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RESUMO

Os residuos gerados pela construcéo civil brasileira chegam a representar cerca de 61% do total produzido
em meios urbanos, quase 70 milhGes de toneladas, sendo responsaveis por diversos impactos ambientais,
econdmicos e sociais negativos. A Resolucdo 307 do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA
é a legislacdo brasileira que vem progressivamente impulsionando a conscientizacdo das empresas
construtoras quanto a gestdo ambiental e a destinagdo compromissada dos residuos. O Programa de
Gestdo Ambiental de Residuos em Canteiro de Obras do SINDUSCON-SP tem sido a principal referéncia
para a gestdo de residuos em canteiros de obras, o qual contempla as seguintes etapas: planejamento,
implantagdo, avaliacdo e tomada de acOes corretivas. A etapa de avaliacdo é o objeto do presente artigo, o
gual busca descrever a avaliacdo quantitativa da gestao de residuos em seis canteiros de obras de edificios
residenciais e comerciais e shoppings da cidade de Sao Paulo, a partir da qual é possivel verificar a
situacdo e os principais problemas em relacdo a limpeza, segregacdo na fonte, acondicionamento final e
destinacdo compromissada dos residuos. A metodologia para a realizacdo da pesquisa foi dividida em
duas etapas: a primeira consistiu no desenvolvimento do questionario para a definicdo dos requisitos de
avaliacdo e critérios de apropriacdo das notas; enquanto, a segunda consistiu na avaliacdo das acdes
implementadas na gestdo de residuos nos canteiros. Os resultados obtidos demonstraram a aplicacdo
parcial das diretrizes estabelecidas na legislacdo; permitindo apontar ainda a necessidade de agOes de
melhorias inerentes a cada requisito avaliado, além de medidas que busquem aumentar o
comprometimento dos subcontratados durante a execucdo das obras, resolver a caréncia de areas
licenciadas para a disposi¢do de alguns tipos de residuos, implementar mecanismos de controle e de
fiscalizagdo e incentivar a reciclagem dos residuos.
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1 INTRODUCAO
1.1 Impactos dos residuos de construgdo no ambiente urbano

O contexto de transformagfes da economia e a necessidade de racionaliza¢do da construgdo tém exigido
uma maior preocupacdo de todo o meio produtivo com relacdo a reducdo dos custos, melhoria da
qualidade dos produtos e maior eficiéncia nos processos de producao.

No entanto, inimeras caréncias podem ser encontradas em todas as fases do processo de producdo dos
edificios. Dentre essas caréncias, inclui-se o gerenciamento de residuos gerados pelos canteiros de obras,
ocasionando graves problemas urbanos de saneamento publico e contamina¢do ambiental decorrentes da
escassez de areas de deposi¢éo.

Segundo Pinto (1999), os residuos gerados pela construcdo civil chegam a representar cerca de 61% do
total produzido em meios urbanos, sendo responsaveis por diversos impactos ambientais, econdmicos e
sociais negativos.

De acordo com Agopyan et al. (1998), Dorsthorst; Hendriks (2000), John (2000) e Schneider (2003), os
métodos organizacionais e produtivos da construgdo necessitam de mudancas que promovam a
racionalizacdo dos recursos, diminuindo o desperdicio de tempo e materiais e seus impactos nos custos e
a necessidade de areas urbanas destinadas a deposicéo de residuos.

Liebenberg (2009) também ressalta as distintas condi¢des sociais, econdmicas e ambientais dos paises a
considerar na definicdo das acGes mais adequadas e prioritarias para a gestdo de residuos. Similarmente,
no que diz respeito ao tratamento final dos residuos, Yamada et al. (2009) também consideram as
diferentes praticas adotadas em funcédo das disparidades existentes entre o0s paises.

