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Resumo:

E notério que a construgio civil é uma industria cujos impactos das atividades sdo muito
significativos e abrange as esferas econOmica, social e ambiental. Desta forma, com o
aumento da consciéncia ambiental e do- interesse pela promog¢do do bem-estar da sociedade,
faz-se necessario que seu desenvolvimento se dé de forma sustentivel. Em busca desse
objetivo, o setor busca por empregar técnicas e métodos que melhor aplicam o conceito de
sustentabilidade em suas atividades, desenvolvendo novas tecnologias e materiais e
reelaborando os sistemas construtivos € modelos de produgao jé existentes de forma a inseri-
los'no contexto atual da industria. Isto posto, 0 presente artigo tem por objetivo investigar as
principais praticas, técnicas € metodologias aplicadas a construcao civil, cujas finalidades sao
voltadas a redu¢do e ndo geragao de residuos solidos, que representam uma grave e relevante
problemdtica ambiental. Por meio de pesquisa bibliografica, foram explorados fatores como a
importancia da gestdo de Residuos da Construcdo Civil (RCC) nas etapas de projeto e
execuc¢do da obra; a necessidade do planejamento e organizagdo do canteiro de obras para que
esse gerenciamento ocorra de forma eficaz; além de-conceitos de Producao mais Limpa (P+L)
e Ecodesign, que representam ferramentas de /gestdao ambiental que podem ser aplicadas de
forma eficiente nos processos industriais e atividades da construcdo civil. Visto que toda
constru¢do é geradora de RCC, pode-se verificar a importancia da redugdoproporcionada por
cada um desses procedimentos para o desenvolvimento sustentavel do setor.”
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¥0s resultados do presente artigo sdo oriundos do projeto de extensio “Residuos na Construgdo Civil: uma
abordagem sobre sustentabilidade” desenvolvido em 2017 cujo objetivo foi buscar conscientizagdo ambiental
local sobre o manejo adequado do RCC bem como capacitar a mao-de-obra profissionalizante através de
palestras e atividades em Barra do Gargas-MT.
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THE REDUCTION OF CIVIL CONSTRUCTION WASTE ASSOCIATED WITH
GOOD PRACTICES IN CIVIL ENGENEERING

Abstract:

It is known that civil construction is an industry whose impacts of activities are very
significant and covers the economic, social and environmental spheres. In this way, with the
increase of the environmental awareness and interest in promoting the well-being of society, it
is necessary that its development takes place in a sustainable way. In pursuit of this objective,
the sector seeks to employ techniques and methods that best apply the concept of
sustainability in its activities, developing new technologies and materials and re-engineering
existing construction systems and production models in order to insert them in the current
context of industry. That said, this article aims to investigate the main practices, techniques
and methodologies applied to civil construction, whose purposes is to reduce and not generate
solid waste, which represent a serious and relevant environmental issue. Through a
bibliographic research, were explored factors such as the importance of Civil Construction
Waste (CCW) management ‘in the stages of project design and execution; the need for
planning and organizing the building site so it can be manage effectively; and also, the
concepts of Cleaner Production (CP) and Ecodesign, which represent environmental
management tools that can be applied efficiently in industrial processes and construction
activities. Since all construction generates CCW, it is possible to verify the importance of the
reduction provided by each of these procedures for the sector’s sustainable development.
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Introducao

A /construcao civil € tida como uma das industrias que mais geram impactos
ambientais em decorréncia das suas atividades, principalmente no que diz respeito a
exploragao de ‘matérias-primas naturais € ndo renovaveis, a alta geragao de residuos, ao
elevado consumo energético e emissao de poluentes atmosféricos, assim como de agentes
contaminantes de solo e corpos hidricos (CALDAS et al., 2015; PROTA, 2014).

Em vista disso, a sustentabilidade tornou-se um fator relevante e decisivo no
crescimento do setor, almejando-se o desenvolvimento sustentivel da industria, cuja
concepcdo visa mudancas conceituais e metodoldgicas na forma de extracdo e utilizacao dos
recursos naturais, no desenvolvimento tecnolégico, na dire¢do dos investimentos € nos

valores éticos institucionais e educacionais com o objetivo de conciliar as necessidades da

Revista Panoramica — ISSN 2238-9210 - Edicao Especial 2019 296



indudstria com as condicdes ambientais e o bem-estar social (ANGULO; ZORZAN; JOHN,
2001; SILVA et al., 2009).

Fernandes e Candido (2015) afirmam que os conceitos de desenvolvimento
sustentdvel e de sustentabilidade sdo complementares e de natureza multidisciplinar, sendo
que o primeiro € imprescindivel para a ocorréncia do segundo. De acordo com
Guimaraes (2003, apud FERNANDES; CANDIDO, 2015), a sustentabilidade apresenta uma
grande amplitude, relacionando-se com as dimensdes ecoldgicas, que diz respeito a
conservagdo dos recursos naturais; ambiental, que avalia a capacidade de suporte dos
ecossistemas e as_influéncias das atividades humanas sobre ele; demogréfica, que avalia as
condi¢des locais e particularidades regionais; cultural, relacionada a conservacdo da
diversidade de culturas e valores; social, que visa a promocao da qualidade de vida e reducao
da exclusao social; politica, voltada a construcdo da cidadania da populag@o; e institucional,
que busca o fortalecimento e/ou criagdo de instituigoes.

