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RESUMO

O excesso de residuos sélidos gerados pelo setor da construcdo civil vem aumentando no decorrer dos
anos, associado ao crescimento populacional e a expansao das cidades. Medidas de gerenciamento
sdo necessarias para reduzir os impactos negativos dessa geracao. Neste contexto, esta pesquisa tem
por objetivo analisar o gerenciamento dos residuos de construcdo e demolicdo (RCD) de 5 obras
classificadas como grandes geradoras na grande Natal/RN (Brasil). A pesquisa se baseou em 15
indicadores de sustentabilidade (Paz et al. 2014) considerando os aspectos de Segregacao, Transporte
e Armazenamento e Destinagdo Final dos RCDs, de forma quali-quantitativa e sob a oética das
Legislacbes e Normas Brasileiras vigentes. A avaliacdo final indicou um grau de tendéncia a
sustentabilidade (GR) para cada aspecto e para cada Obra. Na andlise em conjunto das 5 Obras (média
de todos os resultados), foi atingido um GR médio em todos os aspectos. Na analise global e individual,
a Obra 1 apresentou um GR baixo, as Obras 2, 3 e 4 apresentaram um GR médio e a Obra 5 um GR
alto. Desta forma, observou-se que o gerenciamento de RCD ainda é um grande desafio, que ndo vem
sendo efetivamente praticado nas obras e que pode estar ocasionando diversos impactos econémicos,
ambientais e sociais negativos.

PALAVRAS-CHAVES: construcao civil, gerenciamento, residuos sdlidos, sustentabilidade.
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1 INTRODUGAO

O crescimento populacional e o desenvolvimento das cidades desencadeiam o aumento do consumo
e, consequentemente, a geracdo de residuos sdlidos. Essa premissa promove alguns impactos
ambientais negativos, que vdao desde o uso desenfreado dos recursos naturais a destinagdo
inadequada dos residuos. Quando dispostos incorretamente, os residuos se assentam em corregos,
terrenos baldios e areas de botas-foras gerando problemas ambientais (poluicdo do solo, visual e das
aguas), econdmicos (gastos excessivos no manejo dos residuos) e sociais (prejudicando a saude da
populagdo com a aproximagado de agentes patdgenos). O setor da Construgdo Civil € um dos principais
responsaveis por esses impactos, pois contribui consideravelmente na geragdo de residuos que vem
crescendo a cada ano no mundo todo (Elshaboury et al. 2022; Vasconcelos 2019; Vidyasekar e Selvan
2019).

Segundo dados da Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais
(Abrelpe), 58,5% dos residuos sélidos coletados no Brasil sdo oriundos dos canteiros de obras. Os
dados mais recentes apontam que o Brasil produziu cerca de 48 milhdes de toneladas de residuos de
construcdo e demoligao (RCD) em 2021 (ABRELPE 2022).

Desta forma, é fundamental que haja uma gestdo eficiente desses RCDs pelas incorporadoras, pelas
construtoras e pelo poder publico brasileiro, para que ndo provoque danos ambientais, sociais e
econdmicos, considerando que representam a maior parcela de geragdo de residuos sélidos do pais.

No Brasil, a Lei Federal n2 12.305/2010, que instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS),
possui uma abordagem e importantes instrumentos a fim de viabilizar os avangos que o pais necessita
para enfrentar diversos problemas derivados do manejo inadequado dos residuos sélidos. As empresas
de Construcdo Civil (caracterizadas como grandes geradoras) estdo definidas nesta lei com a
responsabilidade de elaboracdo, execucao e monitoramento do Plano de Gerenciamento de Residuos
Sélidos (PGRS), nos termos do regulamento ou de normas estabelecidas pelos érgdos do Sistema
Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA) (Brasil 2010).

A Resolucdo n? 307/2002 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama) é outro instrumento
federativo brasileiro que estabelece as diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo de residuos
de construgao. Ela aponta a necessidade do grande gerador em desenvolver o Plano de Gerenciamento
dos Residuos da Construcdo Civil (PGRCC), derivacdo do PGRS especifica para o setor, a fim de
apresentar acdes planejadas com o objetivo de minimizar os impactos ambientais. Aponta também
gue o municipio é um agente responsdvel por classificar os pequenos e grandes geradores, além de
fiscaliza-los (Brasil 2002).

Portanto, observa-se que o Brasil fornece dispositivos aos municipios e as empresas na aplica¢do e
fiscalizacdo de praticas efetivas de gestdo de RCD, responsabilizando diretamente as obras que
produzem um volume elevado de residuos através da ferramente PGRCC (Brasil 2002; Brasil 2010).

