‘Unichristus

CENTRO UNIVERSITARIO CHRISTUS
CURSO DE ENGENHARIA CIVIL

THALISSON DANIEL COSTA FIRMO

ESTUDO DE CASO DO USO DE PRATICAS SUSTENTAVEIS EM OBRA DE
EDIFICACAO RESIDENCIAL DE MULTIPLOS PAVIMENTOS COM FOCO NA
REDUCAO E CONTROLE DE DESPERDICIOS

FORTALEZA
2021



THALISSON DANIEL COSTA FIRMO

ESTUDO DE CASO DO USO DE PRATICAS SUSTENTAVEIS EM OBRA DE
EDIFICACAO RESIDENCIAL DE MULTIPLOS PAVIMENTOS COM FOCO NA
REDUCAO E CONTROLE DE DESPERDICIOS

Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC)
apresentado ao curso de Engenharia Civil
do Centro Universitario Christus, como
requisito parcial para obtencéo do titulo de
bacharel em Engenharia Civil.

Orientadora: Profa. Mariana de Araujo
Leite.

FORTALEZA
2021



Dados Internacionais de Catalogacédo na Publicacdao
Centro Universitario Christus - Unichristus
Gerada automaticamente pelo Sistema de Elaboracéo de Ficha Catalografica do
Centro Universitario Christus - Unichristus, com dados fornecidos pelo(a) autor(a)

F524e Firmo, Thalisson Daniel Costa Firmo.

Estudo de caso do uso de praticas sustentaveis em obra de
edificacdo residencial de maltiplos pavimentos com foco na
reducdo e controle de desperdicios / Thalisson Daniel Costa Firmo
Firmo. - 2021.

60 f. - il. color.

Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacdo) - Centro
Universitario Christus - Unichristus, Curso de Engenharia Civil,
Fortaleza, 2021.

Crientac&o: Profa. Ma. Mariana de Araujo Leite.

1. Desperdicios. 2. Sustentabilidade. 3. Produtividade. |. Titulo.

CDD 624




THALISSON DANIEL COSTA FIRMO

ESTUDO DE CASO DO USO DE PRATICAS SUSTENTAVEIS EM OBRA DE
EDIFICACAO RESIDENCIAL DE MULTIPLOS PAVIMENTOS COM FOCO NA
REDUCAO E CONTROLE DE DESPERDICIOS

Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC)
apresentado ao curso de Engenharia Civil
do Centro Universitario Christus, como
requisito parcial para obtencéo do titulo de
bacharel em Engenharia Civil.

Orientadora: Profa. Mariana de Araujo
Leite.

Aprovado em 04 /12 /2021

BANCA EXAMINADORA

Profa. Ms. Mariana de Araujo Leite

Centro Universitario Christus (UNICHRISTUS)

Profa. Ms. Marisa Leitdo Ted6filo

Centro Universitario Christus (UNICHRISTUS)

Prof. Ms. Nelson de Oliveira Quesado Filho

Centro Universitario Christus (UNICHRISTUS)



Primeiramente a Deus, aquele que me deu
forcas todos os dias para concluir esta
etapa e produzir este conteudo de soma ao
meio académico, em seguida a minha
esposa Camila Rodrigues de Almeida e a
minha mée Aldenora de Jesus Silva Costa,
mulheres que me incentivaram todos os
dias a alcangar meu sonho.



RESUMO

Os desperdicios encontrados em uma obra, ndo somente relativos aos materiais, mas
também ao tempo e ao espaco, vao na contraméo da sustentabilidade. AcBes como
reduzir desperdicios e custos da obra, otimizar a produtividade no canteiro e contribuir
para a reducdo dos impactos ambientais sdo medidas que tém se tornado cada vez
mais relevantes na construcao civil. Nesse sentido, o presente trabalho apresenta um
estudo de caso em que € feita uma andlise de uma obra de edificagéo residencial
multifamiliar, localizada em Fortaleza, no estado do Ceara, de forma a apresentar e
avaliar a potencialidade da substituicdo de processos convencionais por processos
com foco no carater sustentavel. Como resultado, apresentou-se a utilizacdo de
ferramentas e processos, tais como kanban, triturador de residuos, reutilizagdo de
agua, aplicacdo de chapisco antes do assentamento dos blocos e software de
planejamento agilean, os quais buscam reduzir e controlar desperdicios. Ademais,
foram analisados também as limitagBes dessas ferramentas. O estudo de caso teve
como base uma visita técnica em campo, na etapa ainda da construcdo da edificacao,
uma entrevista e registros fotograficos. Concluiu-se, diante do exposto no trabalho,
gue as ferramentas e processos adotados, contribuiram de maneira significativa para
a reducao dos desperdicios no caso em estudo, servindo a descricdo aqui realizada

de subsidio para auxiliar outras obras com o mesmo objetivo.

Palavras-chave: Desperdicios. Sustentabilidade. Produtividade.



ABSTRACT

The waste found in a work, not only related to materials, but also to time and space,
goes against sustainability. Actions such as reducing waste and construction costs,
optimizing productivity at the construction site and contributing to the reduction of
environmental impacts are measures that have become increasingly relevant in civil
construction. In this sense, the present work presents a case study in which an analysis
of a multifamily residential building project, located in Fortaleza, in the state of Ceara,
is carried out, in order to present and evaluate the potential of replacing conventional
processes by processes with focus on sustainable character. As a result, the use of
tools and processes was presented, such as kanban, waste crusher, water reuse,
roughcast application before laying blocks and agilean planning software, which seek
to reduce and control waste. Furthermore, the limitations of these tools were also
analyzed. The case study was based on a technical field visit, in the construction phase
of the building, an interview and photographic records. It was concluded, given what
was exposed in the work, that the tools and processes adopted contributed significantly
to the reduction of waste in the case under study, the description made here serving

as a subsidy to help other works with the same objective.

Keywords: waste, sustainability, productivity.
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1 INTRODUCAO

A busca pela melhoria de vida da populacéo e crescimento da economia é,
ou pelo menos deveria ser, de grande interesse do chefe de uma nacéo e dos que
governam estados e municipios. O setor da construcéo civil tem impacto significante
nesse crescimento, sabe-se, portanto, que os setores de construcao civil e industria
contribuem de maneira significativa para a geragcdo de empregos. Isso pode ser
confirmado, segundo Agéncia Estado (2020), que afirma que a construcéo civil chegou
ao final de 2020 sendo um dos setores que mais criaram empregos, em um cenario
de pandemia onde esperava-se que todos 0s setores caissem.

No entanto, o setor da construcéo civil € um dos setores que mais contribui
para a geracdo de residuos sélidos, aqueles chamados RCC (Residuos da
Construcéo Civil). Bezerra (2020) confirma essa afirmacdo mostrando em seu trabalho
gue o setor da construcao civil vem sendo um dos maiores geradores de residuos,
além de ser um dos que mais extrai matéria-prima da natureza.

E de conhecimento geral que esses residuos geram impactos ambientais
no planeta, desde a concepcdo do insumo no setor industrial, quando este se utiliza
de matéria prima e durante o processo de industrializacao despejam-se gases e outros
poluentes no meio ambiente, até que depois de utilizados na construcdo civil sdo
descartados, muitas vezes, de forma irregular. Segundo a ABRELPE (2020) a
quantidade de RCD (Residuos de Constru¢cédo e Demolicao) coletado pelos municipios
s6 vem aumentando, no ano de 2010 foi registrado um total de 33 milhdes de
toneladas, ja em 2020 este numero passou para 44,5 milhdes de toneladas.

Nesse sentido, Matsuda (2018) apresenta em seu trabalho a necessidade
da conscientizacdo dos agentes envolvidos no setor da construcdo para o correto
beneficiamento desses residuos pelo impacto que eles podem gerar ao meio ambiente
caso descartados sem critérios.

Devido a esta problematica, tem-se intensificado agbes que minimizem
esses impactos. No ano de 2010 no Brasil, por exemplo, foi criado o PNRS (Plano
Nacional de Residuos Sdlidos), consolidando-se, assim, um avanco na busca pela
reducdo de residuos, uma vez que a premissa inicial deste plano é a ndo geracéo de
residuos. No entanto, como esta € uma pratica vista como utdpica, se designou entao
0 descarte correto por parte dos responsaveis pelo residuo em cada municipio. As

orientacdes do plano contemplam desde a busca pela ndo geracdo do residuo, a
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reutilizacdo e/ou reciclagem quando possivel, a alocacdo apropriada dentro do
canteiro de obra, o transporte de forma responsavel e por fim, quando se esgotam as
formas de reaproveitamento daquele material, ele é descartado de forma que néo
agrida ao meio ambiente.

Outros exemplos de medidas que impulsionam o setor da construcéo a
tomar medidas sustentaveis é a implementacéo de certificacées, como o selo PBQP-
H, ISO 9001 e selo caixa azul. Duarte et al (2020) afirma que o incentivo, por parte do
governo, em liberar financiamentos e outros beneficios as construtoras e
incorporadoras aumenta a busca pelos selos de qualidade e certificacfes, dessa
forma, aumentando o niumero de construcfes cada vez mais sustentaveis.

Nesse sentido, estas acGes além de contribuir para a sustentabilidade,
quando aliadas ao pensamento de construcdo enxuta também colaboram para uma
melhor produtividade dentro dos canteiros de obras. Esse conceito € citado por
Koskela (1992), que apresenta o conceito lean construction, nome dado a este
pensamento de otimizacdo dos recursos de producdo adaptado do setor industrial
automobilistico para a construgéo civil. Essa adaptacdo implementada a partir do
sistema Toyota de producdo, consiste em produzir mais em menos tempo, reduzir
desperdicios de tempo, material e espaco, ou seja, fazer mais utilizando menos
recursos por meio de acdes e estratégias previamente pensadas que otimizam todo o
ciclo de producéo. Essa otimizacdo € uma forma de trazer a sustentabilidade para o
setor da construcao.

SANTOS et al (2021) aponta as principais aplicacdes do pensamento lean
a construcéo civil, como a correta locacdo do canteiro de obras, que visa diminuir
distancias de operéarios a materiais, como também o controle do estoque de materiais
por meio do Kanban, que é um mural com cartdes coloridos, onde indicam desde o

excesso até a falta de materiais.

1.1 Justificativa do trabalho

Acdes como reduzir desperdicios e custos da obra, otimizar a produtividade
no canteiro e contribuir para a reducéo dos impactos ambientais sdo medidas que tém
se tornado cada vez mais relevantes na construcéo civil. Isso fica evidente com a
criacao de protocolos de qualidade e melhoria continua de produtos e servi¢gos, como

os exemplos citados anteriormente. Portanto a andlise e utilizagédo de tais sistemas e
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protocolos é extremamente necessaria para a busca continua por um planeta
sustentavel, visto que esse conceito engloba desde a producéo de insumos do setor
industrial, até a manutencdo do empreendimento apds concluida.

Diante do exposto, o presente estudo se justifica por apresentar o processo
de utilizacédo de praticas sustentaveis em obra de edificacdo de multiplos pavimentos
e realizar uma analise critica das contribuicbes dessas praticas na obra como um todo.
Além disso, a proposta de substituicdo dos sistemas convencionais por tais praticas
sustentaveis, é vista sobre o olhar ambiental, social e econémico, ou seja, a possivel

reducado de custos também serd abordada como um aspecto da sustentabilidade.
1.2 Questao de pesquisa

Como se da o processo de utilizacdo de praticas sustentaveis em obras de
edificacdo residencial de mudltiplos pavimentos para reducdo e controle de
desperdicios?
1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Analisar processos de uso de préticas sustentaveis em obra de edificacédo

residencial de multiplos pavimentos com foco na reducéo e controle de desperdicios.

