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Levantamento do estado da arte: Consumo de materiais

Ubiraci Espinelli Lemes de Souza, Davidson Figueiredo Deana

1. Introducao

0 consumo de recursos fisicos (a saber, materiais, mao-de-obra e equipamentos), é
extremamente relevante e tem sido tema de varios estudos em diferentes partes do
mundo, especialmente sob 0 aspecto dos residuos gerados.

Sabe-se que o0s recursos financeiros aplicados apenas em materiais representam
aproximadamente 50% do custo da obra. No entanto, além dos recursos financeiros, a
construcéo de habitacoes no Brasil envolve o consumo de grandes quantidades destes
recursos do nosso planeta, haja vista que 1 metro quadrado de construgao utiliza,
grosseiramente, uma tonelada de materiais. Este numero, em termos da Construgao
como umtodo, pode ultrapassar 200 milhoes de toneladas por ano.

Segundo SOUZA (2005), a Industria da Construcdo Civil consome de 100 a 200 vezes mais material
que a Inddstria Automobilistica. A cadeia produtiva da Construcdo é responsavel pelo consumo de
14% a 50% dos recursos naturais extraidos no planeta. No Japao responde por 50% dos materiais
circulantes na economia e, nos Estados Unidos da América (EUA), relaciona-se a 75% dos
materiais.

Outro exemplo dessa expressividade encontra-se na extracdo de madeira e agregados, em que a
Construgdo é responsavel pelo consumo de 2/3 da madeira natural extraida e, somente no Brasil, é
responsavel pelo consumo de 220 milhdes de toneladas de agregados naturais por ano (JOHN,
homepage PCC).

Portanto, diante de sua influéncia na macroeconomia e de seus impactos em termos social e
ambiental, estudar o consumo de materiais de construcdo, bem como sua gestdo adequada no
empreendimento, & de suma importancia para que seja alcancado o patamar da sustentabilidade do
subsetor.

Este documento se dedica a discussdo da gestdo do consumo de materiais na Construgdo.
Inicialmente, sao apresentadas as bases conceituais para a discussao do consumo e das perdas
inerentes a ele. Em sequéncia, o item 3 traz as principais informagGes referentes a tecnologias
associadas e gestdo do consumo. As politicas publicas e a legislagao também sdo apresentadas e
discutidas no item 3, sendo seguido pelo item 4 que discute as metodologias existentes para
avaliacdo de desempenho ambiental na construgdo sob o ponto de vista da gestdo dos materiais.
Finalmente, no item 5 sdo feitas consideragdes sobre o estado daarte apresentado neste documento.

2. Conceitos fundamentais

Antes de definir o que é propriamente a gestdo, e gestao eficaz, do consumo de materiais nos
canteiros de obras, este topico examina seus conceitos basicos, como 0 consumo de materiais nas
varias etapas do empreendimento e as perdas como parte desse consumo. Posteriormente, é
mostrada a gestdo do consumo de materiais como subsidio na busca da sustentabilidade na
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Figura 1- Etapas do empreendimento € 0
consumo de materiais

Figura 2 - Mesmo possuindo a mesma
area construida (A1 = A2), o projeto
com conformagdo mais alongada incorre
em maior area de fachada (pois o
perimetro é maior: P2 > P1), implicando
em maior extensao a ser revestida
externamente.

Construgao Civil. O consumo unitdrio, relacionado a cada fase ou servico, é apresentado como
ferramenta para gestao.

2.1 0 consumo de materiais e os diferentes momentos de um empreendi-
mento de construcao civil

Ao se falar em consumo de material na Construgdo normalmente vem a mente a imagem de uma
operacdo de producdo, como, por exemplo, a execucdo de um revestimento de argamassa, onde um
pedreiro vai langando o material sobre a base e constituindo tal revestimento. No entanto, ha que se
perceber que outras fases do empreendimento podem significar locais de consumo ou causas para
se ter maiores ou menores consumos de tais insumos. Portanto, para se entender melhor 0s niveis
de consumo vigentes e as raz0es para que tais patamares sejam alcangados, primeiramente é
necessario compreender quais as etapas de um empreendimento e a relagdo das mesmas com o
consumo.

Simplificadamente, um empreendimento pode ser considerado como contemplando trés
grandes etapas (Figura 1): a da concepgao, onde, além de uma série de outras decisoes,
definem-se: o produto que serd executado; a da producao, onde tal produto € constituido;
e a da utilizagao, onde o produto é usado e mantido/reparado até o final de sua vida util.

2.1.1Concepcao

No que se refere a etapa de concepgao, embora ndo haja consumo propriamente dito de material
no que se refere ao produto (ja que, neste momento, o produto estd ainda no nivel das idéias), existe
uma influéncia grande quanto a defini¢do do futuro consumo de materiais por metro quadrado de
obra a ser produzida. Assim é que (vide Figura 2), maiores ou menores compacidades de um andar
tipo podem influenciar a quantidade de revestimento de fachada por unidade de area construida,
tendo-se reflexos quanto a demanda por argamassa para tal servico.

L
2L
L 05L
Al =LxL=L2 A2 = 2Lx 0,5L = L2 = AT
P1 = 4L P2=5L> P1
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Figura 3 - Apesar de, ao final, o resultado
arquitetonico ser equivalente, o rebaixo
da laje no caso B) levard a um consumo
de argamassa para contrapiso menor por
unidade de area construida.

Figura 4 — Consumo de material acima
do estimado em projeto, por falhas de
execucdo — erro de nivelamento que
ocasionou 0 aumento da espessura do
contrapiso.

Decistes quanto a forma da estrutura (vide Figura 3 quanto a existéncia ou nao de rebaixos na
varanda) podem influenciar a quantidade de argamassa para compor um contrapiso que leve a
obediéncia dos desniveis finais pretendidos pelo arquiteto para os pisos de um apartamento. A
concepgdo também pode ser influenciadora de maiores eficiéncias (como se vera adiante) no
consumo de materiais nas etapas seguintes do empreendimento; assim é que a falta de uma postura
modular, para a conjugagao dos componentes para gerar um elemento de construgao, favorecem a
quebra de pecas ao serem cortadas paraaadequagao geometrica.

Varanda (caso A) Varanda (caso B)

emin. e > emin. emin. emin.

2.1.2 Producao

Quanto a etapa de producao, ¢ nesta que todo o material que ird constituir o produto concebido é
demandado. Cabe notar (e, acreditam os autores, € nesta fase que se tem maior ciéncia sobre isto),
que é a esta fase que se associam as reclamacgoes quanto a se ter gasto mais material que o esperado
g onde surgem problemas com residuos gerados etc. Erros durante a produgdo podem ser, por
exemplo, responsaveis por aumentar o consumo para além do ja determinado pelo projeto; a Figura
4 ilustra o efeito de um erro no nivelamento da laje de concreto, que ocasionou 0 aumento da
espessura média do contrapiso de um pavimento, induzindo a demanda maior de argamassa para
sua execucao.

—— e > emin.
emin. Defeitos no nivelamento

0 0

Esta etapa, além de associada ao maior ou menor consumo de materiais dentro do seu momento,
pode serassocidvel a possiveis maiores consumos na etapa seguinte do empreendimento (assim é
que, um servigo executado fora da conformidade com a prescrigdo e as boas praticas, pode ser
motivo para maiores intervencoes durante o uso da obra entregue).
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Figura 5 — Interferéncia ocasionando a
retirada e reposicao de material.

2.1.3 Utilizacao

No que se relaciona a utilizagao, diversos motivos podem fazer com que haja um consumo de
materiais ndo desprezivel. Em primeiro lugar ha que se lembrar que os diversos produtos (a pelicula
de pintura, o revestimento ceramico de piso, etc.) que constituem o produto maior (por exemplo, 0
edificio de apartamentos) possuem certa vida Util. Atividades de manutengao e recuperagao podem
demandar o consumo de materiais. Por exemplo (Figura 5), uma falha detectada no contrapiso
executado, diagnosticada apds a entrega da obra, demandou a necessidade de que fosse refgito um
trecho do mesmo.

emin.

