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APRESENTACAO

As obras As Engenharias frente a Sociedade, a Economia e o Meio Ambiente
Volume 1, 2, 3 e 4 abordam os mais diversos assuntos sobre métodos e ferramentas
nas diversas areas das engenharias a fim de melhorar a relagdo do homem com o
meio ambiente e seus recursos.

O Volume 1 esta disposto em 31 capitulos, com assuntos voltados a engenharia
do meio ambiente, apresentando processos de recuperacao e reaproveitamento de
residuos e uma melhor aplicagdo dos recursos disponiveis no ambiente, além do
panorama sobre novos métodos de obtencao limpa da energia.

Ja o Volume 2, esta organizado em 32 capitulos e apresenta uma vertente ligada
ao estudo dos solos e aguas, com estudos de sua melhor utilizagdo, visando uma
menor degradacao do ambiente; com aplicagdes voltadas a construgao civil de baixo
impacto.

O Volume 3 apresenta estudos de materiais para aplicacéo eficiente e econémica
em projetos, bem como o desenvolvimento de projetos mecénico e eletroeletrbnicos
voltados a otimizac&o industrial e a reducéao de impacto ambiental, sendo organizados
na forma de 28 capitulos.

No ultimo Volume, sdo apresentados capitulos com temas referentes a engenharia
de alimentos, e a melhoria em processos e produtos.

Desta forma um compendio de temas e abordagens que facilitam as relacées
entre ensino-aprendizado sdo apresentados, a fim de se levantar dados e propostas
para novas discussdes em relagdo ao ensino nas engenharias, de maneira atual e
com a aplicacao das tecnologias hoje disponiveis.

Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann
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CAPITULO 15

ESTUDO DOS DESPERDICIOS DE MATERIAIS

NA CONSTRUCAO CIVIL E SUGESTOES PARA A
MINIMIZACAO E REUTILIZACAO DOS MESMOS,
VISANDO A OTIMIZACAO DOS CUSTOS DAS OBRAS
E MENORES IMPACTOS AMBIENTAIS

Beatriz Zeurgo Fernandes
Pontificia Universidade Catolica de Sdo Paulo

Sao Paulo — SP

Rafael Bergjohann

Pontificia Universidade Catolica de Sdo Paulo
Sao Paulo - SP

Luiz Carlos de Campos

Pontificia Universidade Catolica de Sao Paulo
Sao Paulo - SP

RESUMO: Um dos desafios da engenharia
civil € diminuir os desperdicios existentes nas
obras, tanto de pequeno quanto de médio e
grande porte. Isso se deve muitas vezes por
falta de instru¢cdes adequadas dos prestadores
de servicos, até o manuseio ou transporte
incorreto dos materiais. O fato é que, quanto
maior € o volume de materiais desperdicados
e descartados na natureza, maior os impactos
ambientais causados pelas construcbes. Esta
pesquisaelencaos principais materiais utilizados
nas obras e seus respectivos desperdicios,
possibilita a percepc¢éo da evolugcéao na reducao
dos desperdicios na construgcdo civil nas
Ultimas duas décadas, rompe os paradigmas e
estabelece os atuais indices de desperdicio na
construcdo civil brasileira, e ainda é apresentada
uma possibilidade de maior reducdo dos
desperdicios utilizando novos materiais e

As Engenharias frente a Sociedade, a Economia e o Meio Ambiente 2

técnicas.
PALAVRAS-CHAVE: Construcao
desperdicio, sustentabilidade ambiental.

civil,

STUDY OF WASTE OF MATERIALS IN CIVIL
CONSTRUCTION AND SUGGESTIONS FOR
MINIMIZING AND REUSING THEMSELVES,
VISITING THE OPTIMIZATION OF WORKS
‘COSTS AND MINOR ENVIRONMENTAL
IMPACTS

ABSTRACT: One of the challenges of the civil
engineering is to reduce the existent wastes in
the works, both small and medium and large
work. Thatis due very often forlack of appropriate
educations of the service providers, up to the
handling or incorrect transport of the materials.
It is the fact what, the bigger is the volume of
materials wasted and discarded in the nature,
bigger the environmental impacts caused by the
constructions. This research studies the main
materials used in the works and their respective
wastes, It makes possible a perception of the
evolution in the reduction of the waste in the civil
construction in the last two decades, break the
paradigms and it establishes the current rates
of waste in the Brazilian civil construction, and
there is still presented a possibility of bigger
reduction of the wastes using new material and
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technical.
KEYWORDS: Civil construction, rubbish, environmental sustainability.

