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RESUMO

Os impactos negativos gerados pela atividade da construgdo civil ao meio ambiente séo
comumente percebidos na degradacdo da paisagem urbana e, principalmente, relacionados a
salde publica, muitas vezes causados pela disposicéo inadequada dos residuos de construgo
civil. Problemas ndo s6 para 0 meio ambiente, mas também para as construtoras; que nédo
apenas deixam de aumentar sua rentabilidade, como veem seus recursos desperdicados,
decorrentes do uso deliberado de materiais ocorrido em suas atividades produtivas. Para
melhorar esta situacdo, a presente pesquisa teve por objetivo a introdugéo de elementos
norteadores do programa de Producdo mais Limpa, em atividade que conhecidamente
costuma ser grande geradora de residuos na producédo de edificios multipavimentos. Por meio
do estudo de caso de uma obra desta tipologia, geraram-se oportunidades de melhoria com a
abordagem de reducdo na fonte para minimizacdo de geracdo de residuos. A metodologia
adotada fundamentou-se nas principais etapas propostas no programa de Producdo mais
Limpa do CNTL (2007b), porém adaptado para a situagdo local, e recursos disponiveis na
coleta de dados. Para selecionar a obra, bem como as atividades foco de estudo,
primeiramente conheceram-se as rotinas da Construtora e as obras desenvolvidas no periodo.
Selecionada a obra, buscaram-se as atividades em plena execucdo para realizagdo do
diagnostico ambiental e de processo: execucdo de reboco interno e elevacdo de alvenaria
externa de tijolos ceramicos, sendo a Gltima selecionada como foco de avaliacdo, por ser entre
as duas, a atividade que apresentava a maior relacdo de geracdo de residuos por area
construida (4,4% versus 2,1% obtido na execucdo de reboco). Na atividade selecionada para o
estudo foi possivel verificar as causas das ocorréncias de residuos, identificar as op¢des de
oportunidades de Producdo mais Limpa, propor modelos de avaliaces técnica, ambiental e
econbmica e elaborar um plano de implementagédo. Os resultados dos acompanhamentos da
execucdo da atividade apontaram que as causas poderiam estar relacionadas com a qualidade
duvidosa da ceramica utilizada, movimentacGes de materiais desnecessarias, auséncia de
estudo de layout do pavimento em producdo, entre outros. Os modelos de avaliacGes
propostos basearam-se nas instru¢cdes do CNTL (2007b), adaptadas a realidade do ambiente e
condicgdes da pesquisa, € nas metas de reducéo de perdas, por pavimento executado. O plano
de implementacdo elaborado contou com uso de duas ferramentas de qualidade, PDCA e
5W2H, de forma a facilitar o entendimento da necessidade das mudancas nas rotinas da obra e
aplicabilidade das oportunidades destacadas. As opc¢des de melhoria apresentadas revelaram
que para reduzir os residuos, ndo sdo necessarios altos investimentos, bastando adaptacGes
pontuais nos servicos ja consolidados.

Palavras-chave: elevacdo de alvenaria; producdo de edificios; reducdo na fonte; residuos de
construcao civil.



ABSTRACT

The negative impacts generated by the construction activity to the environment are commonly
perceived in the urban landscape degradation and, primarily, related to public health, often
caused by improper disposal of construction waste. Problems not only for the environment but
also for the construction; that not only fail to increase their profitability, as you can see its
wasted resources, resulting from the deliberate use of materials in their production activities.
To improve this situation, the present research aimed at the introduction of guiding elements
of cleaner production program, in activities that used to be known to large waste-generating in
the production of multi decks buildings. Through the case study of a work of this typology,
have created opportunities for improvement with the approach of source reduction for the
minimization of waste generation. The methodology adopted was based on the major steps
proposed in the cleaner production program of CNTL (2007b), but adapted to the local
situation, and features available in data collection. To select the work as well as the focus of
study activities, first met the routines of the construction company and the works carried out
in the period. Selected work, sought the full implementation activities for environmental
diagnosis and process: execution of internal plastering and masonry external elevation
ceramic bricks, the latter being selected as a focus of assessment, be between the two, the
activity which featured the largest ratio of waste generation by constructed area (4.4% versus
2.1% obtained in execution of Grouting). In the activity selected for the study was possible to
verify the causes of occurrences of residues, identify options for cleaner production
opportunities, propose models of technical, environmental and economic assessments and
develop an implementation plan. The results of the follow-up of the implementation of
activity showed that the causes could be related with the dubious quality of the ceramics used,
movements of unnecessary materials, absence of pavement layout study on production,
among others. The models proposed assessments were based on the instructions of the CNTL
(2007Db), adapted to the reality of the environment and conditions for research, and the targets
for the reduction of losses, by pavement runs. The elaborate implementation plan included use
of two tools, PDCA quality and 5W2H, in order to facilitate the understanding of the need of
changes in work routines and applicability of outstanding opportunities. Improvement options
presented showed that to reduce waste, are not necessary high investments by individual
adaptations already consolidated services.

Key-words: elevation of masonry; production of buildings; source reduction; construction
waste.
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1 INTRODUCAO

A demanda por produtos do mercado imobiliario e a intensificagdo da procura
por habitacGes residenciais em centros urbanos gera o aumento da producéo de edificios
residenciais e, por consequéncia, impactos a0 meio ambiente, tanto no consumo de
recursos materiais, como nas perdas de materiais nas suas diversas formas.

Fazem parte do presente capitulo o problema e a justificativa da pesquisa, 0s

objetivos, 0 escopo e delimitacdo da pesquisa e a estrutura da dissertacgéo.
1.1 Problema da pesquisa

A industria da construcdo possui importancia expressiva quando comparada as
demais industrias, pelos efeitos causados ao meio ambiente. Segundo Pinto e Gonzales
(2005), a construcdo civil é uma das maiores atividades geradoras de impactos
ambientais negativos, tanto pelo consumo de recursos naturais, quanto pela modificacdo
da paisagem, ou ainda, pela geracdo de residuos.

Enquanto as cidades sofrem um histérico processo de urbanizacdo pelo mundo,
jazidas minerais e florestas sdo exploradas para atender a demanda por matérias-primas,
alterando a capacidade de producdo do oxigénio e a qualidade das aguas de rios,
fundamentais para a sobrevivéncia humana. Segundo Zutshi e Creed (2014), as
atividades de construcdo, além de extrairem recursos ndo renovaveis da natureza,
podem contaminar as aguas subterraneas e su da regido e danificar a atmosfera.

Segundo Suzer (2015), a inddstria da construcéo é responsavel pelo consumo de
40% dos recursos globais, 12% das reservas de agua potavel, 55% de produtos de
madeira, 40% de matérias-primas, gerando 45% a 65% dos residuos produzidos e
emitindo 48% dos gases prejudiciais de efeito estufa, poluindo ar e agua, ameagando o
esgotamento dos recursos naturais e promovendo o aquecimento global.

Ao longo do seu ciclo de vida, as construgdes absorvem recursos e contribuem
para a transformacdo de areas, tendo consequéncias econémicas e impactos ao meio
ambiente e a saude humana (INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR
STANDARDIZATION - ISO 15.392:2008). Além disso, o impacto ambiental negativo
tem distribuicdo ao longo de toda a cadeia produtiva da construcdo civil. Segundo

Aradjo (2009), as perdas por entulho, além de representarem um alto custo ao
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construtor, impactam duplamente o meio ambiente: a0 aumentar o consumo de materia-
prima desnecessariamente e ao ampliar o volume de residuos enviados as areas de
destinacao.

N&o bastando a ocupacdo de areas muitas vezes ilegais, 0s residuos originarios
das atividades de construgcdo civil quando n&o retornam ao ciclo produtivo, agravam
ainda mais a situacdo ambiental, pois ao somar-se com residuos de tipologias variadas,
comprometem a saude publica do entorno, podendo atrair a presenca de vetores.

O indice de geracéo de Residuos de Construgdo Civil - RCC* no Brasil é de 0,58
kg/hab./dia, na regido sul do pais a geracao é de 0,55 kg/hab./dia (ABRELPE, 2013).
No municipio de Passo Fundo, Bernardes et al. (2008) chegaram a uma estimativa de
geracdo de RCC de 0,55 kg/hab./dia, indice que se aproxima da estimativa do pais e
equivalente a regido a qual pertence. Ainda segundo os autores, prédios em construcdo
no periodo da pesquisa representavam um percentual de 13,3% na composi¢do total dos
residuos em estudo; e desse percentual, materiais como argamassa e tijolos destacavam-
se pelas maiores contribuicoes, 56,7% e 17,7%, respectivamente.

Percebe-se que as perdas no canteiro de obras estdo diretamente relacionadas ao
aumento da quantidade de residuos gerados e aos impactos ambientais e econdémicos
decorrentes. Dessa forma, apresenta-se a questao da pesquisa: de que maneira é possivel
a introducdo da metodologia de Produgdo mais Limpa nas atividades produtivas de

edificios multipavimentos?

1.2 Justificativa

Em paises como a Dinamarca, segundo Malia, Brito e Bravo (2011), a pratica
corrente da reciclagem, em torno de 90% de todo RCC gerado, deve-se pela taxagédo
elevada sobre os residuos que ndo sdo reciclados e a obrigatoriedade da segregacao na
fonte. Ainda segundo os autores, no Reino Unido, uma das regifes que mais produz
RCC na Unido Europeia, politicas publicas tém surtido efeito no seu reaproveitamento.
Na Espanha, um Decreto Real obriga o responsavel técnico a incluir um estudo sobre a
gestdo de RCC na fase de projeto, e o construtor, a desenvolver outro plano de gestéo
para obra (MALIA; BRITO; BRAVO, 2011).

! Na literatura, dois s&0 os termos comumente encontrados para referenciar essa classe de residuos:
Residuos de Construcdo Civil — RCC, e também, Residuos de Construcdo e Demolicdo — RCD. Como
uma forma de padronizacao, neste trabalho sera adotada a sigla RCC.
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A Legislagdo Brasileira, acompanhando a tendéncia mundial, tem se tornado
mais rigida em relacdo as questbes ambientais. As politicas puablicas induzem
empresarios do ramo da construcdo civil a adotarem medidas preventivas, planejando o
uso dos recursos naturais, de forma a minimizar os impactos negativos ao meio
ambiente. Segundo Souza (2005), a reducdo das perdas de materiais € extremamente
desejavel, tanto do ponto de vista da busca pela sustentabilidade na construcdo quanto
da competitividade das construtoras.

O momento apresenta-se como uma oportunidade para a introducdo de
metodologias que possibilitem e facilitem as mudancas necessarias nos processos
produtivos das construtoras e seus respectivos canteiros de obra. O Centro Nacional de
Tecnologias Limpas - CNTL (2007b) destaca algumas metodologias para auxilio em
produtividade, organizacdo e eficiéncia nas atividades de uma empresa; dentre elas, a
Producdo mais Limpa (P+L), a qual propde ganhos ambientais, técnicos e econdmicos a
quem a implementar.

Entre as principais metas da Producdo mais Limpa, segundo o CNTL (2007b),
destacam-se: (i) a reducdo de custos de producdo e aumento de eficiéncia e
competitividade; (ii) a reducdo das infracdes aos padrGes ambientais previstos na
legislacdo; (iii) a diminui¢do dos riscos de acidentes ambientais; (iv) a melhoria das
condicbes de salde e de seguranca do trabalhador; (v) a melhoria da imagem da
empresa junto a consumidores, fornecedores e poder puablico; (vi) a ampliacdo das
perspectivas de mercado interno e externo; (vii) o acesso facilitado a linhas de
financiamento; e (viii) a melhoria do relacionamento com os 6rgdos ambientais, com a
midia e com a comunidade.

Segundo a Organizacao das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento Industrial e
0 Programa das Nacbes Unidas para o Meio Ambiente (UNIDO/UNEP, 1995), a
Producdo mais Limpa é um programa de aplicacdo continua de uma estratégia ambiental
preventiva e integrada a processos produtivos, nos produtos e nos servicos, para reduzir
0s riscos relevantes aos seres humanos e ao meio ambiente. Em vez de apenas tratar
adequadamente os residuos, a Producdo mais Limpa propde em primeiro lugar a ndo
geracgdo de residuos por meio de ajustes no processo produtivo e, na impossibilidade, a
reducdo da sua geracdo, reutilizacdo, reciclagem interna e externa, e, por fim, se ndo for
possivel todas as possibilidades antecessoras, a disposi¢do adequada dos residuos.

A proposta metodologica da Produgdo mais Limpa vai ao encontro das
legislacBes e diretrizes vigentes no pais sob o ponto de vista dos residuos, em todas as
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esferas cabiveis, da Federal, com a Politica Nacional de Residuos Sélidos - PNRS, sob a
Lei Federal n° 12.305 (BRASIL, 2010a) e com a Resolugdo CONAMA n° 307
(BRASIL, 2002), passando pela Estadual, sob Lei n° 14.528 (RIO GRANDE DO SUL,
2014), a Municipal, como no caso de Passo Fundo-RS, que atualmente conta com a Lei
n°4.969 (PASSO FUNDO, 2013), que institui a Politica Municipal de Residuos Sélidos
e a Lei n°®5.102 (PASSO FUNDO, 2014), que entrou em vigéncia no final do ano de
2015, a qual dispde sobre o aproveitamento, reciclagem e processamento de entulho,
estabelecendo diretrizes para o gerenciamento de residuos oriundos da construcéo civil
no municipio.

Para o Conselho Empresarial Brasileiro para o Desenvolvimento Sustentavel —
CEBDS (2010), com a Producdo mais Limpa é possivel evitar a geracdo de passivo
ambiental e de custos ambientais, 0 que € atrativo para a empresa; reduzir os impactos
ambientais, o que interessa aos 6rgdos ambientais e a sociedade; e melhorar a qualidade
dos produtos, a salude e a seguranca dos trabalhadores. Eliminando perdas e polui¢do
durante o processo de producdo, tem-se 0 aumento na eficiéncia do uso dos recursos
materiais e, consequentemente, financeiros, ja que os mesmos foram adquiridos com o
custo de matéria-prima, e o0 objetivo é transforméa-los em produto, ndo residuo.

Visando a manutengdo do meio ambiente e o emprego eficiente de recursos, por
meio de ac¢Oes baseadas na metodologia de Producdo mais Limpa, a presente pesquisa
sugere oportunidades de reducdo de perdas e de geracdo de residuos adotando como
estudo de caso a producdo de um edificio multipavimentos, constituinte do subsetor
edificacOes, inserido no setor de construcdo civil de um municipio de médio porte,
Passo Fundo-RS. A cidade, localizada no norte do Estado do Rio Grande do Sul, é
considerada um centro sub-regional no pais, sendo o subsetor edificacbes um dos
destaques na economia do municipio (PREFEITURA MUNICIPAL DE PASSO
FUNDO, 2014).

O estudo foi desenvolvido na linha de pesquisa Planejamento Territorial e
Gestdo da Infraestrutura, sendo componente do projeto de pesquisa Gestdo de Projetos
de Infraestrutura, o qual esta inserido no tema Gestdo Ambiental e Gerenciamento de

Residuos em Industrias.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

O objetivo geral desta pesquisa € a reducdo de residuos, adotando a metodologia
do programa de Producdo mais Limpa (P+L), por meio da abordagem da reducdo na
fonte, em uma atividade que faz parte da producdo tradicional de edificios

multipavimentos.

1.3.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos sao definidos como:

a) Selecionar o canteiro de obras e atividades para estudo;

b) Elaborar o diagnostico ambiental e de processo dessas atividades, para
selecdo do foco de avaliacéo;

C) Identificar oportunidades de melhoria na atividade, avalia-las e

elaborar um plano de implementacdo de Producdo mais Limpa.

1.4 Delimitagéo do trabalho

Esta pesquisa identificou o consumo de tijolo ceramico e argamassa e seus
respectivos residuos, gerados na execucdo da atividade de elevacdo de alvenarias e
execucao de reboco em um edificio multipavimentos. O diagnostico foi realizado entre
dois pavimentos tipo, para cada atividade em estudo, entre os meses de abril e maio de
2015.

As oportunidades de melhoria e plano de implementacdo, desenvolvidas em
acordo com a Producdo mais Limpa foram geradas para a atividade de elevacao de

alvenarias.
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1.5 Estrutura da dissertacéo

Além do presente capitulo, o qual apresenta os problemas da pesquisa, a
justificativa, os objetivos e a delimitacdo do trabalho, outros quatro capitulos comp&em
esta pesquisa.

O capitulo 2 aborda a revisdo de literatura, com referéncia aos aspectos
ambientais pertinentes aos canteiros de obras, defini¢bes, histérico, aspectos
metodologicos e estudos de casos bem-sucedidos da Producdo mais Limpa, relacionadas
com as atividades de interesse da pesquisa.

O capitulo 3 apresenta 0 método adotado para elaboracdo do trabalho, com a
classificacdo da pesquisa, algumas caracteristicas da construtora e da obra em estudo e o
procedimento metodologico.

O capitulo 4 descreve os resultados da pesquisa, com suas analises e discussdes,
fragmentado de forma a atender os objetivos especificos, o que destoa da apresentacéo
tradicional da metodologia de Producdo mais Limpa, proposta pelo CNTL (2007b).

O capitulo 5 apresenta as conclusdes finais da pesquisa e as recomendacdes para
trabalhos futuros. Na sequéncia, sdo apresentadas as referéncias bibliogréaficas, anexos e

apéndices.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A industria da construcdo possui importancia expressiva quando comparada as
demais industrias, pelos efeitos causados ao meio ambiente. Segundo Pinto e Gonzales
(2005), a construcao civil € uma das maiores atividades geradoras de impactos
ambientais negativos, tanto pelo consumo de recursos naturais, quanto pela modificagdo
da paisagem, ou ainda, pela geragéo de residuos.

Na presente revisdo bibliogréafica estdo contidos alguns temas principais que
englobam o assunto da pesquisa. Inicialmente sdo apresentados os aspectos ambientais
da construcdo civil, que norteardo os subtitulos seguintes. Na sequéncia é abordado o
programa de Producdo mais Limpa, por meio das estratégias de reducdo de impactos
ambientais da construcdo civil, de acordo com o0s manuais do CNTL (2007b),
apresentando, entre outros, a metodologia proposta e alguns casos bem sucedidos de sua
implementacdo na producéo de edificaces.

2.1 O meio ambiente e a construcao civil

Conforme define a norma NBR 1SO 14001 (ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS - ABNT, 2004a), aspecto ambiental é o “elemento das
atividades ou produtos e servicos de uma organizacao que pode interagir com 0 meio
ambiente”, cuja sua significancia ¢ devida ao poder de gerar um impacto ambiental
significativo, em intensidade ou frequéncia. Impacto ambiental é definido pela ABNT
(2004a) como “qualquer modificacdo do meio ambiente, adversa ou benéfica, que
resulte no todo ou em parte, dos aspectos ambientais da organizagdo™.

Segundo a Resolugdo n° 01 do Conselho Nacional Do Meio Ambiente - Conama
(BRASIL, 1986), impacto ambiental é definido como:

Qualquer alteragdo das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam: | — a salde, a
seguranca e o bem-estar da populacdo; Il - as atividades sociais e
econdmicas; Il — a biota; IV — as condicOes estéticas e sanitarias do meio
ambiente; V — a qualidade dos recursos ambientais (BRASIL, 1986, p. 1).

O entendimento da problemaética que relaciona a construcdo civil com o meio

ambiente deve ser precedido de uma revisdo de conceitos e definicdes com base na
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literatura, legislacbes e normas técnicas vigentes ao tema, para que seja possivel propor
efetivas reducdes de seus impactos. Pensando nisso, Araudjo (2009) prop6s o estudo das
causas dos impactos associados aos aspectos ambientas inerentes as atividades de
canteiros de obras, e afirma, que por meio da atuacdo da equipe de obra, com a insercédo
de medidas gerenciais ou tecnoldgicas, conforme apresentado no esquema da Figura 1, é
possivel obter reducdes nas interferéncias negativas nos meios antropico, biotico e

fisico, causadas pelas construcoes.

Figura 1 - Esquema representativo dos aspectos e impactos ambientais
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’d' : 1 ."‘Ig\
’ | | 4 \
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Meio Antropico Meio Meio Fisico
Biotico
Sociedade  Vizinhanga Trabalhadores Agua Ar Solo

Fonte: Adaptado de Araujo (2009)

Baseado em estudos anteriores, Aradjo (2009) identificou e analisou 0s aspectos
ambientais relativos aos canteiros de obras, dividindo-0s em quatro temas: recursos,
incomodos e poluicdes, infraestrutura do canteiro de obras e residuos, de acordo com as
atividades das quais eles sdo derivados, conforme apresentado no Quadro 1.

De acordo com Araujo (2009), o tema “recursos” trata do consumo (compras e
contratacdes) de recursos naturais e manufaturados e do consumo e desperdicio de agua
e energia no canteiro; o tema “incOmodo e poluicdes” trata das atividades de
transformacdo da producdo, incluindo os servigos preliminares, infraestrutura,
supraestrutura, coberturas e protecdo, vedacdes e revestimentos verticais, pisos,
pinturas, sistemas prediais e de redes e vias; ja 0 tema residuos refere-se ao manejo e
destinagdo dos residuos sélidos, considerando as exigéncias da Resolugdo CONAMA n°
307 (BRASIL, 2002); e ainda o tema de infraestrutura do canteiro de obras trata dos
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procedimentos para que as construgdes provisorias do canteiro sejam executadas e

funcionem de forma que reduzam os impactos ambientais decorrentes.

Quadro 1 - Aspectos ambientais derivados das atividades desenvolvidas em canteiros de obras

Temas

Aspectos ambientais encontrados em canteiros de obras

Recursos

Consumo de recursos naturais e manufaturados

Consumo e desperdicio de agua

Consumo e desperdicio de energia

Incobmodos e
poluigdes

Gerag&o de residuos perigosos

Geragdo de residuos sélidos

Emissdo de vibracao

Emisséo de ruidos

Lancamento de fragmentos

Emissdo de material particulado

Risco de geracdo de faiscas onde ha gases dispersos

Desprendimento de gases, fibras e outros

Renovacdo do ar

Manejo de materiais perigosos

Residuos

Perda de materiais por entulho

Manejo de residuos

Destinacdo de residuos

Queima de residuos no canteiro

Infraestrutura
do canteiro de
obras

Remocdo de edificacdes

Supressao da vegetacao

Risco de desmoronamento

Existéncia de ligagbes provisorias (exceto aguas servidas)

Esgotamento de aguas servidas

Risco de perfuracao de redes

Geracdo de energia no canteiro

Existéncia de construgdes provisorias

Impermeabilizacdo de superficies

Ocupacéo da via publica

Armazenamento de materiais

Circulacdo de materiais, equipamentos, maquinas e veiculos

Manutencdao e limpeza de ferramentas, equipamentos, maquinas e veiculos

Fonte: Aratjo (2009)

Como a presente pesquisa ndo tem a pretensdo de aprofundar os estudos em

todos os aspectos ambientais inerentes as atividades de construcéo civil, na sequéncia é

apresentada uma breve descricdo dos temas propostos no Quadro 1, enfatizando os

assuntos de interesse. O conhecimento desses temas serve de referéncia para

desenvolvimento, andlise e discussdo de itens constantes no Capitulo 4, do presente

trabalho.
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2.1.1 Recursos

Os recursos financeiros aplicados apenas em materiais, segundo Souza e Deana
(2007), representam aproximadamente 50% do custo de uma obra, sendo que 1 metro
quadrado (1 m?) de construcdo utiliza em torno de uma tonelada de materiais. Para o
planeta, tal consumo de materiais representa a extracdo de grandes quantidades de
recursos naturais, algo em torno de 14% a 50%, numa escala mundial, sendo que apenas
no Japdo essa extracdo corresponde a 50% dos materiais que circulam na economia do
pais, e nos Estados Unidos da América (EUA), aproximadamente 75% dos materiais
(SOUZA; DEANA, 2007). Embora esfor¢os venham sendo observados para a gestéo da
producdo na industria da construcdo civil, segundo Saurin e Formoso (2006), ela ainda é
considerada atrasada em relacdo as industrias de outros setores da economia. Scheer et
al. (2007) consideram que as falhas na supervisdo e gerenciamento dos projetos sdo
frequentemente observados e constituem as causas de desperdicio de material e
incremento nos custos das construcgdes.

No Brasil, ainda hoje impera o método tradicional de producéo de edificios, com
estruturas de concreto armado moldadas no canteiro de obras e paredes de alvenaria de
bloco cerdmico ou concreto (CAMARA BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA
CONSTRUCAO - CBIC, 2014), contudo, a moldagem in loco favorece a ineficiéncia
do consumo de recursos materiais pela falta de padronizacdo nos processos.

Para a Rede de Gestdo da Sustentabilidade — RGS (2012) e o CBIC (2014), o
investimento na industrializag&o do canteiro de obras, vai ao encontro da necessidade de
reducdo de geracdo de residuos, otimizacdo do tempo de execucdo e o custo total da
obra, pois com o tempo de producdo menor, 0 custo que a principio seria maior, é
compensado pelo faturamento antecipado. Para Rocha (2012), se o objetivo é reduzir 0s
efeitos nocivos ao meio ambiente, e a0 mesmo tempo buscar a sustentabilidade na
construcdo, o autor destaca, entre outros, a minimizacdo da geracdo de residuos por
meio da escolha de materiais pré-fabricados e a utilizacdo de sistemas construtivos de
perfis metalicos leves, racionalizando a quantidade de matéria-prima, constituindo uma
evolucdo da construcdo tradicional de concreto armado.

Ao introduzir critérios de sustentabilidade na selecdo e contratacdo de produtos e
fornecedores para atender a demanda da construgdo civil, é possivel reduzir os impactos
causados pela sua atividade. Além da analise do ciclo de vida de materiais e

componentes para construcao civil, segundo Aradjo (2009) impraticavel atualmente pela
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escassez de informacéo dos fabricantes, John, Oliveira e Lima (2007) relacionam outros
critérios, como por exemplo: consumo de recursos e controle de emissdes e residuos
para sua producéo, uso de materiais produzidos na regido como uma forma de reduzir o
impacto de transportes e incentivar o desenvolvimento local, uso de materiais

renovaveis, etc.

2.1.2 Residuos

Houve um tempo em que ndo haviam preocupacdes com as questdes ambientais.
Assim, os residuos eram gerados pelas empresas e despejados na agua, no ar ou no solo,
sem controle, sem responsabilidade, sem fiscalizacdo ambiental (CEBDS, 2010).
Segundo o CNTL (2003b), residuos sdo matérias-primas ou insumos ndo aproveitados
ou desperdicados nos processos produtivos, podendo apresentar-se sob a forma sélida
(genericamente denominados de residuos sélidos), liquida (efluentes liquidos, ou
simplesmente efluentes) ou gasosa (emissdes atmosféricas, ou simplesmente emiss@es).

O Ministério do Trabalho e Emprego — MTE sob a Norma Regulamentadora —
NR 25 (BRASIL, 2011), define residuos industriais, e os considera como aqueles
provenientes dos processos industriais, na forma sélida, liquida ou gasosa ou na
combinacdo dessas, e que por suas caracteristicas fisicas, quimicas ou microbioldgicas
ndo se assemelham aos residuos domesticos. Por questBes de interesse e volume de
geracdo, o presente estudo abordard a tematica de residuos sob a forma solida,
sobretudo os gerados na industria da construgéo civil.

Como ja foi apresentado, o fluxo de geracdo de residuos é observado em todo
ciclo de vida de uma construcdo, desde a sua producdo, uso/manutencdo até a
demoligdo. Segundo Su et al. (2012), durante a fase de uso/manutencdo raramente 0s
residuos de construcdo civil — RCC sdo gerados, a menos que ocorram reformas. Para
Wu et al. (2014), é possivel classificar trés atividades de geracdo de residuos primarios:
a construcao de novos edificios, a demolicdo de edificios, e as obras de infraestrutura.

Segundo Wu et al. (2014), durante a fase de construcdo de novos edificios as
perdas de materiais por residuos sdo consideradas inevitaveis. Para os autores, as causas
tipicas nesta fase incluem, entre outros, o0 método de construcdo, tamanho do projeto,
tipo de construcdo, forma de armazenamento de material, erro humano e problemas
técnicos. Pesquisas realizadas pelos autores indicam que, na pratica, os empreiteiros

geralmente assumem que a taxa de perdas é equivalente entre 1-10% dos materiais de
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construgdo comprados, e que a porcentagem especifica é determinada por suas
experiéncias anteriores derivadas de medicéo direta no local.

A grande quantidade em que os Residuos de Construcdo Civil — RCC séo
gerados, seu elevado volume e a periculosidade a qual expdem o meio ambiente, 0s
tornam, segundo Dias (2013), um problema ambiental. O manual de orientacdo para o
plano de gerenciamento de residuos solidos proposto pelo Ministério do Meio Ambiente
- MMA (BRASIL, 2012), revela, nos inventarios de residuos, a relagéo entre os residuos
de construcdo civil e os residuos domiciliares, de dois para um. Para Buttler (2007), a
presenca dos residuos das atividades de constru¢do aumenta ainda mais, variando entre
54% e 70% da massa total de Residuos Sélidos Urbanos — RSU.

Ainda segundo MMA (BRASIL, 2012), a média estimada como geracéo tipica
per capita é de 520 quilos anuais, em média, podendo crescer em cidades com economia
mais forte e reduzir-se em municipios menores, sendo que 75% da geracdo destes
residuos acontecem em pequenos e medios eventos construtivos, que quase na
totalidade séo classificaveis como atividades informais. A ABRELPE (2013) divulgou a
coleta de 117 mil toneladas/dia de RCC no ano de 2013, implicando no aumento de
4,6% desde a dltima divulgacdo, no ano de 2012; aumento este que se repete
anualmente. A Figura 2 - RCC coletados nas regides do pais - tonelada/dia apresenta a
pesquisa realizada para quantificacdo de geracdo de RCC em diferentes regides do pais.

Figura 2 - RCC coletados nas regides do pais - tonelada/dia
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Nordeste
22.162

~—_Norte
4.280
Sul
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Fonte: Adaptado de ABRELPE (2013)
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Estes valores podem ser ainda maiores, visto que a pesquisa da ABRELPE
refere-se apenas a quantidade de RCC lancados nos logradouros publicos, e coletados

pelos municipios.

2.1.2.1 Instrumentos legais e normativos aplicaveis aos RCC

O Brasil dispde de diversas leis, decretos e resolugdes que tratam dos residuos
de construgédo civil nas diferentes esferas governamentais, conforme apresentado no
Quadro 2. Esses documentos tem o objetivo de coibir os geradores por meio da
responsabilizacdo de seus atos, de modo a reduzir seus impactos ao meio ambiente; seja
pela ndo geracdo de residuos, reducdo, retso e reciclagem, de forma a reduzir as
disposicdes finais em areas legais e ilegais, e também contribuindo na sensibilizacédo

para uso eficiente dos materiais bem como na reducao da extracdo de recursos naturais.

Quadro 2 - Resumo dos instrumentos legais abrangentes aos RCC nos diversos niveis

Nivel Legislacéo Descricéo
Federal Lei n® 12.305, de 2 de | Institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), altera a Lei
agosto de 2010 n°® 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e da outras providéncias.
Regulamenta a Lei n® 12.305, de 2 de agosto de 2010, que institui a
Decreto n° 7.404, de | Politica Nacional de Residuos Sélidos, cria 0 Comité Interministerial
Federal 23 de dezembro de | da Politica Nacional de residuos sélidos e o Comité orientador para
2010 implantacdo dos Sistemas de Logistica Reversa, e da outras
providéncias.
Resolugdo CONAMA | Estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos
Federal | n®307, de 17 de julho | residuos da construcdo civil. (Correlacdes: alterada pelas Resolucdes
de 2002 348/04, 431/11 e 448/12).
Lei n® 14.528, de 16 | Institui a Politica Estadual de Residuos Sélidos (PERS) e da outras
Estadual ) A
de abril de 2014 providéncias.
. Lei n° 4969, de 03 de | Institui a Politica Municipal de Residuos Sélidos (PMRS) de Passo
Municipal . . S
janeiro de 2013 Fundo e d& outras providéncias.
DispGe sobre o aproveitamento, reciclagem e processamento de
Municipal Lei n®5.102, de 05 de | entulho e estabelece diretrizes para o gerenciamento de residuos
dezembro de 2014 | oriundos da construgdo civil no Municipio de Passo Fundo, conforme
especifica.

