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RESUMO

O setor da construcao civil, embora relevante para a economia, ¢ um dos principais responsaveis
pela geracao de residuos solidos, o que reforca a necessidade de praticas sustentaveis. Este
estudo teve como objetivo avaliar a gestao de residuos em dois canteiros de obras no municipio
de Tucurui—PA, avaliando suas praticas e propondo alternativas que contribuam para a reducao
de impactos ambientais negativos. A pesquisa adotou uma abordagem quali-quantitativa de
carater exploratdrio, estruturada em analise documental, visitas de campo, entrevistas com
engenheiros e aplicacdo de questiondrios e indices de sustentabilidade. Os dados foram tratados
de forma comparativa, possibilitando a avaliagdo do desempenho das obras em relagdo a
segregacdo, transporte/armazenamento e destinagdo final dos residuos. Os resultados
apontaram que, embora haja iniciativas de separacdo e reaproveitamento de materiais, persistem
desafios como custos elevados, falta de conhecimento das equipes, coleta irregular e descarte
inadequado. O indice de sustentabilidade revelou desempenho satisfatério apenas na
segregacdo, enquanto transporte, armazenamento e destinacdo final obtiveram resultados
médios, demonstrando fragilidades. Dessa forma, levando em consideracdo as duas obras
estudadas, conclui-se que a gestdo de residuos em Tucurui encontra-se em estagio
intermediario, mesmo existindo avangos, ainda sdo necessarias medidas como treinamentos
continuos, sistemas de monitoramento, entre outros. Essas acdes podem ampliar o
reaproveitamento de materiais, reduzir custos e alinhar a construgdo civil local as metas globais

de sustentabilidade.

Palavras-chave: Gestdo de residuos de construcio e demolicdo; Indice de sustentabilidade;

Construgao civil.



ABSTRACT

The civil construction sector, although relevant to the economy, is one of the main contributors
to solid waste generation, which reinforces the need for sustainable practices. This study aimed
to evaluate waste management at two construction sites in the municipality of Tucurui, PA,
analyzing their practices and proposing alternatives that contribute to reducing environmental
impacts. The research adopted a qualitative-quantitative exploratory approach, structured
around a literature review, field visits, interviews with engineers, and the application of
questionnaires and sustainability indicators. The data were treated comparatively, enabling the
evaluation of the performance of the construction sites in relation to waste segregation,
transportation/storage, and final disposal. The results showed that, although there are initiatives
for the separation and reuse of materials, challenges such as high costs, lack of awareness
among teams, irregular collection, and improper disposal persist. The sustainability index
revealed satisfactory performance only in segregation, while transportation, storage, and final
disposal obtained average results, demonstrating weaknesses. Thus, it is concluded that waste
management in Tucurui is at an intermediate stage. Even though there have been advances,
measures such as ongoing training and monitoring systems, among others, are still necessary.

These actions can increase the reuse of materials.

Keywords: Construction and demolition waste management; Sustainability index; Civil
construction.
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1 INTRODUCAO

O setor da construgdo civil, apesar de sua importancia estratégica para o
desenvolvimento econdémico, ¢ também um dos principais responsaveis pelo consumo de
recursos naturais e pela producdo de residuos soOlidos. No Brasil, foram geradas
aproximadamente 45 milhdes de toneladas de residuos de construgao e demoligao (RCD) em
2022, evidenciando que o descarte e a gestdo inadequada desses materiais ainda configuram um
desafio relevante (ABRAINC, 2025; Cunha et al, 2023). Essa realidade evidencia a
necessidade urgente de praticas sustentdveis que minimizem impactos ambientais e sociais
negativos.

Segundo Zeule (2014), embora o setor contribua significativamente para a
empregabilidade, seus processos o tornam um grande vildo ambiental, demandando a
implementagdo de solugdes que conciliem aspectos econdmicos, sociais e ambientais. Nesse
contexto, o canteiro de obras, por concentrar a execu¢do dos projetos, 0 armazenamento de
materiais e o gerenciamento dos residuos, torna-se um dos principais pontos de atengdo (Luna
& Freitas, 2021). A adocdo de medidas sustentaveis nesse espaco ¢ fundamental para reduzir
impactos, promover eficiéncia no uso dos materiais e evitar desperdicios.

Em Tucurui, a gestdo de residuos de constru¢do e demoli¢do ainda enfrenta desafios
relacionados a coleta, transporte e destinagao final, favorecendo o acimulo de entulho em locais
inadequados e agravando os impactos ambientais (Freitas et al., 2020). Diante desse cenario, o
presente estudo busca compreender a realidade local do municipio, analisando as praticas de
gestao de residuos adotadas nos canteiros de obras.

