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RESUMO

O presente artigo visa apresentar a viabilidade de implantacdo de um sistema de
gerenciamento de residuos soélidos de construgdo civil na obra da Escola Proinfancia
Creche Damasco, localizada na cidade de Varginha, no sul do estado de Minas
Gerais. Para isso, apresenta-se a definicdo do residuo com sua caracterizacdo, 0s
agentes envolvidos no processo de gerenciamento e suas responsabilidades de
acordo com o0s aspectos normativos. Neste trabalho foi apresentada uma
metodologia para definicdo de ferramentas de gestdo dos residuos para obtencéo da
composicdo média porcentual e consequentemente o perfil dos residuos das etapas
construtivas da obra. Com a aplicacdo do método evidenciou-se que as causas de
geracao de residuos em geral, sdo os erros na manipulacdo dos materiais de
construcédo, durante a execucdo dos servicos. Por fim, apresenta-se o balanco
econdmico alcancado com a aplicacdo do sistema de gerenciamento e expdem-se
algumas recomendacdes para aprimorar a gestao dos residuos da construcao civil.
Palavras-chave: Gerenciamento de Residuos Solidos. Construgédo Civil. Escola

Proinfancia Creche Damasco. Varginha.

REVIEW OF THE IMPLEMENTATION OF FEASIBILITY OF A WASTE
MANAGEMENT SYSTEM CONSTRUCTION ON THE WORK PROYOUTH
NURSERY SCHOOL IN DAMASCUS COUNTY VARGINHA - MG

ABSTRACT

This article presents the feasibility of implementing a solid waste management
system construction in the work of Proyouth School Daycare Apricot, located in
Varginha, in the southern state of Minas Gerais. For this, we present the residue of
with your characterization, the agents involved in the management process and their
responsibilities under the regulatory aspects. This work presented a methodology for
defining waste management tools to obtain the average percentage composition and
consequently the profile of waste from the construction stages of the work. With the
application of the method it showed that the causes of waste generation in general
are errors in the handling of building materials during the performance of services.
Finally presents the economic balance achieved with the implementation of the
management system and presents some recommendations to improve the

management of construction waste.
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INTRODUCAO

A construcdo civil vem ocupando uma posicdo de destaque na economia
brasileira, com participacdo de forma ativa na geracdo de empregos e renda. Porém,
apesar de todas as benfeitorias, 0s avan¢os na construgdo trazem um impacto
negativo, pois demandam um aumento na geracao de Residuos da Construcao Civil,
gue dispostos de maneira inadequada contribuem com a degradacdo do meio
ambiente.

Essa quantidade de residuos de construcao é oriunda dos canteiros de obras e
dos materiais de demolicdo e quando depositados em encostas de rios, vias e
logradouros publicos, criam locais improprios de deposi¢cdes no municipio. Esses
residuos comprometem a paisagem urbana, invadem calcadas, dificultam o trafego e
a drenagem urbana, além de propiciar a proliferacdo de vetores de doencgas, o que
afeta a qualidade de vida e bem estar da populacao.

Os Residuos da Construcédo Civil representam um problema de saneamento
ambiental, caracterizando-se por um volume de geracdo crescente e de grande
variedade. A falta do conhecimento de como realizar acdes planejadas como:
segregacao, acondicionamento e disposicao final de acordo com os volumes de
residuos gerados e de como contribuir na reducdo da geracdo, comprovam a
inexisténcia da gestdo dos residuos no canteiro de obras. A criagdo e manutencao
de parametros e procedimentos de gestdo na obra sdo fundamentais para garantir a
prevencao dos residuos.

A andlise da realidade referente ao uso dos recursos naturais e destinacdo do
material que sobra, incentivadas por legislacbes e normas, revela a importancia do
trabalho de coleta e selecdo de materiais reciclaveis, visto que aumenta a vida util de
aterros sanitarios, reduz a extracdo de matérias-primas e contribui na geracédo de
emprego e renda para a industria da reciclagem.

