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RESUMO

Este estudo teve como objetivo verificar a preocupagao e o conhecimento das
questdes ambientais relacionadas as atividades de engenheiros formados em
uma universidade publica. A pesquisa de carater quantitativo com abordagem
descritiva se pautou na percepg¢ao de 171 egressos do curso de engenharia
civil da Universidade Estadual do Oeste do Parana, registrados junto ao CREA-
PR, que responderam um questionario online. Os dados foram analisados por
meio de analise unidimensional, analise bidimensional e aplicacéo do teste de
independéncia Qui-Quadrado. Os resultados indicam que os profissionais
percebem as variaveis ambientais envoltas na atividade, porém, em
determinados temas como analise do ciclo de vida do produto, logistica reversa
e PGRCC o conhecimento ainda é baixo. Este estudo possibilitou a
identificacdo de uma lacuna em relagdo ao nivel de conhecimento dos
egressos do curso de Engenharia Civil da Unioeste, registrados junto ao
CREA-PR, o qual deve ser tratado de forma mais efetiva pelas universidades.

Palavras chave: Sustentabilidade; Percepcdo ambiental; Construgao civil;
Gerenciamento de residuos.

ABSTRACT

This study aimed to verify the concern and knowledge of environmental issues
related to the activities of engineers trained in a public university. The research
was of quantitative character with a descriptive approach, and was based on
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the perceptions of 171 graduates of the civil engineering course of the State
University of the West of Parana, registered with CREA-PR, who answered an
online questionnaire. This information were analyzed byone-dimensional, two-
dimensional analyses and application of the independence test Chi-Square. The
results say that the professionals realized that the environmental variations
were wrapped in the activity, but, in some ways like on the analysis of the cycle
of life from a product, reverse logistic and plan of leavings management of
PGRCC is still unfamiliar. This study was able to identifying a gap in the level of
knowledge of the civil engineering course graduates from Unioeste, united to
CREA-PR, which must be treated more effectively for the universities.

Keywords: Sustainability; Environmental awareness; Construction; Waste
management.

INTRODUGAO

Com a intensificagdo dos problemas ambientais, a preocupagcdo em
relacdo a sustentabilidade assumiu propor¢gdes cada vez maiores,
principalmente em torno das atividades produtivas responsaveis pela geragao
de maiores impactos nocivos ao meio ambiente. Neste sentido, as empresas
estdo sendo cobradas por seus stakeholders a desenvolver suas atividades em
consonancia com as variaveis ambiental e social (BARBIERI et al., 2010;
GUERRERO; MASS; HOGLAND, 2013; YEHEYIS et al., 2013; BOZTEPE,
2016).

Sendo assim, verifica-se que o setor de construgdo civil foi
evidenciado, devido principalmente, ao alto consumo de recursos naturais e o
grande volume de residuos gerados. Esse fato foi desencadeado devido ao
rapido crescimento e representatividade da atividade na economia no pais,
resultante da implementacgao de politicas publicas habitacionais (GUERRERO;
MAAS; HOGLAND, 2013).

O setor de construcdo civil € responsavel por 60% dos residuos
gerados no Brasil, que incluem principalmente concreto, madeira e ferro. No
qual 25% deste volume € oriundo de desperdicios identificados durante a

execugdo das obras. Para alguns autores, isto se da, devido a questdo
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relacionada a educagado ambiental dos profissionais envolvidos na atividade.

Essa tematica ainda é pouco abordada, e identificaram-se grandes dificuldades
relacionadas ao gerenciamento e destinagdo, de maneira adequada, dos
residuos da construgdo civil (CORTES et al., 2011; EVANGELISTA; COSTA,;
ZANTA, 2010; GERREIRO et al., 2013; LAURENT et al., 2014; MADURWAR et
al., 2013; YEHEYIS et al., 2013).

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) vem tomando a
iniciativa de promover a gestdo adequada dos residuos no segmento de
construgdo civil. Como consequéncia disso, no ano de 2002 foi divulgada a
resolugcado 307/2002, que dispde sobre o correto gerenciamento de residuos da
construgédo civil. Essa legislagcdo tornou-se referéncia em ambito nacional,
sendo, desde entdo, a base para as diversas legislagbes municipais, visto que
o Governo Federal delega a responsabilidade com o gerenciamento de
residuos aos municipios (CONAMA, 2002; CORTES et al., 2011).

Neste sentido, Cortese (2003) ressalta a importédncia do papel das
instituicbes de ensino na disseminacdo de praticas atreladas a
sustentabilidade, as quais, segundo o autor, devem ser inseridas nas grades
curriculares dos cursos de nivel superior, para que os profissionais recém-
formados ja ingressem no mercado de trabalho com um nivel de conhecimento
suficiente para atuarem em consonancia com a preservagao do meio ambiente.
Observa-se ainda, que com o objetivo de divulgar de forma mais efetiva a
educacdo ambiental no pais, no ano de 1999, foi promulgada a lei n® 9.792 de
27 de abril, que trata da obrigatoriedade da inser¢céo de disciplinas de cunho
ambiental em todos os niveis de educacéao publica e privada no Brasil.

Neste sentido, este estudo visa responder o seguinte questionamento:
“Qual a preocupacdo e o conhecimento das variaveis ambientais relacionadas
as atividades de engenheiros egressos de uma universidade publica?”. Diante
da problematica apresentada, este estudo tem como objetivo a verificagdo da
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preocupagao e do conhecimento sobre as questdes ambientais dos egressos,

formados desde a primeira turma no ano de 2000 até o ano de 2015, do curso
de Engenharia Civil da Universidade Estadual do Oeste do Parana,
credenciados junto ao CREA-PR, a fim de identificar se a percepgédo deles
corrobora ou ndo com o que a literatura descreve.