Material Material
retirado reposto e > emin.

s

Mais do que isto, algumas vezes, embora o produto ainda cumpra com os requisitos de utilizagao
inicialmente previstos decide-se, por outras razoes, elimind-lo (total ou parcialmente), substitui-lo
ou adicionar um novo elemento, implicando em consumo adicional de materiais, efeito conhecido
como “obsolescéncia funcional”. Exemplo disso é a decisdo pela repintura de um ambiente tendo
como objetivo apenas a mudanga da cor, ou a troca de um revestimento cerdmico em bom estado
como intuito de atender a um novo padrao estético valorizado pelos usuarios.

2.2 As perdas enquanto parte do consumo dos materiais

0 consumo de materiais refere-se a quantidade total de material demandada (para o empreendimen-
to como um todo ou para determinada etapa do mesmo). As perdas, por sua vez, estao inseridas no
montante de insumos utilizados e representam tudo o que foi utilizado mas que estaria acima do
realmente necessario . Dessa forma, assim como 0 consumo, nota-se que as perdas podem se
relacionar as etapas do empreendimento (concepcado, produgao e utilizagao).

Analiticamente, pode-se dizer que a quantidade de materiais realmente necessdria, que serd
indicada por QMR, é equivalente a quantidade de materiais teoricamente necessaria (QMT)
adicionada das perdas (consumo acima do necessario), ou seja:

QMR = QMT + PERDAS (0.1)

Portanto, uma clara definicdo do que seja a quantidade teoricamente necesséria de materiais é
fundamental para a estimativa da perda, dentro do conceito de que esta seria toda a quantidade de
material acima da necessaria. E, expressando-se as perdas emtermos percentuais, tem-se que:

PERDA (%) = [%j X100 02)
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onde:

perda(%) = perda expressa percentualmente,

QMR = quantidade de material realmente necessaria,
QMT = quantidade de material teoricamente necessaria.

Com base na perda percentual, pode-se reexpressar o consumo realmente, como indicado a seguir:

QMR = QMT * (1 + PERDAS %) (0.3)

Mas ainda resta uma divida: qual seria a quantidade necessaria?

Como resposta pode-se dizer que se deve estabelecer uma referéncia formal para balizar a definigao
de perdas. Diferentes referenciais sao possiveis (e tém balizado diferentes discussoes sobre perdas
de materiais na Construgdo). Sao indicadores que podem auxiliar as tomadas de decisdo na etapa de
concepgao ou mesmo apresentarem-se como referenciais durante o monitoramento da etapa de
produgdo. Eisalgumas possibilidades para tais referenciais:

« nimeros médios do setor;
« nmeros minimos do setor;
normas técnicas;

» metas daempresa;

« indicadores de orgamento.

No que se refere as perdas no dmbito da produgao, uma vez definido o projeto (concepgao), este
seria a referéncia a ser buscada no processo de producdo e, portanto, haveria perda caso as
atividades de produgao levassem a uma necessidade de materiais superior aquela calculada com
base nas prescricoes do projeto. Assim, pode-se conceituar perda na produgdo da seguinte
maneira:

Perda na produgdo é toda quantidade de material consumida além da
quantidade teoricamente necessaria, que é aquela indicada no projeto e seus
memoriais, ou demais prescricoes do executor, para 0 produto sendo
executado.

Na medida em que h& consumo de materiais na utilizagdo, seria possivel definir um referencial de
consumo de perda nula para tal etapa e, portanto, calcular também eventuais perdas. Por exemplo,
toda vez que se pintar um ambiente em intervalo de tempo inferior ao previsto inicialmente, ter-se-a
um consumo ao longo do tempo maior que o inicialmente previsto e, portanto, havera perda de
material coerentemente coma definigao aqui adotada.

2.3 Gestao do consumo de materiais no empreendimento

A gestdo do consumo de materiais no empreendimento transcende a relagao comercial entre
fornecedor e consumidor. Para entender sua abrangéncia, € necessario entender a gestdo da
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Figura 6 - Discussoes relativas ao
consumo de materiais nas diferentes
etapas do empreendimento.

produgao, bem como do empreendimento.

Segundo CARDOSO (1998), sintetizando as principais linhas do pensamento administrativo, a
gestdo da produgdo envolve uma pluralidade de agoes, cuja natureza pode ser de quantificagao,
com a organizagao das atividades no tempo, previsao, ocupagao; de organizacgéo, identificando as
competéncias necessdrias para a realizagao das atividades que tém que ser desenvolvidas ao longo
do processo, com a previsdo das respectivas interfaces dessas atividades; de condugéo, que
implicaafixagao e perseguicdo de objetivos e transmissao de informagoes; de controle, que exige a
criagao e a observancia de indicadores para garantir a obtengdo dos resultados perseguidos e
corrigir desvios que possam ocorrer.

Entende-se empreendimento como se tratando de um agrupamento tempordrio de competéncias,
que tem por objetivo desenvolver um projeto, da forma mais interessante para cada agente, e sua
gestao ocorre desde a concepgdo até a fase de entrega da obra (eventualmente atuando na fase de
uso e manutengao), atendendo as exigéncias técnicas, arquitetonicas, econdmicas e normativas
(HENRY, 1994).

Assim, a Gestao do Consumo de Materiais no Empreendimento pode ser definida como as
acoes relacionadas ao uso apropriado dos insumos desde a concepgao, passando pela producdo e
chegando até a utilizagao de um empreendimento. Abrange o estabelecimento de referenciais para
sua adequada quantificacdo durante a concepgdo, a organizagdo das atividades desenvolvidas ao
longo do processo visando a otimizagao no trato dos recursos na produgao e uso, 0 exercicio do
controle continuo para perseguicdo das metas e corregdo dos desvios (perdas), atendendo
essencialmente as exigéncias técnicas, econdmicas e normativas.

Considerando de forma pratica, envolve a definicdo dos materiais, consideragdes quanto a
construtibilidade, modularidade, escolha do fornecedor, compra, expedicdo, recebimento,
estocagem, utilizagdo, cuidados, p6s-processamento etc., além da propria avaliagdo e atuagao
sobre as perdas.

A gestao do consumo de materiais pode atuar sobre cada etapa do empreendimento, na medida em
que, como ja comentado, e conforme exemplificado na Figura 6, decisoes do gestor e agoes
relativas aos materiais podem ocorrer em varios momentos.

Definicéo das Utilizagéo dos Consumo de material
quantidades de recursos para compor para providenciar o
material a compor o 0 produto reparo / manutencgao
produto do produto
- -

Como se pode observar na Figura 6, a gestdo do consumo de materiais na concepcdo é relacionada
as atividades que influenciam o consumo nas duas etapas consecutivas. Ja o consumo efetivo, pela
utilizagdo dos insumos, torna-se evidente na produgdo e na utilizagao. Assim, pode-se assumir que
0 consumo de materiais global no empreendimento é dado por:
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QMRglobal = QMRprod + QMRUtil (0.4)

Para uma andlise do consumo de materiais durante a utilizagdo, ou uso e manutengao, 0s autores
observaram a falta de dados existentes para balizar a gestdo desta etapa. Seria interessante um
aprofundamento do estudo, analisando a parte esta etapa com suas particularidades. Como base
conceitual para tal estudo, poderia ser utilizado o proprio conhecimento sobre a produgdo, que serd
citadoa sequir.

Para a gestao do consumo, a etapa mais expressiva é a produgao, sendo essa a etapa em que ocorre a
maior incidéncia de utilizagdo dos recursos para compor o produto. Sob um aspecto mais amplo,
partindo da visao do empreendimento, a produgao se divide nas fases mostradas na Figura 7.

CONCEPGAD =) =% USO/MANUTENGAO

- | =

Recebimento Estocagem

Transpote

Figura 7 — Fases da etapa de produgao.

Processamento Processamento

Intermediario final Aplicagao

Para uma gestao mais aplicada a cada fase da produgao, é comum expressar 0 consumo em termos
da unidade de area construida, como m? de concreto por m? construido, ou também em unidade de
servigo executado, como litros de argamassa por m? de alvenaria, kg de aco por mé de estrutura e
assim por diante.

Os conceitos de consumo total e unitdrio sdo associaveis, sob a otica da quantidade de servigo
executada. Pode-se afirmar que o consumo total € expresso pelo consumo unitario multiplicado pela
quantidade de servico a ser executada. Assim, tem-se que:

QMR = (S x (QMR/QS) (05)

Definindo-se que:

QMR/QS = CUM (0.6)
conclui-se que:

QMR = CUM x QS 07)

onde:
QMR = quantidade de material realmente necessaria,
QS = quantidade de saidas (ou servigos) executada,

CUM = Consumo unitario de materiais
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Surge, assim, um conceito que pode ser um poderoso subsidio para a gestdo do consumo de
materiais:

A visdo apresentada para o consumo de materiais nas etapas do empreendimento (equagao 1.4) é
igualmente valida para o conceito de consumo unitario, ou seja:

Consumo unitario de materiais (CUM) é a quantidade de material necessaria
para se produzir uma unidade de produto resultante do servigo em que ele esta
sendo utilizado.

