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RESUMO

As atividades da construgdo civil promovem um incremento consideravel na geragdo de residuos, que impactam
negativamente o meio ambiente. Embora existam tecnologias e praticas sustentaveis para o reaproveitamento destes
residuos, ainda se predomina o descarte e a destinagdo inadequada destes residuos. Diante desta problemdtica, este
artigo apresenta o desenvolvimento de indicadores para avaliar a sustentabilidade em canteiros de obras. Foram
elaborados trinta indicadores de sustentabilidade referentes ao gerenciamento de residuos sélidos em canteiros de
obras, divididos em seis matrizes, relacionados ao gerenciamento de obras, controle de documentagdo, segregagdo
e acondicionamento inicial de residuos, transporte e acondicionamento final de residuos, destinacdo final e
gerenciamento de residuos perigosos, fundamentados na Resolu¢gdo CONAMA n2 307/2002. Os indicadores
compuseram seis subindices, para possibilitar a avaliagdo da sustentabilidade e a composi¢do de um indice final de
sustentabilidade. O diagndstico do resultado por grupo de indicadores demonstra que o enfoque relativo ao
transporte e acondicionamento final de residuos obteve o maior grau de sustentabilidade pelas obras estudadas,
enquanto o menor grau de sustentabilidade apresentada pelas obras foi observado na matriz de segregacao e
acondicionamento inicial de residuos de construgao civil.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos de construgdo civil. Legislagdo ambiental. Indicadores de sustentabilidade.

INTRODUCAO

A industria da construcdo civil é um dos pilares da economia mundial. Para Souza
(2020), este segmento favorece o crescimento do Produto Interno Bruto (PIB) contribuindo com
o desenvolvimento econdmico-social de um pais através da producdo de infraestrutura, reducao
do déficit habitacional, geracdo de emprego e renda. Para Marques et al. (2020) apesar da
representatividade econdmica deste setor, a construcdo civil promove degradacdo ambiental.

Menegaki e Damigos (2018) afirmam que em torno de 35% das quantidades geradas
de residuos de construcdo e demolicdo do mundo sejam direcionadas aos aterros, sem nenhum
tratamento adicional. E fundamental que se determine mecanismos de gerenciamentos
eficientes para reaproveitar a potencialidade destes residuos e minimizar seu descarte.

Bovea e Powell (2016) defendem que métodos alternativos de diminuicdo de residuos
devem ser explorados para reduzir o desperdicio nos processos de construcdo. De acordo com
Meng et al. (2018) devem ser estimuladas as praticas de insergao de produtos sustentdveis nos
canteiros de obras para reprimir a produgao de residuos.

A introducdo de praticas sustentdveis na construgdo implica a possibilidade de atingir
a sustentabilidade de uma sociedade (PASCHOALIN FILHO et al., 2017). No paradigma do
desenvolvimento sustentavel, tem-se para este setor a oportunidade de incorporar técnicas de
gestdo que priorizem a valorizacdo dos residuos em detrimento do descarte.

Leal (2019) afirma que a sustentabilidade na construgdo civil esta relacionada a visdo
de negdcios de longo prazo, que incorpora a estratégia dos objetivos econdmicos da empresa,
as dimensdes sociais e ambientais. Jappur e Franciscon (2018) enfatizam a busca crescente das
organizagOes pela avaliacdo de sua performance por meio de indicadores de desempenho.

Para Almeida et al. (2020), os indicadores podem auxiliar as empresas nos processos
estratégicos e no controle gerencial. Nesta perspectiva, Silva (2019) aponta que os indicadores
apresentam uma importancia na elaboracdo de instrumentos de politicas publicas e privadas,
pois sdo ferramentas essenciais ao processo de tomada de decisGes destas organizacdes.
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Este artigo tem como objetivo desenvolver indicadores de sustentabilidade para
avaliar a gestdo de residuos sdlidos da construcdo civil de acordo com a Resolugdo CONAMA n?
307/2002.

METODOLOGIA

O método exploratdrio descritivo foi aplicado nesta pesquisa sobre gerenciamento de
residuos de construcdo civil para obtencdo dos indicadores de sustentabilidade em canteiros de
obras no municipio do Recife em Pernambuco. No desenvolvimento do trabalho foram
realizados os levantamentos bibliograficos acerca do tema proposto, com o objetivo de
apresentar um embasamento tedrico.

O desenvolvimento dos indicadores de sustentabilidade quanto ao gerenciamento dos
RCD em canteiros de obras foi baseado na metodologia de Paz (2014), que formulou 15
indicadores de sustentabilidade especificos de gestdo de RCD, sendo 5 indicadores relacionados
a segregacao dos residuos, 5 indicadores para transporte e armazenamento e 5 indicadores para
destinacdo final dos residuos.

Para a presente pesquisa, foram elaborados trinta indicadores de sustentabilidade
referentes ao gerenciamento de residuos sélidos em canteiros de obras, divididos em seis
matrizes, relacionados ao gerenciamento de obras, controle de documentagao, segregacao e
acondicionamento inicial de residuos, transporte e acondicionamento final de residuos,
destinacdo final de residuos e gerenciamento de residuos perigosos, fundamentados na
Resolu¢do CONAMA n2 307/2002.

