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Resumo: O volume de geracdo residuos da construcdo civil (RCC) é inversamente
proporcional a eficiéncia do aproveitamento dos materiais nos processos construtivos. Nesse
contexto, esse trabalho apresenta os resultados comparativos do percentual de aproveitamento
dos materiais utilizados na construcao de casas, sobrados e prédios e sua relacdo com a geragéo
de residuos e impactos econdmicos na atividade da construcdo civil, do municipio de Toledo-
Pr, durante o ano de 2015. Para tanto, por meio da especificacdo das matérias primas, dos
produtos e da eficiéncia de aproveitamento, em cada uma das atividades/etapas do processo de
construcdo civil foi possivel sistematizar a relacdo que existe entre as quantidades de materiais
utilizados e as quantidades e tipos de RCC gerados. Os resultados apontam perdas econémicas
de R$ 3.642,93 para casas (75,7% de aproveitamento), de R$ 16.812,43 para sobrados (75% de
aproveitamento) e de R$ 86.853,03 para prédios (72,8% de aproveitamento). Desta forma
pretende-se demonstrar a necessidade de um melhor aproveitamento dos materiais, nos
canteiros de obras, com méo de obra qualificada para minimizar a geragéo de RCC, bem como
a necessidade da implantacdo de programas coleta seletiva no canteiro de obras.
Palavras-chave: Geracdo de Residuos, Construcdo Civil, Economia Ambiental, Eficiéncia,
Aproveitamento.

Abstract: The volume of waste generation construction (RCC) is inversely proportional to the
use of material efficiency in construction processes. In this context, this paper presents the
comparative results of the utilization percentage of the materials used in building houses,
houses and buildings and their relationship with the generation of waste and economic impacts
in the construction activity, the city of Toledo-Pr during the 2015. Therefore, by specifying the
raw materials, products and utilization efficiency in each of the activities / steps in the
construction process was possible to systematize the relationship between the quantities of
materials used and the amounts and types of RCC generated. The results show economic losses
of R $ 3,642.93 for homes (75.7% success), R $ 16,812.43 for houses (75% success) and R $
86,853.03 for buildings (72.8% of use). In this way it is intended to demonstrate the need for
better utilization of materials in construction sites, with skilled labor to minimize the
generation of RCC, as well as the need to implement selective collection programs at the
construction site.

Keywords: Waste Generation, Construction, Environmental Economics, Efficiency, Utilization.

1. INTRODUCAO

De acordo com Coelho (2009), o conceito de construcéo civil engloba obras voltadas a

construcdo de casas, edificios, pontes, barragens, fundac@es, estradas ou aeroportos. Uma das
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principais caracteristicas do setor da construcdo civil € o emprego de uma vasta quantidade de
trabalhadores para a realizagdo de algumas atividades que ndo exigem qualificacdo
especializada.

Segundo Piovezan Junior e Silva (2007), a geracdo de Residuos da Construcdo Civil
(RCC), no Brasil, é estimada entre 230 a 760 kg por habitantes ao ano. Com relagdo a
composicdo dos RCC, pesquisas realizadas evidenciaram uma caréncia de correlacdes para
estimativa de geracdo total e segregada de RCC, sendo que o Unico fator global, para a
estimativa de geracdo de RCC (150 kg/m?), data de 1989. Desse mesmo modo, com relagdo a
composicdo dos RCC, nos dados da literatura, ainda prevalecem as composicdes gerais
reportando para a composicao basica de 64% de argamassa, 30% de componentes de vedacao
(tijolos e blocos) e 6% de outros materiais (concreto, pedra, areia, metalicos e plasticos) (Costa,
2012; Souza, 2005; Fraga, 2006). Dessa forma, se confirmou a necessidade de correlagdes
atualizadas para a estimativa global e segregada de RCC.