CUM = CUMprod + CUMutiliz (0.8)

Da mesma forma utilizada para as quantidades de material demandadas, quando se definiram as
quantidades real e teoricamente necessaria, utilizam-se 0s termos: consumo unitario de material
real (CUM) e consumo unitdrio de material teoricamente necessario ou de referéncia (CUMRef).
Dessaforma, tem-se que:

CUM = CUMRef *( 1 + PERDAS %) 09)
ou
CUM = ( CUMRef + PERDAS )prod + ( CUMRef + PERDAS )utiz (0.10)

Na gestdo do consumo de materiais, relacionando o consumo unitario e as perdas, enquanto o
consumo unitario mede o desempenho ocorrido quanto ao consumo de materiais teoricamente
definido pelo projeto, o indicador de perdas avalia a discrepancia do desempenho real com relagdo a
um desempenho de referéncia (considerado de perdanula).

H4 uma série de vantagens que justificam a adogao do CUM como caminho para a discussdo dos
materiais. Em primeiro lugar, hd que se frisar que perdas reduzidas ndo significam menor consumo
g, Se 0 objetivo é gastar-se menos material, o interessante é ter baixo CUM e nao somente perdas
baixas.

(Cabe ainda salientar que, para o caso dos indicadores de perdas, os mesmos podem ser calculados
para as diferentes fases do empreendimento (concepgao, produgao e uso/manutencao) e que, para
0 caso da produgdo, tem-se 0 projeto/ especificagdo como referéncia de perdanula.

No caso do consumo unitdrio ser usado como ferramenta para gestao do consumo de materiais, 0
proprio projeto esta incluido no maior ou menor valor calculado para o indicador. O projeto € a
especificacdo dos materiais/componentes (concepgao) podem, ainda, favorecer ou ndo a geragao
de perdas.

A gestao do consumo de materiais no empreendimento deve considerar, além das fases em que
pode haver maior ou menor utilizagdo de recursos, a natureza das perdas originadas em cada uma
das fases e sua origem. Dessa maneira, segundo sua natureza, as perdas no canteiro de obras podem
ser definidas de trés formas, conforme ilustraa Figura 8.

0 furto ou extravio costuma ser pouco significativo em obras de porte maior. Existe um controle
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Figura 8 — Classificagao das perdas
segundo sua natureza

Figura 9 — Consumo de materiais e
perdas em cada fase do empreendimento:
a) representacao gréfica; b) tabela
explicativa (na préxima pagina)

- il

ENTULHO FURTO INCORPORADA

maior sobre materiais de baixo peso e alto custo unitario. Além do furto propriamente dito, hd 0s
casos de divergéncia entre a entrega de material contratada e a realizada.

0 entulho, ou “lixo que sai da obra”, pode ser gerado nos varios servigos e com diferentes materiais
que compGem a obra, podendo, por exemplo, significar quantidades nao despreziveis de entulho
nos casos de gesso, argamassa, madeira serrada etc. Diz respeito aos chamados RCD — Residuos
sdlidos de construgdo e demoligdo, que causam hoje em dia grandes impactos por sua gestao
inadequada e sao tema das principais legislagoes ambientais relacionadas a Construgao Civil.

Aperda incorporada, ou “lixo que ficana obra”, embora menos perceptivel visualmente que a perda
por entulho, muitas vezes tem representado o tipo de perda mais significativa na Construgao.
Atividades de baixo grau de industrializagdo, como algumas moldagens in loco, levam a quantida-
des superiores as teoricamente necessarias devido a ineficiéncias do processo utilizado. Por
exemplo, isso ocorre comuma laje nivelada apenas com guias de madeira e sarrafeada, que pode ter
em média 1 centimetro a mais do que o especificado.

Como se tem notado, dados os conceitos estabelecidos até aqui, o consumo de materiais (incluin-
do-se a perda inerente a ele) ocorre nas varias etapas e fases do empreendimento. Sendo feita uma
avaliacdo global e analisando-se sob o ponto de vista das fases de incidéncia, pode-se representar
visualmente o consumo de materiais conforme ilustrado na Figura 9.

3)

QMR

PROJETO =

Reparo uso/
Re-execugdo €= MANUTENGAO

- - - - Material que fica
- = = = Material total demandado
- - = = (asto adicional
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g amT PROJETO
QMT + PERDAS Gasto Rr$) com materiais na
L L Consumo de materiais demandado
FURTO

QMT -+ INCORPORADA -+ ENTULHO Material que chega a obra

QMT + INCORPORADA Material que fica na obra
ENTULHO Residuo

REPARO / RE-EXECUGAQ Uso / manutengdo ///

Figura 9 — continuagao

A partir dessa classificagdo, com a definigdo anterior (equagdo 0.11) de consumo de materiais
(QMRY), pode-se ter uma visao mais ampla do consumo (ilustrada na Figura 10), ao se considerar
que:

QMR = QMT + PERDAS + QMuso. (0.11)
ouseja

QMR = QMT + (INCORPORADA + ENTULHO + FURTO) +(Tf‘;%/i;e§§’3‘93°)

Pela analise realizada até aqui, é possivel notar que a gestao do empreendimento, enquanto agao de
quantificagao, organizagdo, condugdo e controle, deve considerar atitudes relacionadas ao uso dos
recursos e, mais do que isso, implementar a efetiva gestao do consumo de materiais.

0 projeto
especifica isto

A obra abrange isto

A obra recebe isto

0 uso
demanda isto

Figura 10 — Visdo abrangente do A obra paga por isto
consumo de materiais e sua forma de
incidéncia no empreendimento.

Levantamento do estado da arte: Consumo de Materiais



Q Habitacao mais Sustentdvel

Entende-se que tornar efetiva a gestao do consumo de materiais € consolidar as agoes ligadas ao
uso apropriado dos insumos, estabelecer referenciais que balizem a concepcdo e a produgao, € a
atuacdo sobre cada fator gerador de consumo nas etapas do empreendimento.

Vale lembrar que 0 consumo ocorre e torna-se visivel na produgdo e na utilizagdo, mas o projeto
merece atengao enquanto principal fonte indutora do consumo. Assim, a gestao eficaz do
consumo de materiais pode atuar individualmente em cada etapa do empreendimento e suas
respectivas fases, sob a otica da melhoria continua e como ferramenta para se atingir o resultado
almejado em termos de varios aspectos e, especialmente, da sustentabilidade do empreendi-
mento.

3. Caracterizacao e analise critica das praticas existentes no
mercado nacional

Dentro de uma visao tecnoldgica, a andlise do consumo de materiais teve maior avango com 0s
estudos de SKOYLES (1976, 1978, 1987), a partir da década de 60 no Reino Unido, e que
serviram de base para os principais trabalhos realizados no Brasil e no exterior. Mais recente-
mente, outros estudos sobre perdas foram realizados, como o0s da Hong Kong Polytechnic
(1993), ENSHASSI (1996) e McDONALD e SMITHERS (1998), estes mais focados na questdo
das perdas por entulho, ou o residuo solido. (PALIARI, 1999)

No Brasil, PINTO em 1989 apresentou indicadores para as perdas de materiais em um edificio.
PICCHI (1993) realizou estudos envolvendo a andlise e estimativa das perdas financeiras na
construcdo de edificagoes. SOILBELMAN (1993), com um ndmero um pouco maior de casos
estudados, reforga a importancia do estudo de perdas ao afirmar que empresas precisam desenvol-
ver e implementar formas de controle de materiais em obra e intervir em seu processo. A partir de
1998 foi desenvolvido um projeto de pesquisa com o tema “Alternativas para a redugao de
desperdicio de materiais em canteiros de obra,” articulado pelo ITQC e fomentado pela FINEP no
ambito da linha de pesquisa Habitare.