1.3.2 Objetivos especificos

a) Caracterizar o objeto de estudo do estudo de caso em questao;

b) Apresentar ferramentas e métodos construtivos que contribuem para a
natureza sustentavel da obra em estudo;

c) Fazer analise critica das limitacdes e potencialidades da implementacao de

praticas sustentaveis no setor da construgao civil.
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1.4 Estruturado trabalho

No capitulo 01, € apresentado o tema deste trabalho, em uma breve
introducdo que aponta os tépicos que serdo abordados ao longo da pesquisa, em
seguida a justificativa, que nos guia quanto a andlise de préticas sustentaveis que
sera feita, além dos objetivos geral e especificos, que norteiam quanto ao que se
espera alcangar com este trabalho cientifico.

No capitulo 02, é o referencial tedrico, onde serd apresentado o estudo
bibliografico, o qual foi dividido em 4 partes, na primeira sera abordado os principais
sistemas construtivos, na segunda, a conceituacdo de sustentabilidade que serve de
parametro para andlise de edificacfes sustentaveis, na terceira parte deste topico sera
abordado a construcdo industrializada, onde serd visto as inovac¢des na forma de
construir vindo do setor industrial, e por fim, na quarta e Ultima parte serd mostrado
exemplos de constru¢cdes reconhecidas por adotarem em todo O seu processo
construtivo sistemas sustentaveis.

O capitulo 3 deste trabalho trata da metodologia, a qual foi dividida em 4
etapas metodoldgicas: pesquisa bibliografica, visita técnica, entrevista e andlise de
beneficios e limitacbes. No capitulo 4, tém-se os resultados e discussdes obtidos a
partir do estudo de caso, e neste topico sdo apresentadas as praticas sustentaveis
utilizadas no empreendimento em estudo e, a partir de entdo, séo feitas colocacgbes a
respeito de suas vantagens, limitacbes e potencialidades. Por fim, tem-se as

conclusdes obtidas no estudo apresentadas no capitulo 5.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo sera apresentado o referencial teérico com as referéncias
bibliograficas que servirdo de base para o desenvolvimento do presente estudo. A
divisdo dos topicos desse capitulo foi feita tendo como base os conceitos de sistemas

construtivos e sustentabilidade.

2.1 Sistemas construtivos

Nunes et al (2017) conceitua um sistema construtivo, como a unido de
elementos naturais ou industrializados, que possuem caracteristicas de resisténcia,
elasticidade, plasticidade, resiliéncia, tenacidade e dentre outras, que quando unidos
tais elementos, se alcance um determinado objetivo, como vedacdo, isolamento
acustico, isolamento térmico etc. Nos subtépicos seguintes serdo apresentados
alguns dos principais tipos de sistemas construtivos mais utilizados em obras de
edificacdes residenciais, os quais serdo abordados nos resultados do presente

estudo.

2.1.1 Sistema estrutural

Segundo Souza e Rodrigues (2008), um sistema estrutural € caracterizado
pela funcéo de receber os esfor¢cos e transmiti-los ao solo, ele ocupa a posi¢cdo mais
importante das etapas de construcéo, pois, é responsavel por garantir estabilidade e
seguranca aos usuarios do empreendimento.

O autor explica a forma que o sistema estrutural convencional funciona, no
caso aquele feito em concreto armado, que € o mais amplamente utilizado,
especialmente para tipologias de edificagcdes residenciais no Brasil. Primeiramente, o
sentido do carregamento se inicia nas lajes, onde recebe os esforgos de peso proprio
e carga acidental, no qual € lancada para as vigas que transmitem aos pilares e por
fim s&o transmitidos ao solo por meio das fundagoes.

Souza e Rodrigues (2008) afirmam ainda que o sistema estrutural em
concreto armado é o mais utilizado pela sua facilidade de encontrar mao de obra e
materiais componentes. Contudo, orientam pela importancia do olhar critico a essa

solucéo pelo fato de ser um dos que geram maiores desperdicios. Os autores afirmam
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que esse tipo de solucdo apresenta elementos dependentes e que, por serem
executados em sua maioria in loco, acabam por ser fonte de geracdo de residuos.
Contudo, o sistema estrutural de edificagbes ndo se restringe ao uso de
concreto armado, podendo ser também em estrutura metalica ou de madeira, ou ainda
em materiais alternativos que estdo cada vez mais presentes no dia a dia do setor da

construcao.

2.1.2 Sistema de vedacéao

O sistema de vedacao, como o préprio nome diz, € todo aquele utilizado
para vedar, fazer o fechamento da edificagdo. E um sistema construtivo formado de
um conjunto coeso e rigido de tijolos ou blocos, unidos entre si, com ou sem
argamassa de ligacdo, em fiadas horizontais que se sobrepdem uma sobre as outras.
O sistema convencional de vedacéo, executado a partir do bloco ceramico furado,
existe ha milhares de anos.

O sistema convencional de vedacdo em bloco ceramico furado € um
sistema que atualmente possui diversos tipos diferentes de tamanhos e geometrias.
Essas diferencas vém da necessidade de melhorar a produtividade, pois quanto maior
o bloco, mais rapida € a execucao do fechamento, e da utilizacdo de modulacéo,
padronizacdo de medidas para evitar a quebra desses elementos.

Os blocos utilizados para as alvenarias de vedagdo podem apresentar
diferentes dimensBes geométricas e diferentes elementos em sua composicao, de
acordo com a necessidade. O bloco ceramico mais utilizado em obras residenciais e
comerciais € o de dimensdes 9x19x19cm, porém se houver necessidade de suportar
altas temperaturas, como em churrasqueiras, utiliza-se os tijolos refratarios. Porém,
guando se deseja optar por sua participacdo na decoracdo do ambiente, entéo utiliza-
se os tijolos laminados, que também podem ser utilizados em churrasqueiras.

Souza e Rodrigues (2008) afirmam em seu trabalho que os elementos de
alvenaria sdo materiais da construcao civil industrializados e possuem formato de
paralelepipedo. Os tipos que sdo encontrados sao: Tijolos de barro cozido, sdo
agueles tijolos comuns furados, ha também os tijolos de solo cimento, conhecidos
como tijolo ecoldgico, o tijolo de vidro possui como principal funcéo a estética, visto

gue seu custo é elevado comparado aos demais.
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Souza e Rodrigues (2008) mostram em seu trabalho que os blocos de
concreto apresentam vantagens significativas, se comparados aos tijolos
convencionais, durante sua execucao. Pois, os blocos de concreto ndo necessitam de
quebra para passagem de tubulagdes, como € o caso dos convencionais, além de
possuirem dimensdes maiores, garantindo assim maior velocidade e, portanto,
reducdo de tempo no levantamento das paredes.

Enquanto os blocos de concreto tém como principal elemento na sua
producdo o cimento Portland, os blocos ceramicos ou tijolos séo feitos a partir da
gueima da argila, portanto € um processo agressivo ao meio ambiente. Com isso,
criou-se os tijolos ecoldgicos, que dispensam a queima do barro, também conhecido
como solo-cimento, ele possui baixo consumo de argamassa, além de bons indices
de isolamento térmico e acustico. Na Figura 1 sdo apresentados alguns dos tipos de

tijolos ceramicos.

Figura 1 — Tipos de tijolos e blocos para vedacao

Tijolo Macigo Tijolo Laminado

Tijolo Ecolégico Placa de Tijolo

Tijolo Baiano

Fonte: https://i.pinimg.com/originals/dc/c3/f6/dcc3f69cabf3b16f99c77b33cedbde49.jpg
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A principal funcdo do sistema de vedacdo é adequar e estabelecer a
separacdo entre ambientes. Especialmente a alvenaria externa, que tem a
responsabilidade de separar o ambiente externo do interno, devera atuar como freio,
barreira e filtro seletivo, controlando uma série de acdes e movimentos complexos.
Nesse sentido, a alvenaria convencional pode apresentar algumas limitagcdes, como o
peso elevado e a fragilidade dos elementos. Com isso, surgiram outras solucfes de
vedacao, como o sistema Drywall.

Nunes et al (2017) define o método de vedacdo Drywall, traduzido para o
portugués significa ‘parede seca’, esse sistema consiste na montagem de uma
estrutura metdlica, a qual serve de sustentacao para as etapas seguintes, dentro desta
estrutura sdo encaminhadas todas as tubulacdes hidraulicas, sanitarias e elétricas.
Ha também um elemento, dentro dessas paredes, responsavel pelo isolamento
térmico e acustico, durante todo o seu processo de instalacdo néo é utilizado nenhum
tipo de argamassas.

Uma das vantagens desse método € a area aproveitada, visto que possui
espessuras de parede menor do que as alvenarias convencionais, aumentando em
até 6% a area de projeto. Além disso, Nunes et al (2017) verificou em seu trabalho
gue houve reducdo significativa no peso das cargas que sdo transmitidas para as

lajes.

2.1.3 Sistema de revestimento

O sistema de revestimento pode ser conceituado como o conjunto de
camadas que cobrem a superficie da estrutura ou do vedo (alvenaria, gesso
acartonado, paredes macicas ou lajes de concreto), desempenhando funcbes
especificas. As principais funcdes do sistema de revestimento podem ser citadas
como a realizacdo da protecdo do vedo e da estrutura, o auxilio ao vedo a cumprir
suas funcdes e facilitar o acabamento final ao conjunto vedagéo.

Segundo Baptista (2018), ha centenas de anos que o revestimento possui
funcdo estética em um empreendimento, pois proporciona conforto tatil e visual ao
usuario. A partir do avanco de exigéncias na execucao dos revestimentos, do tipo
econOmica ou de mao obra especializada, houve também a necessidade de produzir

novas solucoes.
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Baptista (2018) também aponta em seu trabalho os avanc¢os da aplicacao
do revestimento, como por exemplo, a substituicdo da aplicacdo manual pela
aplicacdo por meio de equipamentos de projecdo, técnica que otimiza o tempo de
execucao. Além disso, outro exemplo é a recessdo do material a granel e sua
substituicdo pelos materiais ensacados.

As principais caracteristicas de um revestimento deve ser a durabilidade e
qualidade aliada ao melhor acabamento, isenta de defeitos, boa resisténcia mecanica
a acdes de carater abrasivo. Ademais, o periodo para fazer reparacdes ou
manutenc¢des deve ser compativel com o custo investido. A escolha do tipo adequado

de revestimento é apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 — Classificacao dos revestimentos para parametros interiores

Classificaciio funcional Tipos principais de revestimentos interiores de paredes

Rebocos tradicionais

Rebocos pré-doseados

) Revestimentos de ligante misto
Revestimentos de

regularizagio Estuques tradicionais de gesso e cal

Estuques pré-doseados de gesso

Estuques pré-doscados sintéticos

Estuques tradicionais de gesso e cal

Revestimentos de

Estuques pré-doseados de gesso
acabamento

Estuques pré-doscados sintéticos

Revestimentos ceramicos colados

Revestimentos de pedra natural colados

Revestimentos resistentes

-l Revestimentos de pedra artificial colados
4 dgua

Revestimentos epoxidos

Revestimentos de ligantes sintéticos (esmalte e vernizes)

Revestimentos em rolo (de papel. plasticos, téxteis e de
cortica)

Revestimentos decorativos .
Revestimentos de placas de aglomerado de cortiga expandida

Revestimentos por pintura

Fonte: Adaptado de (Fulano, 2009)

Baptista (2018) mostra que o revestimento ceramico € um dos mais antigos
do mundo, visto em muitas edificacbes historicas, contribuem para a estética e

possuem alta durabilidade. Mesmo esse tipo ainda sendo utilizado, ha no mercado



19

outras opcdes criadas mais recentes e que estdo sendo bastante utilizadas, como o
as placas de gesso acartonado, que teve sua origem na América do Norte apos a
primeira guerra mundial, € um método rapido e pratico de ser executado.