Nesse contexto, a Resolucdo 307 do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA (2002), em
vigor desde 2003, estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da
construcdo civil, criando responsabilidades para a cadeia gerador/ transportador/ receptor/ municipios,
impulsionando as empresas de construcdo e os agentes publicos a desenvolver acGes para atender as
exigéncias legais.

De acordo com Lordsleem Jr. et al. (2007), comega a ser observada uma transformacéo da realidade nos
centros urbanos brasileiros, a partir de iniciativas de implantagdo da gestdo de residuos pelas construtoras,
tomando por referéncia as exigéncias da Resolucdo CONAMA 307.

O Programa de Gestdo Ambiental de Residuos em Canteiro de Obras do Sindicato da Indudstria da
Construgdo Civil do Estado de S&o Paulo — SINDUSCON-SP tem sido a principal referéncia para a
gestdo de residuos pelas empresas de construcdo no Brasil (Pinto, 2005).

Este programa consiste na implantacéo de agdes para o atendimento das exigéncias da gestdo de residuos
em canteiros de obras, o qual contempla as seguintes etapas: o planejamento, a implantacdo, a avaliacdo e
a tomada de agdes corretivas.

Muito embora, as experiéncias internacionais sobre o gerencimento de residuos possam ser diferentes ou
até mesmo mais satisfatorias, certamente o programa do SINDUSCON-SP é a préatica que tem sido mais
aplicada e baseada a realidade brasileira, fazendo-se assim mais sentido de utilizacéo. O aperfeicoamento
dessa metodologia vai surgindo dependendo das caracteristicas de cada regido. Contudo, até 0 momento,
ndo surgiu na literatura nacional uma outra metodologia cujos resultados demonstrassem um maior éxito
em canteiros de obras.

A etapa de avaliacdo da citada metodologia € o objeto do presente artigo, através da qual se verifica o
desempenho da obra em relacdo a limpeza, segregacdo na fonte, acondicionamento final e destinacéo
compromissada dos residuos.

1.2 Acidade de Séo Paulo e os residuos da construcao civil

Atualmente, 84,2% da populacéo brasileira vivem em areas urbanas, sendo a cidade de Sdo Paulo a maior
aglomeracdo do Brasil e a quinta metrépole mais populosa do mundo, com 18,8 milhGes de habitantes,
atras apenas de Toquio (35,7 milhGes), Nova York, Cidade do México e de Mumbai, todas com 19
milhdes de habitantes (Revista, 2009).



Séo Paulo € o principal centro financeiro, corporativo e mercantil da América Latina, tendo assumido um
papel de cidade terciaria, p6lo de servigos e negdcios para o pais.

A politica de gestdo dos residuos da construcdo civil adotada pela Prefeitura de Sdo Paulo é
implementada pelo Plano Municipal de Gestdo Sustentavel de Entulho. O plano atende as diretrizes
estabelecidas pela Resolu¢do CONAMA 307 e estd buscando aumentar a oferta de areas para deposi¢cdo
regular dos residuos da construcdo e demoli¢do de pequenos a grandes geradores, além de facilitar e
incentivar a reciclagem desses materiais.

De acordo com a Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais -
ABRELPE (2005), a constru¢do civil produz 17,24 mil toneladas de residuos por dia na cidade de Séo
Paulo, sendo cerca de 55% do total.

A composicdo média dos residuos da construcdo gerados em Sdo Paulo € constituida, de acordo com
Brito Filho(1999): 33% de concreto e argamassa, 32% de solo, 30% de material ceramico e 5% de outros
materiais.

2 OBJETIVO

Este artigo tem como objetivo descrever a avaliagdo da gestdo ambiental de residuos em seis canteiros de
obras de construcdo da cidade de S&o Paulo, a partir da qual é possivel verificar os principais problemas
inerentes a cada requisito avaliado.

3 METODOLOGIA

A metodologia da pesquisa dividiu-se em duas etapas: 1%) desenvolvimento de questionario para a
definicdo dos requisitos de avaliacdo e dos critérios de apropriacdo das notas; 2%) avaliacdo in loco das
acdes implementadas na gestdo de residuos dos canteiros de obras.