Contudo, nacional e internacionalmente, outros artigos sobre o tema tém sido publicados, porém
sdo cada vez mais voltados a gestao especificamente dos residuos, desviando-se da questao da
perda como um todo e do consumo de materiais. Abordagens em trabalhos relativas ao consumo, de
forma explicita, sdo dificeis de serem encontradas; a maioria dos trabalhos com essa abordagem
tem sua origem no Departamento de Construgdo Civil da Escola Politécnica da Universidade de Sao
Paulo (PCC - EPUSP). Em relagdo ao consumo unitdrio, hd manuais de orgamento que dao diretrizes
e possibilitam estimativas do consumo global. Estudos paramétricos, como apresentado no texto
que segue, também sdo fontes de referéncia. Em suma, as abordagens atuais restringem-se a
perdas, mais aindaa perdas por entulho, justificadas pela visibilidade do impacto causado.

Estudos e informagGes vigentes de perdas e consumos sdo mencionados nos itens seguintes,
mostrando um panorama nacional e internacional do uso de recursos fisicos pelo subsetor da
Construgao Civil. Algumas tecnologias desenvolvidas referentes ao consumo dos materiais e sua
gestdo no mercado nacional também sdo mencionadas. Evidencia-se, aqui, a necessidade e a
importancia de se avancar no estudo do uso dos recursos fisicos em todas as etapas do empreendi-
mento, considerando a busca pela maior eficiéncia refletida na melhoria do processo, uma das
principais preocupagdes da empresa moderna.
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Tabela 1 — Balango geral de perdas de
materiais em processos construtivos
conforme pesquisa nacional em 12
Estados e pesquisas anteriores (perdas
percentuais)

3.1 Perdas vigentes

No cendrio internacional e nacional, varios diagnosticos sobre 0 assunto “perdas fisicas” tém sido
registrados. A partir das estatisticas relativas aos indicadores de perdas de materiais e componen-
tes, observa-se uma evolugdo qualitativa dos dados, inclusive a mudanca de média para o uso da
mediana como referencial de avaliagdo, além dos valores maximos e minimos. O uso do valor
mediano representa a maioria dos dados coletados, e ndo apenas a média de valores que podem ser
contaminados por ocorréncias extremas. Assim, a mediana dd uma visdo mais clara do centro do
universo observado. A Tabela 1 apresenta resultados relativos aos principais estudos de indicadores
de perdas de materiais em processos construtivos.

SKOYLES PINTO SOIBELMAN FINEP/SENAI/PCC
MATERIAIS/ TCPO10 | (1976) (1989) (1993) (1998)
COMPONENTES (1996)
Média Média Média Média | Mediana Min. Max.
Concreto usinado 2 5 1 13 9 2 23
Ago 15 5 26 19 10 4 16
Blocos e tijolos 3a10 8,5 13 52 17 3 48
Embogo ou massa tnica 0 ) ) ) 104 8 234
—interno
Embogo ou massa tnica 0 ) ) ) 67 A 164
—externo
Contrapiso 0 - - - 79 8 288
Placas ceramicas 5a10 3 - - 16 2 50
- - - - 4 -14 120 )
Gesso 5 0/ Y,

No Brasil, o trabalho de PINTO (1989) foi pioneiro no incentivo do uso de indicadores para avaliagao
de perdas nos canteiros. A partir de seu estudos tem-se observado varios cenarios de perdas fisicas
nada despreziveis.

Por exemplo, tem-se constatado que a perda média de materiais nos processos construtivos
esta em torno de 25% e o percentual da perda de materiais, removidos como entulho, pode ser
significativa em relagdo a perdatotal.

Os resultados apresentados até aqui sdo relativos a etapa de produgdo. Ha ainda poucos estudos
sobre perdas na fase de uso e manutencdo. Um dos trabalhos que buscou estabelecer o perfil das
nao conformidades (ou defeitos) das edificagGes em Sao Paulo, realizado pelo SECOVI-SP (1998),
propGe alguns nimeros que ainda sao mais ligados ao nimero de incidéncias do que ao consumo
ou as perdas geradas propriamente ditas.

0 estudo apresentou como principal grupo de defeitos os de origem hidraulica, causando como
efeito secundario trincas e fissuras em paredes. Segundo a avaliagdo apresentada, em termos de
recursos financeiros, esses representam 0s mais expressivos. Em geral, os defeitos gerados geram
umonus estimado em 2,87% do custo da obra.
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Dentre os varios trabalhos desenvolvidos, nacional e internacionalmente, algumas consideragoes
podem ser feitas (SOUZA, 2005):

a) As perdas fisicas encontradas nos diversos trabalhos, sob as vdrias naturezas, sao bastante
relevantes;

b) H& uma variagao expressiva das perdas, de uma obra para outra, abrindo um grande intervalo de
resultados;

¢) Os materiais basicos, especialmente os que sao processados em obra, registram 0s maiores
valores de perdas;

d) Os materiais aplicados na estrutura apresentam valores menores de perdas quando compara-
dos aos revestimentos — efeito justificado talvez por falhas nos subsistemas anteriores e que sao
corrigidas no revestimento;

e) Aexecugdo dos revestimentos registra grandes perdas de argamassa;

f) Os sistemas prediais, ao contrdrio do suposto anteriormente, sdo marcados por perdas nao
despreziveis;

0) A deteccao das perdas no nivel dos servicos permite uma gestao mais eficaz do que se avaliada
aonivel daobra.

3.2 Consumos vigentes

Diante da avaliagao das perdas apresentada, assim como da expressividade do volume de residuos
(entulho) gerado, foram criadas ferramentas com o objetivo de formular um modelo para quantifica-
cao de servigos, custos e consumo de materiais e mao-de-obra de edificagoes residenciais para
serem utilizados na fase de investimentos. Ha modelos paramétricos, como os desenvolvidos por
FORMOSO (1986), HEINECK (1986), SOLANO (1995), ARAUJO (1997), OTERO (2000),
PARISOTTO (2004) e mesmo 0s manuais de orgamentagao.

Sejam os modelos paramétricos ou 0s manuais de orgamentacdo, verifica-se a énfase no CUMReal
paraaanalise de custos de um empreendimento. Na realidade, a influéncia destes indicadores pode
ir além de uma prospeccdo de custos, podendo subsidiar a escolha de processos e tecnologias.
Logicamente, tais avaliagOes so estimativas, sendo tdo mais precisas quanto maior o nimero de
informagoes disponiveis (GRAGA E GONGALVES, 1978, CITADO POR PARISQOTTO, 2004).

PARISOTTO (2004) faz uma comparagao entre estudos de trés autores para a quantificacdo de
instalagoes e estruturas, transcritana Tabela 2.

Nos comparativos apresentados (Tabela 3), podem-se observar algumas variagdes expressivas
entre um modelo e outro. Para haver uma coeréncia na avaliagdo de um empreendimento, é
necessario ter em maos o maior nimero de informacoes para se escolher o melhor modelo para ser
utilizado em cada situagao, em termos de contetido e contexto.

Ainda assim, tanto os modelos de estimativas como os manuais de orgamentagao sao considerados
compativeis comas incertezas presentes na etapa de desenvolvimento de projetos e no ambiente da
Construgdo.

Ha outras fontes que permitem estabelecer consumos vigentes globais, ndo mais em termos de
empreendimento, mas agora sob a 6tica do subsetor.
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Tabela 2 - Equagoes e autores para
quantificacdo das instalagoes e estrutura
(PARISQTTO, 2004)

