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RESUMO

No contexto da sociedade contemporanea, o volume de residuos provenientes da construgdo civil representa um grave
problema social, tornando-se uma ameaca ao meio ambiente. Neste sentido faz-se necessario o uso de mecanismos para
reduzir, reaproveitar e reutilizar estes materiais e, assim, promover uma postura sustentdvel. Diante disso, o objetivo
deste estudo ¢ verificar a viabilidade na implantaciio de Programa de Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil,
em uma obra no municipio de Uberlandia-MG, para despertar o interesse dos empresarios em implanta-lo, tanto na parte
econdmica, quanto na parte socioambiental. Para subsidiar tal estudo, foi monitorada, durante um periodo de seis meses,
uma drea construida, estendendo um olhar cientifico, associado a gerag@o de residuos, ao consumo de dgua e energia
elétrica. A partir desse olhar, comparou-se esses indicadores com as metas de sustentabilidade. De acordo com os dados
coletados, apds a implantagdo do programa, constatou-se que a obra em andlise, obteve uma economia nos custos com
residuos de R$ 34.122,23 o que representou uma reducdo de 54,06% do valor que seria gasto para destinar estes
residuos durante o periodo estudado. A redugdo do custo por metro quadrado construido foi de R$ 6,11. Com isso
conclui-se que a obra em questdo poderia ter uma redugdo de R$ 70.603,06 nos custos com residuos durante a
construcdo total. Esta economia é ainda mais expressiva no que diz respeito a reutilizacdo dos materiais durante a
construcdo, o que evita a compra sem necessidade dos mesmos, desta forma é vidvel economicamente e ambientalmente.

PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade. Viabilidade. Residuos S6lidos. Gerenciamento, RCD

INTRODUCAO

Nos ultimos anos houve um aumento exponencial na drea da constru¢do civil no Brasil. Este avanco fez com que se
desencadeasse uma considerdvel alteragdo na ambiéncia e aumento significativo do consumo de recursos naturais. A
geracdo tanto de Residuos da Constru¢do Civil (RCC) quanto os Residuos Constru¢do e Demoli¢do (RCD) deste setor,
tornou-se um problema merecedor de atencdo especial, no que tange a questdo ambiental, uma vez que o agravante se
instala no volume gerado e, principalmente, no destino adequado de tais residuos.

A reducido de residuos da construgdo civil deve-se primeiramente a mudangas nos habitos, quando sdo adotadas medidas
adequadas como a ndo geragdo, o reuso, a reciclagem, a destinacdo correta e a educagdo ambiental. Essa nova postura
estd relacionada a fatores educacionais e, para efetivd-la, € necessaria uma nova medida instrutiva, de cunho legal, uma
vez que os profissionais dos canteiros de obras geralmente possuem pouca ou nenhuma escolaridade. Em consequéncia
desses fatores, grande parte ndo conhece deste assunto, relativamente novo nesta drea de atuagdo, comprometendo uma
postura socioambiental.

z

Diante desta realidade é evidente a importincia de se implantar o Programa de Gerenciamento de Residuos da
Construgdo Civil (PGRCC), para esta reducdo ser controlada e dita como responsabilidade de seu poluidor/gerador.
Neste contexto, o0 mesmo responderd pelas tratativas pertinentes a legislacdo da Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS), instituida sob Lei n® 12.305, de 02 de agosto de 2010, objetivando atender as diretrizes por ela imposta,
incumbindo 6rgaos fiscalizadores das esferas de governo municipal, estadual ou federal pela fiscalizagdo e cumprimento
de tal legislag@o.

A cidade de Uberlandia, localizada no Tridngulo Mineiro no estado de Minas Gerais, possui forte influéncia
socioecondmica no estado. Por sua localizacdo geogréfica estratégica, o que fez com que se tornasse um elo entre
importantes regides do pais.

O aumento na 4rea da construcdo civil, na cidade, € evidente devido a quantidade de novos loteamentos residenciais que
surgem a todo a momento. Com isso fazem-se necessdrias modificagdes na estrutura da cidade, para comportar este
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crescimento, por meio de investimentos na parte de infraestrutura, tanto de ocupacao quanto de mobilidade urbana, para
implantacao destes loteamentos.

Dados disponibilizados pelo portal da Prefeitura Municipal de Uberlandia (PMU), onde a Secretaria de Planejamento
Urbano, 6rgdo responsdvel pelas informagdes registradas no Banco de Dados Integrado (BDI) - de 2007 a 2011 os
projetos concluidos somaram 7.988 unidades de moradias populares, beneficiando milhares de familias.