Para cada indicador, foram atribuidos valores aos pardmetros de tendéncia a
sustentabilidade graduada em trés niveis de 0 a 1, correspondendo: positivo (+) = 1 ponto,
mediano (+/-) = 0,5 pontos, e negativo (-) = 0 pontos (nenhum ponto), conforme a proposta de
Paz (2014). A soma da pontuacdo gera os subindices e um indice final, o indice de
Gerenciamento de Residuos em Canteiros de Obras (IGRCO), conforme a Equacdo 1.

IGRCO = Igo + Iog + Isa + La + Lag + Iip (Eq. 1)

Onde: Igo € 0 Subindice de Gerenciamento de Obras;
lca € 0 Subindice de Controle de Documentagao;
lsa € 0 Subindice de Segregacdo e Acondicionamento Inicial;
lta € 0 Subindice de Transporte e Acondicionamento Final;
las€ o Subindice de Destinagdo Final;
lp € 0 Subindice de Gerenciamento de Residuos Perigosos.

O IGRCO possibilita a analogia entre os canteiros de obra quanto a sua
sustentabilidade, e permite identificar os pontos fortes e fracos em cada etapa do
gerenciamento de residuos. Destaca-se que no estudo os indicadores e indices ndo foram
submetidos a nenhuma proposta de pondera¢do em suas analises de sustentabilidade.

A representacdo qualitativa quanto a decodificacdo do indice foi empregada para
obter a condicdo de sustentabilidade dos canteiros de obra. Conforme a Tabela 1, observa-se a
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gradacdo de sustentabilidade de cada subindice, de modo que o grau baixo de sustentabilidade
se refere a uma pontuagdo menor que 40% do total, enquanto o grau alto de sustentabilidade
refere-se a uma pontuagdao maior que 80% do total. O mesmo percentual foi aplicado ao indice
final do IGRCO.

Tabela 1: Grau de sustentabilidade dos subindices

indice de sustentabilidade Grau de
(Pontuagdo) sustentabilidade
0al9 Baixo
2,0a3,9 Médio
4,0a5,0 Alto

Fonte: Paz, 2014

De acordo com Cruvinel (2016), os estudos para obtencdo dos indices promovem a
estimativa dos pontos positivos e negativos referentes a sustentabilidade, possibilitando as
empresas implementar estratégias e agdes que minimizem os impactos ambientais.

A validacdo do IGRCO foi realizada a partir da sua aplicagdo em trés canteiros de obras
localizados em diferentes bairros na cidade do Recife. As obras foram codificadas por nimeros
de modo a ndo serem reconhecidas em suas areas de atuacgdo.

A determinacdo da quantidade de obras a serem analisadas ocorreu por meio de
amostragem por conveniéncia, de acordo com o interesse das construtoras em relacdo a
pesquisa, sendo delimitado o estudo quanto a obras habitacionais multipisos, realizado no
periodo de setembro a dezembro de 2020. De acordo com Marotti et al. (2008), a amostragem
por conveniéncia é bastante utilizada para geracdo de ideias em pesquisas exploratérias.

Os canteiros de obras estudados pertencem a construtoras com mais de 20 anos na
area de construcdo no municipio do Recife, em Pernambuco. O perfil resumido das
caracteristicas destes canteiros abordados nesta pesquisa pode ser visualizado na Tabela 2.

Tabela 2: Caracteristicas dos canteiros de obras

Area’ N2 de Data inicial e final da Certificagao Outra
Obra Construida . Fase da obra L
(m?) pavimentos obra 1SO 14.001 Certificagao
1 9.873,26 4 Mar20 - Dez/21 Estrutura Ndo 1SO 9.001
21 meses
2 7.012,05 16 Jan/17 —Set/21 Acabamento N3o PBQP-H-n
56 meses 1SO 9.001
3 5.859,03 19 Ago/18 —Jun/22 Estrutura Sim OHSAS 18001
48 meses

Fonte: Paz, 2014

A Obra 3 possui certificacdo ambiental pela ISO 14.001, enquanto as Obras 1 e 2 ndo
possuem certificacdo ambiental. Segundo Schmidt e Osebold (2017), a ISO 14. 001 proporciona
diretrizes para auxiliar no gerenciamento dos aspectos ambientais dos processos de producdo e
minimizagao dos impactos ambientais.

Foi elaborado um questionario semiestruturado, baseado em normas especificas
relativas aos residuos de construgdo civil, Resolugdo CONAMA n2 307/2002 e suas respectivas
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atualiza¢Oes, também nas referéncias bibliograficas, que foi aplicado in loco, para verificar os
procedimentos e praticas de gerenciamento de residuos empregados pelas obras.

Ressalta-se que para alcancar o objetivo da pesquisa, foi realizada ainda uma analise e
verificacdo de relatérios técnicos e do Plano de Gerenciamento de Residuos de Construcdo
(PGRCC) dos canteiros de obra, de modo a verificar a conformidade documental com as praticas
de gerenciamento empregada durante o periodo de diagndstico das obras.

Apds o diagndstico, os dados foram sistematizados nos indicadores do IGRCO e, a
partir do resultado final do indice, foram propostas melhorias no desempenho ambiental das
obras, analisando-se os pontos fortes e fracos de cada grupo tematico.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Determinagao dos indicadores de sustentabilidade

Os indicadores de sustentabilidade referentes ao subindice de gerenciamento de
obras, que revelam as condutas de planejamento da minimizacdo de residuos, legislacdo

ambiental e outros sdo apresentados no Quadro 1.