O Quadro 1 apresenta o questionario desenvolvido e aplicado na avaliacdo da gestdo de residuos nos
canteiros de obras.

Os seguintes requisitos de avaliacdo foram considerados (PINTO, 2005):

= Limpeza: refere-se a realizacdo da coleta e triagem e a varri¢cdo dos ambientes;

= Segregacdo na fonte: refere-se a ocorréncia de atividade o mais préximo possivel dos locais de
geracdo dos residuos, dispondo-os de forma compativel com seu volume e preservando a boa
organizacgdo dos espagos nos diversos setores da obra;

= Acondicionamento final: refere-se ao tamanho, a quantidade, a localizacdo e ao tipo de dispositivo
utilizado para o acondicionamento final dos residuos;

= Destinacdo compromissada: refere-se a formalizagdo da destinacdo dos residuos por meio da
identificacdo e do cadastramento dos transportadores e destinatarios, da emissdo do Controle de
Transporte de Residuos - CTR para registro da destinagdo; do pagamento ao transportador. Neste
trabalho, a destinagdo compromissada corresponde exclusivamente a analise dos CTRs, obviamente
com o comprovante dos locais de envio (aterros, usinas de beneficiamento, etc). A aplicagdo do check
list de avaliagdo em cada obra durou 8 horas, sendo a fregiiéncia mensal, durante todo o tempo de
execucao da obra.

Os seguintes critérios de avaliacdo foram considerados:

» Notas de 1 a 10: os valores foram atribuidos mediante a avaliacdo do cumprimento dos requisitos em
cada ambiente avaliado. A nota 1 representa a pior avaliagdo (sem aplicacdo do programa de gestdo
de residuos) e a nota 10 representa a melhor avaliagdo (sem problemas, pleno cumprimento do
programa de gestdo de residuos);

= Fatores de ponderacdo: nos requisitos limpeza e segregacao a ponderagdo corresponde ao percentual
da area do ambiente avaliado em relagdo ao total de area avaliada; no requisito acondicionamento
final a ponderacdo é de 30% para bags, 10% baias e 60% para cacambas; e no item destinacdo
compromissada, o registro da destinacdo realizado através do CTR vale 50% da nota, enquanto, 0s
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demais 50% sdo igualmente distribuidos em funcdo do registro fornecido pelo aterro para o qual cada
residuo foi entregue.

As éreas delimitadas para efeito da avaliacdo da limpeza e segregacdo na fonte foram constituidas pela
divisdo dos ambientes representados no planejamento da implantacdo do programa de gestdo de residuos

em cada canteiro.

Quadro 1 — Questionario de avaliagdo da gestdo de residuos em canteiros de obras
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Cabe esclarecer, conforme apresentado no Quadro 1, que ha elementos repetidos em requisitos de
avaliacdo diferentes, pois esses elementos séo analisados em cada uma das etapas que constituem 0
programa de gestdo de residuos no canteiro de obras, conforme descreve detalhadamente Pinto (2005).
Por exemplo, o papel descartado no pavimento em que se esta executando algum servico (segregacgdo)
pode estar depositado corretamente nas bombonas; enquanto, o papel depositado em baia especifica no
térreo do edificio (acondicionamento final) pode estar erroneamente misturado com pléastico.

E importante esclarecer que os autores deste trabalho consideram que a destinagdo compromissada deve
ser considerada em um sentido mais amplo, como por exemplo, a aplicacdo propriamente dita do residuo.
Entretanto, a metodologia adotada nos canteiros de obras considerou o critério de analise descrito
anteriormente.