Segundo Laruccia (2014), praticamente todas as atividades da construgdao civil
apresentam geracdo de residuos, que recebem a denominagdao de Residuos da Construgao
Civil (RCC). O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), a partir da Resolug@o n°
307 do ano de 2002, define RCC como todo material residual dessas atividades, sejam elas
relacionadas a construcao, demoli¢do, manutencao ou reforma, sendo compostos por materiais
ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, argamassas, resinas, tintas, solventes, madeira,
metais, gesso, vidro,/plédstico, papel, material betuminoso, etc.

Neste mesmo documento, 0 6rgio ‘estabelece as diretrizes e procedimentos para o
gerenciamento d¢ RCC, atribuindo ao gerador a responsabilidade pela separacio e destinacdo
ambientalmentg correta em aterros sanitdrios especificos a cada classe desses residuos. Além
disso, CONAMA (2002) recomenda a adocdo de acdes voltadas a ndo-geracdo e reducio do
volume produzido, assim como a predilecdo pela reciclagem e reaproveitamento de RCC em
detriment@ da deposicao final por meio de aterramento.

De “acordo com  Fernandez (2012), o volume gerado de RCC representa uma
propor¢ao de 50% a 70% da massa dos residuos sélidos urbanos totais, sendo a maior parte
dele composto por residuos de baixa periculosidade, mas que causam vdrios distirbios
ambientais devido a sobrecarga de aterros sanitarios e areas licenciadas para a disposi¢do final
ou, ainda mais preocupante, pelas deposi¢cdes irregulares em encostas, terrenos baldios e
zonas de “bota-fora” clandestinas. A autora ainda afirma que podem ser encontrados

misturados ao RCC residuos organicos, embalagens nas quais pode ocorrer acimulo de dgua e
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também produtos perigosos ou téxicos, que agravam ainda mais o risco de contaminagdes
ambientais e proliferacdo de vetores de doencas.

Carneiro et al. (2010) aponta que esta problemética é ainda mais severa nos centros
mais urbanizados, nos quais os transtornos ao saneamento publico geram altos custos
econ0micos € sociais, uma vez que as dreas mais expostas a falta de coleta e transporte de
RCC, assim como onde mais frequentemente se observa deposi¢cdes irregulares, sao
representadas pelas zonas nas quais residem a populacdo com menor renda. Ainda se tém
como consequéncia do mau gerenciamento de RCC a degradacdo da qualidade de vida da
populacdo em geral, desvalorizagdo estética de zonas urbanas, disturbios de drenagem e
assoreamento de rios (CARNEIRO et al., 2010; FERNANDEZ, 2012).

Segundo Prota (2014), o elevado volume de RCC produzido € diretamente
relacionado a erros de projeto e execug¢do, inexperiencia do projetista, mudancas de projeto
durante a etapa de execugdo, falha no planejamento das etapas da obra, acondicionamento
incorreto dos materiais de constru¢do € mao de obra ndo qualificada. Dessa forma, com o
aumento da consci€ncia ambiental, verifica-se uma maior pressdo por parte dos investidores,
financiadores e mercado consumidor por um maior controle e minimizacdo dos impactos
produzidos pela obra, levando em conta todas as fases da obra, seja projeto, execucado,
demolicdo e até mesmo utilizagcdo, com o emprego de técnicas e materiais voltados a
reutilizacdo de 4dgua ¢ economia de energia. A este tipo de empreendimento, costuma-se
chamar de “Construgao Sustentavel” (SILV A et al., 2009).

Outrossim, no que se refere a pesquisa académica, Rocha e Cheriaf (2003) afirmam
que os estudos se voltam principalmente para o desenvolvimento de tecnologias, métodos
construtivos e /materiais que melhor aplicam o conceito de sustentabilidade, reduzindo os
impactos ambientais € a geracdo de residuos. Também se destaca a busca por formas de
reaproveitamento e reciclagem dos RCC ji gerados, cujo objetivo € o fechamento da cadeia
produtiva/dos materiais ao retorna-los para o ciclo industrial como matéria-prima secundaria,
eliminando a necessidade de aterramento de boa parte do volume produzido (ANGULO;
ZORZAN; JOHN, 2001; LARUCCIA, 2014).

Dessa forma, o presente artigo tem por objetivo a investigagcao das principais técnicas

e metodologias voltados para as agdes de ndo-geracdo e reducdo da produgdo de RCC.
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Metodologia

Este estudo foi realizado por meio de pesquisa bibliogréfica, a partir da qual foram
explorados os parametros a serem considerados durante a fase de projeto da obra, como
planejamento e compatibilizagdo de projetos; os métodos e praticas aplicados dentro do
canteiro de obras durante a execucao; assim como modelos sustentdveis de gestdo industrial,

como Producdo mais Limpa e Ecodesign.

Fundamentacao Teoérica:

Planejamento da obra

Para que haja uma perfeita integracao dos servigos desenvolvidos na construgdo
civil, necessita-se de um planejamento prévio. Segundo Mattos (2010), o planejamento da
obra € um dos principais sistemas para o seu gerenciamento, envolvendo também or¢amento,
compras, gestao de pessoas, comunicacOes, etc.; podendo-se acompanhar os servicos,
comparar o estdgio da obra com o cronograma previamente criado, tendo o gestor maior
facilidade em tomar decisdes rapidas em tempo habil quando houver algum desvio detectado
beneficiando o andamento da obra e evitando situacdes-de perdas.