Quadro 1: Indicadores de sustentabilidade para o Gerenciamento de Obras

Indicadores de

Tendéncias a sustentabilidade

minimizagdo de Residuos
(GO1)

limpa / Técnicas de
racionalizagdo, padronizacgdo e
otimizagao

monitoramento da
segregacao dos
residuos

sustentabilidade + +/- -
. o . Programas de
. Metodol d d -
Planejamento da etodologia de producdo mais controle e Elevado desperdicio

e geragdo de
residuos

Execucdo de servigos na
obra (G02)

Controle da padronizagdo e uso
de equipamentos adequados
para execugdo dos servigos /

Diagndstico das perdas no
canteiro de obras

Controle da
padronizagdo e uso
de equipamentos
adequados para
execuc¢do dos
Servigos.

Equipamentos
inadequados para
execuc¢do dos
Servigos.

Suprimentos / compras
(G03)

Gerenciamento integrado de
Compras e Estoque

Gestdo de Compras e

Gestdo de Estoque

Gestdao de Compras
sem Gestdo de

Estoque.
Impressa para
Impressa para consulta no local
da Obra / Divulgacdo por escrito / consulta no local da
Politica Ambiental (G04) ~ Obra / Apresentagdo N&o possui
Apresentagdo a toda a parte
. aos trabalhadores no
interessada
local da Obra

Legislacdo Ambiental /
Notas Técnicas (G05)

Atendimento dos Requisitos
Legais e Notas Técnicas

Boas Praticas de
Gestdo ambiental na
Obra

Descumprimento
dos Requisitos
Legais.

Fonte: Os autores

Na matriz de indicadores de sustentabilidade para o gerenciamento de obras foi
estabelecido o indicador planejamento da minimizagdo de residuos (GO01) com a finalidade
determinar o enfoque vinculado a tomada de decisdo na fase de planejamento. Para Wang et
al. (2014), a determinacdo do método construtivo na fase de projetos impacta positivamente
nas operagdoes de construcdo na obra, devido promover a minimizagado de residuos.
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O indicador referente a execucdao de servico na obra (GO02) foi definido com a
perspectiva de observar as posturas no processo construtivo e no controle de perdas no canteiro
de obras. Bovea e Powell (2016) afirmam a necessidade de desenvolvimento de métodos
alternativos de reducdo de residuos para mitigar o desperdicio nos processos de construgao.

A elaboracdo do indicador suprimentos e compras (GO03) foi definida em fungéo da
geracao de RCD resultante das perdas de materiais na gestdao de compras e estoque de materiais
de construgdo. Ajayi et al. (2017) destacam que a gestdo eficiente da logistica de materiais
implica no emprego da técnica Just in Time, a qual é dotada de capacidade para prevenir o
excesso de pedidos e o armazenamento de materiais.

A politica ambiental (GO04) foi utilizada como indicador com a finalidade de obter
informagdes quanto a comprometimento das empresas construtoras com a prote¢do do meio
ambiente em face ao paradigma do desenvolvimento sustentavel. Destaca-se que politica
ambiental sdo as intengdes e principios gerais de uma organizacdo em relagdo ao seu
desempenho ambiental, provendo de uma estrutura para a¢do e definicao de seus objetivos e
metas ambientais, de acordo com a NBR ISO 14.001/2015 (ABNT, 2015).

O indicador referente a legislagdo ambiental (GOO05) e notas técnicas visa tratar do
atendimento das conformidades técnicas e legais relativo a promoc¢do da qualidade ambiental
na execucdo das atividades e servicos das obras estudadas. Para Menegaki e Damigos (2018), o
cumprimento das legislacOes gerais e especificas para RCD e boas praticas no canteiro de obras
sdo fatores favoraveis a reducdo da geragao de residuos.

No Quadro 2 pode-se visualizar a matriz de indicadores para controle de
documentacdo, no qual se apresenta praticas de implementacdo do PGRCC e formas de controle
de contrato, de formacdo e de destinagdo de residuos.

Quadro 2: Indicadores de sustentabilidade para o Controle de Documentagao
Indicadores de Tendéncias a sustentabilidade

sustentabilidade

+

+/-

Implementagdo do
PGRCC (CDO01)

No local da Obra /Realizagdo do
Relatério Periddico compativel
com as fases da Obra

No local da Obra / N3o
ha Relatério mensal

PGRCC ndo esta
implementado

Tickets de Pesagem - Documentagdo Ndo ha controle
. Documentag¢do armazenada em . .
Manifestos e/ou Controle L. . armazenada em meio de tickets de
" meio fisico e digital .
de Residuos (CD02) fisico pesagem
Contrato de prestacdo de
servigos de coleta, Contrato com empresa Informagao

transporte e destinagdo
dos residuos (cadastrado)
(CDO03)

Contrato com empresa registrada
na EMLURB

sem registro na
EMLURB

indisponivel /
N&o ha contrato

Controle do Programa

Programa para Treinamento /

Programa para
Treinamento /

Formagdo em gestdo de Capacitagdo de Pessoal / Capacitagdo de Pessoal I::))(igslicaer::e
residuos (CD04) Treinamento periddico Treinamento de acordo
com a necessidade
Controle da Destinacdo Possui parceria com cooperativas
de Residuos Sélidos da Doacdo esporadica Ndo possui

Construgao Civil (CD05)

com contrato

Fonte: Os autores
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O indicador de implementagdao do PGRCC (CDO01) foi especificado com a finalidade de
verificar a sua implementagdo nos canteiros de obras. E o indicador Tickets de pesagem (CD02)
manifestos e/ou controle de residuos foi estabelecido para averiguar in loco o atendimento legal
quanto a destinacdo ambientalmente correta, através do controle destes documentos, que
concernem ao acervo de documentacdo necessario no relatério final do PGRCC.