Os impactos ambientais, sociais e econdmicos gerados pela quantidade
expressiva do entulho e o seu descarte inadequado imp6em a necessidade de
solucdes répidas e eficazes para a gestdo. Diante desse cenario, as acles
necessitam de atitudes ambientais responsaveis e devem ser praticas

corrigueiramente no canteiro de obras, necessitando do comprometimento dos



responsaveis técnicos e de todo o pessoal envolvido com as atividades de
construcgao.

Com a caracterizagdo dos residuos existentes, pode-se minimizar as
guantidades geradas e posteriormente planejar as destinacbes adequadas para os
residuos provenientes da obra.

Este trabalho tem como objetivo, analisar a taxa de geracdo de residuos das
etapas construtivas da obra da Escola Proinfancia Creche Damasco, localizada na
cidade de Varginha no sul do estado de Minas Gerais, posteriormente avaliar os
resultados alcancados com a implantacdo do mecanismo de gestdo dos residuos e
propor algumas recomendacdes para a reducdo dos residuos.
DESENVOLVIMENTO
Aspectos Normativos

O setor da construcao civil busca, cada vez mais, detalhar os instrumentos
legais e normativos. Com a formulacédo de novas leis pelo poder publico, diversos
séo o0s aspectos que disciplinam os residuos solidos de construcao e demolicéo.

Sob um crescente processo de planejamento, regulacdo e organizacao, o
Brasil criou nas ultimas décadas diversas diretrizes, agrupadas sob a forma de
politicas, com forca de lei. E importante conhecer o contetdo destas Leis Federais,
ja que interferem diretamente sobre a gestdo dos residuos de construcdo e
demolicdo. Por meio de acdes, diretrizes, normas e outros instrumentos dessas
politicas publicas € que séo definidas as atribuicdes e limitacdes do gestor e do
gerente de residuos.

Esse assunto vem ganhando énfase e importancia no cenario nacional,
principalmente pela aprovacédo do Decreto 7.404 que regulamenta a Lei 12.305, de 2
de agosto de 2010, por meio dela instituiu-se a Politica Nacional de Residuos
Solidos, que estabelece principios, objetivos, instrumentos e diretrizes para a gestao
e gerenciamento dos residuos solidos, impondo diversas obrigacdes e restricdes aos
governantes e as construtoras, buscando sempre a qualidade na producdo, e
seguranca ambiental nas obras (BRASIL, 2010).

Dentre as diretrizes, a referida Lei estabelece uma diferenciacéo entre residuo
e rejeito e estimula o reaproveitamento e reciclagem dos materiais, admitindo a
disposicédo final apenas dos rejeitos. Inclui entre os instrumentos da Politica as
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coletas seletivas, os sistemas de logistica reversa, e 0 incentivo a criacdo e ao



desenvolvimento de cooperativas e outras formas de associagdo dos catadores de
materiais reciclaveis.

Com a promulgacédo da Politica Nacional de Residuos Solidos, concedeu-se
autonomia aos municipios, 0s quais passaram a ser responsaveis pela legislacdo e
pelas politicas publicas voltadas para as questdes ambientais. Em razdo disso, o
municipio de Varginha através do Decreto n°® 6.613/2013, instituiu o Plano de Gestéo
de Residuos Sélidos da Construcdo Civil do Municipio de Varginha, estabelecendo
as diretrizes, critérios e os procedimentos para a gestdo dos residuos sélidos
oriundos das atividades da construcao civil, dentre outras providéncias.
Caracterizacdo dos Residuos

No gerenciamento dos residuos de construcao e demolicdo, nem sempre é
possivel realizar o reaproveitamento dos materiais, pois podem estar presentes
substancias contaminantes indesejaveis nos metais, plasticos, papéis, etc., 0s quais
durante certos tipos de beneficiamento podem acarretar problemas ou acidentes nos
equipamentos mecanicos ou em materiais.