11 INTRODUCAO

Na construgao civil, os materiais utilizados e a mao de obra impactam diretamente
na qualidade da edificacdo, porém as formas de gerenciamento de todos o0s recursos
disponiveis ditam como se dara essa interface de controle organizacional dentro da
obra, bem como o método técnico de escolha dos materiais e modo de utilizagéo.

O desperdicio além de esgotar os recursos financeiros de uma obra, compromete
0 meio ambiente, j& que muitas vezes os dejetos ndo tém uma apropriada reciclagem
ou seu descarte é feito de maneira incorreta. Apesar de grandes empresas estarem
concentradas em desenvolvimentos gestacionais de alto desempenho e a elevada
taxa de reciclagem de seus materiais como o ferro e gesso excedentes, muitas obras
tidas como “menores”, que representam a maioria das obras em andamento, ndo
contemplam estes mesmos valores, sejam por falta de fiscalizagcao/legislagao, ou por
cultura de trabalho.

O gesso € um 6timo exemplo do problema de desperdicios na construgéo. Trata-
se de um material predominantemente constituido por sulfato de célcio, que quando
descartado na natureza, causa aumento da acidez do solo através da sulfurizagao,
dependendo das condicbes do aterro, produz um gas altamente inflamavel, e também
contamina lencéis freaticos, e caso seja queimado pode produzir didoxido de enxofre,
um gas altamente toéxico e mortal.

O estudo do desperdicio € de extrema importancia, e este trabalho ira abordar,
aprofundar e dar solugdes quando possivel para a redugdo dos materiais excedentes
na construgao civil, e seus métodos adequados de descarte para reduzir o impacto no
meio ambiente.

2 | LEIS AMBIENTAIS BRASILEIRAS SOBRE OS RESIDUOS DA CONSTRUGCAO
CIVIL

A Resolucéo n° 307 do CONAMA (BRASIL,2002) e suas correlacdes, estabelece
gue os residuos da construcao civil sao classificados de 4 formas:

a. Classe A: Sao os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados:

Solos de terraplanagem, tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento, arga-
massa, concreto, tubos, meio-fio e etc.

b. Classe B: Séo os residuos reciclaveis para outras destina¢cdes como:

Papel, papeléo, plasticos, vidros, metais, madeira, gesso e embalagens de tin-
tas.

As Engenharias frente a Sociedade, a Economia e o Meio Ambiente 2 Capitulo 15




c. Classe C: Sao os residuos que ndo possuam formas tecnolégicas ou econ6-
micas viaveis para sua reciclagem ou reuso.

d. Classe D: Sao os residuos que sao prejudiciais a saude como tintas, solven-
tes, 6leos, materiais com amianto e materiais provindos de locais expostos
a radiacao.

E determinado que a Classe B seja reciclada ou reaproveitada, podendo ser
armazenada temporariamente, porém ndo é aceito que se faca o descarte destes
materiais na natureza.

Esta resolucéo ainda estabelece que os residuos da construgéo civil ndo podem
ser depositados em aterros urbanos, e devem ter seu direcionamento para triagens,
para que seja depositado apenas o material ndo reciclavel em area publica ou privada
apta a receber este tipo especifico de residuo, e que cada prefeitura tem a obrigacao
de atribuir um Plano Municipal de Gestao de Residuos da Construcao Civil.