Sobre as camadas que se sobrep6em a alvenaria, a NBR 13529 (ABNT,
1995) esclarece que o chapisco é a primeira camada aplicada a alvenaria, sua fungéao
€ garantir aderéncia entre o substrato e a camada posterior que devera ser aplicada.
O embocgo € a camada aplicada sobre o chapisco, tem como finalidade regularizar,
corrigir as imperfeicdes e fazer ligacdo com as camadas seguintes, que pode ser 0
revestimento ceramico ou reboco, essa camada possui textura aspera.

A NBR 13529 (ABNT, 1995) esclarece que o reboco € uma camada final,
geralmente aplicada sobre o emboco, confere aspecto de textura menos aspera que
0 emboco, pois é o acabamento as multiplas camadas que lhe antecedem, podendo
receber pintura ou outro tipo de cobertura.

Rocha (2017) criou em laboratério um prototipo de argamassa estabilizada
modificada que dispensa, na etapa preliminar, a aplicacdo do chapisco, portando com
areducao de uma etapa, ha reducéo de tempo e custo. A argamassa criada pelo autor
proporciona alta aderéncia quimica a alvenaria que se da pela presenca de aditivo a
base de copolimeros acrilicos.

Além das camadas de revestimento por argamassa proporcionarem
aspectos importantes a alvenaria, Pires (2017) verificou em seu trabalho que a
aplicacdo de camada por pintura a superficie tem finalidade estética e de protecéo.
Ademais, confere também seguranca e aspectos ambientais, uma vez que
determinadas tintas possuem resisténcia a micro-organismos, a radiacdo ultravioleta,

a intempérie e dentre outros.

2.2 Sustentabilidade na construcéao civil

Farias e Marinho (2020) mostram em seu trabalho que o conceito de
sustentabilidade surgiu de uma conferéncia da ONU, que definiu esse conceito como
sendo a utilizacdo de praticas que satisfacam as necessidades de toda a populacdo
no presente, porém, que se preocupe com a possiblidade das futuras geracgfes
também satisfazerem suas necessidades a partir da exploracdo consciente de

recursos naturais. Em outras palavras, desde a conferéncia da ONU até os tempos
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atuais, tem-se como conceito de sustentabilidade a pratica do uso racional dos
recursos naturais.

O mesmo autor afirma, por exemplo, que uma das preocupacdes que uma
obra deve ter para manter seu carater sustentavel € o uso racional da agua, pois sabe-
se gue este bem da natureza tem a possibilidade de um algum dia acabar, sendo
notavel a presenca de politicas publicas voltadas para 0 seu uso com
responsabilidade.

Nesse sentido, Farias e Marinho (2020) apontam como possivel solu¢céo de
uso racional da agua a sua reutilizacdo por meio da implantacdo de tecnologias nos
empreendimentos para a estocagem de agua da chuva. Além disso, os autores
sugerem a utilizacdo de materiais que fagam o isolamento acustico e dessa forma
promova bem-estar ao usuario e sugerem a proximidade da natureza com o ser
humano, a partir do uso de vegetacées nos ambientes, uma vez que estes exercem
um papel importante no combate ao aquecimento global.

Nesse sentido, Morelli (2016) também mostra em seu trabalho a utilizacdo
de paredes verdes como medida sustentavel em fachadas e coberturas, uma vez que
um dos seus principais beneficios é o conforto térmico ao usuario. A autora teve como
objetivo em seu trabalho, analisar a eficiéncia do uso de vegetacdo no desempenho
térmico da edificacdo e sua interferéncia no microclima da area interna do objeto de

estudo, como € possivel ver no prot6tipo da autora apresentado na Figura 2.

Figura 2 — Exemplo de Protétipo de fachada verde

—y

Fonte: Morelli (2016)

Gomes e Lacerda (2014) apresentam em seu trabalho o conceito de

sustentabilidade como sendo a interligacdo de 3 esferas: econdmica, social e
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ambiental. Qualquer obra que deseje ter um carater sustentavel, deve
obrigatoriamente, atender as necessidades ambientais, no que tange a degradacao
do meio ambiente, como por exemplo a escolha de materiais que em seu processo
possua menor emisséo de COa.

Além deste, deve atender ao desempenho da edificacdo, uma vez que o
empreendimento deve satisfazer as necessidades do usuario, como conforto e
isolamento térmico e acustico. E por fim, a questdo econdmica que viabiliza a
execucao de uma construcdo, e este aspecto € um dos grandes responséaveis pela
geracdo de emprego e participacdo ativa no PIB nacional.

O conceito de sustentabilidade pode muitas vezes ser confundido com o
conceito de desperdicio. Sao conceitos diferentes, mas que se complementam em
certo nivel e sdo de extrema importancia para as praticas racionais na construgao civil.

Para entender o conceito de desperdicio, Koskela (1992) esclarece a
respeito de dois tipos de atividades que podem ser executadas em uma linha de
producédo. O primeiro tipo esta relacionado aquelas atividades que agregam valor, ou
seja, sdo aquelas que convertem todos os recursos aplicados em um produto que
atende a necessidade do cliente, porém, sem que sejam empregados esfor¢cos que
nao contribuem na entrega do produto.

O segundo tipo apresentado pelo autor, se refere as atividades que nao
agregam valor, e apenas oneram 0 custo do produto a ser entregue. Trata-se da
pratica de acdes que consomem tempo, espaco, material e/ou outros recursos de
forma excessiva e desnecessaria, gerando, portanto, desperdicio. Em outras palavras,
o desperdicio na construcéo civil estd ndo somente no consumo desnecessario ou
excessivo de material, mas também no gasto de tempo e execucéo de atividades que
nao agregam para a construcdo da edificacao.

A exemplo da busca por reducdo de desperdicios, Herberts (2018)
apresenta em seu trabalho, solu¢gées que minimizam os desperdicios na obra. A figura
3 mostra o0 abastecimento de materiais a uma unidade de apartamento, por meio de
um manipulador de cargas. Com isso, ha reducdo de desperdicio de tempo, pois 0
material seria transportado por um operario e levaria mais tempo para chegar até o
local de utilizagc&o, enquanto com o manipulador de cargas esse transporte é realizado

em menor tempo.
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Figura 3 — Manipulador de cargas erguendo material em paletes diretamente para o

local de utilizacao

Fonte: Herberts (2018)

Com o avanco da busca por praticas sustentaveis criou-se ferramentas que
otimizam os processos durante a execucao da obra, evitando desperdicios de tempo
e de material. Os subtdpicos seguintes descrevem algumas dessas ferramentas mais

utilizadas em grandes obras residenciais atualmente.

2.2.1 Ferramenta de controle de estoque

Fazer com que a obra ndo pare devido a falta de material € uma das
maiores preocupacdes de todo construtor. Com isso, a busca por ferramentas que
facilitem esse controle € algo cada vez mais presente no setor da construcéo civil. Por
isso com base no pensamento de constru¢do enxuta foi criado o método de controle
de estoque chamado kanban.

Segundo SANTOS et al (2021) esse método classifica, em uma escala de
cores, a quantidade de material existente para o operario quando ele executa um
determinado servi¢o. Portanto, monta-se em um painel ou algo do tipo, que lembre
uma planilha. Nas linhas devem estar os materiais que estdo sendo utilizados, como
blocos ceramicos, argamassa etc.

Ja nas colunas deve estar o consumo diario, estoque minimo, estoque atual
e situacdo, de forma, que seja cruzada as informacdes da descricdo de um

determinado material com as informacfes do seu estoque e consiga analisar a
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situacdo daquele material. Uma observacao importante € que o estoque minimo deve
ser igual a 3 vezes o estoque diario.

Com isso, se o estoque atual for um pouco maior que o estoque minimo,
entdo classifica-se a situacéo daquele material com a cor verde, que significa que nao
ha necessidade de reposicdo. Porém esta quantidade também ndo pode ser muito
acima do minimo porgue pode gerar desperdicios e ocupar espacos desnecessarios,
situacao essa que é classificada com o cartdo laranja.

Quando o material esta igual ou inferior ao estoque minimo, entéo utiliza-
se o cartdo amarelo, que significa que ha necessidade de reposicéo. E, por fim, ndo
menos importante, mas preocupante, o cartdo vermelho € usado para quando o
estoque atual estd igual ao consumo diario, o que significa que h& grandes chances
de haver falta de material. Para exemplificar o conceito da ferramenta, € apresentado

na Figura 4 um modelo de controle de estoque ficticio.

Figura 4 — Exemplo de controle de estoque segundo o método Kanban

CONTROLE DE ESTOQUE DATA:
Material UM C?Ps:umo EsFo_que Estoque Situacao
Diério Minimo Atual

Bloco
Ceramico Um 500 1500 2000 -
09x19x19
Cimento Sc 50 150 2000 -
Areia m? 25 75 25 -
Cal

Sc 20 60 60 |:|

Fonte: SANTOS (2020).

2.2.2 Ferramentas de reaproveitamento de agua

Com a obijetivo de preservar este recurso natural tdo valioso que é a agua,
tém-se adotado tecnologias que reaproveitam a agua da chuva, primeiramente por

meio de coleta da agua que precipita sobre a coberta.
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Tem-se visto que é possivel coletar a agua proveniente da chuva que
precipita na coberta de uma edificacdo, e esta por meio de tubula¢gdes € encaminhada
para um reservatoério, onde é utilizada para uso de contato ndo direto, ou seja, que
ndo tem contato direto com o usuério, como descarga de vaso sanitario, irrigacéo e
lavagem de calgcadas ou carro.

Além desta forma de reuso, Dos Reis (2018) mostra em seu trabalho a
proposta de utilizacdo da agua subterrdnea, ou seja, extraida do lencol freatico, para
reutilizacdo em usos como descargas de bacia sanitaria e irrigacdo de plantas.

Uma vez que, dependendo do nivel do lencol freatico ha a necessidade de
fazer o seu rebaixamento por meio de bombeamento, e muitas vezes esta agua

coletada é descartada no sistema de drenagem.

2.2.3 Ferramenta de controle de tempo e cronograma

Koskela (1992) afirma que a integracdo da construgdo com o computador,
pode ser vista como uma solugéo com grande potencial para o controle de tempo e
cronograma. Sua finalidade é reduzir a fragmentacéo nos canteiros de obras, uma vez
que essa fragmentacdo é um dos principais problemas existentes. Além disso,
segundo o autor, a implementacéo da robotizacdo e automacéo, intimamente ligado
aos softwares de computador, dentro do setor de construgcdo civil, € visto pelos
pesquisadores dessa area como uma das principais solu¢cdes de controle da
produtividade.