Diante desse cenario, Morejon et. al. (2013), apresentaram um diagnéstico Ambiental
Inerente a Gestdo de Residuos da Construcdo Civil na Cidade de Toledo-PR. Nesse trabalho foi
considerado um fator global de geracdo média de RCC de 160 kg/m? o qual é composto de 23
tipos de residuos, assim discriminados: 39,9% de areia, 27,55% de massa, 9,34% de cimento,
6,94% de tijolo, 5,93% de pedra, 5,19% de cal hidratada, 1,82% de lajota, 0,76% de sacos de
papel, 0,61% de madeira-pontalete, 0,49% de telha, 0,43% de ceramica, 0,34% de argamassa,
0,20% de sacos e baldes plasticos, 0,16% de pregos, 0,10% de cal fino, 0,012% de tinta, 0,09%
de cumeeira, 0,05% de massa corrida, 0,004% de impermeabilizacdo 0,004% de lixas, 0,003%
de fios, 0,003% de massa de rejunte e 0,002% de cabos para fio condutor.

Apesar do setor da construcdo civil ser reconhecido como uma das mais importantes
atividades para o desenvolvimento econdmico e social do pais, esta atividade, devido ao grande
consumo de matéria-prima, € responsavel por um grande volume de geracdo de residuos com
sérios impactos ambientais. O descarte indevido de RCC é um problema comum na maioria das
cidades brasileiras. A reciclagem de materiais originarios da construcdo civil normalmente
inserida nos programas de coleta seletiva de materiais, que no caso especifico do Brasil, esta
sob a responsabilidade das prefeituras ainda apresenta baixos desempenhos (COELHO, 2009).

Desse modo, este artigo busca explicitar os indices de aproveitamento de materiais nos
processos construtivos e sua relacdo com o desperdicio de recursos econdmicos. O trabalho
corresponde aos dados de 2010 da cidade de Toledo — PR, o qual contemplou o estudo de trés

cenarios: a construcdo de uma casa, de um sobrado e de um prédio, nos quais foi estimado o
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investimento total para a compra de matérias primas e insumos, e com base nos dados obtidos
nos canteiros de obras e a atribuicdo da eficiéncia de aproveitamento dos materiais nas diversas
etapas do processo construtivo.

Pinto (1999),0bservou que a disponibilidade de dados com relacdo a geracdo de
residuos da construcdo civil no Brasil, s6 acontece para a construcao residencial em edificios,
ndo havendo ainda estudo sistematico sobre a intensidade das perdas em outros tipos de
construcdo (reformas, autoconstruc@es, construgdes industriais, obras viarias, etc). Sendo ainda
importante ressaltar que a construcao empresarial, no cenario atual, tem cada vez menos espaco
para a convivéncia com o elevado percentual de perdas de materiais e com o desperdicio de
recursos naturais ndo renovaveis, tanto por causa das determinagdes tanto de interesses
econdmicos quanto ambientais, que é verificado dentro e fora das obras. Assim, tornando
importante a estimativa do volume total e segregado dos residuos gerados na construcao civil,
permitindo a identificacdo das as porcentagens de aproveitamento e correspondente geracao de

RCC, nos mais variados tipos de obras e em qualquer local. esiduos da construcao civil.

2. RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Segundo Fraga (2010), a Norma Brasileira de Regulamentacdo 10.004 define que os
residuos da construcdo civil podem ser classificados quanto a periculosidade, segundo cinco
critérios: inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade. Com base
nesses critérios, os residuos podem ser: Classe | — Perigosos: quando suas propriedade fisicas,
quimicas ou infectocontagiosas que podem apresentar risco a saude publica e a0 meio
ambiente; Classe II-A — N&o Inertes: aqueles que ndo se enquadram nas classificagcdes de
residuos Classe | ou de residuos Classe II-B. Sao aqueles que podem ter propriedades, tais
como biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em &gua; Classe I1-B — Inertes: ndo
apresentam, apos teste de solubilizacdo, concentracGes superiores aos padrdes de potabilidade
da agua, exceto os padrdes de cor, turbidez, sabor e aspecto.

Ja o0 Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA, através da Resolucdo n° 307,
de 5 de julho de 2002, define os residuos solidos de acordo com a seguinte classificacdo: Classe
A - séo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, produzidas nos canteiros de
obras; Classe B - sdo os residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais como: plasticos,
papel/papeldo, metais, vidros, madeiras e outros; Classe C - sdo 0s residuos para os quais nao
foram desenvolvidas tecnologias ou aplicagdes economicamente viaveis que permitam a sua
reciclagem/recuperacdo, tais como os produtos oriundos do gesso; e, Classe D - sdo 0s residuos
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perigosos oriundos do processo de construgdo, tais como: tintas, solventes, dleos e outros, ou
aqueles contaminados oriundos de demolicdes, reformas e reparos de clinicas radioldgicas,
instalagdes industriais.