Fonte: Proprio autor (2015)

Segundo Fernandes (2013), a gestdo de Residuos solidos sempre foi crucial e de

dificil equacionamento, porém, apds duas décadas de tramitacdo, surgiu a Lei Federal n°
12.305 (BRASIL, 2010a), regulamentada pelo Decreto n® 7.404 (BRASIL, 2010b), que
institui a Politica Nacional de Residuos Solidos — PNRS, um marco legal no qual
responsabiliza o gerador por seu residuo. A PNRS propde metas e acfes, entre outros,

adotadas pelo Governo Federal, isoladamente ou em regime de cooperacdo com
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Estados, Distrito Federal, Municipios ou particulares, com vistas a gestdo integrada e ao
gerenciamento ambientalmente adequado dos residuos solidos.

A Resolucdo CONAMA n° 307 (BRASIL, 2002) estabelece diretrizes, critérios e
procedimentos para a gestdo dos residuos da construgdo civil, disciplinando as ac¢des
necessarias de forma a minimizar os impactos ambientais. Para ela, os residuos de

construcao civil séo:

I — Residuos de construgdo civil: sdo os provenientes de construcdes,
reformas, reparos, e demoli¢des de obras de construcao civil, e os resultantes
da preparacdo e escavacdo de terrenos, tais como tijolos, blocos cerdmicos,
concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e
compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros,
plasticos, tubulagdes, fiacdo elétrica, etc., comumente chamados de entulhos
de obra, calica ou metralha. (BRASIL, 2002, p. 1).

Na esfera estadual, a Lei n°® 14.528, que institui a Politica Estadual de Residuos
Sélidos — PERS, dispbe sobre os principios, objetivos e instrumentos, bem como sobre
as diretrizes relativas a gestdo integrada e ao gerenciamento de residuos solidos,
incluidos os perigosos, as responsabilidades dos geradores e do poder publico e aos
instrumentos econémicos aplicaveis. Além disso, ela redne um conjunto de metas e
acOes adotadas pelo Executivo Estadual, com vistas a gestdo integrada e ao
gerenciamento ambientalmente adequado dos residuos solidos (RIO GRANDE DO
SUL, 2014).

Ja no ambito municipal, a Lei n® 4.969 (PASSO FUNDO, 2013), que institui a
Politica Municipal de Residuos Sdélidos de Passo Fundo e da outras providéncias, trata
dos residuos de construcdo civil no art. 15, inciso Ill, indicando que as empresas de
construcdo civil sdo atividades sujeitas a elaboracdo de Plano de Gerenciamento de
Residuos Solidos, nos termos do regulamento ou de normas estabelecidas pelos 6rgéos
do Municipio, do Estado e do Sistema Nacional do Meio Ambiente — SISNAMA.

A Lei n° 5.102 (PASSO FUNDO, 2014), que entrou em vigor partir de 05 de
dezembro de 2015, um ano ap6s sua publicacdo, dispde sobre o aproveitamento,
reciclagem e processamento de entulho e estabelece diretrizes para o gerenciamento de
residuos oriundos da construcdo civil no municipio de Passo Fundo, conforme
especifica. H4 uma série de artigos citados neste documento que trazem informacoes
importantes para os geradores de residuos de construgdo civil atuantes no municipio.

Quanto ao manejo de RCC, tanto a Lei Federal n° 12.305 - PNRS (BRASIL,
2010a) quanto a Resolucdo CONAMA n° 307 (BRASIL, 2002), estabelecem a

hierarquia que deve ser observada para a gestdo dos residuos, assim como demonstra a
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Figura 3, a qual institui a ordem de precedéncia. O objetivo prioritario a ser adotado ¢ a

ndo geragdo; contudo, na impossibilidade da ocorréncia, a reducdo, reutilizacdo e

reciclagem. Além disso a destinacdo final deve ser ambientalmente adequada, como

estabelecido pelo regulamento vigente.

Figura 3 - Ordem de prioridade estabelecida pela PNRS e Resolu¢do CONAMA n° 307 sobre residuos.

Né&o o Reutiliza- Recicla- Tratamen- Disposicao
geracéo Reducea { cdo { gem { to final

~

Fonte: Adaptado de Brasil (2002; 2010)

Para tornar possivel a gestdo dos residuos de construcdo civil, conforme
determina a Resolucdo CONAMA n° 307 (BRASIL, 2002), € sugerida a montagem do

Plano de Gerenciamento de Residuos de Construcao Civil - PGRCC, seguindo aspectos

relativos a caracterizacdo, triagem,
(BRASIL, 2002). A Figura 4 ilustra tal sequéncia.

acondicionamento, transporte e destinacédo

Figura 4 - Sequéncia da montagem do PGRCC, conforme Resolugdo n° 307 (BRASIL, 2002).

Caracterizacdo

—> Triagem —> Acondicionamento
Transporte —> Destinagdo

Fonte: Adaptado de Brasil (2002)

Como forma de contribuir com o tratamento e destinacdo adequada dos residuos
de construcdo civil, a Resolugdo CONAMA n° 307 (BRASIL, 2002) em seu artigo 3°,

alterada pela Resolucdo CONAMA n° 431/2011, que estabelece nova classificacdo para

0 gesso, e classifica os residuos da construcdo civil em quatro grupos, conforme
apresentado no Quadro 3 (BRASIL, 2002).
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Quadro 3 - Classificacdo dos RCC conforme Resolugdo CONAMA n° 307.

CLASSE ORIGEM MATERIAL DESTINO
De construcdo, demolicéo, reformas
e reparos de: x .
. ~ Deverdo ser reutilizados ou
x . a) pavimentacdo e de outras obras de .
S&o os residuos - . . reciclados na forma de
A infraestrutura, inclusive solos .
reutilizaveis ou - .| agregados ou encaminhados a
A provenientes de terraplanagem;

reciclaveis como
agregados

b) componentes ceramicos (tijolos,
blocos, telhas, placas de
revestimento etc.), concreto e
argamassa

aterro de residuos “Classe A”
de reservacdo de material para
usos futuros

Residuos reciclaveis com

Papeldo, papel, plastico, vidro,

Deverdo ser reutilizados,
reciclados ou encaminhados a
areas de armazenamento

B S - - .
outras destinacGes metal, madeira e gesso temporario, sendo dispostos de
modo a permitir a sua
utilizacdo ou reciclagem futura
Residuos para os quais
ainda ndo foram x
. Deverdao ser armazenados,
desenvolvidas .
. x - x transportados e destinados em
C tecnologias ou N&o especificado pela resolucéo )
L . conformidade com as normas
aplicacBes que permitam . o
- técnicas especificas
a sua reciclagem ou
recuperacao
. . Tintas, solventes, 6leos e amianto
Residuos perigosos L S
oriundos de processo de (incluindo as telhas e demais objetos Deverao ser armazenados
x e materiais que o contenham) e - '
D construcdo outros transportados e destinados em

Residuos contaminados,
oriundos de demolicdes,
reforma e reparo

Clinicas radiolégicas, instalac6es
industriais e outros, prejudiciais a
saude

conformidade com as normas
técnicas especificas

Fonte: Adaptado de Brasil (2002)

Outra classificacdo aplicavel aos RCC ¢ apresentada pela Norma Brasileira
Regulamentadora — NBR 10.004:04 (ABNT, 2004b), a qual classifica os residuos

solidos quanto aos seus riscos potenciais ao meio ambiente e a salde publica, conforme

apresentado no Quadro 4, de forma que 0s mesmos possam ter manuseio e destinacdo

adequados.

Quadro 4 - Classificacdo dos residuos segundo NBR 10.004:2004

Classificacdo

Descrigéo

Classe I -
) tratamento e
Perigosos

disposicdo especiais, em fungdo

inflamabilidade, corrosividade, reatividade, etc.

S&o aqueles que apresentam riscos a salde publica e ao meio ambiente, exigindo

de suas caracteristicas de

Continua...
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5 Sdo os residuos que ndo apresentam periculosidade, porém ndo sdo inertes;
Classe Il A— Né&o

) L podem ter propriedades tais como> combustibilidade, biodegradabilidade ou
perigosos e ndo inertes

solubilidade em agua.

Sao aqueles residuos que, ao serem submetidos aos testes de solubilizacdo, ndo
Classe 11 B — Néo
) ) tém nenhum de seus constituintes solubilizados em concentragdes superiores
perigosos e inertes

aos padrdes de potabilidade da agua.

Fonte: Adaptado de ABNT (2004b)

Embora os RCC sejam usualmente considerados inertes, estudos realizados em
algumas cidades brasileiras como Vitéria (RAMOS, 2007) e Piracicaba (SILVA;
ARNOSTI Jr., 2007), revelaram por meio de ensaios quimicos, que os RCC devem ser

classificados como Classe 1l A —ndo perigosos e ndo inertes.

2.1.3 Infraestrutura do canteiro de obras

Segundo Araujo e Cardoso (2010), o armazenamento incorreto de materiais tem
como principais consequéncias as contaminacdes e polui¢des do ar, do solo e da agua, e
podem provocar o aumento do consumo de recursos bem como a geracdo de residuos.
Além disso, para Saurin e Formoso (2006), movimentagbes extras, como o0
armazenamento intermediario de material, entre a operacdo de descarga na obra e 0 seu
depdsito na area de armazenamento final, ndo agregam valor ao produto e sdo fontes de
desperdicios de mao de obra e equipamento.

Saurin e Formoso (2006) destacam que as vias de circulacdo de pessoas e
equipamentos no canteiro devem ser explicitadas no planejamento de layout por meio
de linhas de fluxo. Além disso, o0s autores observam que antes da locacdo de qualquer
instalacdo de armazenamento de materiais deve ser executado o contrapiso na area
correspondente, como forma de preservar a integridade dos mesmos.

Para minimizar problemas com armazenamento de materiais, vias de circulacéo
e até mesmo seguranca do trabalho, Saurin e Formoso (2006) prop6e o planejamento de
layout do canteiro de obra, atividade que consome uma quantidade restrita de horas
técnicas, e trazem beneficios que resultam da sua execucdo qualificada. Os mesmos
autores recomendam o desenho de croquis de todos 0s pavimentos necessarios a perfeita

compreensdo do layout (subsolo, térreo e pavimento tipo, por exemplo).
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Além disso, para Saurin e Formoso (2006), a padronizagdo das instalacbes de
canteiro é recomendada na construcdo de edificios, principalmente para empresas que
constroem obras com caracteristicas semelhantes, respeitadas as particularidades
intrinsecas de layout de cada canteiro. Para os autores, 0s beneficios da padronizacéo
incluem a diminuicdo das perdas de materiais, facilidade para o planejamento do layout,
em conformidade com os requisitos presentes na Norma Regulamentadora 18 (NR-18)
que trata das condigdes e meio ambiente de trabalho na industria da construcéo, entre

outros.

2.2 Estratégias para reducéo dos impactos ambientais da construcéo civil

O aumento da geracdo de residuos deu-se com o passar dos anos, pelo
crescimento e diversificacdo das atividades produtivas, chamando a atencdo do mundo.
Para o CEBDS (2010), em funcdo de alguns graves acidentes ambientais que ocorreram
nas Ultimas décadas, muitas empresas resolveram melhorar seu desempenho ambiental,
reduzindo suas emissdes. Com a rigidez das fiscalizacBes ambientais, ndo sd setores
noVvos e responsaveis ambientais surgiram nas indudstrias, mas também o inicio de uma
fase em que todos os trabalhadores da empresa sdo responsaveis pelo meio ambiente;
responsabilidade coletiva a qual esta prevista na Lei dos Crimes Ambientais. Assim
surgiram também as certificacbes da série de normas ISO 14.000, as quais estabelecem
diretrizes sobre a area de gestdo ambiental dentro de empresas. Cumprindo com a
legislacdo ambiental, estas normas também estdo comprometidas com a melhoria
continua.

Segundo o CEBDS (2010), aconteceu, porém, que muitas empresas ja
certificadas, comecgaram a perceber que o custo ambiental, ou seja, o custo para tratar
seus residuos, aumentava na mesma propor¢do do crescimento da producdo. Era entdo
necessario a adocdo de estratégias que ao mesmo tempo primassem pelo aumento da
produtividade e crescimento da empresa, reduzindo os custos ambientais das atividades
produtivas e, consequentemente a geracdo de residuos. Surge entdo a proposta da
Producdo mais Limpa, um instrumento eficiente e eficaz para cumprir as necessidades
ambientais do desenvolvimento sustentado.

O desenvolvimento sustentado, segundo o CNTL (2003b), é um conceito que
hoje se encontra incorporado tanto na gestdo empresarial como na sociedade como um

todo, devendo ser baseado nos trés pilares da ecoeficiéncia: econdmico, ambiental e
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social. Uma empresa ou um processo, para ser valido dentro dos conceitos atuais, deve
ser economicamente rentavel, ambientalmente compativel e socialmente justo.
Cumprindo estes trés pilares, estard sendo ecoeficiente e criando as condigdes basicas
para a sua permanéncia no mercado.

Segundo a CBIC (2012), além das ferramentas para a promocdo da
sustentabilidade ja citadas, a inddstria da construgéo civil conta atualmente com outras
importantes ferramentas especificas para o setor, e entre as mais conhecidas e
desenvolvidas no ambito privado estdo: o Leadership in Energy and Environmental
Design - LEED, do Green Building Council Brasil; o selo Alta Qualidade Ambiental -
AQUA, da Fundagdo Vanzolini; o Environmental Assessment Method - BREEAM, da
Building Research Establishment - BRE; e o Deutsche Gesellschaft fur Nachhaltiges
Bauen — DNGB, do Conselho Alemdo de Construcdo Sustentavel. O setor publico
nacional também busca construir suas proprias certificacbes, como: a Etiqueta Procel
Edifica, da Eletrobrés; o selo Casa Azul, da caixa Econdmica Federal; entre outros.

Neste trabalho adotou-se a ferramenta de Produgdo mais Limpa por ser uma
metodologia focada na gestdo pela prevencéo e controle de perdas, que proporciona as
empresas uma economia significativa, ja& que objetiva a reducdo de desperdicios na
fonte e reduz a poluigdo por meio da minimizacdo de geracdo de seus residuos, além de
atender aos requisitos legais ambientais vigentes e apliciveis e primar pela saide e
seguranca dos profissionais envolvidos nas atividades produtivas.

Foi encontrado na literatura nacional dois 6rgdos que desenvolveram
metodologias de Producdo mais Limpa conforme instrucbes internacionais da
UNEP/UNIDO: o Centro Nacional de Tecnologias Limpas — CNTL e o Conselho
Empresarial Brasileiro para o Desenvolvimento Sustentdvel — CEBDS. A adogdo da
metodologia proposta pelo CNTL neste estudo foi baseado em que um de seus guias é
direcionado para a Producdo mais Limpa em Edificac6es, no caso do CNTL (2007b).
Imaginou-se que esta escolha poderia facilitar a aplicacdo da metodologia no estudo de

caso desenvolvido na pesquisa.
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2.2.1 Aspectos tedricos da Producdo mais Limpa

O programa de Producdo mais Limpa, segundo UNEP (1998), é a aplicacao de
uma estratégia técnica, econdmica e ambiental integrada aos processos e produtos da
organizacdo, com o objetivo de aumentar a eficiéncia quanto ao uso de matérias-primas,
agua e energia, bem como por meio da ndo geracdo, minimizacao ou reciclagem dos
residuos e emissfes geradas, inserindo beneficios ao ambiente, economia e saude
ocupacional.

O programa de Producdo mais Limpa em primeiro lugar visa a prevencao da
producdo de residuos, e ainda minimizar o uso de matérias-primas. Para Kiperstok et al.
(2002), suas técnicas consistem em uma série de medidas que podem ser implementadas
na empresa, compreendendo desde uma simples mudanca de procedimento operacional
até uma mudanca de processo ou tecnologia.

Considerando a variavel ambiental em todos os niveis da empresa, a Producdo
mais Limpa, segundo o CNTL (2007b), relaciona as questdes ambientais com
beneficios econdmicos para as empresas que a adotam e se comprometem com a sua
continuidade. Ela se caracteriza por promover agdes que sdo implementadas no
ambiente empresarial afim de tornar o processo mais eficiente, gerando mais produtos e
menos residuos (CNTL, 2007b).

Os beneficios esperados com a implementacdo da gestdo pela prevencdo e
controle de perdas, ou seja, da Produgdo mais Limpa, sdo 0s seguintes:

Adocdo sistematica de analise de incidentes, acidentes sem lesdo, danos a
propriedade e perdas no processo; mudancas de atitude, passando de um
interesse apenas social para uma postura voltada para o resultado do negdcio;
possibilidade de indicacdo de area, equipamentos e tarefas criticas dentro do
processo de gerenciamento de riscos; elevacdo da moral e do nivel de
ativacdo dos empregados pela melhoria da qualidade de vida, aumentando a
produtividade; estabelecimento de procedimentos operacionais padrdes e

praticas seguras de trabalho; reducéo de perdas e danos, diminuindo os custos
da producéo sem sacrificar a produtividade (CNTL, 2007b, p.35).

2.2.2 A universalizacdo da Producdo mais Limpa

O marco da conscientizacdo ambiental foi a Conferéncia das Nacbes Unidas
sobre 0 Meio Ambiente Humano, realizada em junho de 1972 em Estocolmo, na Suécia.
Apos a conferéncia, na Assembleia Geral das Nagdes Unidas, em 15 de dezembro de
1972, foi criado o PNUMA — Programa das Nacdes Unidas para o0 Meio Ambiente.
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Em 1989 surgia o conceito, e em 1994 o Programa de Producdo mais Limpa,
proposto pelo Programa das Nacdes Unidas para o0 Meio Ambiente — PNUMA (United
Nations Environment Programme — UNEP). Os paises interessados em difundir a
metodologia deveriam instalar um Centro Nacional de Producdo mais Limpa, para
auxiliar as empresas na promogéo de: “demonstragdes na planta industrial; treinamento
de todos os envolvidos; disseminacdo das informacdes; e avaliacdo das politicas
ambientais” (CNTL, 2007b, p.26). Na Figura 5 estdo representados os Centros

Nacionais de Produgdo mais Limpa, os quais estdo espalhados pelo mundo.

Figura 5: Centros Nacionais de Producdo mais Limpa, no mundo.

—t—— i’

Fonte: Producion mas Limpia (2014)

Com o apoio da Organizacdo das Nacbes Unidas para a Industria e o
Desenvolvimento - UNIDO (United Nations Industrial Development Organization) e do
PNUMA (ou UNEP), foi criado no Brasil, no ano del995, o Centro Nacional de
Tecnologias Limpas (CNTL) junto ao Servi¢o Nacional de Aprendizagem Industrial do
Rio Grande do Sul (SENAI-RS). “O CNTL-SENAI tem a funcdo de atuar como um
instrumento facilitador para a disseminacdo e implementacdo do conceito de Producéo
mais Limpa em todos os setores produtivos” (CNTL, 2007b, p. 27).

2.2.3 Beneficios da Producéo mais Limpa
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Ao longo das ultimas décadas a abordagem de protecdo ambiental sofreu
mudancas de paradigma, passando do controle para a prevencdo. A Producdo mais
Limpa insere-se neste contexto, na prevencdo da poluicdo antes que esta seja gerada, e
ndo apenas minimizando o impacto ambiental dos residuos pelo seu tratamento e/ou
disposicao adequada.

No caso da Construcao Civil, parao CNTL (2007b, p.30):

[...] o desenvolvimento de uma Gestdo de Residuos, com o enfoque da
Producdo mais Limpa, acaba por possibilitar a melhor organizacdo do
canteiro, uma obra mais limpa, residuos acondicionados e a reducdo de
acidentes de trabalho. Além disso, 0 processo permite a quantificacdo dos
materiais desperdicados e uma visualizagdo das responsabilidades de
melhoria dos processos de construgéo e execucdo de servicos dentro da obra.

Segundo Markusson (2011), a Producdo mais Limpa motiva a inovacgao
ambiental para a empresa, € a inovacao € que reduz o impacto ambiental de um processo
de fabricacdo ou de um produto, elevando potencialmente a competitividade e
produtividade da empresa. A metodologia da Producdo mais Limpa utiliza-se de varias
estratégias para a reducdo e retso de residuos e emissfes nos processos produtivos,
como pode ser observado no fluxograma da Figura 6.

Figura 6: Fluxograma da geracdo de opcGes de Producdo mais Limpa.
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N0 Processo Estruturas Materiais
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de matérias-
primas
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Fonte: Adaptado de CNTL (2007b)
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Além disso, caso o programa de Producdo mais Limpa tenha sido realizado de
acordo com as etapas da metodologia proposta pelo SENAI-CNTL, o mesmo concede
ao final da implementacdo o Selo de Producdo mais Limpa Implementado — Selo Azul,
conforme Figura 7 (a), que tem o reconhecimento das Nagdes Unidas — UNIDO e
da UNEP, uma vez que o CNTL € o ponto focal da Producdo mais Limpa no Brasil
(CNTL, 2015).

O SENAI-CNTL confere também o Selo de Producdo mais Limpa -
Desempenho Ambiental (Selo Verde), conforme Figura 7 (b), ja& nessa modalidade
necessitando de processo de auditoria dos resultados de monitoramento realizado
durante seis meses ou um ano (dependendo do desempenho obtido neste tempo), por
meio de Indicadores de Desempenho Operacional e Ambiental de acordo com uma

norma desenvolvida especificamente para esta finalidade (CNTL, 2015).

Figura 7 - Selos de Produc¢do mais Limpa com reconhecimento UNIDO / UNEP, conferido pelo SENAI-

CNTL.
(a) “Selo Azul” de PmaisL (b) “Selo Verde” de PmaisL
PROGRAMA DESEMPENHO
IMPLEMENTADO AMBIENTAL
SENAI CNTL SENAI CNTL
AP EASENLATN) I I AN VALIDO ATE MB/RARA

Fonte: CNTL (2015)

2.2.4 Estrutura metodoldgica do Programa de Producédo mais Limpa do CNTL
(2007b)

A metodologia da Producdo mais Limpa, proposta pelo CNTL (2007b), indica
que o0 primeiro passo para a implementacdo do programa € a pre-sensibilizacdo do
publico alvo, ou seja, empresarios e gerentes. Por meio de uma visita técnica com a
exposicdo de casos bem-sucedidos, deve-se ressaltar 0s beneficios econdmicos e
ambientais com a sua implementacdo. Segundo o CNTL (2007b), é preciso deixar claro
que o sucesso da implementacdo da ferramenta é proporcional ao comprometimento

gerencial da empresa.
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Apos a fase de pré-sensibilizagdo poderd se dar inicio ao processo de
implementacdo da metodologia, que podera ser prépria ou por meio de instituicdes que
possam apoia-la. Para 0 CNTL (2007b), um programa de implementacdo de Producao

mais Limpa deve seguir 0s passos representados na Figura 8.

Figura 8 - Passos para implementacdo do programa de P+L

Etapa 1

« Comprometimento gerencial;

*ldentificacdo de barreiras;

«Estudo da abrangéncia do
programa;

*Formacé&o do ecotime.

Visita técnica —>

\

Etapa 2 Etapa 3
Fluxograma do processo; Balanco de material e
+Diagnostico ambiental e de indicadores;
processo; > . Identificacdo das causas da
*Selecéo do foco de avaliacao. geragao de residuos;
« Identificagdo das opgoes de
P+L.

v

Etapa 4 Etapa 5

* Avaliacdo técnica, econdmica e *Plano de implantacdo e
ambiental; monitoramento;

«Selecdo de oportunidades > «Plano de continuidade.
viaveis.

Fonte: Adaptado de CNTL (2007b)

A descricdo das cinco etapas propostas pela metodologia do CNTL (2007b)

foram apresentadas na sequéncia.

2.2.4.1 Etapa 1l - Planejamento e organizacéo

Esta etapa inicial contempla a obtencdo do comprometimento gerencial, a
identificacdo das barreiras de implementagdo, bem como a busca de solucgdes, o
estabelecimento da amplitude do programa e a formacdo do Ecotime. Estes itens sdo

descritos nos itens a seguir:
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a) Obtencdo do comprometimento gerencial, fundamental para garantir o
sucesso do programa, ja que uma obtencdo de resultados consistentes
depende decisivamente do comprometimento da empresa com 0 programa;

b) Identificacdo de barreiras a implementacdo e busca de solucbes, uma vez
que para o programa ter um bom andamento, € essencial que sejam
identificadas as barreiras que serdo encontradas durante o desenvolvimento
do mesmo, buscando solugdes adequadas para supera-las;

c) Estabelecimento da amplitude do programa de Producdo mais Limpa
definindo a abrangéncia em conjunto com a empresa, considerando a
possibilidade de inclusdo de todas as areas da empresa ou se iniciara em um
setor critico etc.;

d) Formacdo do Ecotime, que é um grupo de trabalho formado por
profissionais da empresa, que tem por objetivo a conducdo do programa,
sendo sua funcdo: realizar o diagndstico, implantar o programa, identificar
oportunidades e implantar medidas de produgdo mais limpa, monitorar e dar

continuidade ao programa.

2.2.4.2 Etapa 2 - Pré-avaliacdo e Diagndstico

Esta etapa abrange o estudo do fluxograma do processo produtivo, a realizacéo
do diagndstico ambiental e de processo e a selecdo do foco de avaliagdo, conforme

descrito nos itens a seguir:

a) Fluxograma do processo

E considerada a analise detalhada do fluxograma, de forma que permita a
visualizacdo do fluxo qualitativo de matéria-prima, agua e energia no processo
produtivo, além da visualizacdo da geracdo de residuos durante o processo, agindo
como uma ferramenta para obtencdo dos dados necessarios para a formacdo de uma

estratégia de reducdo de geracdo de residuos, efluentes e emissdes;
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b) Diagnostico ambiental e de processo

Deve realizar o levantamento dos dados quantitativos de producdo e ambientais
existentes, utilizando fontes disponiveis, como por exemplo, as estimativas do setor de
compras, etc., sendo os itens de anélise: a quantificacdo de entradas (matérias-primas,
agua energia e outros insumos), com maior enfoque para agua e energia, mas sem
detalhar por etapa do fluxograma; a quantificacdo de saidas (residuos, efluentes,
emissoOes, subprodutos e produtos), mas sem detalhar por etapa do fluxograma; os dados
da situacdo ambiental da empresa; e os dados referentes a estocagem, armazenamento e
acondicionamento, além da elaboracdo da planilha dos principais aspectos ambientais

envolvidos;

c) Selecdo do foco de avaliacdo

Obtidas informacBes do diagnodstico ambiental, sera selecionado entre todas as
atividades e operacfes da empresa, o foco do trabalho. Tais informacdes sdo analisadas
considerando os regulamentos legais, a quantidade de residuos gerados, a toxicidade dos
residuos e custos envolvidos. Se a empresa tem um determinado prazo para cumprir um

auto de infracdo, sera priorizado o item regulamentos legais.

2.2.4.3 Etapa 3 — Avaliacdo de Producéo mais Limpa

Esta etapa aborda a analise quantitativa de entradas e saidas e o estabelecimento
de indicadores, a identificacdo das causas da geracao de residuos e a identificacdo das
opcodes de Producdo mais Limpa, descritos nos itens a seguir:

a) Analise quantitativa das entradas e saidas e estabelecimento de

indicadores

Esta fase € iniciada com o levantamento dos dados quantitativos mais detalhados
do que nas etapas do processo priorizadas durante a atividade de selecdo do foco da
avaliacdo. Os itens avaliados sdo os mesmos da atividade de realizacdo do diagnostico

ambiental e de processo, 0 que possibilita a comparacdo qualitativa entre os dados
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existentes antes da implementacdo do Programa de Produgdo mais Limpa e aqueles

levantados pelo programa, os quais sdo evidenciados:

1.
2.
3.

b)

Anélise quantitativa de entradas e saidas;

Quantificacdo de entradas (matérias-primas, agua, energia e outros insumos);
Quantificacdo de saidas (residuos, efluentes, emissdes, subprodutos e
produtos);

Dados da situacdo ambiental da empresa; e

Dados referentes a estocagem, armazenamento e acondicionamento de

entradas e saidas.

Identificacdo das causas da geracao de residuos

Os dados levantados no balangco material (quantificacdo) possibilitardo a

avaliacdo das causas de geracdo dos residuos na empresa, pelo Ecotime. Os principais

fatores na origem dos residuos e emissGes podem ser:

1. Operacionais: consumo de agua e energia ndo conferidos, acionamento
desnecessario ou sobrecargas de equipamentos, falta de manutencédo
preventiva, etapas desnecessarias no processo, falta de informacgdes de
ordem técnica e tecnologica, etc.;

2. Matérias-primas: uso de matérias-primas de menor custo, abaixo do
padrdo de qualidade, falta de especificacdo de qualidade, deficiéncia no
suprimento, sistema inadequado de geréncia de compras, armazenagem
inadequada, etc.;

3. Produtos: propor¢cdo inadequada entre residuos e produtos, design
impraticavel do produto, embalagens inadequadas, produto composto por
matérias-primas perigosa, produto de dificil desmontagem e reciclagem,
etc,;

4. Capital: escassez de capital para investimento em mudancas
tecnoldgicas e de processo, foco exagerado no lucro sem preocupagao na
geracdo de residuos e emissdes, baixo capital de giro, etc.;

5. Causas relacionadas a residuos: inexisténcia de separacdo de residuos,
desconsideracdo pelo potencial de retso de determinados residuos, néo
ha recuperacdo de energia nos produtos residuos e emissdes, etc.;
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6. Recursos humanos: recursos humanos ndo qualificados, falta de
seguranca no trabalho, exigéncia de qualidade — treinamento inexistente
ou inadequado, trabalho sob pressdo, dependéncia crescente de trabalho
eventual e terceirizado, etc.;

7. Fornecedores / parceiros comerciais: compra de matéria-prima de
fornecedores sem padronizacdo, falta de intercdmbio com 0s parceiros
comerciais, busca somente do lucro na negociagdo, sem preocupacgédo
com o produto final, etc.;

8. Know-how/processo: ma utilizacdo dos parametros de processo, uso de

tecnologias de processo ultrapassadas, etc.

c) ldentificacdo das opgOes de Producdo mais Limpa

Com base nas causas de geracdo de residuos ja descritos, nesta fase do programa
é possivel propor modificagcGes em Vvarios niveis de atuacao e aplicar estratégias visando
acOes de Producdo mais Limpa, seguindo a ordem de priorizacédo estabelecida:

1. Nivel 1: por meio da reducdo na fonte, com a modificacdo no produto ou
no processo (boas préticas de producdo mais limpa, substituicdo de
matérias-primas e modificacdo tecnoldgica),

2. Nivel 2: reciclagem interna; e

3. Nivel 3: reciclagem externa e ciclos biogénicos.

2.2.4.4 Etapa 4 — Estudos de viabilidade

Nesta etapa € considerada a avaliacdo técnica, econémica e ambiental e a selecdo

das oportunidades viaveis.
a) Avaliacdo técnica, ambiental e econémica:
O programa propde que em todas as fases a meta seja sempre o aproveitamento

eficiente das matérias-primas, dgua, energia e outros insumos, por meio da nao geracao,

minimizacao, reciclagem interna e externa.
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Na avaliacdo técnica é importante considerar:

1.

O impacto da medida proposta sobre o processo, produtividade,
seguranga, etc.;

Os testes de laboratorio ou ensaios quando a opgdo estiver mudando
significativamente o processo existente;

As experiéncias de outras companhias com a opg¢do que esta sendo
estudada;

Todos os funcionarios e departamentos atingidos pela implementacao das
opcoes;

As necessidades de mudangas de pessoal, operagdes adicionais e do
pessoal de manutencéo, além do treinamento adicional dos técnicos e de

outras pessoas envolvidas.

Na avaliagdo ambiental € destacada:

1.
2.

A quantidade de residuos, efluentes e emissdes que sera reduzida;

A qualidade dos residuos, efluentes e emissbes que tenham sido
eliminados, verificando se estes contém menos substancias toxicas e
componentes reutilizaveis;

A reducéo na utilizag&o de recursos naturais.

Na avaliacdo econémica sdo considerados:

1.
2.