A proposta do indicador de contrato de prestaces de servico (CD03) quer seja de
coleta e transporte ou destinacdo final foi especificado para verificar a aplicagdo dos
procedimentos de controle quanto a documentagdo nos canteiros relativos ao contrato com
empresas que possuam registro na EMLURB (Empresa de Limpeza Urbana do Recife),
responsavel pela andlise e aprovacdo do PGRCC.

No que concerne ao indicador controle do programa de formagdo (CD04) em gestdo
de residuos, observa-se o enfoque relativo a capacitacdo dos trabalhadores. Para Miranda et al.
(2019), o treinamento dos colaboradores deve implicar numa visao holistica na sua formagao ao
conhecimento dos residuos relativo a suas classes e correta segrega¢do no canteiro, como
também a relevancia ambiental da execucdo desta atividade.

A matriz de indicadores para segregacdo e acondicionamento inicial de residuos
solidos e RCD pode ser observada no Quadro 3, no qual revela os enfoques relativos a coleta
seletiva, sinalizacdo, segregacao, acondicionamento inicial, e monitoramento

Quadro 3: Indicadores de sustentabilidade para Segregagdo e Acondicionamento Inicial de RCD
Indicadores de Tendéncias a sustentabilidade

sustentabilidade + +/- -

Segregacdo de
residuos (SA01)

Triagem na origem da gerac¢do
por tipo de material de suas
respectivas classes de residuos.

Triagem na origem da
geragdo por classes de
residuos.

N3o realiza triagem
na origem da gera¢ao
de residuos.

Acondicionamento

Bombonas / coletores / sacos
de embalagem / sacos de réfia
/ Pilhas formadas separadas

Pilhas formadas separadas
por classes préximas aos
locais de transporte

Pilhas formadas ndo
separadas por classes
préximas aos locais
de transporte

inicial (SA02) por classes proximas aos locais . . .
. interno, nos respectivos interno, nos
de transporte interno, nos . .
- . pavimentos. respectivos
respectivos pavimentos. :
pavimentos.
Disposicdo de De conformidade com PGRCC e Existéncia de dispositivos N&o possui

equipamentos de
coleta seletiva
(SA03)

compativel com as fases da
Obra

Sinalizagdo (SA04)

Sinalizagdo adequada dos
locais de acondicionamento

Sinalizagdo dos locais de
acondicionamento, porém
pouco visiveis

Sem sinalizagdo dos
locais de
acondicionamento

Monitoramento
(SA05)

Monitoramento da realizagao
da triagem / segregacdo/
acondicionamento/Autonomia
para agao preventiva e
corretiva

Monitoramento da
realizagdo da triagem /
segregacdo/
acondicionamento.
Sem Autonomia

N3do possui

Fonte: Os autores

Oindicador segregacdo (SA01), presente na matriz dos indicadores de sustentabilidade
para segregacao e acondicionamento inicial de residuos, foi elaborado com o propdsito de
verificar as praticas de triagem nos canteiros de obras. De conformidade com a Resolucdo do
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CONAMA 307/2002, o gerador devera realizar a triagem, preferencialmente na origem de sua
geracao.

O acondicionamento inicial (SA02) é um indicador importante quanto as praticas de
manejo de residuos, no qual se deve garantir o armazenamento dos residuos apds a geragao até
a etapa de transporte, assegurando as condi¢des de reutilizacdo e de reciclagem. Nesta etapa,
deve-se evitar que ocorram misturas de residuos de classes diferentes, e mesmo de produtos
diferentes de uma mesma classe (BITTENCOURT, 2012). Enfatiza-se que os residuos devem ser
segregados desde a sua producdo, ou seja, na prdpria area de execug¢ao do servigo.

O indicador disposicdo de equipamento de coleta seletiva (SAO3) e o indicador
sinalizagdo (SA04) foram propostos para verificar a distribuicdo de coletores de residuos em
varias dreas destes canteiros e observar o emprego da sinalizacao de acordo com a Resolucao
do CONAMA n® 275/01, também avaliar a efetividade das praticas de segregacdo e
acondicionamento dos RCD nos canteiros.

O indicador monitoramento (SAO05) foi apresentado para verificar o manejo dos
residuos no canteiro de obra quanto a estabelecer o melhor aproveitamento destes residuos,
guer seja a reutilizacdo ou reciclagem, e destinacdo ambientalmente adequada, de forma a
possibilitar agcdes preventivas em detrimentos de a¢des corretivas.

O Quadro 4 mostra os indicadores para transporte e acondicionamento final de
residuos, constituido por indicativos relativos a transporte interno, armazenamento final,
limpeza, e transporte externo.