As caracteristicas dos residuos de construcéo e demolicdo (RCDs) dependem,
basicamente, dos processos construtivos que deram origem a eles e o material de
gue séo constituidos. Na auséncia de processos de segregacdo desses residuos, €
comum denominar esses materiais com o termo de entulho.

Verifica-se que a composicao do residuo € bastante variavel, isso se deve néo
s6 ao local de geracdo desse residuo, que pode variar em razdo da oferta de
materiais de construcdo, mas também a associacdo de diferentes processos
construtivos, treinamentos das equipes que executam a obra, forma de segregacao
prévia dos RCDs, cronograma da obra, etc. Em razdo disso, Hernandes e Vilar
(2004) caracterizaram a composi¢ao de entulho como um todo e encontraram 0s

resultados apresentados na figura 1.
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Figura 1. Composi¢do qualitativa do entulho. Fonte: Adaptado de Hernandes e Vilar (2004).



Outros estudos realizados, como Llatas (2011) para os RCDs no periodo de
2001 a 2006, apresentado na figura 2, mostra que a composi¢cdo qualitativa do
entulho é bastante diferente da apresentada por Hernandes. Essa diferenca pode
ser associada, aos diferentes sistemas construtivos, ou aos métodos de aquisicdo de

informagodes.
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Figura 2. Composicéo do entulho. Fonte: Adaptado de Llatas (2011).
Estimativa e Quantificacdo dos Rccs e Rcds

No processo de gerenciamento, a quantificacdo dos residuos € uma etapa
essencial. Através da quantificacdo podemos definir a logistica dos residuos da obra,
ou seja, 0s recipientes de coleta, a frequéncia de analise e a melhor forma de
transporte e destinacéo.

E possivel realizar a quantificacdo dos residuos antes mesmo de se iniciar a
obra, na fase de projetos, quanto mais detalhada for essa fase, mais eficiente sera o
PGR (Plano de Gerenciamento de Residuos). Nessa fase sdo definidos os agentes
da equipe de gerenciamento, que seréo 0s responsaveis pela gestdo dos residuos
na obra.

A partir do momento que a obra estd em andamento, € possivel criar uma
planilha de controle com medicdes em peso em volume dos residuos, para controlar
as quantidades de residuos e permitir uma gestao eficiente. O controle dos residuos
pode ser realizado considerando o volume ou a massa.

Ressalta-se que a quantidade de residuos em cada obra é variavel, pois esta
relacionado com o processo construtivo adotado, experiéncia de execucdo e
tamanho da equipe, do comprometimento da equipe de gerenciamento, dentre
outros aspectos. Em pesquisas anteriores como a de Lu et al. (2011), demonstra que

as taxas de geracao variam de 3.275 kg/mz a 8.791 kg/mz2, conforme Tabela 1.



Materiais Taxa ge Geracao de | Valor mégio da Geragao | Taxa de_ p.erda de
Residuos (kg/m?2) de Residuos (kg/m2) Materiais (%)
Concreto 0,357 - 2,387 1,372 1,33
Madeira 1,678-1,905 1,796 5
Aco 0,014-0,073 0,044 2,88
Tijolos e blocos 0,037 -0,821 0,429 7
Argamassa 0,368 0,368 3,95
Tubos de PVC 0,035 0,035 1,05
Residuos diversos 0,786 - 3,202 1,994 -
Total 3,275 - 8,791 - -
Tabela 1. Taxa de Geracao de Residuos e Perdas de Materiais. Fonte: Adaptado de Lu et al.
(2011)
Contudo, cada construtor ou projetista deve fiscalizar diariamente o

desempenho de sua equipe em relacdo aos residuos de construcdo, de modo a
adequar o gerenciamento de acordo com 0 processo construtivo.
METODOLOGIA

O estudo de caso foi realizado na obra da Escola de Educagdo Infantil,
destinada ao Programa Proinfancia do FNDE (Fundo Nacional de Desenvolvimento
da Educacdo), situada na cidade de Varginha, no sul do estado de Minas Gerais.