Segundo Grohmann (1998), a Construgdo Civil destaca-se como sendo o0 setor onde o
desperdicio é evidente. Chega-se a afirmar que com a quantidade de materiais e mao-de-obra
desperdicados em trés obras, é possivel a construcdo de uma quarta construcao, ou seja, 0
desperdicio atinge um indice de mais ou menos 33%, em cada obra.

Todas as etapas do processo construtivo (extracdo da matéria prima, producdo de
materiais, construcdo, utilizacdo e demolicdo) causam impactos que afetam a qualidade de vida
dos individuos, seja nos aspectos de saude, seguranca e o bem-estar da populacdo, bem como
nas atividades sociais e econdmicas, condi¢Ges estéticas e sanitarias do meio ambiente e a
qualidade dos recursos ambientais. Esse setor promove diferentes alteragfes ou impactos no
sistema ambiental, dentre os quais pode-se destacar a utilizagdo de grandes quantidades de
recursos naturais, poluicio atmosférica, consumo de energia e a geracio de residuos (JUNIOR,
2007).

Segundo Pinto (1999), a exemplo dos paises desenvolvidos, onde as atividades de
renovacdo de edificacOes, infraestrutura e espacos urbanos sdo mais intensas, em Varios
municipios e capitais brasileiras também prevalecem os residuos das demoli¢des. De maneira
geral, existe a dificuldade em estabelecer estimativas de geracao, tratamento e disposi¢éo final
para as regides e também em nivel nacional, bem como o total de investimentos, em unidades
monetarias, gastos a realizacdo da obra. Segundo o autor, parte da dificuldade se justifica pelas
ressalvas feitas nas pesquisas referenciadas por 6rgao oficiais, no tocante a disponibilidade de
dados. Estas também destacam a diferente participacdo dos municipios nas diferentes regides
do pais, dado fato de que o numero de municipios que respondem a pesquisa nao ser
proporcional ao total de municipios de cada regiao.

Outra dificuldade em estabelecer estimativas sobre a geracdo de RCC e percentual de
perda de recursos, encontra-se no fato de que as informacgdes disponiveis foram obtidas por
meio de metodologias diferentes. No caso do levantamento da caracterizacdo da geracdo de
RCC, verificou-se ainda, que ndo ha controle ou padronizacdo sobre as formas adotadas para
estimar essa geracdo. No caso das pesquisas feitas por drgdos oficiais, grande parte do
levantamento é feito por declaracdo das informacdes, alguns municipios ndo respondem as

pesquisas disponibilizadas e outros respondem parcialmente (IPEA, 2011).
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De acordo com Formoso et al. (2009), para reduzir as perdas na construgdo de
edificacGes é necessario conhecer sua natureza e identificar suas principais causas. Assim, essas
podem ser classificadas como de controle, natureza e origem. Tais classificagdes sugerem o
cenario e as mudancas a serem implantadas, pois, ndo se pode afirmar que existe, para cada
material, um percentual Unico de perdas que pode ser considerado inevitavel para todo o setor.
As perdas por controle podem ser classificadas de duas formas: inevitaveis e evitaveis. Dito
isto, as perdas inevitaveis (ou perda natural) correspondem a um nivel aceitavel de perdas, que
é identificado quando o investimento necessario para sua reducdo € maior que a economia
gerada. Ja as perdas evitaveis acontecem quando 0s custos de ocorréncia sdo substancialmente
maiores que 0s custos de prevencgédo, sendo consequéncia de um processo de baixa qualidade,
no qual os recursos sdo empregados inadequadamente.