Esse estudo justifica-se pela importancia da tematica, visto que a
sustentabilidade vem ganhando um espago cada vez maior em debates
relativos a postura das organizagdes diante de uma sociedade consciente. A
principal contribuigdo do estudo é verificar como os profissionais atuantes no
segmento percebem a sustentabilidade, e como esta percepgdo varia de
acordo com o ano de formag&o dos académicos. Isto permite averiguar se, ao
longo dos anos, a preocupagédo e o conhecimento dos profissionais tiveram

alguma variagao.

REFERENCIAL TEORICO

O termo desenvolvimento sustentavel foi utilizado pela primeira vez em
meados de 1980, na Comissao de Brundtland, onde foi definido como o modo
que a sociedade consegue satisfazer suas necessidades, no que tange o uso
de recursos naturais, sem prejudicar as proximas geragdes (SCHARF, 2004).

A partir deste conceito, em 1994, John Elkington trouxe um novo
posicionamento, visando abordar o conceito de desenvolvimento sustentavel,
ou sustentabilidade, como era denominado por alguns autores, de maneira
mais completa. Para tal, sugeriu que além do aspecto econdémico, fossem
abordados de forma conjunta, os aspectos sociais e financeiros, originando o
conceito de ‘“triple bottom line”, onde os trés eixos d&o suporte ao conceito
principal: a sustentabilidade (BARBIERI et al., 2010; ELKINGTON, 2004).

Outras conferéncias mundiais tiveram papeis importantes na
disseminagdo do conceito de sustentabilidade, como a Conferéncia das
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Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento (Eco 92), e

posteriormente a conferéncia realizada em Johannesburg, denominada RIO+10
em 2002 e a RIO+20 no Rio de Janeiro, em 2012. Por meio de tais eventos
diversos paises comegaram a discutir de forma mais ativa a educagéo em prol
do desenvolvimento sustentavel (QUELHAS; FRANCA; TRAVINCAS, 2011).

Este enfoque na educacdo ambiental desencadeou uma preocupacéao
generalizada no ambito social, onde governo, grupos de interesse,
consumidores e outras empresas comegaram a exigir uma postura condizente
com a sustentabilidade, principalmente em relacéo a atividades produtivas que
apresentam altos indices de impactos nocivos ao meio ambiente (BARBIERI et
al., 2010).

Neste contexto, verifica-se o segmento de construgao civil, taxado
como altamente poluidor, principalmente devido ao alto volume de residuos
gerados na execugao de obras, que muitas vezes nao é tratado de maneira
adequada. Além dos residuos gerados, observa-se que as atividades envoltas
na cadeia produtiva da construgao civil consomem cerca de 32% dos recursos
naturais mundiais, principalmente de agua e energia, chegando a 12 % do
consumo mundial de agua e 40% do consumo de energia (BARBIERI et al.,
2010; YEHEYIS et al., 2013).

A expansao urbana dos paises, principalmente em desenvolvimento,
desencadeou um aumento significativo na geragdo de residuos no mundo ao
longo dos anos. No ano de 2014 eram gerados cerca de 17 mil milhdes de
toneladas de residuos no mundo com perspectivas de se atingir 27 bilhdes em
2050. Diante deste acontecimento, a gestado destes residuos ganhou espaco
nas discussbes mundiais, principalmente discussbes envoltas a
sustentabilidade, visto que se faz necessario que estes residuos sejam tratados
de modo que minimizem possiveis impactos ambientais (GUERRERO; MASS;
HOGLAND, 2013; LAURENT et al., 2014).
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Ainda no cenario de geracéo de residuos, verifica-se que os residuos

oriundos da construgao civil sdo compostos em sua maioria por residuos de
alvenaria, como concreto, tijolos, argamassa, além de madeiras, metais
plasticos, papéis e papeldes (MADURWAR et al., 2013; MALIA, BRITO E
BRAVO, 2011; YEHEYIS et al., 2013).

No que tange o gerenciamento de residuos da construgéo civil no
Brasil, verifica-se que a principal legislagc&o brasileira que regulamenta a gestéao
de residuos sélidos na construcéo civil € a Resolugao 307/2002 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA). A resolugéo estabelece as diretrizes
para a correta gestdo dos residuos solidos oriundos da construgao civil. Se
pautando na minimizagado dos residuos, visando principalmente a protecado ao
meio ambiente.

A legislacdo prevé que as obras de construgdo civil devem ser geridas
de forma eficiente para reduzir ao maximo os residuos, caso néo seja possivel
elimina-los, estes devem ser reciclados e/ou destinados para reuso ou
reciclagem.

Em relagdo ao gerenciamento de residuos da construgdo civil no
mundo, observa-se que paises como o Canada e paises Europeus visam
primordialmente a minimizagdo dos residuos durante quaisquer atividades
produtivas, caso nao seja possivel reduzi-los, os mesmos devem ser enviados
para tratamento e reciclagem e em ultimos casos ocorre o descarte final do
residuo, seja por meio da alocagdo em aterros ou sua combustdo, pratica
comumente utilizada na maioria dos paises mundiais (GUERRERO; MASS;
HOGLAND, 2013; LAURENT et al., 2014; YEHEYIS et al., 2013).