De acordo com as informacdes do memorial técnico definido pela equipe de
engenharia responsavel, o presente projeto destina-se a construcédo de creches para
atendimento de 112 criancas de 4 meses a 6 anos que serdo implantadas em todas
as regidbes do pais. Como condicdo de projeto ideal, ou mesmo devido a
indisponibilidade, em alguns municipios, de lotes com as referidas condicdes, a
unidade escolar foi projetada em blocos independentes, podendo ser locados no
terreno, conforme as caracteristicas encontradas.

A fim de padronizar e simplificar a execucdo da obra em todas as regifes do
pais, o sistema construtivo adotado na obra da escola € o convencional, ou seja,
estrutura de concreto para toda a edificacdo, paredes em alvenaria de blocos
ceramicos comuns, laje pré-moldada em todos os blocos e utilizacdo de telhas
ceramicas.

As caracteristicas construtivas da obra em analise por etapa de construcao

estao relacionadas na Tabela 3.

Fundacdes Bloco de fundagéo, Formas de madeira

Estruturas Pilares e Vigas em concreto armado, Formas de madeira

Alvenaria Blocos cerémicos, Elementos vazados de concreto
Revestimento Piso cerédmico




Esquadrias Portas de madeira, Janelas de vidro temperado
Laje Laje pré-moldada, Lajotas ceramicas, Formas de madeira
Cobertura Telha ceramica, Ripas em madeira

Tabela 3. Sistema de Construg¢éo Utilizado nas Etapas. Fonte: Acervo proprio (2015)

No gerenciamento de residuos da construcdo civil, é de fundamental
importancia que se tenha ideia das caracteristicas qualitativas e quantitativas antes
de tomar qualquer iniciativa. A analise quantitativa traduz a composicao gravimétrica
de cada material, obtendo dessa forma o perfil dos residuos.

A triagem dos residuos foi feita a partir das definicbes da NBR 10007 (ABNT,
2004d) referente ao Quarteamento, posteriormente realizou-se a quantificacdo com
base na metodologia de Li et al. (2013). Na anotacdo dos dados quantitativos
gerados foram consideradas apenas as obras de constru¢do, pois como sao obras
novas, ndo houve demoli¢des.

Composicao do Prego Unitario dos Residuos

A elaboracao da Composicao do Preco Unitario (CPU) das etapas construtivas
fez-se necessaria para poder definir os materiais utilizados para a execucao de 1,0
m?2 dos respectivos servicos de edificacdo e para quantificar o custo do residuo
gerado, de acordo com sua proporcao e massa.

A analise em questdo compreendeu a execucdo dos seguintes servigos:
Armacdao, forma e concretagem dos blocos de fundacéo, pilar e laje; Assentamento
de alvenaria com bloco ceramico; Aplicacdo do revestimento ceramico; Fixacao de
esquadria (porta); Execucdo do madeiramento e tapamento da cobertura com telha
ceramica.

O indice de composicoes e precos foi adotado com base na SINAPI (2015),
tendo como base o custo referéncia do més de marco de 2015, de Minas Gerais. O
periodo de coleta para realizar a classificacdo e quantificacdo dos residuos de
construcéo, aconteceu posteriormente a execucdo da etapa em analise. Em seguida
realizou-se a separacdo desses residuos, para posterior pesagem. Com essa etapa
determinou-se a quantidade, em peso e volume e o0s tipos de residuos da
construcao civil gerados na obra da Escola.

ApOs a separagcdo e a pesagem das amostras para cada etapa, e com 0S
dados levantados, fez-se uma analise observando assim o0 comportamento da

geracao dos residuos nas diversas etapas construtivas da obra, foi realizada uma



razdo entre a massa de RCC (kg) pela a area construida de 1,0 m?, para se chegar a
Taxa de Geragédo de RCC (kg/m?), conforme equacéo 1:
Eq. [1]
Tx = Massa de RCC (kg)
Avrea Construida (m?)