As perdas por sua natureza englobam nove categorias, sendo estas: perdas por
superproducdo; perdas por substituicdo; perdas por espera; perdas por transporte; perdas no
processamento em si; perdas no movimento e perdas pela elaboracdo de produtos defeituosos.
As perdas segundo sua origem, em geral ocorrem e podem ser identificadas durante a etapa de
producdo. Contudo, sua origem pode estar tanto no proprio processo de producdo quanto nos
processos que o antecedem como a fabricacdo de materiais, preparacdo dos recursos humanos,
projeto, suprimentos e planejamento.

Os indices de perdas cumprem um importante papel de indicadores de desempenho dos
processos produtivos e, como tal, podem ser empregados para diferentes finalidades. A
utilizacdo mais comum dada aos indices de perdas de materiais na construcdo civil tem sido
apenas chamar a atencdo para o baixo desempenho global do setor construcdo em termos de
qualidade e produtividade (FORMOSO et al., 2009).

Diferente de Formoso et al. (2009), Grohmann (1998) afirma as formas de desperdicio
dividem-se em: desperdicio de materiais e desperdicio de mdo-de-obra. Os desperdicios de
materiais englobam os entulhos e os materiais incorporados a obra. O desperdicio de materiais
incorporados a obra refere-se ao excesso de materiais utilizados que, ao final da obra, ndo séo
percebidos ou pouco se percebe. Enquanto que desperdicio de mao-de-obra refere-se ao tempo
empregado pelos trabalhadores em atividades que ndo incorporam valor ao produto final e que
podem, facilmente, ser reduzidos ou eliminados sem causar nenhum prejuizo. Englobam:
tempo de espera, de retrabalho e de transporte.

Nesse contexto, apos identificar-se a caréncia de dados atuais inerentes tanto a geracao
global e segregada dos RCC quanto a perda de investimentos financeiros, essa pesquisa

realizou um estudo prospectivo detalhado em trés tipos de construcdes (casa, sobrado e prédio)
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para identificar uma correlacdo capaz de possibilitar a estimativa da geragdo total e segregada
dos residuos da construcéo civil e o percentual de aproveitamento e perda dos RCC, em valores
monetarios correntes. Apds a comparacdo com dados da literatura e correspondente validagédo
foi aplicada essa correlacdo no Municipio de Toledo-PR para estimar o potencial (total e
segregado) de geracdo de RCC e, em seguida relacionar o total de RCC gerados e seu
correspondente  preco de mercado para estimar o total de investimentos

aproveitados/desperdicados.

3. METODOLOGIA

Para atender aos objetivos propostos, a metodologia contemplou a execugdo de quatro
etapas, conforme descrigdes. A discriminacdo, caracterizacdo das matérias primas e demais
produtos utilizados nos processos construtivos, bem como o estudo das atividades e etapas
inerentes aos processos construtivos foi realizado com base de dados técnicos disponiveis na
literatura e complementado com pesquisa de campo junto as empresas construtoras do
Municipio de Toledo no Estado do Parana (Morejon et al., 2013). Para determinar a eficiéncia
de aproveitamento dos materiais foi realizado um acompanhamento, no local da obra, nos
processos de preparacdo e aplicacdo correspondente as diversas etapas contempladas nos
processos construtivos. Com isso foi possivel quantificar as matérias primas, insumos e
complementos para cada uma das etapas da construcdo (fundacOes, pilares, vigas, lajes,
paredes, rebocos internos/externos, contrapiso, piso etc.) e as quantidades dos respectivos
residuos gerados em cada etapa.

Para quantificar a relacdo que existe entre as matérias primas, produtos e residuos
gerados em cada uma das etapas dos processos construtivos foram realizados balancos totais e
parciais de massa. Nesses célculos foram atribuidos eficiéncias de aproveitamento dos
materiais e apds a organizacao dos dados em fluxogramas foram implementados numa planilha
eletronica Excel. Esta etapa compreendeu o desenvolvimento de um banco de dados, no qual
foi incorporada em todas as etapas comuns dos processos construtivos, a formulacao inerente a
matérias primas, produtos e residuos.