A obra a ser analisada é um condominio residencial popular, que estd situado préximo ao setor industrial com intuito de
proporcionar moradia préxima ao local de trabalho para os profissionais atuantes neste setor. A mesma possuird uma
drea de 11.555,33 metros quadrados de construcdo, divididos entre 14 blocos de prédios verticais com 4 pavimentos e
16 apartamentos por bloco, totalizando 224 apartamentos, contando com dreas: privativas, de lazer, verde e com
garagens.

Este estudo de caso tem por objetivo verificar a viabilidade de implantacio de PGRCC na reducdo de residuos, em que
se busca a sustentabilidade em ambito econdmico para expressar ao empreendedor o que ele pode reduzir em seu
or¢amento de projeto inicial. Na parte ambiental, quantifica-se o que ele deixard de consumir quanto aos recursos
naturais, e na parte social, em que se pode destinar os residuos, para aplicagdo dentro de outros processos produtivos
tanto industrial para geragcdo de energia, quanto por meio de utilizagdo por Organizacdes Nao Governamentais (ONG’s)
para reuso em confec¢do de artesanatos.

JUSTIFICATIVA

A andlise surgiu da necessidade de se destinar os residuos da construgdo civil de forma correta, pois além de serem
extremamente prejudiciais ao meio ambiente, sua decomposi¢do natural pode levar muito tempo, arrastando assim este
problema para as futuras geragdes.

Acredita-se que a realizacdo dessa pesquisa € importante, pois visa demonstrar aos empreendedores que boa parte
daquilo que era considerado inttil, na condicdo de lixo, pode ser reembolsado ou destinado a outras atividades,
tornando, assim, os empreendimentos mais sustentaveis, além de cumprir a legislacdo do principio de poluidor/pagador
e integrar as dreas do social, econdmico e ambiental.
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Esse estudo contribuird para uma mudanga no comportamento das empresas, no sentido de possibilitar informagdes reais
de um projeto, apds a implantagdo do PGRCC, e, desta forma, demonstrar quais foram os beneficios alcancados por
meio desta implantagao.

A importancia do assunto deve-se também pelo fato de que no Parque Municipal do Santa Luzia, tem-se a nascente do
corrego do Lagoinha, o que torna extremamente importante sua preservacio, por ser um dos canais de abastecimento
hidrico da regido.

OBJETIVOS

O objetivo geral é Quantificar por meio da implantagdo de um PGRCC, que se pode economizar por metro quadrado
(m?) construido, por meio da implantagio de PGRCC em um empreendimento e descrever as medidas necessarias para
que isso ocorra.

Objetivos especificos:

e Registrar os volumes de cada tipo de residuo destinados aos fornecedores credenciados, destinado ao PGRCC

durante seis meses.

e Definir metas de redugdo e destinacdo com intuito de apontar os possiveis pontos fracos na implantacdo do
PGRCC.
Conscientizar os colaboradores da importincia de seguirem e contribuirem com o gerenciamento de residuos.
Identificar as fraquezas encontradas e propor acdes para sua correcdo completa ou amenizacio de desvio.
Comparar o volume destinado diretamente em cacambas antes e depois da implantagdo do programa.
Analisar a eficiéncia na implantagdo e articular melhorias se necessario for para aumenta-la.
Provar aos empreendedores a viabilidade financeira de seguirem projetos mais sustentdveis com a implantagao do
PGRCC em seus empreendimentos.

METODOLOGIA UTILIZADA

Este trabalho utiliza-se de modelo de investigacdo a partir de um estudo de caso capaz de demonstrar a viabilidade na
implantacdo de um PGRCC, por metro quadrado construido, em um condominio residencial.

Para sua realizacdo, coletou-se vérios dados, que estdo expostos ao longo desta metodologia, durante o periodo de seis
meses corridos, compreendidos entre 01/09/2013 a 01/03/2014.

A empresa fez uma coleta de dados em todas as suas obras, em nivel nacional, para determinar uma meta a ser
cumprida. A meta para geracdo de residuos foi determinada como menor ou igual a 0,5 metros cubicos, por metro
(m*/m?). Para consumo de dgua, foi menor ou igual a 0,5 m3/m2 e, para consumo de energia foi menor ou igual a 5,0
quilowatt-hora por metro quadrado (kwh/m?), conforme Tabela 1:

Tabela 1. Metas Sustentabilidade determinadas pela Empresa. Fonte: Elaborado pelo Autor, 2013.

Meta Sustentabilidade Unidade
Geracdo de Residuos < (0,50 m*/m?)
Consumo de Agua < (0,50 m*/m?)
Consumo de Energia <(5,0 kwh/mz)

Foram feitas coletas didrias no hidrdmetro e nos padrdes de energia da obra para verificar o consumo. Para diagnosticar
os dias com grande desvio, no consumo habitual era feita uma ronda para identificar possiveis vazamentos e acionar os
responsaveis para manutengdo nos mesmos.