31 A REALIDADE BRASILEIRA

Segundo alguns artigos cientificos, no Brasil cerca de 30% dos materiais sé&o
desperdicados nas obras. O fato € que isto é uma falacia, ja que ndo houve comprovacgao
da metodologia aplicada para tal afirmacéao, além de que universos amostrais regionais
e com menos de 5 canteiros de obras mostram discrepéncias inaceitaveis devido a
grande lacuna entre o desvio padrao e as amostras medidas.

Cerca de 90% dos residuos da construcéo civil s&o constituidos de materiais
inorganicos e ndo metalicos, sendo que o concreto mais argamassas representam
entre 60 e 80% e ceramicas entre 1 e 10%, do conteido das cacambas (Angulo, 2005).

De todos os residuos soélidos urbanos produzidos no Brasil, cerca de 40 a 70%
sao provenientes da construcao civil, sendo que a média das cidades em efervescéncia
construtiva esta proximo a 59% (Pinto, 1999), em concordancia com 0s paises
desenvolvidos como a Alemanha com 60% (John, 2000).

A quantidade de residuos gerados esta relacionada ao tipo de processo
construtivo e as caracteristicas gerenciais da obra, e sdo gerados em diferentes fases
construtivas do empreendimento (FORMOSO et al., 1996) e o projeto mal elaborado é
uma das principais causas de geracao de desperdicios.

Um estudo realizado por Andrade, Souza e Agopyan (2001) em 12 estados
brasileiros, 85 canteiros de obras de 75 construtoras diferentes, estudando 18 tipos
de materiais mostrou que as obras tiveram perdas de 2,5% a 133%, e ainda que uma
mesma empresa, em obras diferentes, 0 mesmo servico teve diferentes indices de
desperdicio. No caso do concreto usinado, um dos materiais mais desperdicados, a
média de desperdicio ficou em 9,59% e a mediana em 8,41%.
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41 0 ESTUDO BRASILEIRO DE DESPERDICIO NA CONSTRUCAO

Uma pesquisa nacional foi desenvolvida por 16 universidades brasileiras em
12 estados, onde uma metodologia especifica foi desenvolvida e aplicada por 128
pesquisadores, entre alunos e professores, para mais de 80 canteiros de obra de
52 empresas distribuidas pelo pais. Tal pesquisa foi intitulada de “Alternativas para
a reducédo do desperdicio de materiais nos canteiros de obras” e contou com o
financiamento do FINEP e outras entidades privadas. O estudo foi realizado entre
0s anos de 1996 e 1998, e ao decorrer deste relatério, sera possivel perceber as
mudancas que ocorreram com o desperdicio passado quase duas décadas.

4.1 Concreto usinado

Na Tabela 1 a seguir, sdo apresentados os resultados obtidos referentes ao

concreto usinado:

Média (%)

Mediana (%)

Minimo (%)

Méximo (%)

Amostra

9

9

2

23

35

Tabela 1: Estatisticas da amostra para concreto usinado.

Fonte: Os Autores.

O Grafico 1 a seguir, apresenta-se a distribuicdo dos valores de perdas, em que

se tem uma concentracéo e a dispersao dos resultados:

3<P<6
9<P<12
15<P=<18
P>21

INTERVALO DE
PERDAS (%)

4 6

8 10
NUMERO DE OBRAS

Grafico 1: Distribuicdo amostral dos resultados de perdas para concreto usinado.

Fonte: Os Autores.

Pode-se associar tais perdas com:

12

a. Sistemas de forma, seja elas de madeira, plastico ou metal. Para diminuir,
deveria haver uma maior preocupacgédo quanto a execug¢ao do molde e cim-
bramento, evitando desperdicios.

b. Falhas na execucé&o quanto a geometria determinada no projeto, havendo
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grande desperdicio. Pode-se observar nas Tabelas 2 e 3 a seguir que, as
obras em que se mediram menores erros quanto a sobre espessura das
lajes (e = 5%) tém uma mediana das perdas significativamente menor que
as obras em que o erro foi superior (e > 5%). Isso também & observado na
sobre largura das vigas.