Um dos exemplos de ferramenta utilizada atualmente em obras para
controle de tempo e cronograma e, consequentemente, controle de custos de uma
construcdo, € chamado de Agilean. O Agilean é um software de planejamento de obra
gue torna a gestdo do empreendimento mais eficiente a partir da incorporacédo dos
conceitos lean construction. Surgiu a partir da necessidade do mercado da construcao
de ter uma ferramenta que mostre tempo ocioso, reduzindo desperdicios com
funcionario parado, controle das equipes de producdo e com a ajuda da tecnologia
esse método permite que gestores interajam com as esquipes em tempo real.

O Agilean utiliza como base para o planejamento a metodologia da linha de
balanco, no qual é previsto o tempo de execucdo da obra e a divisdo de todas as
etapas. A ferramenta permite a comunicacao entre o gestor da obra e as equipes de

producdo. Além disso, as estacdes andon, que sdo hardwares instalados dentro da
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obra, imprimem as tarefas do dia, isso permite gerar pacotes de trabalho e conferéncia
da concluséo de cada atividade.

Com o uso dessa ferramenta é possivel gerar indicadores da producgéo e
do consumo, como a quantidade de agua e energia que esta sendo utilizada durante
a execucao da obra. Com esse histérico, é possivel aplicar o sistema kaizen, que
traduzido do idioma japonés significa mudanca para melhor, ou seja, avaliar o

desempenho a partir dos indicadores e promover mudancgas para a melhoria continua.

2.2.4 Controle de residuos solidos

O artigo 2° da resolugdo 307/2002 do CONAMA (2002) estabelece a
definicdo de residuos da construgdo civil como expresso a seguir:

I - Residuos da construcdo civil: sdo os provenientes de
construcdes, reformas, reparos e demolicdes de obras de
construcdo civil, e os resultantes da preparacgéo e da escavagao
de terrenos, tais como: tijolos, blocos ceramicos, concreto em
geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e
compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento
asfaltico, vidros, plasticos, tubulacdes, fiacdo elétrica etc.,
comumente chamados de entulhos de obras, calica ou
metralha;

Portanto, a partir desta definicdo percebe-se a gama de materiais
considerados residuos da construcdo civil, no entanto cada um com aspectos
diferentes, alguns oferecem riscos ao meio ambiente e ao ser humano, enquanto
outros sdo inofensivos a seguranca. Dessa forma, os que ndo oferecem riscos podem
ser reutilizados ou reciclaveis.

Ainda segundo Conama (2002), reutilizag&o significa utilizar novamente um
residuo sem que haja a necessidade de modifica-lo, isso acontece quando é
percebido que suas caracteristicas ainda podem cooperar na funcdo de um
determinado sistema construtivo. Enquanto a reciclagem é o reaproveitamento de um
residuo, porém a partir do emprego de meios ou tecnologias que o transformem, e o
torne apto novamente a ser utilizado.

Vieira e Dal Molin (2004) afirmam que a utilizacao de agregados oriundos
de residuos da construgdo civil tem se intensificado bastante nos ultimos anos, porém,

ainda é pequena a sua utilizacdo devido a alta variabilidade dos agregados. O
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emprego de técnicas de controle de qualidade é demasiadamente importante, pois o
uso do agregado reciclado em estruturas, que ndo atenda aos parametros minimos,
como de resisténcia e durabilidade, pode gerar sérios riscos a seguranca do
empreendimento.

No entanto, Rodrigues e Fucale (2014) perceberam em seu trabalho, a
partir da dosagem de concretos produzidos com agregado miudo reciclado, que esse
tipo de RCD possui grande potencial de ser utilizado, inclusive em estruturas, porém,
sendo necessario estudos que avaliem a sua contribui¢cdo para o sistema construtivo.

Ademais, apesar da utilizacdo de residuos reciclados em estruturas de
concreto, que exercem papel fundamental na seguranca de um empreendimento,
Menezes (2009) analisou a viabilidade de utilizar o residuo da serragem do granito e
de residuos da construcao civil, como alternativa para uso em argamassas simples.
O resultado desta substituicao foi satisfatorio, sua substituicdo pode ser feita em um
percentual de até 50%. O autor observou ainda que o uso dos residuos, na producao
da argamassa, proporcionou aumentos significativos na resisténcia a compressao.

O artigo 3° desta resolucdo (CONAMA, 2002), organiza esses residuos em
classes que véao de A até D, sendo diferenciados de acordo com o seu potencial de
reaproveitamento dentro do setor da construcao. A classe A corresponde aos residuos
gue nao oferecem riscos a vida, sdo aqueles provenientes de construcdes, demolicdes
e reformas, tais como argamassa, concreto, componentes ceramicos e dentre outros.

J& a classe B trata daqueles que sao facilmente encontrados no dia a dia,
como plasticos, papéis, metais, vidros etc. Enquanto os de classe C contempla os que
nao possuem tecnologias economicamente viaveis para fazer o seu reaproveitamento.
E por fim, a classe D representa os residuos perigosos, como tintas, solventes, 6leos
e dentre outros que sdo prejudiciais ao ser humano e a natureza se nao forem
descartados corretamente.

Ademais, ha também a classificagdo da ABNT que, por meio da NBR 10004
(2004), classifica os residuos solidos quanto ao risco ao ser humano e o seu impacto
ao meio ambiente. Tal norma, a partir desta analise, divide os residuos sélidos em
geral em 4 classes: classe | (perigosos), classe Il (ndo perigosos), classe Il A (hao
inertes), classe Il B (inertes).

Lima e Cabral (2013) ap6s analisarem 4 amostras de aproximadamente
280 kg de RCC (residuos da construcéo civil), em Fortaleza, constataram a partir dos

resultados, que eles tém alto potencial de reaproveitamento. Pois, verificaram em
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todas as amostras que os residuos se enquadram, com percentual de 93,4%, na

classe A.

2.2.5 Certificacoes

Com o intuito de incentivar a construcdo de edificacbes com carater
sustentavel, a caixa econdmica federal criou o selo casa azul. Trata-se de um sistema
de classificacdo que avalia o indice de sustentabilidade nos projetos habitacionais.

O objetivo desse sistema é fomentar, entre os empreendedores da
construcéo civil, a elaboracédo de empreendimentos habitacionais que utilizem préticas
sustentaveis, por meio da incorporacdo de inovacdes tecnoldgicas.

A partir desde sistema, desperta-se 0 interesse por parte de
empreendedores e construtores, a aceitarem a proposta de utilizar técnicas
construtivas sustentaveis, visto que com esta pratica, ha o beneficio da liberacdo de
crédito pela caixa econémica federal.

Este incentivo contribui para o aquecimento da economia, uma vez que
facilita o acesso ao crédito para empreendedores e construtores, além de
proporcionar, como resultado ao meio ambiente, a reducdo de agentes agressivos
durante a execuc¢do da obra, previsto desde a fase de projeto.

Ademais, ha também o selo do green Building que consiste em um selo de
carater internacional, com o objetivo de premiar construcées que possuem inovacdes
tecnoldgicas sustentaveis. Uma forma de se identificar isso € verificando a solucéo
para reducao do gasto de recursos naturais, e isso pode acontecer, por exemplo, por
meio da substituicdo de energia elétrica por energia renovavel, advindas da energia

solar ou edlica.

2.3 Construcéao industrializada

ABDI (2015) define a construcao industrializada como sendo a participacao
da industria na execucao das obras por meio da entrega de componentes produzidos
no ambiente industrial, de forma semelhante as montadoras de veiculos que recebem

as pecas produzidas na industria e executam a montagem.
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E importante destacar que essa definicdo esta cada vez mais difundida no
setor, pois a industria da construcdo é a que ainda apresenta mais etapas dos seus
processos de maneira artesanal e manufaturada.

A construcdo industrializada surge como proposta para reducdo de
desperdicios, pois como esta proporciona o adiantamento de certas etapas da obra,
providenciando seu preparo no ambiente industrial, isso faz com que seja possivel
haver a reducéo de tempo de execucao.

As estruturas de concreto, por exemplo, podem ser moldadas in loco
guando estas sdo executadas no canteiro de obras, possuem menor controle de
qualidade, dado as limitacdes, ja as pré-moldadas, sédo preparadas na industria e sdo
entregues na obra apenas para sua colocacdo, possuem melhor controle de
qualidade, porém enfrenta outros desafios como de transporte e mao de obra

qualificada.

2.4 Exemplos de soluc¢fes sustentaveis em obras em uso

Neste topico sera apresentado dois exemplos de construcdo com carater
sustentavel. Segundo SILVA (2017), uma obra sustentavel deve obedecer pelo menos
5 pilares: aproveitar recursos naturais, como por exemplo a luz solar, racionalizar o
uso de energia, promover a reducdo do consumo de agua por meio de tecnologias
implantadas na edificagcéo, inserir espac¢os de coleta seletiva para reciclagem e criar
ambientes saudaveis que atentem principalmente para temperatura e acustica. Por
esses pilares, podemos afirmar que o carater sustentavel engloba todos os sistemas

em uma edificagéo.

2.4.1 Estadio Mineirdo

Podemos citar inicialmente como modelo de construcdo sustentavel o
estadio Mineirdo, localizado em Belo Horizonte, Minas Gerais, que é o unico estadio
do pais a receber o selo Platinum do Leadership in Energy and Environmental Design
(LEED). Dentre as solucdes sustentaveis que esta edificagdo adota, estdo medidas
relacionadas a economia de energia elétrica e de agua. A figura 5 mostra um exemplo

dessas medidas com a representacao de placas fotovoltaicas na cobertura do estadio.
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Figura 5 — Placas fotovoltaicas em cobertura de estadio

Figura 01  Fonte:http://estadiomineirao.com.br/wp-content/uploads/2016/04/rsc_6208ucina-solar-

mineirao-credito-renato-cobucci--e1462309067742.jpg

Como pode ser visto na figura 5, foram implantadas placas fotovoltaicas,
gue a partir de uma usina solar gera energia elétrica com capacidade de 1800
MWH/ano, convertendo no consumo médio de uma residéncia, € o equivalente a 1400
casas. Esse sistema € composto por 6000 células de silicio cristalino distribuidos em
9500 metros quadrados da cobertura do estadio.

Além disso, com o objetivo de reaproveitar ao maximo a agua da chuva,
um dos recursos mais valiosos do mundo e ao mesmo tempo escasso, foi instalado
um sistema de armazenamento com capacidade para 5 milhdes de litros de 4gua da
chuva. Nos dias de chuva, a agua desce por dutos até os reservatérios que ficam
localizados abaixo das cadeiras, atras dos gols.

Apdés o processo de tratamento, esta agua é utilizada na irrigacdo do
gramado, bacias sanitarias e mictérios, isso equivale a um desconto de 70% do
consumo total que seria utilizado, desafogando assim, em dias de jogos o sistema de
abastecimento de agua. Caso passasse por uma estiagem, este sistema teria a
capacidade de autonomia por até 3 meses.