Para converter o volume de residuos de metros ctbicos (m3) para quilogramas (kg), utilizou-se a seguinte referéncia:
Encheu-se uma baia de 10 m3 com residuo e levou para pesagem, repetiu-se isso para todos os tipos de residuos e
encontrou-se os valores de referéncias.

A partir destes dados, adotou-se a seguinte férmula:

Cim=Va * Vo My equacdo (1)
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Sendo: :

C,n = Conversao Volume / Massa
V = Volume Acumulado

vq = Valor por Quilo

m,.; = massa de referéncia

Para obtencao dos dados desta valoracdo econdmica, as informagdes foram registradas em uma planilha que compds um
histérico semestral dos residuos gerados pela obra. Neste documento foram descritos os materiais por tipo, a quantidade
e consumo de recursos como dgua e energia associados ao que foi produzido em metros quadrados e o efetivo atuante
nos meses correntes.

A Figura 1 representa o modelo de como foi feito este controle dos residuos gerados na obra durante este periodo.

PROGRAMA DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS NA CONSTRUCAO CIVIL (PGRCC)
OBRA: RESIDENCIAL PERIODO: 01/09/2013 A 01/03/2014 AREA CONSTRUIDATOTAL {m®):  11.555,33 AREA INICIAL [3%): 1,00
Residuo Gerado: Meta ilidade - Geragio de Residuos: AREA FINAL [%): 5,00
Volume Gerado (Cagamba) 10 Volume Residuo (m’) [ 50 I Legenda: AREA CONSTRUIDA [%): 4,00
Efetivo Semestral (Unid.): 100 Area Construida (m”) 462,21 [ —
e o e oith
siduo/Pessoa/Més [m’): H < (0,50 m*/m°): 5 e
Meta Sustentabilidade - Consumo de Agua: Meta Sustentabilidade - Consumo de Energia: Referéncia de: (o) ke
Volume Gasto (m*): | 1000 | Volume Gasto (kwh) [ 10000 ] (Volume - Massa] =
Area Construida (m®) 462,21 Area Construida (m” 462,21 Isopor 10 16,2
Metal 10 3156
£ (0,50 m*/m?): < (5,0 kwh/m’): <
|Papel 10 2,72
Pldstico 1,0 7,08
£ z: Residuo Gerado jm¥ HISTORICO COLETA SEMESTRAL [m’] Acumulado Md“ﬁﬂ Redugdo Efetiva _ Valor por Residuo (R$)
Tipo de Residuo = ) ) Condicionada: ) C
56,00 0-45 (Dias) | 45-90 (Dias) | 90- 135 (Dias) | 135 - 180 (Dias)| o (5% do Gerado) Unit. gy | Total
CLASSE A 41,44 15,00 15,00 10,00 10,00 50,00 2,07 47,93 0,00 0,00
ISOPOR 2,80 2 1,00 & & 1,00 0,14 0,86 0,25 4,05
MADEIRA 8,40 - 1,00 1,00 - 2,00 0,42 158 0,00 0,00
METAL 112 z 3 1,00 > 1,00 0,06 0,94 0,22 6,94
PAPEL 0,41 = 5 = 1,00 1,00 0,02 0,58 0,12 033
PLASTICO 168 . = - 1,00 1,00 0,08 0,92 0,47 333
TOTAL 55,85 15,00 17,00 12,00 12,00 56,00 2,79 53,21 - 14,65
i A i Reducéo d T 2] Reducdo dos Cust
Cu}lo Exliime o WA R £ Economia em Cagambas Venda dos Residuos Economia para a Obra St 'u oy (il edueao os' ustas
Residuos sem {PGRCC) Cacambas Construido com o5 Residuos
RS 1.288,00 1 RS 138,00 R$ 14,65 R$ 152,65 RS 033 11,85%

Representac3o Grafica PGRCC

o
.
3

CLASSE A ISOPOR
EMADEIRA METAL

WPAPEL W PLASTICO

Figura 1: Modelo do Historico Semestral de Residuos da Obra. Uberlandia/MG. Fonte: Elaborado pelo Autor

Associado a este controle descrito na Tabela 2, foram incorporadas ao sistema de entrada na obra, palestras para
conscientizaglio e instru¢des de como fazer a segregacdo destes materiais para os colaboradores, e evidenciar que
nenhum residuo diferente do Classe A poderia ser depositado em cagambas.

Este procedimento foi adotado no momento da integracdo para os colaboradores ingressantes. Aos colaboradores ja
atuantes foi enfatizado, no momento do didlogo didrio de seguranga. Em seguida, com uma frequéncia quinzenal o tema
era novamente abordado para relembrar os procedimentos. Aqueles que, por algum motivo ndo seguiam os mesmos
eram retirados da obra e passavam novamente por todo procedimento, se ainda assim, ndo colaborassem, eram
desligados da obra.
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As coletas dos residuos, foram acompanhadas para certificar a quantidade e qualidade da segregacdo executada pela
obra, além de garantir que somente empresas cadastradas fizessem a coleta.