Os investimentos necessarios;
Os custos operacionais e receitas do processo existente e 0s custos
operacionais e receitas projetadas das acGes a serem implantadas;

A economia da empresa com a reducdo/eliminacdo de multas.

b) Selecdo das oportunidades viaveis:

Os resultados encontrados durante as atividades de avaliacdo técnica, ambiental

e econdmica possibilitardo a selecdo das medidas viaveis de acordo com os critérios

estabelecidos pelo Ecotime.
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2.2.4.5 Etapa5 - Implementacédo

A Ultima etapa constitui-se do plano de implementacdo, monitoramento e do

plano de continuidade:

a) Plano de implementacéo

Apbs a selecdo das opcdes de Producdo mais Limpa viaveis, serd tracada a

estratégia para implementacdo das mesmas. Nesta etapa € importante considerar:

As especificacdes técnicas detalhadas;

O plano adequado para reduzir tempo de instalacéo;

Os itens de dispéndio para evitar ultrapassar o or¢camento previsto;
A instalagéo cuidadosa de equipamentos;

A realizacdo do controle adequado sobre a instalacéo; e

© 0ok~ w0 N oE

A preparacédo da equipe e a instalacdo para o inicio da operacao.
b)  Sistema de monitoramento das medidas a serem implantadas

Nesta etapa € essencial considerar:
1. Quando devem acontecer as atividades determinadas;
Quem é o responsavel por estas atividades;
Quando séo esperados os resultados;

Quando e por quanto tempo monitorar as mudancas;

2

3

4

5. Quando avaliar 0 progresso;
6. Quando devem ser assegurados os recursos financeiros;
7. Quando a geréncia deve tomar uma decisao;

8. Quando a opcao deve ser implantada;

9. Quanto tempo deve durar o periodo de testes;

10. Qual é a data de conclusdo da implementacao.
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¢) Plano de continuidade

Por fim, apos a aplicacdo das etapas e atividades descritas anteriormente, o
programa de Producdo mais Limpa pode ser considerado como implementado. Neste
momento é importante ndo somente avaliar os resultados obtidos, mas, sobretudo, criar
condi¢cbes para que o0 programa tenha sua continuidade assegurada por meio da
aplicacdo da metodologia de trabalho e da criacdo de ferramentas que possibilitem a
manutencdo da cultura estabelecida, bem como sua evolu¢do em conjunto com as

atividades futuras da empresa.

2.2.5 Estudos de caso em canteiros de obra, antes e depois da implementacéo do

programa de Produc¢do mais Limpa

A seguir, sdo apresentados alguns estudos de casos bem-sucedidos com a
implementagdo do programa de Produgdo mais Limpa em canteiros de obra, de fontes
como CNTL (2007b) e (2007c) e CBIC (2012).

2.2.5.1 Minimizacdo do desperdicio de tijolos na etapa de alvenaria (CNTL,
2007b)

O estudo realizado na empresa Arquisul, alocada na cidade de Porto Alegre-RS,
que tem como principais produtos edificagOes residenciais e comerciais, realizou o
acompanhamento do fluxo dos tijolos dentro do canteiro de obras, desde a sua entrada,
até o assentamento nas alvenarias, o qual teve como finalidade minimizar a quantidade
de geracdo de residuos nessa etapa de obra, conforme verificado na Figura 9. A meta da
empresa € a reducdo em 4% das perdas, valor este considerado satisfatorio para a
mesma. Porém, até o momento da realizacdo da pesquisa, a meta ainda ndo teria sido
atingida, mas permanecia em analise.

Os principais beneficios obtidos até 0 momento da realizacdo da pesquisa foram:
econdmicos, com a reducdo de R$ 2.097,02 (dois mil e noventa e sete reais e dois
centavos) em relacdo a quantidade de matéria-prima adquirida anteriormente, para a
mesma atividade; e ambientais, com 27 m3 a menos de geracdo de residuos de tijolos,
que teriam de ser transportados e dispostos, gerando novos custos, e também, a reducao
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no consumo de tijolos em 9.900 unidades, que também deixaram de ser adquiridos,
transportados e armazenados.

Outros beneficios destacados pelo CNTL (2007b) foram com a seguranca e
salde ocupacional no canteiro de obras, por meio da redugdo de todo e qualquer
problema que possa ser gerado com o0 manuseio inadequado desses tijolos; por exemplo,
a possibilidade de quebra dos blocos e a consequéncia de possiveis acidentes aos
funcionarios; além da geracdo de poeira, danos ergonémicos gerados com o transporte,
etc.

Figura 9: Imagens de antes e depois da implementacdo da Produgdo mais Limpa

Fonte: CNTL (2007b)

Os indicadores utilizados para a avaliagdo desse estudo foram: o consumo de
tijolos por area executada, a geracdo de residuo por area executada, o custo de material
por area executada e o custo da geracdo de residuos por producédo de area.

2.2.5.2 Reducdo da geracdo de residuo cerdmico por meio da melhoria do
processo (CNTL, 2007c¢)

A construtora R. Correa, alocada no municipio de Porto Alegre, tendo como
principais produtos apartamentos (imoveis) utiliza blocos ceramicos como elemento da
alvenaria de vedacdo do edificio em estudo. Estes blocos ceramicos s&o comprados em
unidades e entregues pelo fornecedor em paletes. Foi constatado pelo engenheiro da
obra que muitos blocos chegavam ao canteiro ja quebrados, devido ao transporte

externo (fornecedor-obra). Estes blocos eram repostos pelo fornecedor, sem custo
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econdmico adicional para a construtora, porém, esta arcava com o0s transtornos gerados
por este residuo.

Também foi observado que no transporte interno, do local de estoque dos blocos
até o local de aplicacdo dos mesmos, ocorriam quebras. Estas perdas se davam devido a
méo de obra que transportava 0 material de maneira inadequada e/ou sem cuidado
algum. Por fim, notava-se que durante a aplicacdo também aconteciam perdas, sendo
estas geradas por falta de qualidade do servigo e problemas de projeto.

Apbs mapeadas as etapas do processo geradoras de residuos, foram feitas as
medicdes das perdas. Uma primeira verificagdo era feita quando os blocos chegavam a
obra. Uma segunda, durante o transporte interno, e uma ultima no local de aplicagéo. Os
dados obtidos foram os seguintes:

e Blocos que chegavam quebrados: 8,2%;
e Blocos quebrados durante o transporte interno: 6,0%;

e Blocos quebrados durante e aplicacdo: 7,5%.

Como estes numeros foram considerados muito altos, resultando uma perda total
de mais de 20%, foram estudadas alternativas de melhorias para o processo, tais como:
e Treinamento da méo de obra,
e Melhoria de equipamentos de transporte;
e Parceria com o fornecedor, conforme resultado apresentado na Figura 10,
ao adotar o transporte paletizado, e;
e Fixadas metas a serem atingidas, como a reducdo pela metade dos

indices de perda verificados.

Figura 10 - Imagens de antes e depois da implementacéo da Produgdo mais Limpa
r . ot . 22

Antes da P+L

Depois da P+L

Fonte: CNTL (2007c)



43

As mudancas foram motivadas pela geracdo de residuos e, portanto, perdas
durante o processo. Com a reducdo da geracdo de residuo, a empresa se motivou a
buscar a melhoria no processo nas proximas obras.

N&do houve investimento econdmico, apenas constatados beneficios ao realizar
uma projecdo para o caso de se executar as melhorias necessarias no processo.
Considerando-se que um valor de perda aceitavel fosse de 13%, ter-se-ia um beneficio

econdmico para esse empreendimento de R$ 6.093,77.

2.2.5.3 Comparacao entre o uso da argamassa industrializada e a convencional
(CNTL, 2007c)

O estudo foi realizado na empresa CFL Construcgdes, alocada na cidade de Porto
Alegre-RS, tendo como principais produtos empreendimentos residenciais, Nas obras
realizadas pela empresa, a argamassa é feita de forma convencional, ou seja, virada na
obra. A betoneira fica no andar em que a argamassa sera aplicada e a matéria-prima €
levada ao seu encontro. A argamassa pronta é entdo aplicada na alvenaria. O objetivo do
estudo é comparar as vantagens e as desvantagens do processo convencional e do
processo industrializado

Os principais indicadores utilizados para a avaliagdo desse estudo foram: o
consumo total de materiais por producdo de argamassa, 0 consumo de argamassa por
area de aplicacéo, a geracdo de residuo de embalagens por producéo de argamassa e 0
custo total do revestimento por area aplicada.

Inicialmente, com a utilizacdo da argamassa industrializada, os resultados
apontaram o aumento do custo da atividade em R$ 2.442,27 (dois mil quatrocentos e
quarenta e sete reais e vinte e sete centavos) em relacdo a argamassa virada em obra,
considerando os custos com matéria-prima € méo de obra. No entanto, € possivel obter
reducdo nos custos, utilizando uma espessura menor de reboco na parede, caracteristico
da argamassa industrializada, e 0 aumento da produtividade.

Quanto aos beneficios ambientais, € destacado que a argamassa industrializada
consome aproximadamente 15.504 kg a menos de areia que a virada em obra. Porém, a
geracdo de residuos de embalagens de papeldo da argamassa industrializada é

aproximadamente 2,5 vezes maior que a virada em obra.
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2.2.5.4 Substituicdo de blocos ceramicos por blocos de concreto, beneficiando o

residuo “Classe A", para reaproveitamento em diversos servicos de obra

(CBIC, 2012)

Ganhadora do prémio CBIC de Inovacdo Tecnoldgica com a 182 edi¢do do
Concurso Falcdo Bauer, em 2007, a construtora, Pontal Engenharia, aplicou o principio
5Rs (repensar, recusar, reduzir, reusar e reciclar) em seu projeto de Producdo Mais
Limpa e Sustentdvel. Como resultados, obteve economia de materiais e recursos
naturais e o melhor gerenciamento dos residuos. No entanto, com 0 processo
construtivo convencional de alvenaria com bloco ceramico o indice de residuo “Classe
A” descartado se estabilizou em 130 kg/m2 construido, abaixo da média nacional de 150
kg/mz2, mas ainda um alto indice de desperdicio.

Para lidar com isso, a Pontal instituiu o projeto “Produgdo Mais Limpa e
Sustentavel com Residuo Zero”. Nele optou-se por mudar o processo construtivo —
substituindo blocos ceramicos por blocos de concreto a fim de beneficiar o residuo
“Classe A” (ex.: argamassas, blocos, concretos etc.) para reaproveitamento como
agregado em diversos servigcos de obra (ex.: rebocos, contrapisos, chapisco etc.). Para
iSS0, a empresa instituiu um ciclo fechado de produgdo, no qual seus residuos “Classe
A” passaram a ser corretamente segregados e utilizados na linha de produ¢ao de blocos
de concreto. Este processo melhorou a qualidade do seu produto final e reduziu a
geracgdo de residuos.

Além disso, a inovacdo no processo produtivo permitiu o reaproveitamento de
argamassa interna e externa, pela melhoria do processo construtivo e do processo de
segregacdo de residuos (coleta seletiva) na fase de revestimento, garantindo a economia
de 2 pavimentos tipo feitos internamente com argamassa de reaproveitamento. Com a
politica de desperdicio zero, adotou um modelo de fiscalizacdo no qual dimensiona
melhor os tragos para diminuir o desperdicio “invisivel” que fica incorporado ao
produto, além da compra do triturador de entulhos.

Os resultados obtidos sdo significativos: na construcdo do Pontal das Brisas o
indice de descarte estd em 41,31 kg/m2 construido, 68% menor que a média da empresa.
No Pontal das Estrelas — em fase de estrutura — o indice é de menos de 2 kg/m?, uma
reducdo de 98%. Em termos financeiros, a empresa obteve até o momento uma

economia de mais de R$ 300 mil para uma obra de cerca de 21 mil m? ainda em
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construgdo, decorrente da soma da reducao dos custos com disposi¢do de residuos, com

0 uso de cacambas e com a recompra de materiais.

Os excelentes resultados obtidos garantiram a continuidade do projeto nos

empreendimentos posteriores da construtora, aprimorando-o continuamente. Com isso,

a Pontal atingiu outras metas, como a do cumprimento da legislagdo ambiental
Resolucdo CONAMA n° 307 (BRASIL, 2002) e do atendimento aos requisitos da
Politica Nacional de Residuos Solidos — PNRS (BRASIL, 2010), e ainda a consolidacao

da prética da logistica reversa.

Os passos adotados pela empresa, para a implementacéo do projeto de Producao

mais Limpa foram:

Passo 1: Envolvimento da alta direcdo da empresa no processo —
destacam a importéncia do engajamento da alta administracdo para
garantir que o projeto esteja alinhado com os objetivos estratégicos da
empresa;

Passo 2: Conscientizacdo dos colaboradores em nivel operacional - o
sucesso do programa depende da adequada execucdo das atividades pelos
colaboradores, por isso € necessario conscientiza-los sobre sua
importancia;

Passo 3: Avaliacdo do processo construtivo - deve-se avaliar diferentes
alternativas para verificar qual delas pode produzir a menor quantidade
de residuos. Por exemplo: a Pontal verificou ganhos significativos na
especializagcdo em produtos a base de cimento;

Passo 4: Adequacdo da empresa ao processo construtivo selecionado -
deve ser feito o treinamento técnico da equipe e readequacdo da logistica
para minimizar a geracao de residuos e trata-los corretamente;

Passo 5: Organizacdo do processo de reutilizacdo dos residuos - o
processo deve ser explicitado, com a aquisicdo dos equipamentos
necessarios (ex.: triturador de residuos, maquina para fabricacdo dos

blocos/canaletas de concreto etc.).

A construtora observa como li¢bes aprendidas os seguintes itens:

Planejamento da nova logistica do canteiro: ndo deve haver prejuizo aos

fluxos de materiais na obra;
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3 METODO DA PESQUISA

Este capitulo tem por objetivo classificar a pesquisa do ponto de vista dos
procedimentos adotados, objetivos, forma de abordagem do problema e sua natureza,
caracterizar a alocagdo, construtora e obra objeto de estudo, e também apresentar como

foram realizados os procedimentos metodologicos.
3.1 Classificacdo da pesquisa

A pesquisa cientifica visa o conhecer cientifico sob um ou mais aspectos de um
determinado assunto. Deve ser um trabalho sistematico, metddico e critico, ja que o
produto da pesquisa cientifica deve contribuir para o avan¢o do conhecimento humano.
Na vida académica, a pesquisa € um exercicio que permite despertar o espirito de
investigacdo diante dos trabalhos e problemas sugeridos ou propostos (PRODANOV;
FREITAS, 2013).

A classificagdo da pesquisa varia de acordo com a interpretagédo dos estudiosos
da area, e por esse motivo, existem diversas formas de classifica-la. Segundo Jung
(2009), e Silva e Menezes (2005), além da classificacdo da pesquisa sob 0s aspectos
guanto a natureza, objetivos e procedimentos, eles estabelecem também a forma de
abordagem do problema, que pode ser qualitativa ou quantitativa. Sendo assim, a
presente pesquisa é classificada da seguinte forma:

a) Quanto aos procedimentos adotados € estudo de caso, pois envolve o estudo
atividades executivas inseridas no processo da producdo do edificio, de
maneira que se permita o seu conhecimento detalhado.

b) Quanto aos objetivos, conforme aponta Gil (2008), a pesquisa €
exploratoria, pois objetiva uma maior familiaridade com o problema. Isto
ocorre ndo apenas no periodo de coleta de dados, quando a pesquisadora se
insere no dia a dia do canteiro de obra para acompanhamento das atividades,
como também na busca por referenciais tedricos e do estado da arte, para
propor melhorias efetivas num processo que ja se encontra consolidado;

c) Quanto a forma de abordagem do problema, segundo Kauark, Manhaes e
Medeiros (2010), a pesquisa é quantitativa porque pode ser quantificavel, o
que significa traduzir em numeros opinides e informagdes para classifica-las

e analisd-las. Esta condicdo pode ser observada no processo de
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quantificacdo de entradas e saidas de materiais e residuos das atividades em
analise, para compor informac@es de volume, massa e custos;

d) Quanto a sua natureza, a pesquisa € aplicada, pois, assim como Silva e
Menezes (2005) afirmam, esta tipologia objetiva gerar conhecimentos para
aplicacdo pratica, dirigida a solucdo de problemas especificos; como é o
caso da proposta de uso eficiente de materiais e reducdo da geracdo de

residuos, envolvendo alteragéo nos processos de produgao.
3.2 Caracterizacédo do objeto de estudo

3.2.1 Caracterizacdo da cidade de Passo Fundo-RS

Localizado no Planalto Médio, na regido norte do estado do Rio Grande do Sul,
Brasil, conforme apresentado na Figura 11, o municipio de Passo Fundo, possui area
territorial de 783,421 km? e uma populagdo estimada em 195.620 habitantes. Passo
Fundo é referéncia na regido, atraindo anualmente milhares de pessoas em busca de

recursos nas areas de salde, educacdo, prestacao de servigos, emprego e moradia.

Figura 11: Localizacdo geografica do municipio de Passo Fundo-RS, ao norte do Estado do Rio Grande

do Sul, sul do Brasil.
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- Municipio de Passo Fundo/RS
Fonte: Prefeitura Municipal de Passo Fundo (2014)
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Na década de 1940 o municipio de Passo Fundo deu inicio ao processo de
verticalizacdo da area central, com a construcdo do primeiro prédio de apartamentos,
Edificio Langaro (GOSCH, 2005). Entre 1940 e 1960, a populacdo urbana ultrapassava
a populacéo rural, até entdo maior. Houve uma reducdo na populacéo total entre 0s anos
de 1950 e 1960, quando foi formulado o primeiro plano diretor, em 1953; mas apds este
periodo, observou-se um crescimento da populacéo total, que cada vez mais ocupa o
espaco urbano, provocado pelo éxodo rural.

Na elaboracdo do Il Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano - PDDU, em
1984, destacou-se o incentivo a verticalizacdo da area central da cidade, com o objetivo
de dar uma imagem de grande centro econémico, social e cultural ao municipio. Este
incentivo é verificado no volume de construcbes executadas no periodo entre 1980 e
1999, quando quase trés milhdes de metros quadrados foram construidos, equivalentes a
mais de 16.000 pavimentos. Desta forma, a cidade ganha uma nova escala e 0s prédios
residenciais se consolidam como o novo icone de estilo da vida moderna (SOBARZO,
2010).

Esta tendéncia a concentracdo da verticalizacdo no centro, incentivada pelo Il
PDDU, bem como em sua ultima revisdo o Plano Diretor de Desenvolvimento
Integrado, de 2006, favoreceu o estimulo a construcdo e aos negdcios imobiliarios
(SOBARZO, 2010). Desde entdo, obras de edificios sdo inicializadas e finalizadas o ano
inteiro, movimentando a economia da cidade. As construtoras que apostaram na
especializacdo de obras no ramo da construcdo de edificios, atendem a uma demanda
constante do mercado imobiliario.

Quanto a geracdo de residuos, de acordo com os dados do Plano Municipal de
Saneamento Béasico — PMSB (PASSO FUNDO, 2014a), o municipio possui uma
estimativa de geracdo de Residuos Solidos Urbanos — RSU de aproximadamente 0,65
kg/hab/dia. Ja para a geracdo de Residuos de Construcdo Civil - RCC, segundo
Bernardes et al. (2008), chegou-se a uma estimativa de aproximadamente 0,55
kg/hab/dia, o que caracteriza a proximidade dos valores de RSU e RCC gerados no
municipio, em massa.

As quantificagdes de RCC gerados em Passo Fundo-RS e disponiveis na
literatura, foram obtidas por Bernardes et al. (2008) entre os meses de julho, setembro e
outubro de 2005. Estes dados foram demonstrados por meio de porcentagens, conforme
apresentado na Figura 12. Os autores classificaram esses RCC de acordo com a
Resolugdo CONAMA n° 307 (BRASIL, 2002), e obtiveram o valor expressivo de
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94,5% de residuo “Classe A”. Para as Classes B e C as quantidades foram bem
inferiores, 3,10% e 2,40% respectivamente. Residuos de Classe D ndo foram

evidenciados na referida pesquisa.

Figura 12 - Tipos e percentuais de RCC coletados em Passo Fundo-RS

Fonte: Adaptado de Bernardes et al. (2008)

Conforme informacdes disponiveis na pesquisa de Bernardes et al. (2008), os
residuos provenientes de argamassas, tijolos e concreto sdo 0s mais representativos,
chegando a 25,4%, 24,5% e 20,4% respectivamente, para RCC provenientes de
demolicbes e reformas e, 21,3%, 27,8% e 6,7% respectivamente, para RCC

provenientes das obras residenciais.

3.2.2 Caracterizacdo da Empresa construtora

A construtora responsavel pela obra objeto de estudo, denominada por
“Empresa”, iniciou suas atividades no ano de 1975 na cidade de Passo Fundo-RS,
comercializando e administrando imdveis de terceiros. A expansdo do mercado
imobiliéario no final da década de 70, a conduziu para o inicio das atividades no setor da
construcdo civil. Ao longo destes anos de atuacdo, ja executou mais de cinquenta
prédios comerciais e residenciais, superando duzentos mil metros quadrados de area
construida, com conceito elevado no mercado onde atua.

Além da construcédo de edificios a Empresa ja implantou varios loteamentos ndo
apenas da cidade de origem, como regido. Também executa infraestrutura de
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pavimentacdo, redes de energia elétrica, hidraulica, de iluminacdo publica e de esgoto
pluvial, somando até o0 momento mais de quatro mil terrenos.

A Empresa ja apresenta iniciativas de melhorias, como € o caso da obtencdo da
certificagdo com base na norma NBR I1SO 9.001:2008, revalidada no periodo da coleta
de dados da pesquisa, e também participa do Programa Brasileiro de Qualidade e
Produtividade no Habitat - PBQP-H, com certificacdo no nivel A, em uma escala em
que “A” é a melhor nota, no Sistema de Avaliacdo da Conformidade - SIAC.

A Empresa tem conhecimento dos requisitos legais aplicaveis na tematica de
residuos, e busca se adequar sempre gque necessario, uma vez que, para garantir uma
certificacdo nivel A do PBQP-H e ISO 9001, é necessario que este assunto esteja de
acordo a quaisquer requisitos legais pertinentes as suas atividades. Os objetivos da
qualidade voltados para garantia da sustentabilidade no canteiro de obra séo avaliados
por meio dos seguintes indicadores:

a) Indicador de geracao de residuos ao longo da obra: volume total de residuos
descartados (excluido solo) por trabalhador por més, medido mensalmente e de
modo acumulado ao longo da obra em metros cubicos de residuos descartados
pela quantidade de trabalhadores no periodo.

b) Indicador de geracdo de residuos ao final da obra: volume total de residuos
descartados (excluido solo) por metro quadrado de area construida, medido de
modo acumulado ao final da obra em metros cubicos de residuos descartados
por metro quadrado de area construida.

¢) Indicador de consumo de agua ao longo da obra: consumo de agua potavel no
canteiro de obras por trabalhador por més, medido mensalmente e de modo
acumulado ao longo da obra em metros cubicos de agua pela quantidade de
trabalhadores no periodo;

d) Indicador de consumo de dgua ao final da obra: consumo de agua potavel no
canteiro de obras por metro quadrado de area construida, medido de modo
acumulado ao final da obra em metros cubicos de &gua por metro quadrado de
area construida;

e) Indicador de consumo de energia ao longo da obra: consumo de energia
elétrica no canteiro de obras por trabalhador por més, medido mensalmente e de
modo acumulado ao longo da obra em quilowatts-hora de energia elétrica pela

quantidade de trabalhadores no periodo;
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f) Indicador de consumo de energia ao final da obra: consumo de energia no
canteiro de obras por metro quadrado de area construida, medido de modo
acumulado ao final da obra em quilowatts-hora de energia elétrica por metro

quadrado de area construida.

Mensalmente, sdo realizadas vistorias nas obras, onde s&o verificados varios
itens, dentre os quais também ¢ analisada a separacdo correta dos residuos. A partir
destas vistorias, é feito um ranking das obras, podendo estas ficarem com status
“vermelho”, “amarelo” ou “verde”, conforme as constatagdes da vistoria. As obras
classificadas como “verde” ganham uma premiacdo (sdo sorteados 5 vales compra de
R$ 100,00 entre todos os colaboradores da obra), e as obras que ficam com status
“amarelo” ou “vermelho” ndo ganham este prémio. Para ficarem “verdes”, elas tem que
atender a um numero minimo de conformidade estabelecidos nos critérios propostos
pela direcdo em conjunto com o corpo técnico da Empresa, que compreende a avaliacdo
do checklist das vistorias realizadas pela equipe de qualidade em relacdo ao
Planejamento, Qualidade e Seguranca - PQS. Quanto mais ndo conformidades forem
evidenciadas, maior a tendéncia do status para “vermelho”. A questdo dos residuos, dos
materiais, da limpeza, e da organizacao da obra, sdo alguns dos itens avaliados.

Durante a realizacdo da pesquisa, a Empresa possuia um quadro funcional
composto por aproximadamente 440 funcionarios, exercendo funcgdes técnicas,
administrativas e operacionais, enquadrando-se como uma empresa de médio porte, de
acordo com a classificacdo do Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas
Empresas - SEBRAE (2013).

3.2.3 Caracterizacéo da obra

O Edificio em producdo é do tipo comercial e residencial, composto por 15
(quinze) pavimentos. O pavimento térreo tem espaco para instalacdo de duas salas
comerciais e o0 primeiro e segundo pavimentos foram projetados para estacionamentos,
com 50 (cinquenta) vagas de garagens. Os outros 12 (doze) pavimentos, chamados de
“pavimentos tipo”, possuem 7 (sete) apartamentos por andar, todos quitinetes com areas
semelhantes, em média 87,31 m?, totalizando 84 (oitenta e quatro) unidades autbnomas
residenciais. Sua producdo conta com uma equipe variando em torno de 50 (cinquenta)

técnicos e profissionais experientes nesta tipologia de construcao.
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A éarea de projeto contempla 6.223,66 m? de construgdo, hum terreno que possuli
1.064,40 m2. Sua producdo iniciou em outubro de 2013 e tem previsdo de término em
outubro de 2016, completando 3 (trés) anos de obra. No periodo da pesquisa, a obra se
encontrava na fase de producéo dos pavimentos tipo, conforme verificado na Figura 13.
As é&reas destinadas as salas comerciais e garagens, eram utilizadas como espacos de
apoio para recebimento, estocagem e processamento intermedidrio de recursos
materiais, separagdo de residuos (exceto os de “Classe A”), areas de vivéncia, escritorio
e almoxarifado.

A construcdo esta localizada em uma regido de elevada densidade populacional
transitoria, no centro da cidade de Passo Fundo-RS. Os cuidados com transeuntes,
vizinhanga e veiculos que se deslocam constantemente no passeio publico e faixa de
rodagem, inclusive durante o periodo de recebimento de materiais, sdo assegurados pelo
atendimento as normas regulamentadoras especificas e leis municipais, além dos

procedimentos de seguranca adicionais adotados pela Empresa.

Figura 13 — Fase de acompanhamento da obra: execucdo de pavimento tipo

Fonte: Proprio autor (2015)

3.3 Descricao da metodologia

A metodologia proposta pela pesquisa, apresentada por topicos conforme Figura
14, esta dividida em trés etapas, cada uma subdividida em fases representadas pela letra
“F”, acompanhada de sua respectiva atribui¢ao. Além disso, as primeiras trés fases da

etapa 2, “Diagndstico ambiental e de processo”, foram separadas por passos,
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evidenciados pela letra “P”, no qual é descrito o processo utilizado para a coleta de
dados de cada atividade em estudo, do canteiro de obra. O procedimento metodol6gico
foi estruturado de forma a atender aos objetivos especificos, apresentados no capitulo 1
e também possibilitar a aplicabilidade das principais etapas de implementacdo do
programa de Producdo mais Limpa proposto pelo CNTL (2007b), apresentada na
revisao bibliogréafica, adaptadas para o presente trabalho.

As etapas do estudo de caso de carater exploratorio tém a finalidade de obter
dados que possibilitem descrever os processos da obra do Edificio. Tais dados foram
obtidos por meio da andlise documental, reunies com o engenheiro responsavel pelo
setor da qualidade da construtora, equipe técnica da obra, executores das atividades em
estudo e equipe de apoio, além da observacao direta no canteiro de obra.

A analise documental utilizada nos estudos de caso tem o objetivo de confirmar
e valorizar as evidéncias oriundas de outras fontes (YIN, 2001). Para esta pesquisa,
foram consultados e analisados documentos a fim de confirmar informacdes obtidas
para descricdo da obra e seus processos, dentre eles: cronogramas de execucao da obra,
projetos, memorial descritivo e instrucdes de execucdo de servicos.

As observacOes diretas das atividades em execucdo no periodo da pesquisa
foram do tipo observagdes formais e informais de coleta de dados com imagens,
conforme indica Yin (2001), ao considerar que as observacGes formais podem ser
verificadas por meio da incidéncia de certos tipos de comportamento, como reunides e

trabalhos de fabrica, e as observacdes informais validadas por registros fotograficos.
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Figura 14 - Estrutura metodoldgica para o desenvolvimento da pesquisa.

)

Etapa 1 - Selecéo do foco de estudo

*F 1.1: Sele¢do do Edificio em produgdo, para estudo;
F 1.2: Aspectos gerais da produgdo do Edificio em estudo;
*F 1.3: Selecdo das atividades em estudo.

Etapa 2 - Diagnostico ambiental e de processo das atividades ]
em estudo e sele¢do do foco de avaliacéo

*F 2.1: Descricao das entradas e saidas na producdo das atividades em estudo;

P 2.1.1: Descricao das entradas e saidas na elevacédo de alvenaria externa;

P 2.1.2: Descrigao das entradas e saidas na execugao de reboco interno;

F 2.2: Identificagdo dos aspectos ambientais das atividades em estudo;

+P 2.2.1: Identificacdo dos aspectos ambientais na elevacdo de alvenaria externa;
P 2.2.2: Identificacdo dos aspectos ambientais na execugéo de reboco interno;

*F 2.3: Quantificacdo das entradas e saidas na produgao das atividades em estudo;
P 2.3.1: Quantificacdo das entradas e saidas na elevacéo de alvenaria externa;
P 2.3.2: Quantificacéo das entradas e saidas na execucéo de reboco interno;

*F 2.4: Anélise combinada dos resultados de quantificacbes das atividades em estudo;
*F 2.5: Selecéo do foco de avaliacéo.

Etapa 3 - Oportunidades de melhoria na producéo da ]
atividade, foco de avaliagéo - Elevacéo de alvenaria externa

*F 3.1: Verificacdo das causas de geragao de residuos;
*F 3.2: Identificagdo das oportunidades de Produgdo mais Limpa;

*F 3.3: Avaliacdes técnica, ambiental e dos gastos para implementacdo das
oportunidades identificadas;

F 3.4: Plano de implementacéo;
«F 3.5: Discussao e analise dos resultados.

Fonte: Proprio autor (2015)

3.3.1 Etapa 1: Sele¢éo do foco de estudo

Fase 1.1: Selecdo do Edificio em producdo, para estudo

Nesta fase foi realizada a primeira reunido com a geréncia da Empresa, tendo
como objetivo: a apresentacdo da proposta metodoldgica da pesquisa, disponibilidade
por parte da Empresa em receber o auxilio desta ferramenta, informac6es das obras em

execucdo e liberacdo para acesso aos seus canteiros e documentos.
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Com essas aprovagOes, as visitas técnicas aos canteiros de obra da Empresa
tiveram como objetivo: conhecer o canteiro de obras e suas equipes técnicas, apresentar
a proposta da pesquisa para as equipes técnicas, verificar as atividades desenvolvidas no
periodo e definir a obra para estudo. A apresentacdo desses dados foi descrita na forma
de texto e de tabela.

Fase 1.2: Aspectos gerais da producéo do Edificio em estudo

Aqui buscou-se o conhecimento da obra em estudo, por meio de dados gerais da
obra, localizacdo, planejamento, recursos materiais e humanos, treinamentos e
seguranca do trabalho.

As informacbes foram obtidas por meio de documentos disponibilizados pela
Empresa, reunifes com a equipe técnica, e verificacdes in loco. A apresentacdo desses

dados foi descrita na forma de texto e com o organograma da obra

Fase 1.3: Selecdo das atividades em estudo

Primeiramente foram listadas as etapas da producdo dos pavimentos “tipo” do
Edificio em estudo, e respectivas atividades, conforme informacdes obtidas no
cronograma de longo prazo da obra. Em seguida foram evidenciados os principais
recursos materiais e residuos resultantes em cada uma dessas atividades. Logo, foram
destacadas as atividades em execucdo no periodo da coleta de dados, e por ultimo
definidas as atividades mais representativas para o estudo de caso.

As informacg6es foram obtidas por meio de documentos disponibilizados pela
Empresa e reunides com a equipe técnica. A apresentacdo desses dados foi descrita na

forma de texto e fluxograma.