Categoria Média (%) Mediana (%) Minimo (%) Maximo (%) Amostra
e <5% 8 6 2 22 15
e>5% 12 11 4 23 14

Tabela 2: Comparacgéo das perdas de concreto usinado considerando a sobre espessura das

lajes.

Fonte: Os Autores.

Categoria Média (%) Mediana (%) Minimo (%) ME;:,(/I;TIO Amostra
(-]
e <2,5% 9 2 7 23 19
e>2,5% 10 10 3 22 12

Tabela 3: Comparacgéo das perdas de concreto usinado considerando a sobre largura das lajes.

Fonte: Os Autores.

Para uma analise mais profunda, toma-se como observacgao o tipo de equipamento
de nivelamento utilizado nas lajes, procurando uma justificativa das perdas. Os
resultados obtidos sdo apresentados na Tabela 4:

Categoria Média (%) Mediana (%) Minimo (%) Maximo (%) Amostra
Nivel Lelser/ 7 7 3 15 12
Alemao
Outros 11 10 1 1,23 26

Tabela 4: Comparagéo das perdas de concreto usinado considerando o equipamento de
nivelamento da laje.

Fonte: Os Autores.

Outro ponto de estudo do desperdicio foi quanto ao tipo de transporte do concreto:
concreto bombeado e o transportado por grua e jerica. Na Tabela 5 abaixo pode ser
identificado que a maior perda se encontra no concreto bombeado, visto que parte do
concreto fica nas tubulagdes e no recipiente de bombeamento.

Categoria Média (%) Mediana (%) Minimo (%) Maximo (%) Amostra
Bombeado 10 9 3 23 20
Grua / Jerica 9 8 2 22 18

Tabela 5: Comparacgéo das perdas de concreto considerando o equipamento de transporte.

Fonte: Os Autores.

As Engenharias frente a Sociedade, a Economia e o Meio Ambiente 2 Capitulo 15




A porcentagem de perdas do concreto usinado sdo superiores aos valores

usuais, estipulados em orcamentos. Tem-se como exemplo a Tabela de Composi¢cdes

de Precos para Orcamentos - TCPO 10 (1996), que aponta uma estimativa de perda

de apenas 2%, igual ao valor minimo obtido nos casos citados na pesquisa.

4.2 Vergalhao de aco

Na Tabela 6 seguinte, sdo apresentados os resultados obtidos referente ao

vergalhdo de aco:

Média (%)

Mediana (%)

Minimo (%)

Méximo (%)

Amostra

10

11

4

16

12

Tabela 6: Perdas de vergalhdes de aco.

Fonte: Os Autores.

No Grafico 2 a seguir, apresenta-se a distribuicdo dos valores de perdas, em que

se tem uma concentracéo e a dispersao dos resultados:

INTERVALO DE
PERDAS (%)

5<P=<10
10<P<15

P>15

w0

o

1 2
NUMERO

3 4 5
DE OBRAS

Grafico 2: Distribuicdo amostral dos resultados de perdas para vergalhdo de aco.

Fonte: Os Autores.

Pode-se associar tais perdas com:

a. O desbitolamento do aco, antigamente apresentava uma parcela considera-
vel na perda do vergalhdo, mas atualmente, com o fornecimento das barras,
nao representa uma parcela significativa de perda.

b. O mau planejamento do corte dos vergalhdes, com pouco aproveitamento
das pontas, pode ser uma importante causa das perdas.

E possivel notar a diferenca de perdas, com a variagéo da bitola, na Tabela 7

abaixo:
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Categoria Média (%) Mediana (%) Minimo (%) Maximo (%) | Amostra
Bitola = 10mm 8 6 5 31 42
Bitola > 10mm 17 11 8 44 38

Tabela 7: Comparagéo entre estatisticas — Bitolas.

Fonte: Os Autores.

Podemos verificar que tem-se uma perda menor quando a bitola é menor. Isso
acontece porque as pecas de menor bitola costumam ser de menores comprimentos
e assim ter um maior aproveitamento.