Quadro 4: Indicadores de sustentabilidade para Transporte e Acondicionamento Final de residuos
Indicadores de Tendéncias a sustentabilidade
sustentabilidade + +/- -
Uso de carrinho-de-mdo ou
giricas juntamente com
elevador de carga ou grua

Transporte de residuos

Transporte interno .
P RCD misturados em

Utilizagdo de dutos verticais e

TAO1 reciclaveis segregados.
( ) greg no transporte manual de carrinho-de-mado.
RCD n&o misturados.
Armazenamento - , Cagamba~un|ca >em Cagamba misturada
. Segregacdo entre os residuos segregacao entre os .
final em cagambas . , . com outros tipos de
de gesso, madeira e entulho. residuos de gesso, madeira ,
(TAO2) residuos.
e entulho.
Armazenamento
. . Residuos bem segregados Residuos segregados , .
final em bags/baias . .g & / . g. & ./ Residuos misturados.
(TAO3) local sinalizado baias/bags muito cheias.

Existéncia de residuos
Existéncia de residuos na

Limpeza (TA04)

Auséncia de residuos na
proximidade da area de

armazenamento de residuos.

proximidade da area de
armazenamento / local
sinalizado.

espalhados na
proximidade da area de
armazenamento de
residuos/ sem
sinalizagdo.
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Transporte externo
(TAOS)

Residuos Classe Ae C
transportados em caminhdo
com equipamento
poliguindaste ou caminhdo com
cagamba basculante sempre
coberto com lona / Residuos
Classe B transportados em
caminhdo ou outro veiculo de
carga, desde que os bags sejam
retirados fechados para
impedir mistura com outros
residuos na carroceria e
dispersdo durante o transporte.

Residuos Classe Ae C
transportados em
caminhdo com cagamba
basculante ndo coberto
com lona / Residuos Classe
B transportados em
caminhdo ou outro veiculo
de carga, ndo misturado
com outros residuos na
carroceria / sem
preocupagdo com a
dispersdo durante o
transporte.

Transporte de mistura
de residuos de classes
distintas em caminhado
com cacamba
basculante ndo coberto
com lona /
transportados em
caminh3o ou outro
veiculo de carga,
residuos misturados
com outros residuos na
carroceria / sem
preocupagdo com a
dispersdo durante o

transporte.

Fonte: Os autores

O estudo do indicador referente ao transporte interno (TA01) visou observar a forma
de realizagdo desta circulagdo no canteiro por ser considerado um enfoque significativo na
gestdo de residuos. De maneira geral, de acordo com o Cabral e Moreira (2011) para o
deslocamento horizontal dos residuos sdo utilizados carrinhos-de-mao e giricas, enquanto para
o deslocamento vertical sdo utilizados elevadores de carga, grua, duto coletor de entulhos.

Os indicadores relativos ao armazenamento final dos residuos foram especificados
guanto ao seu acondicionamento em cacambas (TA02), bags e baias (TA03) com a finalidade de
observar a execucdo deste procedimento conforme as orientagdes técnicas referentes a
condicdo dos residuos para sua destinacao final. Este acondicionamento deve estar situado de
modo a facilitar sua retirada e destinacdo final (LIMA; LIMA 2009). Também garantir que os
residuos continuem segregados e se mantendo as caracteristicas necessarias para reciclagem.

O indicador limpeza (TA04) foi definido com a finalidade de evidenciar as praticas de
organizacao e limpeza quanto ao fluxo dos residuos nos canteiros. Estas praticas, dentro do
canteiro, possibilitam positivamente o andamento dos processos construtivos, minimizando a
contaminacdo e as perdas dos RCD advindos da obra.

No tocante ao indicador transporte externo (TAO5) buscou-se evidenciar as praticas
sustentaveis de remocao dos residuos do canteiro. Considera-se transporte externo a remogao
dos residuos dos locais de origem para esta¢Ges de transferéncias, centros de tratamento ou
seu destino final (BEZERRA, 2019). O transporte externo deve ser realizado por transportadora
de residuos, as quais devem ser cadastradas pelo érgdao municipal fiscalizador, EMLURB.

O Quadro 5 exibe a matriz de indicadores para destinagdao dos residuos soélidos
reciclados e de construgdo que abrange os pontos indicativos sobre residuos ndo reciclaveis,
encaminhamento dos residuos, reciclagem e reutilizacdo de residuos de construgao.
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Quadro 5: Indicadores de sustentabilidade para Destinagdo Final de residuos

Indicadores de
sustentabilidade

Tendéncias a sustentabilidade

+

+/-

Destinagdo dos
residuos sélidos
reciclados (DF01)

Encaminhados para empresas,
cooperativas ou associagdes de
coleta seletiva que
comercializam ou reciclam
estes residuos

Doacdo esporadica

N3o possui
preocupagdo com a
destinagdo adequada /

Residuos ndo
reciclaveis (DF02)

Logistica reversa

Disposi¢cao em aterro
sanitario (Classe C)

Disposig¢do inadequada

Encaminhamento
dos Residuos de
construgdo e o
gesso (DF03)

Destinagdo permanente em
usina de reciclagem de RCC/
empresa especializada na
destinagdo adequada do gesso

Aterro de residuos da
construgao civil e de
residuos inertes / empresa
especializada na
destinagdo adequada do
gesso

Destinagao em aterros
ou locais inadequados

Reciclagem dos
residuos de
construgdo (DF04)

Utiliza agregados reciclados em
argamassa ou concreto.