3.3.2 Etapa 2: Diagnostico ambiental e de processo das atividades em estudo e

selecé@o do foco de avaliacdo

Fase 2.1: Descricdo das entradas e saidas na producdo das atividades em estudo
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Apos a definicdo das atividades em estudo, foi realizada nova visita a obra, para
melhor compreensdo das rotinas de producdo, além da verificacdo de documentos, tais
como: projeto do pavimento tipo, memorial descritivo e instrucdes de servico.

As informagdes foram obtidas por meio do acompanhamento das atividades in
loco e reunides com a equipe técnica, para esclarecimento de davidas que surgiam. A
apresentacdo dos resultados foi dividida em dois passos, cada um referente as atividades

em estudo, que foram descritos na forma de texto, imagens e fluxogramas.

Fase 2.2: Identificacdo dos aspectos ambientais

Buscou-se na literatura uma matriz de correlacdo entre atividades desenvolvidas
em canteiros de obras e 0s respectivos aspectos ambientais. Em seguida, elaborou-se um
quadro com os temas dos aspectos ambientais abordados na revisdo de literatura da
presente pesquisa, relacionando-os com as respectivas atividades em estudo, sob a
analise do acompanhamento in loco. Assim foram identificados os aspectos
considerados relevantes para o presente estudo.

A apresentacdo dos resultados foi dividida em dois passos, cada um referente as
atividades em estudo, que foram descritos na forma de texto e quadros.

Fase 2.3: Quantificacdo de entradas e saidas na producéo das atividades em estudo

Nesta fase foi realizado o levantamento quantitativo das principais entradas e
saidas das atividades em execucdo, no periodo estabelecido para a coleta de dados. Para
isso, foi adotado o método de céalculo da taxa de geracdo, ou Generation Rate
Calculation - GRC, que segundo Wu et al. (2014), é a metodologia mais usual para
estimar quantidades de residuos de construcdo e demolicdo, obtido por meio do
conhecimento da sua producédo por unidade, de uma atividade qualquer.

Foram descritos 0s procedimentos para a coleta de dados e a analise de consumo
de materiais versus geracdo de residuos, além de apresentar como foram realizados
ensaios em laboratorio para obter a densidade média dos residuos. Para quantificar o

consumo de materiais e a geracdo de residuos, foram necessarios 0s seguintes recursos:

a) Carrinhos para transporte interno de tijolos, medidas 1,5x0,81x0,55 metros;

b) Carrinhos para transporte interno de residuos (girica), capacidade 70 litros;
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c) Caixa de armazenamento de argamassa utilizado para transporte vertical,
capacidade 250 litros;

d) Caixa de armazenamento de argamassa utilizada no servi¢co de elevacdo de
alvenaria, capacidade 36 litros;

e) Balde, capacidade 12 litros;

f) Trena;

g) Vassoura,

h) P4;

i) Profissionais, ajudantes e equipe de apoio da obra;

J) Planilhas para coleta de dados.

Para informacdes dos custos dos materiais e residuos das atividades em estudo,
foram consideradas aquelas disponibilizadas pelo representante da Empresa.

Foram necessarios ensaios, realizados no Laboratorio de Materiais de
Construcdo da Universidade de Passo Fundo, para identificacdo de densidade média dos
residuos de cascalhos de tijolos das amostras coletadas, bem como para verificacdo de
percentuais de materiais de interesse para a pesquisa, em outras amostras também
coletadas.

A apresentacdo dos resultados foi descrita na forma de texto, imagens, quadros,

gréficos e fluxogramas.

Fase 2.4: Analise combinada dos resultados de quantificacdo das atividades em

estudo

Nesta fase foram analisados os resultados das quantificagdes obtidos nos passos
desenvolvidos na fase anterior, para as atividades em estudo. Primeiramente buscaram-
se as relacBes de consumo de materiais e perdas (por residuo), em litros, pela area de
servigo executado, ou seja, para um pavimento tipo, de forma a padronizar as unidades e
possibilitar a analise.

Esses dados foram entdo comparados, de forma que fosse possivel visualizar a
relagdo entre o consumo total de materiais e a geragao total de residuos “Classe A”, por
atividade, e assim analisar a relacdo de perdas quantificadas para cada uma das
atividades em estudo, e verificar qual demanda o maior indice de perdas. Os percentuais
de participagdo nos custos envolvidos entre as saidas (residuos — destinacdo e perdas)
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também foram analisados visualmente, de forma que também foi possivel verificar qual
atividade que gera maior impacto nos custos, em funcédo de suas perdas.
A apresentacdo desses resultados foi descrita na forma de texto, quadros e

graficos.

Fase 2.5: Selecdo do foco de avaliacéo

Por meio dos dados obtidos no desenvolvimento da presente etapa, foi possivel
identificar a atividade que possuia maior impacto ambiental e econémico na obra, e
assim seleciona-la como foco de avaliagdo para a proxima etapa da pesquisa.

A apresentacdo desses resultados foi descrita na forma de texto.

3.3.3 Etapa 3: Oportunidades de melhoria na producdo da atividade, foco de

avaliagdo — Elevacéo de alvenaria externa

Fase 3.1: Verificacdo das causas de geracdo de residuos

Para verificacdo das causas de geracdo de residuos da atividade selecionada,
foram realizadas analises criticas das anotacdes realizadas durante 0 acompanhamento
da atividade, na elaboracdo do diagnostico ambiental e de processo. Dessa forma foi
possivel relacionar alguns fatores que contribuissem.

A apresentacao desses resultados foi descrita na forma de texto e imagens.

Fase 3.2: Identificagdo das oportunidades de Produgéo mais Limpa

Baseado nos resultados da verificacdo das causas de geracdo de residuos da
atividade foco de avaliacdo, considerando os niveis de atuacdo e estratégias
evidenciadas no fluxograma da geracdo de opc¢des de Produgdo mais Limpa do CNTL
(2007b), foi possivel propor uma lista de modificacGes na atividade em estudo.

A apresentacdo desses dados foi descrita na forma de texto, imagens e quadros.

Fase 3.3: Avaliagdes técnica, ambiental e dos gastos para implementacdo das
oportunidades identificadas
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Para as avaliagdes técnica e ambiental das oportunidades de Producdo mais
Limpa, identificadas na fase anterior, os seguintes questionamentos foram propostos,
baseados na adaptacdo do CNTL (2007b):

1) Gera impacto sobre o processo, produtividade, seguranga, consumo de recursos
naturais e manufaturados e residuos?

2) Necessita laudo técnico para comprovacao do beneficio?

3) E conveniente a verificacdo de experiéncias de outras construtoras com a opgao
que esta sendo estudada?

4) Quais séo os setores e cargos atingidos pela implementacdo das oportunidades
de Produgdo mais Limpa?

5) Havera necessidades de novas contratacbes ou mudancas de pessoal, operacoes
adicionais e de pessoal de apoio, além do treinamento adicional dos técnicos e
de outras pessoas envolvidas?

6) A quantidade de residuos que serd reduzida;

7) A qualidade dos residuos;

8) A reducdo na utilizacdo de recursos naturais.

Para o levantamento dos possiveis gastos gerados com as oportunidades
destacadas, dentro das limitacGes da pesquisa, foram realizados orgcamentos e calculadas

as quantidades e gastos conforme a necessidade da Obra.

Fase 3.4: Plano de implementacéao

Os planos foram elaborados de forma a servir de referéncia para implementacéo
das oportunidades de Producdo mais Limpa estudadas. Para isso foi adotado como
referéncia o ciclo PDCA, uma ferramenta de qualidade muito usada para facilitar no
processo de mudancas nas empresas, envolvendo as etapas de planejamento, execucao,
checagem e acéo.

Para auxiliar na elaboracdo da etapa de planejamento e acdo, foi adotada outra
ferramenta da qualidade, o 5W2H, que é uma sigla em inglés, referente aos seguintes
questionamentos: What (o que serd feito - etapas); Why (por que sera feito -
justificativa); Where (onde sera feito - local); When (quando sera feito - tempo); Who
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(por quem seré feito - responsabilidade); How (como seré feito - método); How much
(quanto custara fazer - custo).

Para checagem, foi adotado um modelo de avaliagdo econdmico e ambiental por
metas de reducdo dos possiveis beneficios advindos com as oportunidades destacadas,
servindo como indicadores de producéo.

A apresentacdo desses resultados foi descrita na forma de texto, imagens e

quadros.

Fase 3.5: Discussao e andlise dos resultados

Nesta Ultima fase, foram analisados e discutidos os resultados obtidos com as
oportunidades de melhoria na producdo da atividade de elevacdo de alvenaria externa,
citando estudos de caso em construtoras, apresentando beneficios com as
implementacGes de oportunidades de Produgdo mais Limpa, além das andlises de
representantes da Empresa e de especialista da area.

A apresentacdo desses resultados foi descrita na forma de texto e quadro.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Neste item sdo apresentados os resultados obtidos na pesquisa, conforme
sequéncia metodoldgica proposta no item 3 deste documento, de forma a atender os
objetivos especificos previamente estabelecidos.

4.1 Etapa 1: Selec¢éo do foco de estudo
Fase 1.1: Selecdo do Edificio em producéo, para estudo

A primeira reunido com a geréncia da Empresa foi realizada no més de marco de
2015, e, por meio de uma conversa informal, foi apresentado o projeto de pesquisa.
Apo6s o aceite da direcdo, 0 Representante apresentou verbalmente as 8 obras em
execucdo naquele periodo. Foi entdo definida a estratégia de escolha do canteiro, objeto
de estudo, por meio das visitas técnicas in loco, que ocorreriam nos dias seguintes. N&o
foram considerados como possiveis focos de estudo as 4 obras que ja& encontravam-se
em fase final de acabamento e entrega, 1 no inicio de marcacbes e instalacdes
provisorias e 1 distante do centro da cidade, j& que o foco era a execucdo dos
pavimentos tipo, de obras alocadas no centro da cidade.

O Representante acompanhou a primeira visita aos 2 canteiros de obras passiveis
de estudo. Primeiramente, se expds a proposta e 0 método da pesquisa para as equipes
técnicas em seus respectivos escritorios; em seguida, foram realizadas as visitas a obra,
com acompanhamento dos respectivos responsaveis técnicos.

Nas visitas técnicas realizadas nos 2 canteiros de obras passiveis de estudo, foi
verificado que um dos empreendimentos é composto por duas torres, uma em fase de
instalacbes e acabamentos e a outra em fase de execugdo de estruturas, vedacOes
verticais e instalagdes nos pavimentos tipo. O outro empreendimento, constituido de
uma torre, também estava na fase de execucdo de estrutura, vedacdes verticais e
instalacbes nos pavimentos tipo. As atividades com caracteristicas semelhantes

desenvolvidas em ambos os empreendimentos visitados, sdo apresentados no Quadro 5.
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Quadro 5 - Semelhancas entre as obras da Empresa, evidenciadas na primeira visita técnica aos canteiros
de obras em avaliagéo

Item observado Descricéo

Escritdrio da equipe técnica com licencas e documentos informativos expostas em
painel, incluindo cronograma de longo prazo e layout do canteiro de obras, area de
estocagem de materiais e baias identificadas para separacdo de residuos, conforme
classificacdo Resolugcdo CONAMA n° 307 (BRASIL, 2002), no pavimento térreo,
elevador de cremalheira, etc.

Caracteristicas
gerais

Recursos humanos: equipe constituida por carpinteiros e serventes, contratados em
acordo com a Consolidacdo das Leis do Trabalho - CLT, comissionados por
producéo.

Estrutura de Recursos materiais: estrutura de concreto armado moldado in loco com concreto

concreto usinado, montagem das ferragens por empresa terceirizada fora do canteiro de obras,
conjuntos de formas de concreto compostas por placas de madeirite e madeira, lajes
nervuradas com sistema RECUBE, escoramento misto metalico e de madeira, sendo
a Ultima em fase de extingao.

Recursos humanos: equipe constituida por varias duplas de pedreiros e serventes,
VedacGes contratados em regime CLT, comissionados por producéo.

externas e Recursos materiais: tijolos ceramicos e blocos de concreto celular em variadas
internas dimensGes, argamassa industrializada, com retardador de cura de 36 e 72 horas
(dependendo da necessidade) para elevagdo de alvenarias e execugdo rebocos.

Recursos humanos: equipes distintas para instalacdes elétricas, hidrossanitarias, ar
condicionado e gas. Com regimes de contratacdo mista, CLT e por empreitada.

Recursos materiais: tubulacbes de PVC corrugado e caixas metalicas para instalaces
elétricas, tubulacbes de PVC soldavel para instalacdes de agua fria, tubulacdes de
PVC para instalacdes de esgoto, tubulacbes mistas para instalacbes de ar-
condicionado e tubulagBes de PEX para instalacfes de gés.

InstalacOes

Fonte: Proprio autor (2015)

A selecdo do empreendimento constituido por uma torre para realizacdo do
estudo de caso, a partir de agora identificado como “Edificio”, foi determinada em
funcdo da disponibilidade da equipe técnica em facilitar o acesso ao canteiro de obra e
informacgdes documentais, necessarios para realizacdo da pesquisa; além, é claro, do
interesse demonstrado em adotar as estratégias de Producdo mais Limpa, apresentada na

primeira visita técnica.

Fase 1.2: Aspectos gerais da producéo do Edificio em estudo

O planejamento de longo prazo da producdo do Edificio é realizado pela equipe
técnica e de engenharia, por meio de diversas reunies antes do inicio da construgédo do
empreendimento. Também sdo realizados encontros semanais para acompanhamento do
desenvolvimento das atividades, verificacdo de pendéncias e acOes corretivas, e ainda

para elaboracdo do cronograma de curto prazo. As reunides de planejamento de médio
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prazo estdo em fase de implementagéo, e ocorrerdo 1 (uma) vez por més, compostas
pelo responsavel técnico, diretor de compras, representante da direcdo e representante
do setor da qualidade, basicamente. O cronograma de longo prazo fica exposto no
painel do escritério da obra, conforme se observa na Figura 15, juntamente com o
layout do canteiro e documentos importantes, como licengas e anotacOes de
responsabilidade técnica (ART), entre outros.

Figura 15 - Documentos expostos em painéis no escritério da obra.

@ Painel: documentos e planejamento (b) Layout do canteiro de obra - pav. térreo

~ LAYOUT TERREO

Fonte: Proprio autor (2015)

Quanto aos recursos materiais para producdo da obra, destacam-se alguns itens
como: o escoramento da supraestrutura, adotado até os pavimentos de garagens por
escoramentos de madeira de eucalipto, e a partir do primeiro pavimento tipo,
escoramento metalico; cada conjunto de formas de pilares e vigas do pavimento tipo
foram confeccionadas com guias de madeira “pinus” e chapas de compensado,
totalizando 3 (trés conjuntos), empregados numa ordem sequencial de construcdo dos
pavimentos, garantindo sua qualidade e uso durante toda producdo da obra, com
pequenas reposicoes; a partir da laje de forro do primeiro pavimento tipo, foi adotado o
sistema de Cubetas Recuperaveis - RECUBE, para execucdo de laje nervurada; as
alvenarias de vedagdo sdo do tipo convencional, de tijolos cerdmicos e blocos de
concreto celular, sendo a argamassa utilizada para assentamento e reboco, do tipo
industrializada, comercializada fresca.

Quanto aos recursos humanos, a estrutura organizacional da obra esta dividida
em 10 (dez) funcdes, conforme apresentado na Figura 16, composta em média por 50
(cinquenta) funcionérios, durante o periodo de coleta de dados da pesquisa. Como a

Empresa ndo tem o interesse de manter um quadro permanente de todas as atividades
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executivas que compfe a producdo do Edificio, ela subcontrata servicos que
complementam sua construcéo, entre elas: fundacdes, montagem de ferragem realizada
no canteiro da empresa contratada; instalacGes hidrossanitarias, gas, ar condicionado e
parte das instalacOes elétricas; esquadrias metalicas; gesso; ceramica de piso e parede;

pintura; entre outros.

Figura 16 - Organograma da obra do Edificio

Responsavel
técnico da obra
itiedhetitetsicl
| | | | | | | | | | | | |
Técnico de o . . . Supervisor de
seguranca ‘Estaglarlos Contramestre Pedreiro ‘ Servente Guincheiro almoxarifado

Carpinteiro

Servente

Fonte: Proprio autor (2015)

Ao serem contratados, os colaboradores recebem treinamento sobre a politica de
qualidade da Empresa, seguranca do trabalho e Instrucdes de Servico - ITS elaboradas
pela Empresa, de acordo com suas respectivas atribui¢fes laborais. Cada uma das ITSs
contemplam itens como: servi¢os imediatamente anteriores, materiais e equipamentos
necessarios para a execucdo da atividade, procedimento de execucdo e inspecdo e
critérios de aceitacao.

Além disso, séo realizados treinamentos periddicos relacionados & seguranca do
trabalhado, pela equipe de seguranca da obra. Um consultor de segurancga do trabalho
presta servico a equipe técnica local, por meio de visitas quinzenais, avaliando o
canteiro de obra e notificando, quando necessario, segundo as normas regulamentadoras

vigentes cabiveis e suas revisoes.
Fase 1.3: Sele¢éo das atividades em estudo
Primeiramente foram listadas as etapas da producdo dos pavimentos tipo do

Edificio em estudo, e respectivas atividades, conforme informacdes obtidas no

cronograma de longo prazo da obra. Em seguida foram evidenciados os principais
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recursos materiais e residuos resultantes em cada uma dessas atividades. O resultado
dessa listagem é apresentado no fluxograma qualitativo da Figura 17. Observa-se que 0s
materiais menos significativos necessarios para execuc¢do dessas atividades, assim como
0s equipamentos de transporte de materiais, ferramentas, Equipamentos de Protecdo
Coletiva - EPC e Equipamentos de Protecdo Individual — EPI, ndo foram considerados
nesse levantamento.

O destaque nas etapas de supraestrutura, vedacgdes verticais e parte de sistemas
prediais na Figura 17, é uma forma de evidenciar as atividades que se encontravam em
execucdo no periodo do levantamento de dados da pesquisa. Porém, devido as
limitacGes de recursos humanos para observacdo de outros servigos em execucao no
mesmo periodo, a pesquisa se restringiu ao estudo de duas dessas atividades: elevacao
de alvenaria externa e execucao de reboco interno, conforme destacado na Figura 18.

As atividades selecionadas para o estudo tém como principais entradas
argamassa industrializada e tijolos ceramicos, e respectivas saidas de argamassa residual
e cascalhos de tijolos. Analisando a pesquisa de Bernardes et al. (2008), que identificou
esses mesmos materiais como dois dos residuos mais representativos gerados nas
construcdes residenciais da cidade de Passo Fundo-RS, bem como as pesquisas de
Skoyles (1976), Pinto (1989) e Soibelman (1993), que destacam esses materiais, como
alguns dos que mais representam indices de perdas, na mesma tipologia de construcéo,

considera-se fundamentada a justificativa de tais selecdes.

Figura 17 - Fluxograma qualitativo global de producdo de pavimentos tipo

Entradas (matéria-prima) Etapa/ Atividade Saidas (residuos)
T T mm mm mm e o e mm mm e e e em e e e e e e e e e e e R
formas de madeira, escora 1 *1. Bxecugdio de pedacos de madeira, chapas d&

' metdlica, cubetas, ferragens, — Supraes.trutura su.praestruturas — compensado, ferragens e\
| concreto usinado concreto |
L !

| argamassa industrializada, tijolo cascalho de tijolo ceramico e
| ceramico e bloco de concreto *2. Alvenaria bloco de concreto celulare |
| celular - 2. Vedacoes N argamassa [

reia, po rita, cimen verticais . .
| arete. zgi?:/: et:g,}ﬁ;ne = *3. Chapisco embalagens e chapisco |
- = |
| argamassa industrializada *4. Reboco argamassa
| Il I
| *5. Aberturas emalvenarias e cascalhos de tijolos ceramicos e |
| elementos estruturais para argamassa e pedacos de |
passagemde instalacdes concreto

\Tubos e conexdes de PVC para 3. Sistemas *6. Instalacdes - pedacos de tubos e conexﬁes/

\ agua e esgoto, cola e lixa prediais hidrossanitarias PVC P

EletrodUtg Coffigado, Tabas = =) = = = = = = = = = = = == p e?ago_s d:elee_uodTJtc;_l‘ios
metadlicas, fio encapado, arame e 7. InstalacGes elétricas L ’ '
fita isolante arames e fita isolante

Continua...



TubulagBes de ar condicionado

TububulagBes de PEX e
conexdes
Tubos e conexdes de combate a
incéndio

impermeabilizante

areia, p6 de brita, cimento,
aditivo e 4gua
placas ceramicas, cimento-cola,
espacadores e rejunte

placas ceramicas, cimento-cola,
espacadores e rejunte

tinta, selador, solvente e lixa

tinta, selador, solvente, lixa e fita
crepe

contramarcos, marcos e janelas
de aluminio e espuma

gesso emplaca/ po, fibra de
sisal, parafusos e arames

marcos, portas, guarnicoes,
rodapés e cunhas de madeira,
espuma e ferragens

placas de granito e cimento-cola
tomadas, interruptores, espelhos
e disjuntores e fita isolante

lougas, metais, conexdes e fita
veda-rosca
vidros e borrachas

material de limpeza —

8. InstalacOes de ar-

3. Sistemas condicionado

prediais
(continuagao)

9. Instalacédo de gas

10. Instalacdo de combate a
incéndio

!

11. Impermeabilizacdo do box

do banheiro

4. Pisos 12. Contrapiso

13. Assentamento de
ceramicas
1
5. 14. Assentamento de
Revestimentos ceramicas

!

15. Preparagdo da superficie

6. Pintura
16. Pintura

!

17. Instalac@es de janelas de

aluminio
18. Forro de gesso

19. Instalagdes de portas,
guarnicOes e rodapés de
7. madeira
Acabamentos  20. Instalacdo de pecas de
granito
21. Instalacdo de tomadas,
interruptores, espelhos e
disjuntores
22. Instalacéo de loucas e
metais
23. Instalagdo de vidros
!
8. Limpeza 24. Limpeza final
Fonte: Proprio autor (2015)
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embalagens

— -

cascalho ceramico, espagadores
e embalagens

cascalho ceramico, espagadores
e embalagens

pedagos de lixa e embalagens de
tinta, selador, e solvente

—  pedagcos de lixa e fita crepe e

embalagens de tinta, selador, e
solvente

recortes de aluminio, espuma e
embalagens

pedagos de gesso, fibra de sisal,
parafusos, arame e embalagens

recortes de madeira, espuma e
embalagens

embalagens

pontas de fios, fita isolante e
embalagens

embalagens

borrachas e embalagens

— embalagens
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Figura 18 - Fluxograma qualitativo das atividades em execugdo no periodo da coleta de dados

Entradas (matéria-prima) Etapa / Atividade Saidas (residuos)
for,n?as de madeira, escora 1 1. Becucio de pedacos de madeira, chapas de
metalica, cubetas, ferragens, — — compensado, ferragens e
. Supraestrutura supraestruturas
concreto usinado concreto
R
argamassa industrializada e tijolo * . cascalho de tijolo ceramico e \

ceramico 2. Alvenaria externa Argamassa I
-_—— S e 2MVEACHES S

areia, po de brita, cimento, — — 7 ; )

.. ) verticais 3. Chapisco embalagens e chapisco
,.__ad.EIVLLea.a.ua_________________________I
| argamassa industrializada *4. Reboco interno argamassa 2

5. Aberturas emalvenarias e cascalhos de tijolos ceramicos e
3. Sistemas elementos estr_uturals EJara argamassa e pedacos de
- passagemde instalacbes  — concreto
- prediais ~
Tubos e conexdes de PVC para ~ . - pedacos de tubos e conexdes
. . 6. InstalacBes hidrossanitarias
agua e esgoto, cola e lixa PVC

= — — | *Atividades selecionadas para o estudo
Fonte: Proprio autor (2015)

4.2 Etapa 2: Diagnostico ambiental e de processo das atividades em estudo e
selecé@o do foco de avaliagcdo

Fase 2.1: Descricdo de entradas e saidas na producéo das atividades em estudo

Das visitas a obra, reunides e documentos verificados, tais como: projeto do
pavimento tipo, memorial descritivo e instrucbes de servigo, foi possivel realizar uma
breve descricdo de como ocorre o0 processo produtivo de cada uma das atividades em
estudo, conforme apresentado nos passos sequentes.

No contexto geral, a obra ndo possui nenhum auto de infragdo ambiental e tem
seus residuos sdlidos classificados e destinados a um local especifico, conformr
apresentado no Quadro 6. Para sua gestdo, as etapas de caracterizagdo, triagem e
acondicionamento dos residuos sdo previamente realizadas pela equipe de apoio
(limpeza), no pavimento de trabalho, e encaminhadas para o pavimento térreo, onde é
realizada a separacdo final nas baias identificadas, conforme apresentado na Figura 19,
onde os residuos sdo entdo acondicionados, aguardando destinacdo, até que acumule a
quantidade suficiente para sua remocao.
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Quadro 6 - Destinagao dos residuos sélidos gerados na obra atualmente.

. Classificacao Resolucdo Classificacdo NBR )
Residuo Destino
CONAMA n° 307/2002 10.004:2004
Papel Classe B Classe Il A Reciclagem (cooperativas)
Madeira Classe B Classe Il A Doacao para funcionarios
Plastico Classe B Classe Il A Reciclagem (cooperativas)
Agua de Efluente liquido reaproveitado na
betoneira limpeza do piso
Orgénicos - Classe Il A Coleta seletiva municipal
Entulho Classe A Classe Il A Aterramento do terreno local
) Retorno para empresa que
Metais Classe B Classe Il A )
confecciona as estruturas
) Destinacdo conforme
Perigosos Classe D Classe | )
recomendagdes dos fabricantes

Fonte: Proprio autor (2015)

Figura 19 - Baias identificadas para separagdo de residuos

Fante:roprio autor (2015)

Os residuos de entulho gerados na obra, os ditos “Classe A”, conforme
classificagdo da Resolucdo CONAMA n° 307 (BRASIL, 2002), sdo utilizados para
preenchimento do desnivel do terreno da prépria obra. Segundo informacGes do
Representante da empresa, quando este espaco estiver esgotado, o entulho gerado sera
encaminhado para areas de disposicdo designadas pelo 6rgdo municipal, atendendo as
orientacdes legislativas vigentes no periodo.

Quanto a nao geracdo, reducdo e reciclagem interna de residuos sélidos, ndo foi
evidenciada nenhuma estratégia na obra. Quanto ao re(iso, procuram reaproveitar a agua

de lavagem da betoneira para fins ndo potaveis, como na limpeza do piso do pavimento
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térreo; j& o retso dos metais, ferro e aco, para usos diversos ao retornar para a empresa
que confecciona as ferragens da obra.

Para reciclagem externa, de papel e plastico, além da destinacdo para
cooperativas, com transporte sob responsabilidade da Empresa, atualmente alguns
colaboradores transportam esses materiais para segregacao particular e destinagéo direta

para reciclagem, sem passar por cooperativa.

Passo 2.1.1: Descricao de entradas e saidas na elevacao de alvenaria externa

A Instrugdo de Servigo — ITS de execucdo de alvenaria, conforme pode ser
verificado no ANEXO A, estabelece que o pavimento onde é realizado tal servico, deve
receber a quantidade e o tipo de tijolos e blocos necessarios para a execucao do servigo
do dia, e ainda, que as inspecdes de aceitacdo do servico devem atender aos critérios de
esquadro, prumo, dimensdes das pecas e vaos de portas e janelas.

Para elucidar a atividade em questdo, sdo apresentadas sequéncias de ilustracfes
de como ocorre a entrada das principais matérias-primas até o posto de trabalho, a
geracdo de residuos, principalmente o “Classe A”, conforme classificaggo CONAMA n°
307 (BRASIL, 2002), e sua atual disposicdo ao fundo do terreno onde o Edificio é
construido. A sequéncia apresentada na Figura 20 ilustra a entrada dos tijolos, ja a
entrada de argamassa fresca industrializada é apresentada na Figura 21. A Figura 22
apresenta as etapas contempladas na elevacao de alvenaria, com respectivas descri¢oes
das entradas e saidas. Por fim, a Figura 23 apresenta as saidas dos principais residuos

gerados na atividade.

Figura 20 — Principais entradas para elevacdo de alvenarias — tijolos cerdmicos

(a) Recebimento dos tijolos ceramicos na obra (b) Estocagem de tijolos e blocos no pavimento
térreo

Continua ...
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(c) Transporte interno dos tijolos e blocos ao (d) Recebimento dos tijolos no pavimento
pavimento em elevagéo de alvenaria

(e) Estocagem de tijolos no pavimento (f) Transporte de tijolos para plataforma de
trabalho

Fonte: Proprio autor (2015)

Figura 21 - Principais entradas para elevagdo de alvenarias — argamassa

(a) Recebimento de argamassa industrializada na (b) Transporte da argamassa do pavimento
obra térreo para o pavimento de execucgdo de
alvenaria

Continua ...
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(c) Recebimento da argamassa no pavimento em (d) Transporte da argamassa para local de
uso e transporte para carrinho de méo trabalho

Fonte: Proprio autor (2015)

Figura 22 - Fluxo de entradas e saidas das etapas da elevacao de alvenarias

Entradas (matéria-

prima) Etapas Saidas (residuos)
- 1. Preparacao da superficie -
Particulados de concreto,
- 1.1. Limpeza da base — fragmentos de madeira e
concreto, soltos
inﬁJgtigﬁszS;a 1.2. Chapisco dos pilares e vigas — Argamassa residual
Tijolo e fio de nailon — 1.2. Marcag&o do alinhamento — Fio de nailon
- 1.3. Marcacdo da altura das fiadas -
Malhas e pinos N 1.4. Fixacdo malhas amarracdo nos N Embalagem de papeldo e pinos
P pilares metalicos
- 2. Marcacao da alvenaria -
Argamassa 2.1. Espalhamento argamassa .
. - — . — Argamassa residual
industrializada alinhamento
Tiiolos ceramicos - 2.2. Assentamento tijolos de N Cascalho e material particulado
) extremidade de tijolos ceramicos
Tiiolos cerimicos  — 2.3. Assentamento tijolos N Cascalho e material particulado
) intermediarios de tijolos ceramicos
- 3. Elevacéo da alvenaria -
Argamassa 3.1 Espalhamento de argamassa nas .
. o — . — Argamassa residual
industrializada fiadas
.. A 3.2. Assentamento de tijolos das Cascalho e material particulado
Tijolos ceramicos — —

préximas fiadas de tijolos ceramicos
- 3.3. Verificacdo do prumo -

- 4. Execucao do encunhamento -

Fragmentos de espuma expansiva

Espuma expansiva — Preenchimento com espuma expansiva —
e suas embalagens (latas)

Fonte: Proprio autor (2015)
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Figura 23 - Principais saidas na elevagao de alvenarias - perdas por residuos

(a) Cascalhos e material particulado de tijolos (b) Limpeza dos residuos da execucdo de
cerdmicos na execucgdo de alvenaria externa alvenaria externa de tijolos ceramicos
- s _— I e J -

Fonte: Proprio autor (2015)

Passo 2.1.2: Descricao de entradas e saidas na execucdo de reboco interno

Segundo a instrucdo de servigo da Empresa, conforme pode ser observado no
ANEXO B, a espessura do reboco interno ndo deve ultrapassar os 25 mm. Entretanto
para conseguir essas espessuras a alvenaria devera ser executada com qualidade em
relacdo aos servicos de prumo, alinhamento, esquadro, além dos materiais assentados,
tijolos ou blocos. Antes de aplicar o reboco é necessario que as alvenarias ja tenham
recebido chapisco, e que este ja esteja “curado”.