Os célculos da eficiéncia de aproveitamento das matérias primas e insumos, nos
processos construtivos, foram realizados por meio da estimava do investimento total na compra
de matérias primas e insumos, utilizados antes, durante e ap6s a construcdo. Com base nos
dados obtidos nos canteiros de obras, identificou-se as porcentagens de aproveitamento e

correspondente geracdo de residuos da construcéo civil. Os orcamentos utilizados na estimativa
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do investimento total foram obtidos na cidade de Toledo-PR no ano de 2010. Na sequéncia, foi
implementada a l6gica dos célculos para apresentar resultados consolidados para identificar o
potencial de geracdo de residuos, a composicdo dos residuos, a determinacdo do fator de
geracdo de residuos e a perda econdmica durante os processos produtivos analisados. Para
todos os calculos a pesquisa considerou trés tipos de construcdo (casa, sobrado e prédio) e no
final foram apresentados os valores médios.

Dessa forma, ap6s o desenvolvimento da correlacdo e comparacdo com os dados da
literatura foi aplicado, o teste, no Municipio de Toledo-PR que possuia uma populacdo de
119.313 habitantes (IBGE, 2010). Para tanto, foram pesquisadas as metragens da area
construida e tipo de construcdo junto a Prefeitura Municipal e Conselho Regional de
Engenharia e Arquitetura (CREA), e o resultado foi a obtencédo da estimativa do potencial de
geracdo global e segregada de RCC correspondente ao ano de 2015, conforme segue na

apresentacdo da secdo de resultados e discussdes.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Figura 1 foram apresentados os resultados da eficiéncia de aproveitamento da
Matéria-Prima/insumos (MP/1) X Residuos Gerados, correspondente a construcdo de uma casa
de 63,7 m? de area construida. A estimativa de investimento total para a compra de matéria
prima e insumos para a casa foi de R$ 14.964,89 (100%), desse total, efetivamente sdo
aproveitados na construcao 75,7% das MP/I (R$ 11.321,96).

Na Figura 2 sdo apresentados os resultados da eficiéncia de aproveitamento da Matéria-
Prima/insumos (MP/I) X Residuos Gerados, correspondente a construcdo de um sobrado de
230 m? de area construida. De acordo com a Figura 2, a estimativa de investimento total para a
compra de matéria prima e insumos para o sobrado foi de R$ 67.199,35 (100%). Desse total,

efetivamente sdo aproveitados na construcao 75% das MP/I (R$ 50.386,93).
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75,7% Aproveitamento
Matéria - prima

RS 11.321,96

Total Investimento na
Matéria — prima v
R$%$ 14.964,89

Figura 1: Potencial de aproveitamento da M.P de casa com 63,7 m2 (2015).
Fonte: Resultados da pesquisa.

Total investimento ng E; 75% Aproveitamento da Matéria - prima
Matéria - prima RS 50.386,93
RS 67.199,35 ' '

i

3584 Residuos E} RS 16.812,43

Figura 2: Potencial de aproveitamento da M.P de sobrado com é30 m?2 (2015).
Fonte: Resultados da Pesquisa.

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados para o potencial de perda econémico dos
RCC gerados durante a construcdo de uma casa de 63,7m2. De acordo com os dados, 0sS
residuos gerados correspondem a 24,3% do total, correspondendo a cerca de 9,16 toneladas de
residuos. Este valor representa uma perda de R$3.642,93. Os materiais com maior valor de
perda foram: restos de massa (R$ 2.402,09), restos de cimento (R$ 401,72), restos de cal
hidratada (R$213,70) e areia (134,45). Os demais residuos ainda que em menor valor

representaram uma perda de R$ 490,97.
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Tabela 1: Perda econdmica dos RCC de Casa com 63,7 m? (2015)

Custo do material na forma de

Residuo residuo (R$ de 2010)
Cimento 401,72
Areia 134,45
Pedra 8,60
Cal hidratada 213,70
Massa 2.402.09
Tijolo 212,99
Lajota -
Cerémica 0,14
Argamassa 25,95
Massa rejunte 0,29
Telha 0,18
Cumeeira 41,00
Massa corrida -
Cal fino 4,94
Tinta 10,25
Lixa -
Cabos p/fios condutor 14,56
Fios 35,26
Madeira — pontalete 5,46
Impermeabilizagéo 0,32
Pregos 80,15
Sacos de papel 47,81
Sacos + baldes plasticos 3,06
TOTAL RESIDUO (kg) 9.160
VALOR DO RESIDUO (R$) 3.642.93

Fonte: Resultados da Pesquisa.

Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados para o potencial de perda econdmica dos
RCC gerados durante a construcdo de um sobrado de 230m2. De acordo com os dados, 0
percentual de perda de materiais na forma de residuos corresponde a 25% do total, que
ocasiona uma geracdo de RCC de cerca de 41 toneladas de residuos. Este valor representa uma
perda de R$ 16.812,43. Conforme os resultados demonstraram, a maior perda de material se d&
quanto aos restos de massa, R$ 10.938,52 (65%), restos de cimento, R$ 2.140,92 (13%), cal
hidratada, R$ 722,15 (4,29%), restos de tijolo R$637,74 (3,79%) e restos de areia, R$580,66
(3,45%). O restante dos residuos gerados (10,6%) representa uma perda de R$ 1.792,43.
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Tabela 2: Perda econdmica dos RCC de Sobrado com 230 m? (2015)

Custo do material na forma de

Residuo residuo (R$ de 2010)
Cimento 2.140,92
Areia 580,66
Pedra 56,48
Cal hidratada 722,15
Massa 10.938,52
Tijolo 637,74
Lajota 13,92
Ceramica 1,11
Argamassa 199,02
Massa rejunte 2,23
Telha 0,55
Cumeeira 125,51
Massa corrida 185,74
Cal fino 16,51
Tinta 24,83
Lixa 125,12
Cabos p/fios condutor 165,85
Fios 167,70
Madeira — pontalete 37,35
Impermeabilizagéo 1,23
Pregos 434,08
Sacos + baldes plasticos 17,20
Sacos papel 218,00
TOTAL RESIDUO (Kg) 41,277
VALOR DO RESIDUO (R$) 16.812,43

Fonte: Resultados da Pesquisa.

Na Figura 3 sdo apresentados os resultados da eficiéncia de aproveitamento da Matéria-
Prima/insumos (MP/1) X Residuos Gerados, correspondente a construcdo de um prédio de
1.314,7 m? de area construida. A estimativa de investimento total para a compra de matéria
prima e insumos para o prédio foi de R$ 311.934,60 (100%), Desse total, efetivamente sdo
aproveitados na construcdo 72,7% das MP/I (R$ 225.081,57), o restante (27,8%) sai na forma
de residuos, representando uma perda de R$86.853,03.

Conforme a analise da Figura 3 demonstrou, pode-se constatar que a geracdo de
residuos ocorre com maior intensidade em construcdes tipo prédio, dada a magnitude da
construcdo e a necessidade maior mao-de-obra, e, consequentemente gerando um maior volume

de matérias-primas desperdicadas.
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A partir da analise dos dados da Tabela 3, identificou-se que a maior perda em reais dos
materiais, ocorreram entre restos de massa, R$ 57.181,44 (65,8%), restos de cimento,
R$10.333,11 (11,9%), restos de cal hidratada, R$ 4.412,09 (5,08%), restos de tijolo R$3.279,18
(3,78%) e restos de areia, R$ 3.048,36 (3,51%), representando assim uma perda de R$
86.853,03 (27,8%) do total. Os demais residuos gerados representam 9,90% da perda total de
matérias primas utilizadas durante 0s processos construtivos, representado cerca de
R$8.598,85.

|:> 72,7% Aproveitamentoda Matéria - prima
|  R$225.081,57 |

Total Investimento na
Matéria - prima

R$ 311.934,60 \

¥

27,8% Residuos |:>| RS 86.853,03 |

Figura 3: Potencial de aproveitamento da M.P de prédio com 1314,7 m2 (2015).
Fonte: Resultados da Pesquisa.

Na Tabela 3 sdo apresentados os resultados para as perdas econdmicas durante a
construcdo de um prédio de 1.314,7m2. Conforme os dados demonstram, esse tipo de
construcdo gera cerca de 27,8% do total na forma de residuos, que corresponde a 206 toneladas
de RCC. Este valor representa uma perda de R$ 86.853,03.