Surge, entdo, a seguinte questdo: quais praticas de gestdo de residuos estdo presentes
nos canteiros de obras de Tucurui-PA e de que forma sua anélise pode auxiliar na proposi¢ao
de solucdes para mitigar impactos ambientais? Botelho er al. (2009) destaca a importancia de
fomentar uma cultura de racionalizacdo de materiais e processos, repensando estratégias de
gestdo para que os canteiros se tornem mais competitivos e sustentaveis.

Este estudo também se insere no contexto da Agenda 2030 da Organizacao das Nagdes
Unidas (ONU) e ganha relevancia diante da realizacdo da COP30 em 2025, reforcando a
urgéncia de alinhar praticas locais aos compromissos globais de sustentabilidade. A gestdo de
residuos solidos na constru¢do civil dialoga diretamente com os ODS 11 (Cidades e
Comunidades Sustentaveis), ao promover ambientes urbanos mais resilientes e eficientes; com

o ODS 12 (Consumo e Produgdo Responsaveis), ao incentivar a reducdo, reutilizacdo e



reciclagem de materiais; e com o ODS 13 (Ag¢do Contra a Mudanga Global do Clima), ao
contribuir para a diminui¢ao das emissdes geradas pelo manejo inadequado de residuos.

O objetivo deste trabalho ¢ identificar e avaliar praticas sustentaveis voltadas a redugao
de residuos provenientes dos canteiros de obras. Especificamente, pretende-se, apontar as
principais fontes geradoras de residuos, avaliar as praticas atuais de gestdo, propor praticas para
a reducdo e reutilizacdo, e analisar os impactos econdmicos e ambientais das agdes sugeridas.
Assim, este trabalho busca ndo apenas compreender a realidade dos canteiros de obras em
Tucurui, mas também contribuir para metas globais que visam um futuro mais sustentavel e

integrado.

2 METODOLOGIA

Este estudo adotou uma abordagem quali-quantitativa de carater exploratorio, com o
objetivo de analisar praticas sustentdveis em canteiros de obras. A pesquisa qualitativa
possibilita uma compreensao aprofundada do fendmeno estudado, a partir da coleta e andlise
de dados subjetivos, como observagoes diretas e registros de campo. Ja a vertente quantitativa
¢ caracterizada pelo tratamento estatistico das informagdes obtidas, permitindo maior
objetividade na anélise e a possibilidade de generalizagdo dos resultados (Itokazu, 2023).

O carater exploratorio justifica-se pelo fato de o tema ainda carecer de estudos mais
aprofundados no contexto local, permitindo aos pesquisadores familiarizar-se com a realidade
observada e construir hipdteses iniciais. Conforme destacam Losch, Rambo e Ferreira (2023),
esse tipo de abordagem ¢ especialmente eficaz para investigar fendmenos pouco conhecidos,
proporcionando uma visdao mais ampla e critica do objeto de estudo.

2.1 Area de estudo

O estudo foi realizado na zona urbana do municipio de Tucurui, no estado do Par4,
conhecido por abrigar a maior usina hidrelétrica do Brasil, localizada na margem esquerda do
rio Tocantins, Tucurui ¢ uma das mais antigas do sudeste paraense. De acordo com o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, com o censo de 2025, o municipio possui uma area
territorial de 2.084,287 km? uma populacdo estimada de 96.119 habitantes.

As obras escolhidas para este estudo foram selecionadas ndo apenas por representarem
novas intervengdes no municipio de Tucurui, mas principalmente, pelos beneficios
significativos que trardo para a regido. Além, dos canteiros dessas obras possuirem magnitude

e relevancia, que se destacam em relacdo aos demais canteiros de obras do municipio, sendo



em sua maioria de construgdes residenciais, ndo havendo um gerenciamento de residuo s6lido
organizado e efetivo. Esses foram os principais fatores que motivaram a escolha dessas obras.
A obraniimero 1 consiste em um complexo de cidadania promovido pelo estado do Para,
com uma area de 6000 m? localizada na Avenida Michel Dib Tachy. O complexo
disponibilizard mais de 70 mil servicos intersetoriais, como, cursos profissionalizantes, servigos
de emissdo de documentos, refor¢o escolar, eventos e agdes de cidadania, esporte, saude e lazer.
Ja a obra numero 2, trata-se de um novo hospital regional, sendo construido na Avenida
Sete de Setembro, no bairro da Matinha. Uma obra com uma area construida de 28.000 m2, com
9 pavimentos e 210 leitos operacionais, os leitos serdo distribuidos em diversas areas, como
Unidade de terapia intensiva adulto, pedidtrica e Neonatal, além de Unidade de cuidados
intensivos neonatal e Canguru. A unidade terd atendimento de urgéncia e emergéncia, servigos

ambulatoriais, apoio diagnostico e terapéutico, entre outros.