Para demonstrar a sequéncia das etapas e fluxos da atividade, sdo apresentadas
algumas figuras: a Figura 24 demonstra como ocorrem as entradas de matéria-prima
para execucdo do reboco, no caso argamassa fresca industrializada misturada em
central; j& a Figura 25 apresenta as etapas contempladas na execucdo da atividade, com
respectivas descrigdes das entradas e saidas; por fim, a Figura 26 apresenta as principais

saidas (residuos) na execucdo de reboco interno.
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Figura 24 - Principais entradas para execucéo de reboco

(a) Recebimento da artagamasssa

. ) 'S

(c) Estoque de argamassa no pavimento em (d) Transporte de argamassa para local de uso

N
Fonte: Proprio autor (2015)

Figura 25 - Fluxo de entradas e saidas das etapas da execucdo de reboco

Entradas (matéria-
prima)

Etapas Saidas (residuos)
- 1. Colocacdo das taliscas e mestras -
Argamassa industrializada — 2. Aplicacdo da argamassa industrializada -
- 3. Sarrafeamento da argamassa —  Argamassa residual

- 4. Desempenamento da argamassa —  Argamassa residual
Fonte: Proprio autor (2015)
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Figura 26 - Principais saidas na execucdo de reboco — perdas por residuos

(a) Residuo de argamassa solto, na base da (b) Limpeza de residuos de argamassa
acumulados no piso do apartamento

superficie de trabalho

(d) Local da disposicéo final atual, do residuo de

(c) Transporte interno do residuo de reboco o
reboco, no proprio terreno, para compor o aterro

&

Fonte: Proprio autor (2015)

Fase 2.2: Identificacdo dos aspectos ambientais das atividades em estudo

O resultado obtido na revisdo de literatura apontou para uma matriz de
correlagdo, desenvolvida por Cardoso, Fiorani e Degani (2011), entre atividades
desenvolvidas em canteiros de obras e respectivos aspectos ambientais. Para 0s mesmos
autores, no tema “Incomodos e Poluigdes” os seguintes Aspectos Ambientais para a
Etapa de VedacBGes Verticais, alvenarias e reboco, sdo destacados conforme

demonstrado no Quadro 7.



75

Quadro 7 - Aspectos ambientais para vedacdes verticais — alvenarias e reboco

Temas Atividades Alvenarias

Geragcao de residuos perigosos -
Geracdo de residuos solidos .

0 &S Emissdo de vibracdo -

S Q

— On "~ -

S S Emissdo de ruidos

o) o

g o Lancamento de fragmentos

(5]

2 3 Emissdo de material particulado

- 9 - ~ ’ 3 -

Q g Risco de geracdo de faiscas onde ha gases, fibras e outros -

Q <«© . -

< e Desprendimento de gases, fibras e outros -

Renovacdo do ar -
Manejo de material perigoso -
¢ Aspectos normalmente mais relevantes
X Aspectos menos relevantes ou consequentes de outro mais relevante e indicado por ¢

- Aspectos ndo relevantes ou consequentes de outro impacto indicado por x
Fonte: Adaptado de Cardoso, Fiorani e Degani (2011)

Alguns dos aspectos demonstrados no Quadro 7 ndo foram observados no
acompanhamento in loco das atividades em questdo, tais como: emissdo de vibracéo,
ruidos; risco de geracdo de faiscas onde ha gases, fibras e outros; desprendimento de

gases, fibras e outros; e renovacgéo do ar.

Passo 2.2.1: Identificacdo dos aspectos ambientais na elevacdo de alvenaria externa

Baseado nas informacdes ja obtidas foi elaborado o Quadro 8 com o0s aspectos
ambientais para atividade de elevacdo de alvenarias externas do Edificio, com referéncia
aos temas e aspectos abordados na revisdao de literatura, e observados durante a

atividade.

Quadro 8 - Aspectos ambientais identificados na atividade de elevacdo de alvenarias externas

Temas Aspectos ambientais Alvenarias
Recursos Consumo de recursos naturais ¢
Geracdo de residuos perigosos -
Geragdo de residuos solidos X

Incomodos e Poluigdes  Lancamento de fragmentos -
Emisséo de material particulado -

Manejo de material perigoso -

Perdas de materiais por entulho ¢

Residuos Manejo de residuos -
Destinagdo de residuos -
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Infraestrutura do canteiro Armazenamento de materiais X
de obras - CDO Circulaco de materiais X
. Aspectos normalmente mais relevantes, considerados na presente pesquisa
X Aspectos menos relevantes na presente pesquisa

Aspectos ndo relevantes na presente pesquisa

Fonte: Adaptado de Cardoso, Fiorani e Degani (2011)

Embora se tenha observado a “geracdo de residuos perigosos”, bem como o
“manejo de material perigoso”, conforme ficha de informagao de seguranca do produto
quimico — FISPQ no caso dos fragmentos de espuma expansiva e suas embalagens
(latas), estes aspectos ndo foram considerados relevantes na presente pesquisa, em
virtude da baixa quantidade de sua geracdo em relagdo aos residuos “Classe A”,
classificacdo em acordo com a Resolugdo CONAMA n° 307 (BRASIL, 2002), até
porque estdo seguindo as orientacOes do fabricante para manuseio/descarte.

A “geracao de residuos solidos”, como nos casos de fragmentos de madeira e
concreto, fios de nailon, embalagem de papeldo e pinos metélicos também ndo foram
considerados como relevantes na presente pesquisa, em parte pelo mesmo motivo do
anterior: baixa representatividade no volume de geracdo de residuos. Além disso, como
ja foi apresentado, as fases de segregacdo a destinacdo estdo em acordo com as
legislacBes vigentes e aplicadveis ao municipio e contexto, tais como: Lei Federal n°
12.305 (BRASIL, 2010), Lei Estadual n® 14.528 (RIO GRANDE DO SUL, 2014), Lei
Municipal n°® 4969 (PASSO FUNDO, 2013) e Lei Municipal n° 5.102 (PASSO
FUNDO, 2014). J& os residuos sélidos de argamassa residual, cascalho e particulados de
tijolos ceramicos, muito embora também incluidos neste contexto de atendimento as
legislacdes aplicaveis, foram considerados relevantes pelo elevado volume de geragéo, e
estes analisados sob o aspecto “perdas de materiais por entulho”.

O aspecto “langamento de fragmentos” foi observado quando do assentamento
dos tijolos na argamassa fresca, e esta, quando em excesso, lancada para o ambiente
externo caindo sobre a plataforma de seguranca alocada ao redor de toda a construcao.
Ja a “emissdo de material particulado” foi observada na varri¢cdo do pd de concreto da
laje, para limpeza da superficie de assentamento da primeira fiada de tijolos. Ambos
aspectos ndo foram considerados relevantes por ndo serem possiveis de quantificar com
0S recursos existentes.

Os aspectos “manejo de residuos” e “destinacdo de residuos” foram

considerados menos relevantes, ja que os residuos “Classe A”, conforme Resolugdo
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CONAMA n° 307 (BRASIL, 2002), gerados na atividade e considerados relevantes no
estudo, sdo segregados dos demais e encaminhados para preenchimento do proprio
terreno da obra. Quando a construtora necessita destina-los para fora, contrata empresa
de transporte e destinagdo de entulho, licenciada pela prefeitura municipal. Além disso,
os demais residuos gerados na atividade sdo segregados e destinados conforme ja
apresentado noQuadro 6 na fase 2.1: Descricdo de entradas e saidas na producdo das
atividades em estudo.

Portanto, os aspectos ambientais considerados mais relevantes para a atividade
elevacdo de alvenaria sdo: consumo de recursos naturais e perdas de materiais por
entulho. O armazenamento de materiais e a circulacdo de materiais foram considerados
menos relevantes, porém serdo observados seus impactos na relacdo com as perdas de

materiais.

Passo 2.2.2: Identificacdo dos aspectos ambientais na execugao de reboco interno

Baseado nas informacdes ja obtidas foi elaborado o Quadro 9 de aspectos
ambientais na atividade de execucdo de reboco interno do Edificio, com referéncia aos
temas e aspectos abordados na revisdo de literatura, observados durante a atividade.

Quadro 9 - Aspectos ambientais, por temas, para atividade de execugdo de reboco interno

Temas Aspectos ambientais Reboco
Recursos Consumo de recursos naturais ¢
Incomodos e Poluigbes  Geragdo de residuos sélidos X
Perdas de materiais por entulho ¢
Residuos Manejo de residuos -

Destinacdo de residuos -

. Aspectos normalmente mais relevantes, considerados na presente pesquisa
X Aspectos menos relevantes na presente pesquisa
Aspectos ndo relevantes na presente pesquisa
Fonte: Adaptado de Cardoso, Fiorani e Degani (2011)

A “geracdo de residuos solidos”, argamassa residual, assim como na elevagéo
de alvenaria externa, foi analisado sob o aspecto “perdas de materiais por entulho”.

Os aspectos “manejo de residuos” e “destinacdo de residuos” foram
considerados menos relevantes, ja que o residuo “Classe A”, conforme Resolucao
CONAMA n° 307 (BRASIL, 2002), gerado na atividade, é encaminhado para

preenchimento do proprio terreno da obra. Quando a construtora necessita destina-lo
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para fora, contrata empresa de transporte e destinacdo de entulho, licenciada pela
prefeitura municipal.

Portanto, os aspectos ambientais considerados mais relevantes para a atividade
execucdo de reboco sdo: consumo de recursos naturais e manufaturados e perdas de

materiais por entulho.

Fase 2.3: Quantificacdo das entradas e saidas na producdo das atividades em

estudo

Nesta fase foram apresentados os planejamentos propostos para as coletas de
dados, bem como os procedimentos para as quantificacoes.

Os dados foram obtidos durante 22 (vinte e dois) dias de visitas intercaladas a
obra, por um periodo médio de 3 (trés horas) didrias de acompanhamento, entre 0s
meses de abril e maio de 2015. A sensibilizacdo e 0 comprometimento ndo apenas das
equipes executoras das atividades, mas também de apoio e de limpeza, foram
fundamentais para que os resultados desse levantamento apontassem a situacdo real
encontrada no canteiro de obras. Além disso, todas as informacdes técnicas documentais
necessarias foram cedidas pela equipe técnica da obra e pelo Representante da Empresa.

Algumas dificuldades foram encontradas para quantificacdo; parte delas esta
relacionada com fatores externos ao planejamento de levantamento de dados da
pesquisa, devido a dificuldade em se obter algumas informagfes, uma vez que em
determinados periodos nos quais as coletas eram programadas, ocorreram interrupgdes
com auditorias interna e externa para renovacao da certificagédo 1SO 9.001:2008.

Para as duas atividades em estudo, elevacdo de alvenaria externa e execucao de
reboco interno, inicialmente, planejou-se realizar o levantamento de dados por meio de
notas fiscais de compra, porém essas informacGes ndo resultariam na precisao
necessaria para o estudo, visto que os mesmos materiais eram utilizados em outras

atividades ndo acompanhadas.

Passo 2.3.1: Quantificacdo das entradas e saidas na elevacdo de alvenaria externa
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a) Descricéo da coleta de dados

Para o levantamento de informacdes quantitativas in loco, planejou-se considerar
as areas de elevacédo por pavimento, de forma que fosse possivel contabilizar as entradas
e saidas globais da superficie de controle. As oportunidades de quantificacdes
ocorreram em dois pavimentos: primeiramente no décimo, e logo apds, no deécimo

primeiro.

I.  Quantificacdo de entradas — consumo de tijolos ceramicos, por pavimento

A primeira tentativa de quantificacdo das entradas de tijolos para elevacéo de
alvenaria externa do pavimento 10 se deu pela contagem de carrinhos de tijolos e
“masseiras” transportadoras de argamassa (capacidade de 250 litros), por meio dos
dados obtidos no preenchimento da planilha de controle, constante no APENDICE A,
entregue aos operadores do elevador de cremalheira, conforme apresentada na Figura 27
(@), pés-preenchimento.

Para viabilizar a contagem de tijolos transportados ao pavimento 10 por cada
carrinho, foi elaborada outra planilha para preenchimento do responsavel pelo estoque
de materiais, conforme Figura 27 (b) e APENDICE B. As informagcdes obtidas serviram
como referéncia para calculo do nimero médio de tijolos transportados por carrinho,
para cada dimensdo de tijolos usados na construgdo, tais como: 9x19x24 cm, 9x19x18
cm, 9x19x12 cm, 14x19x24 cm, 14x19x18 cm e 14x19x12 cm. O responsavel pelo
estoque informou que o carregamento de tijolos ndo ultrapassava a borda do carrinho,
porém, nos dias seguintes do inicio dessa contagem, observou-se que alguns carrinhos
chegavam ao pavimento com quantidades superiores aquelas consideradas nas
amostragens, conforme comparacao observada entre a Figura 27 (c) e a Figura 27 (d).
Por esse motivo nao foi considerada a adocdo deste método para quantificacdo de tijolos

necessarios na elevacéo de alvenaria externa do pavimento 10.



80

Figura 27- Entradas de materiais para o pavimento para elevacéo de alvenaria externa

(a) Planilha de referéncia amostral da capacidade (b) Planilha de contagem de carrinhos e
de tijolos por carrinho recipientes de materiais de entrada no pavimento

(c) Carrinho transportador de tijolo ceramico, (d) Carregamento acima do nivel da borda do
com carregamento no nivel de borda carrinho

Fonte: Proprio autor (2015)

A segunda tentativa de contagem de tijolos no pavimento 10 considerou a
quantidade efetivamente usada na execucdo da alvenaria, sendo adotada a contagem do
tipo visual, por panos (&reas de alvenaria limitadas entre pilares). Cada pano foi
numerado na planta baixa, de forma que serviu como um mapa para identificacdo in
loco e rastreamento de dados, como pode ser observado o caso do pano “81” na Figura
28. Para esse método de contagem foi necessario aguardar a finalizagdo da execugédo do

assentamento de alvenaria no pavimento.
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Figura 28 — Numeragdo dos panos para quantificacéo de tijolos, pds assentamento, na execucéo de
alvenaria externa do pavimento 10

Fonte: Proprio autor (2015)

O resultado final desse levantamento estd demonstrado no Quadro 10; j& as

informacdes detalhadas na planilha que gerou estes resultados, estdo dispostas no

APENDICE C.

Quadro 10 - Quantitativo de tijolos utilizados na elevacéo da alvenaria externa do pavimento 10

Unidades por

Total de unidades

ceramicos 14cm

14 X'19 X 12cm

372 unidades

Tipo Dimensdes di ~ .
imensao por tipo
Tijolos 9X 19X 24cm 240 upidades _
ceramicos 9em 9X 19X 18cm 3 unlfjades 279 unidades
9X19X12cm 36 unidades
Tijolos 14 X 19 X 24 cm 2184 u_nidades _
14 X 19 X 18 cm 54 unidades 2610 unidades

Fonte: Proprio autor (2015)

As quantificacdes de tijolos na elevacdo de alvenaria externa no pavimento 10
foram adotadas no pavimento 11, pois eram confiaveis e semelhantes.

Il.  Quantificacdo de entradas - consumo de argamassa industrializada, por

pavimento

O planejamento inicial considerado para a quantificagio do consumo de

argamassa, no qual os operadores do elevador de cremalheira preenchiam a planilha de
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entradas de “masseiras” por pavimento, ndo foi utilizado porque néo se considerou que
0 mesmo carregamento também era utilizado para elevacdo da alvenaria de bloco de
concreto celular, executada concomitantemente no pavimento em estudo.

Porém, apds 3 semanas da primeira coleta de dados da execucdo de alvenaria
externa do pavimento 10, a equipe técnica da obra informou que o pavimento 11 seria
liberado para a mesma atividade. Assim, o segundo acompanhamento foi realizado,
porém com uma estratégia diferente: em vez de considerar a quantidade total de
materiais que eram transportados para o pavimento em questdo, foi proposto para as
duas equipes de executores que contabilizassem a quantidade de tijolos assentados em

uma “masseira” cheia de argamassa, conforme ilustrado na Figura 29.

Figura 29 — “Masseira” utilizada na quantificacdo de argamassa para assentamento de tijolos

Fonte: Proprio autor 015)

Esta estratégia foi adotada porque nem toda argamassa que era enviada para o
pavimento, era utilizada no assentamento de tijolos ceramicos, isso porque os blocos de
concreto, que revestem as laterais do poco do elevador, eram assentados
concomitantemente, e 0s mesmos nao fizeram parte da contagem.

Era entdo necessario conhecer 0 volume da “masseira”, as dimensdes dos tijolos
usados nessas amostras e, contar que o profissional permitisse que seu ajudante a
abastecesse novamente mediante a finalizagdo da argamassa do recipiente, 0 que
impactaria na produtividade da dupla. Apos a apresentacdo da proposta, uma das duas
duplas executoras aceitou realizar a contagem.

Dessa forma, foram relacionadas 7 (sete) amostras com quantitativo de
argamassa para assentamento de tijolos 9 cm de largura, e 12 (doze) amostras de tijolos
14 cm, de locais aleatdrios. Para o célculo do consumo de argamassa, foi considerada a
quantidade média de tijolos assentados por caixa, esta que tem capacidade util de

armazenamento de 0,032 m?3 de argamassa.
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Conforme dados de amostragem, a média de tijolos de 9 cm assentados por caixa
foi de 46,14 unidades, gerando o consumo médio aproximado de 0,00071 m3 de
argamassa por tijolo; ja os de 14 cm, a média de tijolos assentados por caixa foi de
34,08 unidades, com consumo médio de argamassa por tijolo assentado em torno de
0,00095 m3. Informacdes detalhadas da obtencdo desses dados foram apresentadas no
APENDICE D.

Assim, conhecendo a quantidade de tijolos necessarios para a elevacdo de
alvenaria externa, conforme informacdes obtidas no pavimento 10, foi possivel estimar
0 consumo de argamassa para assentamento dos tijolos em um pavimento,

aproximadamente 2,7 m3, conforme apresentado no Quadro 11.

Quadro 11 - Consumo final de argamassa utilizada no assentamento de tijolos para elevacéo de alvenaria
externa de um pavimento tipo.

. Total de unidades | Consumo médio de argamassa Consumo total de
Tipo - .
por tipo / un tijolo assentado argamassa / pav (m?3)

Tijolos ceramicos 279 0,000706 0,20

9cm
Tijolos ceramicos 2610 0,000947 2,50

14cm

Total 2,7

Fonte: Proprio autor (2015)

I11.  Quantificacdo de saidas — geracao de residuos de tijolos ceramicos e

argamassa industrializada, por pavimento

A verificacdo das saidas ocorreu ap6s a finalizacdo da elevacdo de alvenaria
externa do pavimento 10. Parte dos residuos encontrados no pavimento, os de maiores
dimensdes - cascalhos, foram separados manualmente, de forma visual, para posterior
medicdo do volume, em giricas - carrinhos de 70 litros (0,07 m3), utilizados para o
transporte de materiais e residuos da obra.

Ao acompanhar e realizar a contagem de 4 carregamentos completos de
cascalhos de tijolos ceramicos em girica, conforme ilustrado na Figura 30 (b), de pronto
foi possivel quantificar o volume de cascalho segregado, adotando o célculo da Equacéo

(1), o qual obteve como resultado 0,280 m3.
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Volume cascalho = n2 de giricas x capacidade de transporte Q)
=4x0,07 md
=0,280 m?

Figura 30 - Quantificagdo de saidas de materiais para execucdo de alvenaria

(a) residuos da execucdo de alvenaria ceramica, (b) transporte de residuos ceramicos, segregados
oriundos do pavimento 1
\. v' x>

manualmente do pavimento 10

Fonte: Proprio autor (2015)

A intencdo desta primeira segregagdo era também verificar quantas unidades de
tijolos ceramicos inteiros correspondiam as perdas atribuidas aos cascalhos. Para
possibilitar este calculo, como ndo havia balanca disponivel, foram coletadas amostras
de cada um dos 4 carregamentos, e realizados ensaios de densidade média do material
no Laboratorio de Materiais de Construcdo da Universidade de Passo Fundo, conforme
apresentados no APENDICE E. Deste ensaio, obteve-se o resultado da densidade média
da amostra do material ceramico, que foi de 1.814,61 kg/m3.

Portanto, conhecendo a densidade média do material (DMM), o volume de
cascalhos de tijolos (VCT) gerados no pavimento (0,280 m?), bem como a massa
unitaria do tijolo ceramico adotado como referéncia (MUTC), em torno de 3,6 kg
conforme informado pelo fabricante (que é a massa do tijolo de dimensdes
14x19x24cm, por representar o maior percentual de uso no pavimento, 90,3%, e por ndo
haver distingdo de custo unitario do tijolo de 9x14x24cm), tem-se pela sequéncia das
Equacdes (2) e (3), que aproximadamente 141 unidades de tijolos para execucdo da
alvenaria externa deixaram de virar produto (alvenaria) para virar residuo (perda de

material).
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Massa total de residuo de cascalhos ceramicos no pavimento (MTRC) (2)

kg

= DMM <$> x VCT (m?)

MTRC = 1.814,61 kg/m® x 0,280 m3
MTRC = 508,09 kg

Perdas de pegas de tijolos atribuidas aos cascalhos quantificados (PPTAC) (3)
= MTRC (kg)x MUTC (kg)
PPTAC = 508,09 kg / 3,6 kg
PPTAC ~ 141 und

Ja os residuos de objetos plasticos, espuma expansiva, dutos, pedacos de
madeira, entre outros, também foram segregados, porém nao quantificados, dos residuos
de argamassa e pequenos fragmentos de tijolo ceramico, que foram considerados na
quantificacdo como “particulados de tijolos e argamassa residual”, gerando 9

carregamentos de girica, ou 0,630 m3, obtido pelo uso da Equacéo (4).

Volume residuos de "particulados de tijolos e argamassa residual” 4)
= n2de giricas x capacidade de transporte
=9x0,07 m?
=0,630 m?

As perdas unitarias atribuidas aos mesmos ndo puderam ser quantificados, por
este se tratar de um residuo de material composto.

No pavimento 11 ndo foi possivel realizar a quantificacdo dos residuos para
confrontar com os dados obtidos no pavimento 10, pois durante a execug¢éo da atividade
houve auditoria externa, e sendo assim, 0s residuos resultantes foram retirados do

pavimento, impossibilitando a respectiva quantificacao pela pesquisa.

b) Resumo quantitativo de entradas versus saidas

A Figura 31 apresenta o fluxograma das entradas e saidas contabilizadas nos
levantamentos referentes a elevacdo de alvenaria externa em um pavimento tipo,

sintetizando as quantificagdes obtidas conforme descricdes da alinea “a”, ja

apresentadas.
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Figura 31 - Fluxo quantitativo de entradas e saidas, para um pavimento

Entradss (1) Atividade s o
(matéria-prima) Residuos Perdas atI:IlildaS aos
residuos
Tijol i
ijolos 9)&9)&4- cm 279 nc . leol? d.e
(quantificado no item ) Iho de tiiol referéncia
_, Cascahodetiiolo o000 | 1sqoo4cm  141pc
. (quantificado no item I11) .
Tijolos 14x19x24 cm 2610 Elevacéio de (quarltlflcado
(quantificado no item ) pe - alvenaria no itemVI)
externa
Argamassa “Particulados de tijolos e
industrializada 2,7m? — —  argamassaresidual” 0,630 m* — Indefinido
(quantificado no item I1) (quantificado no item I11)

Fonte: Proprio autor (2015)

c) Custos envolvidos com entradas (Input) versus saidas (Output — ndo produto)

Os itens necessarios para gerar 0s custos materiais da atividade, tanto de
entradas como saidas, bem como os custos aplicaveis, foram contabilizados e
apresentados no Quadro 12.

Os insumos (agua e energia), embora citados no referido quadro, ndo foram
quantificados nesta pesquisa porque a argamassa ja chegava na obra hidratada, sendo o
volume de agua utilizada na mistura para continuidade do seu uso, de um dia para outro
na obra, insignificante em relacdo a outras atividades desenvolvidas na obra; quanto ao
consumo de energia, ndao foi considerado pela dificuldade de fracionar as
movimentacOes do elevador especificamente para a atividade e pavimento em quest&o,
visto que normalmente utilizavam a mesma viagem para diversos carregamentos em
varios pavimentos, e essa seria a Unica demanda de energia observada na atividade. O
mesmo ocorre para 0s custos relacionados a gestao de residuos, que estdo inseridos nas
rotinas de trabalho das equipes de apoio (limpeza) da obra.

A destinacdo externa dos residuos nao era praticada no periodo no qual foi
realizado este levantamento, sendo depositados no fundo do terreno para preenchimento
de desnivel, e assim, ndo foram considerados nos custos finais. N&do foram evidenciadas
multas na obra, tdo pouco na atividade em questdo. Danos a imagem e reputacdo é um
item pertinente de avaliacdo, principalmente quando a empresa adota estratégias de
marketing ambiental, contudo na presente pesquisa este item também ndo foi
quantificado. Entretanto, optou-se por manter tais chamadas no Quadro 12, de forma a

servir de referéncia futura. A quantificacdo de particulados de tijolos e argamassa
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residual também ndo foram realizados, visto que ndo foi possivel a segregacdo no

momento da coleta.

Quadro 12 - Custos Input / Output (ndo produto) contabilizados para a elevagdo de alvenaria externa

N ) . . Cust Cust icipac
Transformac&o / situagéo Material Quantidade Unidade u s [.) Custo total* l.Js DSPT Custos pot Partl_c!pagao na
unitario situacao transformagao™ atividade*
Tijolos 9x19x24 cm 279 pc R$0,76 R$ 212,04
1 Matéria- prima Tijolos 14x19x24 cm 2610 pe R$ 0,96 R$ 2.505,60 R$3.527,64
3 _ Argamassa 27 e R$30000 | R$81000 R$3527,64 96,3%
S industrializada
p Néo .
Agua contabilizado m? R$ 0,00 Indefinido B
1 Insumos N Indefinido
Energia 20 kw/h R$000 | Indefinido
contabilizado
Tijolos de referéncia
141%* R$0,96 R$ 135,36
| Perda de matéria 14x19x24 cm pe R$ 135,36
rima por residuo F arcial
_ | e Argamassa Nao m R$300,00 | Indefinido (parciah
) residual contabilizada
3
3 Tratamento e 091 e RS000 | R$0,00
s armazenamento
o
P R$ 135,36 3,7%
E | Residuo Destinagéo 0,91 me R$ 0,00 R$0,00 ’
= Classe "A"
8 | (cascalho de tijolo, Indefinido
3 | particulados de tijolos Multas 0 R R$ 0,00 R$0,00
e argamassa residual)
Danos & imagem e 091 m NEO definido
reputacdo da empresa calculado
Somat6rio dos custos finais de transformacéo analisados em 1 pavimento tipo R$ 3.663,00

* Referéncia: 1 pavimento tipo
** Quantidade relativa a parte dos cascalhos de tijolos segregados dos residuos de um pavimento, excluindo os particulados de tijolos presentes na
parte de residuos misturados com argamassa residual que ndo puderem ser segregados.

Fonte: Proprio autor (2015)

Por meio dos resultados obtidos, conclui-se que o output (ndo produto)
representa um acréscimo de 3,7% ao custo da atividade de elevacdo de alvenaria
externa, levando em consideracdo os custos totais de transformacdo Input versus
Output, que foram possiveis de ser quantificados na coleta de dados realizada na
pesquisa.

As perdas de particulados de tijolos e argamassa, de materiais por incorporacao
de argamassa a alvenaria e as sobras de argamassa lancadas para area externa quando do
assentamento de tijolos cerdmicos ndo foram contabilizadas; a primeira por ndo ser
possivel a sua segregacdo com 0s recursos disponiveis, a segunda foi proposta para a
equipe executora, porém as amostras coletadas ndo foram consideradas satisfatorias, a
terceira, inviabilizada pela dificuldade de coleta de material impregnada a plataforma,
tendo em vista que a argamassa residual de outros pavimentos somariam-se a estas, 0
que ndo traria um resultado real para o estudo. Outros fatores que poderiam aumentar 0s

indices de perdas, seriam: a quantificacdo das perdas do processo logistico até o
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pavimento de trabalho e a realizacdo da coleta de dados apos a retirada dos tijolos
inteiros que restaram no pavimento, com a conclusdo da atividade de elevacdo de

alvenaria, ja que uma das causas das quebras sdo as movimentagoes.

Passo 2.3.2: Quantificacdo das entradas e saidas na execuc¢ao de reboco interno

a) Descricao da coleta de dados

Para o levantamento de informacdes quantitativas in loco, planejou-se considerar
as areas de execuc¢do de reboco interno por quitinete, de forma que fosse possivel
contabilizar as entradas e saidas globais da superficie de controle. As oportunidades de
quantificacdo deram-se em cada um dos 7 exemplares de quitinetes existentes em um
pavimento tipo, conforme demonstrados na Figura 32. Entretanto, durante o periodo de
coleta de dados, apenas dois pavimentos tipo foram acompanhados, o sétimo e o oitavo,

ja que o reboco interno das quitinetes era executado nos mesmos.

Figura 32 - Layout dos 7 quitinetes de cada pavimentos tipo

05 04 03 02

06 07 01

Fonte: Empresa em estudo (2015)

IV.  Quantificacdo de entradas - consumo de argamassa industrializada, por

pavimento, exceto areas comuns

Para coleta de dados de entradas de materiais, foi elaborada planilha de
acompanhamento para quantificacdo de carrinhos carregados de argamassa, necessarios
para executar o reboco interno para cada quitinete, conforme Figura 33 (a) e
APENDICE F. A Figura 33 (b) apresenta o carregamento adotado como referéncia. No
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periodo de coleta de dados 4 (quatro) equipes executavam o0 reboco dos apartamentos,
cada uma composta de um profissional e um servente, sendo uma dupla por
apartamento. O profissional e seu ajudante, responsavel por manter o carrinho
abastecido de argamassa, precisavam se comprometer com o preenchimento desta
planilha, e apenas prover o carrinho de mais material apds o esgotamento total da Ultima
reposicdo. Apenas uma dupla demonstrou interesse para auxiliar na pesquisa, sendo 0s

resultados obtidos nessa atividade, gerados pela mesma.

Figura 33 - Quantificagdo de entradas de argamassa para execucao de reboco

(a) Planilha para quantificagdo de entradas na (b) Carrinho adotado com o volume de referéncia
execucao de reboco por apartamento para quantificacdo de material

Os carrinhos utilizados para transporte e medicdo possuem capacidade de 70

litros, cada. Porém, para fins de quantificacdo, foi considerada uma media util de
transporte de 90% de sua capacidade, ou seja, 63 litros, em funcdo de sobras de
materiais do carregamento anterior que ocupam espaco, e ainda, que devido a
movimentacao do transporte ndo é possivel preenche-lo completamente, caso contrario,
iria transbordar.

Foram acompanhadas a execucdo de reboco interno de 9 quitinetes, entre os
pavimentos 7 e 8. Cada uma das 7 quitinetes possui diferentes areas de parede; portanto,
0 acompanhamento de entrada de argamassa fresca industrializada nas 9 quitinetes,
gerou dados semelhantes em 2 quitinetes, de final “01” e “05”, e sendo assim, foi
possivel atribuir valores médios do consumo de argamassa para essas.

Os resultados obtidos nesse levantamento, estdo demonstrados no Gréafico 1,
relativos as 7 quitinetes de cada um dos 11 pavimentos tipo. Dessa forma, foi possivel

estimar o consumo de argamassa para reboco interno por pavimento, aproximadamente
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24,3 m3. Nesta quantificacdo ndo foram consideradas as &reas comuns de cada

pavimento, como escada, elevador e corredor.

Grafico 1 - Consumo de argamassa fresca industrializada, por quitinete, em um pavimento tipo

m Area de revestimento (m?) m Consumo argamassa (m?3)

94,01

87,25 83,04 83,10 87,18 88,14 88,47

3,85 4,10 2,77 2,90 3,28 3,78 3,34

Quitinete Quitinete Quitinete Quitinete Quitinete Quitinete Quitinete
01 02 03 04 05 06 07

Fonte: Proprio autor (2015)

V. Quantificacdo de saidas — geracdo de argamassa residual, por pavimento, exceto

areas comuns

A coleta de dados de residuos da execucdo do reboco, assim como da elevagdo
de alvenaria, teve de ser interrompida algumas vezes pelas duas auditorias. No entanto,
como essas coletas eram realizadas por unidades de apartamento, e varios estiveram em
execucao no periodo de observacdo e coleta de dados, outras oportunidades de coleta
ocorreram, e estas foram aproveitadas. Para alguns apartamentos, os dados levantados
foram de entradas, para outros, as saidas. Essa quantificacdo foi possivel em funcao do
método de analise adotado, que considera a razao entre volume de material ou residuo,
por metro quadrado de servico, no caso, a area de execucdo de reboco de cada quitinete.

Para quantificacdo dos residuos gerados, foi utilizado um balde de 12 litros,
graduado, que possibilitou a verificagdo mais proxima possivel da realidade, conforme
demonstrado na Figura 34 (a). Como os residuos que se encontravam no apartamento
ndo eram apenas constituidos de argamassa, aqueles de maiores dimensdes, passiveis de
separacdo manual foram retirados, como cascalhos de: tijolos ceramicos, madeiras,

tubulagdes de PVC, garrafas de PVC e ferragens diversas, Figura 34 (b).