A gestdo de RCD é um tema de grande interesse para a sociedade e vem sendo pesquisada de forma
ampla em paises em desenvolvimento. O gerenciamento de RCD nos canteiros de obras, quando
executado com eficiéncia, promove beneficios econdmicos, ambientais e sociais para a populagado,
além de ser fundamental para atender os objetivos de desenvolvimento sustentavel (ODS) 9, 11 e 12
da agenda 2030 (Elshaboury et al. 2022; Hasmori et al. 2020; Kabirifar et al. 2020; ONU 2015;
Vidyasekar e Selvan 2019; Silva e Lopes 2021). Uma forma de como monitorar a sua eficiéncia nas
obras classificadas como grandes geradoras é com o uso de indicadores de sustentabilidade (Paz 2014;
Silva et al. 2021).

Logo, esta pesquisa se propde a realizar uma analise do gerenciamento de residuos de construcdo e
demolicdo em 5 obras classificadas como grandes geradoras, no contexto municipal brasileiro, para
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identificar a atual situacdo de sua implantacdo com base em indicadores de sustentabilidade e
avaliando os aspectos: segregacdo, transporte e armazenamento, além de destinacao final dos RCDs.

2 OBIJETIVO

O objetivo deste trabalho é analisar o gerenciamento de residuos da construgdo civil em 5 obras
classificadas como grandes geradoras no Brasil, especificamente na regido da grande Natal/RN, com o
uso de 15 indicadores de sustentabilidade.

3 METODOLOGIA

Esta pesquisa é de natureza aplicada, com método cientifico indutivo, possui cardter exploratdrio, uma
abordagem quali—quantitativa, com procedimento técnico através de estudos de casos na grande
Natal/RN, Brasil (Prodanov e Freitas 2013).

A escolha das obras tem relagdo com os dados e documentos acessiveis, onde as construtoras
disponibilizaram os Plano de Gerenciamento Residuos da Construgao Civil (PGRCC) e possibilitaram a
visita aos canteiros de obras (Yin 2001).

O trabalho foi realizado durante o periodo junho a julho de 2023, com 1 visita em cada local analisado.
As obras verificadas estdo caracterizadas como grandes geradoras conforme legislagao local vigente.
Com isso, desenvolvem o seu proprio gerenciamento de RCD. O Quadro 1 apresenta as caracteristicas
das obras do objeto de estudo dessa pesquisa indicando as dreas construidas, periodos, identificacdo
e os tipos de construcao.

Quadro 1 — Caracterizagao das obras

AREA . IDENTIFICACAO TIPO DA
OBRA ENDERECO p PERIODO ~
¢ CONSTRUIDAS DA OBRA CONSTRUCAO
1 Parnamirim/RN 55.773,43m? 2023 Obras comerecial AIvena.na
Convencional
2 Parnamirim/RN 15.704,89 m? 2023 Qbras. . AIvena.rla
residenciais Convencional
Acima de
1.000,00 m? Obras Alvenaria
Natal/RN ! 202
3 atal/ (Ndo informado 023 residenciais Convencional
valor exato)
4 530 Gongalo do 11.220 m? 2023 Obra Publica Alvenaria
Amarante/RN Convencional
Acima de
S30 Gongalo do 1.000,00 m? Obras .
> Amarante/RN (Ndo informado 2023 residenciais Alvenaria Estrutural
valor exato)

Os indicadores foram avaliados com base nos aspectos de Segregacdo, Transporte e Armazenamento
e Destinagdo Final dos RCDs no gerenciamento das obras. Nos Quadros 2, 3 e 4 apresentam-se os 15
indicadores de sustentabilidade especificos para cada aspecto, classificando cada item em uma
tendéncia de sustentabilidade através de uma escala quantitativa (1; 0,5 e 0) e com base nos
apontamentos qualitativos apresentando as caracteristicas de cada indicador avaliado: geracdao de
resiuos, capacitacdo, acondicionamento, sinalizacdo, transporte, armazenamento, limpeza, uso de
agregados reciclados, parcerias com cooperativas, reaproveitamento e destinacdo de residuos nao
reciclaveis.
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Quadro 2 - Indicadores de sustentabilidade para o aspecto Segregac¢do dos RCD (Paz 2014)