4 Otero (2000) Solano (2003) | NORIE (1995)
N° pontos agua fria / area real total Y=-314,4+0,10441xART 0,08pontos/m?
N° pontos agua fria / n® banheiros Y=-71,59+5,1687xNB
Comprimento tubulagao agua fria / n de pontos 6,08m/ponto 4,61m/ponto
Comprimento tubulagao agua fria / area real total Y=-737,4+0,36333xART 0,49m/m?
Comprimento tubulagao agua fria / n® banheiros Y=9,063145,1030xNB
N° pontos esgoto / area real total Y=-227,2+0,10281xART
N° pontos esgoto / n® banheiros Y=9,0631+5,1030xNB 0,05pontos/m?
N° pontos agua pluvial / area pavto tipo Y=7,2272+0,11706xATP
N° pontos agua pluvial / n® banheiros Y=36,366-+0,52471xNB
Comprimento tubulagao sanitéria / area real total Y=397,50+0,49762xART
Comprimento tubulagao sanitdria / n® banheiros Y=931,23+26,340xNB
N° pontos elétricos / area real total Y=-756,8+0,36124xART
Comprimento fiagao elétrica / area real total Y=4.949,2+4 5028xART 0,36pontos/m?
Comprimento dos eletrodutos/ n® de pontos 5,35m/m? 3,13 m/ponto
N° pontos telefonicos / area real total Y=-68,32+0,03275xART 1,92 m/ponto
Comprimento fiagao telefonica / area real total Y=1.292,9+0,05972xART
Peso ago / area real total Y=14,883+0,01101xART 14,30kg/m2 11,10kg/m?2
Area formas/ area real total Y=-1831-+1,9620xART 1,73m2/m2 1,58m2/m?
Volume concreto / area real total Y=72,289-+0,14333xART 0,17m3/m2 0,13m3/m? ///
Tabela 3 - Comparativo entre as equagdes
para quantificagdo da estrutura
(PARISOTTO, 2004).
4 Autor Concreto Aco Formas
Solano (2003) 0,172kg/m? 14,287m3/m? 1,749m?/m?
Oliveira (1995) 0,170kg/m? 13,840m?%/m? 1,940m?/m?
Aratjo (1997) 0,368kg/m? 33,288ms3/m? 0,141m?/m2 Y.
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Figura 11 — Composigao dos RCD no
Reino Unido (HURLEY, 2001)

Embora represente apenas uma parte do consumo, o levantamento de residuos sélidos por metro
quadrado construido pode ser relacionado ao consumo unitdrio imaginando-se que quanto maior a
incidéncia de residuos, pior a gestao do consumo. Ter-se nimeros de residuos separadamente por
tipo de material aprimora a informagao relativa aos consumos (mas ainda uma coisa ndo é sinbnimo
da outra), principalmente para o caso de materiais onde a parte predominante da perda ocorre por
geracdo de entulho. A Figura 11 apresenta dados do Reino Unido da composicdo dos residuos
solidos, também chamados de RCD.
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Segundo PINTO (1999), houve uma elevagdo significativa do consumo de materiais em outros
paises, percebida pelo aumento dos residuos sélidos. Dados disponiveis para 0 Japao indicam que,
entre 1980 e 1985, a geracao de RCD cresceu 90%, contra um crescimento de 7% na geragao dos
outros residuos industriais e de 21% na economia como um todo; no periodo de 1985 a 1990 a
geragao de RCD cresceu outros 45%, ocorrendo, no entanto, uma redugdo de 23% na massa de
residuos gerada por unidade de capital investido.

Em pesquisas realizadas junto aos coletores de RCD, sdo as reformas e ampliagdes (que incluem

construcdo de novos espagos e demoligdo de antigos) responsaveis por aproximadamente 52%'
das remog0es efetivadas (PINTO, 1999). Conclui-se, portanto, que esse tipo de atividade, longe de
ser insignificante, ¢ um dos maiores geradores de consumo de materiais e, especificamente, de
RCD em dareas urbanas, sendo desenvolvida quase sempre de maneira informal e, pela diversidade
dos servigos executados, dificilmente pode ser mensurada em drea construida.

No entanto, para avaliar a evolugdo do consumo geral de recursos fisicos na Construgdo Civil,
usualmente se toma por base o consumo de cimento como indicador. A Figura 12 apresenta a
evolugao do consumo de cimento por habitante e o crescimento populacional do Brasil.

1 o . 0 a0
Média resultante de entrevistas com 102 coletores ou empresas coletoras em 07 municipios.
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Figura 12 - Evolucdo do consumo de
cimento por habitante e o crescimento
populacional do Brasil

Tabela 4 (préxima pagina) - Tabela de
Servigos, materiais relativos a cada etapa
do fluxograma dos processos
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A evolugao dos indices de consumo do cimento, principalmente entre os anos de 1995 a 2000, e
sua leve queda nos anos subseqiientes indica, dadas as caracteristicas da construgao brasileira, que
0 consumo de outros materiais basicos (areia, pedra britada, componentes de vedagao, madeira e
aco) também aumentou em tal periodo. Raciocinio analogo mostra que nao houve aumento depois
disto.

A partir das informagGes de perdas e consumos vigentes, consolida-se a idéia da gestdo do
consumo de materiais como ferramenta importante para se alcangar a sustentabilidade nos
empreendimentos do subsetor da Construgdo, atuando na fonte geradora, no momento de
incidéncia do consumo dos recursos fisicos e permitindo que a quantidade de materiais desneces-
sariarepresente parcela cadavez menor no conjunto de recursos empregados.

3.3 A gestao do consumo de materiais relacionada aos subsistemas e
processos construtivos envolvidos

Sob a abordagem tecnoldgica, a gestdo do consumo de materiais pode ser aplicada dentro de cada
subsistema que compde um edificio. Serd dada énfase a estrutura, a vedacdo e ao revestimento, na
medida em que aproximadamente 80% da massa do edificio concentra-se nesses subsistemas
(LICHTENSTEIN, 1987). A Tabela 4 apresenta uma visao geral dos subsistemas e 0s servigos,
materiais e processos envolvidos.

Dentro de um canteiro de obras, oS materiais sao recebidos e inspecionados, armazenados,
processados e, por fim, aplicados, sendo que hd a movimentacdo entre cada etapa citada.
Entendendo-se como processo todas as etapas relacionadas ao fluxo dos materiais, define-se como
fluxograma dos processos todas as etapas de um servigo em estudo, assim como o relacionamento
entre elas (SOUZA, 1999).
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Fluxograma dos processos

Subsistema | Servigo Material
. Processo Processo . <
Recebimento | Estoque intermediario | final Movimentagao
Chapas de , Servigo de
madeira S.O b lona; carpintaria - Montagem Manual
pilhas Elevador
compensada corte
. . Painéis pré- _
Formas Madeira fabricados de gﬁﬁalﬂa,
??eeﬁrgua classificados Montagem Elevador
60, g por tipo de
em peca
caminhoes
= Manual
_ . Dobra Colocagao na
Vergalhoes Pilhas Corte forma Elevador
Grua
Estrutura de
Concreto 5 Manual
Armado Armadura Aco Pré-cortado Dobra ]%(?!g;;agao " | Elevador
Grua
< Manual
Pré-dobrado ﬁo'ocaga(’ @ Elevador
orma
Grua
- Ensacado Pilhas
Cimento . ;
Granel Silos Mistura Langamento Jerica
Elevador
Agregados | Granel Baias
Concretagem
g Bomba
Concreto Caminhoes Langamento Girica
Betoneira ¢ Elevador
Grua
Soltos Pilhas Carrinhos
Blocos Paletizados Pallets Grua
. Ensacado Pilhas
Cimento .
Granel Silos )
Vedagdes Dosagem / pré
verticais Alvenaria Cal Ensacado Pilhas dosagem ¢ Aplicagdo Padiola
mistura Girica
Areia Granel Baias Elevador
Ensacado Pilhas . -
Argamassa Granel Silos Mistura Aplicagao
Revestimento Cimento Ensacado Pilhas Pré dosagem
Interno de Granel Silos (argamassa
paredes Cal Ensacado Pilhas intermedidaria) /
Chapisco Dosagem e
Areia Granel Baias mistura Aplicagdo
Revestimento | EMDOGO Padiola
A . Dosagem e Girica
externo - Ceramica Embalado Pilhas ;
fachada mistura Elevador
Gesso Ensacado Pilhas
Revestimento .
—vedagoes | Contrapiso Argamassa Er:;sglado glillr(])is Mistura Aplicagao
horizontais
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ATabela4, portanto, apresenta uma visdo analitica dos processos envolvidos para cada servigo, bem
como dos materiais envolvidos e de caracteristicas associdveis a cada etapa a ser vencida. Tais
informagGes podem ser Uteis para se discutir a vigéncia ou ndo de condigbes mais favordveis a
minimizagdo das perdas na produgao, ou, sob outro ponto de vista, dos momentos/condicdes que
devemanalisados coma finalidade de buscar condigdes favoraveis a reducao das perdas.