4 APRESENTACAO E ANALISE DE RESULTADOS
4.1  Caracterizagdo das obras e do programa de gestao de residuos

As obras sdo aqui identificadas pelas letras A, B, C, D, E e F a fim de se preservar suas identidades, sendo
caracterizadas nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1 — Caracterizacdo das obras

Obra Tipologia Area Descricao Fase da obra

A Edificio vertical  29.701m® 18 pavimentos, Estrutura, alvenaria, revestimento e
comercial. consultdrios e clinicas. impermeabilizacio.

B Edificio vertical  17.302m” 27 pavimentos, 1 triplex, Gesso  acartonado, instalagdes,
residencial. 2 apartamentos/andar. impermeabilizacgdo, revestimento

externo.

C Edificio vertical  20.377m? 6 pavimentos, 27 salas, Estrutura, alvenaria externa, gesso
universidade. biblioteca e auditério. acartonado interno e revestimentos.

D Edificio vertical  12.214m” 9 pavimentos, salas de Estrutura e alvenaria.
universidade. aula, biblioteca.

E Shopping center. 76.175m*>  P6lo de modas. Acabamentos e instalages.

F Shopping center —  9.000m®  Cinemas e Mall. Gesso acartonado e instalagdes.
ampliacéo.

Tabela 2 — Caracterizacdo dos canteiros de obras
Obra Canteiro
Armazenamento de materiais Equipamentos para transporte de residuos

A As areas destinadas a estocagem de materiais 01 grua e 01 elevador cremalheira, cada qual
estavam dispostas no térreo. instalado em laterais opostas a edificagéo.

B As d&reas destinadas & estocagem de materiais 01 elevador cremalheira.
estavam dispostas no térreo e subsolo.

C As éareas destinadas a estocagem de materiais 01 grua e 01 elevador cremalheira.
estavam dispostas no térreo.

D As areas destinadas a estocagem de materiais 01 grua e 01 elevador cremalheira.
estavam dispostas fora da projecdo do edificio.

E As é&reas destinadas & estocagem de materiais 01 grua.
estavam dispostas no térreo e subsolos.

F As d&reas destinadas a estocagem de materiais 01 grua.

estavam dispostas em terreno fora da éarea de

construgéo.




Os empreendimentos das obras A e B apresentam maior altura quando comparado com o0s demais
edificios; ja os empreendimentos C e D sdo de uso educacional, com o D executado dentro do campus em
funcionamento; os empreendimentos E e F sdo shoppings centers, sendo o E uma ampliacdo da edificacdo
existente, executado com o shopping em funcionamento.

As seguintes etapas foram cumpridas na implantacdo do programa de gestdo de residuos: diagndstico e
planejamento da gestdo do canteiro, proposta de dispositivos e arranjo fisico, aquisi¢do dos dispositivos,
treinamento dos funcionarios, orientacdo da aplicacdo do CTR, inspe¢bes periddicas com check-list de
acompanhamento e as a¢des corretivas.

Coube ao departamento da qualidade em conjunto com a equipe administrativa e de engenharia de cada
obra implementar as etapas mencionadas.

4.2  Avaliacdo da gestao de residuos nas obras
4.2.1 Requisitos e critérios de avaliacao

A Tabela 3 apresenta os resultados obtidos na avaliacdo da gestao de residuos nas obras.

Tabela 3 — Resultados da avaliacdo da gestéo de residuos nas obras

. - Obras Média dos
Requisitos de avaliagéo g

A B c D E = requisitos
Limpeza 8,3 9,1 9,6 8,7 6,2 7,7 8,3
Segregacdo na fonte 8,1 9,7 9,1 8,3 6,2 6,6 8,0
Acondicionamento final 9,4 8,0 6,8 6,7 53 5,8 7,0

Destinagéo compromissada

7,5 10,0 10,0 10,0 10,0 8,0 9,3
Média gera| 8,3 9,2 8,9 8,4 6,9 7,0 8,1

Pode-se perceber pelos resultados apresentados na Tabela 3 que as obras mais bem avaliadas quanto a
gestdo de residuos foram (ordem decrescente de notas): B, C, D, A, F e E. As notas mais baixas referem-
se as obras de edificios comerciais.