Além disso, foi utilizado metais e acessorios hidraulicos que o mercado
dispbe com o intuito de reducao do consumo de agua, como torneiras, valvulas de
descargas e chuveiros. Ademais, com o intuito de compensar a remoc¢ao de arvores,
para a ampliacdo da construgcdo do estadio, foi plantado milhares de mudas

espalhadas pela cidade.
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2.4.2 One Bryant Park

O segundo exemplo, que trata diretamente o carater sustentavel durante a
execucao da obra, etapa que € o foco deste trabalho, é um prédio localizado em Nova
York, o One Bryant Park que possui 55 andares. O grande diferencial durante sua
execucao, foi estrategicamente, voltada para a utilizacdo do concreto, um dos itens
mais onerosos da curva de servicos de um orcamento de edificacao.

O concreto utilizado teve em sua composicdo 45% de residuos e 55% de
cimento. Percebeu-se a preocupa¢do em dar uma destinacdo aos residuos solidos,

estes que geram grandes preocupacdes nos grandes centros urbanos.

Figura 06 — Prédio One Bryant Park

Figura 05
Fonte:https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fnacaosustentavel.wordpress.com%2F
2013%2F11%2F03%2Fobras-sustentaveis-pelo-
mundo%2F&psig=A0vVaw1lA044vWcasvUPTIUsxLFul&ust=1637976539879000&source=images&cd
=vfe&ved=0CAsQjRxqFwWoTCNjO9KXWtPQCFQAAAAAJAAAAABAe
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3 METODOLOGIA

3.1 Delineamento metodoldgico

Inicialmente, € importante tracar o delineamento metodoldgico da pesquisa,
de forma a caracterizar o presente trabalho como pesquisa cientifica. Primeiramente,
quanto ao objetivo da pesquisa, 0 presente estudo consiste em uma pesquisa
descritiva. Segundo Rampazzo (2005), a pesquisa descritiva tem como objetivo
observar, analisar e estudar fatos a partir da 6tica de um pesquisador, tal como é
proposto nesse estudo, o qual busca descobrir a relagdo ou conexdo de praticas
sustentaveis com a reducéo do desperdicio em obras.

Para isso, serd feito um estudo de caso em uma obra residencial,
multifamiliar, com o intuito de atender ao objetivo geral da pesquisa. A analise
realizada a partir deste estudo de caso tera como embasamento uma pesquisa
bibliografica sobre o assunto, a qual dara respaldo aos resultados e andlises feitas, e
que classifica tal pesquisa como dedutiva. Para Rampazzo (2005) este método é uma
argumentacao que utiliza como premissa e embasamento conceitos ja definidos para
interpretar a descoberta de novos estudos.

De acordo com a abordagem, o trabalho se classifica como pesquisa
qualitativa. Segundo Pereira (2018) este método consiste na interpretacdo dos dados,
que por sua vez nao sao numéricos e sao obtidos, principalmente, a partir de
perguntas realizadas pelo pesquisador e aplicadas ao seu objeto de pesquisa. Nesse
sentido, tem-se como instrumento de coleta visitas técnicas, relatérios de campo,
registros fotogréaficos e entrevistas abertas com responsaveis técnicos pela obra em
estudo.

3.2 Etapas metodoldgicas

De acordo com o delineamento descrito anteriormente, foram tracadas as
etapas metodoldgicas para o presente estudo. Essas etapas foram resumidas e estéo
apresentadas na Figura 7 em forma de fluxograma. Nos subtopicos seguintes, cada

uma das etapas esta detalhada.
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Figura 7 — Fluxograma das etapas metodoldgicas

Pesquisa e o

¢ Anadlise dos ¢ Realizada em ¢ Aplicagdo de e Analise
principais Maio de 2021; guestionario com comparativa
sistemas e Obra residencial, 5 perguntas ao entre sistemas
construtivos; 20 pavimentos, 2 gestor da obra construtivos
* Definigdo de unidades por convencionais e
sustentabilidade e andar; solugdes com
construgao carater
industrializada; sustentavel
eExemplos de eandlise critica das
obras com limitagGes e
praticas potencialidades
sustentaveis das ferramentas
na otimizagao da
produgao.

Fonte: O autor (2021)

3.2.1 Pesquisa bibliogréafica

A pesquisa bibliogréafica € uma etapa essencial em todo trabalho. Contudo,
é de extrema importancia que seja dito o foco utilizado de acordo a atingir os objetivos
especificos do trabalho em questdo. Tendo como um dos objetivos especificos
apresentar ferramentas e métodos construtivos que contribuem para a natureza
sustentavel da obra em estudo, é necessario antes de entender as aplicabilidades de
ferramentas e praticas sustentaveis, definir os principais sistemas convencionais em
obra.

Portanto, na pesquisa bibliografica iniciou-se apresentando uma discussao
sobre sistemas estruturais, de vedagéo e de revestimento, visto que Sao 0s principais
sistemas em obras. As analises realizadas foram feitas de maneira a conceituar 0s
sistemas e a embasar os sistemas vistos no estudo de caso.

Em seguida, foi analisado o quesito da sustentabilidade na construcéo civil,
pois a sustentabilidade € um tema amplo que possui algumas definicdes diferentes e
€ necessario diferencia-la do conceito de desperdicio. Dentro do conceito de
sustentabilidade, foram apresentadas ferramentas ligadas a otimizacdo da

produtividade dentro do canteiro de obra, em seguida, apresentou-se o conceito de
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construcéo industrializada, pois esta diretamente ligado as ferramentas para obtencéo
de resultados sustentaveis.

Por fim, mostrou-se alguns exemplos de solu¢des sustentaveis em obras
em uso, de forma a apresentar os beneficios que esta pode ter desde a fase de projeto

e principalmente a sua execucao.

3.2.2 Visita técnica

Primeiramente, € importante realizar a caracterizacdo da empresa, utilizada
nesse estudo de caso. A empresa A adota praticas sustentaveis como solucédo na
busca pela preservacdo do meio ambiente e uso racional dos recursos naturais.
Sendo uma construtora de grande porte, com foco em edificios residenciais e tendo
como premissa a busca por padrées de qualidade, foi a primeira do estado do Ceara
a possuir a certificacdo ISO 9000, no ano de 1998.

Considerada pioneira na aplicacéo da filosofia Lean Construction, vem nos
ultimos anos testando e aplicando préticas e ferramentas que garantem um carater
sustentavel as suas obras. Em 2009 oficializou essa imagem de construtora
sustentavel, ao langcar o compromisso verde.

Essa iniciativa faz com que a cada metro quadrado de empreendimento
construido seja plantado uma arvore, com isso o objetivo € compensar a grande
emissao de gases poluentes.

Dessa forma, a empresa em estudo é considerada solida no mercado de
construcdo de edificios residenciais e utiliza de praticas e ferramentas que visam
garantir carater sustentavel aos seus empreendimentos.

Ademais, fora realizado uma visita técnica em maio de 2021 a um dos seus
empreendimentos em execu¢do, em uma obra residencial, de 20 pavimentos, com 2
unidades por andar, localizada no bairro Coc6é e com apartamentos de area privativa
equivalente a 220 metros quadrados. A

Figura 8 mostra a fachada da edificacdo em estudo, modelada em projeto.



34

Figura 8 — Fachada da edificacdo em estudo

-
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@) modelagem da fachada
Fonte: fornecido pela Empresa A

Nesta visita, buscou-se analisar ferramentas da sustentabilidade utilizadas
na etapa da construcdo da edificacdo. Teve-se com foco a utilizagdo do kanban, a
analise de documentos e dashboards, além das ferramentas de controle de tempo e
custo como o Agilean. Ademais, 0 objetivo da visita estd ligado a andlise de
desperdicios em geral, como de tempo, material e espago e 0 seu impacto no custo
global da obra, como também seu impacto ao meio ambiente. Nesse sentido, buscou-
se analisar o processo de execucdo de estruturas em concreto armado, de alvenaria
de vedacéo e gestéo de residuos sélidos.

Tendo este trabalho fins somente didaticos, o nome da empresa, do
empreendimento e dos entrevistados foram ocultados, de forma a preservar a
identidade dos envolvidos. Nos resultados a empresa em estudo sera apresentada

como Empresa A.



35

3.2.3 Entrevista

Durante a visita foi realizada uma entrevista com o técnico responséavel pelo
setor de qualidade e o gerente responsével pela obra, com o objetivo de coletar
informacdes e poder atrelar a visdo da obra com as analises bibliograficas realizadas.
Esta entrevista, realizada de maneira conversacional livre, serd apresentada por meio
da andlise das respostas, de forma a apresentar os conceitos que a empresa utiliza
relativos a sustentabilidade.

Um dos objetivos da entrevista foi atingir o objetivo especifico de definir o
conceito de sustentabilidade para a construcdo civil. Durante a visita técnica, foi
possivel ter contato com o engenheiro responsavel pela obra e o supervisor do setor
de qualidade, onde realizou-se uma entrevista conversacional livre, mas com
perguntas pré-definidas, com foco na técnica construtiva e nos custos globais. As

perguntas feitas se encontram abaixo:

1. O que significa “solu¢des sustentaveis” para a empresa?

2. Como foi o processo de implementacdo de solugBes sustentaveis na
empresa?

3. Como € a aceitacdo e adesao dos funcionarios aos processos
sustentaveis?

4. Quais as ferramentas utilizadas, tanto nessa obra como na empresa
como um todo, que fornecem o carater sustentavel aos
empreendimentos da empresa construtora?

5. O que poderia ser modificado ou acrescentado (seja em ferramentas ou
procedimentos) para melhorar ainda mais o carater sustentavel desse

empreendimento?

3.2.4 Analise dos beneficios e limitacdes

Foi realizada uma analise comparativa entre sistemas construtivos
convencionais e solu¢des com carater sustentavel, a partir dos dados obtidos na visita
técnica e na entrevista. O foco da comparacao estd em analisar qualitativamente o

ganho de produtividade e, com isso, a reducéo de desperdicios, tais como de tempo,
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espaco e material, a partir da substituicdo de sistemas convencionais pelos de teor
mais industrializados.

Além disso, analisou-se a utilizacdo das ferramentas, como o kanban e o
Agilean, e como estas ferramentas impactam a produgéo da obra, desde os pequenos
processos de realizacdo dos servi¢os até, como consequente, 0 Seu impacto no custo
global.

Por fim, realizou-se uma andlise critica das limitacdes e potencialidades da
implementag&o de técnicas construtivas e sustentaveis e o uso de ferramentas de

otimizacao da producéo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo serdo apresentados os resultados obtidos por meio da visita
técnica realizada, como descrito no capitulo anterior. Inicialmente as ferramentas
serdo apresentadas da forma como foram vistas em campo, de forma a descrever seu
uso e potencial sustentavel. Em seguida, a entrevista com o responsavel técnico pela
obra em estudo seré apresentada de forma a responder a alguns questionamentos
relativos ao uso de praticas sustentaveis nessa empresa. Por fim, apresenta-se uma
analise critica dos resultados obtidos, de forma a elencar vantagens e limitacdes, e

propor melhorias visando a sustentabilidade econdmica e ambiental.

4.1 Praticas sustentaveis na obra em estudo

Os subtodpicos seguintes detalham todo o processo observado em campo
para algumas das praticas sustentaveis adotadas na obra objeto de estudo do
presente trabalho. E importante salientar que o aspecto sustentavel das ferramentas
apresentadas ocorre nas esferas ambiental e econémica, havendo outras solucdes
implementadas, especialmente a serem usadas na edificacdo em uso, que néo é o

foco do trabalho.