91

Figura 34 - Quantificagdo de saidas de residuos da execugao de reboco

(a) Quantificagcdo em balde de 12 litros (b) Residuo de execucéo de reboco de 1
apartamento.

Fonte: Proprio autor (2015)

Dos residuos de dimensdes inferiores, que ndo puderam ser separados nessas
condicdes, antes de serem encaminhados para preenchimento do desnivel do proprio
terreno da construgdo como entulho “Classe A”, foram extraidas 3 amostras a fim de
realizar analise quantitativa da sua composi¢do no Laboratorio de Materiais de
Construgdo da Universidade de Passo Fundo. O resultado apontou que
aproximadamente 96,8% dos residuos das 3 amostras eram constituidos de argamassa
residual. O célculo para obtencéo deste percentual foi apresentado no APENDICE G.

Foram acompanhadas a retirada de residuos de reboco interno de 8 quitinetes,
entre os pavimentos 7 e 8. Cada um dos 7, gerando dados semelhantes de 1 quitinete, de
final “01”, o qual foi atribuido valor médio na geracao de argamassa residual.

Os resultados obtidos nesse levantamento, estdo demonstrados no Quadro 13,
relativos as 7 quitinetes de cada um dos 11 pavimentos tipo. Dessa forma, foi possivel
estimar a geracdo de residuos da atividade de execucdo de reboco interno por
pavimento, aproximadamente 0,53 m3. Mas este volume refere-se ao total de residuos
gerados na atividade, e o interesse € apenas o de argamassa residual; sendo assim, este
foi multiplicado pelo percentual obtido em laboratério, 96,8%, o0 que resultou no

volume estimado de 0,51 m?3 de argamassa residual.
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Quadro 13 - Perda de argamassa por residuo gerada na execucao de reboco interno de quitinetes, em um
pavimento tipo, exceto areas comuns.

Localizacéo no Area de Geracdo de Argamassa  Perda de argamassa

pavimento revestimento (m?) residuos (m3)  residual (m3) por residuo (%)
Quitinete 01 87,25 0,07 0,0674 0,08%
Quitinete 02 94,01 0,09 0,0842 0,09%
Quitinete 03 83,04 0,05 0,0459 0,06%
Quitinete 04 83,10 0,07 0,0683 0,08%
Quitinete 05 87,18 0,05 0,0468 0,05%
Quitinete 06 88,14 0,12 0,1151 0,13%
Quitinete 07 88,47 0,09 0,0842 0,10%

Total no pavimento 611,19 0,53 0,51 0,08%

Fonte: Proprio autor (2015)

b) Resumo quantitativo de entradas versus saidas

As entradas e saidas de cada uma das quitinetes contabilizadas nos
levantamentos referentes a execucdo de reboco interno em um pavimento tipo,

sintetizando as quantificagdes obtidas conforme descricdes da alinea “a” ja

apresentadas, foram demonstradas no Quadro 14.

Quadro 14 — Quantitativo de entradas e saidas na execugao de reboco interno em cada uma das quitinetes
do pavimento tipo

Lol e (msgrti;?g r?rsn(;, )m3) (reSsal' :1?16(‘)55,( ?13)
Quitinete 01 3,85 0,067
Quitinete 02 4,10 0,084
Quitinete 03 2,77 0,046
Quitinete 04 2,90 0,068
Quitinete 05 3,28 0,047
Quitinete 06 3,78 0,115
Quitinete 07 3,34 0,084

Fonte: Proprio autor (2015)

A relacdo entre as saidas e as entradas, ou seja, 0 quanto de matéria-prima virou
residuo, por quitinete, estd demonstrado no Grafico 2. A média geral desta relacdo foi
de 2,12%.
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Grafico 2 - Relagdo entre saidas - residuos () / entradas - matéria-prima (1), na execugio de reboco
interno em cada uma das quitinetes do pavimento tipo

m Relacdo entre saidas - residuos (|) / entradas - matéria-prima (1)

3,05%

2,36% 2,52%
175 20 '
) 0 0
J I 1i6/0 I ] l

Quitinete  Quitinete  Quitinete  Quitinete  Quitinete  Quitinete  Quitinete
01 02 03 04 05 06 07

Fonte: Proprio autor (2015)

A Figura 35 apresenta o fluxograma global das entradas e saidas para execucgao

de reboco interno, exceto areas comuns, de um pavimento tipo.

Figura 35 - Fluxo quantitativo de entradas e saidas na execugdo de reboco interno em um pavimento tipo,
exceto areas comuns

Entradas (1)
(matéria-prima)

Saidas ()

Atividade (residuos)

Argamassa

Execucdo de Argamassa
. L N
industrializada

reboco interno residual
Fonte: Proprio autor (2015)

24,02 m* — 051 msd

c) Custos envolvidos com entradas (Input) versus saidas (Output — nao
produto)

Segundo o Conselho Empresarial Brasileiro para o Desenvolvimento Sustentavel
— CEBDS (2010), os itens necessarios para gerar 0s custos materiais totais da atividade,
tanto de entradas como saidas, estdo demonstrados no Quadro 12.

Os insumos (agua e energia), embora citados no referido quadro, ndo foram
quantificados nesta pesquisa porque a argamassa ja chegava na obra hidratada, sendo o
volume de agua utilizada na mistura para continuidade do seu uso, de um dia para outro
na obra, insignificante em relacdo a outras atividades desenvolvidas na obra; quanto ao
consumo de energia, ndo foi considerado pela dificuldade de fracionar as
movimentacdes do elevador especificamente para a atividade e pavimento em questéo,

visto que normalmente utilizavam a mesma viagem para diversos carregamentos em
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varios pavimentos, e essa seria a Unica demanda de energia observada na atividade. O
mesmo ocorre para 0s custos relacionados a gestdo de residuos, que ja estdo inseridos
nas rotinas de trabalho das equipes de apoio (limpeza) da obra.

A destinagdo externa dos residuos ndo era praticada no periodo no qual foi
realizado este levantamento, portanto ndo foram considerados nos custos finais. Nao
foram evidenciadas multas na obra, tdo pouco na atividade em questdo. Danos a
imagem e reputacdo € um item pertinente de avaliacdo, principalmente quando a
empresa adota estratégias de marketing ambiental, contudo ndo era objetivo da pesquisa
quantificar este. Entretanto, optou-se por manter tais chamadas no Quadro 15, de forma

a servir de referéncia para trabalhos futuros, porém seus custos ndo foram apresentados.

Quadro 15 - Custos Input / Output (ndo produto) contabilizados na execucdo de reboco interno

Transformagéo / situacdo Material Quantidade Unidade C_u S,t(_) Custo total™ Cl_Jstos~p0r Custos pOE Partl_c!pa(;ao na
unitario situagdo* transformagdo* atividade*
1 Matéria- prima _Argamassa 24,02 e R$300,00 | R$7.20570 | R$7.205,70
industrializada
3 Agua Ndo e ; Indefinido R$7.205,70 97.9%
kS contabilizado .
1 Insumos Indefinido
Energia Ndo kwih - Indefinido
9 contabilizado
| Perdade matéria | 5o csa residual 051 e R$30000 | R$15300 | R$15300
_ | primapor residuo
o
L
3 Tratamento e 051 e R$0,00 R$0,00
<] armazenamento
o
z§ | Residuo Destinago 051 m - R$ 0,00 R$ 153,00 2,1%
- Classe "A" Indefinido
3 | (argamassa residual) Multas 0,00 - - R$0,00
S
D D A N.
anos a Imageme 0,51 me a0 Indefinido
reputacdo da empresa calculado
Somatério dos custos finais de transformagdo analisados em 1 pavimento tipo R$7.358,70

* Referéncia:1 pavimento tipo

Fonte: Proprio autor (2015)

Conclui-se, portanto, que as perdas por residuo (Output - ndo produto)
representam um acréscimo de 2,1% ao custo da atividade de execuc¢do de reboco interno
das quitinetes, levando em consideracdo os custos totais de transformacgéo Input versus
Output.

Fase 2.4: Analise combinada dos resultados de quantificaces das atividades em

estudo

Considerando hipoteticamente que os tijolos ceramicos utilizados na elevacéo de

alvenaria externa foram todos inteiros: 279 unidades de 9x19x24 cm, e 2610 unidades
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de 14x19x24; area aproximada de elevacdo de alvenaria externa em um pavimento tipo,
173,53 m?, tem-se a relacido média do uso de 16,7 unidades de tijolos/m2
Transformando essas unidades em volumes, tem-se para tijolos de 9x19x24 c¢m o total
de 1,15 m3, e o consumo de 0,0066 m3/m?, ou 6,6 litros/m?; e para os tijolos de
14x19x24 cm, tem-se o volume total de 16,66 m3, e o consumo de 0,096 m3/m?, ou
96,02 litros/m2.

O consumo de argamassa industrializada utilizada na elevagdo de alvenaria
externa (2,7 m3) e a area aproximada de elevacdo de um pavimento tipo (173,53 m?)
geram a relacdo média de 0,0155 m3/mz?, ou 15,6 litros/m2,

Ja a relacdo média obtida entre o volume total de residuos “Classe A” gerados,
0,910m3, resultante da soma de cascalhos de tijolos (0,28 m?) e particulados de tijolos e
argamassa residual (0,63 m3), e a area aproximada de elevacdo de um pavimento tipo
(173,53 m?), é de 0,00524405 m3/mz2, ou 5,24 litros/m2.

O custo Output (ndo produto) de transformacdo em um pavimento R$ 0,78/mz2, é
obtido por meio dos resultados j& apresentados no Quadro 12 (R$ 135,36), dividido pela
area aproximada de elevacdo de alvenaria externa do mesmo pavimento (173,53 m2).

A sintese desses resultados foi apresentada no Quadro 16.

Quadro 16 — Indicadores obtidos nas relagdes entre entradas (m3/m?), saidas (m3/m2) e custos de
transformagdo (R$/m?), da area de elevacdo de alvenaria externa estudada.

o . Consumo material* Area de assentamento Consumo de material
Entradas (matéria-prima) - N -
Quant Unid (m?) Quant (m¥/m?)  Quant (litros/m?)
Alvenaria (tijolos 14x19x24) 1,15 m3 0,007 6,60
Alvenaria (tijolos 14x19x24) 16,66 m? 173,53 0,096 96,02
Alvenaria (argamassa) 2,70 m? 0,016 15,56
Total 118,18

Geragdo de residuos* A Geragao de residuo ""Classe A"
Saidas (residuos ""Classe A™) Area de ari;eftamento
Quant Unid (m?) Quant (m¥/m?)  Quant (litros/m?2)
Alvenaria (3 cascalho e
particulados de tijolos e 0,91 m? 173,53 0,005 5,24
argamassa residual)

Total 5,24
Transformacao Quiput - niao Custos de Area de assentamento Custos de transformacio por drea
produto (contabilizados) tr ans formacao® (m?)* assentada (R$/m’)

Alvenaria (¥ cascalho e
particulados de tijolos e R$ 13536 173.53 0.780
argamassa residual)

Total 0,78

* Referéncia:1 pavimento tipo
Fonte: Proprio autor (2015)
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Da mesma forma, considerando a soma do consumo de argamassa
industrializada utilizada na execucao de reboco interno das 7 quitinetes existentes , em
torno de 24,0 m3, e a area de alvenaria das quitinetes a revestir com reboco interno, em
um pavimento tipo, exceto areas comuns, aproximadamente 611,2 m?, tem-se a relagdo
média de consumo de 0,0393 m3/m2, ou 39,3 litros/m2 de argamassa por area construida.

Quanto aos residuos de argamassa gerados, aproximadamente 0,51 m3,
recolhidos das 7 quitinetes, e a soma de area liquida de revestimento de reboco interno
das quitinetes, 611,2 m2, a perda média de argamassa por residuo em um pavimento
tipo, ndo considerando a geracdo de residuos das areas comuns de cada pavimento,
como de escada, elevador e corredor, corresponde a uma relacdo de 0,08 m3/mz2.

O custo Output (ndo produto) de transformacéo em um pavimento R$ 0,25/m2, é
obtido por meio dos resultados ja apresentados no Quadro 15 (R$ 153,00), dividido pela
area aproximada de execucao de reboco interno do mesmo pavimento (611,2 m2).

A sintese desses resultados foi apresentada no Quadro 17.

Quadro 17 - Indicadores obtidos nas relagdes entre entradas (m3/m?2), saidas (m3/m2) e custos de
transformacdo (R$/m?), da &rea de execucéo de reboco interno.

. . Consumo material  Area de revestimento Consumo material
Entradas (matéria-prima) . . :
Quant Unid (m?) Quant (m¥/m?) ~ Quant (litros/m?)
Reboco (argamassa) 24,02 m? 611,2 0,039 39,30
Total 39,30

Saidas (geracéo de residuos ~ Geracéo de residuos Areade revestimento  Geragdo de residuo “"Classe A™

"Classe A™) Quant Unid (m?) Quant (m¥m?)  Quant (litros/m?)
Reboco (argamassa residual) 0,51 m? 611,2 0,001 0,84
Total 0,84
Transformagdo Output - ndo Custos de Area de assentamento Custos de transformag&o por area
produto (contabilizados) transformagéo* (m?)* rebocada (R$/m?)

Alvenaria (3 cascalho e
particulados de tijolos e R$ 153,00 611,2 0,250

argamassa residual)
Total 0,25

Fonte: Proprio autor (2015)

A comparacdo entre os resultados obtidos nos quadros Quadro 16 e Quadro 17,
de consumos de materiais e geracao de residuos “Classe A” das atividades de elevagdo
de alvenaria externa e execuc¢do de reboco interno, respectivamente, foi demonstrada no
Gréfico 3.
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Grafico 3 — Indicadores comparativos entre consumo total de materiais e geracéo de residuos "Classe A",
por atividade.

B Consumo total de materiais quantificados, por atividade (litros/m? area construida)

B Gerac3o total de residuos "Classe A" quantificados, por atividade (litros/m? drea
construida)

118,18

39,30

Alvenaria Reboco

Fonte: Proprio autor (2015)

A partir desta verificacio, foi calculada a relagio entre a geracdo de residuos
“Classe A” e 0 consumo de materiais nas atividades de elevacdo de alvenaria externa e
execucdo de reboco interno, respectivamente. O resultado obtido € apresentado no
Grafico 4.

Gréafico 4 — Indicadores obtidos na relacdo entre perdas por geracao de residuos "Classe A" e consumo de
materiais, por atividade.

H Alvenaria M Reboco

4,4%

Fonte: Proprio autor (2015)
Ou seja, tem-se a relacdo de 47,7% superior de perdas de materiais m3/m2 na

elevacdo de alvenaria externa, em comparagdo com a execugéo de reboco interno.
O Gréfico 5, demonstra a variagdo dos custos de transformacao das atividades,
por area produzida, conforme dados obtidos nos Quadro 16 e Quadro 17: R$ 0,78/m?

para elevagéo de alvenaria externa e R$ 0,25/m? para execug&o de reboco interno.
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Grafico 5 — Indicadores dos custos de transformagao output (ndo produto) por area, em cada atividade

H Alvenaria M Reboco

0,78

RS/m?

Fonte: Proprio autor (2015)

A partir desses indices, observa-se que o custo de transformacdo Output (ndo
produto) da atividade de elevacdo de alvenaria externa é 32% acima do custo de
transformacéo Output (ndo produto) da atividade de execucdo de reboco interno.

Fase 2.5: Selecdo do foco de avaliacao

Baseado nas particularidades do canteiro de obra em questdo, do
acompanhamento das atividades em estudo que resultaram na relacdo de 47,7% a mais
de perdas entre Input (entradas de matéria prima, m3/m2) e Output - ndo produto (saidas
na forma de residuos, m3m?2) na atividade de elevacdo de alvenaria externa, em
comparagdo com a atividade de execucdo de reboco interno, bem como na variagdo do
custo final das atividades, que resultou no percentual de 32% acima para elevacao de
alvenaria externa, optou-se pela continuidade do seu estudo, sendo esta adotada como
foco de avaliagéo.

Além disso, trata-se de uma atividade que possui um maior nimero de aspectos
relevantes, como: consumo de recursos naturais e manufaturados; perdas de materiais
por entulho; armazenamento de materiais; e circulacdo de materiais, além de apresentar
um indice maior de consumo de recursos naturais e manufaturados por area, 118,18
litros/m2, em contrapartida a execucdo de reboco interno, 39,30 litros/m?, conforme ja

demonstrado no Gréfico 3.
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4.3 Etapa 3: Oportunidades de melhoria na producéo da atividade, foco de

avaliacédo — Elevacao de alvenaria externa

Fase 3.1: Verificacdo das causas de geracao de residuos

Nesta fase foram verificadas as causas da geracdo de residuos do foco de
avaliacdo selecionado na etapa anterior. Segundo Souza (2005), o entendimento dos
problemas vigentes torna-se fundamental para balizar as tomadas de decisdes. Assim foi
proposta a averiguacao.

Durante e ap6s o periodo de acompanhamento da atividade de elevagdo de
alvenaria externa, as seguintes observacdes foram destacadas:

a) Apos a finalizacdo da atividade no pavimento 10, ainda restavam

armazenados tijolos ceramicos que foram transportados para o pavimento de
servico e ndo foram utilizados; 272 unidades de tijolos de 9 cm e 390
unidades de tijolos de 14 cm, ou seja, respectivamente 97% e 15% a mais do
que de fato foi utilizado para concluséo do servigo, evidenciando ineficiéncias
de uso do tempo de servico dos envolvidos com as movimentagOes de
carregamento, transporte e descarregamento, bem como a inexisténcia de
controle e/ou previsdo de consumo de materiais por parte da equipe técnica.
Se for considerar também a fragilidade dos tijolos utilizados, pela qualidade
duvidosa, deve-se considerar ainda a perda de recursos materiais pela
transformacdo em residuos (quebras), que esses movimentos desnecessarios
produzem;

b) Enquanto se desenvolvia a atividade de elevagdo de alvenaria, as pilhas de
tijolos eram desmontadas e remontadas em novos locais mais proximos de
onde se realizava o servico, reduzindo a produtividade da equipe por
consecutivos transportes no proprio pavimento, aumentando a possibilidade
da geracdo de residuos, dada a fragilidade das pecas materiais;

c) A auséncia de projeto de layout do pavimento em execucdo, além de deixar o
canteiro de obra desorganizado, aumenta a possibilidade de geracdo de
residuos ceramicos, provocados pela movimentacdo de pessoal, equipamentos
e carrinhos, que muitas vezes acabam deixando de colocar a carga num lugar
mais préximo da execucdo da atividade por ndo poder se aproximar, pois o

caminho esta obstruido por materiais diversos ou mesmo, residuos, o que
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também incide na reducdo de produtividade das equipes, que novamente
precisam fazer novos transportes desnecessarios de tijolos;

d) Sobre o consumo excessivo de argamassa para assentamento de alvenaria,
que caracteriza a perda incorporada, observou-se que, para nao se descartar
tijolos que apresentavam pequenas quebras, o consumo de argamassa era
aumentado para preencher esses espacos; além disso, alguns profissionais que
executavam a atividade utilizavam demasiadamente argamassa para o
preenchimento da junta vertical, a ponto de preencher mais da metade dos
furos longitudinais dos tijolos;

e) Atrasos no recebimento de alguns materiais durante o periodo de execucéao da
atividade, ndo interfere no andamento do servigo, porém gera custos
adicionais a construtora. Como exemplo, a falta de tijolos na dimensdo 3/4
ndo impediu que o profissional continuasse a execu¢do da alvenaria, pois ele
0 substituia por um tijolo de 1/2; mas dessa forma, utilizava mais argamassa
para compensar 0 espaco que faltava do tijolo 3/4. Este fato foi observado
apos o periodo de coleta de dados, e também pode ser considerado como uma
perda incorporada.

Assim, essas deficiéncias foram caracterizadas em possiveis fatores que geram

perdas e 0 consumo desnecessario de recursos naturais, sob 0s aspectos Operacionais,

Matéria-prima e Recursos humanos, conforme segue:

v' Operacionais:

o Etapas desnecessarias no processo, observada na Figura 36 (a), (b) e (c),
provocada pela auséncia de projeto/implementagéo de layout do canteiro
de obra do pavimento de trabalho;

o Inexisténcia de indicador de perdas de materiais;

o Desconhecimento do consumo unitario de materiais, necessarios para
execucdo da atividade (produtividade dos materiais);

v' Matéria-prima:

o Uso de matéria-prima de qualidade inadequada, com geometria irregular,
e apresentando falhas na fabricacdo, observado na Figura 36 (d), (e) e (f);

o Descuidos na inspecdo de qualidade quando do recebimento dos

materiais, conforme estabelece a Instrucdo de Servico existente;
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o Uso de carrinhos inadequados para o transporte de tijolos, conforme
Figura 36 (Q);
o Armazenagem inadequada dos tijolos;
o Deficiéncia no suprimento.
v" Recursos humanos:
o Treinamento inadequado para a reducdo de perdas, por residuos e
incorporagéo, conforme observado na Figura 36 (g) e (h);

o Acompanhamento técnico reduzido durante a execugdo do servigo.

Figura 36 - Evidéncias da ocorréncia de perdas na execucédo de alvenaria externa de tijolo ceramico

(@) e (b) Pilhas de tijolos e formas de supraestrutura em locais inadequados, que dificultam na
movimentacdo e transporte interno gerando possiveis quebras de tijolos
— C— - T '

— - "

(c) Varias pilhas de tijolos desorganizadas e (d) Evidéncia da fragilidade dos tijolos nas pilhas
ainda misturadas com outros materiais
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(e) Evidéncia da fragilidade do tijolo ja assentado (f) Geometria irregular do tijolo e qualidade
inaduada

S Al . R R4 SR oA
(9) Movimentacéo de tijolos no pavimento com  (h) Evidéncia de perda de argamassa incorporada
transporte inadequado a alvenaria

Fonte: Prc')rio autor (2015)

Observa-se que o volume de residuos que foram contabilizados como saida na
execucédo de alvenaria do pavimento em estudo, bem como as perdas por incorporagéo,
poderiam ser menores, caso os fatores listados fossem suprimidos por meio de um

planejamento adequado de reducdo de perdas de materiais.

Fase 3.2: Identificagdo das oportunidades de Producédo mais Limpa

Baseado na verificacdo das causas de geracdo de residuos da atividade de
elevacdo de alvenaria externa foi possivel propor uma lista de modificacGes na producéo
do Edificio em estudo, considerando os niveis de atuacdo e as estratégias da Producdo
mais Limpa proposto pelo CNTL (2007b), evidenciados no fluxograma da geracdo de

opcodes, conforme Figura 37.
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Figura 37 - Fluxograma da geracdo de op¢des de Producéo mais Limpa.

PRODUCAO
MAIS LIMPA

Reuso de
residuos e
emissoes

. N
inimizacao

de residuos e
emissoes

Nivel 3

Ciclos
biogénicos

Reciclagem
interna

Reciclagem
externa

Modificagdo
no produto

Materiais

Boas préticas
de Producéo
mais Limpa

Substituicdo
de matérias-
primas

Modificagéo
tecnolégica

Fonte: Adaptado de CNTL (2007b)

Assim propde-se a reducédo na fonte pela modificagcdo no processo, por meio de:

o Boas praticas operacionais:

Oportunidades

i. Minimizacgdo de
perdas geradas na
elevacéo de alvenaria
externa |

ii. Minimizacéo de
perdas geradas na
elevacdo de alvenaria
externa Il

iii. Treinamentos e
capacitacdo de
funcionarios em P+L
das atividades que
julgarem-se
prioritéarias

Descricao
Elaborar o layout do canteiro de obra (pavimento tipo), especificando
onde devem ser alocados cada material e equipamento, garantindo a
mobilidade adequada e suficiente de pessoas e materiais para execucao
da atividade (o que eliminaria as compensacdes de argamassa pela
auséncia de determinadas dimensdes de tijolos), e os requisitos de
seguranga necessarios para a continuidade dos servigos.

Fazer uso efetivo da instrucéo de servico, principalmente nos itens que
estdo deixando a desejar, como no recebimento e aceitagéo de
materiais.

Formar funcionarios em P+L (Ecotime), 0s quais serdo responsaveis
pela ampliacéo e desenvolvimento de estudos, implementacdes,
continuidade e monitoramento de oportunidades de melhorias com a
técnica, estendendo a todas as atividades produtivas da obra.

Fonte: Proprio autor (2015)
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o Substituicdo de matérias-primas:

Oportunidades Descricao
Caso o fornecedor atual seja reprovado nas proximas entregas,
observada a fragilidade dos lotes de tijolos, sugere-se sua substituicdo

iv. Substituicdo de por outros fornecedores de tijolos ceramicos, que garantam qualidade,
fornecedor de tijolos prazo e preco compativel. Obs.: A atencdo adequada a instrugdo de
ceramicos servico existente poderia viabilizar a manutencéo do atual fornecedor,

bastando que houvesse de fato o atendimento a questao sobre rejeicéo
de recebimento de lotes de materiais de qualidade duvidosa.
Fonte: Proprio autor (2015)

o Modificagédo tecnoldgica:

Oportunidade Descricao

Uma alternativa seria utilizar a bisnaga para
aplicacdo de argamassa no assentamento dos
tijolos, em substituicdo da colher de pedreiro.
A ferramenta permite que a argamassa seja
distribuida uniformemente e em formato de
corddo, sem desperdicios, sobretudo os de
incorporagao nos furos dos tijolos.

Outra alternativa para redugdo de desperdicios
de argamassa, é utilizar a colher meia cana para
assentamento de tijolos com argamassa, em
substituicdo da colher de pedreiro. A
ferramenta permite que a argamassa seja

v. Minimizagéo de
perdas geradas na
elevacdo de alvenaria
externa Il

vi. Minimizacao de
perdas geradas na
elevacéo de alvenaria coletada e aplicada uniformemente e em
externa 1V formato de corddo, sem desperdicios,

sobretudo os de incorporacéo nos furos dos
tijolos.

Fonte: Proprio autor (2015)

Fase 3.3: AvaliacOes técnica, ambiental e dos gastos para a implementacdo das

oportunidades identificadas

Nesta fase foram elaboradas propostas de avaliagdes sugeridas pelo CNTL
(2007D), distribuidas nas alineas “a” ¢ “b”.

Os questionamentos foram adaptados de CNTL (2007b) e considerados para
avaliacOes técnicas das oportunidades identificadas na fase anterior. Para a avaliacdo
dos gastos, foram realizados or¢camentos e calculados quantidades e custos conforme a

necessidade da Obra. Dessa forma, para cada uma das oportunidades destacadas, as
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respectivas avaliacOes realizadas na presente pesquisa foram apresentadas, conforme

segue:

Estudo de layout do canteiro (pavimento tipo)

a) Avaliacdo técnica e ambiental

1) Gera impacto sobre o processo, produtividade, seguranga, consumo de recursos
naturais e manufaturados e residuos?

e Impacto sobre a produtividade: reducdo de movimentacbes desnecessarias
de materiais;

e Impacto sobre a seguranca: evita acidentes de trabalho, por manter o
ambiente de trabalho organizado e com facilidade de acessos;

e Impacto no consumo de recursos naturais e manufaturados e perdas: ao
organizar o ambiente e acabar com as movimentagdes desnecessérias, evita-
se a perda de pecas por quebras, e consequentemente 0 consumo de recursos
naturais e manufaturados. Segundo Giribola (2013), quanto mais
deslocamentos ha, mais os tijolos quebram, gerando desperdicio.

2) Necessita laudo técnico para comprovacgdo do beneficio?

¢ Nao.

3) E conveniente a verificagio de experiéncias de outras construtoras com a opgao
que esta sendo estudada?

e Na&o necessariamente.

4) Quais séo os setores e cargos atingidos pela implementacdo das oportunidades
de Produgdo mais Limpa?

e Paraelaboracéo do estudo de layout:

%+ Sugere-se a equipe técnica de obra, composta pelo engenheiro, técnico
em edificacBes, técnico em seguranca do trabalho e estagiarios de
engenharia;

e Para implementacdo do layout proposto:

A equipe técnica de obra e de apoio (serventes).

5) Havera necessidades de novas contratagdes ou mudancas de pessoal, operagdes
adicionais e de pessoal de apoio, além do treinamento adicional dos técnicos e

de outras pessoas envolvidas?
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e Sugere-se a contratacdo de técnico em edificacdes.
6) A quantidade de residuos que serd reduzida;
e Indefinida.
7) A qualidade dos residuos;
e Nd&o se espera impacto na qualidade dos residuos.
8) A reducéo na utilizagdo de recursos naturais.
e Redugdo no consumo de matérias primas, haja vista que menos materiais
deixardo de se tornar residuos e compordao o produto final, reduzindo a

necessidade de reposicdo, 0 que aumentaria 0 consumo de recursos.
b) Avaliacdo dos gastos para implementacao

O custo mensal da empresa para contratagdo do técnico em edificacbes foi
calculado na Equacdo (5), baseado no salario para cargos de técnico de nivel médio
praticado na Empresa, R$ 1.917,00, e dos indices de encargos de mensalista sem
desoneracdo, 72,29%, fornecido pelo Sistema Nacional de Pesquisas de Custos e
indices da Construcdo Civil — SINAPI, para o Estado do Rio Grande do Sul, em margo
de 2016.

Custo mensal do técnico para Empresa = R$1.917,00 + R$1.917,00 x 72,29% (5)
= R$3.302,80/més

Destaca-se que o técnico em edificacdes terd outras atribuicdes, e seu custo sera
dividido entre as outras 23 atividades desenvolvidas nos 4 pavimentos tipo a executar
(do 12 ao 15), nos proximos 17 meses de obra (periodo que compreende 0 més posterior
no qual foi realizado o diagndstico, junho de 2015, até a data prevista para concluséo da
obra, outubro de 2016). Dessa forma, tem-se para a oportunidade o custo conforme
apresentado na Equacéo (6):

R$3.302,80
mes
24 atividades do pavimento tipo

(6)

x 17 meses

Custo da oportunidade =

= R$ 2.339,48 / atividade do pavimento tipo
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(13953

Como a oportunidade “ii” também adota a possibilidade de contratacdo do

[13%3] [13P%E]

técnico em edificagdes, dessa forma, caso se adote as duas oportunidades, “i” e “ii”, este
custo deve ser dividido entre ambas, R$ 1169,74 para cada, ja que trata-se da mesma

atividade (elevacgéo de alvenaria).

ii.  Uso efetivo da instrucéo de servico existente
a) Avaliacdo técnica e ambiental

1) Gera impacto sobre o processo, produtividade, seguranga, consumo de recursos
naturais e manufaturados e residuos?

e Gera impactos positivos, pelo aumento dos cuidados na aceitacao,
recebimento, transporte, manuseio e armazenamento dos tijolos ceramicos,
evitando perdas, retrabalhos, consumo desnecessario de recursos e até
mesmo aumentando a seguranga e manutencdo da limpeza do canteiro de
obra.

2) Necessita laudo técnico para comprovacao do beneficio?

e Nao.

3) E conveniente a verificagio de experiéncias de outras construtoras com a opgao
que esta sendo estudada?

e NA&o necessariamente.

4) Quais séo os setores e cargos atingidos pela implementacdo das oportunidades
de Produgdo mais Limpa?

e A equipe de obra, do engenheiro aos serventes.

5) Havera necessidades de novas contratagdes ou mudancas de pessoal, operagdes
adicionais e de pessoal de apoio, além do treinamento adicional dos técnicos e
de outras pessoas envolvidas?

e Sugere-se a contratacdo de técnico em edificacbes para coordenar as
implementacdes.

6) A quantidade de residuos que sera reduzida;

e Indefinida.

7) A qualidade dos residuos;

e N4&o se espera impacto na qualidade dos residuos.

8) A reducéo na utilizagdo de recursos naturais.
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e Reducdo no consumo de matérias primas, haja vista que menos materiais
deixardo de se tornar residuos e compordo o produto final, reduzindo a

necessidade de reposicdo, 0 que aumentaria 0 consumo de recursos.

b) Avaliacdo dos gastos para implementacéo

Os custos por atividade do pavimento tipo com a contratagdo de técnico em
edificacOes, ja foram discriminados na oportunidade “i”, e resultaram em R$ 2.339,48.
Dessa forma, caso se adote as oportunidades “i” e “ii”, este custo deve ser dividido entre
ambas, R$ 1169,74 para cada, ja que trata-se da mesma atividade (elevagdo de

alvenaria).

iii.  Treinamento e capacitacdo de pessoas em Producdo mais Limpa

a) Avaliacdo técnica e ambiental

1) Gera impacto sobre o processo, produtividade, seguranga, consumo de recursos
naturais e manufaturados e residuos?

e Com a aplicagdo dos conhecimentos adquiridos pelos funcionarios
capacitados, se espera impactos positivos em todos os niveis de acdes de
Producdo mais Limpa.