3.4 0 estudo do consumo de materiais na etapa de concepgao — Projeto
Habitacao 1.0 (ABCP)

Conforme comentado anteriormente, embora ndo haja consumo de materiais durante o projeto, a
concepgdo do produto final define o consumo teoricamente necessério que ocorrerd na etapa de
producdo. Dentro deste contexto, pode ser bastante interessante analisar os projetos em termos do
consumo prescrito pelo mesmo. Normalmente, tal andlise & composta pelo levantamento inicial da
quantidade de um determinado subsistema (ou parte) do edificio por unidade de drea construida; tal
valor é entdo multiplicado pela quantidade de material /componente necessario teoricamente para
se compor a unidade do produto. A equagao a seguir ilustra tal raciocinio:

QMT/m2 = QS/m? * CUMref (0.12)

Onde:

QMT = quantidade de materiais teoricamente necessaria;

(S = quantidade de servigo a ser executada;

CUMref = consumo unitario de materiais, obtido a partir de umvalor de referéncia.

Entender as razoes que levam a um aumento da fragdo QAS/m? é algo andlogo a entender os fatores
que levam a maiores ou menores perdas na produgdo. Assim é que, conhecendo-se os fatores que
influenciam QS/m? podem-se definir diretrizes de projeto que induzam a redugao do consumo de
materiais.

Portanto, tem-se detectado um principio de analise, em trabalhos académicos e profissionais,
relativa ao entendimento da variagao do indicador QS/m2. Um exemplo tipico de informacdo usada
no mercado da Construcdo diz respeito a comparacdo de valores de “laje média”, isto é, da
espessura equivalente, em centimetros, do consumo de concreto relativo ao metro quadrado de um
andar tipo de edificio; por exemplo, uma laje média de 20 cm equivaleria a um consumo teorica-
mente necessario de 0,20m? de concreto por m? de drea em planta.

0 mesmo raciocinio foi detectado em trabalho recente desenvolvido para a analise de diferentes
tipologias arquitetonicas para casas. Namedidaem que varias propostas de fayouts para habitagoes
de interesse social tém sido propostas, buscando especialmente o menor custo de implantagdo,
mostra-se a seguir o raciocinio seguido para a apropriacao (e posterior uso naanalise das diferentes
propostas) do valor de drea de alvenaria por m? construido como ferramenta para a avaliagao da
sustentabilidade na etapa de concepgao.

Como exemplo deste cdlculo, serd utilizado o modelo basico de casa proposto pela Associagao
Brasileira de Cimento Portland (ABCP) no projeto conhecido como Habitagdo 1.0, apresentado na
Figura13.
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Figura 13 — Projeto Casa Isolada -
Habitagdo 1.0: a) perspectiva; b) planta
baixa
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Tendo como base 0 projeto arquitetonico, serd feita uma breve andlise da quantidade de paredes em
relagdo a drea de piso e de como tal indicador (diretamente associdvel ao futuro consumo de
materiais, blocos e argamassa de assentamento) pode ser afetado por algumas caracteristicas do
projeto (tais como a quantidade relativa de paredes internas e externas).

ATabela 5 retne as informagGes levantadas e aponta que a tipologia proposta leva a uma quantidade
unitdria de paredes internas menor que a relativa as paredes externas.

Abordagem semelhante aplicada a duas outras tipologias mostrou uma quantidade unitéria de
paredes respectivamente de 0,83 m/m?j;, € 1,01 m/m?,;q,. Portanto, no que se refere ao CUM,, de
blocos, para uma das alternativas propostas seria menor e para outra seria maior em comparacao a

tipologia aqui mostrada.
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Tabela 5 - Fatores de projeto Fator estudado Fator /m?
influenciadores do consumo de materiais de piso
(m?)
Apiso 42,33
total 92,74 2,19
Aliquida=Pr6deSs | externas 58,64 1,39
internas 34,10 0,81
total 41,82 0,99
Comprimento
das paredes (m) | externas 26,14 0,62
internas 15,68 0,37
Acaracteristica
isoladas 5,60
(Aliqz/ Aliq) /
3.5 Métodos de gestao

3.5.1 Gesconmat

0 Programa Gesconmat (Gestao do Consumo de Materiais nos Canteiros de Obras) esté relacionado
auma pesquisa, apoiada pela Finep, e executada sob a coordenagao do PCC-USP e com a parceria
da Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar) e da Universidade Federal de Goids (UFG), coma
participagao e apoio do Sindicato da Industria da Construgao Civil do Estado de Sao Paulo (Sindus-
con-SP), onde se esta desenvolvendo um sistema de gestdo do consumo de materiais visando a
redugao dos consumos desnecessarios devidos a ineficiéncias na produgao.

0 método de implementagao nas empresas envolve (vide Figura 14) trés grandes etapas, denomina-
das: base conceitual; avaliagao; e consolidagao. Na primeira delas, o objetivo é transmitir
conhecimentos basicos sobre 0 tema para 0s gestores das empresas participantes; na segunda,

Sensibilizacao

BASE
CONCEITUAL Treinamento inicial

Orientagao para Orientagao para Orientagao para

AVALIAGAO implementagao implementagao implementagao

Coleta Coleta Coleta
Processamento Processamento Processamento
Avaliagao dos Avaliagdo dos Avaliagdo dos
resultados resultados resultados
) Processamento final
CONSOLIDAGAO Discussdes com agentes da cadeia produtiva

Manual das empresas
Figura 14 — Programa GESCONMAT P
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Figura 15 - GESCONMAT — intervengdes
na execucao da infra-estrutura abordando
as perdas de concreto usinado: a)
redugoes sucessivas das perdas; b) fotos
da execucao do servigo.

através de trés ciclos de atuagdo nas obras, se implementam a coleta de indicadores de per-
das/consumo e a postura de intervencdo visando a redugao das ineficiéncias detectadas e se busca o
desenvolvimento de um sistema de gestao que perpetue a preocupagdo com a reducao das perdas. A
ultima etapa diz respeito a um balango final dos resultados obtidos e a definigao de planejamentos
paraaatuacdo futura.

A Figura 15 ilustra um estudo de caso, dentre dezenas que foram feitos ao longo do primeiro ano da
pesquisa, onde 0s sucessivos ciclos de diagnostico e intervengdo levaram a redugoes significativas
das perdas vigentes.

Setor Perda (%)
1 23,2
2 14,0
4 11,5
a)

3.5.2 Gestao de residuos — Experiéncia do Sinduscon-SP

Sob coordenagao do COMASP — Comité de Meio Ambiente, Seguranca e Produtividade do
SindusconSP em carater experimental, foi desenvolvido um programa para a implantagdo de uma
metodologia para gestao de residuos com 11 construtoras. A implantagao dessa metodologia foi
iniciada pelo grupo-piloto de construtoras em janeiro de 2003 e concluida emagosto de 2004.

A exemplo dos Sistemas de Gestdo da Qualidade aplicados por grande parte das construtoras, o
Programa de Gestdo Ambiental de Residuos em Canteiro de Obras é um método que parte igualmen-
te do desenvolvimento de um planejamento. Do planejamento, 0 passo seguinte é a tomada de
agoes praticas— a implantagdo, concentrando o foco na informagdo, no treinamento e na capacita-
Gao das pessoas envolvidas. Faz-se, entdo, 0 acompanhamento da evolugdo do processo por meio
de relatorios ou checklists. Finalmente, as avaliagoes efetuadas redirecionam a tomada de agoes
corretivas e retroalimentam o sistema de gestdo. Os objetivos do programa compreendem:

a) Organizagao do canteiro de obras e segregagao dos residuos para:
« reduzir desperdicios;
- permitirareutilizagdo oureciclagem,;

- destinagdo compromissada.
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Figura 16 - Metodologia — Segregagao
dos residuos (SINDUSCON-SP 2004)

Figura 17 - Resultados do Programa —
opinides positivas quanto a diferentes
impactos do programa

b) Atendimento aos requisitos ambientais e legislativos, agindo preventivamente, buscando
solugbes adequadas ao nosso setor e assumindo atitude pro-ativa para promover aspectos
positivos.

As construtoras participantes do grupo-piloto conseguiram, no experimento, facilmente incorporar
ao0s procedimentos operacionais 0s novos conceitos ambientais da metodologia— como buscar a
reducdo de desperdicios, eliminando-o0s quando possivel, promover a segregacdo dos materiais
para reutilizagdo no proprio canteiro, encaminhar os residuos para reciclagem ou dar destinacao
compromissada para as dreas licenciadas com a utilizagao de transportadores (cagambeiros)
credenciados. A Figura 16 ilustraalgumas imagens de obra submetida ao programa.