Para um melhor controle identificava-se o gerador do residuo, o transportador e o receptor do mesmo. Além de
descrever o tipo de residuo, por fim, coletava-se tanto a assinatura de quem acompanhava quanto a assinatura que quem
transportava, essas informacdes eram registradas em documento denominado como Comprovante de Transporte de
Residuos (CTR), conforme Figura 2.

Estes CTR’s eram enviados ao departamento de gestdo da empresa, no primeiro dia titil de cada més, para que para que
efetivasse, continuamente, o processo de verificagdo da pesagem e procedesse o protocolo no 6érgdo competente. Nesse
sentido, apresentaria tal documento a prefeitura municipal, juntamente com relatério, comprovando que o PGRCC
estaria sendo cumprido na obra condicionada.

COMPROVANTE DE TRANSPORTE DE RESIDUOS FOR.MA.DD rev 0D
CTR OBRA Fagina 07 de 07
GERADOR
Hazdo social: [ TRFJ:
Endereco da refirada:
RUNicipio: [ Estado:

Telefone:

TRANSPORTADOR

MNome ou razao social: [ ©FF ou CHPEJ:
Endereco:
RUNicipio: [ Estado:

Telefone:
Flome do condutor:

Weiculo ufilizado: [ Placa:
RECEPTOR

Fome ou raz3o social: [ TFF ou CHFJ:

Endereco:

FTunicipio: [ Estado:

Telefone:
" da licenca:

CARACTERIZACAO DO RESIDUO
Descrigac do residuc

CJ1Entulho para agregado 1 Sacaria contaminada
[ 1Gesso 1 Solo

C—IMadeira [ 1 Residuos perigosos
M etal 1 Mix de residuos

[ JPapel/FPapelao [ CQutros (especiTicar)

1Plastico

Cuantidade
Fesofrolume I Unidade {(kKg/m~™)

I
RESPONSABILIDADES

Assinatura do gerador:

D ata: S S
Assinatura do fransporador:

D ata: S S
Assinatura e carimbo do recepior:

Data: S S

Figura 2: Modelo de Comprovante de Transporte de Residuos. Fonte: Construtora em estudo, 2013

Dentre as medidas que foram adotadas uma das mais importantes € a reutilizacdo dos residuos, com isso foram feitas
rondas periddicas no canteiro para identificar os possiveis reusos, e isso foi documentado por meio do controle
conforme exemplifica a Figura 3.

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais 5



:; V Congresso Brasileiro
% de Gestdo Ambiental ilei 5 -
V Congresso Brasileiro de Gestao Ambiental

Belo Horizonte/MG - 24 a 27/11/2014 Belo Horizonte/MG - 24 a 27/11/2014

TREAS Instituto Brasileiro de Estudos (N i3 ZABELA
IBEAS "Kinbientais e de Saneamento lmnplnliﬁ

GEREMCIAMENTC DE RESIDUOS

~ FORMA.O7 rev OO
COMTROLE DE REUTILIZACAOC

MES AMOD:
Obra: Responsdvel pelo controle [nome): Rubrica:
Residuo Classe Como é gerado Peso Volume Como é reutilzado
kgl (m3])

Figura 3: Modelo de Controle de Reutilizacio. Fonte: Construtora em estudo, 2013.

Para melhores resultados realizou-se um trabalho visual para envolver os colaboradores, com isso foram dispostos
coletores coloridos referenciando a segrega¢do por material e fabricados com residuos, que até entdo eram dispostos nas
cacambas, os mesmos apds serem produzidos ficardo conforme a Figura 4.

Figura 4: Coletores para Segregacao dos Residuos. Fonte: Arquivo pessoal, 2013.

Para acondicionar o material até o momento da coleta pelas empresas credenciadas, esse foi depositado em baias
individuais e armazenados em bag’s, conforme a Figura 5.
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Figura 5: Baias para Armazenar os Residuos. Fonte: Arquivo pessoal, 2013.

Para materiais que, no ato de descarte estivessem contaminados, por exemplo, a parte de sacaria de cimento, passaram
por um processo de lavagem para poderem serem destinados, conforme a Figura 6.

Figura 6: Lavagem das Sacarias. Fonte: Arquivo pessoal, 2013.