Assim, a partir das figuras apresentadas foi possivel demonstrar que o valor médio
estimado para a compra de matéria prima e insumo foi de R$ 131.366,28 (100%). Desse total,
efetivamente sdo aproveitados na construcdo 74,3% das MP/I (R$ 262.732,56). O restante
(25,7%) que corresponde a uma media de 85,3 toneladas de RCC na forma de residuos. Este
valor representa uma perda média de R$ 35.769,36.

Tabela 3: Perda econdémica dos RCC de prédio de com 1.314,7 m? (2015)

. Custo do material na forma
Residuo

de residuo (R$ de 2010)
Cimento 10.333,11
Areia 3.048,36
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Pedra 266,57
Cal hidratada 4.412,09
Massa 57.181,44
Tijolo 3.279,18
Lajota 49,47
Ceramica 4,95
Argamassa 887,79
Massa rejunte 9,94
Telha 0,54
Cumeeira 121,98
Massa corrida 738,33
Cal fino 114,30
Tinta 283,62
Lixa 497,35
Cabos p/fios condutor 1.270,81
Fios 592,54
Madeira — pontalete 36,30
Impermeabilizacdo 43,05
Pregos 2.481,23
Sacos papel 1.091,96
Sacos + baldes plasticos 108,11
TOTAL RESIDUO (Kg) 206,76
VALOR DO RESIDUO (R$) 86.853,03

Fonte: Resultados da Pesquisa.

Verificou-se no municipio de Toledo-PR um aumento de constru¢des no periodo
analisado, essa situacdo deve-se principalmente a construcdo de loteamentos habitacionais que
ocorreram no corrente ano, culminando assim, num aumento de cerca de 21,23% de novas
construgdes no municipio de .Da mesma maneira, a correlacdo aqui apresentada pode também
ser utilizada em outros municipios, haja vista que conforme a metodologia e 0 processo de
execucdo das etapas da mesma demonstraram, a correlacdo quanto a geracdo dos RCC, bem
como a demonstracdo dos tipos e quantidade de residuos da construcéo civil segregados por ela
apresentados, estd condicionada exclusivamente a metragem das construcdes realizadas pelo

municipio em estudo.

5. CONCLUSAO

A pesquisa evidenciou a caréncia de dados referentes a perda segregada de residuos da

construcéo civil bem como a sua relagdo com o fator econdmico. De acordo com os resultados
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obtidos foi constatado que as perdas se deram em cinco grandes grupos de residuos, restos de
massa, cimento, cal hidratada, cabos para conducéo e areia.

Conforme demonstrado, as construcdes de casas (neste caso com 63,7m?) contam com
uma estimativa de investimento total para a compra de matéria prima e insumos de R$
14.964,89 (100%), Desse total, efetivamente sdo aproveitados na construgdo 75,7% das MP/I
(R$ 11.321,96). O restante sai na forma de residuos, que representam 24,3% do total investido,
correspondendo a cerca de 9 toneladas de residuos. Este valor representa uma perda de R$
3.642,93.

No caso das construcdes de sobrados (neste caso de 230 m?) a estimativa de
investimento total para a compra de matéria prima e insumos para o sobrado foi de R$
67.199,35 (100%). Desse total, efetivamente sdo aproveitados na construcdo 75% das MP/I (R$
50.386,93). O restante (25%) sai na forma de residuos, o que representa uma perda de 41,2
toneladas de residuos (R$ 16.812,43).

Para o caso da construcdo do prédio de 1.347m?2 investimento total para a compra de
matéria prima e insumos para o prédio foi de R$ 311.934,60 (100%). Desse total, efetivamente
sdo aproveitados na construcdo 72.7% das MP/1 (R$ 225.081,57). O restante, 27.8% do total sai
na forma de residuos, que corresponde a 206 toneladas de RCC. Este valor representa uma
perda de R$ 86.853,03.

Finalmente, o indice médio de aproveitamento na construcdo civil foi de 74,3% (R$
262.732,56), o restante (25,7%) corresponde a uma média de 85,3 toneladas de RCC na forma
de residuos. Este valor representa uma perda média de R$ 35.769,36. Desse modo, pode-se
demonstrar a necessidade de uma maior atencdo na gestao e execucdo das obras para minimizar

a geracdo de RCC e maximizar 0 aproveitamento dos recursos.
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