Figura 1 - Mapa de localizacdo da cidade de Tucurui e das obras selecionadas
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Fonte: Autores (2025).

2.2 Coleta de dados e avaliacao

A metodologia foi dividida em trés etapas principais: analise documental, analise
situacional nos dois canteiros de obras, € também, analise de indice de sustentabilidade nos
mesmos. Com a intenc¢ao de verificar o gerenciamento dos residuos de construgdo civil nesses

canteiros e propor solugdes para possiveis problemas, visando a melhoria da sustentabilidade.



Foi realizada uma revisdo de documentos que ja haviam implementado praticas de
reducdo de residuos, isso incluiu uma analise de dados sobre as técnicas, praticas aplicadas e
seus resultados. As visitas aos canteiros de obras ocorreram no periodo de novembro a
dezembro de 2024, como o intuito de identificar as praticas atuais de manejo de residuos, bem
como as principais fontes de geracao de residuos nos locais coletados. No decorrer das visitas
foram conduzidas entrevistas semiestruturadas com engenheiros das obras, de forma presencial,
com o objetivo de compreender as principais dificuldades enfrentadas na gestao de residuos,
além das solucdes adotadas para aumentar a sustentabilidade.

Durante a analise do canteiro de obras, foram identificadas as atividades com maior
relevancia para a geracdo de residuos, permitindo uma compreensdo detalhada das areas que
sdo detectadas de melhorias. Com base nas informagdes obtidas na pesquisa documental e de
campo, foram sugeridas praticas sustentdveis para os canteiros de obras, tais como o
reaproveitamento de materiais e a reciclagem de residuos diretamente no local da obra.

A avalia¢do dos dados ocorreu inicialmente, por meio de uma analise qualitativa, das
respostas obtidas nos questiondrios, com o objetivo de identificar as medidas adotadas em cada
obra e avaliar as praticas de gestdo de residuos. Dessa forma, tornou-se possivel identificar
semelhangas e diferengas na gestao dos dois canteiros, apds essa etapa de comparagao, iniciou-
se a analise detalhada, que evidenciou os pontos fortes e as oportunidades de melhoria em
ambas as obras.

Também foram investigadas as causas das divergéncias na gestao dos residuos em cada
canteiro, considerando fatores, como: o espaco disponivel, a existéncia de coleta seletiva e a
possibilidade de reaproveitamento dos materiais, levando em conta o tipo e a usabilidade de
cada um. Durante as entrevistas com os engenheiros ou gestores das obras, os dados coletados
foram através de um questiondrio (Quadro 1), o qual foi feito pelos proprios autores, baseado
nos estudos de Fonseca (2020), Scalone (2013), Cardoso, Potenciano e Fleury (2023), Castro e
Satori (2021) e Silva et al. (2015) com o intuito de arrecadar dados sobre as atuais condigdes
do manejo dos residuos so6lidos gerados na obra, com perguntas de multiplas respostas pré-

determinadas pelos autores.

Quadro 1 - Perguntas do questionario utilizado para a coleta de dados
(Continua)

1.Quais medidas vocé implementa para gerenciar residuos da construciio na obra?

a) Separacdo de
residuos reciclaveis e
ndo reciclaveis

b) Reutilizagdo de c)Contratacdo de empresa d)Nenhuma das
materiais especializada para coleta anteriores

2.Com que frequéncia os residuos sdo coletados no canteiro de obras?

a) Diariamente | b) Semanalmente | ¢) Mensalmente | d) Irregularmente
Fonte: Autores (2025).




Quadro 1 - Perguntas do questionario utilizado para a coleta de dados

(Conclusdo)

3.Qual a principal dificuldade enfrentada no gerenciamento de residuos?

a) Falta de espaco
para armazenamento

b) Custo elevado de
coleta e disposigdo

c) Falta de conhecimento da

d) Outros

gy equipe
temporario
4.Vocé utiliza algum tipo de treinamento para os trabalhadores sobre o manejo adequado de
residuos?
. b) Sim, c¢) Néo, mas planejamos d) Nag, nao
a) Sim, regulamente . . planejamos
ocasionalmente implementar .
implementar

adotadas?