2) Necessita laudo técnico para comprovacao do beneficio?

e Néo.

3) E conveniente a verificacio de experiéncias de outras construtoras com a opgao
que esta sendo estudada?

e Seria conveniente, ndo obrigatorio; além do mais, quem os treinara devera
ter informac@es e exemplos pertinentes com a construcao de edificios.

4) Quais sdo os setores e cargos atingidos pela implementacdo das oportunidades
de Produgdo mais Limpa?

e Espera-se que todos os setores da Obra e Construtora sejam atingidos, com a
aplicacdo dos conhecimentos adquiridos pelos funcionarios capacitados
(Ecotime).
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5) Havera necessidades de novas contratagdes ou mudancas de pessoal, operagoes
adicionais e de pessoal de apoio, além do treinamento adicional dos técnicos e
de outras pessoas envolvidas?

e As necessidades serdo avaliadas futuramente pelo Ecotime, mediante o
planejamento de implementacdo de Produgdo mais Limpa em cada uma das
atividades produtivas da obra.

6) A quantidade de residuos que sera reduzida;

e Indefinida.

7) A qualidade dos residuos;

e Nd&o se espera impacto na qualidade dos residuos.

8) A reducdo na utilizacdo de recursos naturais.

e Reducdo no consumo de matérias primas, haja vista que menos materiais
deixardo de se tornar residuos e compordo o produto final, reduzindo a

necessidade de reposicdo, 0 que aumentaria 0 consumo de recursos.

b) Avaliacdo dos gastos para implementacéo

Para capacitacdo dos ECOTIMES em Produgcdo mais Limpa, o CNTL
recomenda, em média, 5 encontros com duracdo total de 20hs, além de palestras de
sensibilizacdo de curta duracdo para todos os colaboradores da empresa, que foi
estimada em 5 horas. Além disso, foram consideradas despesas com viagens do
especialista, nos trechos que compreendem Porto Alegre — Passo Fundo e Passo Fundo

— Porto Alegre. Todos estes itens foram discriminados Quadro 18.

Quadro 18 - Custos envolvidos na contratacdo do especialista em P+L

Descricdo Custo
Capacitacdo em P+L em 5 encontros (R$ R$
132,00/hora, com estimativa de 25 horas ao todo) 3.300,00
Despesas de viagem, dnibus leito (R$ R$
110,85/trecho, 10 trechos ao todo) 1.108,50
Total R$ 4.408,50

Fonte: Proprio autor (2015)

Como esta oportunidade néo é restrita & atividade de elevacdo de alvenaria, seu
custo pode ser dividido juntamente com as outras 23 atividades produtivas dos
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pavimentos tipo, se obtendo dessa forma, o custo final de R$ 183,69 para cada uma das
24 atividades.

Substituicéo de fornecedor de tijolos ceramicos
a) Avaliacdo técnica e ambiental

1) Gera impacto sobre o processo, produtividade, seguranga, consumo de recursos
naturais e manufaturados e residuos?

e Espera-se impacto no consumo de recursos naturais e perdas, haja vista que
a substituicdo do fornecedor torna-se conveniente dada a facilidade com que
as pecas do fornecedor atual quebram.

2) Necessita laudo técnico para comprovacédo do beneficio?

e Sim, o fornecedor substituto deverd comprovar a qualidade das suas pecas,
mediante apresentagdo de laudo técnico realizado em laboratorio de
materiais de construcao certificado. Para Andrade e Souza (2000), quando
se observa quebras excessivas de tijolos, a verificacdo da sua resisténcia
deve ser considerada.

3) E conveniente a verificagio de experiéncias de outras construtoras com a opgao
que esta sendo estudada?

e Na&o necessariamente.

4) Quais séo os setores e cargos atingidos pela implementacdo das oportunidades
de Produgdo mais Limpa?

e A equipe técnica devera realizar a avaliacdo dos potenciais fornecedores e
indicar o melhor fornecedor ao setor de compras, segundo critérios técnicos
e ambientais.

5) Havera necessidades de novas contratacbes ou mudancas de pessoal, operacdes
adicionais e de pessoal de apoio, além do treinamento adicional dos técnicos e
de outras pessoas envolvidas?

e Nao.

6) A quantidade de residuos que sera reduzida;

e Indefinida.

7) A qualidade dos residuos;

e Ndo se espera impacto na qualidade dos residuos.
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8) A reducéo na utilizacdo de recursos naturais.
e Reducgdo no consumo de matérias primas, haja vista que menos materiais
deixardo de se tornar residuos e compordo o produto final, reduzindo a

necessidade de reposicdo, 0 que aumentaria 0 consumo de recursos.
b) Avaliacdo dos gastos para implementacéo

Como a escolha do novo fornecedor depende da avaliagdo técnica da equipe de
obra, nao foi possivel o levantamento de custo, por ndo estar definido até o presente
momento. Ainda assim, sugere-se o célculo da diferenca de custo por peca, praticada
entre os fornecedores atual e futuro, valor este que sera usado quando solicitado no
Quadro 21.

v. Adocao de ferramentas que reduzam perdas (bisnaga)
a) Avaliacdo técnica e ambiental

1) Gera impacto sobre o processo, produtividade, seguranca, consumo de recursos
naturais e manufaturados e residuos?

e Impacto sobre o processo: substituicdo da ferramenta de trabalho padrdo de
pedreiros (colher de pedreiro);

e Impacto sobre a produtividade: espera-se 0 aumento da produtividade da
mé&o de obra com o uso dessa ferramenta, contudo devera ser contabilizado
0 tempo que se perde para repor a argamassa na bisnaga;

e Impacto sobre a seguranga: sugere-se avaliacdo especifica quanto a
ergonomia no uso da bisnaga;

e Impacto no consumo de recursos naturais e manufaturados e perdas: espera-
se a reducdo do consumo de recursos naturais (argamassa) e perdas
(argamassa), tanto por residuo quanto por incorporagdo, visto que a bisnaga
libera a quantidade suficiente de argamassa para o assentamento dos tijolos.

2) Necessita laudo técnico para comprovacao do beneficio?

e Nao, mas devem-se verificar detalhadamente as

recomendacdes/especificacdes do fabricante antes da aquisicdo da(s)

ferramenta(s).
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3) E conveniente a verificacdo de experiéncias de outras construtoras com a opgao
que esta sendo estudada?

e Seria conveniente. Segundo Giribola (2013), a substituicdo da colher de
pedreiro pela bisnaga possibilita reduzir em cerca de 60% a quantidade de
argamassa usada, j& que a colher, além de aumentar o desperdicio, acaba
prejudicando as instalacdes elétricas devido ao excesso de argamassa que
fica dentro dos blocos.

4) Quais séo os setores e cargos atingidos pela implementacdo das oportunidades
de Produgdo mais Limpa?

e A equipe técnica deverd realizar a avaliacdo da ferramenta, e sendo
aprovado segundo critérios técnicos, ergonémicos e ambientais, sugerir a
aquisicdo a alta administracao.

5) Havera necessidades de novas contratagdes ou mudancas de pessoal, operacoes
adicionais e de pessoal de apoio, além do treinamento adicional dos técnicos e
de outras pessoas envolvidas?

e Treinamento de funcionarios que irdo manusear as bisnagas: pedreiros (uUso
da ferramenta) e serventes (reposicdo da argamassa na ferramenta).

Conforme as recomendacdes / especificacBes do fabricante da bisnaga: durante

sua vida util, uma bisnaga chega a assentar 130m? de alvenaria; dura em meédia 22 dias,

lavando a cada uso; capacidade 1,5 litros de argamassa por bisnaga; material com bico

em polipropileno com abertura de 21 mm; vendido em pacotes com 6 unidades; e tem o

consumo aproximado de 13 kg de argamassa por m? de alvenaria assentada.

6) A quantidade de residuos que sera reduzida;
e Indefinida.
7) A qualidade dos residuos;
e Nao se espera impacto na qualidade dos residuos.
8) A reducdo na utilizacdo de recursos naturais.
e Reducgdo no consumo de matérias primas, haja vista que menos materiais
deixardo de se tornar residuos e compordo o produto final, reduzindo a

necessidade de reposicdo, 0 que aumentaria 0 consumo de recursos.
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b) Avaliacdo dos gastos para implementacéo

Levando em consideracao as informacdes do fabricante, o qual indica que uma
bisnaga chega a assentar 130m?2 de alvenaria (AAB) e que, a alvenaria externa de um
pavimento tipo do Edificio em questdo, possui area total em torno de 180 m2 (AT), com
descontos de aberturas, 4 pavimentos que ainda faltam elevar (FE), conta-se com a méo
de obra de 5 duplas de profissionais e serventes nesta atividade (DP), calcula-se que

serdo necessarios 10 bisnagas, 2 para cada dupla, conforme demonstrado na Equacéo (7)

(AT m?x FE ) ()
2
Quantidade necessaria por dupla = AAD%
(180 m?x 4)
130 m2
Quantidade necessaria por dupla = 1305m =1,11,

arredonda — se para 2 unidades.

Os custos envolvidos com a aquisicdo dessa ferramenta estdo discriminados no
Quadro 19.

Quadro 19 - Custos envolvidos na aquisicdo da bisnaga

Descricdo Custo
Aquisicdo de bisnaga (cada pacote 6 unidades, a
R$ 88,00 o pacote, adquirir 2 pacotes) R$ 176,00
Frete R$ 0,00
Total R$ 176,00

Fonte: Proprio autor (2015)

Visto que esta oportunidade é semelhante a oportunidade do item “vi”,

aconselha-se adotar uma ou outra.
vi.  Adocao de ferramentas que reduzam perdas (colher meia cana)

a) Avaliacdo técnica e ambiental
1) Gera impacto sobre o processo, produtividade, seguranga, consumo de recursos
naturais e manufaturados e residuos?
e Impacto sobre o processo: substituicdo da ferramenta de trabalho padrdo de

pedreiros (colher de pedreiro);
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e Impacto sobre a produtividade: espera-se 0 aumento da produtividade da
méo de obra com o uso dessa ferramenta;

e Impacto no consumo de recursos naturais e manufaturados e perdas: espera-
se a reducdo do consumo de recursos naturais e manufaturados (argamassa)
e perdas (argamassa), tanto por residuo quanto por incorporagéo, visto que a
colher meia cana captura a quantidade suficiente (filete) de argamassa para
0 assentamento dos tijolos.

2) Necessita laudo técnico para comprovacdo do beneficio?

e Néo, mas devem-se verificar detalhadamente as
recomendacdes/especificacdes do fabricante antes da aquisicdo da(s)
ferramenta(s).

3) E conveniente a verificacdo de experiéncias de outras construtoras com a opgao
que esta sendo estudada?

e Seria conveniente.

4) Quais sdo os setores e cargos atingidos pela implementacdo das oportunidades
de Producao mais Limpa?

e A equipe técnica devera realizar a avaliacdo da ferramenta, e sendo
aprovado segundo critérios técnicos e ambientais, sugerir a aquisi¢do a alta
administracao.

5) Havera necessidades de novas contratacbes ou mudancas de pessoal, operacoes
adicionais e de pessoal de apoio, além do treinamento adicional dos técnicos e
de outras pessoas envolvidas?

e Treinamento de funcionarios que irdo manusear as colheres meia cana:
pedreiros (uso da ferramenta).

6) A quantidade de residuos que sera reduzida;

e Indefinida.

7) A qualidade dos residuos;

e Nd&o se espera impacto na qualidade dos residuos.

8) A reducdo na utilizacdo de recursos naturais.

e Reducdo no consumo de matérias primas, haja vista que menos materiais
deixardo de se tornar residuos e compordo o produto final, reduzindo a

necessidade de reposicdo, 0 que aumentaria 0 consumo de recursos.
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b) Avaliacdo dos gastos para implementacéo
Como o quadro de funcionérios da obra possui 5 duplas de pedreiros e serventes,
sugere-se a aquisicao inicial de 5 unidades de colher meia cana para teste, com o custo

total de R$ 136,00, conforme demonstrado no Quadro 20.

Quadro 20 - Custos envolvidos na aquisicao de colher meia cana

Descricao Custo
Colher meia cana (5 unidades, R$ 34,00/unidade) | R$ 170,00
Total | R$ 170,00
Fonte: Proprio autor (2015)

Visto que esta oportunidade é semelhante a oportunidade do item “v”,

aconselha-se adotar uma ou outra.
Fase 3.4: Plano de implementacao

Nesta fase sugere-se um plano de acdo para as oportunidades avaliadas na fase
anterior. Silva et. al (2013) sugerem a adoc¢do da ferramenta de qualidade, o ciclo
PDCA, uma sigla em inglés referente a: Plan (planejar), Do (executar), Check (checar) e
Act (agir), adotada de forma a estruturar a implementacdo do programa de Produgéo
mais Limpa, conforme apresentado na Figura 38.

Figura 38 - Estrutura do Ciclo PDCA

*Acéo: ] ( * Planejamento:
corretiva; definir
preventiva; método;
melhoria definir meta

e Checar:  Executar:
comparar coletar dados;
metas e educar e

resultados J

L

treinar

Fonte: Adaptado de Werkema (2013)
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Passo 1: Plan (planejamento)

Elaborado com o auxilio de uma das ferramentas mais simples e elementares da
qualidade, 0 5W2H, que é uma sigla em inglés, referente aos seguintes questionamentos:
What (o que serd feito - etapas); Why (por que seré feito - justificativa); Where (onde
sera feito - local); When (quando sera feito - tempo); Who (por quem sera feito -
responsabilidade); How (como sera feito - método); How much (quanto custara fazer —
custo).

Segundo Werkema (1995), o objetivo central da metodologia do 5W2H é
responder as sete questdes/perguntas que a ferramenta apresenta, organizando-as de
uma forma que facilite a elaboracdo do plano de execucdo, assim como das atividades
gue o envolve. Portanto, trata-se de uma lista de verificacdo (check-list), da qual sob
cada pergunta origina-se uma resposta, e estas sdo utilizadas para solucdo das
respectivas oportunidades de Producdo mais Limpa, evidenciadas na etapa anterior.

Este passo é apresentado no Quadro 21.
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Passo 2: Do (execucao)

Este passo consiste em executar as oportunidades conforme planejado no plano

de execucéo, apresentado no passo anterior.

Passo 3: Check (checar)

Apbs realizar o planejamento de execucdo e executar a implementacdo das
oportunidades de melhoria sugeridas, é hora de coletar dados para acompanhamento dos
resultados. E também conhecido na metodologia de Producdo mais Limpa proposta pelo
CNTL (2007b) como plano de monitoramento

Entretanto, realizar avaliagdes quanto a reducdo de perdas e consumo de
recursos para cada uma das oportunidades elencadas, e até mesmo combina-las, trata-se
de uma verificacdo complexa, que envolve diversos fatores. Como as oportunidades
destacadas impactam em mudancas de procedimentos e métodos das atividades em
estudo, propde-se o0 uso do Quadro 22 para acompanhamento de indicadores ambientais
e econdmicos, dos possiveis beneficios advindos com as implementacdes.

Tal quadro destaca o uso de indicadores medidos, indicadores com meta de
reducdo de perdas, tanto em volume quanto em unidades monetarias a cada pavimento
executado, por area de servico. Os nimeros apresentados no pavimento 11 sdo o0s
resultados obtidos no diagnostico da presente pesquisa, considerados como “marco
zero”, pois sdo os numeros (ou indicadores) atuais, que geram nimeros para meta de
reducdo no pavimento seguinte, no caso 0 12.

O uso de metas de reducdo é sugerido pelo CNTL para a obtencdo de Selo Verde
(Desempenho Ambiental) em P+L, de acordo com uma Norma Ambiental desenvolvida
especificamente para esta finalidade. Tal certificacdo é conferida por auditor do CNTL.

Na sequéncia sao apresentadas instrucdes para preenchimento do Quadro 22.

1. Volume fixo — girica (m3):
Para todos os casos (destinacdo e perdas de materiais — argamassa e tijolos),
adotou-se o volume de 0,070m3 (ou 70 litros), em funcdo do transporte utilizado dentro

da obra para movimentacéo de residuos.

2. Custo (R$/m3) x:
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a. Destinacdo: residuo classe A (total de argamassa residual + tijolos): ndo
foi atribuido custo, ja& que até o presente momento da pesquisa, a
destinacdo dos residuos era para preenchimento do desnivel do terreno
da obra;

b. Perdas materiais: argamassa: adotou-se o custo de R$ 300,00 que é o
praticado pela empresa que fornece o material fresco para a obra;

c. Perdas materiais: tijolos (14 x 19 x 24 cm): calculou-se da seguinte
forma: se 1 carrinho cheio de cascalho de tijolo, que transporta 0,07 m3,
aproximadamente 127,02 kg ou 35,21 tijolos na forma residual, ja que 1
tijolo nessa dimensdo possui massa aproximada de 3,6kg; para 1m?3 de
cascalho de tijolos, sdo necessarios aproximadamente 14,3 carrinhos
cheios. Com 14,3 carrinhos, tem-se aproximadamente 503,5 tijolos, se
cada tijolo custa R$ 0,96, 503,57 tijolos custam R$ 483,43.

3. Meta de reducdo de perdas por pavimento:

Para todos os casos (destinacdo e perdas de materiais — argamassa e tijolos),
adotou-se a meta de 4%, em virtude da referéncia do estudo de caso apresentado na
revisdo bibliografica; tal percentual de reducdo de perdas de tijolos é considerado
satisfatorio para a empresa, entretanto até 0 momento da realizacdo da sua pesquisa, a

meta ainda ndo teria sido atingida, mas permanecia em analise.

4. Area de elevagio (md):

Para todos 0s casos (destinacdo e perdas de materiais — argamassa e tijolos), em
cada um dos pavimentos tipo adotou-se a mesma area de elevacdo. Contudo, essas areas
podem variar de acordo com a especificidade do pavimento.

5. Quantidade de cargas (unidade) x:
a. Destinacdo: residuo classe A (total de argamassa residual + tijolos): é a
soma das quantidades de cargas de giricas dos residuos em estudo
(argamassa e tijolo cerdmico) que foram utilizados para retird-lo do
pavimento em estudo;
b. Perdas materiais (argamassa): € o acumulado de cargas de argamassa
residual, que compde o residuo classe “A” (de dificil segregacdo para

quantificacdo, a qual ndo foi possivel realizar nesta pesquisa);
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c. Perdas materiais (tijolos 14 x 19 x 24 cm): € o acumulado de cargas de
tijolo em forma de residuo, que compde o residuo classe “A” (nesta
pesquisa foi usado como referéncia no pavimento 10 apenas a
quantificacdo do cascalho de tijolo, visto que sdo os pedagos maiores, de

facil segregacéo).

6. Medigéo (m3):
Para todos os casos (destinacédo e perdas de materiais — argamassa e tijolos), € o

resultado do volume fixo — girica (m?), pela quantidade de cargas (unidade).

7. Meta para Indicador Ambiental (m?/m3):
Para todos os casos (destinacdo e perdas de materiais — argamassa e tijolos), € o
resultado do Indicador Ambiental medido no pavimento anterior (m3/ms3) com reducéo

de 4%, que é a meta fixa de reducdo, adotada por pavimento.

8. Indicador Ambiental medido (m%/m3):
Para todos os casos (destinacdo e perdas de materiais — argamassa e tijolos), é a
proporcdo entre a area de elevacdo (m2) considerada no pavimento, dividida pela

medicdo (m?) de residuos obtido no mesmo pavimento.

9. Indicador Ambiental Acumulado (m2/m3):
Para todos os casos (destinagdo e perdas de materiais — argamassa e tijolos), é a
soma dos indicadores ambientais medidos de cada um dos pavimentos, até o0 pavimento

de interesse.

10. Meta para Indicador Econdmico (R$):
Para todos os casos (destinacao e perdas de materiais — argamassa e tijolos), é o
resultado do Indicador Econémico medido no pavimento anterior (R$) com reducédo de

4%, que € a meta fixa de reducdo, adotada por pavimento.

11. Indicador Econdmico medido (R$):
Para todos os casos (destinacdo e perdas de materiais — argamassa e tijolos), é o
resultado da multiplicacdo entre o custo (R$/m3) e a medic¢do (m3) de residuos obtido no

mesmo pavimento.

12. Indicador Econémico Acumulado (R$):
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Para todos os casos (destinacdo e perdas de materiais — argamassa e tijolos), é a

soma dos indicadores econémicos medidos de cada um dos pavimentos, até o

pavimento de interesse.

Quadro 22— Indicadores ambientais e econdmicos com metas de reducéo de perdas

Destinacéo Perdas materiais
OBRA: Residuo classe A (total Tijolos
i argamassa residual + Argamassa (14x19x 24
tijolos) cm)
Volume Fixo — girica (m3) 0,070 0,070 0,070
Custo (R$/m?3) R$ - R$ 300,00 R$ 483,43
Meta de redugéo de perdas por 4% 4% 4%
pavimento
Area de elevagdo (m?) 173,53 173,53 173,53
Quantidade de Cargas 13 9 4
(unidade)
Medicgéo (m?) 0,91 0,28
— =
— | Meta para Indicador
E Ambiental (m*/m?) 0,0000 0,0000 0,0000
= - -
5 Indlcad_or Ambiental 0,0052 0,0000 0,0016
S medido (m3/m2)
S Ind. Ambiental
E Acumulado (m¥m?) 0,0052 0,0000 0,0016
< Meta para Indicador
o Econdmico (R$) RS RS RS
< Indicador Econémico
z
g medido (R$) R$ R$ R$ 135,36
- Indicador Econdmico
j Acumulado (R$) RS RS R$ 135,36
&) .
o Area de elevacéo (m?) 173,53 173,53 173,53
<L
&()" Quantidade de Cargas i i i
> (unidade)
w
m Medic&o (m?) 0 0 0
N o
— | Meta para Indicador
E Ambiental (m*/m?) 0,0050 0,0000 0,0015
- - -
Z Indlcad_or Ambiental 0,0000 0,0000 0,0000
S medido (m3/m2)
S Ind. Ambiental
E Acumulado (m#m?) 0,0000 0,0000 0,0000
Meta para Indicador
Econdmico (R$) RS RS R$129,95
Indicador Econdmico
medido (RS) RS RS RS
Indicador Econdmico
Acumulado (R$) RS RS R

Continua...
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Destinagéo Perdas materiais
OBRA: Residuo classe A (total Tijolos
’ argamassa residual + Argamassa (14 x19x 24
tijolos) cm)
Volume Fixo (girica) 0,070 0,070 0,070
Custo (R$/m?3) R$ - R$ 300,00 R$ 483,43
Meta de redug_ao de perdas por 4% 4% 4%
pavimento
Area de elevago (m?) 173,53 173,53 173,53
Quantidade de Cargas ) ) )
(unidade)
Medicéo (m3) 0 0 0
— | Meta para Indicador
E Ambisntal (m?fm?) 0,0000 0,0000 0,0000
- - =
5 IndlcaQOr Ambiental 0,0000 0,0000 0,0000
s medido (m3/m2)
= Ind. Ambiental
E Acumulado (m*/m?) 0,0000 0,0000 129,95
Meta para Indicador
Econdmico (R$) e G R
Indicador Econdmico
medido (R$) RS R R
Indicador Econdmico
Acumulado (R$) e e e

Fonte: Proprio autor (2015)
Passo 4: Act (agir)

Este passo também é conhecido na metodologia de Producdo mais Limpa (P+L)
proposta pelo CNTL (2007b) como plano de continuidade, € responsavel ndo somente
por avaliar os resultados obtidos, mas também criar condi¢fes para que o programa
tenha sua continuidade, e melhoria continua.

Também elaborada com o auxilio da ferramenta 5W2H, este passo, apresentado
no Quadro 23, atende as condicOes previstas na metodologia de P+L, e servira como um

guia para melhorias do plano de execucdo ja proposto pela pesquisa.
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Fase 3.5: Discussdo e analise dos resultados

As oportunidades de melhorias para ndo geracdo e, na impossibilidade, a reducédo de
residuos destacadas na presente pesquisa objetivaram, em concordancia com a priorizacédo do
sistema de gestdo estabelecido no programa de Producdo mais Limpa (CNTL, 2007b), bem
como na Resolugdo CONAMA n° 307 (BRASIL, 2002) e na Politica Nacional de Residuos
Sélidos sob Lei Federal 12.305 (BRASIL, 2010a), estratégias de reducédo na fonte. Nao foram
listadas opcdes de reuso e reciclagem, e atendendo a ordem estabelecida nesses documentos,
da forma como foi proposto, entende-se que o beneficio ao meio ambiente torna-se mais
efetivo do que se tais opcOes fossem priorizadas.

Quanto a metodologia de Producdo mais Limpa — P+L utilizada na pesquisa e
desenvolvida pelo CNTL (2007b), observou-se que a mesma abre espaco para diversas
lacunas que podem causar diferentes interpretagdes. Por esse motivo outras fontes sobre a
metodologia de P+L foram consultadas para o desenvolvimento do trabalho, como as do
CEBDS (2012), CNTL (2015), CNTL (2007a), CNTL (2003a) e CNTL (2003b) de forma a
tentar suprir essa caréncia de informacdes mais objetivas. Uma fonte que contribuiu muito
para a finalizacdo deste trabalho foi a de Silva et. al (2013), com suas observacdes e
incrementos de ferramentas da qualidade nas etapas metodoldgicas de Producdo mais Limpa.
Outra fonte, adotada para somar nas fases de diagndstico ambiental e de processo e no
entendimento das perdas, foi a de Souza (2005), o qual indica métodos para identificacdo e
coletas de dados.

Em relacdo aos resultados obtidos no diagndstico, é importante observar que o0s
mesmos podem ter sido influenciados por fatores que contribuem para sua a variacdo durante
a coleta, e transcendem a realidade habitual da obra, como exemplo: cuidados que cada dupla
(pedreiro-servente) de trabalho possui ao executar seu servico, horarios e dias diferentes,
temperatura ambiente, condicdo emocional dos funcionarios, mudanca de procedimentos por
estarem acompanhados do pesquisador, etc. Portanto, outras coletas de dados poderiam gerar
resultados diferentes no diagnostico, daqueles obtidos nesta pesquisa, além dos demais
pavimentos ndo acompanhados, inclusive por se tratar de um ambiente onde predomina o
trabalho manual, comum aos canteiros de obra convencionais.

Mesmo com o percentual encontrado nos levantamentos de dados atuais da atividade
de elevacdo de alvenaria externa identificados na presente pesquisa, 0 qual considerou a
relacdo entre o somatorio de entradas (input) e saidas (output — ndo produto) de 3,7%, Souza

(2005) considera a reducdo de perdas de materiais na producdo de edificios extremamente
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desejavel, tanto do ponto de vista da busca da sustentabilidade da constru¢do quanto da
competitividade das construtoras. Por esse motivo, se propds oportunidades de melhoria para
reduzir ainda mais a geracdo de residuos e 0 consumo desnecessario de recursos naturais e
manufaturados, na forma de matéria-prima.

Durante a elaboracdo da pesquisa, foram levantadas outras opc¢des além das
apresentadas na fase de identificacdo das oportunidades de Producdo mais Limpa, tanto para
boas praticas operacionais (como solicitar ao atual fornecedor a paletizacdo dos tijolos, por
exemplo), bem como a substituicdo de matérias primas (tijolos ceramicos por blocos de
concreto celular, blocos de concreto e tijolos ceramicos modulares e blocos que dispensam
reboco). Contudo, a paletizagdo no caso dessa obra especifica, ndo seria possivel em funcéo
de espaco e da logistica dos materiais, conforme observado pelo engenheiro da obra. Ja as
substituicGes de matérias primas nao foram consideradas viaveis no momento da pesquisa, ja
que impactariam em mudancas na fase de concepg¢éo (projeto), 0 que ndo € o objetivo deste
trabalho.

Em relagdo a adocdo de metas de reducdo, Silva et. al (2013) observam que o seu
estabelecimento para alguns indicadores de desempenho ambiental, tais como residuos,
geracdo de emissdes e consumo de recursos sao importantes, porém numeros especificos
podem ndo ser bem definidos na fase inicial de planejamento, o que a presente pesquisa
também pretende deixar claro: ndo é porque a meta de reducdo de 4% foi indicada neste
trabalho, com base em referéncia externa, que deva ser uma regra; pelo contrario, a empresa
que a utilizara, conhece suas limitaches e sabe até onde pode exigir, para alcancar seus
objetivos, e dessa forma, a meta € um objetivo totalmente flexivel.

Quanto a avaliacéo isolada, ou combinada, dos beneficios advindos para cada uma das
oportunidades evidenciadas, como ja observado no item dedicado a proposta do plano de
implementacdo das oportunidades de melhoria, trata-se de uma verificagdo complexa, que
envolve diversos fatores. Como as oportunidades destacadas impactam em mudangas de
procedimentos das atividades em estudo, a pesquisa procurou elaborar um método o qual
pudesse servir como instrumento avaliativo por meio de indicadores econdmicos e ambientais
que ndo distinguem as acOes implementadas, mas focam nos resultados, acrescentando meta
de reducdo pré-determinada (de acordo com estudo de caso semelhante), como pode ser
observado no Quadro 22, da fase 3.4.

Mas, para que esta reducdo da geracdo de residuos seja possivel, € necessario estender
0 conhecimento em P+L adquirido as outras atividades, e, portanto, € de fundamental

importancia que a sensibilizacdo e comprometimento da alta administracdo com tais praticas



126

ocorram. Para Andrade e Souza (2000), estando a empresa envolvida e comprometida com a
gestdo do canteiro, 0s responsaveis pela coleta se sentirdo motivados para realizagdo dos
servicos, e a motivacdo aumenta a medida que os resultados comecam a surgir.

Dentre os principais beneficios com a possivel implementacdo das oportunidades
evidenciadas na pesquisa, destaca-se: as ambientais, de modo que se reduzira a geracdo de
residuos, logo os recursos materiais deverdo ser eficientemente transportados, armazenados e
empregados no produto, que é o edificio em construcdo, aléem da reducdo do transporte e
destinacdo de residuos, que nesta obra ndo gera implicagfes externas, contudo geralmente
ocorrem em outras obras de mesma tipologia; e econdmicas, com a reducdo de custos em
relacdo a quantidade de matéria-prima adquirida, e dos retrabalhos, antes do conhecimento do
caminho das perdas e com a possivel implementacéo das oportunidades de melhoria.

Observa-se em um dos estudos de caso apresentados nesta pesquisa, para a mesma
atividade conforme CNTL (2007b), beneficios também com a seguranca e saude ocupacional
no canteiro de obras, por meio da reducéo de todo e qualquer problema que possa ser gerado
com o manuseio inadequado dos tijolos, como a possibilidade de quebras tendo como
consequéncia a causa de possiveis acidentes aos funcionarios; além da geracdo de poeira, etc.

Outro estudo de caso apresentado nesta pesquisa, do CBIC (2012), constatou que com
a implementacdo do programa de P+L, foram geradas boas préaticas de sustentabilidade em
seus canteiros de obras, tendo como resultado a atuacdo em todos os processos da cadeia
produtiva, tais como: concepcao de projetos, mudancas de materiais, mudanca no tratamento
com fornecedores, 0s quais promoveram controle, racionalizagdo, monitoramento, e posterior
reducdo dos residuos gerados no processo construtivo, além da conscientizacdo ambiental e
maior comprometimento de toda equipe no processo. Para outra empresa, também citada pelo
CBIC (2012), a P+L se inseriu no contexto da construtora, como uma alternativa viavel no
combate aos problemas ambientais relacionados as atividades construtivas, aumentando assim
a eficiéncia na utilizacdo das matérias-primas, agua e energia, e reduzindo 0s riscos para a
sociedade e para 0 meio ambiente. Ainda observa como licdes aprendidas os seguintes itens:

¢ Planejamento da nova logistica do canteiro: ndo deve haver prejuizo aos fluxos
de materiais na obra.

e Queda temporaria da produtividade: durante o processo de aprendizagem dos
colaboradores, a produtividade pode cair, mas ha ganhos absolutos no fim do

processo.
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Os resultados obtidos na pesquisa foram apresentados aos representantes da Obra e

Empresa (Engenheiro responsavel pela obra e Engenheiro responsavel pelo setor de

Qualidade), bem como para um Engenheiro Civil da cidade, com larga experiéncia em

canteiros de obra de edificios multipavimentos - sem vinculo com a Empresa da obra em

estudo. O intuito desta apresentacdo foi extrair suas percepcgoes e avaliagdes em relacdo aos

resultados apresentados na etapa 3, com as oportunidades de melhoria na elevacdo de

alvenaria externa. As observacdes realizadas por eles foram apresentadas no Quadro 24.