O planejador deve ter um conhecimento global e seguro de toda a obra. Com isso,
cria-se a oportunidade de se fazer um estudo dos projetos para determinar o melhor método
construtivo, a produtividade, o orcamento e 0 periodo trabalhavel, permitindo mais eficiéncia
ao empregar técnicas construtivas dgeis, economicas € que gerem o minimo de residuos.
Pensando de/uma maneira estratégica o planejamento vem como uma ferramenta de
monitoramento dentro do canteiro, proporcionando maior controle no desempenho da
producdo, /visto que a baixa produtividade e os altos indices de perdas do setor podem estar
relacionados com a falta de planejamento ou mesmo por um planejamento deficiente como
apontam estudos realizados (MATTOS, 2010).

Destarte, o planejamento tem como principal caracteristica a defini¢do e otimizagdo
do sistema a ser empregado no empreendimento eliminando as perdas que podem ser
consideradas evitadas, podendo o mesmo ser de curto, médio e longo prazo. Matias et
al. (2012), aponta que, uma vez que o gestor possua um cronograma fisico financeiro bem
detalhado, ele consegue potencializar a execu¢do da obra, ganhando tempo e diminuindo o

desperdicio de material dado ao seu maior controle.

Revista Panoramica — ISSN 2238-9210 - Edicao Especial 2019 299



Mattos (2010) ressalta que na obra deve-se existir uma padronizagdo das ideias,
podendo ser transmitidas através de uma boa comunicacdo tornando consensual o plano de
ataque estabelecido no planejamento, além de que empresas que se planejam antecipadamente
passam mais credibilidade e comprometimento aos clientes.

Um bom planejamento € capaz de identificar antecipadamente possiveis problemas
que se identificados tardiamente poderdo ser irreversiveis. Borges (2012, Apud
CHIAVENATO, 2005) observa que a fun¢do do planejamento implica em projetar com
antecedéncia a producdo da empresa, preocupando-se com Os materiais necessarios, a
quantidade de mao de obra, maquindrios e equipamentos, assim como o estoque de materiais
disponiveis.

As causas das maiores ineficiéncias quanto ao planejamento estdo ligadas a
negligéncia na elaboracdo do_planejamento, sendo este trabalho muitas vezes destinado
apenas a um setor isolado da empresa, possuindo informacdes inconsistentes sem atualizacdes
constantes, ou mesmo nao sendo utilizado na obra (MATTOS, 2010). A falta de controle e
planejamento nas obras podem ocasionar baixa produtividade, desperdicios de materiais,
furos no or¢camento causando situacdes desastrosas para as obras e por extensdo para as
empresas que as executam. Quanto melhor for desenvolvido o planejamento, maior serd seu

grau de qualidade na exgcucao e economia de materiais.

Importancia dos projetos na construcao civil

Tendo em vista a importancia de se ter um bom planejamento para se obter melhores
resultados, os projetos se tornam indispensaveis uma vez que ajudam a manter o controle da
obra. Borges (2012, apudRUSSOMANO, 2000) entende-se que o planejamento € necessirio
para que se/atinja os resultados de producdo almejados, em termos de qualidade, quantidade,
prazo e lugar.

Para tanto, Borges (2012) aponta a fase do projeto como sendo finita e singular, com
objetivos bem definidos obtendo-se maior qualidade quanto a sua execucdo. Ainda segundo
Borges (2009) caracteriza o projeto como sendo um conjunto de informagdes base, que
servirdo como atribui¢des na obten¢do de solu¢des para dada construg¢do, abordando aspectos
legais, formas construtivas, materiais e tecnologias empregados, estética, bem como custos
or¢camentdrios, entre todos os outros quesitos importantes, seguindo-se um cronograma

predeterminado.
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As perdas s3o inerentes a qualquer processo de producdo, mas pode-se dizer que
quanto maior sua quantidade menos eficiente serd o sistema. O objetivo dos projetos é a
melhoria da performance desse sistema, identificando as falhas em sua origem antes de serem
executadas, evitando futuros retrabalhos e desperdicios de materiais. Borges (2012) destaca a
importancia das grandes alteragdes, sejam em sua fase inicial ou final de produgao, realizadas
para a resolu¢do de futuros problemas no inicio do planejamento e no momento da execucao
do produto que, caso nao sejam feitas, o projeto estard fadado ao fracasso.

Seja qual for o porte do empreendimento, este advém de uma demanda criada pelo
incorporador, que terd como referéncia bdsica as exigéncias do mercado e a obtencdo de
lucros, tendo em vista a diminui¢do dos custos e do tempo de producdo. A elaboracdo de
projetos estabelece procedimentos a serem seguidos nas diversas etapas de execu¢do de uma
constru¢do, dado que o planejamento preliminar antevé situacdes adversas eliminando
possiveis retrabalhos (AVILA, 2011).

O gestor de projetos tem como objetivo administrar os problemas e conflitos
encontrados no planejamento usando de muita responsabilidade, competéncia, em caso de
descuidos inconclusivos poderd ocasionar uma onera¢do exagerada de custos que ocasionara
em um dimensionamento erroneo dos recursos necessarios -para producdo da obra
(BORGES, 2012). Os softwares disponiveis no mercado auxiliam quanto a produgdo dos

projetos tornando mais simples sua elaboracdo.