Indicadores de

Tendéncia de sustentabilidade

sustentabilidade 1 0,5 0
N Uso de tecnologias de L Elevada geragdo e
Geragdo de . L Criagdo de programas L.
1 ) racionalizagdo de obras e R desperdicio de
residuos i o de conscientizagdo )
de produgdo mais limpa residuos
L . o Treinamento de
Capacitacdo dos Treinamento periddico .
2 . acordo com a Inexistente
trabalhadores com monitoramento .
necessidade
Acondicionamento Acumulo em pilhas em Acumulo em pilhas Acumulo em pilhas
3 dos residuos locais demarcados no em local determinado, espalhadas pelo
Classe A pavimento sem sinalizacdo pavimento
o Utilizagcao de bombonas Acumulo dos
Acondicionamento o . i
, para acondicionamento Segregado em pilhas, residuos sem
4 dos residuos . . N
de madeira, metal, no pavimento segregacdo no
Classe B L. )
plastico e papel pavimento
Sinalizacdo adequada dos Sinalizacdo dos locais Sem sinalizacdo
5 Sinalizagao locais de de acondicionamento, dos locais de
acondicionamento porém pouco visiveis acondicionamento

Quadro 3 - Indicadores de sustentabilidade para o aspecto Transporte e Armazenamento dos RCD (Paz 2014;

Silva 2021)
Indicadores de Tendéncia de sustentabilidade
sustentabilidade 1 0,5 0
Transporte dos residuos
Transporte dos Transporte dos
Transporte pelo uso de dutos ,ransp ranspor
. .. . residuos segregados residuos misturados
6 interno verticais e reciclaveis . ~
em sacos em carrinho- de-mao
segregados
~ Cagamba Unica sem .
Armazenamento Segregac3o entre os ¢ . Cacamba misturada
) , segregacdo entre )
final em residuos de gesso, . com outros tipos de
7 . gesso, madeira e ,
cacambas madeira e entulho residuos
entulho
Armazenamento Residuos bem Residuos bem
3 final em segregados; local segregados; baias/bags Residuos misturados
bags/baias sinalizado muito cheios
, , Presenca de residuos
Sem presenca de residuo | Presenca de residuo na ¢
. . espalhados no entorno
. no entorno da area de area de .
Limpeza da area de
9 armazenamento de armazenamento, em
, T armazenamento de
residuos local sinalizado ,
residuos
Empresa cadastrada na | Empresa cadastrada na | Contratagdo informal
Transporte SEMUR com SEMUR sem de empresas sem
10 externo monitoramento da monitoramento da cadastro na SEMUR /
licenca de operagdo Licenga de Operagdo Transporte proprio
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Quadro 4 - Indicadores de sustentabilidade para o aspecto Destinagdo Final dos RCD (Paz 2014)

Indicadores de Tendéncia de sustentabilidade
sustentabilidade 1 0,5 0
Possui parceria
Cooperativas de :
11 P d com cooperativas Doac3o esporadica N3o possui
catadores com contrato
Residuos ndo Disposi¢do em aterro Disposicio
12 reciclaveis Logistica reversa sanitario inadequada
Destinagdo em usina de
Destinagdo reciclagem (Classe A) Destinagdo em
Residuos reciclaveis permanente em :
13 q ina d em conjunto com aterros ou locais
cOMO agregados usina de aterros sanitarios inadequados
reciclagem de RCC (Classe C)
Utiliza agregados o .
L . Utiliza agregados Utiliza agregados
Utilizagdo de reciclados em . . . .
. reciclados para fins naturais para fins
14 agregados reciclados argamassa ou
) menos nobres menos nobres
concreto
Reutilizacdo de Venda de residuo para
Reaproveitamento de residuos na propria | Ser reutilizado em outro | No reutiliza nenhum
15 residuos local tipo de residuo
obra oca

A média dos indicadores relativos as trés etapas do gerenciamento de residuos conduzem a um grau
de tendéncia a sustentabilidade (GR) como sendo: “Muito Baixo” para resultado 0 a 1,0 pontos, “Baixo”
para resultado de 1,0 a 2,0 pontos, “Médio” para resultado de 2,0 a 3,0 pontos, “Alto” para resultado
de 3,0 a 4,0 pontos e “Muito Alto” para resultado de 4,0 a 5,0 pontos. Foi realizada uma andlise média
por aspecto dos resultados das 5 obras e uma anadlise da sustentabilidade global em cada obra.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme a legislagdo Municipal da cidade de Natal/RN a Lei Complementar n2 055, de 27 de janeiro
de 2004, o Cddigo de Obras em vigor de Natal/RN, sdo considerados grandes geradores os
empreendimentos com drea construida superior a 1.000,00 m? (NATAL, 2004). Dessa forma, as obras
gue atingirem ou ultrapassarem essa area devem assumir a responsabilidade e a corresponsabilidade
pelo processo de geracdo, manejo, transporte e destinacao final de seus residuos, e todas essas etapas
devem ser devidamente planejadas por meio de um PGRCC. As demais cidades, apresentam parametro
similar ou inferior a este, por isso, o critério utilizado por Natal/RN foi a referéncia para anélise deste
trabalho.