Utiliza agregados
reciclados para fins menos
nobres como em meios
/calgadas e outros na obra

N&o utiliza agregados
na obra

Reutilizagdo de
residuos de
construgdo (DF05)

Reutilizagdo de residuos na
prépria obra

Venda de residuo para ser
reutilizado em outro local

Ndo realiza Reutilizagdo
de residuos

Fonte: Os autores

A determinacdo do indicador destinacdo dos residuos sélidos reciclados (DF01) foi
formulada para analisar o emprego da destinacdo destes residuos consoante os preceitos legais.
A destinacdo final dos RCD ambientalmente adequada deve ser conforme suas classes, seguindo
a orientacdo da Resolugdo CONAMA n2 307/2002.

O indicador referente a residuos nao reciclaveis (DF02) teve o objetivo de apresenta
as acOes quanto ao emprego da logistica reversa, e quando nao aplicada, verificar a destinacdo
destes residuos ao aterro. Para Santos e Marchesini (2018) a logistica reversa é uma estratégia
que possibilita a preservacdo de recursos, tendo ampla aplicacao no setor da construcao civil,
embora este setor tenha alguns obstaculos tecnoldgicos e de informacgdo para sua insergao.

O encaminhamento dos residuos de construcdo e do gesso (DF03) foi estabelecido
como indicador para verificar a destinagao destes residuos, quanto a reintrodugdo no processo
construtivo ou sua reciclagem. Para Cabral e Moreira (2011), o gesso, que pertence a classe B,
deve ser acondicionamento separadamente dos outros residuos de sua classe, para futura
reciclagem. Devendo-se observar os cuidados com a segregacdao do gesso, e seu
acondicionamento separado para nao se misturar, tornando-o inviavel para a reciclagem.

No que se refere ao indicador reciclagem dos residuos de construcdo (DF04), buscou-
se averiguar a pratica de reciclagem de agregados reciclados no canteiro de obra. Brasileiro e
Matos (2015) destacam a importancia que os agregados reciclados possuem, quanto a
possibilidade de ndo se extrair matéria-prima natural, ndo renovaveis.

O indicador de reutilizacdo dos residuos de construgdo (DFO5) teve o propdsito de
verificar a pratica de reutilizacdo de residuos classe A no canteiro das obras estudadas. De
acordo com a Resolugdo CONAMA n2 307/2002, reutilizagdo é definida como o processo de
reaplicacdo de um residuo, sem transforma-lo.
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No Quadro 6 verifica-se os indicadores para gestdo de residuos perigosos que exibe os
enfoques relativos a segregacdo e acondicionamento, treinamento, transporte e destinacdo dos
residuos perigosos.

Quadro 6: Indicadores de sustentabilidade para o Gerenciamento de Residuos Perigosos

Indicadores de Tendéncias a sustentabilidade
sustentabilidade + +/- -
Em bombonas / em
Em bombonas / em caixotes / na caixotes / na prépria Coletor /

Segregacdo e o

- prépria embalagem/ em recipiente embalagem/ em recipiente recipiente sem
acondicionamento . . .
inicial (RPO1) resistente a vazamento/ com resistente a vazamento/ resistente a
identificacdo e sinalizagao. sem identificagdo e vazamento.
sinalizagdo.
Em contéineres /
Em contéineres / em tambores / com Em contéineres / em em tambores /
Acondicionamento | sinalizacdo / bem ventilada / em area tambores / com sinalizacdo sem ventilagdo /
final dos residuos coberta / sobre base impermeavel / bem ventilada / em area em area ndo
perigosos (RP02) para impedir a lixiviagdo e a ndo coberta / sobre o solo coberta / sobre o
percolagao para o solo. sem protegao. solo sem
protegdo.
. . Programa para
Treinamento Programa para Treinamento / . & P R
o . Treinamento / Capacitagdo Programa
trabalhadores Capacitagdo de Pessoal / Treinamento . -
g de Pessoal Treinamento de Inexistente
(RP0O3) periddico

acordo com a necessidade

Sem cuidado

Transporte dos Transportados em

. . Transportados em caminhdo ou outro _ . quanto ao
residuos perigosos , caminhdo ou outro veiculo
veiculo de carga / sempre cobertos. - transporte de
(RPO4) de carga / ndo cobertos. residuos

Encaminhados para aterros

. . ~ , . Encaminhados
licenciados para recepgdo de residuos Encaminhados para aterros

Destinagdo dos para aterros

, . perigosos / e a devolugdo na proépria licenciados para recepgao .
residuos perigosos L . = ; sanitdrios /
embalagem do recipiente para a de residuos. Ndo realiza . o
(RPO5) - - disposi¢do
empresa fornecedora (logistica logistica reversa. .
inadequada.
reversa).

Fonte: Os autores

O indicador segregacdo e acondicionamento inicial (RP01) foi elaborado visando
verificar as praticas de triagem e acondicionamento inicial dos residuos perigosos, oriundos do
processo de construcdo, como solventes, tintas, dleos, fibrocimentos com amianto outros
produtos nocivos a salide e ao meio ambiente.

A determinacdo do indicador acondicionamento final dos residuos (RP02) perigosos
foi proposta com a finalidade de observar nos canteiros os procedimentos de armazenamento
guanto a seguranca para os trabalhadores e ao meio ambiente. O acondicionamento de residuos
de produtos perigosos nos canteiros deve atender as especificagGes da FISPQ (Ficha de
Informacgdo de Seguranga do Produto Quimico), que vem anexa aos produtos adquiridos.