Onde:
Tx = Taxa de Geracao de RCC (kg/m?)
A tabela 4, apresenta todos os dados referentes as etapas construtivas e suas

respectivas taxas de geracdo de RCC.

: Taxa de
: Area Massa de RCC Custo
Etapa Construtiva : : Geracdo de
Construida (m?) (kg) Residuo (R$)
RCC (kg/m?)
Fundacgdes 1,0 14,436 16,89 14,44
Estrutura 1,0 20,934 13,05 20,94
Alvenaria 1,0 8,320 6,58 8,32
Revestimento: Piso 1,0 2,120 3,00 2,12
Esquadria: Porta 1,0 2,065 30,50 2,06
Laje 1,0 7,97 30,46 7,97
Cobertura 1,0 5,48 72,29 5,48
Total 61,32 kg R$ 172,77 61,32 kg/m2

Tabela 4. Controle de Residuos nas Etapas Construtivas. Fonte: Acervo proprio (2015)

Na percepcao de gestdo de residuos as atividades que mais geram residuos
sdo: Estrutura (20,94kg/m?2), Fundacdo com blocos (14,44kg/m?) e Assentamento de
alvenaria com blocos ceramicos (8,32kg/m2). Nas outras etapas construtivas é
possivel perceber a variacdo da taxa de geracéo de residuos.

Portanto, devido ao desperdicio dos materiais, percebe-se que nas fases de
cobertura, assentamento de esquadria e execucdo da laje, o custo foi mais elevado
em relacdo as outras fases, tal fato pode estar ligado ao desperdicio de materiais
mais nobres, como o concreto, a argamassa e pecas de madeira.

Andlise da Taxa de Geracéao de Rcc

Apés a definicdo da taxa de geracdo de residuos por metro quadrado de
edificacdo, apresenta-se na tabela 5, a comparacdo com os estudos de Lu et al.
(2011) apresentado na tabela 1, com a taxa definida por Li et al. (2013) apresentada

na tabela 2, e com a taxa definida por Bertol et al. (2013).

Taxa de geracao de Lu et al. (2011) Li et al. (2013) Bertol, Raffler e dos




residuos obtida Santos (2013)

61,32 kg/m? 3,275 a 8,791 kg/m? 40,7 kg/m?2 50,0 kg/m?

Tabela 5. Comparacdo da Taxa de Geracao de Residuos. Fonte: Acervo préprio (2015)

Comparando-se a taxa de geracao de residuos obtida de 61,32 kg/m?, percebe-
se que houve uma proximidade com o valor de 40,7 kg/m? definido por Li et al.
(2013) e com a taxa de 50,0 kg/m? apresentada por Bertol et al. (2013).

Segregacao dos Rccs

A classificacdo dos residuos segundo seu tipo e classe foi necesséaria para
obter parametros do tempo gasto pelo ajudante para segregacdo, e quantificar o
custo da méo-de-obra para execucéo desta atividade, nas fases da obra.

Para isso, 0 tempo para separacao dos residuos foi estimado em relacao a
forma de coleta pelo método do Quarteamento e posterior pesagem. Para obtencéo
do custo horario do ajudante, expresso na ultima coluna, adotou-se como base a
Convencao Coletiva do Trabalho das Industrias da Construcdo Civil (2015), da
cidade de Varginha — MG.

A tabela 6 demonstra o custo do Homem-hora (Hh), para a segregacédo dos

materiais nas diferentes etapas construtivas.