Implantou-se um controle para andlise visual do desenvolvimento do PGRCC na obra, conforme Figura 7. Este controle
teve como finalidade mostrar o cumprimento da obra em vinte itens avaliados no PGRCC. Foram fixadas, nos espacos,
em laranja, plaquinhas nas cores: verde para conformidade do item, amarelo para observacdo e vermelha para nao
conformidade. Desta forma, todos os colaboradores puderam identificar de forma visual os pontos que estavam de
acordo com o programa de gerenciamento, os itens que estavam cumprindo parcialmente, e quais estavam em desacordo
com o programa. Esta andlise foi mensal e possui, ao final, um campo para expor em qual colocacdo a obra estava, em
relacdo as outras obras da regional do Tridngulo Mineiro no que se refere ao cumprimento do PGRCC.

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais 7
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Figura 7: Analise Visual do PGRCC. Fonte: Elaborado pelo Autor, 2013.

Para uma melhor eficiéncia desta implantagdo do PGRCC, foi preciso um envolvimento de todos na obra. A fim de
acompanhar o programa, foram realizadas entrevistas aleatdrias por frentes de servigo, com intuito de verificar o
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comprometimento e dificuldades dos colaboradores, propor melhorias, registrar informacgdes e repassi-las ao setor
responsével, para serem protocoladas nos 6rgaos fiscalizadores, e apresentadas na prefeitura municipal mensalmente.

A empresa a que se refere este estudo € uma construtora de iméveis residenciais populares de capital aberto. Ocupante
do posto de maior da América Latina neste segmento, atua no mercado nacional, ha trinta e quatro anos, destes,
dezesseis anos na cidade de Uberlandia, e atualmente se faz presente em mais de cem cidades pelo Brasil.

A obra em que o estudo de caso foi realizado estd localizada na cidade de Uberlandia-MG, no bairro Jardim Brasilia,
préximo ao setor industrial e visa ofertar moradias mais préximas a este setor, em especial aos profissionais atuantes no
mesmo.

E composta por quatorze blocos verticais com dezesseis apartamentos por bloco, totalizando duzentos e vinte e quatro
unidades e uma 4drea construida de 11.555,33 metros quadrados. Nesta metragem estdo inclusos drea de lazer, garagens,
privativas além de espaco verde.

RESULTADOS OBTIDOS

Como resultados para este estudo, inicialmente, registrou-se o andamento da obra, com uma drea total construida de
11.55,33 m>. O percentual construido na época, era de 39,21% e, ao final do periodo em estudo, o percentual atingiu
87,53%, resultando em 48,32% construido, durante os seis meses, que equivalem a 5.583,54 m? construidos.

Para construciio da drea descrita foram necessdrias 282 cacambas de residuos e um efetivo médio de 640,2 pessoas
durante este intervalo de tempo. Esta quantidade de cacambas gera um volume equivalente a 1.410 metros ciibicos (m")
de residuos, o que representa uma geracdo de 2,2 m’ de residuo por pessoa. E a representacio por quantidade de
residuos por drea construida equivale 0,25 m3/m2, conforme demonstra a Tabela 2.

Tabela 2. Residuos Gerados por Area Construida. Fonte: Elaborado pelo Autor, 2013.

Residuo Gerado: Meta Sustentabilidade - Geracdo de Residuos:
Volume Gerado (Cagcamba): 282 Volume Residuo (m®) 1410
Efetivo Semestral (Unid.): 640,2 Area Construida (m?) 5583,54
Residuo/Pessoa (m*): 2,20 < (0,50 m*/m?): 0,25

Este estudo demonstra a eficiéncia na implantagdo do PGRCC, pois com o gerenciamento de residuos obteve-se a
metade da meta determinada para geragio de residuos, atingiu-se 0,25 m’/m* dos 0,50 m’/m” que foram estipulados pela
empresa.

Registrou-se o consumo de 2.541,5 m’ de 4gua para drea construida o que representa 0,46 m’/m’> o que também
evidencia o cumprimento da meta que era 0,50 m’/m”. Com relagdo ao consumo de energia, obteve-se um consumo de
21.309 quilowatt-hora (kwh) de energia, que equivale 3,82 kwh/m’ o consumo estimado era de 5,0 kwh/m’, o que
também deixa este consumo dentro da estimativa proposta, conforme demonstra a Tabela 3.

Tabela 3. Consumo de Agua e Energia. Fonte: Elaborado pelo Autor, 2013.

Meta Sustentabilidade - Consumo de Agua: .Meta Sustentabilidade - Consumo de Energia:
Volume Gasto (m°): 2541,5 Volume Gasto (kwh) 21309
Area Construida (m>): 5583,54 Area Construida (m?%) 5583,54

< (0,50 m’/m’): 0,46 < (5,0 kwh/m): 3,82

As metas de consumo de dgua e de energia, determinadas pela consulta da empresa, foram atingidas, porém, é
importante relatar que a de dgua ficou alta, devido a diversos vazamentos e, em alguns casos, demora na correcdo do
problema o que gerou desperdicio do recurso natural. O consumo de energia poderia ter sido menor, devido ao fato de
alguns equipamentos muito utilizados que antes funcionavam a combustivel terem sido substituidos por equipamentos
elétricos.