5.Qual é a sua avaliacio sobre a eficacia das medidas de gerenciamento de residuos

a) Muito eficaz

b) Eficaz

| ¢) Pouco eficaz

d) ineficaz

6.Ha incentivo para a reducio de residuos na fase de planejamento do projeto?

b) Sim, mas néo

¢) Ndo, mas nao

a) Sim, ¢ uma grande . . d) Nao, ndo
C consideramos a consideramos a )
prioridade o o consideramos
possibilidade possibilidade
7. Qual método de descarte de residuos é mais utilizado na obra?

a) Descarte em

. . b) Incineracao ¢) Reciclagem d) Outros
aterros licenciados ) ¢ ) & )
8. A empresa realiza auditorias periédicas sobre o manejo de residuos?
~ . d) Nao, nao
. . . ¢) Nao, mas planejamos .
a) Sim, trimestral b) Sim, semestral . planejamos
implementar .
implementar
9. Existem parcerias com empresas de reciclagem?
. . . ~ d) Nao, ndo
a) Sim, com vérias b) Sim, com uma ¢) Nao, mas estamos ) D
planejamos
empresas empresa buscando .
implementar
10. Os materiais de construcio sio comprados levando em consideragao a geracao de
residuos?
. b) Sim .
a) Sim, sempre ) ’ ¢) Ocasionalmente d) Nunca
frequentemente

11.Ha algum sistema de monitoramento para os residuos gerados?

a) Sim, eletronico b) Sim, manual ©) Nﬁ(.)’ mas plancjamos d) Nao, nao
implementar queremos
12.Qual a percepcio dos trabalhadores sobre a importincia do manejo adequado de
residuos?
a) Muito importante b) Importante ¢) Pouco importante . d) S?m .
importancia

Fonte: Autores (2025).

Essa pesquisa teve como base, pontos importantes comentados em trabalhos acerca da
gestdo de residuos solidos advindo da construcdo civil, como o trabalho de Ladeira, Vera e
Trigueiros (2014) e De Menezes (2022). A pesquisa de Ladeira, Vera e Trigueiros (2014)
apresenta um estudo de caso detalhado sobre a gestao de residuos sélidos e a aplicagcdo da
logistica reversa, em um canteiro de obras da construtora OAS S.A., em Salvador, permitindo

compreender como essas praticas podem ser implementadas no contexto real de um canteiro de

obras e seus impactos ambientais € econdmicos.
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Ja o estudo de De Menezes (2022) teve como objetivo analisar a coleta e destinagao dos
residuos solidos gerados em obras publicas na cidade de Caraubas/RN. Por meio da aplicacao
de questionarios a gestores e colaboradores das obras, a autora identificou a auséncia de planos
de gerenciamento, a destinacao inadequada dos residuos e o desconhecimento da Resolugao
CONAMA 307/2002 por parte de alguns responsaveis pelas obras, evidenciando falhas
significativas na gestdo dos residuos da construgao civil.

Além do questionario anterior aplicado junto aos engenheiros ou gestores das obras, foi
incorporado a metodologia o uso dos indices de sustentabilidade desenvolvidos por Paz (2014),
esses indices avaliam de forma mais técnica e quantitativa os aspectos de segregacgao,
transporte, armazenamento e destinacao final dos residuos. A estrutura dos quadros foi utilizada
sem adaptagdes, assim como utilizado por Silva e Lisboa (2023), por tratar de tema semelhante
e possibilitar comparagdes diretas entre os resultados.

A adogdo dos dois instrumentos, questiondrio e indices, permitiu uma analise mais
completa da realidade observada, combinando dados qualitativos e quantitativos sobre as
praticas sustentaveis nos canteiros de obras investigados. A aplica¢do dos indices foi realizada
de por meio de um questionario online, utilizando a plataforma pipefy, durante os dias 11 a 23
de julho de 2025. Composto pelos indices de sustentabilidade em forma de perguntas e respostas
sendo a tendéncia de sustentabilidade, cada uma associada aos valores de 1, 0,5 ¢ 0, como
mostra os quadros 2, 3 e 4, a partir das respostas obtidas, foi possivel calcular o indice médio

dos valores e, com isso, determinar o grau de tendéncia a sustentabilidade de cada obra.

Quadro 2 - indices de sustentabilidade para o aspecto Segregacdo dos RCD

(Continua)
indices de Tendéncia de sustentabilidade
sustentabilidade 1 0,5 0
Uso de tecnologias de . Elevada
Geracio de racionalizacdo de Criagéo de geragdo e
1 residuos obras e de produgao programas de desperdicio de
mais limpa conscientizagao residuos
Treinamento
Capacita¢do dos Treinamento periddico de acordo Inexistente
2 trabalhadores com monitoramento com a
necessidade
Acondicionamento Actmulo em pilhas Actmulo em pilhas Actmulo em
. em locais demarcados em local pilhas
dos residuos .
3 Classe A no determinado, espalhadas pelo
pavimento sem sinalizacdo pavimento

Fonte: Paz (2014).