O indicador relativo a treinamentos dos trabalhadores (RP03) foi estabelecido com o
objetivo de verificar a existéncia de capacitacdes. Sdo fundamentais o treinamento e
capacitacao dos colaboradores quanto a segregacao, acondicionamento e destinacao dos
residuos de acordo com a Resolugdo CONAMA n°307/2002 e a compreensdo de sua importancia
ambiental para uma boa gestdo de residuos (MIRANDA, 2019).
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No que se refere ao indicador transporte de residuos perigosos (RP04), foi
estabelecido com a finalidade de verificar como ocorre o transporte dos residuos classe D para
sua destinacdo final. Estes residuos devem ser transportados em caminhdo ou outro veiculo de
carga, sempre cobertos. Esta protec¢do evita que durante o transporte promova a poluigdo dos
ambientes (CRUVINEL, 2016).

A especificacdo do indicador destinagdao dos residuos perigos (RPO5) revela-se
importante quanto ao atendimento dos preceitos legais das implementac¢des de destinagdo dos
residuos. A Resolugdo CONAMA n2 307/2002 define a destinacdo ambientalmente adequada
para cada classe de residuos.

Andlise comparativa dos indicadores de sustentabilidade

O Quadro 7 apresenta as matrizes de sustentabilidade para os seis subindices relativos a
sustentabilidade dos canteiros de obras.

Quadro 7: Gradagao dos indicadores de sustentabilidade

P . Obras L
Subindice Indicador 1 P 3 Média

GO1 + - + 0,7
GO2 +/- +/- + 0,7
) GO3 - - +/- 0,2
Gerenc;abn:aento da Goa B - . 03
GO5 - +/- + 0,5
indice 1,5 1 4,5 2,3

Grau Baixo Baixo Alto
CcD1 - +/- + 0,5
CD2 - +/- +/- 0,3
CD3 +/- + + 0,8
Controle de~ cDa i/ i Y 0,7

documentagdo

CD5 - +/- + 0,5
indice 1 3 4,5 2,8

Grau Baixo Médio Alto
SAO01 - +/- + 0,5
SA02 - +/- + 0,5
Segregacdo e SA03 - - + 0,3
acondicionamento SA04 +/- - + 0,5
inicial SA05 - - +/- 0,2
indice 0,5 1 4,5 2,0

Grau Baixo Baixo Alto
TAO1 - + + 0,7
TAO2 + + + 1,0
Transporte e TAO3 + +/- + 0,8
Acondicionamento TAO4 +/- - +/- 0,3
Final TAO5 - +/- + 0,5
indice 2,5 3 4,5 3,3

Grau Médio Médio Alto
DFO1 - +/- + 0,5
DF02 - +/- + 0,5
DFO03 +/- + + 0,8
Destinagdo Final DF04 - - - 0,0
DFO5 - + - 0,3
indice 0,5 3 3 2,2

Grau Baixo Médio Médio
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RPO1 - +/- + 0,5
RPO2 +/- +/- + 0,7
N , RP0O3 +/- +/- + 0,7
Gestapc;(’:lizoRszsslduos RPOZ - +/- N 05
RPO5 - +/- + 0,5
indice 1 2,5 5 2,8
Grau Baixo Médio Alto
IGRCO 7,0 13,5 26,0 15,5
Grau do IGRCO Baixo Médio Alto

* Notas e pontuacdo: (-) = 0 ponto, (+/-) =0,5 ponto, (+) = 1 ponto,
** Grau: Baixo =0 a 1,9 pontos, Médio = 2 a 3,9 pontos, Alto =4 a 5 pontos.

Na analise da sustentabilidade das Obras 1, 2 e 3, verificou-se que nenhum dos
canteiros de obras apresentaram grau alto de sustentabilidade nos seis grupos de indicadores.
Destaca-se que apenas o canteiro da Obra 3 obteve grau alto de sustentabilidade em mais de
um dos grupos de indicadores. Enquanto as demais obras analisadas ndo alcangaram esta
graduacgdo de alta sustentabilidade em seus canteiros.

Verificou-se que a média de 15,5 obtida pelo indice de Gerenciamento de Residuos em
Canteiros de Obras (IGRCO) dos trés canteiros de obra estudados determina uma graduacdo de
sustentabilidade média. Embora, tenha se verificado que os indices (IGRCO) da Obra 1 e 2,
respectivamente 7,0 e 13,5 implicam em valores de baixa sustentabilidade. De modo que esta
média foi influenciada pelo alto valor do desempenho da sustentabilidade obtida pelo canteiro
da Obra 3 (26,0). Nota-se que estes resultados refletem o maior ou menor compromisso de
negdcios das construtoras destes canteiros com o desenvolvimento sustentavel.

A Obra 3 adota praticas de sustentabilidade nos projetos que desenvolve, também,
mantém rigido controle de qualidade das etapas dos processos de construcdo resultante da
adocado de certificagdo ambiental em seus empreendimentos. Enquanto as Obras 1 e 2 buscam
apenas os atendimentos da legislacdo sem compromisso com a promocdo da qualidade
ambiental.

O diagnéstico do resultado por grupo de indicadores demostra que o enfoque relativo
ao transporte e acondicionamento final de residuos obteve o maior grau de sustentabilidade
pelas obras estudas, que implica laginay = 10. Os canteiros das Obras 1, 2 e 3 obtiveram
respectivamente os seguintes subindices (ka): 2,5; 3,0 e 4,5 que correspondem a uma
sustentabilidade de grau: médio para as Obras 1 e 2 e grau alto para a Obra 3. Ou seja, os
canteiros apresentaram uma graduacdo de média sustentabilidade (l.=3,3) quanto ao
transporte e acondicionamento final de residuos.