Os residuos da construgéo civil (RCC) sao classificados, de acordo
com a Resolucéo 307/2002 do CONAMA, conforme apresentado no Quadro 1.
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Quadro 1 -Classificagdo dos Residuos da Construgéo Civil
Classe Definicao Exemplo Destinagao
Classe A | Residuos reutilizaveis ou |- Residuos oriundos de obras| Devem ser reutilizados ou
reciclaveis como de infraestrutura; reciclados na forma de
agregados - Residuos reciclaveis, como: agregados, ou
metais, vidros, papeldo e | encaminhados a areas de
etc,; aterro de residuos da
- Residuos de processo de construgao civil, sendo
fabricacdo e/ou demolicdo de| dispostos de modo a
pecas pré-moldadas em |permitir a sua utilizagdo ou
concreto reciclagem futura
Classe B |Residuos reciclaveis para| Plasticos, papel/papeléo, Devem ser reutilizados,
outras destinacoes metais, vidros, madeiras e reciclados ou
etc. encaminhados a areas de
armazenamento
temporario, sendo
dispostos de modo a
permitir a sua utilizagao ou
reciclagem futura
Classe C | Residuos para os quais Residuos de gesso Devem ser armazenados,
nao foram desenvolvidas transportados e destinados
tecnologias ou aplicacdes em conformidade com as
economicamente viaveis normas técnicas
que permitam a sua especificas
reciclagem/recuperagéo
Classe D Residuos perigosos Residuos como: tintas, Devem ser armazenados,
oriundos do processo de |solventes, 6leos e outros, ou | transportados, reutilizados
construgao aqueles contaminados e destinados em
oriundos de demoligdes, conformidade com as
reformas e reparos de normas técnicas
clinicas radiolégicas, especificas
instalag6es industriais e etc.

Fonte: CONAMA (2002)

Um pais referéncia no gerenciamento de residuos da construgao civil é

a Dinamarca, que desde o ano de 1997, mantém sua taxa de reciclagem em

90% de tudo que é gerado, isto se da principalmente devido as legislagbes

vigentes no pais que prevéem a obrigatoriedade da separacédo dos residuos,

além de manter altos impostos para o recolhimento dos mesmos (MALIA,

BRITO E BRAVO, 2011).

Neste contexto, estes paises utilizam o modelo Integrated Solid Waste

Management (ISWM), que é embasado primordialmente na reducéo e

reciclagem dos residuos sélidos. Em casos onde ndo é possivel nem reduzir
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nem reciclar os residuos devem ser descartados da maneira mais adequada.

Neste sentido, instituicbes governamentais ou privadas sdo inseridas na cadeia
produtiva das atividades para responsabilizar-se pelo descarte destes residuos
(GUERRERO; MASS; HOGLAND, 2013; YEHEYIS et al., 2013).

Para que os principios deste modelo sejam utilizados é essencial que o
Governo estabelega diretrizes legais em torno da atividade. Na maioria dos
paises esta responsabilidade é delegada aos municipios, que controlam e
regulamentam os residuos soélidos gerados nas atividades produtivas
(GUERRERO; MASS; HOGLAND, 2013).

Deste modo, infere-se que o correto tratamento de residuos da
construgdo civil esta atrelado as praticas governamentais instituidas no pais,
onde legislagbes delineiam o modo que os residuos devem ser tratados.

Neste sentido, verifica-se que as principais acdes estao relacionadas a
reducéo, reutilizacao e reciclagem dos residuos de construgao civil. No que se
refere a reducdo, as acdes estao focalizadas na diminui¢gdo de desperdicios, 0
que esta atrelado principalmente a cultura dos funcionarios que atuam
diretamente na execugdo de obras (ABDELHAMID, 2014; MALIA, BRITO e
BRAVO, 2011).

No que tange a reutilizagdo de residuos, verifica-se que em relagdo a
materiais como: madeira, aco e entulhos podem ser reaproveitados nas
proprias obras, diminuindo o volume de compras, o que além de reduzir os
residuos, reduz os custos envoltos nas obras (AZEVEDO, KIPERSTOK;
MORAES, 2006, BRASILEIRO; MATOS, 2015; PASCHOALIN FILHO, DIAS;
CORTES, 2012).

Outra pratica corriqueira em paises mais desenvolvidos é a reciclagem
dos residuos, onde na maioria dos casos, existem empresas especializadas
que retiram os residuos das obras e executam a atividade de reciclagem,
comercializando posteriormente com os mesmos clientes. Além de muitos
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fabricantes de materiais praticarem a logistica reversa, recolhendo e reciclando

os residuos oriundos dos produtos ofertados (BRANDES; KURAMA, 2016;
LADEIRA, RODAS; TRIGUEIROS, 2014; SANTOS et al., 2011).

Para verificar os impactos ambientais oriundos da geragao de residuos
sélidos € possivel utilizar a ferramenta de Analise do ciclo de vida do produto
(ACV) a fim de verificar onde a maioria dos residuos € gerada para propor
acdes para reduzi-los (LAURENT et al., 2014; YEHEYIS et al., 2013).

MATERIAIS E METODOS

Para delineamento da pesquisa, inicialmente foi realizada uma
pesquisa bibliografica (VERGARA, 2005) pautada em assuntos correlatos a
sustentabilidade no setor de construgao civil. Quanto a natureza da pesquisa, a
mesma é definida como pesquisa aplicada (SILVA; MENEZES, 2011), uma vez
que, seus resultados geraram conhecimentos passiveis de aplicagdo pratica.
No que se refere a forma de abordagem da pesquisa, € definida como
quantitativa (SILVEIRA; CORDOVA, 2009) e descritiva (JUNG, 2004).

A coleta de dados se deu por meio de formulacédo de coleta de dados
(FCD) aplicado, via e-mail, aos egressos do curso de Engenharia Civil
formados pela Universidade Estadual do Oeste do Parana entre os anos de
2000 e 2015, que estavam registrados junto ao CREA-PR. O curso de
Engenharia Civil foi implantado no ano de 1995 e é ofertado somente no
Campus de Cascavel-PR, em periodo integral e com duragdo de cinco anos,
sendo a primeira turma de formandos no ano de 2000.

A populagdo do estudo englobou 461 profissionais, e a amostra
compreendeu 171 individuos, o que segundo Barbetta, (2001), caracteriza uma
margem de erro de 6,1%. A elaboracdo do FCD embasou-se na analise das
bases tedricas descritas na Tabela 1, com periodo de publicacbes entre os
anos de 2006 e 2016.
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Tabela 1 - Bases Pesquisadas
Bases pesquisadas Palavra chave utilizada Resultados obtidos
Capes Sustentabilidade na construgao civil 158
Spell Construgéo civil 45
Scielo Sustentabilidade na construgao civil 68
Web of Science Sustentabilidade na construgao civil 1.458
Ebsco Construgéo civil 30

Fonte: Elaborada pelos autores (2016).