4.1.1 Kanban

Uma das ferramentas mais utilizadas em todas as obras da Empresa A é o
Kanban. Pelo tempo de uso na empresa e pela experiéncia de uso em diversas obras,
o Kanban ja € uma ferramenta considerada consolidada e seu uso foi considerado
facil e eficiente pelos gestores e funcionarios da obra.

Na época da visita técnica, a ferramenta Kanban estava sendo utilizada na
obra em estudo no setor de argamassas e concretos, mas seu uso nao fica restrito
somente a um setor, podendo ser expandido para varias areas dependendo da etapa
da obra.

Observou-se durante a visita técnica que havia a necessidade de organizar
o fornecimento de argamassas e concretos, a serem transportados para 0s
pavimentos em execucdo, dependendo da demanda de cada um, que divergia tanto

em tipo de material como em quantidade. No entanto, com o objetivo de organizar a



38

distribuicdo desse material, entre os pavimentos, de forma coordenada e antecipada,
para evitar a falta deste material (0 que ocasionaria a ociosidade dos operarios e,
consequentemente, desperdicio de mao de obra), utilizou-se a aplicacdo do conceito
Kanban.

Para facilitar a aplicacdo eficiente da ferramenta, a empresa utiliza um
guadro no qual constam os horarios em que sera necessario abastecer determinado

pavimento, conforme observa-se na Figura 9.

Figura 9 — Quadro gerenciador de kanban

Fonte: O autor (2021).

Para seu funcionamento, os funciondrios precisam abastecer o quadro com
as informagfes de demanda de material. Com isso, no dia anterior em que sera
necessario utilizar algum tipo de argamassa ou concreto, 0S operarios responsaveis
pela execucdo do servico se dirigem ao encarregado de betoneira e Ihe informam qual
o tipo de traco ir4 precisar, de acordo com funcionalidade, ou seja, para chapisco,

reboco, contrapiso, dentre outros. Além desta informacgéo, é necessario saber qual o
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pavimento e 0 nome do operario, para que no dia seguinte, momento da entrega, ele
receba o traco solicitado, no momento certo da aplicacdo. Essas informacdes devem
estar dispostas em cartdes, nos quais vao estar contidas as informacdes do traco, do
operéario que solicitou e para qual pavimento o material deve ser transportado,

conforme mostrado na Figura 10.

Figura 10 — Cartdes de Kanban

Fonte: O autor (2021).

E possivel perceber nessa Figura 10 que o traco é identificado por tipo, o que ocorre
nesta empresa para que haja uma padronizacdo e melhor controle da qualidade
desses materiais. Assim, os tracos séo divididos nesta obra em 15 tipos, sendo 11
deles de argamassas e 4 de concretos. As finalidades das argamassas e concretos
vistos na obra em questéo estdo elencadas na

Tabela 2.



40

Tabela 2 — Tipos de argamassas e concretos utilizados na obra em estudo

Tipo Identificacao
1 Assentamento de alvenaria de tijolo ceramico
2 Assentamento de alvenaria em bloco
3 Chapisco para fachada em concreto com aditivo
4 Chapisco interno fachada, alvenaria e estaca broca
5 Emboco e reboco interno
6 Reboco e emboco de fachada
7 Regularizacéo para impermeabilizacdo
8 Regularizacdo de base
9 Reboco e emboco de estaca broca com aditivo impermeabilizante
10 | Assentamento de granito
11 | Argamassa de consisténcia
12 | Concreto 30 Mpa
13 | Concreto 15 Mpa
14 | Concreto 8 Mpa
15 | Concreto 35 Mpa
Fonte: O autor (2021).

quadro do

A Figura 11 mostra essas especificacdes apresentadas na parte de tras do

Kanban, mostrado na Figura 9.

Figura 11 — Identificador de tragos
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Fonte: O autor (2021).
Na Figura 11, observa-se argolas coloridas e identificadas, feitas com PVC,

em que constam as numeracoes dos tracos. Enquanto os cartdes sao utilizados para
o encarregado de betoneira colocar as informacgdes ja citadas anteriormente, essas
argolas séo para colocar na girica que o servente ira transportar com o material
solicitado, facilitando a conferéncia da entrega por parte do operario que solicitou.

A numeracdo dos tracos segue uma padronizacdo de execucao, e,
portanto, devem ser sempre preparados da mesma forma, ou seja, com a mesma
medida de cimento e agregados, para evitar descontinuidades na mistura da massa
e, assim, evitar possiveis patologias. Para isso, foi criado um mural com a

especificacdo que deve ser preparado cada traco, conforme mostrado na Figura 12.

Figura 12 — Quadro de identificacdo de materiais produzidos em obra
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Fonte: O autor (2021).

7

Por fim, é importante ressaltar que para que a ferramenta realmente
funcione €& necessario o comprometimento dos funcionarios para a alimentacdo
correta das informacdes. Esse processo demanda uma ruptura com 0 processo de
producédo considerado convencional, uma quebra de paradigma relacionado a forma
de produzir, onde o funcionario precisard enxergar o0s beneficios que essa
organizacdo pode trazer ndo s6 para a empresa, mas para a qualidade do seu
trabalho.

Em termos de sustentabilidade, o Kanban pode estar relacionado tanto a
sustentabilidade econémica quanto a ambiental, pois € uma ferramenta que otimiza a
produtividade, trazendo economia de tempo, e evitando uso de materiais de maneira

desnecessaria.
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Com isso, tem-se custos reduzidos, principalmente de mao de obra, pois
com a aplicacdo do conceito kanban, ha uma melhor organizacéo do fluxo e entrega
de materiais, isso elimina o tempo de ociosidade dos operarios que estdo executando
determinado servigo. Pois, no modelo convencional o servente ficava responsavel em
estar sempre verificando quando a argamassa iria acabar, muitas vezes, nao é
possivel produzir a tempo. No entanto, com a aplicacdo do conceito kanban, no dia
anterior a execucao de certo servico, é determinado a quantidade média que sera
necesséaria para o dia seguinte. Isto impacta de maneira positiva a produtividade
dentro do canteiro, e assim, como consequéncia, impacta de maneira positiva, o0 custo
e prazo de execucao da obra.

Ademais, com a utilizacdo do método supracitado, percebe-se um impacto
ambiental. Pois, a partir desse modelo de producéo, reduz-se de forma significativa o
desperdicio de material, uma vez que ha a reducéo do desperdicio de material, entdo
ha menor producdo de residuos na construcdo civil. Caso ndo houvesse essa
reducdo, o volume gerado de restos de materiais iria aumentar o transporte e carga
dos residuos para os postos de coleta. Dessa forma, com essa reducdo, a partir desta

pratica sustentavel, ha uma contribuicdo significativa para o meio ambiente.

4.1.2 Triturador de residuos

Sabe-se que durante as etapas de uma obra convencional é gerada uma
grande quantidade de residuos, caracteristica ainda presente em diversos canteiros
de obras atualmente, e na obra em questéo nao é diferente. Diante disso, a Empresa
A viu a necessidade de melhorar o impacto ambiental que suas obras causam, seja
pela reducédo dos residuos gerados, ou pelo seu descarte correto, reutilizacdo ou
reciclagem.

Para a reutilizacdo, faz-se necesséarios estudos que apontem usos
eficientes, ndo devendo ser aplicado sem uma comprovacéo do potencial de uso. Ja
para a reciclagem e descarte correto, percebeu-se que a remocdo por meio de
transporte, geralmente caminhfes basculantes, geram despesas altas para a obra, e
guanto mais viagens maior as despesas indiretas do orgcamento.

Diante dessas duas constatacfes, a Empresa A iniciou a adocao de
algumas medidas, dentre elas a reutilizacdo de residuos como agregados para

7

argamassas ou concretos ndo estruturais. Para isso, é necessario torna-los mais
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uniformes e com tamanhos padronizados, pois como os restos de materiais possuem
procedéncia distintas, um uso sem beneficiamento poderia alterar as caracteristicas
finais do produto gerado. Para isso, a construtora adquiriu um triturador de residuos,

o qual é apresentado na Figura 13.

Figura 13 — Triturador de residuos

Fonte: O autor (2021).

Segundo a equipe da obra, o custo de aquisicdo desse equipamento é
bastante elevado, especialmente se utilizado para somente uma obra. Porém, como
a construtora atua em obras de grande porte e em diversas obras simultaneamente,
percebeu-se viavel sua aquisicdo pelo custo-beneficio do processo.

Com este equipamento, foi possivel reciclar parte dos residuos gerados
em obra, como aqueles provenientes da quebra de blocos ceramicos. Estes, apos sua
uniformizagcdo em triturador, foram utilizados na construcdo de calcadas e passeios
da edificagdo. Apesar de ja existirem pesquisas que mostram o uso de agregados
reciclados para fins estruturais, as normas brasileiras ainda ndo permitem tal

utilizacao, ficando restrito seu uso ainda para outros elementos de menor porte.
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Observando os dados apresentados pela empresa, percebeu-se também a
reducado consideravel nas despesas indiretas relacionadas ao transporte de residuos.
Essa reducao ocorreu, pois, aqueles residuos que ndo puderam ser reaproveitados
ou reciclados por ndo haver demanda, ainda assim foram triturados, o0 que ocasionou
em uma melhor organizacado desse material dentro dos recipientes de transporte de
residuos. Em outras palavras, gastos com o transporte de residuos para postos de
coleta de entulho, que geram despesas indiretas, sado reduzidos em torno de 30% caso
o material esteja bem compactado, pois o volume estara mais bem distribuido, o que
demanda menos recipientes de depdsito de material.

Percebe-se que em termos de sustentabilidade, a aquisi¢ao e utilizacao do
triturador pela Empresa A pode estar relacionada tanto a sustentabilidade econémica
quanto a ambiental, pois uma vez que, ha a reciclagem de residuos e estes somam-
se ao ciclo de vida dos sistemas construtivos da obra, entdo permanecem mais tempo
em uso. Isso contribui para a reducdo de matéria prima durante a execucdo dos
processos construtivos, pois com a utilizagdo do residuo na obra, pode-se reduzir a
guantidade dos materiais a serem adquiridos, dessa forma reduz-se a producéo
industrial, com isso, diminuem os poluentes gerados e por fim impacta

ambientalmente ao planeta.

4.1.3 Corte de blocos ceramicos no canteiro de obras

Na etapa de assentamento das alvenarias de vedacdo, a qual estava
ocorrendo em alguns pavimentos no momento da visita técnica, a passagem de
tubulacdes é um dos procedimentos que pode acabar gerando impacto ambiental
negativo. Isso ocorre pela necessidade de fazer rasgos horizontais e verticais para a
passagem dessa tubulacéo, a qual fica embutida nas alvenarias.