Quadro 2 - indices de sustentabilidade para o aspecto Segregacdao dos RCD
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(Conclusao)
Tendéncia de sustentabilidade
Indices de sustentabilidade 1 0,5 0
Acumulo
Utilizagao de dos
Acondicionamento bombonas para Segregado em residuos
dos residuos Classe acondicionamento de pilhas, no sem
4 B madeira, metal, pavimento segregacao
plastico e papel no
pavimento
Sinalizagdo dos
TR locais de Sem
Sinalizacdo adequada S T
. acondicionament sinalizagdo dos
5 Sinalizagao dos locais de 0 locais de
§ acondicionamento , ..
porém pouco acondicionamento
visiveis
Fonte: Paz (2014).
uadro 3 - indices de sustentabilidade para o aspecto Transporte ¢ Armazenamento dos
dro 3 - ind d tentabilidade p pecto Transporte e A to dos RCD
indices de Tendéncia de sustentabilidade
sustentabilidade 1 0,5 0
) d Transporte
'l'lranspo(ll'teddos I’eSldlllOS. Tra;fsf;g;tss 0s dos residuos
. pelo uso de dutos verticals isturad
6 Transporte interno e reciclaveis segregados segregados em e
$aCOS em carrinho-
de-mao
Cagamba unica
Armazenamento Segregacio entre 0s sem segregacao _Caga(linba
final em residuos de gesso, entre gesso, misturada co;n
7 cagambas madeira e entulho madeira e outros fipos de
entulho residuos
Armazenamento Residuos bem RseeSlf;lO;dl;?n
final em segregados; local baia s%bag < muito Residuos
8 bags/baias sinalizado chegios misturados
Presenca de
Sem presenga de residuo Presenca de residuos
) p N da 4rea d residuo na area de espalhados no
Limpeza no entorno da area de armazenamento, entorno da area
armazenamento de de
9 d em local
resiquos sinalizado armazenamento
de residuos
Empresa Contratagdo
inf 1
Empresa cadastrada na cadastrada na e;g (r)gsr:; si;
T ot SEMUR com SEMUR sem . zﬁias 10 na
ransporte monitoramento da monitoramento da
10 externo . ~ . SEMUR /
licenga de operagao Licenga de
Operacio Transporte
perag proprio

Fonte: Paz (2014); Silva et al. (2021).



Quadro 4 - indices de sustentabilidade para o aspecto Destinacdo Final dos RCD
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indices de Tendéncia de sustentabilidade
sustentabilidade 1 0,5 0
Possui parceria
. com
Cooperativas
cooperativas 5 adi 5 i
11 de catadores Doagdo esporadica Nao possui
com contrato
Residuos
‘L Disposigdo em i ica
ndo Logistica reversa pOsI¢ Disposigao
12 ) . aterro sanitario inadequada
reciclaveis
Destinagdo em
L usina de
Destinagao . Destinagao
. reciclagem
) permanente em em aterros
Residuos . (Classe A) em
o usina de . ou locais
reciclaveis como . conjunto com
13 reciclagem de . inadequado
agregados aterros sanitarios
RCC s
(Classe C)
Utiliza agregados Utiliza Utiliza
Utilizagio de reciclados em agregados agregados
reciclados naturais para
agregados argamassa ou
14 . para fins fins menos
reciclados concreto
menos nobres nobres
Venda de residuo
Reutilizagdo de ~ .
. ¢ para ser Nao reutiliza
Reaproveitamento de residuos na » )
, reutilizado em nenhum tipo de
15 residuos propria obra ,
outro local residuo

Fonte: Paz (2014).

O Grau de Tendéncia de Sustentabilidade (GS) foi calculado com base na média

aritmética dos indices mencionados anteriormente. Os resultados foram classificados da

seguinte forma: “muito baixo” para médias entre 0 e 1,0 ponto; “baixo” entre 1,0 e 2,0 pontos;

“médio” entre 2,0 e 3,0 pontos; “alto” entre 3,0 e 4,0 pontos; e “muito alto” entre 4,0 e 5,0

pontos. Também foi realizada uma andlise comparativa entre as duas obras, com o uso do

bardmetro da sustentabilidade, utilizando escala de cores para facilitar a visualizagdo dos

resultados, conforme ilustrado na figura 2.



13

Figura 2 - Escala de cores para visualizagdo dos resultados

0 i 2 3 4 5
Fonte: Autores (2025).

O Bardmetro da Sustentabilidade ¢ um instrumento metodoldgico adaptado para este
estudo, que integra indices sociais, econdmicos e ambientais a fim de avaliar, de maneira
conjunta, o bem-estar humano e ecoldgico. Além disso, o uso de cores na escala tem papel
fundamental, pois facilita a comunicagdo dos resultados de forma clara e acessivel
(Kronemberger et al., 2008).