MADEIRA

Para um projeto experimental, o Programa de Gestao Ambiental de Residuos em Canteiros de Obras
foi considerado bastante favoravel (ver Figura 17), conforme mostrado por pesquisa que uma
empresa especializada independente aplicou nas construtoras participantes do grupo-piloto,
abordando um universo amplo de pessoas envolvidas. A pesquisa constatou, no grupo entrevistado,
um alto grau de sensibilizagdo, conscientizacdo e interesse pelo assunto. Percebeu-se uma
expressiva redugdo de residuos gerados, embora a quantificagdo nos canteiros ndo estivesse ainda
sistematizada.

Concluiu-se, enfim, que a implantagao do programa proporcionou uma interessante redugao dos
custos operacionais das obras, ao contrario do que alguns previam. Foi verificado aperfeigoamento
da logistica da obra, mudanga de cultura entre as equipes de produgdo, com funciondrios e
fornecedores valorizando mais a empresa.

Organizacéo da obra 64%
Conscientizagao ambiental 46%
Reducao de custos 41%
Melhora na administragao dos residuos 41%
Adequacao a legislagao 11%
Melhora a imagem da construtora 7%

Base: total da amostra
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Figura 18 - Sistema de gestao de
residuos — SMARTWaste - BRE

3.5.3 Smartwaste

Em termos de desenvolvimento sustentavel, a industria da Construgao na Europa esta passando por
uma transformagao com relagdo a gestao e minimizagao de perdas de materiais. Em esséncia, as
perdas que recebem maior atengao sao aguelas relativas ao entulho nos canteiros de obras.

Em determinados paises, algumas ferramentas para auditoria tém sido criadas. O BRE (Building
Research Establishment), ap6s auditorias em canteiros no Reino Unido, aplicou em algumas
construgdes um sistema de gestdo de residuos conhecido como SmartWaste (Figura 18), em sua
forma mais simplificada, o SmartStart, desenvolvido pelo proprio instituto. Este sistema consiste
essencialmente em um Software, com base na internet, que disponibiliza um campo de informagoes
interativas e dispositivos geradores de graficos e relatorios. Este sistema foi apresentado por James
W. Hurley, Senior Consultant, BRE, no artigo How to SMARTWaste TM the Construction Industry.

A ferramenta contempla a fonte, tipo, quantidade, causa, custo e proporgao do residuo global
gerado, bem como sua identificagdo por grupo de residuos ou grupo de materiais. A intengdo
principal é subsidiar a definicdo de estratégias para gestao dos residuos solidos produzidos, e que
sdo0 monitorados através de indicadores de desempenho ambiental e planos de agdo desenvolvidos.

Nesta ferramenta, para cada grupo de residuos, foram criados indicadores denominados EPI's —
Environmental Performance Indicator. Como exemplo, tem-se:

Embalagens

« EPI = 2,26 m3/100m2;

Madeira

* EPI=1,54m3/100m2

Concreto

« EPI = 1,41 m3100m?2

Contudo, de acordo com HURLEY (2001), em geral a média para construcdo encontrada foi de 10,58
ms3/100m2.

0 objetivo do BRE, naaplicagdo do Smartwaste em diversos canteiros, estd em:

a) gerar benchmarks mais detalhados para diferentes tipos e dimensoes de canteiros (construgao,
demoligao, reformas e produgdo de manufaturados); criagdo de um banco de dados nacional;

b) estabelecer estratégias de gestao de residuos, monitoradas através dos indicadores de desempe-
nho e planos de agao.

Aversao mais completa do Software inclui certas ferramentas de avaliagdo, tais como:

- caracterizacdo do residuo (fonte, tipo e quantidade);
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* Causas e custos;

« geragdo de residuos ao longo do tempo;
* geragao de residuos por servico;

« EPI's—m?3residuo gerado a cada 100 m;
- avaliagao de produtos residuais chave.

Em sua versao mais simplificada, conhecida como Smartstart — versao para iniciar o processo de
avaliacdo da gestdo de residuos nos canteiros — sao gerados valores tais como seus EPI's por
canteiro (identificando perdas), comparativos com valores obtidos em outros projetos e média
nacional. Seus relatérios ainda permitem o monitoramento da reducdo na geragdo de residuos e
identifica medidas tomadas para recuperagao do produto residual

Entre os aspectos mais interessantes, destacam-se:
« abordagem dos residuos como produtos;

- aplicacdo em pré-auditorias para atividades de demolicdo, permitindo planejamento da gestao
dos residuos;

- oportunidade para identificar o potencial de economia em custos;
« oportunidade para o desenvolvimento de mercado para estes produtos.

A proposta do sistema Smartwaste é estar constantemente em desenvolvimento, tendo suas bases
de informagao aferidas e atualizadas conforme mais e mais usudrios o aplicam em seus empreendi-
mentos. Futuramente, espera-se que o sistema possa identificar com seguranga as fontes principais
geradoras de residuos em cada empreendimento e as formas de atuagao para minimiza-lo,
indicando constantemente o cumprimento ou nao das metas estabelecidas.

3.5.4 Checklist de gestao de residuos

A'idéia de desenvolver-se um checklist para avaliagao da existéncia ou ndo de condigdes consideradas
satisfatorias é prdtica comum em varias propostas académicas, em diversos assuntos. No que diz respeito
a0 consumo de materiais, encontram-se atualmente em desenvolvimento, no PCC-USP e na Universidade
Federal da Bahia (UFBA), pesquisas de iniciagao cientifica visando a proposicdo de checklist para
avaliagdo da gestéo de residuos nas obras de construgdo de edificios. Devidamente adaptadas, tais listas
de verificagdo poderiam ser usadas para analise da gestao do consumo de uma maneira mais ampla.

A pesquisa em andamento também propora uma estrutura de banco de dados de boas praticas quanto a
gestdo de residuos, compilando as agoes mais interessantes encontradas nos estudos de caso que serdo
realizados.

3.6 Politicas publicas e normalizagao brasileira

3.6.1 Comité de Meio Ambiente

Formado por empresas associadas, 0 Comité de Meio Ambiente do SindusCon-SP constitui um
forum permanente para debater questoes ambientais fundamentais para o desenvolvimento e
capacitacdo das empresas, apontar as necessidades inerentes aos assuntos, identificar problemas
relevantes e encaminhar solugoes.
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Os objetivos paraa criagdo do COMASP envolvem:

« Busca de parcerias com entidades e fabricantes da cadeia produtiva para desenvolver a cultura da
gestao ambiental nas empresas de construgao;

« Desenvolvimento de programas voltados ao Desenvolvimento Sustentavel na Construgao Civil;

- Busca pelo equacionamento da gestdo dos residuos de construgao priorizando a ndo geragao, 0
redso, a segregacao, a correta destinagdo e areciclagem;

« Participacdo na elaboragao de politicas ambientais, incluindo leis, decretos e resolugoes
ambientais que envolvama cadeia produtiva da Construgao Civil.

3.6.2 Normas técnicas

0 COMASP participa nas comissoes CE: 0213005 e CE: 0213006 da ABNT responsaveis pela
elaboragdo das normas necessarias para a implantagao de atividades / tecnologias em decorréncia
dagestao dos residuos da Construgdo Civil.

Como resultado dos trabalhos foram elaboradas as seguintes normas:

« Residuos da Construgdo Civil e residuos volumosos - Areas de transbordo e triagem - Diretrizes
para projeto, implantacdo e operagdo —NBR 15112:2004

« Residuos sélidos da Construcdo Civil e residuos inertes - Aterros - Diretrizes para projeto,
implantagao e operagao —NBR 15113:2004

« Residuos sdlidos da Construgao Civil - Areas de reciclagem - Diretrizes para projeto, implantacdo e
operagao—NBR15114:2004

« Agregados reciclados de residuos solidos da Construgdo Civil - Execugdo de camadas de
pavimentagdo— Procedimentos—NBR 15115:2004

« Agregados reciclados de residuos solidos da Construgdo Civil — Utilizagdo em pavimentagao e
preparo de concreto sem fungdo estrutural —Requisitos—NBR 15116:2004

Tais normas tém balizado as agbes do poder publico especialmente em relagdo aos planos
municipais para destinagdo correta dos residuos, conforme estabelecido pela Resolugdo n° do
CONAMA (Conselho Nacional de Meio Ambiente), em 2002, que sera comentada no proximo item.