Compatibilizacao/do projeto e reduciao de perdas

Em relagdo a perdas na construcao civil frequentemente associa-se unicamente aos
desperdicios de materiais, mas, segundo Formoso et al. (1998), o conceito de perda estende-se
muito alémy podendo ser entendida como qualquer ineficiéncia que se reflita no uso superior
aquele necessario a producao da edificacdo, seja ele pelo uso inadequado de materiais, capital,
mao de obra ‘e equipamentos.

A racionaliza¢do nas obras tem sido fator de sobrevivéncia e competitividade das
empresas no atual cendrio do mercado da construcdo, fazendo-se necessdria a gestdo
coordenada da obra, buscando por resultados satisfatérios ao longo de suas fases, utilizando-
se da compatibilizagdo como mecanismo para racionalizacdo e melhor construtibilidade
(NASCIMENTO, 2015). Silva e Guimaraes (2006), explica o conceito de construtibilidade,
uma vez que se tenha definido as técnicas a serem adotadas no empreendimento faz-se

necessario ter seu pleno conhecimento para sua execugdo, adequando-se o projeto a realidade
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da construcdo visando a simplificacdo das operacdes, envolvendo a todos os profissionais
durante todas as fases da obra: concepcao, planejamento, projeto e execucao.

O conceito de compatibilizacio de projetos advém da correcdo prévia de
interferéncias encontradas nesses projetos, que possivelmente iriam acarretar em perdas e
retrabalhos, elevacdo de custos e um produto final de qualidade deficiente. Segundo
Nascimento (2013 apudCALLEGARI, 2007), quando ndo se valoriza a elaboracdo dos
projetos, estes sdo entregues a obra repleto de erros e lacunas, ocasionando perdas e
ineficiéncias nas atividades de execuc¢do, bem como um produto final de baixa qualidade,
atribuidos pelo grande numero de problemas patoldgicos referentes as falhas do projeto.

Apesar do avancgo tecnoldgico que o setor da construcdo civil vem passando no
decorrer dos anos, Avila (2011, apudTAVARES JUNIOR et al., 2003), destaca a prética
comum entre empresas de pequeno porte em nao se utilizar da pratica de compatibiliza¢do dos
projetos, gerando fatores negativos a suas obras.

De acordo com o SEBRAE (1995), a compatibilizagdo pode ser definida como uma
atividade de gerenciamento e integracao dos projetos correlatos, buscando pelo perfeito ajuste
entre os mesmos, conduzindo para a obtencao dos padrdes de controle e qualidade da obra. E
ainda segundo Avila (2014 apudPICCHI 1993), a compatibilizacio- de projeto entende-se pela
sobreposicdo dos varios/projetos buscando identificar as interferéncias, bem como programar
reunides entre os projetistas € a coordenacio, com 0 objetivo de solucionar os conflitos
encontrados.

Segundo Nascimento (2013), grande parte das perdas nas obras sdo proveniente dos
problemas de compatibilizacdo de projetos, relacionados com. a falta de detalhamento dos
projetos, que em sua maioria nao possuem detalhes necessarios a sua execugao.

Avila (2011) relata outro motivo causador de conflitos nos projetos, trata-se do uso
de programas conflitantes utilizados pelos projetistas, seguindo um modelo sem padroniza¢ao
utilizam-se de parametros diferentes nas escolhas de layers € nomenclaturas podendo haver
dificuldades ‘na“compreensdo quanto as informacdes e a sua apresentacao aumentando as
chances de ocorrer interferéncias.

A competitividade do setor fez com que as empresas passassem por um processo de
mudanga, adotando critérios que assegurem obras mais racionalizadas de maneira que para tal
exige-se que os projetos tenham mais harmonias entre si, evitando conflitos e alcancando
padroes de qualidade almejados pelo mercado (AVILA, 2011 apudADESSE e
MELHADO, 2003). A compatibilizacdo surge como um meio primordial na detec¢do e

eliminacdo de falhas ainda na fase de concepg¢do, tal acdo aumentard a competitividade da
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obra frente ao mercado, visto que reduzird em custos da construcao, retrabalhos, diminui¢dao
de prazos e aumento em qualidade e desempenho (AVILA, 2011).

Ressalta-se também que ao se ponderar sobre reducdo das perdas através da
compatibiliza¢do de projetos, a tecnologia traz grandes avangos no combate aos desperdicios,
softwares como o AutoCAD ou modelos da plataforma BIM, conseguem reunir todas as
informagdes necessdrias a elaboragdo do projeto, permitindo organizar em um mesmo arquivo
eletrobnico um banco de dados de todo o projeto, permitindo o acesso a todos os agentes
envolvidos garantindo uma maior integragdo, aumentando a produtividade e o controle do

Pprocesso.

Gestao de RCC no canteiro de obras

Em obras dos mais variados portes, faz-se necessario o gerenciamento dos residuos
solidos nos canteiros de obras, para que facilite a qualidade da gestao ambiental nos centros
urbanos. Os entulhos; como/ sdo chamados os residuos solidos, sdo descartados de forma
inadequada gerando vdrios transtornos, desde ambientais até a saide humana, e com o
emprego de técnicas em todas as fases de um projeto, que visam reduzir e tornar eficiente o
uso dos materiais na constru¢ao civil, além de reduzir custos.

Segundo Blumenschein (2007) o “entulho” € todo o material que ndo possui mais
serventia na propria/cadeia produtiva, ou seja, sdo as sobras das construcdes, de processos
construtivos e de demoli¢oes, e devem ser gerenciados do projeto a sua destinacdo final, para
que minore os impactos ambientais.