Este resultado estd relacionado aos procedimentos de circulagdo dos residuos no
canteiro, também aos meios de segregacdo efetivos no armazenamento final do gesso e dos
agregados, e seus respectivos transportes, que refletem a preocupacdo da gestdo dos canteiros
com os custos referente a destinagao final destes residuos. E, ressalta-se a falta da sensibilizacao
ambiental pelas prdprias construtoras, pois haveria uma maior economia se adotassem praticas
sustentdveis no gerenciamento de seus residuos.

Quanto ao menor grau de sustentabilidade apresentada pelas obras estudas foi
observado na matriz de segregacdo e acondicionamento inicial de residuos de construgao civil
(RCC). Tém-se os seguintes subindices (lsa) alcancados pelos canteiros das Obras 1, 2 e 3,
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respectivamente 0,5;1,0 e 4,5 que correspondem a uma sustentabilidade de grau: baixo para as
Obras 1 e 2 e grau alto para a Obra 3.

Os baixos resultados obtidos pelos canteiros das Obras 1 e 2 se devem aos
procedimentos inadequados empregados no gerenciamento dos residuos quanto a segregacao
e acondicionamento inicial dos residuos, falta de sinalizacdo e equipamentos de coleta no posto
de trabalho e nos ambientes do canteiro. Fatores intensificados pela caréncia da adogao de
treinamentos para os colaboradores nesta tematica.

Verificou-se que a graduacdo geral de sustentabilidade referente a destinacgdo final dos
residuos obteve o segundo valor mais baixo de sustentabilidade. Os subindices (laf) obtidos nos
canteiros das Obras 1, 2 e 3 foram os seguintes: 0,5; 3,0 e 3,0, os quais expressam a graduacao
de baixa sustentabilidade para a Obras 1 e de grau médio para as Obra 2 e 3.

Os resultados negativos obtidos pelos canteiros de obra quanto aos indicadores de
destinacdo final devem-se a falta de reaproveitamento dos agregados nos canteiros quer seja a
sua reciclagem no emprego para fins menos nobres, quer seja pela sua reutilizagdo na propria
obra. Fatores que poderiam diminuir os custos destas obras com a aquisicdo de agregados
naturais, com transporte de residuos, como também contribuir com a preservag¢ado dos recursos
naturais. Tém-se que esta postura da gestdo das obras, estdo associados a cultura, falta de
confianca e conhecimento do potencial do reaproveitamento de agregados no processo
construtivo.

CONCLUSOES

Esta pesquisa atendeu ao objetivo de avaliar a sustentabilidade do gerenciamento de
residuos por meio de indicadores de sustentabilidade, que foram elaborados a partir da coleta
de dados em canteiros de obra na cidade do Recife, que possibilitou a realizacdo da analise
comparativa dos indicadores de sustentabilidade destes canteiros.

Verificou-se quanto a andlise geral de sustentabilidade dos canteiros a inexisténcia de
compromisso de negdécios da maioria das construtoras com o desenvolvimento sustentavel.
Reflexo da negligéncia destas empresas quanto ao gerenciamento de residuos em seus
canteiros, visto que a maioria realizava praticas deficientes de segregacao, acondicionamento e
destinacdo dos RCD, também ndo controlavam os desperdicios de materiais e ndo promoviam o
reaproveitamento destes residuos no canteiro.

Os baixos resultados quanto a sustentabilidade nas obras estd associada a falta de
disponibilizagdo de treinamentos periddicos aos trabalhadores envolvidos nos processos de
gerenciamento de residuos, também a auséncia ou insuficiéncia de equipamentos de coleta, a
auséncia ou deficiéncia de sinalizagdo nos canteiros de obra. Destaca-se também como fator de
influéncia, a implementacdo ineficiente do PGRCC nos canteiros, pois a maioria ndo se
apresentou em conformidade com as etapas da obra.

No que se refere ao resultado de baixa sustentabilidade para a destinacgdo final se
identificou a falta de reaproveitamento dos agregados nos canteiros quer seja a sua reutilizacdo
ou sua reciclagem. Estes procedimentos de reinsercao dos residuos no ciclo produtivo poderiam
diminuir os custos destas obras com a aquisicdo de agregados naturais e coleta, transporte e
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destinacdo de residuos, como também contribuir com a preservacdo dos recursos naturais e
mitigacao de pressdes nos aterros licenciados.

Para a melhoria da sustentabilidade no gerenciamento de residuos no canteiro deve
ser considerada as influéncias dos fatores gerenciais nas obras, que podem atingir maior eficacia
por meio da conscientizacdo ambiental e capacitacdo técnica dos gestores dos canteiros, os
guais poderdo promover a adog¢do de ferramentas de gestao circular de residuos, de modo a
reduzir a destinagdo inadequada de seus residuos e estabelecer a reintrodu¢do no processo
produtivo destes residuos.

O estudo aponta a importancia da aplicacdo de indicadores ambientais na andlise de
sustentabilidade nas obras, e se espera que os resultados apresentados nesta pesquisa possam
contribuir para um melhor gerenciamento dos RCD nos canteiros de obras.
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