Os valores estipulados em orcamentos costumam ser de aproximadamente 15%
(TCPO 10 - 1996), ou seja, maiores do que os valores obtidos estatisticamente na
pesquisa.

4.3 Blocos e tijolos

Na Tabela 8 e Grafico 3 a seguir, sdo apresentados os resultados obtidos referente
aos blocos e tijolos:

Média (%) Mediana (%) Minimo (%) Maximo (%) Amostra
17 13 3 48 37

Tabela 8: Perdas de blocos e tijolos.

Fonte: Os Autores.

L
Q gg 5<P=10
O — 15<P<20

0 2 4 6 8 10 12
NUMERO DE OBRAS

Gréfico 3: Distribuicao amostral dos resultados de perdas para blocos e tijolos.

Fonte: Os Autores.

Ja na Tabela 9 obtém-se a comparacao das categorias entre os blocos e tijolos:

Categoria Média (%) Mediana (%) Minimo (%) Maximo (%) Amostra
Bloco ceramico 18 14 5 48 21
Conereto 10 1 3 20 9
As Engenharias frente a Sociedade, a Economia e o Meio Ambiente 2 Capitulo 15 m




Tijolo ceramico 21 15 10 48 7

Tabela 9: Comparacgéao entre estatisticas dos tipos de bloco.

Fonte: Os Autores.

Observa-se que os blocos de concreto apresentam uma menor taxa de perda,
iSso porque sdo mais resistentes e geralmente sdo usados como alvenaria estrutural.
Ja os blocos ceramicos e os tijolos ceramicos apresentam uma perda maior pois sao
utilizados como alvenaria de vedacéo e, geralmente, € onde o desperdicio € maior
pois existem cortes, quebras de tijolos e blocos por conta da falta de planejamento, de
um bom projeto de alvenaria e a pericia do operario.

Outro ponto também observado quanto ao desperdicio dos blocos e tijolos foi o
meio de transporte do mesmo: transporte por pallets ou carrinhos de mao/ similares.
Na Tabela 10 seguinte nota-se a diferenca apresentada em cada meio de transporte.

Categoria Média (%) Mediana (%) Minimo (%) Maximo (%) Amostra
Pallets 16 12 3 48 18
Outros 18 13 5 48 19

Tabela 10: Comparagéo das perdas de blocos e tijolos considerando o tipo de equipamento de
Transporte.

Fonte: Os Autores.

Os valores obtidos sdo superiores aos estipulados em orcamentos, o TCPO 10
(1996), por exemplo: estima uma perda de 3 a 10%, dependendo do tipo de bloco/

tijolo.
4.4 Revestimentos de argamassa

NaTabela 11, sdo apresentados os resultados obtidos referente aos revestimentos

de argamassa:

Servico Valores de perdas (%) Valores de consumo real (kg/m?)
¢ Mediana Minimo Maximo Mediana Minimo Maximo
Emboco ou

3 massa unica 102 8 234 6,81 2,23 14,38
o interna (11
g8 obras)
EQ
'§ s Embog’o ou
2 massa unica 53 6 164 6,26 3,39 13,87
o externa (8

obras)
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Revestimento de

piso

Contra piso
(7 obras)

42

288

14,3

2,36 24,52

Tabela 11: Estatisticas da amostra para perdas de cimento no servi¢o de revestimento.

Fonte: Os Autores.

Andlise de perdas e consumos: Verifica-se que as perdas e 0os consumos tém

uma variacdo significativa, porém uma maior perda nem sempre esta ligada a um

consumo maior.

As perdas de argamassa muitas vezes estdo ligadas a forma de aplicagcdo em

paredes.

As sobre espessuras também tem grande influéncia nas perdas, visto que, a
quantidade de argamassa usada é maior por metro quadrado e muitas vezes, se
aplicada de forma errada, ocasiona desplacamento da argamassa no substrato.