Com base na Tabela 1, verifica-se que em relagcdo a base Capes, foi
utilizada como palavra-chave para pesquisa “Sustentabilidade na construgao
civil” o que retornou 158 resultados. No que se refere a base Spell, inicialmente
foram utilizadas as mesmas palavras-chave da base anterior, entretanto n&o foi
retornado nenhum resultado, deste modo optou-se pelo uso da palavra-chave
“Construcao civil”, por meio da qual se obteve 45 estudos. Em relagdo a base
Scielo, a palavra-chave utilizada foi “Sustentabilidade na construgéo civil’, com
68 resultados. E em relacdo a base Web of Science, optou-se por utilizar como
palavra-chave também “Sustentabilidade na construgdo civil’, chegando ao
total de 1.458 publicagdes. Na base Ebsco, foi utilizada a palavra-chave:
“Sustentabilidade na construcéao civil” o que retornou 30 estudos.

Do total de publicagbes obtidas (Tabela 1), foram selecionados 55
estudos (Quadro 2) que mais se adequaram ao escopo da pesquisa. O critério
de selecado dos estudos englobou pesquisas que abordavam a sustentabilidade
no contexto da construgao civil.

Dentre os estudos analisados (Quadro 1), a variavel que mais
apareceu foi a “legislagdes em torno da gestdo de residuos solidos”, com 73%
de frequéncia. Seguida da variavel “reciclagem”, com 49%, a terceira colocada
foi a variavel “reducédo”, com 25%. A variavel “reutilizacao” totalizou 15%. Em

relacdo as variaveis “logistica reversa” e “ACV”, compreenderam a 7%.
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Quadro 2 — Variaveis de Pesquisa

Variaveis

Frequéncia

Autores

Legislacdes em torno
da gestdo de
residuos

73%

Paschoalin Filho et al. 2014; Gongalves e Neto, 2010; Bauru e Junior,
2009; Screminet al. 2014; Souza e Silva, 2014; Silva e Fernandes,
2012; Buss e Scremin, 2012; Malia, De Brito, e Bravo, 2011; Faita,
Alberto, e Sarmento, 2015; Mistry e Roy, 2016; Luz, Cavalcante, €
Carvalho, 2014; Martins, 2012; Farias Isaura Pereira, 2010; Oliveira,
Azevedo e Moraes, 2006; Couto Neto, 2007; Ribeiro, 2008; Almeida,
2007; Silva, 2007; Silva e Fernandes, 2012; Da Marques Neto, 2009;
Ladeira e Rodas, 2014;

Paschoalin Filho e Graudenz, 2012; Lima e Cabral, 201; Carmo, Maia
e César 2012; Abreu, Costa e Zanta, 2010; Souza et al. 2015;
Oliveira, Sposto e Blumenschein 2012.

Reciclagem

49%

Cunha e Almeida, 2007; Brasileiro e Matos, 2015; Galarzaet al. 2015;
Lasso et al. 2013; Souza et al. 2012; Abreu, Costa e Zanta, 2010;
Menezes et al. 2009; Kabiret al. 2016; Vahidiet al. 2015; Abdelhamid,
2014; Small e Mazrooei, 2016; Petrilloet al., 2016; Martins,2012;
Delonguiet al. 2011; Farias, 2010; Oliveira et al. 2006; Shaikh, 2016;
Brandes e Kurama, 2016; Kabiret al. 2016; Slimet al. 2016; Ting, Yee
e Wai, 2016; Pucci, 2006; Gargariet al., 2016.

Reducao de residuos

25%

Maliaet al., 2011; Abreu et al. 2016; Abdelhamid, 2014; Baptista
Junior e Romanel, 2013; Oliveira et al. 2006; Silva et al. 2006; Abreu
et al. 2010; Marques Neto, 2009; Galarzaet al. 2015; Souza e Silva,
2014; Menezes et al. 2009; Rogers et al. 204; Aziz e Hafez, 2013.

Reutilizacao de

Santos et al. 2011; Ladeira e Rodas, 2014; Martins, 2012; Oliveira ef
al. 2006; Abreu et al. 2010; Busset al. 2012; Menezes et Al. 2009;

0,

residuos 15% Paschoalin Filho e Graudenz, 2012; Paschoalin Filho e Graudenz,

2012.

Carmo et al. 2012; Paschoalin Filho; Graudenz, 2012; Viera et al.
Logistica reversa 7% 2013; Ladeira; Rodas, 2014.
Andlise do ciclo de 70, Rocha 2012; Gargariet al. 2016; Abdelhamid, 2014; Petrilloet al. 2016.
vida do produto °
Construgéo 5, Queiroga; Martins (2015); Carminatti Jr et al., (2011); Garé (2011).
Sustentavel °

Fonte: Elaborado pelos autores (2016).

As variaveis obtidas serviram de base para a estruturagdo do FDC, que

foi composto por 15 questdes. As questdes de 1 a 3 foram relativas ao perfil do

entrevistado, as 4 e 5 tinham como objetivo verificar como os egressos

percebem o impacto ambiental da atividade, as questdes 6,

11 e 12

englobaram a variavel de constru¢do sustentavel. As questdes de numero 7e 8,

abordaram as variaveis reciclagem e reutilizagdo de residuos, a 9 abordou a

analise do ciclo de vida do produto, a 10 a logistica reversa, a questdo 13
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englobou a reducao de residuos e as 14, 15 e 16 abordaram a variavel relativa

as legislagdes em torno da gestdo de residuos. Conforme apresentado no
Quadro 3.