Etapa Taxa - Tempo para | Custo horario | Custo
esiduos
Construtiva (kg/m2) segregacdao (h)| ajudante (R$) | Hh (R$)
Fundacéo 14,44 |Madeira, ferragem, concreto|0,25h - (15 min) 4,29 1,072
Estrutura 20,94 |[Madeira, ferragem, concreto| 0,25 -(15 min) 4,29 1,072
: Argamassa, blocos i
Alvenaria 8,32 .l 0,15 -(9 min) 4,29 0,643
ceramicos
Revestimento: Ceramica, argamassa, I
: 2,12 0,10 -(6 min) 4,29 0,429
Piso embalagens papelao
Esquadria: ) i
2,06 Argamassa, madeira 0,08 -(5 min) 4,29 0,343
Porta
: Madeira, concreto, lajota .
Laje 7,97 . 0,16 -(10 min) 4,29 0,686
ceramica
Cobertura 5,48 Madeira, telha ceramica 0,15 -(9 min) 4,29 0,643
Total (R$) 4,88

Tabela 6. Segregacéo dos Residuos nas Etapas Construtivas. Fonte: Acervo préprio (2015)
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O valor horéario do ajudante, sem considerar 0os encargos sociais chega a R$
4,29; com isso, as etapas construtivas de Fundagao e Estrutura foram as que
demandaram o maior tempo para segregacdo dos materiais e 0 maior custo homem-
hora, cerca de R$ 1,07; a etapa que apresentou 0 menor tempo para segregagao
dos materiais e consequentemente o menor custo, foi a de fixacdo de Esquadria,
cerca de R$0,34. Para a realizacdo da gestdo em 1,0 m2 de edificacao, incluindo
todas as etapas construtivas relacionadas, o custo total Homem-hora (Hh) chegou
ao valor de R$ 4,88.

Contudo, em funcdo do andamento dos servicos, os residuos devem ser
reaproveitados na propria obra, quantas vezes forem possiveis. Caso o volume de
residuos necessite de armazenamento temporario, deve-se manter a limpeza e a
organizacao do ambiente.

Com isso, para facilitar o gerenciamento, podem ser implantadas baias
individualizadas, geralmente fabricadas com madeira e sarrafos, onde cada tipo de
residuo pode ser armazenado em uma baia diferente. As estruturas baias podem ser
instaladas a céu aberto ou em locais cobertos, dependendo do tipo do material.

Entretanto, o niUmero de baias, assim como o tipo e suas dimensdes, devem
ser determinadas de acordo com a necessidade de utilizacéo e porte de cada obra.
Classificacao do Volume Total dos Residuos Produzidos na Obra

Apés serem segregados, os residuos foram classificados e posteriormente
guantificados, assim, obteve-se o perfil dos residuos. Cada material foi pesado
separadamente, para obter a fracdo gravimétrica, que representa o porcentual de
cada componente em relacdo ao peso total da amostra de residuos analisada. A

tabela 7 comprova a porcentagem de ocorréncia dos residuos, de acordo com seu

tipo e classe.
Tipo de Residuo e Massa total Porcentager.n de
(kg) Ocorréncia

Papeléo B 1,025 1,67 %

Madeira B 12,92 21,07 %

Ferro B 1,84 3,00 %

Ceramica A 16,105 26,26 %

Cimenticios (argamassa, concreto) A 29,43 48,00 %

Tabela 7. Quantidades de Residuos Produzidos na Obra. Fonte: Acervo proprio (2015)
Observa-se que a massa dos residuos Classe A apresentam um valor superior

a massa dos residuos Classe B. Esse fato pode estar associado aos elevados
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volumes de argamassas produzidas nas fases construtivas, visto que o residuo
cimenticio classifica-se como um residuo Classe A. De maneira geral, a massa total
aproximada de residuos das Classes A e B produzidos foi de 61,32 kg.

Conhecendo o volume de residuos coletados e seus respectivos pesos, €
possivel comparar os resultados obtidos, com as taxas definidas em pesquisas
supracitadas. Na Tabela 8 apresenta-se a comparacdo da referéncia bibliografica

com os resultados obtidos.