Neste trabalho, adotou-se a estrutura do Bardmetro da Sustentabilidade, porém sem a
inclusdo dos indices sociais. O modelo foi ajustado para apresentar, de forma visual e objetiva,
os resultados obtidos. Para isso, utilizou-se o esquema de cores semaforicas, no qual o vermelho
indica o pior cenario, o amarelo representa uma situagdo intermediaria e o verde corresponde
ao cenario ideal.

Dessa forma, a metodologia adotada permitiu uma compreensdo ampla e detalhada
sobre a gestdo de residuos solidos nos canteiros de obras analisados. A integragdo entre a
pesquisa documental, as visitas em campo, as entrevistas com os profissionais envolvidos e a
aplicacdo dos indices de sustentabilidade desenvolvidos por Paz (2014) contribuiu para
identificar os principais desafios, praticas adotadas e oportunidades de melhoria.

A combinacdo desses instrumentos possibilitou uma analise mais completa, reunindo
dados qualitativos e quantitativos sobre as praticas de manejo de residuos. Os dados obtidos
forneceram subsidios para a proposicdo de estratégias mais sustentdveis, com foco no
reaproveitamento de materiais € na redu¢do dos impactos ambientais, visando otimizar o

gerenciamento de residuos em obras de médio e grande porte no contexto urbano de Tucurui.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Esta se¢dao apresenta os resultados obtidos a partir da aplicacdo dos questionarios
(Quadro 6) e da analise de indicadores de sustentabilidade (Tabelas 1 a 4), permitindo comparar
as praticas de gerenciamento de residuos em duas obras localizadas no municipio de Tucurui.
Os resultados foram organizados em trés etapas metodologicas: (I) analise documental; (II)
caracterizacdo dos canteiros de obra; (III) avaliacdo do indice de sustentabilidade.

3.1 Analise documental: oportunidades e fragilidades

A andlise documental evidenciou que, apesar da existéncia de normativas especificas
como a Resolugdo CONAMA n° 307/2002, que define diretrizes para o gerenciamento de
residuos da construcdo civil, hé fragilidades na sua aplicacdo pratica. Em especial, observou-se
que a inexisténcia de aterros licenciados para RCD no municipio e a falta de cooperativas
estruturadas comprometem o destino adequado dos residuos.

3.2 Caracterizacao dos canteiros de obra

A aplicacdo dos questionarios permitiu identificar desafios comuns, como custos
elevados de coleta e disposicdo geralmente relacionados a contratacdo de cacambas e ao
transporte dos residuos e a falta de conscientiza¢do das equipes. Embora nao tenham sido
obtidos valores monetarios detalhados, os engenheiros relataram que esses custos representam
parcela significativa do orcamento das obras, o que limita a frequéncia da coleta.

Durante as visitas, verificou-se que, em uma das obras, os residuos eram armazenados
sem critérios técnicos adequados, ou seja, em areas ndo sinalizadas, misturados entre diferentes

classes (Classe A e Classe B) e sem baias de contencdo, dificultando a triagem e o

reaproveitamento.
Quadro 5 - Respostas obtidas no questionario
(Continua)
Pergunta Obra 1 Obra 2
Medidas de gerenciamento de Separar residuos reciclaveis e ndo s ..
, A Reutilizagdo de materiais
residuos reciclaveis
Frequéncia de coleta Semanalmente Irregularmente
Principal dificuldade no . - Falta de conhecimento da
. Custo elevado de coleta e disposigdo .
gerenciamento equipe
Treinamento dos trabalhadores Sim, ocasionalmente Nao
Eficacia das medidas Pouco eficaz Ineficaz

Fonte: Autores (2025).
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Quadro 5 - Respostas obtidas no questionario

(Conclusdo)
Pergunta Obra 1 Obra 2
Incentivo para reducio de . s . . ~
; P &4 Sim, mas ndo ¢ uma prioridade Nao
residuos na fase de planejamento
Método de descarte mais utilizado Descarte em aterros licenciados Reciclagem
Auditorias periodicas sobre ~ . . ~
. , Nao, mas planejamos implementar Nao
manejo de residuos
Parcerias com empresas de . ~
. Sim, com uma empresa Nao
reciclagem
Compra de materiais
considerando a geracio de Ocasionalmente Nunca
residuos
Sistema de monitoramento de . =
, Sim, manual Nao
residuos
Percepciio dos trabalhadores
sobre a importincia do manejo de Importante Pouco importante
residuos

Fonte: Autores (2025).