De acordo com os procedimentos mencionados, a Obra 1 estava na sua fase de estruturas e vedagoes.
Os servicos estavam acontecendo de forma lenta devido a uma escolha da empresa que aguardava
mais investimentos financeiros para dar continuidade as etapas construtivas. Todavia, o
desenvolvimento estava acontecendo de forma pratica, com uma listagem de procedimentos a serem
seguidos, informacdes detalhadas e previstas em planejamento prévio para especificidade da Obra,
com o intuito de facilitar a sua aplicagcdo no canteiro. A partir disso, podemos afirmar que a Obra estd
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sendo conduzida de forma satisfatoria em termos de padrdes de qualidade e seguranca. A seguir, a
Figura 1 ilustra a implementa¢do no canteiro da Obra 1.

Figura 1 - Canteiro da obra

A Obra 2 se encontrava na fase de acabamento e apresentou resultados médios na implementagdo no
Plano de Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil (PGRCC), por ser um empreendimento de
alto padrdo e ter um investimento consideravel em treinamento de pessoal e gereciamento.

A Obra 3 também se encontrava na fase inicial de estruturas e concretagem com 30% executado. Eles
apresentaram todos os comprovantes de controle de transporte dos residuos, além da licencga
ambiental regular para atuar. Na Figura 2, podemos ver andamento da obra, afirmando o inicio da
estrutura.

Figura 2 - Visdo geral do subsolo

A Obra 4 por ser um empreendimento de participacdo governamental, os entraves burocraticos
colocaram ela em atraso e a obra encontra-se em fase de construcdo e as atividades no canteiro sdo
de fundacdo, alicerce, baldrame, paredes, colunas, laje, alvenaria e carpintaria. A obra possui o Plano
de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil (PGRCC), porém nao é atualizado e nem aplicado
na obra. A Figura de 3 é referente a Obra 4 aonde é feito o descarte que esta sem sinalizacdo.
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Figura 3 - Local de descarte sem sinalizacdo

Na Obra 5, era desenvolvida como padrdo de classe média, com o canteiro ja implementado. Possuia
o Plano de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil (PGRCC) e a Gestdo de Residuos da
Construgdo Civil (GRCC) em pleno funcionamento (execugdo de fundagGes, vedagles, estrutura e
acabamentos), além de contribuir para a seguranca e durabilidade das obras, garantindo que
seguranca para todos, as identificagcbes do local podiam ser vistas por todos. Na Figura 4 e 5,
podemos ver a obra 5 onde localizacdo das baias de residuos para metal, papeldo, plastico e
madeira.

Figura 4 — Baias

Figura 5 — Localiza¢do das baias de residuos

No que diz respeito a avaliagdo das etapas do (GRCC), o Quadro 5 apresenta os resultados obtidos com
o uso dos indicadores de sustentabilidade.
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Quadro 5 - Avaliacdo das etapas do Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil (GRCC)

Avaliacio Indicadores de Tendéncia de Sustentabilidade indice | GRpor
Sustentabilidade Obral| Obra?2 Obra3 | Obra4 | Obra5| médio |avaliagdo
1 0,0 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4
2 0,0 0,5 0,5 0,0 0,5 0,3
3 0,5 0,5 1,0 0,0 1,0 0,6 |
Segregacao 4 0,5 1,0 0,5 0,0 10 | oe | MEDIO
5 0,0 0,0 0,5 0,0 1,0 0,3
Total 1,0 2,5 3,0 0,5 4,0 2,2
6 0,0 0,5 0,0 0,0 0,5 0,2
7 1,0 1,0 0,5 0,0 1,0 0,7
Transporte e 8 0,5 0,5 0,5 0,0 0,5 0,4 )
armazenamento 9 0,5 10 1,0 1,0 0,5 0,8 MEDIO
10 0,0 1,0 0,0 1,0 1,0 0,6
Total 2,0 4,0 2,0 2,0 3,5 2,7
11 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,2
12 1,0 1,0 0,5 1,0 1,0 0,9
Destinacgdo final 13 0,0 0,5 0,5 1,0 10 0,6 ;
14 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | MEDIO
15 0,0 0,5 0,0 1,0 1,0 0,5
Total 1,0 2,0 1,0 4,0 3,0 2,2
Média do total das 3 avaliagbes 1,3 2,8 2,3 2,1 3,5 2,4 -
GR por Obra Baixo | Médio | Médio | Médio | Alto Médio -