Materiais Porcentual Obtido Llatas (2011) Lietal.
(2013)
Concreto e Argamassa 29,43 % 12,00 % 43,5 %
Ceramica 16,10 % 54,00 % _
Ferro 1,84 % 2,50 % 9,8 %
Papel / Papeldo 1,02 % 0,30 % _
Madeira 12,92 % 4,00 % 18,7 %

Tabela 8. Comparacado dos Resultados Obtidos com as Referéncias Bibliograficas. Fonte: Acervo
préprio (2015)

Comparando os porcentuais de residuos obtidos, percebe-se que houve uma
variacdo dos valores definidos por Llatas (2011) e com os valores apresentados por
Li et al. (2013). Em razéao disso, verifica-se que as composi¢cdes das caracteristicas
dos materiais ndo sdo somente do local de geracdo desse residuo ou do tipo de
material de construcéo utilizado, mas sim, da associacao de diferentes processos
construtivos, treinamento das equipes de execucao, forma de separacdo prévia dos
RCDs, cronograma de obras, dentre outros.

Avaliacdo Econdmica dos Residuos

A estratégia utilizada para avaliar os custos e os beneficios da implantacédo da
gestdo de residuos no canteiro de obra foi realizar a quantificacdo dos residuos de
Classe B, é importante ressaltar que foi levado em consideracéo o custo da hora do
trabalhador para a segregacédo dos residuos. O objetivo foi quantificar a economia
gerada com a possivel revenda dos residuos ao mercado de sucatas.

De um total de 61,32 kg de residuos gerados na obra, aproximadamente 2,86
kg foram de residuos Classe B. Os residuos desta classe podem ser negociados
com o comércio de sucatas, o valor por quilogramas do papeldo chega a R$ 0,15 e
do ferro a R$ 0,20. O orgamento do valor da revenda dos residuos por quilogramas

de cada material sdo demonstrados na tabela 9.
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: Valor de venda do residuo
Material Classe B | Massa total (kg) _ Total (R$)
reciclavel (R$)

Papeldo 1,025 R$ 0,15 R$ 0,15
Ferro 1,84 R$ 0,20 R$ 0,36
TOTAL 2,86 - R$ 0,51

Tabela 9. Orcamento Revenda de Residuos. Fonte: Acervo préprio (2015)

De acordo com cada tipo de material, caracterizado na primeira coluna, obteve-
se a massa de 1,02 kg de residuo de papelédo e 1,84 kg de ferro. Na segunda coluna
apresenta-se o valor de revenda dos respectivos residuos, com isso, o lucro total foi
de R$ 0,15 para o residuo papeldo e R$ 0,36 para o residuo ferro, totalizando R$
0,51.

Apés a definicho do orcamento para revenda dos residuos, realizou-se a
avaliagdo da quantidade de residuos encaminhados para reciclagem e com isso, 0

balan¢co econdmico da realizacdo da gestao, como ilustra a Tabela 10.

Valor revenda
Massa total 5 Custo

Massa total de 5 residuo

5 residuos _ segregacao de Saldo (R$)
residuos (kg) o reciclavel 5

reciclaveis (kg) residuos (R$)
(R$/kg)
61,32 2,86 0,51 4,88 -4,37

Tabela 10. Balanco Econémico Revenda de Residuos. Fonte: Acervo proprio (2015)

Considerando a massa total de residuos de 61,32 kg, definida na primeira
coluna, apenas 2,86 kg, foram de residuos reciclaveis, conforme segunda coluna,
com isso, na terceira coluna tem-se o lucro alcancado com a revenda dos residuos,
cerca de R$ 0,51. Na quarta coluna caracteriza-se o investimento de mao-de-obra
para segregacao, no valor de R$ 4,88.

No entanto, verifica-se que o valor de revenda dos residuos Classe B néo foi
suficiente para suprir o investimento com a segregacao, conforme demonstra-se na
ultima coluna; o valor positivo (+) refere-se a saldo,o valor negativo (-) a despesa, no
caso obteve-se o valor de despesa.