A Obra 1 demonstrou praticas ligeiramente mais estruturadas, com coleta semanal e
alguma reutilizacdo de materiais, enquanto a Obra 2 apresentou maior desorganizacao, coleta
irregular e auséncia de treinamentos. Cabe destacar que, conforme a legislacdo vigente, a
responsabilidade pela destinagdo correta dos residuos ¢ do gerador, ndo da prefeitura, que
apenas oferece ecopontos para pequenos volumes. Assim, a auséncia de planejamento para o
Plano de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil (PGRCC) compromete a
regularidade das praticas observadas.

3.3 Avaliac¢io dos indices de sustentabilidade

A aplicagdo dos indicadores propostos por Paz (2014) possibilitou mensurar o grau de

sustentabilidade em trés aspectos: segregacgao, transporte/armazenamento e destinagado final. As

tabelas abaixo mostram o céalculo para obter o indice de sustentabilidade.

Tabela 1 - indice das respostas de segregagio

(continua)
Pergunta Respostas
Obral Obra 2
1 0,5 0,5
2 1 0,5

Fonte: Autores (2025).



Tabela 2 - indice das respostas de segregacio

(conclusao)
3 1 1
4 1 1
5 1 1

Fonte: Autores (2025).

My=@05+1+1+1+1) =45
My, =(05+05+1+1+1)=40
Im = (4,5+4,0) + 2 = 425

Tabela 3 - indice das respostas de transporte ¢ armazenamento

Pergunta Respostas
Obral Obra 2
6 0.5 0
7 0.5 |
8 1 1
9 1 0,5
10 0 0

Fonte: Autores (2025).

M, =(054+05+1+1+0)=30
M,=0+1+1+05+0)=25
Im=3,0+25)+2=275

Tabela 4 - indice das respostas de destinagéo final

Pergunta Respostas
Obra 1 Obra 2
11 0,5 0
12 0,5 0
13 0,5 0
14 0,5 1
15 1 1

Fonte: Autores (2025).

M, =(05+0,5+05+05+1) =3,0
M,=0+0+0+1+1)=20

Im=(30+20+2=25
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Tabela 5 - Resultado do Grau de Sustentabilidade de cada aspecto

indices de Tendéncia de Sustentabilidade  indice GS por

Avaliacao
Sustentabilidade Obra 1 Obra 2 médio avaliacio

1 0,5 0,5 0,5

2 1 0,5 0,75
3 3 1 1 1
Segregacio A . . .
5 1 1 1

TOTAL 4,5 4 4,25

6 0,5 0 0,25

7 0,5 1 0,75

Transporte e 8 1 1 1 i
MEDIO

armazenamento 9 1 0,5 0,75
10 0 0 0

TOTAL 3 2,5 2,75

11 0,5 0 0,25

12 0,5 0 0,25

Destinagdo final 13 0.5 0 0,25 MEDIO

14 0,5 1 0,75
15 1 1 1

TOTAL 3 2 2,5

Fonte: Autores (2025).

Os resultados indicaram desempenho muito alto na segregacao (>4), demonstrando que
ambas as obras possuem praticas de separacdo de residuos razoavelmente consolidadas.
Contudo, os aspectos de transporte/armazenamento e destinacdo final obtiveram apenas
desempenho médio (2-3), revelando fragilidades na rastreabilidade, auséncia de contratos
formais com empresas licenciadas e inexisténcia de infraestrutura local para reciclagem em

escala.
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Cabe ressaltar que o Grau de Sustentabilidade (GS) pode ser aplicado tanto
individualmente quanto de forma comparativa. Na andlise isolada, ele revela o desempenho
especifico de cada obra; ja na andlise conjunta, permite identificar tendéncias comuns e

fragilidades estruturais no municipio.

Grafico 1 - Grau de tendéncia de sustentabilidade por aspecto

Grau de Tendéncia de Sustentabilidade por Aspecto

4,5

mObral

Grau (GR)

B Obra2

Segregacdo Transporte/Armazenamento Destinacdo Final

Aspecto Avaliado

Fonte: Autores (2025).

O gréfico acima mostra que no aspecto segregagao, observou-se que a Obra 1 apresentou
desempenho superior, com média de 4,5 em relacdo a Obra 2, que obteve 4,0. Apesar da
diferenga de apenas 0,5 ponto, o resultado indica que ambas ja possuem praticas satisfatorias
de separagdo de residuos, ainda que a Obra 1 demonstre maior regularidade. Esse cenario
reforga a necessidade de manter os padrdes alcangados e buscar pequenas melhorias para
reduzir ainda mais as perdas e falhas identificadas.