Atualmente o mercado fornece blocos de vedacéo apropriados para essa
finalidade, produzidos ja com o0 espaco para a passagem dessa tubulacéo,
dispensando assim o trabalho do pedreiro em ter que fazer a quebra na obra, e do
servente de recolher esses residuos e leva-los para o descarte correto. Porém, de
acordo com os responsaveis pela obra em questéo, além desse tipo de bloco ndo ser
encontrado no mercado tdo facilmente como os blocos convencionais, eles
apresentarem valores de desembolso bem mais elevados. Apds fazerem uma analise

da viabilidade da substituicdo dos blocos convencionais pelos blocos ja cortados,
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percebeu-se a ser inviavel economicamente essa utilizacao e optou-se em continuar
utilizando os blocos convencionais. O impacto financeiro ndo compensou o ambiental
e outras medidas, como o uso do triturador para o reaproveitamento dos residuos
gerados, e 0 uso do projeto de alvenaria para uma modulacdo e melhor
aproveitamento dos blocos, foram utilizadas de forma a melhorar o aspecto
sustentavel do processo.
Nesse mesmo intuito, com o objetivo de diminuir a geracdo de residuos
durante o assentamento da alvenaria em cada pavimento, e, com isso, diminuir a
necessidade de limpeza e transporte desses residuos por parte dos serventes, a
construtora optou por realizar os rasgos nos blocos ceramicos antes de serem
transportados para os respectivos pavimentos a serem assentados. Portanto, apos
verificar a quantidade aproximada de blocos que o pedreiro ira precisar para fazer o
assentamento da alvenaria, essa quantidade é repassada a um operario, que, em
local apropriado no canteiro de obras, faz a quebra necessaria dos blocos. Os
residuos gerados séo beneficiados conforme visto no tépico anterior, e o bloco j& com
0 rasgo pronto € entdo transportado para o pavimento.
Além disso, também se percebeu a utilizacéo de blocos com furo na vertical
que possibilitava a passagem das tubulacdes, sendo necessario realizar no canteiro

apenas os rasgos horizontais. E possivel observar um exemplo de assentamento de

blocos com rasgos feitos em canteiro na Figura 14.

Figura 14 — Alvenarias de vedag&o com blocos cortados em obra
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Fonte: é{utor (202i). A
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Neste caso, percebe-se que em termos de sustentabilidade, a realizacao in
loco de rasgos em blocos de vedagdo pode estar relacionada a sustentabilidade
econdmica, visto que a quebra dos blocos sendo realizada antes de serem
transportados, reduz desperdicio de tempo. Embora a quantidade de residuo
produzido no canteiro ou nos pavimentos seja a mesma, reduz-se o transporte vertical
dos residuos de alvenaria, uma vez que, eliminando uma parte do processo
convencional de transportar residuos dos pavimentos para descarte ou reciclagem,
esta reducdo pode provocar impacto econdmico significativo e benéfico para a

construtora, sendo, portanto, uma pratica de carater sustentavel.

4.1.4 Reaproveitamento de agua

No setor de argamassas, todos os dias é feita a lavagem das giricas para
retirar os restos de argamassa antes que endureca, 0 que poderia prejudicar o
equipamento e a capacidade em volume de transporte de material. Com isso ha um
elevado consumo diario de agua para essa finalidade.

Para reduzir este consumo foi implementada uma ferramenta de
reutilizacdo dessa dgua. Assim, ao serem lavadas as giricas em local apropriado para
iSso, a agua utilizada escorre por um cano para um reservatorio localizado em
pavimento inferior, a qual é armazenada para ser usada novamente. Porém, essa
agua chega portando muitas impurezas, como agregados e partes de argamassa
endurecida, tornando seu reuso, dessa forma, bem dificil. Contudo, apds haver o
desague no reservatério, as partes mais pesadas acabam decantando no fundo da
caixa, enquanto a agua mais limpa se mantém na parte superior.

Entdo, uma bomba capta a agua na parte superior e retorna para o andar
superior para que seja reutilizada, dando continuidade ao ciclo. Apés um certo periodo
é realizado a limpeza também desses reservatorios de captacao para retirar os restos
de argamassa que se acumulam no fundo.

Percebe-se que, em termos de sustentabilidade, o processo de
reaproveitamento de 4gua em obra pode estar relacionado tanto a sustentabilidade
econbmica quanto a ambiental. Pois, a partir desta pratica, ha a reducdo do uso de

agua potavel em atividades que ndo sao para uso humano.
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Com o processo de recirculacdo de agua, ha a reutilizacdo desse bem,
diminuindo o abastecimento por parte da concessionaria responsavel, a partir de
entdo, sabe-se que esta reducao de consumo, se aplicada em grande escala, ou seja,
em centenas ou milhares de obras, proporcionaria grande impacto ambiental benéfico
ao planeta. Uma vez que, quanto menor o uso desse bem, mais chances ha para que
haja o reabastecimento dos reservatorios das bacias hidrograficas. E possivel

visualizar essa ferramenta em uso na Figura 15.

Figura 15 — Ferramenta de reutilizacdo de agua para limpeza das giricas

Fonte: O autor (2021).

4.1.5 Chapisco aplicado antes do assentamento dos blocos ceramicos da fachada

Uma alternativa para a reducéo de desperdicios, tais como de tempo e mao
de obra, e que contraria 0 processo de constru¢do convencional, foi a aplicacdo de
chapisco nos blocos ceramicos, antes de serem assentados em forma de alvenaria.
No processo convencional, primeiramente os blocos sdo transportados até os locais
onde havera paredes, em seguida sdo assentados em forma de alvenaria e por fim

recebem o chapisco e outras camadas.
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Contudo, no empreendimento em estudo, adotou-se um processo
diferente. Inverteu-se a ordem de execucdo, primeiramente os blocos ceramicos
receberam chapisco no canteiro de obras, ao serem colocados com a face de maior
area paralela ao solo, entdo formou-se um grande pano de alvenaria que recebeu o
chapisco.

ApoOs a cura da argamassa aplicada sobre os blocos ceramicos, entdo estes
foram transportados até os locais de execucao das alvenarias. Este método facilita o
inicio de 2 etapas concomitantemente, ndo sendo necessario aguardar o término do
assentamento da alvenaria para iniciar a aplicacdo do chapisco, visto que se tornam
independentes. Portanto, € possivel ter 2 equipes trabalhando em etapas diferentes
ao mesmo tempo.

Outro motivo pelo qual este sistema foi adotado, é devido a possibilidade
de controle de qualidade da argamassa que esta sendo aplicada. Como ha superficies
diferentes para receber chapisco, no caso, alvenaria e estruturas de concreto, assim
também a argamassa aplicada deve ser diferente. E, segundo o profissional
responsavel pelo controle de qualidade, uma vez que a alvenaria j est4 assentada
com a devida camada inicial, resta apenas as estruturas de concreto para receber
esta camada, porém com um traco diferente. Isso evita que, caso estivesse sendo
executado conforme o método convencional, o operario aplicasse a mesma
argamassa da alvenaria na estrutura.

Com isso, em termos de sustentabilidade, o processo de chapisco antes do
assentamento da alvenaria pode estar relacionado especialmente a sustentabilidade

econdmica pelo foco na otimizacdo da méo de obra e reducao de tempo no processo.

4.1.6 Agilean (software de gestao de obra)

O método de planejamento agiliean é uma proposta de substituicdo da
forma de planejamento convencional, que funciona a partir de planilhas manuais, no
entanto, esta plataforma entrega informacdes de campo em tempo real para os
gestores da obra e a0 mesmo tempo estabelece atividades para todo o corpo de

operarios.
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O planejamento é elaborado com base em 4 passos, 0 primeiro € 0 agilean
planner, que € uma parte do software utilizado para apresentar em forma de planilha
a linha de balanco, nele contém cada etapa da obra de forma programada e substitui
as planilhas elaboradas de forma manual.

Uma grande inovacdo, aliada ao pensamento lean que este software
possibilita sdo as estacdes alocadas na obra, que funcionam como uma espécie de
ponto, no qual o operéario ao iniciar o dia de trabalho, insere suas credenciais e €
impresso um roteiro das atividades que ele deve executar naquele dia, bem como o
local e a equipe que ele esta inserido. Dessa forma, evita-se a ociosidade e aumenta
a produtividade.

Um ponto importante, que pode ser obtido através deste recurso, é a
avaliacdo da qualidade, pois por meio do software sabe-se quando uma atividade é
concluida e elas séo validadas ap6s a inspecao da qualidade feita a partir do aplicativo
pelo profissional responsavel. E, por fim, todas as informacdes obtidas em campo séo
compiladas no painel para que os gestores tenham os dashboards em tempo real.

E da mesma forma que no processo de chapisco antes do assentamento
da alvenaria, em termos de sustentabilidade, o uso do Agilean pode estar relacionado
especialmente a sustentabilidade econémica pelo foco na otimizacdo da méo de obra

e reducdo de tempo no processo.

4.2 Resultado de entrevista: percepc¢éo técnica das ferramentas

De forma a obter informacdes técnicas sobre as ferramentas sustentaveis
em estudo nesta pesquisa, 0 engenheiro responsavel pela obra visitada foi
entrevistado, onde foram feitas perguntas previamente estabelecidas, como foi
apresentado no capitulo de metodologia. Os subtdpicos seguintes apresentarao as
respostas desse profissional as perguntas feitas, ndo sendo uma traducdo da
entrevista de maneira literal, mas explicativa de forma a deixar as informagfes mais

claras e objetivas.

4.2.1 Significado de solugbes sustentaveis para a Empresa A

Percebeu-se que a preocupacdo com 0 uso consciente dos recursos

naturais estd bastante enraizada na Empresa A. O entrevistado citou como exemplo
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uma das diretrizes da empresa que € o compromisso verde. O compromisso verde
consiste em aumentar a area verde per capita na zona urbana, onde a cada 1 m?
construido de edificacdes € plantada 1 muda de arvore de espécie nativa ou em
extingdo, em um local publico da cidade.

Ainda voltado para a parte da sustentabilidade ambiental, ha também
algumas medidas ou indicadores por obra, que a partir deles é possivel gerenciar a
utilizacdo dos recursos e dar uma resposta quantitativa aos desperdicios gerados.
Tais indicadores sdo, principalmente: consumo de agua, emissédo de CO: e producéo
de entulhos.

A partir desses indicadores sdo tracadas metas maximas de consumo para
cada obra, sendo enfatizado pelo entrevistado que ha uma busca constante pela
reducdo dessas metas de consumo. Busca-se sempre otimizar 0S processos
construtivos para garantir um carater ambientalmente sustentavel aos
empreendimentos da empresa e, para eles, € fundamental esse controle, fazendo
parte dos processos indispensaveis atualmente da empresa.

Em resumo, a partir da fala do entrevistado e das ac¢bes citadas que
acontecem na Empresa A, o conceito de solucdes sustentaveis para eles consiste no
uso adequado e racional dos recursos naturais. Pois, a partir de medidas de
reaproveitamento e reciclagem, prolongam-se o uso de matérias primas ou de
residuos, que em outras condi¢des estariam retornando ao meio ambiente sem que
houvessem sido exploradas suficientemente. Além disso, uma das medidas € o
controle da geracéo de residuos e a reducao de agentes agressivos ao planeta.

Portanto, o significado de solucdes sustentaveis na Empresa A, se da a
partir do conjunto de medidas, que buscam minimizar os impactos negativos ao meio
ambiente, optando por alternativas de sistemas construtivos menos agressivos ao
planeta. Dessa forma, é imprescindivel experimentar inovacfes da construcéo civil,
que troque as limitacdes dos sistemas convencionais por solu¢des sustentaveis e que

garanta um carater sustentavel para suas obras.
4.2.2 Processo de implementacgéo de solugdes sustentaveis na Empresa A
O entrevistado relatou o processo de implementacdo das solucdes

sustentaveis citadas, afirmando que, em resumo, foi um processo gradual e que esta

em constante mudanca. Ele afirmou que inicialmente buscou-se em literaturas e cases
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de sucesso exemplos de praticas sustentaveis para descobrir e entender quais os
meétodos que estavam sendo adotados no mercado.