Quadro 24 - Observacdes de representantes da Empresa e Engenheiro experiente, com relacdo as oportunidades

apresentadas na pesquisa

Oportunidade

Observacdes

Consideram a oportunidade mais interessante. Um planejamento de layout do
canteiro é algo que ja foi pensado, mas nunca posto em pratica, e que realmente

Eng® da L o . .
traria varios beneficios para a obra em diferentes aspectos, ndo somente com
I. Estudo de Empresa x . ) S
layout do relacéo aos custos dlreto§, mas tambem nos indiretos, quando se trata de
canteiro agilidade dos servicos, economia de tempo e prazo de obra.
Eng. sem . . x .
vinculo com Mu[tq oportuno e com custo de |_mplantagao balxq, comparado com 0
a Empresa desperdicio que gera a falta de planejamento no canteiro referente a este item.
E fato que a correta utilizagio das instrucdes de trabalho melhoraria a qualidade
dos servicos, bem como dos processos aos quais estes fazem parte. A
dificuldade, segundo eles, esta na questdo do treinamento e capacitagdo dos
colaboradores; afinal conseguir resultados satisfatorios requer grande esforco e
_ Eng™. da per_sisténcig, uma vez que mudar a mentalidade dos colaboradpr_es ndo é taref_a
I1. Uso efetivo facil. Em virtude da realidade a qual estamos passando no cenario da economia
; ~ Empresa - . .
da instrucéo e mercado de trabalho, talvez esta alternativa se torne bastante pertinente, ja
de servico que se percebe cada vez mais a “sobra” de pessoas ndo qualificadas no
existente mercado, podendo a construtora “escolher” melhor os seus profissionais. Nessa
perspectiva, quem sabe entdo se criar critérios de contratacdo mais rigidos, a
fim de selecionar melhor a médo de obra.
Eng. sem Aspecto importante que deve ser cumprido na integra, uma vez que as
vinculo com instrugdes de servigo sdo estudadas e revisadas de forma a buscar melhor
a Empresa qualidade do servigo e menor custo de producao.
E uma alternativa a se pensar, no ponto de vista de capacitar os colaboradores
que ja fazem parte da empresa. Ao nosso ponto de vista, a direcdo da empresa,
I1. Eng®. da talvez ndo esteja disposta a investir nisto no atual momento. Talvez, capacitar
Treinamento e Empresa um engenheiro da propria empresa, para este entdo ficar responsavel por
capacitacdo disseminar esta cultura da P+L pela empresa, neste caso talvez fique mais facil
de pessoas em uma aceitacdo por parte da alta dire¢éo.
P+L Eng. sem
vinculo com Treinamento é primordial para que se alcance este objetivo.
a Empresa
Em virtude das novas exigéncias por parte da norma de desempenho, foi
v necessario a utilizacdo de novas tecnologia§ e técnicas const_rytivas. Em outra
AT obra, que comecou apos a obra em estudo, ja estdo sendo utilizados blocos de
Substituicdo 0s . . . )
de fornecedor Eng™. da ouFro forne_c_edorN, sendo estes de qual_ldade m,un_o superior, e também atendendo
de tijolos Empresa as espemflca(;pes de conforto térmico e acustico, além da empresa fornecer
Cerimicos laudos e possuir controle de qualidade. Neste momento também levanta-se a

hipotese de iniciar a elaboracéo de projetos de modulagéo de alvenarias com a
utilizacdo de blocos modulares.

Continua...
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v Eng. sem Os blocos ceramicos devem ser de boa qualidade devendo ser inspecionados no
S vinculo com recebimento e rejeitados os lotes fora dos limites estabelecidos nas instrugdes
Continuacéo . L
a Empresa de recebimento de materiais.
x E uma boa recomendacéo a utilizacio da bisnaga e/ou colher meia cana para a
V. Adogéo de Eng®. da < naag ¢ 49 o ana para :
reducdo do desperdicio na obra. Sendo que seria necessario apenas a insisténcia
ferramentas Empresa . o
em treinamento para 0s funcionarios.
que reduzam —— - < - =
perdas Eng. sem Né&o é recomendavel a adogéo de ferramentas como a bisnaga, por causar Leséo
(bisnaga) vinculo com | por Esforgo Repetitivo (LER), devido a forca que o profissional faz para tirar a
a Empresa argamassa
VI. Adogdo Eng®. da E uma boa recomendacdo a utilizagéo da bisnaga e/ou colher meia cana para a
de Empr'esa reducdo do desperdicio na obra. Sendo que seria necessario apenas a insisténcia
ferramentas em treinamento para 0s funcionarios.
ue reduzam Eng. sem x . x x
g =nd A adocéo de ferramentas como meia cana e palheta (sugestéo), sdo boas
perdas (colher | vinculo com alternativas para reduzir o consumo das argamassas
meia cana) a Empresa P g '

Fonte: Proprio autor (2015)

Por fim, os Representantes da Empresa consideram as sugestes bastante pertinentes,

com possibilidades de aplicacdo e adaptacdo a realidade da empresa, com as ressalvas

descritas; e que, dentre todas as sugestdes, 0 estudo de layout do canteiro seria a mais

interessante para implementacéo.
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5 CONCLUSOES

Neste capitulo foram apresentadas as conclusdes do trabalho, que, devido seu enfoque
preventivo, gerou possibilidades de reducdo na fonte, medida esta que viabiliza 0 aumento de
competividade das empresas por meio da racionalizacdo dos processos, reducdo dos impactos
ambientais e possiveis multas, eficiéncia na produtividade e emprego de recursos, e ainda
beneficios estratégicos, como marketing verde para a conquista de novos clientes,

ambientalmente conscientes.

5.1 Conclusdes da pesquisa

Em relacdo ao estabelecido no primeiro objetivo especifico, referente a selecdo do
canteiro de obras e atividades para o estudo, foi uma etapa de rapido desenvolvimento, a qual
possibilitou o contato inicial do canteiro de obras e com as pessoas que la trabalhavam,
permitindo uma visdo geral das rotinas de trabalho e procedimentos adotados. Se observou
que a preocupacdo da empresa com os padrdes de qualidade fundamentados na NBR ISO
9001:2008 e no PBQPH, os quais é certificada, estd muito focada na em documentacdo e
periodos de auditoria, 0 que permite concluir que a obra necessita de maior fiscalizacdo na
rotina diaria, os quais podem comprometer a obtencdo dessas certificacbes. Tais
procedimentos vdo ao encontro dos interesses ambientais, embora ndo sejam especificos para
tal, e, dessa forma, teoricamente, a construtora ja demonstrava uma série de cuidados para
reducdo dos seus impactos ao meio ambiente, entre eles, 0 acompanhamento de indicadores
de geracdo de residuos, de consumo de agua e energia, que sao efetivamente medidos.

As principais matérias-primas das atividades eleitas para o estudo de caso, argamassa
e tijolo ceramico, sdo apontadas na literatura mundial como duas das grandes geradoras de
residuos na construcéo civil. Fato este, confirmado também em pesquisas locais recentes, que
demonstram que as construc@es na cidade de Passo Fundo-RS fazem parte desse contexto de
geracdo. Sendo assim, a presente pesquisa procurou trazer contribuicdes para o setor, por
meio da reducéo de aquisi¢Oes de materiais em quantidade e custos totais.

Quanto ao segundo objetivo especifico, o qual buscou a realizacdo do diagndstico
ambiental e de processo das atividades em estudo, foi possivel constatar por meio do
acompanhamento e quantificacdo, ineficiéncias no uso de materiais e mdo de obra, que
impactavam nos recursos financeiros da Empresa e no meio ambiente. Verificou-se o

consumo abusivo de matéria-prima, seja por descuido no transporte ou manuseio, uso de
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ferramentas inadequadas, dificuldades de atendimento as atuais instrugdes de servico e/ou
inexisténcia de um padréo de producéo mais limpa por parte dos executores. Estes aspectos
contribuem com a geracdo de residuos “Classe A” no canteiro, 0 que denota o impacto ao
meio ambiente pela necessidade da extracdo de recursos naturais para reposicdo dos materiais,
deliberadamente perdidos na obra.

Ademais, foi observado que a quantificagdo do consumo de matéria-prima e
respectivos residuos gerados, apresentou-se como uma tarefa complexa e diferenciada das
demais quantificacbes normalmente observadas em pesquisas de levantamento de dados de
construgdo, ja que ndo costumam relacionar as entradas com as saidas tdo objetivamente
como é apresentado no presente trabalho, e conforme é proposto pelo programa de Producédo
mais Limpa. Isso exige um planejamento compativel, principalmente quando esta envolve
uma industria de caracteristica ndmade, padronizacao limitada e baixa qualificacdo técnica da
mao de obra, como € o caso da construcéo civil.

O foco na atividade de elevagdo de alvenaria externa, revelado pelos dados
comparativos com a atividade de execucgdo de reboco interno, demonstrou a necessidade de
solugdo com maior urgéncia. Mas isso ndo quer dizer que a outra atividade estudada, assim
como todas as demais atividades realizadas no canteiro de obras, ndo merecam atencao,
avaliacdo e oportunidades de melhorias. E estas podem ser alcancadas e desenvolvidas por um
Ecotime, uma equipe de funcionarios que tem a tarefa que realizar diagnosticos e propor
melhorias, de acordo com o programa de Producdo mais Limpa, assim como demonstrado
nesta pesquisa.

Para atingir o terceiro objetivo especifico, que propds a identificacdo de oportunidades
de melhoria, com avaliacdes e elaboracdo de um plano de implementacdo objetivando a
reducdo de residuos nos processos produtivos de edificacdes, foi necessario o estudo de suas
causas e a busca por oportunidades que se adequassem ao canteiro de obra em estudo, mas
que também pudesse servir de referéncia para outros canteiros semelhantes.

O plano de implementacdo proposto, incluindo meta de reducédo, acredita-se ser um
bom ponto de partida e monitoramento para minimizagao dos residuos no canteiro, inclusive
porque a metodologia proposta pode ser aplicada ndo s6 em outras obras, mas em outras
atividades produtivas dos canteiros, dada sua possibilidade de adaptacdo. Além disso,
observa-se que esta proposta pode levar naturalmente & melhoria continua, com rotina
orientada para aumentar o grau de utilizacdo das matérias-primas, com vantagens técnicas e
econbmicas, além de potencializar a transformacdo em produto, de insumos, energia e mao de

obra utilizada, garantindo processos mais eficientes.
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Com relacéo as analises dos representantes da Obra e Empresa, e do Engenheiro Civil
sem vinculo com a construtora em questdo, observa-se que, com excecao da restricdo de uso
da “bisnaga” (oportunidade V), sinalizada por questdes ergondmicas e a “contratacdo do
consultor em P+L"” (oportunidade I11), pelos gastos envolvidos ao trazé-lo para as instalaces
da Obra, muito embora ndo se descarte a possibilidade de enviar um funcionario para
treinamento externo, todas as outras sdo pertinentes e passiveis de implementagdo, sendo uma
ja estudada para inclusdo, como o “estudo de layout do canteiro” (oportunidade I) e outra ja
inserida em outra obra da Empresa, “substituicdo de fornecedor de tijolos cerdmicos”
(oportunidade 1V).

Espera-se com este trabalho, que esses e outros beneficios também possam fazer parte
dos resultados obtidos na Empresa em estudo e daquelas as quais o consultarem, incluindo os
beneficios estratégicos com a implementacdo de medidas amigaveis com o ambiente

(marketing verde).

5.2 Recomendac0es para trabalhos futuros

A presente pesquisa ndo tem por objetivo esgotar os estudos metodoldgicos sobre
reducdo de perdas por meio da adoc¢do dos principios de Producdo mais Limpa em canteiros
de obras, sobretudo na atividade de elevacdo de alvenarias. Sendo assim, sugere-se algumas
propostas para pesquisas futuras, que possam contribuir com o desenvolvimento do tema:

¢ Implementacdo das oportunidades destacadas (realizacdo de testes e avaliagcoes);

e Quantificacdo de residuos do processo logistico até o pavimento de trabalho;

e Reducdo de residuos de tijolos ceramicos adotando o uso de pallets;

e Estudo das perdas de materiais no canteiro de obra, conforme metodologia especifica;

e Estudo das perdas da médo de obra do canteiro de obra, conforme metodologia
especifica;

e Avaliacdo do impacto do ciclo de vida (AICV) para 0s materiais comumente
utilizados em construcdes dessa tipologia;

e Mensurar o fortalecimento da empresa frente aos clientes, comunidade e autoridades
com as acdes para reducdo de impacto ambiental,

e Correlacdo com a implementacédo de P+L e atendimento dos requisitos da certificacdo

LEED, referente a residuos sélidos.
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ANEXOS

ANEXO A - Instrucgdo de servico de execucao de alvenaria, adotada pela construtora

1. Servicos anteriores

Execucdo de pilares, vigas e lajes.

2. Materiais e Equipamentos

MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

v Blocos ceramicos; v' Metro articulado;

v' Argamassa de assentamento, v Caixote plastico, metalico ou de madeira para
industrializada ou n&o; acondicionamento da argamassa;

v Ferro 5 mm ou tela galvanizada; v Esquadro;

v/ Armaduras para cinta e pilares; v' Carrinhos ou giricas, para transportes de blocos;

V' Vergas; v" Andaimes e cavaletes;

v" Linha de nylon; v Prumo de face;

v’ Léapis de carpinteiro; v Nivel de bolha;

v' Trena; v Serra manual para corte de blocos;

v Colher de pedreiro; v' Vassoura;

v Bloco concreto Celular;

EPIs: uniforme, capacete, luva, botina.

3. Procedimento de execucéo

Fazer limpeza do piso (remocéo de pregos da estrutura, acos de amarracao dos pilares
e vigas, poeira e materiais soltos).

Abastecer o pavimento e os locais onde serdo executadas as alvenarias com a
quantidade e os tipos de blocos necessarios a execucao do servico do dia.

Em conjunto com o mestre é locada a parede, considerando uma folga de 6 cm entre
pecas para o revestimento, em caso de areas Umidas, considerar folga de 9 cm.

Aplicar chapisco nos pilares e nas vigas.

Assentar os blocos de extremidade fazendo o uso de linha e averiguar o prumo,
esquadro e o nivelamento da alvenaria.

Esticar uma linha de nylon na posicdo definida para a parede, servindo de referéncia
para alinhamento e nivel da fiada de marcacéo.

Assentar os blocos intermediérios entre os de extremidade com junta de 1,5cm,
podendo variar esta espessura em 0,5 cm, verificar a necessidade da argamassa nas
duas laterais dos blocos.

Para o0 assentamento dos blocos de extremidade junto a pilares, é usado ferro cabelo ou
tela galvanizada, a cada 3 fiadas.

Os véos para a colocacdo das portas e janelas devem obedecer ao projeto arquiteténico
com folga de no maximo 10cm.

Execucéo do encunhamento

O espaco entre a alvenaria e a viga/laje deve ser preenchido com espuma expansiva de
poliuretano.
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= As espessuras do vé@o para o encunhamento devem ser de aproximadamente de 2 cm
ou seguidas conforme orientacdo do engenheiro.

= O encunhamento devera ser feito depois de finalizada a alvenaria do pavimento
imediatamente superior.

4. Inspecdo e critérios de aceitacéo

A inspecdo deve ser realizada antes do inicio do servico do chapisco. O registro é
realizado por pavimento, sendo inspecionado no minimo de 80% do mesmo, séo
inspecionados 0s seguintes itens:

v' Esquadro: é colocado o esquadro nos cantos das pecas, a diferenca entre a parede
e 0 esquadro nédo deve exceder 0,5 cm.

v" Prumo: realizado com prumo, em diversos pontos da parede, o desvio ndo deve
exceder 0,5 cm, em relagdo ao comprimento da corda do prumo (2 m).

v' Dimensdes das pecas: a inspecdo € realizada na primeira fiada, é conferida a
dimenséo das pecas com a especificacdo do projeto mais folga de 6 cm entre pecas
para o revestimento, e 9 cm nas areas Umidas. A diferenga ndo deve exceder 1 cm
por cota.

v' Vaos de portas e janelas: a inspecdo é realizada antes do chapisco, é conferida

com a trena dimensao dos vaos conforme projeto e verificado se foi deixado folga
necessaria. E tolerado 2cm.

Os critérios de aceitacdo estdo na Tabela 01 e o registro de inspe¢do é realizado em
planilha eletronica.

Tabela 01 — Itens, forma de inspecéo e tolerancias

Execucdo de Alvenaria de Fechamento

Itens de Inspecdo Forma Tolerancia Amostragem
Prumo Prumo/Laser 0,5cm 80%
Esquadro Esquadro/Laser 0,5cm 80%
Dimenséo das pecas Trena lcm 100%
V&os de portas e janelas Trena 2cm 100%
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ANEXO B - Instrucéo de servico de execugao de reboco, adotada pela construtora

1. Servigos anteriores:
Alvenarias encunhadas.

nstalacGes hidraulicas.
nstalacdes dos eletrodutos e caixas de passagens.
nstalacdo da tubulacdo de gas.

Chumbamento dos contra-marcos de janelas e porta-janelas (no caso de reboco externo).
Todo o tipo de instalagdo embutida na parede.

2. Materiais e equipamentos:

MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

v Argamassa industrializada ou ndo; v Régua de aluminio;

v Desempenadeira de espuma; v' Desempenadeira de madeira ou
plastica;

v" Trinchg; v Prumo de face;

v Vassoura ; v Esquadro de aluminio;

v Nivel de mangueira; v Andaimes e cavaletes;

v' Taliscas; v Agua;

v Colher de pedreiro ; v Trena metélica;

v" Linha de nylon; v Tela de estuque;

v' Escova de ago; v' Caixote plastico, metalico ou madeira
para acondicionamento de argamassa;

EPI

s: capacete, luva, botina, éculos, cinto tipo para-quedista ou trava-queda.

3. Procedimento de execucao

3.1

3.2

Chapisco, taliscamento e preparo da base

Antes do chapisco, realizar a limpeza da superficie a fim de eliminar 0 p6 ou materiais
soltos que venham a prejudicar a aderéncia do revestimento.

Apos aplicar o chapisco nos locais que receberdo reboco.

O assentamento das taliscas deve ser iniciado pelas taliscas inferiores, com auxilio de
um prumo, para as taliscas superiores.

O espacamento entre as taliscas ndo deve ser superior a 2,00 m., no caso de véo, deve-se
fazer taliscas/mestras nas extremidades.

Conferir o alinhamento das taliscas posicionando uma régua metalica nas portas e
aberturas de janelas, considerando o alinhamento das paredes.

Conferir o esquadro entre cantos de paredes com o auxilio de um esquadro metalico.
Executar as mestras (faixas) no sentido vertical com argamassa com cerca de 10 cm de
largura, tendo como base o alinhamento das taliscas.

Reboco interno

Chapar a argamassa na alvenaria respeitando a espessura das mestras, caso a espessura
ultrapasse 25 mm, serdo tomados os cuidados especiais de forma a garantir a aderéncia
do revestimento.

Recolher 0 excesso de argamassa do piso durante a execucao.

Sarrafear a argamassa com uma régua de aluminio, apoiada sobre as mestras, de baixo
para cima.

Retirar as taliscas logo apds o sarrafeamento.
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3.4
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Desempenar a argamassa com desempenadeira de madeira/plastica, assim que esta
apresentar o ponto de desempeno.

Verificar eventual ocorréncia de fissuras para corrigir no ponto de desempeno.

Ao final dos servicos € realizada a limpeza da area de entulhos e a sobra de argamassa.

Parede externa

A base da alvenaria devera ser umedecida quando necessario.

Com o auxilio do laser, bater o prumo dos panos e colocar linhas para auxiliar no
taliscamento.

O taliscamento € feito com pedacos de madeira ou cacos ceramicos, espacados de 1m a
2,2m em ambas as direcdes.

Verifica-se o prumo.

Colocar telas galvanizadas no encontro das alvenarias e estruturas.

Fazer juntas de dilatacdo conforme orientagédo do projetista.

Executar a mestras entre taliscas, com faixas de argamassas de cerca de 10 cm de
largura, chapar a argamassa obedecendo ao prumo e fazer compressdo com a colher de
pedreiro para melhor aderéncia, caso a espessura ultrapasse 30 mm, serdo tomados 0s
cuidados especiais de forma a garantir a aderéncia do revestimento.

Iniciar o sarrafeamento de baixo para cima, mantendo a régua de aluminio sempre
limpa. O sarrafeamento ndo pode ser feito imediatamente apds a chapagem da
argamassa, € preciso. aguardar o ponto de sarrafeamento, que € determinado em funcao
das condices climaticas.

Retirar as taliscas logo apds o sarrafeamento.

Ap0ds sarrafeamento é executado o desempeno da parede.

Verificar eventual ocorréncia de fissuras para corrigir no ponto de desempeno.

No requadramento das esquadrias deixar uma folga de 0,5 cm em relagdo ao esquadro,
com o contramarco.

Limpar os contramarcos.

Teto

Marcar ponto de referéncia de nivel na parede e colocar as taliscas, ajustando-as
conforme nivel necessario.

Assentar as taliscas de extremidade e esticar uma linha de nylon para posicionar o
restante das taliscas.

Executar as mestras entre taliscas, com faixas de argamassa entre 10 a 15 cm.

Lancar a argamassa no teto, respeitando a espessura das mestras e fazer compreenséo
com a colher de pedreiro para melhor aderéncia, caso a espessura ultrapasse 20 mm,
serdo tomados os cuidados especiais de forma a garantir a aderéncia do revestimento.
Sarrafear a argamassa com uma régua de aluminio, assim que esta apresentar o ponto
adequado.

Retirar as taliscas e desempenar o teto dando planicidade a superficie com
desempenadeira de madeira/plastica, assim que esta apresentar o ponto de desempeno.

Inspecdo e critérios de aceitacédo
A inspecdo deve ser realizada antes do inicio do servico da pintura. O registro é

realizado por pavimento, sendo inspecionado no minimo 80% do mesmo, sdo
inspecionados 0s seguintes itens:
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v" Planicidade (interno, externo e teto): com a régua de aluminio de 2 m de comprimento,
sendo colocada em diversas alturas e posi¢des, as ondula¢fes ndo devem superar 3 mm
em relacdo a régua.

v Esquadro (interno): é colocado o esquadro nos cantos das pecas, a diferenca entre a
parede e 0 esquadro nao deve exceder 3 mm.

v Prumo (interno e externo): realizado com prumo, o desvio ndo deve exceder 3 mm, em
relacdo ao comprimento da corda do prumo. Para parede externa é aceito 0,5 cm para
cada 5m em paredes que receberéo pastilhas e 1 cm para paredes sem pastilhas.

v Nivel (teto): realizado com mangueira ou laser, ndo devendo o desvio exceder L/900
sendo L o comprimento do maior vao do teto.

Os critérios de aceitacdo estdo na Tabela 01 e o registro de inspecdo é realizado conforme
anexo 01.

Tabela 01 - Itens, forma de inspecéo e tolerancias

Execucdo de Reboco em Parede Interna, Externa e Teto
Itens de Inspecéo Forma Tolerancia Amostragem
Reboco em Planicidade Régua 3 mm 80%
Esquadro Esquadro/Laser 3 mm 80%
parede 5
interna Prumo Prumo 3mm 80%
Reboco em Planicidade Régua 3 mm 802/0
parede Esquadro Esquadro 0,5 cm fora de 80%
extema 0,5 eSqugdrg / 80%
Prumo Prumo ;9 M cada > m e 0
past.
1 cm cada 5 m s/ past. 80%
Planicidade Régua 3mm 80%
Reboco de - .
teto Nivel Mangueira/laser L/900 80%
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APENDICE A - Planilha adotada para referéncia amostral da capacidade de materiais
por carrinho, na quantificacdo do pavimento em estudo

EXECUGAO DE ALVENARIA EXTERNA __2 PAVIMENTO

carrinho 1 carrinho 2 carrinho 3
Quantos tijolos
couberam nesse E nesse? E nesse?
carrinho?

Tijolo "fino"(8 furos) inteiro

Tijolo "fino" (8 furos) 3/4

Tijolo "fino"(8 furos) 1/2

Tijolo "grosso" (9 furos) inteiro

Tijolo "grosso" (9 furos) 3/4

Tijolo "grosso" (9 furos) 1/2

Bloco concreto celular "fino"

Bloco concreto celular "grosso"
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tes de materiais

ipien

APENDICE B - Planilha adotada para contagem de carrinhos e rec

de entrada, no pavimento em estudo
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APENDICE C - Contagem dos tijolos assentados no pavimento 10, por panos de

alvenaria
Posicéo tijolo ceramico 9cm tijolo ceramico 14cm
inteiro 3/4 1/2 inteiro 3/4 1/2
1 0 0 0 209 8 21
2 0 0 0 120 12
6 0 0 0 26 13 13
16 0 0 0 255 3 27
22 0 0 0 93 18
31 0 0 0 102
32 0 0 0 89 5 6
33 0 0 0 12 g 12
43 0 0 0 172 32
50 0 0 0 147 6 65
64 0 0 0 146 17
67 0 0 0 158 11 36
75 0 0 0 148 24
76 0 0 0 273 2 34
81 0 0 0 120 12
82 0 0 0 26 26
86 0 0 0 88 3 17
75 4 0 0 0
76 32 4 0 0 0
82 47 6 0 0 0
50 36 4 0 0 0
43 32 4 0 0 0
6 49 3 6 0 0 0
1 32 4 0 0 0
16 12 4 0 0 0
Total 240 8 36 2184 54 372
279 2610
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APENDICE D - Apresentacio dos dados que geraram as informagcdes de consumo de
argamassa no assentamento de tijolos de 9 cme 14 cm

Amostras de | tijolos assentados | volume da Consumo de argamassa por
alvenaria 9 cm | por caixa (und) caixa (m?) tijolo assentado (mq)
1 52 0,032 0,000615
2 47 0,032 0,000681
3 46 0,032 0,000696
4 49 0,032 0,000653
5 44 0,032 0,000727
6 51 0,032 0,000627
7 34 0,032 0,000941
Médias 46,14 0,032 0,000706
Amostr._els 62 tijolos assentados |  volume da Consumo de argamassa por
alvenaria 14 - . >,
om por caixa (und) caixa (m3) tijolo assentado (m?)
1 31 0,032 0,001032
2 35 0,032 0,000914
3 33 0,032 0,000970
4 36 0,032 0,000889
5 34 0,032 0,000941
6 41 0,032 0,000780
7 32 0,032 0,001000
8 37 0,032 0,000865
9 29 0,032 0,001103
10 37 0,032 0,000865
11 30 0,032 0,001067
12 34 0,032 0,000941
Médias 34,08 0,032 0,000947
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APENDICE E - Ensaios de laboratério para determinacdo da densidade média do
material coletado na atividade de elevagdo de alvenaria externa

O ensaio para verificacdo de densidade foi realizado no Laboratorio de Materiais de
Construcdo da Universidade de Passo Fundo, utilizando as amostras retiradas das coletas de
residuos de cascalhos de tijolos ceramicos. A norma do Departamento Auténomo de Estradas
de Rodagem - DAER/RS-EL: 2001 foi utilizada como referéncia. A sequéncia do ensaio é

parcialmente apresentada na Figura 39:

Figura 39 - Ensaio em laboratdrio para determinacdo da densidade dos tijolos cerdmicos

(b) verificacdo da massa seca

(c) saturacdo do material por imersdo em agua,
durante 24 horas

Fonte: Proprio autor (2015)

Os calculos realizados para conhecer a densidade média do material ceramico

analisado, estdo demonstrados na Figura 40.
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Figura 40 - Ensaio com amostras de cascalhos de tijolos ceramicos

Dias: 29 e 30/04 de 2015

Normas ref:

Intervalo das medigdes: 24 horas

DNER-ME 081/98 Agregados - deterinacdo da absorcdo e da densidade de agregado gratdo

DAER/RS-EL 105/01 - Determinacéo da massa especifica real, massa especifica aparente e absorcao de

agregado graudo

1) Determinar o "peso imerso" calculando a diferenga entre o "peso do recipiente cheio" e a "tara do recipiente”

Massa seca (Ps) 2674,62 2803,88 2815,77
Massa ao ar com

superficie Gmida (Ph) 3077,63 3235,92 3251,49
Massa imersa (Pi) 1604,72 1691,24 1698,19

Calculos:

2) Determinar a "massa especifica aparente (MEA)" através da férmu

2674,62

A tra 1: = —— Rta:

mostra MEA= 50033 — 72901 @

Amostra 2: MEA = 2803,88 Rta:

mostra T 225159 — 83643 %
2815,77

Amostra 3; MEA = Rta:

2267,16 — 843,38

3) Determinar a "massa especifica real (MER)" através da formula:

2674,62

A tra 1: = Rta:
mostra MER 2674,62 — 749,91 ’
amostaz  MER—— 280388
mostra 2: T 28038883643
MER 2815,77
Amostra 3: "~ 2815,77 — 843,38 Ria:
Onde:

Ps = peso seco do agregado seco, emg;

Ph = peso do agregado saturado comsuperficie seca, emg;
Pi = peso do agregado imerso na dgua apds 24h, emg;
MEA = massa especifica aparente, em g/cms;

Adotar:

la:

1,81587 glcm?

1,815 g/cm?

1,813 g/cm?

2,49988 g/cm?

2,520 g/cm?

2,520 g/cm?

Fonte: Proprio autor (2015)
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APENDICE F - Planilha de controle adotada para quantificacio de carrinhos
carregados de argamassa necessarios para realizar a execugao completa de reboco
interno, por quitinete

EXECUCAO DE REBOCO INTERNO DE APARTAMENTOS

Dia:

Dia:

Dia:

Dia:

Dia:

Dia:

Quantas giricas foram

Quantas giricas foram

Quantas giricas foram

Quantas giricas foram

Quantas giricas foram

Quantas giricas foram

Apartamento necessarias para necessarias para necessarias para necessarias para necessarias para necessarias para
executar a atividade executar a atividade executar a atividade executar a atividade executar a atividade executar a atividade
nesse dia? nesse dia? nesse dia? nesse dia? nesse dia? nessedia?

Dia: Dia: Dia: Dia: Dia: Dia:
Apartamento

Dia: Dia: Dia: Dia: Dia: Dia:
Apartamento

Dia: Dia: Dia: Dia: Dia: Dia:
Apartamento

Dia: Dia: Dia: Dia: Dia: Dia:
Apartamento

Dia: Dia: Dia: Dia: Dia: Dia:
Apartamento

Dia: Dia: Dia: Dia: Dia: Dia:
Apartamento

Dia: Dia: Dia: Dia: Dia: Dia:

Apartamento
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APENDICE G - Ensaio com amostras de residuos da atividade de execuc&o de reboco
interno, para determinacéo da proporc¢ao de argamassa residual

Foram extraidas 3 amostras de residuos da atividade de execucdo de reboco interno a
fim de determinar a proporc¢do de argamassa residual contida, para relacionar com os volumes
coletados nas 10 quitinetes estudadas. A obtencdo das massas das amostras foi realizada nas
balangas do Laboratorio de Materiais de Construcéo da Universidade de Passo Fundo.

Para determinagéo, primeiramente foi realizada pesagem de cada uma das 3 amostras;
na sequéncia, os demais residuos encontrados nas amostras, como pequenos fragmentos de
tijolos ceramicos, blocos de concreto celular, concreto, espuma expansiva, entre outros, foram
segregados manualmente da argamassa residual, e esta foi entdo pesada. Os resultados foram

apresentados no Quadro 25.

Quadro 25 - Percentual de argamassa residual obtida nas amostras

0
Massa da amostra  Argamassa (g) 0 CULEIIEESE)

na amostra
Amostra 1 1614,73 1568,58 97,1%
Amostra 2 990,53 945,10 95,4%
Amostra 3 1316,48 1288,69 97,9%
% médio 96,8%

Fonte: Proprio autor (2015)

A Figura 41 (a) apresenta 0 momento em que se obtém na balanga, a massa da

argamassa residual da amostra 3, ja segregada dos demais residuos

Figura 41 — Obtencédo da massa das amostras segregadas, retiradas dos residuos de execugdo de reboco

S LSEE——

Fonte: Proprio autor (2015)