A elaboracao dos projetos de gestao de residuos € de responsabilidade das empresas
e dos profissionais, nos quais (onde é para lugar, ndo para coisas) devem ser incluidos um
Plano de Redugao de Residuos, um Plano de Reutilizagcao de Residuos e um Plano de Gestao
de Residuos nos Canteiros de Obras. Este ultimo € o ‘mais importante, pois ele afetara
diretamente na qualidade e na eficicia da reciclagem dos residuos da construcao.

O Programa de Gestao de Residuos € um processo de implantacdo que contempla o
desenvolvimento de um conjunto de atividades realizadas dentro e fora dos canteiros, no qual
pode ser caracterizado em algumas etapas, como: treinamento inicial, planejamento,
implantacao e monitoramento (LORDELO; EVANGELISTA; FERRAZ, 2007).

Os autores Lordélo, Evangelista e Ferraz (2007) definem as etapas citadas, sendo o
treinamento inicial é a capacitacdo preliminar que deverd ser realizada com a presenga da

direcdo da empresa e da equipe que gerencia as obras (engenheiros, mestres, encarregados
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administrativos, responsaveis pela qualidade, seguranca do trabalho e suprimentos) onde o
programa deverd ser implantado. O objetivo dessa etapa € sensibilizar a equipe quanto aos
impactos ambientais, apresentar o ganho de qualidade na obra que o programa pode
proporcionar e ensinar como e quais serdo as alteracdes e acdes a serem implantadas. Na fase
de planejamento do projeto, as empresas buscam caracterizar a obra, fazendo um
levantamento de dados de todos os materiais que serdo utilizados e informagdes como
disposi¢do do terreno, quantidade de funciondrios e etc.; com base nessas informacdes ¢é
elaborado o Plano para Gestdo de Residuos que ird contemplar propostas para aquisicdo e
distribuicao de dispositivos de coleta, além da sinalizacao do canteiro; defini¢do do fluxo dos
residuos - nos locais de acondicionamento inicial e para os locais de armazenamento final;
elaboracdo da rotina para o registro da destinag¢do dos residuos e uma prévia da caracterizagao
dos residuos que poderdo ser gerados pela obra com base na fase de execugdo em que ela se
encontra.

Ao final dessa etapa /€ gerado um plano e um or¢amento para que as empresas
possam providenciar os recursos necessarios para a implantagao do programa, como:

a) Bombonas: sdo reservatorios pldsticos resistentes, como apresentados na Figura 1,
que sdo utilizados para armazenagem de diversos tipos de produtos. Também sao utilizados
como depdsitos de coleta seletiva na obra, a fim de todos materiais que comumente sao
utilizados pelos trabalhadores e que possuem pequenas dimensdes possam ser separados de

forma adequada.

2 1 — Coletores seletivos feitos de bombonas recicladas

Fonte: Mf rural (2017)

b) Big-Bag: sdo contentores flexiveis, como ilustrados na Figura 2, usados para
transporte e armazenamento de qualquer tipo de liquidos, granulados ou produtos em po.

Possuem dimensdes maiores que as das bombonas, com o intuito de armazenar e realizar a
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separacdo adequada dos RCC gerados na obra, de forma a ndo ocorrer a mistura entre os
materiais e facilitar a coleta posterior. Os big-bags sdo econdmicos e de facil manuseio.

¢) Baias: da mesma forma do big-bag, realiza o acondicionamento e separacdo de
RCC, facilitando até mesmo a reciclagem e reaproveitamento do material no préprio canteiro,
quando este ocorre. Também pode ser usado para o armazenamento dos materiais de
constru¢do, como, por exemplo, dos agregados, evitando desperdicios e espalhamento do
mesmo. Além disso, apresenta um custo reduzido, precisa apenas de um espaco definido e

limitado para colocacdo dos materiais, como representado na Figura 3.

Figura 2 — Big Bag para coleta de residuos

Fonte: Projeto competir (2004)

Figura 3 — Baias para separacao de materiais

Vidro | Perigosos Metais BT Papel

Fn: rk sstentabihdde 016)
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Programa brasileiro da qualidade e produtividade do habitat - PBQP-H

Com o intuito de fomentar iniciativas de melhoria no setor de construcao civil e o
tornar mais competitivo, reduzir os custos, aumentar a qualidade das constru¢des e buscar
uma confiabilidade maior dos agentes financiadores e do consumidor final, o Ministério das
Cidades, através da Secretaria Nacional de Habitacdo criou um conjunto de a¢des, chamado
de Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H), que tem como
principal propoésito, organmizar o setor de construcdo civil em torno de duas questdes
principais, ligadas a melhoria da qualidade do habitat e a modernizagdo produtiva.

Segundo o Ministério das Cidades, uma das grandes virtudes do PBQP-H € a criacao
€ a estruturacdo de um novo ambiente tecnolégico e de gestdo para o setor, no qual os agentes
podem pautar suas acdes especificas visando a modernizagdo, ndo sé em medidas ligadas a
tecnologia no sentido estrito (desenvolvimento ou compra de tecnologia; desenvolvimento de
processos de producdo ou de execugao; desenvolvimento de procedimentos de controle;
desenvolvimento e uso de componentes industrializados), mas também em tecnologias de
organizacdo, de métodos/e de ferramentas de gestdo (gestdo e organizacdo de recursos
humanos; gestdo da qualidade; gestao de suprimentos; gestdo das informacdes e dos fluxos de
producdo; gestdao de projetos).