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais 9
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A coleta de dados dos residuos recicldveis foi registrada em uma planilha e realizado um comparativo com percentual
por tipo de residuo. Os dados para comparacio foram coletados das trés primeiras obras que implantaram o PGRCC
para que o estudo tivesse um referencial. Com isso estimou-se 74% de residuos Classe A, o Isopor seria 5%, Madeira
15%, Metal 2%, Papel 1% e Plastico 3%.

Apés os seis meses, conseguiu-se significativas informacdes, principalmente nos residuos Classe A, pois o quantitativo
ficou bem abaixo do estimado. Esse resultado evidencia que o PGRCC foi mais eficiente, uma vez que esta reducdo do
Classe A se converteu em segregacdo dos materiais recicldveis, consequentemente menos matéria prima no aterro da
cidade, conforme ilustra a Tabela 4.

Tabela 4. Quantificacao do Residuos. Fonte: Elaborado pelo Autor, 2013.

. Residuo HISTORICO DE COLETA SEMESTRAL (m3) Acumulado
Tlpodde ceredo (m) 45-90 90 - 135 135 - 180 Semestral
Residuo . - - - 3

274432 | 0-45 (Dias) (Dias) (Dias) (Dias) (m®)
CLASSEA | 2030,80 435,00 350,00 335,00 290,00 1410,00
ISOPOR 137,22 ; : ; 7,50 7,50
MADEIRA 411,65 80,00 20,00 10,00 5.0 115,00
METAL 54.89 189,47 42,10 70,98 ; 302,55
PAPEL 20,31 77,21 236,03 201,10 60,05 574,39
PLASTICO 82,33 55,93 56,78 91,00 131,17 334,88
TOTAL 2737,18 837,61 704,91 708,08 493,72 274432

Observa-se que a quantidade de residuos Classe A comeca com 435 cagambas nos primeiros 45 dias. Ao final do
periodo em estudo a quantidade se reduz a 290 cagambas.

Verifica-se, também, que os residuos de isopor praticamente nio compdem o estudo algo muito relevante, pois estes
residuos sdo de dificil aceitacdo para coleta e devem estar bem limpos para serem aceitos.

A madeira foi muito reutilizada, tanto na obra, quando por meio de transferéncia para outras obras, o que fez sua
geracdo reduzir proximo de um quarto do estimado.

O metal foi um residuo muito descartado, uma vez que o solo da obra apresentou problema de resisténcia e
contaminacdo, acarretando, desta forma, a alteracdo do tipo de fundacdo e inutilidade de armaduras j4 montadas.
Tentou-se reutilizar o mdximo o metal, contudo, devido ao tipo de montagem, tanto em relacdo aos cortes quanto em
relacdo ao didmetro das ferragens sua reutilizacao tornou-se invidvel na obra.

Foram feitas vérias tentativas para tentar transferir este material para outras obras que estavam no mesmo estigio de
execugdo, porém ndo se obteve sucesso nas mesmas.

O papel e o plastico surpreenderam pelo volume representado no programa. Com higienizagdo tanto das sacarias quanto
de residuos plasticos encrostados por algum material contaminante, isto fez como que estes pudessem ser destinados de
forma correta, o que contribuiu de forma bastante expressiva para o PGRCC.

A Tabela 5 demonstra a reducio a qual era esperada, expressando a conformidade com as metas propostas.

Além de determinar uma nova meta para o préximo periodo, o programa busca uma melhoria continua. Com isso, a
meta de geracdo sempre deve ser menor e o foco na reutilizagdo deve ser maior.

10 IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais
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Tabela 5. Reducao dos Residuos. Fonte: Elaborado pelo Autor, 2013.

Tipo de Residuo Acumulado Re.dl.l(;ﬁo Reducio Efetiva .
Residuo Gerado (m3) Semestral Condicionada: em (m3) para o Conformidade
(m3) (5% do Gerado) préximo periodo
2744,32

CLASSE A 2030,80 1410,00 101,54 1308,46 SIM
ISOPOR 137,22 7,50 6,86 0,64 SIM
MADEIRA 411,65 115,00 20,58 94,42 SIM
METAL 54,89 302,55 2,74 299,81 SIM
PAPEL 20,31 574,39 1,02 573,37 SIM
PLASTICO 82,33 334,88 4,12 330,76 SIM
TOTAL 2737,18 2744,32 136,86 2607,46 SIM

A redugdo evidenciada por meio dos dados apresentados também foi muito positiva, uma vez que os todos os materiais
quantificados conseguiram estar em conformidade, pois reduziu-se mais que os 5% condicionados pela empresa, e 0s
residuos que ficaram acima do estimado sdo reflexo da reducdo dos residuos Classe A, ou seja, os que iriam em
cacambas entraram para o PGRCC, ocasionando reduc¢io de cacambas.