O entrevistado fez uma comparagao interessante com o0 processo de
implementacgé&o do lean construction na empresa. Em termos de tempo, ndo € recente
a busca pela implementacédo dessa filosofia na empresa, 0 que ajudou a trazer as
praticas sustentaveis de forma mais eficiente. O processo de traduzir esse conceito e
aplica-los é algo relativamente recente na empresa, tendo sido citado como exemplos
0s processos de controles ambientais de COz, 4gua, e residuos, os quais sdo parte
do escopo da Empresa A ha aproximadamente 8 anos.

Atualmente, todas as obras da Empresa A possuem o chamado ecopainel,
ferramenta que mostra o consumo desses elementos (COz, 4gua e residuos) durante
a execugao de cada obra. De acordo com o entrevistado, essa ferramenta auxiliou no
processo de implementacdo das praticas sustentaveis, assim como na adesao dos
funcionarios ao processo correto. O uso dessa ferramenta também ocorreu de forma
graduacdo, onde iniciou-se com os residuos, em seguida pensou-se em ampliar e veio

a pegada hidrica, e entéo foi evoluindo para o controle de mais indicadores.

4.2.3 Adesao dos funcionarios aos processos sustentaveis

Sabe-se que existe uma certa resisténcia dos funcionarios a novas praticas,
visto que pode ser dificil uma mudanca de paradigma, alterando processos ja
conhecidos por eles, aos quais eles ja estavam acostumados. Dessa forma, foi
mostrado que na Empresa A existe diversos treinamentos para os operarios de forma
a melhorar o entendimento de todos sobre a importancia das praticas sustentaveis e
os beneficios que estas podem trazer, para eles e para a empresa.

A nivel operacional, todos os operarios, das diversas fun¢des, entendem
desde uma coleta seletiva até a destinacdo final dos residuos. Por exemplo, um
pedreiro ndo mistura o residuo de gesso com o de alvenaria, ele acondiciona de forma
separada e, assim, faz-se a coleta seletiva desde o nivel operacional, e os residuos

ja sado encaminhados desde a descida dos pavimentos de forma separada.

4.2.4 Ferramentas e processos de carater sustentavel
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Percebeu-se que a Empresa A estad consciente da existéncia de tipos
diferentes de sustentabilidade, pois suas ferramentas e processos buscam nao
somente o0 aspecto ambiental da sustentabilidade, mas também o econémico e o
social. As ferramentas citadas no topico anterior mostram isso, mas durante a
entrevista outros exemplos foram ainda citados.

Foi narrado pelo engenheiro entrevistado um procedimento adotado em
relacdo a aquisicdo do cimento, o qual anteriormente era utilizado CP Il E, porém, foi
observado que o CP IV emite menos poluente durante o seu processo de fabricagao,
e ndo possui impacto negativo no ganho de resisténcia e seguranca estrutural, tendo
sido, portanto, escolhido em substituicdo ao uso do CP Il E. Além da preocupacéao
ambiental, o social também foi citado na entrevista, dito pela empresa como algo
necessario e importante, como por exemplo a preocupa¢do com a ergonomia dos
operarios. Ademais, os treinamentos que visam 0 incentivo ao cumprimento dos
protocolos, garante maior organizacdo nas repeticoes de etapas de servicos e com

isso favorece a produtividade.

4.2.5 Como melhorar ainda mais o carater sustentavel do empreendimento

A busca pela melhoria continua é algo que a Empresa A deixou claro estar
nas diretrizes de seus processos diarios. Uma das formas de melhorar ainda mais o
carater sustentavel das obras dessa empresa é por meio de certificacdes, dentre eles
um selo da prefeitura de Fortaleza, chamado fator verde. Para a obtencéo desse selo,
ha a necessidade de seguir determinada diretriz, que foca em processos desde a
compra de materiais, como por exemplo na aquisi¢do de portas, qual a procedéncia
da madeira utilizada na fabricacdo dessa esquadria, se € de replantio ou de
reflorestamento e certificada, dentre outros critérios.

Narra-se, ainda, pelo entrevistado, que neste empreendimento em estudo,
durante a etapa de projeto, os vaos de esquadrias foram, ao maximo, calculados com
a maior area possivel e da forma mais adequada para que o quesito de iluminacao,
gue é um dos parametros inseridos no selo de fator verde, fosse atendido como uma
pratica sustentavel. No momento de entrega das obras da Empresa A sao avaliados,
pela prefeitura, todos os parametros que apontam para o uso de praticas sustentaveis,

de forma a atribuir com credibilidade a certificacédo a obra.
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4.3 Vantagens e limitacfes percebidas

Apresentadas as ferramentas vistas em visita técnica e as percepcdes dos
envolvidos na obra em estudo por meio da entrevista, faz-se necessaria uma analise
critica dos processos adotados e solugdes utilizadas em substituicdo aos processos

convencionais. A Tabela 3 mostra essa analise em resumo, de forma a facilitar o

entendimento e a opgao por tais ferramentas em outras obras.

Tabela 3 — Vantagens e limitacdes percebidas no estudo

Compromisso
verde

séo analisadas pela
prefeitura para garantir
o selo de
compromisso verde.

Premiacéo.

Ferramenta/ | Descricdo resumida Vantagens Limitacdes
processo percebidas percebidas
Controle de estoque a Depende da
partir de um painel Elimina o risco de ach)) 50 e
Kanban organizado com 0s ociosidade dos aceigt;a 50 dos
horarios de entrega operarios 1aGao
. funcionarios.
dos materiais
Didético e de facil Necessario
Software que auxilia manuseio, otimiza o .
. ~ treinamento do
Agilean na elaboracao do tempo de
. ~ operador do
planejamento da obra. | elaboragéo do :
) sistema.
planejamento.
Adotar medidas no
canteiro de obras que Requer

planejamento
prévio e custos de
implementagéo

Triturador de

Processa residuos
tornando-os particulas

Reduz a aquisi¢cao
de novos agregados
e diminui, em torno
de 30%, os vazios

Alto custo de

seguida sao
chapiscados.

de argamassa e
elimina a

residuos menores para serem K aquisicgao.
- dos residuos que
reutilizados. ~
seréo
transportados.
e A agua utilizada para E necesséario um
Reutilizacao . .
. lavagem das espaco disponivel
de 4gua da : Reduz o consumo ~
betoneiras era . para colocagéo
lavagem das de agua. L
: coletada, bombeada e dos reservatorios e
betoneiras .
reaproveitada. bomba.
Os blocos sao Permite o
Chapisco espalhados ao chéo, andamento de E necesséario um
antez do de forma a simular um | etapas diferentes, espaco disponivel
pano de alvenaria, em | reduz o desperdicio | no canteiro de
assentamento

obra.
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necessidade de
limpeza no local
final de aplicacéo.

Corte dos
blocos
ceramicos

Os blocos ceramicos
por onde passam
tubulacéo elétrica ou
de agua sao cortados
ainda no canteiro,
antes de serem
assentados.

Elimina o
desperdicio de
tempo do operario
em nao ter que
quebrar o bloco e
elimina o
deslocamento com
residuos.

Planejamento
prévio da
guantidade de
blocos e espaco
em canteiro.

Fonte: O autor (2021)
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5 CONCLUSOES

O presente estudo teve como objetivo principal analisar processos de uso
de praticas sustentaveis em obra de edificacao residencial de multiplos pavimentos,
com foco na reducéo e controle de desperdicios. Pode-se afirmar que tal objetivo foi
concluido com sucesso, pois a visita técnica gerou resultados detalhados e que
podem contribuir com o processo de tomada de decisdo em futuras obras.

Para atingir esse objetivo, primeiramente caracterizou-se o objeto de
estudo do estudo de caso em questdo. Pode-se concluir que as ferramentas
observadas se enquadram na tipologia em estudo, que se trata de uma obra
residencial multifamiliar. Em outras palavras, em tipologias diferentes, ndo se pode
garantir a eficiéncia e o carater sustentavel das ferramentas aqui apresentadas. Com
isso, é interessante analisar, em trabalhos futuros, tipologias diferentes para verificar
se serdo eficientes da mesma forma. Por exemplo, talvez em uma casa unifamiliar
nao seja interessante a aplicacao do chapisco de forma antecipada, visto que ndo ha
um grande deslocamento do canteiro até o local de assentamento dos blocos.

Também pode-se concluir que essas ferramentas analisadas sao
ferramentas adotadas no processo de construcao e que beneficiam tanto a empresa
como os operarios. Ha também outras ferramentas a serem utilizadas durante o tempo
de execucdo da obra, que também possuem carater sustentavel, e ainda outras
aplicadas no periodo de uso da edificacdo. Entretanto, este trabalho limitou-se
somente aquelas utilizadas durante a execucdo e acompanhadas durante a visita
técnica.

Buscou-se também apresentar ferramentas e métodos construtivos que
contribuem para a natureza sustentavel da obra em estudo. Em resumo, pode-se
concluir que:

a) Kanban: mostrou-se altamente eficaz em sua proposta de aumento da
produtividade, pois a partir da organizacdo na entrega de materiais,
reduziu-se o risco de haver ociosidade por falta de material. No entanto,
requer a aceitagdo dos operarios.

b) Agilean: Mostrou-se eficiente na substituicdo das planilhas convencionais
por um sistema que unifica todos, porém € necessario investir em

treinamento e tempo para operar o sistema e se habituar ao processo.
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c) Triturador de residuos: Mostrou-se eficiente, € um equipamento necessario
em uma obra, pois reutilizou os residuos gerados e transportou o que
sobrou em menor volume. Garantiu economia a empresa. Entretanto,
possui alto custo para adquirir e com manutenc¢des, sendo vidvel apenas
para construtoras que o utilize em varias obras, especialmente pela receita
de varias obras proporcionar o retorno financeiro mais rapido dessa
aquisicao.

d) Reaproveitamento de agua: Tal pratica € bastante relevante, observando-
a pelo viés econdmico, pois em termos praticos reduz o custo do consumo
de agua. Além disso, possui preocupacdo com a consciéncia ambiental.
Porém, é necessario ter espaco para a colocacdo dos reservatorios e
planejar a logistica para néo interferir nos demais processos.

e) Corte dos blocos: Muito eficaz esta pratica, pois com a corte antecipado,
evita-se grandes deslocamento com residuos e limpeza. No entanto, é
necessario haver espaco no canteiro de obras para executar os cortes.

f) Chapisco antes do assentamento do bloco: Esta pratica apresentou-se
eficaz, pois facilita o controle da qualidade e evita desperdicios no local de
assentamento. Entretanto, assim como outras citadas anteriormente,
necessita de espaco no canteiro para execucdo do método.

Pode-se concluir, assim, que todas as ferramentas se apresentaram
eficientes na proposta de garantir um carater sustentavel durante o processo de
construcdo da obra em estudo. Pois as vantagens superaram as limitacdes e nesta
obra foram eficientes. Porém, também pode-se afirmar que é necessario ter sempre
uma andlise critico-quantitativa para confirmar o real percentual de eficiéncia das
ferramentas e processos supracitados.

Por fim, tem-se como sugestdo de continuidade do presente estudo, a
analise quantitativa, da reducéo dos desperdicios gerados a partir das ferramentas e
processos abordados no presente estudo. Além disso, pode-se utilizar as ferramentas

e processos apresentados para comparar com o estudo de outros.
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