Segundo Andrade (2014), no programa PBQP-H a prépria empresa estabelece uma
lista de servigos que deverao ser controlados, essa lista deve conter no minimo 25 itens, € a
cada conclusdo dos itens ha uma auditoria para regulamentacdo do nivel que a empresa
atende. Estes niveis estao relacionados ‘com a porcentagem. de controle de servigos
alcancgados, que € realizado através de registros com fichas de inspe¢do que sdo elaborados
para a auditoria, sendo que, ao se autodeclarar, a empresa adquire o nivel D, com 66% atinge
onivel C, com 77% o B € 100% o nivel A.

O objetivo do programa é que em um longo prazo € de criar um ambiente de
isonomia competitiva no mercado, propiciando solucdes mais baratas e de melhor qualidade
para a reducdo do déficit habitacional no pais, atendendo, em especial, a produgdo

habitacional de interesse social (PBQP-H, 1998).

Producao mais limpa (P+L)
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O crescimento acelerado das zonas urbanas provoca um aumento considerdavel no
volume de residuos gerados da construcdo civil. Como interromper o processo construtivo na
organizacdo da sociedade é no minimo irracional, novas praticas sdo desenvolvidas para
solucionar tais problemas e conter os impactos ambientais diretos, ndo apenas com medidas
corretivas que tém pequeno alcance na preservagdao do meio. A Produgdao Mais Limpa é um
aglomerado de conceitos praticos que desenvolve agOes preventivas para a problematica
referida.

O Ministério do Meio Ambiente reporta que o conceito de Producdo mais Limpa
surgiu em meados-da década de 90 e foi difundido na Rio 92 pela Organizacdo do
Desenvolvimento Industrial das Nagdes Unidas (UNIDO) e pelo Programa de Meio Ambiente
das Nacoes Unidas (PNUMA) com a inten¢do de aumentar a ecoeficiéncia e reduzir riscos a
satide e a0 meio ambiente. Estabeleceram-se instituicdes responsdveis pela aplicagdo do
conceito em mais de 30 paises. No Brasil, conta-se com a representatividade do Centro
Nacional de Tecnologias Limpas do Senai do Rio Grande do Sul (CNTL/Senai-RS).

As atribui¢des do CNTL, conforme a prépria instituicao define, visam:

“facilitar a transferéncia’'de informacdes e tecnologia as empresas,
permitindo a incorporacdio da’ Producdo mais Limpa e outras técnicas de
prevencao da poluicdo em seus sistemas.de gestdo ambiental e apoiando a
sustentabilidade dos negdcios.”

O instituto propde novas praticas para o processo produtivo, sendo adequadamente
aplicaveis ao setor da construgao civil, como:

a) Técnicas de housekeeping: limpezas periddicas do ambiente de trabalho,
otimiza¢do dos/produtos envolvendo cuidado com manejo de matéria-prima, alteragdo do
layout fisico tornando o servigo pratico e evitando complicagdes no processo.

b) Substituicdo de matérias-primas: optar por materiais de melhor qualidade o que
reduz o desperdicio descontrolado e que nido emitam tanta polui¢ao ao meio.

¢) Mudangas tecnoldgicas: utilizacdo de ferramentas que garantam um controle de
producdo e eficiéncia no processo.

Em 2002 o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) institui a Resolugdo
n® 307, tratando da reutilizacdo e reciclagem dos residuos sélidos da construgdo civil,
incitando mudancas no prejuizo gerado pelo setor ao meio ambiente. A proposta de conceitos
como P+L, além de reforcar a Resolucdo, atinge problemas inerentes do setor construtivo, que

€ a origem dos residuos, incentivando a geracdo zero dos mesmos.
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A preservacdo de recursos € de extrema relevancia principalmente para o setor da
construcgdo civil, devido a quantidade exorbitante de residuos que produz. A melhor estratégia
para atender aos requisitos legais referentes a problemdtica supracitada € associar
gerenciamento financeiro e conscientizagdo ambiental. A aplica¢do da P+L garante economia
no custeio da obra, atendimento a legislacdo, competitividade da empresa e conforto ao

cliente.

Ecodesign

Na tentativa de conter os estragos desenvolvidos pela construcdo civil ao meio
ambiente, tém-se utilizado mais uma ferramenta inovadora. Dentre elas, destaca-se o
ecodesign, também conhecido por green design (design verde) ou ainda Design for
Environment (DfE), que vem tomando espaco na demanda de mercado. Conforme o

Ministério do Meio Ambiente (MMA), o ecodesign é definido como:

“Todo o processo que contempla os aspectos ambientais onde o
objetivo principal € projetar ambientes, desenvolver produtos e executar
servigcos que de alguma maneira irdo reduzir o uso dos recursos nao-
renovaveis ou ainda minimizar o impacto ambiental dos mesmos durante seu
ciclo de vida.”

Apesar de ser um termo que engloba servicos, 0 ecodesign esta mais relacionado ao
produto que ao processo construtivo. Contemplando todas as etapas da fabricacdo como:
matéria prima utilizada, manufatura, distribuicdo, aplicacdo e fim da vida, sendo a pré-
producdo, fator/determinante no desenvolvimento de material que esteja enquadrado no
conceito de DfE.