4.5 Qutros revestimentos

NaTabela 12, sdo apresentados os resultados obtidos referente aos revestimentos

gessos e ceramicos:

Servico Média (%) Mediana (%) Minimo (%) Maximo (%) Amostra
Gesso 45 30 10 120 10

Revestimento

ceramico de 22 19 5 78 13

piso

Revestimento

ceramico de 16 13 4 50 28
parede

Revestimento

ceramico de 12 13 5 19 8
fachada

Tabela 12: Estatisticas da amostra para perdas de gesso e revestimento ceramico.

Fonte: Os Autores.

Analise de perdas e consumos:
A perda de gesso estéa relacionada diretamente ao tipo de base em que se aplica
o mesmo. Pode-se dizer que € um dos materiais mais desperdicados na construgcao e
0 que precisa de uma atencao maior, para que nao se misture com outros materiais e

possa ser reciclado.
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Ja aperdados revestimentos ceramicos esta mais ligada aos recortes necessarios
e as quebras de placas durante transporte e estocagem.

51 ESTUDOS GERADOS ATRAVES DA PESQUISA EXPERIMENTAL E CALCULO
ORCAMENTARIO REAL.

Como etapa final, realizou-se um orcamento analitico completo de um
empreendimento com base nos indices TCPO 15 e orcamentos analiticos de empresas
privadas, para se alcangar a maior precisao entre teoria e pratica.

O local é uma quadra localizada no Bairro Sumaré, entre as ruas: Rua Apinajas,
Rua Dr. Paulo Viéira, Rua Havai e Rua Cel. Firmino da Silva. Possui area = 10.861,08
m?2 e perimetro = 448,5019 m.

Os dois edificios residenciais tém 16 andares, sendo 15 andares tipo com 4
apartamentos por andar, totalizando 120 apartamentos de area 112,06 m? privativos
por apartamento, a area de estacionamento por torre € igual a 1132,72 m2 e a area
comum por torre é igual a 605,6 m2.

O edificio comercial tem 16 andares, com fachada de vidro, sendo 15 andares tipo
com 8 salas comerciais por andar, totalizando 120 salas de area 38,81 m? privativos
por sala, a area de estacionamento é igual a 959,39 m?, conforme a Figura 1.

Figura 1: llustracdo em BIM dos edificios

Fonte: Os Autores.

Valor total da construcado = R$ 95.122.419,83.

Area construida = 33807,32 m2.

O orcamento foi elaborado em consonancia com o livro de Aldo Dérea Mattos,
Como Preparar Orgamentos de Obras, 2014 — Editora Pini, e contou com o auxilio do
Prof. Dr. Rafael Barreto Castelo da Cruz, que orientou estes autores sobre a fase de
orgamentacgao.
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5.6 Tabela geral de perdas na construcao civil

Ao analisar os indices trabalhados, obtive-se as porcentagens de perdas
incorporadas de cada material consideradas pelo TCPO 15, e a contribuicdo do
material com o orcamento geral, a partir disso, separou-se 0s materiais com maiores
perdas dentro da construcao civil atual, conforme a Tabela 13.

Porcentagem do Porcentagem % Perda
. custo do material 9 Representatividade do °
Material ~ s de Perda . da
em relacao a . material amostral
Material amostra
obra
Concreto
dosado em 5 o o o
central G40 10% 5% 27,14% 1,36%
S220
Ago CA-50 @ 8% 10% 21,72% 2,17%
25mm em barra
Vidro de 8mm 9,20% 3% 24,97% 0,75%
Bloco Ceramico
Furado 4% 5% 10,86% 0,54%
19x19x39
Argamassa de
assentamento 1,80% 84.70% 4,89% 4.14%
de blocos
convencional
Emboco 1,22% 10% 3,31% 0,33%
Eletroduto PVC 0,71% 2% 1,93% 0,04%
Pintura 0,52% 5% 1,41% 0,07%
Manta Butilica e 0,36% 10% 0,98% 0,10%
Manta asfaltica
Porcelanato o 5 5 5
40x40 cm 0,33% 10% 0,90% 0,09%
Cabo flexivel
isolado em PVC 0,30% 2% 0,81% 0,02%
2,5a6 mm
Chapa de
gesso e la de 0,15% 5% 0,41% 0,02%
vidro
Chapisco 0,13% 5% 0,35% 0,02%
Ladrilno 0,12% 10% 0,33% 0,03%
hidraulico
Total 100,00% 9,67%

Tabela 13: Perdas na construgéo civil

Fonte: Os Autores.

