0,76t/hab./ano e, por fim, a dos que tiveram producéo
acima de 0,76t/hab./ano (Tabela 3).

Tabela 3 - Municipios de pequeno porte da regido Triangulo (MG), segundo classes de geracdo per
capita anual de RCD, valores estimados, 2022

Nome do municipio Estimativa Namero ' reduéncia
P t/hab./ano (%)

Campo Florido, Canapolis, Cascalho Rico,

Gurinhatd, Ipiagu, Limeira do Oeste, Sé&o <0,23 8 32,0
Francisco de Sales, Unido de Minas
Agua Comprida, Cachoeira Dourada, Campina
Verde, Capindpolis, Carneirinho, Conquista,
Indiandpolis, Itapagipe, Pirajuba, Planura, Prata, >0,23a<0,76 14 56
Santa Vitéria, Tupaciguara e Concei¢cdo das
Alagoas
Arapor4, Fronteira e Monte Alegre de Minas >0,76 3 12,0
Total 25 100,0

Fonte: Autoras, 2022.

Verificou-se uma média de geragédo 0,38t/hab./ano de RCD nos municipios estudados, estando em
consonéancia com os valores encontrados no estudo de Pinto (1999). Esse dado também é corroborado
pelas estimativas internacionais que variaram entre 0,13t/hab./ano e 3t/hab./ano de acordo com o autor
supracitado.

Observa-se também o artigo de Martins e Melo (2019) sobre Paracatu (MG), no qual os autores
estimaram uma taxa de geragdo de RCD de 0,34 t/hab./ano nesse municipio. Trata-se de um municipio
com populacdo na mesma faixa das localidades objetos desta investigacédo. Para efeito de comparacéo,
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verifica-se certa conformidade entre esse valor encontrado por Martins e Melo (2019) e média de
geracao per capita anual dos municipios analisados no presente estudo (0,38t/hab./ano).

Analisando os dados individualmente, notou-se que 14 municipios (56%) estudados demonstraram as
mensuracdes de geragdo de RCD; tem termos de massa per capita anual, dentro dos valores
encontrados no trabalho de Pinto (1999), ou seja, entre 0,23 a 0,76 t/hab/ano, conforme demonstrado
na Tabela 3. Entretanto, constatou-se que 11 municipios (44%) apresentaram taxas menores ou
maiores que os limites encontrados em Pinto (1999). Esse fato pode ser explicado porque o presente
estudo trata de municipios de pequeno porte, sendo que dos oito municipios que apresentaram geracao
per capita abaixo do minimo estipulado por Pinto (1999), sete possuem menos de 10 mil habitantes,
em contraste com 0s municipios estudados pelo autor, cuja faixa populacional variou entre 240 mil e
625 mil habitantes.

Silva (2021) reportou em seu trabalho uma estimativa, por método indireto, de geracdo per capita de
RCD para os municipios de Conceicdo das Alagoas, Prata e Tupaciguara, localidades também
estudadas neste artigo. Esse autor observou uma geracgéo de 0,352 t/hab./ano, 0,486 t/hab./ano e 0,302
t/hab./ano para os municipios respectivamente citados. Os dados de Silva (2021) sdo muito proximos
dos que foram encontrados neste trabalho, cujos valores de producdo de RCD foram de 0,364
t/hab./ano em Conceicdo das Alagoas, 0,434 t/hab./ano em Prata e 0,34 t/hab./ano em Tupaciguara,
fortalecendo, portanto, a confianca nos resultados obtidos. Dessa forma, os dados convergentes entre
0s estudos, corroboram os métodos indiretos utilizados neste artigo.

Salienta-se ainda que os métodos realizados na presente pesquisa tratam de hipéteses mensuraveis,
visto que néo houve testes estatisticos para comprovar sua legitimidade. Entretanto, séo contribuices
importantes que podem auxiliar a gestdo, a tomada de decisdes e a melhoria do planejamento dos
servigos de manejo de residuos de construcao civil nos municipios estudados.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste artigo constatou-se que a gestdo e o manejo dos RCD nos municipios de pequeno porte da
regido do Tridngulo de Minas Gerais ndo estdo em regularidade com as legislagdes e normas
ambientais relativas ao assunto.