Quadro 3 - Variaveis da pesquisa

Variavel |Descrigao da Variavel Tematica
Q1 Sexo

Q2 Idade Perfil dos entrevistados

Q3 Ano de formagéo

Q4 Impactos nocivos da atividade no meio ambiente : .

- Impactos Ambientais

Q5 Uso de recursos naturais

Q6 Destinagao dos residuos Redugao

Q7 Mat§r|a|s possiveis de serem reciclados ou Reciclagem e Reutilizagio
reutilizados

Q8 Percepgao em relagdo a analise do ciclo de viday Analise do Ciclo de Vida do
do produto Produto

Q9 Percepcdo em relacéo a logistica reversa Logistica reversa

Q10 |Interesse em projetos de eficiéncia energética
Q11 Interesse em projetos de reuso de aguas

Q12 Interesse em redugdo, separagao e destinacao
correta de residuos

Q13 |Conhecimento do PGRCC

Construcéo Sustentavel

Q14  |Importancia do PGRCC Legislagdes em torno da gestéo
Q15 |Conhecimento em relagdo a legislagao de residuos
CONAMA n° 307/2002

Fonte: Elaborada pelos autores (2016).

Os dados foram analisados de forma quantitativa (SILVEIRA;
CORDOVA, 2009), por meio de analise unidimensional, analise bidimensional e
teste de independéncia Qui-Quadrado, com apoio do Microsoft Excel 2010 e
ActionStat.

Durante a analise bidimensional entre as questdes do FDC, detectou-
se a inexisténcia de dados em alguns cruzamentos de variaveis. Como a
aplicagéo do teste de independéncia Qui-Quadrado exige que n&o haja este
tipo de situagcdo, para alguns casos foi necessaria a realizagdo de
agrupamentos de alternativas de algumas questdes e a jungdo de classes
adjacentes.

Posteriormente foi aplicado o teste de independéncia Qui-Quadrado,
com o objetivo de relacionar as variaveis relativas ao perfil dos respondentes
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da pesquisa, ou seja: sexo, idade e ano de formagdo com as demais variaveis

da pesquisa. Para tal, a variavel ano de formagao foi agrupada em quatro
classes: 2000 a 2004; 2005 a 2007; 2009 a 2012; 2013 a 2015.

Os valores de p-valor encontrados no teste de independéncia foram
utilizados para verificar a existéncia de relacdo entre as variaveis. Assim
quando o p-valor foi menor ou igual a 6,1 % (margem de erro da pesquisa)

considerou-se que existe relagao significativa entre as variaveis.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No que se tange o perfil dos respondentes, verificou-se que 104 sao do
sexo masculino (61%) e 67 (39%) s&o do sexo feminino. Em relagéo a idade
dos mesmos, observa-se que a maioria, compreendendo 103 individuos (60%)
possui de 26 a 35 anos, de 36 a 50 anos totalizaram 42 respondentes (25%) e
até 25 anos, 26 egressos (15%). Em relagcdo ao ano de formagéo, ndo houve
nenhum egresso formado nos anos 2001 e 2008 entre os que se dispuseram a
participar da pesquisa, e o ano de 2013 foi 0 ano em que se obteve o maior
numero de respondentes. Os dados sao apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Ano de formagao dos egressos

Ano Alunos formados Quantidade de respondentes Percentual
2000 16 9 5,3%
2002 24 14 8,2%
2003 34 8 4,7%
2004 39 10 5,8%
2005 27 9 5,3%
2006 32 10 5,8%
2007 32 16 9,4%
2009 29 13 7,6%
2010 31 6 3,5%
2011 26 13 7,6%
2012 23 8 4,7%
2013 53 26 15,2%
2014 36 14 8.2%
2015 34 15 8,8%
Total 436 171 100,0%

Fonte: Elaborada pelos autores (2016).
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Os egressos foram questionados a respeito do grau de percepgéo

ambiental. Em relagdo aos impactos negativos que a atividade gera ao meio

ambiente (Tabela 3).

Tabela 3 — Grau de preocupagdo com impactos negativos da atividade

Grau de percepgao

Percentual obtido

Nunca 1,2%
Pouquissimas vezes 0,0%
Algumas vezes 30,4%
Frequentemente 39,8%
Sempre 28,7%

Fonte: Elaborada pelos autores (2016).

Verifica-se que a maioria dos profissionais (65,8%), afirmaram se
preocupar frequentemente e sempre, percebe algum impacto nocivo da
atividade ao meio ambiente, o que corrobora com Cortes et al. (2011) e Laurent
et al. (2014), que afirmam que o segmento de construgcdo civil € uma das
atividades que mais impactam nocivamente no meio ambiente, tanto devido ao
uso de recursos naturais como os residuos gerados.

Quando os participantes da pesquisa foram questionados sobre seu
grau de preocupagdo com a destinacdo dos residuos (Figura 1), a maioria
(42,7%) afirmou que frequentemente se preocupa. Seguido de 38,6%,
respondentes que afirmaram que sempre se preocupa, ainda 11,1% dos
pesquisados afirmaram que se preocupa algumas vezes; 6,4% pouquissimas

vezes; e 1,2% nunca se preocupa.
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Figura 1— Grau de preocupagao com a destinagéo de residuos
45.00% - 42.70%
35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00% - 11,10%
10.000/0 i 6 400/6
500% - 120% s
0.000/0 : I :
Nunca Pouquissimas Algumasvezes Frequentemente Sempre
vezes

Fonte: Elaborada pelos autores (2016).

Verificou também a questdo relativa ao grau de preocupagao dos
egressos com a reciclagem e a reutilizagdo dos residuos gerados (Tabela 4). A
maioria dos entrevistados afirma se preocupar frequentemente e sempre,
englobando 36,8% e 24,6%, respectivamente. Entre os que percebem algumas
vezes, incluem 21,1%, e os que afirmaram perceber poucas vezes ou nunca,

totalizaram 14% e 3,5%, respectivamente.