Desta forma, tem-se o acumulado semestral 2.744,32 m3 de residuos menos o que foi destinado em cacamba 1.410 m3 e
chega-se ao volume de 1.334,32 m3 que entraram para o gerenciamento o que representa uma redugdo de 267 cacambas.

O Grifico 1, representa o comparativo em percentual dos residuos estimados no inicio do estudo, com o percentual de
residuos acondicionados durante os seis meses de implantagdo do programa.

Grafico 1 - Comparativo entre os Residuos Estimados e os Acondicionados, durante o periodo. Fonte: Elaborado
pelo Autor, 2013.
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O gréfico deixa claro que a eficiéncia do PGRCC em relagdo ao que foi estimado, validando a implantacdo do
programa. Dos 74% de residuos Classe A obteve-se o 52%. Esta diferenca, certamente foi destinada de forma correta.

O Isopor que seria 5% obteve-se o 0,0%. Isso também se deve a mudanca na confec¢do das lajes, comprovando a
reducdo da utilizagdo desse material.

A Madeira que seria 15% obteve-se 0 4%, devido a fato de serem utilizadas a0 maximo possivel, desta forma reduziu-se
tanto a geracdo dos residuos quanto ao consumo da mesma.

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais 11
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Quanto ao Metal dos 2% estimados obteve-se 11%, demonstrando que a maior parte do metal foi destinada
corretamente, pois a reutilizacdo deste material fica muito comprometida devido ao corte e dobra.

O Papel 1% e o Plastico 3% obteve-se o percentual de 21% e 12% simultaneamente, estes, por sua vez sdo mais faceis
de destinar e com grande aceitacdo pelo mercado devido as suas diversas aplicacdes. O aumento significativo destes
residuos, destinado corretamente, obviamente contribuiu para reducdo de cacambas, devido ao grande volume gerado
pelos mesmos.

Estas informac¢des comprovam a importancia de PGRCC, no que se refere a redugdo do estimado e na quantificagdo dos
residuos que sairam da obra para uma destinac¢io correta.

Por fim, todo este estudo visa evidenciar a viabilidade econdmica na implantacdo de um PGRCC, com as informagdes ja
citadas € possivel quantificar a reducao dos custos provenientes do gerenciamento de residuos.

Quanto as conversdes de volume para massa utilizou como os valores de referéncias descritos na Tabela 6.

Tabela 6. Referéncia para Conversio de Volume em Massa. Fonte: Elaborado pelo Autor, 2013.

(Volume — Massa) (m’) (kg)
Isopor 1,0 16,20
Metal 1,0 31,56
Papel 1,0 2,72
Plastico 1,0 7,08

Durante o periodo, o valor total arrecadado com a venda dos materiais foi de R$ 3.432,87. Esta somatéria esta disposta
na Tabela 7, juntamente com valor unitdrio e o arrecadado por tipo de material.

Tabela 7. Valor Arrecadado com a Venda dos Materiais. Fonte: Elaborado pelo Autor, 2013.

. . Acumulado Semestral Valor por Residuo (R$)

Tipo de Residuo (m®) Unit. (kg) Total
CLASSE A 1410,00 R$ 0,00 R$ 0,00
ISOPOR 7,50 R$ 0,25 R$ 30,38
MADEIRA 115,00 R$ 0,00 R$ 0,00
METAL 302,55 R$ 0,22 R$ 2.100,67

Nesta tabela, percebe-se, também, os valores zerados nos campos de residuos Classe A e madeira. O Classe A estd
zerado, pois os residuos, além de ndo serem vendidos ainda existe uma cobranca pelos os mesmos através de cagambas.

Com relacdo aos valores para os residuos de madeira, também se encontram zerados devido ao fato deste material ser
doado a uma instituicdo sem fins lucrativos, para ser utilizado como matéria prima para artesanatos ou como fonte de
combustao em uma caldeira presente no local, desta forma constitui uma ag@o de carater socioecondmico.

Esta valoragdo com a venda dos materiais € um valor baixo, mediante ao porte do empreendimento, porém, a economia
com os custos de cagambas é bem expressiva.

Durante o periodo, foram destinadas corretamente, 267 cacambas de materiais reciclaveis, somadas com as 282,
enviadas para o aterro, somariam 549 cagcambas com o custo unitdrio de R$ 115,00. Sem o gerenciamento de residuos o
custo da obra com cagcambas estava estimado em R$ 63.119,36.