No que se refere ao transporte e armazenamento, a Obra 1 novamente se destacou,
apresentando média superior em 0,5 ponto. Essa diferenga, embora pequena, ¢ significativa,
visto que deficiéncias nessa etapa podem comprometer toda a segregacdo previamente
realizada. O desempenho da Obra 1 sugere maior consisténcia na logistica interna dos residuos,
enquanto a Obra 2 demanda ajustes especificos para evitar contaminagdes cruzadas ou falhas
no acondicionamento.

Por fim, no aspecto da destinacdo final, a Obra 1 consolidou novamente melhor
desempenho, com média de 3,0 contra 2,0 da Obra 2, revelando a diferenca mais expressiva
entre os trés aspectos avaliados. Esse resultado pode ser explicado pelo fato de a Obra 2 ter
apresentado pontuacgdes nulas em critérios especificos, o que reduziu significativamente sua

média geral. Ainda assim, verificou-se que, em perguntas pontuais, como a de niumero 14, a
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Obra 2 conseguiu superar a Obra 1, demonstrando avancos isolados que podem ser
consolidados em futuras praticas.

De forma geral, a interpretacdo dos dados evidencia que a Obra 1 apresenta maior
aderéncia as praticas de gestao de residuos s6lidos em todos os aspectos, embora a Obra 2 revele
potencial de melhoria a partir de resultados positivos em pontos especificos. Essa comparacao
refor¢a a importancia de uma andlise detalhada de cada critério, de modo a orientar a¢des
corretivas direcionadas e impulsionar a evolugdao continua das praticas de manejo de residuos
nas obras avaliadas.

Ao confrontar esses resultados com a literatura, percebe-se que Tucurui estd em estagio
intermediario: mais avangado que o cenario de Caratbas/RN (De Menezes, 2022), mas ainda
distante de modelos como o da OAS S.A. (Ladeira; Vera; Trigueiros, 2014), que implementam
logistica reversa de forma efetiva e integrada. O avango depende tanto de melhorias internas

quanto de politicas publicas e infraestrutura externa.

4 CONCLUSAO

O presente estudo teve como objetivo avaliar a gestdo de residuos da construgdo civil
em dois canteiros de obras em Tucurui, buscando identificar as principais fontes de residuos;
avaliar as praticas atuais de gestdo; propor praticas para reducdo e reutilizagdo; analisar os
impactos econdmicos e ambientais das praticas propostas.

Os resultados demonstraram que as principais fontes de geracdo de residuos em
canteiros de obras estdo relacionadas a auséncia de planejamento adequado e ao uso de
materiais de baixa durabilidade. As praticas atuais de gestdo revelaram avangos pontuais, como
a segregacdo dos materiais, porém ainda se mostram limitadas por falhas nos processos de
transporte, armazenamento e destinacao final.

As alternativas propostas para melhorar esse cenario incluem a realizacdo de
treinamentos periodicos, a implementacdo de sistemas de monitoramento, a defini¢do de metas
de sustentabilidade j& na etapa de planejamento e o estabelecimento de parcerias com empresas
recicladoras. Tais medidas sdo essenciais para reduzir os impactos economicos € ambientais
identificados, uma vez que os custos com transporte e disposicdo oneram os or¢amentos das
obras, enquanto o descarte irregular amplia os passivos ambientais.

Conclui-se que os objetivos da pesquisa foram parcialmente atingidos. Embora a

segregacgao tenha apresentado desempenho satisfatorio, a gestao integrada do ciclo de residuos
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ainda carece de avangos estruturais e institucionais que garantam maior eficiéncia e
sustentabilidade.

Entre as limitagdes do estudo, destacam-se o niumero reduzido de obras analisadas,
restrito a apenas dois canteiros, a auséncia de usina de reciclagem e de aterro licenciado no
municipio, bem como a impossibilidade de generalizar os resultados para todo o contexto local.

Para pesquisas futuras, recomenda-se a ampliagdo da amostra, contemplando diferentes
tipologias de obras residenciais, comerciais e publicas, além da avaliacao de politicas publicas
e de instrumentos de fiscalizagdo ambiental. Também se sugere investigar a viabilidade de
implantar usinas regionais de reciclagem e programas de logistica reversa, como forma de
fortalecer a gestdo de residuos da construgdo civil em Tucurui e em municipios com
caracteristicas semelhantes.

Portanto, a gestdo de residuos da construcao civil em Tucurui encontra-se em estagio
intermediario, com praticas em evolugdo, mas distante de modelos de exceléncia. A
consolidag¢do de um cenario mais sustentavel dependera da combinagao entre agdes internas das

construtoras e investimentos publicos em infraestrutura e regulamentacao.
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