A avaliacdo quantitativa atribuida a cada um dos requisitos de avaliacdo reflete também a avaliacio
qualitativa (subjetiva) realizada por simples observacdo dos canteiros de obras por ocasido das visitas
realizadas durante a pesquisa.

Também é possivel perceber que o requisito de avaliacdo melhor avaliado foi a destinagdo
compromissada; em detrimento, em ordem decrescente de notas: da limpeza, da segregacéo na fonte e do
acondicionamento final. Esse requisito melhor avaliado vai ao encontro do interesse das obras em atender
o cumprimento das exigéncias da Resolu¢do 307 do CONAMA através do controle da documentacéo
comprobatoria da destinacdo compromissada. Cabe esclarecer que no requisito de avaliacdo destinacdo
compromissada, o registro da destinacéo realizado através do CTR vale 50% da nota, enquanto, 0os demais
50% sdo igualmente distribuidos em funcdo do registro fornecido pelo aterro/coletor para o qual cada
residuo (papel, plastico, metal, madeira, alvenaria/concreto, entre outros) foi entregue.

E importante ressaltar que a responsabilidade pelo cumprimento dos demais requisitos de avaliagio
apresenta comparativamente mais agentes envolvidos, sendo um elemento de maior dificuldade para o
atendimento das exigéncias.

4.2.2 Principais problemas identificados
Os principais problemas identificados na gestdo de residuos estdo descritos na Tabela 4.

Alguns dos problemas verificados se repetem entre as obras, como por exemplo aqueles pertinentes a
segregacdo na fonte. Observou-se ainda que os problemas identificados refletiam o estagio de



conhecimento dos responsaveis pela gestdo de residuos nas obras, pois aguardavam a intervengdo do
departamento da qualidade com alternativas para a corre¢do dos desvios.

As Figuras 1, 2 e 3 apresentam alguns dos principais problemas identificados na avaliacdo da gestdo de
residuos das obras participantes da pesquisa.

Tabela 4 — Principais problemas observados na avalia¢do da gestdo de residuos das obras

Obras Principais problemas

A Nédo estavam totalmente definidas as destinagdes dos seguintes residuos: madeira (incinerada fora do
canteiro) e plastico (bags acumulados na obra, aguardando coletor).
N&o havia sido assimilada a forma de limpeza na fonte, pois os residuos ficavam misturados no andar e
eram separados quando do acondicionamento final.

B Foram observadas varias evidéncias de ma compreensdo da segregacdo na fonte. Foram evidenciados
sacos de lixo com residuos misturados (alvenaria, metal, plastico).
Havia bombona de metal no 23° pavimento ndo identificada. Alguns poucos materiais (plastico e papel)
misturados na cagcamba de concreto/bloco/ argamassa.

C N&o estavam dispostos no canteiro os bags, conforme planejamento e orientagéo.
Foram observadas vérias evidéncias de ma compreensdo da segregacdo na fonte. Foram evidenciadas
pilhas com residuos misturados (resto de concreto, metal e plastico).
Néo foi apresentado um certificado legivel do aterro para o qual estava sendo destinado os residuos de
concreto/alvenaria.

D Foram observadas varias evidéncias de ma compreensdo da segregacdo na fonte. Foram evidenciados
carrinhos de limpeza com residuos misturados (concreto, papel, plastico).
Nédo havia na obra um local para acondicionamento final dos residuos de concreto. Havia apenas uma
cacamba de madeira.
N&o havia a limpeza e o isolamento do pogo de elevador.

E Em relacdo a segregacdo na fonte, foi encontrada uma bombona sendo utilizada como lixo comum.
Diversas bombonas ndo encontradas (sem justificativa ou controle).
Em relagdo ao acondicionamento final, ndo estava sendo utilizado o bag de plastico. As baias do
subcontratado ndo estavam sendo utilizadas corretamente (baia de gesso com plastico e metal misturados).
O sistema de gestdo de residuos ndo foi difundido por toda obra. A empresa de limpeza contratada néo
tinha o entendimento da segregacao.