Analisando as 5 obras, o resultado obtido foi de 2,3 e um GR “MEDIO”. Na obra 1, o GR foi “BAIXO”,
pois ela estava sendo conduzida lentamente devido ao investimento financeiro que era aportado de
forma reduzida mensalmente. Nas Obras 2, 3 e 4, foi “MEDIO”, pois ja implementam algumas
estratégias de gerenciamento do PGRCC que possuem. A Obra 5 foi a que teve melhor resultado que
foi “ALTO”, pois a Gestdo de Residuos da Construgdo Civil (GRCC) esta em pleno funcionamento e
executando vdrios itens do PGRCC.

O resultado desta pesquisa confirma a andlise desenvolvida por Paz (2014) e por Silva et al. (2021),
onde nenhum canteiro atingiu resultados expressivos (acima de 4,0 pontos na tendéncia de
sustentabilidade) nos trés aspectos de avaliagao.

Ainda, observando cada aspecto da avaliacdo, os indicadores 3 e 4 do aspecto de Segregacdo foram
relevantes no indice médio de tendéncia de sustentabilidade, porém os indicadores 2 e 5 foram os
mais inferiores; no aspecto de Transporte e Armazenamento, apresentaram-se indices relevantes nos
indicadores 7 e 9, apesar dos indicadores 6 e 8 terem sido bem abaixo; e no aspecto de Destinacdo
Final, o indicador 12 foi o mais efetivo nas 5 obras, porém o indicador 11 foi bem abaixo e o indicador
14 nao foi atingido por nenhuma obra.

Apds esta anadlise, percebe-se que as obras tém pontos positivos e negativos no que se trata do
gerenciamento de residuos da construcao civil, ndo conseguindo manter uma constancia da tendéncia
de sustentabilidade em todas as etapas. Nas avaliacOes de Segregacao, Transporte e Armazenamento
e Destinacdo Final foram detectados diferentes indicadores com o indice O em todas as Obras, isso
indica que ha problemas significativos em varias etapas do Plano de Gerenciamento de Residuos da
Construcdo Civil (PGRCC) nessas obras.
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Observa-se entdo que o Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil (GRCC) nos estudos de casos
nao é praticado de maneira efetiva, seguindo os padrdes legislativos e normativos vigentes. Isso pode
estar provocando diversos impactos negativos, quanto a questdo econdmica, ambiental e social,
envolvendo as construtoras, o poder publico e a comunidade local. Foram observadas algumas
dificuldades por varios fatores nos indicadores, como a Segregacdo. Com isso, é importante ter uma
programacdo frequente e efetiva do controle, planejamento, aprimoramento dos processos e
renovacao e atualizacdo dos métodos ja existentes.

O GRCC quando executado de maneira efetiva pode apresentar melhora na eficiéncia e
sustentabilidade dos RCD, reduzindo a poluicdo do meio ambiente, o consumo excessivo de matéria-
prima, riscos a saude publica e seguranca, além de aprimorar o uso racional dos recursos materiais e
financeiros da obra (Lindhard et al. 2022).

5 CONCLUSOES

A andlise dos dados coletados permitiu verificar o efeito do uso Plano de Gerenciamento de Residuos
da Construcao Civil (PGRCC) nas cinco Obras distintas. Os resultados apresentaram que todas as Obras
tém dificuldades quanto a implantagdo de praticas efetivas de GRCC.

Diversas dificuldades foram encontradas devido a diferentes fatores, especialmente no que diz
respeito aos indicadores do aspecto de Segregacao e o de Destinacao final de residuos. Para enfrentar,
é fundamental estabelecer um controle frequente desde a gera¢do, o manejo e até destinac¢do final
gue contemple o planejamento e o aprimoramento dos processos, além da promocdo de renovacdo e
atualizacdo dos métodos existentes.

No geral, as Obras da grande Natal/RN apresentaram um GR médio, sendo que a Obra 1 apresentou o
menor GR (baixo) e a Obra 5 o maior GR (alto). Desta forma, foi observado de forma quali-quantita
gue os canteiros de obras da regido estudada ainda ndo implementam efetivamente o GRCC nas obras.

A implementac¢do de um GRCC efetivo contribui ndo sé para a reduc¢do dos impactos ambientais, mas
também pode trazer beneficios econémicos e sociais significativos para todas as partes envolvidas
como capacita¢do e treinamentos, monitoramento e controle e incentivar a reciclagem.
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