No entanto, com esta reducéo de 267 cacambas a R$ 115,00 (unidade) a economia foi de R$ 30.689,36 em cagambas
mais os R$ 3.432,87 com a venda dos materiais. Com isso a implanta¢io do PGRCC na obra houve uma economia nos
custos com residuos de R$ 34.122,23 conforme a Tabela 8.

12 IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais
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Tabela 8. Viabilidade na Implantacio do PGRCC. Fonte: Elaborado pelo Autor, 2013.

Custo ]:Estlmado Reducdo obtida Economia em Venda dos Economia para a
dos Residuos sem em Cacambas Cacambas Residuos Obra
(PGRCC) ¢ ¢
R$ 63.119,36 267 R$ 30.689,36 R$ 3.432,87 R$ 34.122,23

Desta forma, é possivel afirmar que a implantacdo de PGRCC consegue reduzir em 54,06% dos custos com residuos da
construgdo civil. E com uma drea construida de 5.583,54 m2 determina-se uma economia de R$ 6,11 por metro
quadrado construido, conforme a Tabela 9.

Tabela 9. Reducao de Custo por Metro Quadrado Construido. Fonte: Elaborado pelo Autor, 2013.

Custo Estimado . Reducdo dos Area . Reducdo do
. Economia para . Economia para
dos Residuos 2 Obra Custos com 0s Construida 2 Obra Custo por (m2)
sem (PGRCC) Residuos (m2) Construido
R$ 63.119,36 R$ 34.122,23 54,06% 5.583,54 R$ 34.122,23 R$ 6,11

Assim, fica claro a viabilidade da implantagdo. Neste contexto, a economia com a implantacdo de um PRGCC, desde o
inicio da obra, poderia chegar a R$ 70.603,06 em seu orcamento. Isso devido ao fato da obra em estudo ser um
empreendimento relativamente pequeno ao porte que empresa costuma construir. Por meio de uma estimativa por metro
quadro construido, pode-se determinar uma reducdo no custo para qualquer tamanho de empreendimento.

Contudo, mediante a isso, ¢ importante salientar a que a geragcdo de residuos, provenientes da construgdo civil é um
problema muito sério, principalmente no que se refere ao volume e ao espago que deve ser designado para deposita-lo.

Para isso deve-se sempre ter medidas para reutilizacdo desses residuos, uma vez que a grande vantagem para o meio
ambiente ndo € destinar corretamente, e sim reutilizar os materiais a0 maximo para evitar o consumo de matéria prima
de fontes naturais. Assim, a viabilidade econdmica se alia a sustentabilidade, o que torna o beneficio mituo entre o
empreendedor e 0 meio em que se vive.

A implantacdo do PGRCC contribui para um Marketing Verde da empresa, o que faz com que sua preocupacio em
adotar medidas ambientalmente corretas, a mesma tenha uma visibilidade diferenciada no mercado, em relacdo aos
clientes, fornecedores e até no que diz respeito aos concorrentes da drea.

CONCLUSOES/RECOMENDACOES

Os residuos, provenientes da construcio civil, sio um grande problema da atualidade. A partir desse pressuposto, este
trabalho se fundamentou na viabilidade na implantagdio de um PGRCC para gerir os residuos e comprovar,
quantitativamente e qualitativamente, que a implantacao é benéfica para o empreendedor e para o meio ambiente.

Foi possivel evidenciar que como o PGRCC, implantado em um periodo de seis meses, conseguiu-se uma reducio de
54,06% dos custos com os residuos da obra. Além disso, determinou-se uma economia de R$ 6,11 por metro quadrado
construido, o que para a obra em estudo um PGRCC implantado do inicio ao fim da obra poderia gerar uma economia
de R$ 70.603,06.

Os resultados foram bastante satisfatérios, porém, por se configurar uma ag¢do nova no campo da construgdo civil,
certamente, houve falhas na segregacdo de algum residuo recicldvel, depositado em cagamba. Nesse sentido, detectou-se
que nem sempre essa acdo acontece por negligéncia, mas por forcas de héabitos adquiridas, durante suas vidas
profissionais. Sem divida esta conscientizagdo dos trabalhadores foi umas das maiores dificuldades durante a
implantacdo.

Para se obter melhores resultados, certamente, necessitaria de um periodo maior para analisar a implanta¢do, no que
tange a valoragdo, a reutilizacdo e a conscientizacao dos colaboradores, adotando novas posturas de hdbito no dmbito do
canteiro de obras.
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Conclui-se, entdo, a pertinéncia da viabilidade na implantacdo de um PGRCC em todos os empreendimentos, focando
nesse campo de gestdo sua melhoria e sustentabilidade desde o principio da obra.

Com essa acdo, ao concluir tal obra, deve-se constatar a grande vantagem do tripé sustentdvel que engloba a parte
econdmica, o social e o ambiental, validado pela implantacio de um Programa de Gerenciamento de Residuos da
Construgdo Civil.
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