Tabela 4 — Grau de preocupagdo com reciclagem e reutilizagdo dos residuos

| Grau de percepgio | | Percentual obtido
| Nunca | | 3,5%
| Pouquissimas vezes | | 14,0%
| Algumas vezes | | 21,1%
Frequentemente 36,8%
Sempre 24,6%

Fonte: Elaborada pelos autores (2016).

Neste sentido, verifica-se que em relacdo a gestdo de residuos as

alternativas mais recomendadas sao o reaproveitamento por meio da
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reutilizacdo ou reciclagem, praticas que vém ganhando cada vez mais espago

no setor de construcao civil, tanto pela consciéncia ambiental dos profissionais
e consumidores como os beneficios financeiros oriundos de tal pratica
(ABDELHAMID, 2014; COSTA e COLESANTI 2011; LADEIRA; RODAS;
TRIGUEIRQOS, 2014).

De acordo John e Agopyan (2000), a reciclagem de residuos de
construgdo civil ja € uma pratica comum em paises da Europa desde meados
de 1945. Outros paises como Canada, Dinamarca mantém excelentes
programas de gerenciamento de residuos da construgéo civil, sendo que a
Dinamarca mantém niveis de 90% de reciclagem de todos os residuos
produzidos no pais (MALIA, BRITO E BRAVO, 2011; GERREIRO et al., 2013;
LAURENT et al., 2014; YEHEYIS et al., 2013).

No que se refere aos recursos naturais, como hidricos e de energia,
utilizados pelo setor de construgéo civil (Tabela 5), verifica-se que os egressos
afirmaram se preocupar frequentemente e sempre, com a demanda de
recursos naturais, pontuando 36,8% e 28,1%, respectivamente. Ainda 21%
afirmaram se preocupar algumas vezes, os que afirmaram se preocupar

pouquissimas vezes ou nunca, pontuaram igualmente 5,3%.

Tabela 5 — Grau de preocupagdo coma demanda por recursos naturais

Grau de percepgao Percentual obtido
Nunca 5,3%
Pouquissimas vezes 5,3%
Algumas vezes 21,6%
Frequentemente 36,8%
Sempre 28,1%

Fonte: Elaborada pelos autores (2016).

A preocupagdo com a demanda de recursos naturais nas atividades
produtivas se intensificou, principalmente apds a realizagdo da Eco 92, no qual
os paises participantes da conferéncia afirmaram acordos voltados a
preservagdao da biodiversidade biologica mundial, e foram elaborados
documentos como a Carta da Terra e Agenda 21, nos quais 0os governantes
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firmaram o compromisso em prol da manutencdo e preservagcao do meio

ambiente e uso racional dos recursos naturais (EVANGELISTA; COSTA,;
ZANTA, 2010; QUELHAS; FRANCA; TRAVINCAS,2011).

De acordo com Barbieri et al. (2010), a atividade demanda um volume
significativo de recursos naturais, tanto no processo produtivo dos materiais
utilizados nas obras, como durante as proprias construgbes, o que néo é
percebido de forma eficiente por todos os profissionais envolvidos na cadeia
produtiva da atividade. Esta preocupagao é mais comum entre profissionais
que atuam diretamente na atividade, mas €& pouco percebida entre os
fabricantes dos materiais utilizados nas obras. Os autores Yeheyis et al.(2013)
compartilham da mesma opinido ao afirmarem que nao existe uma analise
efetiva de toda a cadeia produtiva da construgao civil em consonancia com a
sustentabilidade, o foco esta ligado primordialmente a etapa final do ciclo, nos
canteiros de obra.

Em relacdo a Analise do ciclo de vida (ACV) dos materiais utilizados
(Figura 2), observa-se que poucos profissionais percebem a ACV,
frequentemente ou sempre, sendo 12,28% e 9,94% respectivamente. A
maioria, totalizando 33,92%, afirmaram perceberem pouquissimas vezes e
16,96% nunca percebem. Entre os que percebem algumas vezes, estédo
27,49%. Isto pode ser justificado, segundo Yeheyis et al. (2013), por se tratar
de um tema pouco abordado no segmento de construg&o civil, existindo ainda

poucos estudos que abordam a tematica de forma efetiva.
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Figura 2 — Grau de preocupagao com Analise do Ciclo de Vida do Produto
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0,00%

Nunca Pouquissimas Algumasvezes Frequentemente Sempre
vezes

Fonte: Elaborada pelos autores (2016).

Ainda se verificou se 0s egressos se preocupavam com o0 uso de
materiais cujos fornecedores praticam a logistica reversa (Tabela 6). Os 29,2%
pesquisados, afirmaram se preocupar pouquissimas vezes; e 28,1% afirmaram
se preocupar algumas vezes, e que nunca se preocupam, englobaram 23,4%.
O grau de percepgao com caracteristicas positivas: frequentemente e sempre

se preocupam, seguiram 11,1% e 8,2, respectivamente.

Tabela 6 — Grau de preocupagdo com logistica reversa

Grau de percepgao Percentual obtido
Nunca 23,4%
Pouquissimas vezes 29,2%
Algumas vezes 28,1%
Frequentemente 11,1%
Sempre 8,2%

Fonte: Elaborada pelos autores (2016).

Em relacdo a logistica reversa no Brasil, observa-se que a mesma
ainda é pouco difundida, principalmente devido a baixa existéncia de canais
reversos, e o custo de tal atividade. No ambito da construcio civil, a pratica é
mais comum em construtoras de grande porte. Entretanto, verifica-se uma
oportunidade muito grande de aplicagao da logistica reversa neste setor, visto

que ja € comum para o segmento a coleta e o transporte dos residuos gerados
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nos canteiros de obra, para completar o ciclo, haveria apenas a necessidade
da destinagao para reciclagem (LADEIRA; RODAS, 2014; LUCHEZZI, 2014).