F Foram observadas varias evidéncias de ma compreensdo da segregacdo na fonte. Foram evidenciados
sacos com residuos misturados (papel, plastico, madeira, gesso).
Foram observados que os bags estavam dispostos sem cobertura de prote¢éo (chuva).
A cagamba de concreto/alvenaria estava com residuos de plastico e papel misturados.
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Figura 1 - Problemas da gestao de residuos: a) obra A - bags de plastico aguardando definicéo de coletor,

b) obra B - residuos misturados em saco



Figura 2 - Problemas da gestao de residuos: a) obra C - mistura de residuos na fonte, b) obra D - Gnica
cagamba na obra para o acondicionamento da madeira

esiduos: a) obra E - baia com mistura de gesso papel e plastico; b)
obra F - bags sem cobertura

%

Figura 3 - Problemas da gestéd der

Pbde-se perceber pelas fotos 1, 2 e 3 e conforme a Tabela 4 que hé a necessidade de uma maior interacdo
entre os diversos agentes participantes da obra, tendo em vista os varios residuos observados em cada
canteiro.

Além disso, outro aspecto relevante identificado estava relacionado ao melhor planejamento dos
dispositivos necessarios, compatibilizando-os tanto com o espago existente como também com a
periodicidade de coleta para a destinac&o final.

5 CONCLUSOES

A gestdo de residuos em canteiros de obras brasileiros € uma preocupacdo relativamente recente, tendo
sido estimulada com a instituicdo da Resolugdo CONAMA 307 (2002). As exigéncias da legislacdo, o
apelo ambiental da sociedade, a preocupacdo com o uso indiscriminado e o esgotamento continuo das
reservas de recursos ndo-renovaveis tém servido de estimulo para a adocéo de agdes voltadas a gestéo de
residuos pelas empresas construtoras.

Ao analisar os resultados da pesquisa apresentada neste artigo, pode-se perceber que as acdes
implementadas pelas construtoras tém contribuido para a promocdo da gestdo ambientalmente
compromissada da gestao de residuos.

A avaliacdo da gestdo de residuos atribuiu uma média geral 8,3 e identificou quinze problemas, sendo
(média e quantidade de problemas, respectivamente): obra A (8,3 e 02), obra B (9,2 e 02), obra C (8,9 e
02), obra D (8,4 e 03), obra E (6,9 € 03) e obra F (7,0 e 03).

E importante ressaltar, no entanto, que alguns dos problemas se repetem em mais de uma obra. Como
aspectos positivos observados na avaliacdo, p6de-se notar o conhecimento a respeito das exigéncias
normativas e das agOes pertinentes ao efetivo cumprimento das mesmas, como é possivel verificar pela



melhor avaliacdo da destinacdo compromissada da maioria das obras, no que diz respeito & formalizac&o
dos registros de transporte e de recebimento dos residuos pelos aterros/coletores.

O principal aspecto negativo identificado na avaliacdo foi relativo a necessidade que devem ter os
responsaveis das obras quanto a atengdo as mudancas, alteracoes e dificuldades para a tomada mais eficaz
de providéncias. O desaparecimento e/ou uso distinto da finalidade das bombonas coletoras dos residuos é
outro aspecto negativo e critico evidenciado nas obras, notadamente, aquelas de maior extensdo
horizontal.

De uma maneira geral, foi possivel também concluir que para a melhoria da gest&o de residuos, cabe uma
maior conscientizacdo e um efetivo controle tanto da manutencéo e distribuicdo dos dispositivos, como
também da segregacdo dos residuos na fonte, sendo necesséria a realizacdo de novos treinamentos das
equipes responsaveis pela limpeza.
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