Nesta Tabela 13 com apenas 14 itens representa 36,84% de todos os materiais
de uma obra, e aplicando-se um peso proporcional a representacao de cada material
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com seu valor de perda, obtém-se a perda média em 9,67%. Vale lembrar que insumos
séo todos os materiais e mao de obra para se realizar um determinado servico.

Na Tabela 13 acima nota-se uma grande perda na argamassa de assentamento
de blocos convencional, e 0 motivo € que sao utilizados 23,6 kg para executar 1 m2 de
alvenaria de blocos ceramicos 19x19x39 cm, sendo que uma argamassa polimérica
industrializada pode realizar o mesmo assentamento com apenas 2,0 kg de material e
tem uma perda de 5%, reduzindo a perda média para 5,78%.

Porém essa regra ndo se aplicaria a uma alvenaria estrutural, que necessita de
um volume de argamassa mais robusto e com maior resisténcia a compresséo.

Os custos entre usar uma argamassa polimérica e usar uma argamassa
convencional sdo iguais do ponto de vista do material, porém ha uma reducéo das
cargas da alvenaria na fundacéo quando usada a argamassa industrializada polimérica,
0 que pode reduzir os custos de fundacgao.

O preparo de concreto e argamassa com betoneira resulta numa perda de 5% do
cimento, ja o preparo de concreto e argamassa sem betoneira resulta numa perda de
10% do cimento (Mattos,2014).

Os materiais permanentes como argamassas e concreto, por ficarem incorporados
ao produto final sdo utilizados apenas uma vez, e por vezes ficam incorporados por
terem ficado com uma espessura maior que a de projeto.

J& os materiais ndo permanentes, como formas, pregos, escoras e etc, podem
ser empregados mais de uma vez, de maneira que se economize insumos, e quanto
mais vezes esse insumo é reutilizado, menor sera o custo daquele insumo na obra
(Mattos,2014)

Sao fatores determinantes do reaproveitamento: O Projeto, a qualidade da méao
de obra e a qualidade do material, sendo que a repeticao de padronizagéo é essencial
para o reaproveitamento completo de sistemas, como no caso de formas, se cada
ambiente for diferente, menor serd a quantidade de reaproveitamentos (Mattos,2014).

6 | CONCLUSAO

A pesquisa nos mostrou que os desperdicios estao diretamente ligados a forma
de execucgao de um servico, os meios de transporte dos materiais, o nivel de instrugéo
técnica do operador e também o tamanho da obra.

Também observa-se que os desperdicios geram um impacto bastante significativo
no orgcamento, muitas vezes gerando grandes prejuizos.

Este relatério também apresentou evidéncias concretas de que nao é valido
afirmar que o desperdicio chega a 30% na construcéao civil, o desperdicio de materiais
médio na construcgéao civil atual é de 9,67% usando-se argamassa de assentamento de
blocos convencional, caso utilize-se a argamassa industrializada de assentamento, o
desperdicio médio pode chegar a 5,78%, além da reducao de cargas nas fundacoes,
ja que sera consumido dez vezes menos argamassa nas alvenarias, portanto, para
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alvenarias ndo estruturais, é recomendado o uso de argamassas industrializadas
poliméricas.

O custo do desperdicio na construgao € proximo de 12,57% utilizando-
se argamassas convencionais e 7,51% utilizando-se argamassas poliméricas
industrializadas, considerando a média de 30% do valor do material em mao de obra.

Em relacdo aos impactos ambientais, pode-se observar que a armazenagem
e utilizacdo dos materiais de forma correta gera um menor desperdicio, diminuindo
gastos e principalmente os impactos ambientais, visto que o0 meio ambiente € o
principal prejudicado em todo o desperdicio e uso incorreto dos materiais.
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