Ha a imprescindibilidade da implementacao de Planos de Gerenciamento de Residuos de Construcdo
Civil nos municipios estudados, tendo em vista adequar a gestdo municipal conforme resolucéo
CONAMA n° 307/2002, bem como melhorar o sistema de manejo dos residuos de construcao civil.

Nesse sentido, faz-se necessario ressaltar a importancia do controle dos quantitativos produzidos, visto
gue esse é um dado fundamental para a elaboracdo e execucdo de medidas de gerenciamento
adequado dos materiais em qualquer municipio. Entretanto, esses dados ainda ndo estavam
disponiveis nos municipios estudados, pela fragilidade dos sistemas municipais de gestao. Sobre isso,
destaca-se que esta em vigéncia em Minas Gerais, desde 2019, a Deliberacdo Normativa 232/2019
que instituiu o Sistema Estadual de Manifesto de Transporte de Residuos e estabeleceu procedimentos
para o controle de movimentacdo e destinacdo de residuos sdlidos e rejeitos no estado (MINAS
GERAIS, 2019). Com isso, foi criado o sistema on line de Controle de Manifesto de Transporte de
Residuos (MTR), pela Fundac¢é@o Estadual de Meio Ambiente de Minas Gerais (FEAM-MG). O uso
desse sistema em todo o territério do estado Minas Gerais certamente impactara positivamente para a
consolidacdo de dados mais precisos sobre os quantitativos de RCD gerados, transportados,
armazenados, tratados e enviados para disposi¢éo final no solo. Ressalta-se que a partir de 2021, com
a portaria n°® 280/2020 do Ministério de Meio Ambiente (BRASIL, 2020), o MTR passou a ser obrigatoério
no pais.

A auséncia do licenciamento ambiental das areas de disposicdo final de RCD também é ponto
destacado nos resultados nesse estudo. Com excecdo de Conceicdo das Alagoas, nenhum outro
municipio estudado possuia areas licenciadas especificas para esse fim. Além disso, ressalta-se um
fator complexo que é a auséncia de sistemas de reciclagem e aterros de reservacao de residuo de
construcdo da classe A, conforme previsto na resolugcdo CONAMA n° 448/2012 que alterou a 307/2002.
Entretanto, esse Ultimo ndo € um problema especifico dos municipios estudados e tampouco dos
municipios de pequeno porte do pais. Sabe-se que isso é dificuldade de escala nacional, visto que no
Brasil praticamente ndo se efetivaram os aterros de classe A de reservagdo. O que existe (ainda que
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em pequeno nimero), de modo geral, é apenas aterro de inertes como um sistema de disposicéo final
dos materiais.

A necessidade de criagdo e implementacdo de pontos de entrega voluntaria (PEV), articulados com
sistemas municipais de coleta seletiva, € outra acdo fundamental para a realidade estudada. Esse
sistema facilita o descarte adequado dos residuos pelos geradores, os quais, nos municipios
estudados, sdo quase sempre geradores de pequenos volumes. A existéncia de PEV associados com
campanhas informativas favorece para minimizar os pontos clandestinos de descarte irregular, reduz a
ocorréncia de poluicdo e a exposicdo dos materiais aos vetores transmissores de doencga.

Outro ponto importante a ser destacado é a busca por parcerias com empresas que possuam
tecnologias apropriadas para a reciclagem e com cooperativas de catadores locais para a destinacéo
correta e reciclagem dos residuos de construcdo civil. Além disso, € necessario proporcionar
capacitacao e suporte técnico para empresas locais, construtoras e trabalhadores da construcao civil.

De maneira geral, os sistemas de gestdo e gerenciamento de residuos de construcdo civil dos
municipios estudados precisam de melhorias significativas em aspectos legais, normativos e
estruturais, os quais devem incorporar medidas para viabilizar melhor controle da produgdo de
residuos, ampliar a reutilizagéo e reciclagem de materiais e fazer a disposicdo adequada. E valido
destacar que cada localidade pode adaptar e implementar as medidas de acordo com sua realidade e
recursos disponiveis. No entanto, ha também muitos beneficios na articulagdo de solugcdes
consorciadas entre municipios.

Por fim, este estudo consegue apresentar o cenario geral dos municipios estudados com relagdo ao
RCD e pode ser um ponto de partida importante para outros trabalhos que busquem propor as medidas
praticas e avaliar suas viabilidades.
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