Os engenheiros ainda foram questionados acerca do interesse em
projetos de cunho ambiental, englobando projetos de eficiéncia energética, de
reuso de aguas e redugdo, separacdo e destinagado correta dos residuos
(Figura 3).

Figura 3 — Nivel de conhecimento em projetos sustentaveis

17% i @ Conheco, mas nao utilizo
Reducdo, separacaoe 6% 39%
destinacao 18% ° .
B Conheco e gostaria de
0 aprofundar meus
44% conhecimentos
Reuso de aguas 24% B Conheco e utilizo

8%

12 40% @N&o conheco, mas
Eficiéncia energética 17% gostaria de conhecer
31%

Nao conhec¢o e hdotenho

interesse
0% 10% 20% 30% 40% 50%

Fonte: Elaborada pelos autores (2016).

Constatou-se que 52% dos Engenheiros civis afirmaram conhecer e ter
interesse em aprofundar os conhecimentos ou que ja os utiliza em relagdo a
projetos de eficiéncia energética. E 67% dos respondentes tem interesse em
aprofundar os conhecimentos ou que ja os utiliza em relagdo a projetos de
reuso de aguas. Em relagao a projetos de redugéo, separagao e destinagéo de
residuos, 56% dos Engenheiros afirmaram ter interesse ou ja utilizar em suas
atividades habituais. Estes dois tipos de projetos sdo os mais corriqueiros no
setor de construgao civil, pois muitos dos consumidores buscam habitacdes
com tais caracteristicas, visando principalmente a economia financeira em
longo prazo (QUEIROGA; MARTINS, 2015).

Em contrapartida, projetos de eficiéncia energética e hidrica, ndo séo

utilizados de forma efetiva nos proprios canteiros de obras, tais projetos estdo
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mais focados nos produtos entregues aos consumidores. Neste sentido,

verifica-se uma oportunidade de inserir estas praticas durante o processo
construtivo, pois 0 mesmo demanda de muitos recursos, que devem ser
utilizados de forma racional (BARBIERI et al., 2010; GARE, 2011; YEHEYIS et
al., 2013).

Em relacdo a redugao, separacao e destinacdo dos residuos gerados
(Figura 3), a maioria dos profissionais (39%), afirmaram conhecer e possuir
interesse em aprimorar seus conhecimentos a respeito do tema, seguidos dos
que ja conhecem e utilizam (26%), e uma pequena parcela (18%) afirmou que
nao conhece, entretanto, gostariam de conhecer. Alguns profissionais (17%)
conhecem, mas nao utilizam.

A gestdo de residuos € considerada o principal problema de cunho
ambiental do segmento, visto que o volume de residuos gerados é muito alto.
Deste modo, o foco de politicas ambientais em torno da construcao civil, deve
estar pautado na minimizacdo de desperdicios, para assim evitar o volume de
residuos e onde n&o se for possivel reduzi-los, aplicar a reciclagem ou
reutilizacdo dos mesmos (GARE, 2001; BRASILEIRO; MATOS, 2015).

Ao investigar a opinido dos Engenheiros civis a respeito do nivel de
conhecimento em relagcdo ao Plano de Gerenciamento de Residuos Sdlidos
(Figura 4). Verificou-se que o nivel de conhecimento do PGRCC entre os
profissionais ainda é intermediario, pontuando 45,61% dos respondentes.
Poucos afirmaram possuir conhecimento muito alto e alto, somente 5,85% e
12,28%, respectivamente. E entre os que afirmaram possuir muito baixo ou
baixo conhecimento, estdo 9,94% e 26,32%, respectivamente, dos egressos

pesquisados.
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Figura 4— Nivel de conhecimento sobre Plano de Gerenciamento de Residuos da Construgao
Civil
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Fonte: Elaborada pelos autores (2016).

Em relacdo ao PGRCC, verifica-se que nao existe um modelo padrao
brasileiro, pois isso € delegado a cada municipio. No Brasil no ano 2002, o
CONAMA divulgou uma resolugao que dispde do tratamento dos residuos da
construcao civil, o qual embasa os modelos de PGRCC instituidos no territério
brasileiro. Por se tratar de uma regulamentagao recente, ndo s&o todos os
municipios brasileiros que possuem legisla¢gdes em torno da obrigatoriedade da
utilizacdo do PGRCC em todas as obras executadas, o que justifica o baixo
conhecimento em torno do PGRCC dos profissionais pesquisados (CORTES et
al., 2011; GARE, 2011).

Sobre a mesma tematica (PGRCC), os egressos ainda foram
questionados em relagdo ao nivel de conhecimento atribuido para o plano de
gerenciamento de residuos da construgdo civil (Tabela 7). Com os resultados
constatou-se que 66,7% ¢é alto e 20% é muito alto o grau de importéncia
atribuido ao PGRCC. Apenas 13,3% afirmaram que o PGRCC possui baixa

importancia.
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Tabela 7 — Grau de importancia do PGRCC
Grau de importancia Percentual obtido

Muito baixo 0,0%
Baixo 13,3%
Intermediario 0,0%
Alto 66,7%

Muito alto 20,0%

Fonte: Elaborada pelos autores (2016).

Deste modo, verifica-se que mesmo com o pouco conhecimento em
relagdo ao plano, os profissionais o consideram importante. Neste sentido,
cabe aos municipios instituirem o plano de forma mais efetiva e as
universidades abordarem a tematica na sua grade curricular, a fim de
disseminar o conhecimento entre os profissionais. Conforme previsto na lei n°
9.792 de 27 de abril, que obriga a insergéo da educagao ambiental em todos os
niveis de educacéo.