Avaliacdo do Reaproveitamento dos Residuos

De acordo com o estudo, a maior parte dos residuos Classe A foi gerada na
etapa construtiva de cobertura, assentamento de esquadria e execuc¢do da laje. Na
Tabela 11, sdo apresentadas estimativas de reducdo no custo final dos residuos

produzidos na obra.
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Massa total de
: 5 Massa total de Porcentagem de
Tipo de Massa total de residuos 5 .
5 5 o residuos reducéo de custo c/

Residuos residuos (kg) | comercializavel L L

(ka) descartado (kg) | destinacdo/deposicéo
g
Classes A,B 61,32 2,86 58,46 4,67 %

Tabela 11. Analise do Reaproveitamento de Residuos. Fonte: Acervo proprio (2015)

Analisando as classes de residuos A e B, conforme primeira coluna obteve-se
a massa total de 61,32kg, definida na segunda coluna, considerando que apenas
2,86 kg sdo de residuos comercializaveis, o restante, cerca de 58,46 kg deve ser
descartado de acordo com seu tipo e classe. Por fim, conclui-se que a porcentagem
de reducéo com custo de destinacdo ou deposicdo, chegou a 4,67 %.
CONSIDERACOES FINAIS

Através da implantagdo do Sistema de Gerenciamento de Residuos da
Construcao Civil na obra da Escola Proinfancia Creche Damasco em Varginha, foi
possivel identificar que ndo somente o método de construcéo utilizado, mas a forma
como 0s materiais sdo manipulados nas etapas construtivas, interferem diretamente
na composicao dos residuos da construcao civil.

Considerando que ha geracdo de residuos desde a fase de inicio da
construcéo até nas fases de desconstrucao da obra, a participacdo e a atuacao dos
colaboradores no processo de gerenciamento, sGo mais satisfatorias quanto mais
cedo ela acontece. Manter o canteiro de obras sempre limpo, contribui para melhor
percepcao das falhas nas etapas construtivas, assim a construtora pode identificar
0s pontos fracos em relacao ao desperdicio e a geracdo de residuos.

Com isso, pode-se afirmar que o porcentual de residuos Classe B, formado por
materiais reciclaveis, chegou a 25,74 %, mas apenas 4,67 % puderam ser
negociados com o comércio de sucatas. Sendo assim, o sistema de gestao proposto
neste artigo ndo alcancou um retorno financeiro, em razao do volume de residuo
envolvido, mas em outros estudos de casos, as obras avaliadas superaram em
poucos meses 0 investimento desse sistema, por exemplo, pela economia gerada
com o aluguel de cacambas, devido a reducéo dos residuos.

Com relacdo ao estudo da taxa de geracdo de residuos e considerando as
etapas construtivas (Fundacdo, Estrutura, Alvenaria, Revestimento com piso,
Assentamento de esquadria, Laje, Cobertura) o indicador de geracdo de residuos
encontrado na obra estudada foi de 61,32 kg/m?, quando comparado com outros

existentes na literatura, percebe-se que ainda existe espaco para o aperfeicoamento
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da metodologia. Com a definicdo do indicador espera-se ter contribuido com o Plano
de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil de Varginha - MG.

No entanto, pelo estudo realizado percebe-se que apesar da existéncia do
Plano de Gestdo de Residuos no municipio de Varginha, muitas constru¢bes néo
atendem as diretrizes de gerenciamento apresentadas neste decreto e ainda
existem locais clandestinos de disposi¢ao de residuos no municipio. Em razéo disso,
0 poder publico precisa adotar um sistema de conscientizacdo e fiscalizacdo para
adequada gestdo dos residuos de construcdo e demolicdo, como por exemplo,
impor a apresentacdo do Plano de Gestdo de Residuos para a obtencdo do
certificado de concluséo da obra ou alvara de construcao.

Contudo, as a¢des abordadas neste estudo podem ser utilizadas em obras de
construcdo e demolicdo e trazem inumeros beneficios para as construtoras, para
sociedade e o meio ambiente, como na reducao da utilizacdo da matéria-prima, no
atendimento as legislacdes vigentes e na reducao tanto dos custos com a utilizagao
de menos insumos para realizacdo das mesmas tarefas, quanto dos custos
referentes ao gerenciamento, transporte e destinacao final dos residuos.
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