Para analisar 0o desempenho ambiental do produto, Yarwood.e Eagan (1998)
elaboraram/uma matriz de DfE que quantifica o potencial sustentavel do material em cada
etapa de sua fabricacdo e ciclo de vida. O sistema de pontuagdo da tabela, como apresentado
na Tabela 1, é direcionado por 100 perguntas respondidas com “SIM” ou “NAO” equivalente
a determinado valor de pontos para cada alternativa, dispostas nos assuntos das linhas
referentes ao processo produtivo, como por exemplo: “Se solventes perigosos ou 6leos sao
usados, foram testadas alternativas para evitar o uso dessas substincias?”. A pontuagdo
méxima € de 125 pontos considerando os fornecedores (pré-manufatura). Quanto maior a nota

obtida, melhor o desempenho ambiental do produto.
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Reportando produtos utilizados no setor construtivo, surgem os materiais nao

convencionais, que sao fabricados utilizando recursos do meio ou reciclados, exigindo menor

quantidade de energia no processo de fabricacdo e eliminando menos poluentes. Em oposic¢ao,

os convencionais da construcdo civil sdo aco e cimento, sendo nao-renovaveis além de e

emitirem alto teor de CO2 na atmosfera durante sua fabricacao e transporte.

O recomendado para conciliar produtos de qualidade sem comprometer seu

desempenho ambiental é fazer uma andlise prévia utilizando ferramentas como a matriz de

Design for Environment, na etapa de projeto que antecede o inicio da obra. Bambu, tijolos

ecoldgicos, latex para isolamento térmico e las de PET sdo alternativas para atender a

proposta.do ecodesign.

Tabela 1 — Design for Environment Matrix

Aspecto Ambiental

1 2 3 4 5
Fases do Ciclode | [ 3 w” I -
; = Sloglgo|l 83| &
= @2 o @ 5 RS =
S |E4( ¢ | ET|5S
Q
All Py a2) | Aa3) | a4 | as)
manufatura : ’ ’ ’ ’
B | Manufatura | (B.1) | (B.2) | (B.3) | (B.4) | (B.5)
Distribuicdo e
C BN bem (C.1) | (C2) [(C3) | (€C4) | (C.5
Uso do
D Produto e MD.Hf@d.2) | (D.3)|(D.4) | ([D.5
Manutencio
E | Fimde Vida | (E.1) | (E2) | (E.3) | (E4) | (E.5)

Total

Fonte: Yarwood e Eagan (1998)

Resultados e discussao

Na Tabela 2 sdo apresentados os tdpicos abordados ao longo deste estudo,

relacionando-os as acdes a serem implantadas em cada um deles e os resultados consequentes

de sua aplicagao.
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Nota-se que o emprego de técnicas e materiais ecoeficientes, aos quais se obtém

reducdo de RCC pelo seu design e/ou processo de execugdo, sdo de grande valia e se inserem

no contexto da construcao civil como possiveis solu¢des para a problemética dos RCC.

Estes fatores, quando aliados ao projeto otimizado e compatibilizado, planejamento

bem elaborado da obra e boas praticas de organiza¢do e operagdo dentro do canteiro de obras,

potencializam ainda mais os efeitos positivos consequentes, ndo s6 do ponto de vista

ambiental, mas também econdmicos e técnicos, a0 minimizar perdas, reduzir custos, atender

aos prazos e aumentar a qualidade da edificagdo como um todo.

Tabela 2 — Acdes e produtos relacionados as ferramentas abordadas e fases da obra.

FASE DA
OBRA

FERRAMENTA

ACOES

PRODUTOS

PROJETO

PLANEJAMEN-
TO

Elaboracao do cronograma da obra e
do layout do canteiro;
Escolha do sistema construtivo e
técnicas sustentaveis;
Quantificacdo materiais e mao-de-
obra.

Fornece todas as informacdes e
orientacdes relacionadas a
materiais, métodos e técnicas a
serem empregadas na construcao.
Influencia diretamente na
eficiéncia das proximas etapas e
no resultado final da obra.

COMPATIBILI-
ZACAO

Identificac@o de inconsisténcias na
integracao entre os projetos da
edificacdo;

Solugao dos erros de projeto antes da
execucdo da obras

Evita erros de projeto ou
alteracdes emergenciais durante a
etapa de execucao, causados por

incompatibilidade entre os
projetos arquitetdnico, estrutural,
elétrico, sanitario, etc. de uma
mesma obra.

EXECUCAO

CANTEIRO DE
OBRAS

Organizacao fisica ¢ logistica de fluxo
para a realizac@o das operagoes;
Acondicionamento correto dos
materiais;

Controle das etapas de execucao por
meio do cronograma;
Separacio seletiva dos RCC;
Praticas de seguranca no trabalho.

Maior eficiéncia na execucdo, com
menos perdas relacionadas a
desperdicio de materiais por

acondicionamento inadequado e
falta de logistica no transporte
dentro do canteiro.

PBQP-H

Controle mais rigoroso das etapas da
execucao;

Aplicagdo de técnicas voltadas a
sustentabilidade;
Treinamento e capacitacdo da mao-de-
obra;

Maior agilidade na tomada de decisdo
para soluc@o de problemas.

Maior qualidade da obra como um
todo, com menor geracdo de
residuos, menores custos e
atendimento aos prazos.