Verificou-se ainda se o0s pesquisados possuiam conhecimento a
respeito da resolucdo CONAMA 307/2002, que dispbde sobre a destinacdo de
residuos da construgdo civil (Tabela 8). O conhecimento dos profissionais
ainda € muito baixo ou baixo em relagéo a legislagéo, totalizando 40% e 26,7%,
respectivamente, 13,3% dos profissionais afirmaram possuir conhecimento
intermediario e somente 20% afirmaram possuir alto conhecimento. Isto se da
principalmente, devido a legislagédo ser recente e ainda pouco divulgada entre

os profissionais (CORTES et al., 2011; TESSARO; DE SA; SCREMIN, 2010).
Tabela 8 — Nivel de conhecimento da Resolugdo CONAMA 307/2002

Nivel de Conhecimento Percentual obtido
Muito baixo 40,0%
Baixo 26,7%
Intermediario 13,3%
Alto 20,0%
Muito alto 0,0%

Fonte: Elaborada pelos autores (2016).

Analisou-se também a existéncia de relagdo entre o perfil dos
entrevistados (Questbes 1 a 3 do Quadro 2) e as demais questdes do FCD
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(Quadro 2), apos a geracdo das tabelas de dupla-entrada em que se fez o

cruzamento destas variaveis qualitativas.

Dentre as 36 possiveis combinagdes, apenas seis delas mostraram
existir relagcdes estatisticas significativas (p-valor < 0,061) pelo teste de
independéncia Qui-Quadrado, conforme detalhamento na sequéncia.

Constatou-se existir relagdo significativa entre o sexo dos egressos
(Q1) e o interesse em projetos de eficiéncia energética (Q10) visto que o teste
de independéncia apresentou p-valor de 0,023170578, superior a 0,061. Dentre
os respondentes, os do sexo masculino demonstraram maior interesse em
projetos de eficiéncia energética.

Ainda se verificou relagéo significativa entre o sexo dos egressos (Q1)
e interesse em projetos de reuso de aguas (Q11), que apresentou relagcao
significativa, devido ao p-valor de 0,000145981. Os respondentes do sexo
masculino apresentaram maior interesse em projetos de reuso de aguas. O
proximo cruzamento onde constatou-se relagédo significativa, foi o sexo dos
Engenheiros (Q1) com interesse em redugédo, separagéo e destinagéo correta
de residuos (Q12), com p-valor de 5,03834E-0, no qual os respondentes do
sexo masculino apresentaram um nivel maior de interesse.

Outro cruzamento que apresentou relagdo significativa foi o ano de
formacédo dos egressos (Q3) com percep¢do em relagdo a logistica reversa
(Q9), que apresentou p-valor 0,03497833. No qual se verificou que as menores
percepcdes foram visualizadas entre os formandos entre 2013 e 2015. O
seguinte cruzamento a apresentar relagédo significativa, foi o ano de formagao
(Q3) com o interesse em projetos de reuso de aguas (Q11), apresentando p-
valor de 0,000247477. Os respondentes que possuiam maior interesse foram
identificados entre os anos de formacgao 2013 a 2015.

A variavel ano de formacao (Q3) apresentou relagdo significativa com o
interesse em reducgéao, separacgao e destinagao correta de residuos (Q12), com
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p-valor 0,020604416. No qual os respondentes que apresentaram maior

interesse estavam localizados entre os anos de formacao de 2013 a 2015.
As demais variaveis cruzadas nao apresentaram nenhuma relagao

significativa, dispensando a analise de cada cruzamento.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados do estudo demonstraram que a maioria dos engenheiros
participantes da pesquisa reconhecem que a atividade causa impactos nocivos
ao meio ambiente. A partir de tal analise, as demais questdes voltadas a
percepgao, identificaram que, no que tange as variaveis: destinacdo de
residuos, reciclagem e reutilizagcdo e uso de recursos naturais, a maioria dos
entrevistados afirmou possuir preocupacido e percebé-las de forma positiva.
Ainda a respeito da percepgéo, entre as variaveis ACV e logistica reversa a
maioria dos profissionais possuem baixa percepg¢ao.

Ao serem questionados sobre o interesse acerca de projetos aplicados
a construcao civil, mas com foco em sustentabilidade, a maioria demonstrou
conhecimento ou interesse. E em relagdo ao conhecimento sobre o PGRCC e
a legislacdo CONAMA sobre a destinagdo de residuos no segmento, verificou-
se que o mesmo ainda € baixo, entretanto que a maioria, mesmo com o baixo
conhecimento, atribui grande importancia a utilizagdo do mesmo.

Apos a aplicacdo do teste de independéncia Qui-Quadrado, foram
identificadas algumas variaveis que apresentaram relagdo significativa: sexo
com interesse em projetos de eficiéncia energética, reuso de aguas e reducao,
separacgao e destinacao correta de residuos. Nessas variaveis os respondentes
do sexo masculino demonstraram grau de interesse superior. Outra variavel
que apresentou relagao significativa, foi a de ano de formagao dos egressos
com a percepgao em relagcdo a logistica reversa, interesse em projetos de
reuso de aguas e interesse em redugéo, separagédo e destinagdo correta de
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residuos, o que também denota uma oportunidade de insergao desses estudos

no ambito educacional.

Em sintese, infere-se que a percepcdo dos pesquisados esta
condizente com a literatura em torno da sustentabilidade no contexto da
construgdo civil, entretanto o conhecimento em relagdo a algumas praticas que
no panorama mundial sdo corriqueiras, ainda é baixo. Neste sentido, cabe
principalmente as universidades, abordar esses temas de modo mais efetivo, a
fim de qualificar os profissionais também nesses aspectos.

Como sugestao para estudos posteriores, sugere-se que a mesma
pesquisa seja aplicada em universidades distintas, a fim de verificar se o
panorama identificado se repete, ou se é caracteristico da |IES foco deste

estudo.
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