MODELO DE

GESTAO

P+L

Foco no processo industrial;
Escolha de materiais e tecnologias
apropriadas;

Ordem de prioridade das a¢des
relacionadas a RCC: Nao gerar;
minimizar; reciclar dentro do processo
construtivo; reciclar fora do processo
produtivo; tratar e dispor.

Processo industrial mais eficiente,
produtivo e ergondmico, com
menos residuos e maior controle
da qualidade do produto final.

ECODESIGN

Foco na escolha do tipo e design do

Material alcanca eficiéncia
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material;

Andlise da cadeia produtiva do
material desenvolvido;
Reducdodo consumo de energia e
emissao de poluentes;
Facilitar de reaproveitamento e
reciclagem;

ecoldgica, gerando menos
impactos ambientais em todas as
fases de concepgao, desde a
extracdo das matérias-primas,
producdo, execugdo, utilizagio e
destinagdo ambientalmente
adequada.

Facilitar o descarte e a disposi¢do
ambientalmente correta.

Fonte: Os autores, 2017.

Além disso, ao se aplicar ferramentas de gestdo ambiental como Produg¢do mais
Limpa e ecodesign, pode-se abranger ainda mais a diminui¢ao dos impactos ambientais ao se
analisar-a cadeia produtiva de todos os materiais € os procedimentos utilizados para a
realizagcdo da obra.

Apesar da existéncia-dessas técnicas, metodologias e materiais, € notdvel uma
resisténcia a suas aplicacdes, dado que boa parte das construgdes ainda € realizada sem uma
gestdo de RCC eficiente, nao apresentando nem ao menos as etapas de projeto, planejamento
e execugdo adequados, as quais representam conceitos basicos para a realizacdo de qualquer
obra com o minimo de qualidade técnica necessdria.

A este fato, pode-se relacionar a baixa educacdo ambiental dentre os profissionais da
construcdo civil. Isto porque, apesar da sustentabilidade ganhar cada vez mais relevancia, a
maior parte desses profissionais ainda ndo os aplica em suas atividades cotidianas, sendo o
interesse pela implantagao de técnicas sustentaveis, gerenciamento de RCC eficiente e
controle de qualidade da obra, s@o limitados as empresas com obras de grande porte ou com
processos repetitivos, pressoes por parte do mercado consumidor e 6rgdos financiadores, ou

ainda apenas para fins de propaganda ou diminui¢ao exclusivamente dos custos.

Consideracoes finais

Tendo-se em vista os grandes impactos ambientais provocados pela industria da
constru¢do civil, um dos pontos mais criticos a respeito da introducdo do conceito de
sustentabilidade nas atividades do setor € a geracdo de RCC, cuja problematica envolve desde
o enorme volume produzido, ao manejo e gerenciamento ineficaz do mesmo, além de
transtornos a saude publica, indice extremamente baixo de reaproveitamento e reciclagem e

deposicdo final frequentemente em desacordo com a exigida pela legislacdo. Desta forma, é

Revista Panoramica — ISSN 2238-9210 - Edicao Especial 2019 311



correto afirmar que a minimizacdo ou eliminacdo destes disturbios iniciam-se,
essencialmente, pela ndo geracdo e reducdo da producdo de RCC.

Sendo toda edificacdo geradora de residuos, seja em sua fase de construcdo,
manutencao ou demoli¢do, o uso de técnicas, materiais e tecnologias que melhor empregam o
conceito de sustentabilidade, assim como a utilizacdo de ferramentas e modelos de gestao
ambiental, sdo praticas ndo apenas recomentadas, mas também necessdrias ao
desenvolvimento sustentdvel da industria.

As boas préticas de planejamento, compatibilizacdo de projeto e organizacdo do
canteiro de obras.s@o imprescindiveis ao sucesso técnico € econdmico de qualquer obra,
independentemente do tipo de material ou sistema construtivo empregado.

O PBQP-H, assim como as ferramentas de gestdo ambiental apresentadas (P+L e
ecodesign), potencializam ainda mais a eficiéncia e qualidade da construcdo como um todo,
agregando de forma mais intrinseca a sustentabilidade a obra, reduzindo de perdas e custos,
otimizando o manejo de RCC, promovendo a qualificacdo da mao-de-obra e oferecendo maior
ergonomia e harmonia no fluxo das atividades durante a execucao.

Desta forma, pode-se concluir que a problematica relacionada a produ¢do de RCC
poderia e deveria estar mais avancada no que diz respeito a sua solugdo, pois as ferramentas
apresentadas sdo eficazes para a minimizacdo dos impactos ambientais provenientes das
atividades da construc@o civil.

Além disso, a busca pelo desenvolvimento sustentivel da construcdo civil é
intermindvel, impulsionando sempre o surgimento de novos métodos construtivos, modelos
de producdo e materiais sustentaveis ou a reformulacdo e otimizacdo dos ja existentes, de
maneira a tornar 0s sistemas construtivos tradicionais eficientes do ponto de vista ecoldgico.

Vistg que ja existem ferramentas eficazes para a reducdo da geracdo de RCC, e
outras ainda estao em desenvolvimento, é perceptivel a necessidade de uma maior educacao
ambiental/na capacitacao e formacdo dos profissionais da constru¢ao civil, assim como um
maior comprometimento para com a sustentabilidade por parte dos que ja estdo no mercado
de trabalho; afim de que estes se utilizem dessas ferramentas e boas praticas em todos os seus

trabalhos com o objetivo de reduzir os impactos ambientais causados por suas atividades.
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