3.6.3 Legislacao e politicas publicas

A questdo da gestao do RCD tem mobilizado o agente publico em iniciativas que organizem e
procurem até minimizar sua geragao. Dentre as politicas pablicas vigentes, pode-se mencionar:

a) PBPQ-H—Programa Brasileiro da Produtividade e Qualidade do Habitat. O Ministério das Cidades
tem atuado no fomento da normalizagdo técnica para a questao do residuo solido através do
Programa.

b) Secretaria de Estado do Meio Ambiente — SP—Resolugao SMANn® 41, de 17 de outubro de 2002

¢) PROJETO DE LEI ESTADUAL n° 367, DE 2005, que PropGe a criagdo de uma Politica Estadual de
Residuos Solidos em Sdo Paulo.

No ano de 2002 o CONAMA editou a Resolugdo n® 307 onde estabeleceu diretrizes, critérios e
procedimentos para a gestao dos residuos da Construgdo Civil, atribuindo responsabilidades a
agentes da cadeia produtiva e municipios. Essa resolucdo estipulava que o construtor era responsa-
vel pela triagem em canteiro dos residuos solidos 1a gerados e pelo transporte destes as dreas
especificas.

Levantamento do estado da arte: Consumo de Materiais



0 Habitacao mais Sustentdvel

AResolugdo classifica 0s RCD nas seguintes categorias:

« Classe A —alvenaria, concreto, argamassas € solos. Destinagdo: reutilizagdo ou reciclagem com
uso naforma de agregados, além da disposicao final ematerros licenciados.

« Classe B — madeira, metal, plastico e papel. Destinagao: reutilizagdo, reciclagem ou armazena-
mento temporario.

« Classe C — produtos sem tecnologia disponivel para recuperagao (gesso, por exemplo).
Destinagao: conforme normatécnica especifica.

« Classe D — residuos perigosos (tintas, 6leos, solventes etc.), conforme NBR 10004:2004
(Residuos Sélidos —Classificagao). Destinagao: conforme norma técnica especifica.

3.6.4 Qutros manuais

Para orientagdo, tanto aos agentes envolvidos na gestdo e na operagao dos RCD, bem como aos
possiveis proponentes de financiamento para empreendimentos, foi disponibilizado um Kit pela
Caixa Econdmica Federal (CAIXA) contendo dois manuais, sendo:

« Volume 1 —Manual de Orientagao — Como Implantar um Sistema de Manejo e Gestdo de Residuos
da Construgdo Civil nos Municipios.

« Volume 2 — Manual de Orientagdo — Procedimentos paraa Solicitagdo de Financiamento.

Estes manuais estdo disponiveis no site da CAIXA (http://www.caixa.gov.br).

4. Metodologias de avaliagcao

Para a maior parte das metodologias de avaliacao de desempenho ambiental de
edificios, o acompanhamento do consumo de materiais ndo é analisado ou é
analisado apenas superficialmente, sendo apenas avaliadas a natureza dos
materiais empregados e as perdas por entulho ou residuos.

Os itens seguintes analisam o tema Consumo de materiais no contexto das metodologias
selecionadas por este projeto.

4.1 Building Research Establishment Environmental Assessment Method
— BREEAM
Dentro da estrutura de avaliagao do BREEAM 98 (BALDWIN etal., 1998), o uso de materiais exerce

um peso relativo de 9,8%. Contudo, 0 escopo esta nas implicagOes ambientais da selegdo dos
materiais e eventuais destinagoes, € ndo no uso dos recursos propriamente ditos.

4.2 EcoHomes —The environmental rating for homes

Dentro do ambito dos materiais, este sistema avalia 0 uso de recursos naturais. O conceito de
avaliagdo se da quanto a natureza ou origem dos materiais e 0s impactos ambientais gerados por sua
utilizagao.
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Dentro das vérias categorias relacionadas para avaliagdo, a categoria de materiais elege quatro
classes, atribuindo 6 créditos a cada uma, a saber:

a) L - uso de madeiras de reflorestamento ou reutilizacdo de madeiras em elementos basicos da
construcao;

a) M - uso de madeiras de reflorestamento ou reutilizagao de madeiras em elementos de acabamen-
to;

b) N - materiais reciclaveis aplicados na composigao da edificagdo;

¢) 0 - uso de materiais com menor impacto ambiental, tomando por base todo o seu ciclo de vida. A
avaliagdo é dividida para cada subsistema.

0 Ecohomes busca uma outra perspectiva de avaliagdo da postura da obra guanto aos materiais
empregados, dando énfase a questdo da madeira por ser uma problematica presente no Reino
Unido. Sua linha de atuagdo foge do estudo de perdas no canteiro, sem abranger a linha do consumo
em termos da quantidade de materiais.

4.3 Leadership In Energy And Environmental Design (LEEDTM) - 1999

Seu escopo é sumariamente ambiental e, com relagao a gestao do consumo de materiais, seu foco
gstd na destinagdo de seus residuos. Apresenta acoes na fase de projeto, em termos de uso de
materiais e destinagao dos residuos, assim como metodologias para se estimarem os residuos
gerados. Faz, em cada requisito, consideragdes ambientais, econdmicas e relativas a comunidade.

4.3.1 Estrutura e pontuacao

Dentro da estrutura de avaliagao do LEED 2.0 (USGBC, 2000), a categoria de Materiais e Recursos
tem o peso de 19% (até 13 pontos) na pontuagdo geral. O pré-requisito para se enguadrar nesta
categoria é possuir umestoque e coleta de recicldveis. Essa categoria abrange:

Reutilizagao de edificio - até 3 pontos
- Manter 75% das vedagoes horizontais, verticais externas e estrutura existentes.

« Um ponto adicional é dado para manter 100% das vedag0es horizontais, verticais externas e
gstrutura existentes.

« Ponto adicional para manter 100% das vedagdes horizontais, verticais externas e estrutura
existentes e 50% das demais vedag0es e itens ndo estruturais.

Gestédo de RCD - até 2 pontos

« Plano de gestdo de residuos. Deve indicar pelo menos 50% de reciclagem na construgao,
demolicdo e limpeza. Admite estimativas em massa ou volume, desde que consistentes

« Sealcangar 75%, atribui-se 1 ponto amais.
Reutilizacéo de recursos - até 2 pontos

« Aplicagdo de ao menos 5% do total com materiais reaproveitados. Um ponto extra para a meta de
10% de reutilizagao. Nao informa se é em massa, volume etc.

Materiais com contetido reciclado - até 2 pontos

« Uso de pelos menos 5% (em massa) de materiais com contetdo reciclado. Um ponto extra para a
meta de 10%.

Levantamento do estado da arte: Consumo de Materiais



0 Habitacao mais Sustentdvel

Materiais regionais/locais - até 2 pontos
- Utilizagao de pelos 20% de materiais fabricados naregido, dentro de umraio de 500 milhas.

« Ponto adicional para 50% dos materiais fabricados na regiao serem totalmente extraidos dentro do
raio de 500 milhas.

Materiais rapidamente renovaveis - 1 ponto

« Aplicagdo de ao menos 5% do total com materiais oriundos de fontes naturais rapidamente
renovaveis.

Uso de madeira certificada

« Em todo o volume de madeira aplicada, utilizagdo de 50%, no minimo, de madeira certificada
segundo o Forest Stewardship Council's Principles and Criteria.

Ha ainda uma outra categoria, denominada Inovagao e processo de projeto (com peso de 7%),
que pode receber até 5 pontos. Essa categoria procura, de forma discreta, induzir a uma atuagao no
projeto para um empreendimento mais otimizado em termos de uso de recursos. Envolve as
sequintes discussoes:

1.Inovagao (estratégias de projeto e uso de tecnologias), que pode receber até 04 pontos;
2. Envolvimento de profissional habilitado pelo LEED, recebendo até 01 ponto.

A estrutura do LEED permite que apenas 0s quesitos para 0s quais pretende obter a certificacdo
sejam avaliados. Isto significa que somente 0os aspectos de projeto, por exemplo, podem ser
avaliados (ndo se considerando aspectos controlados pelos executores ou planejadores), semque o
resultado final seja afetado.

Ao apresentar um enfoque mais abrangente sobre a questdo do uso dos materiais, o LEED preocupa-
se com a origem do material empregado e a gestdo dos residuos solidos. Ndo é mencionada
qualquer preocupagdo quanto aos fatores geradores do consumo ou avaliagdo de agdes para a
otimizagao do uso de insumos.

4.4 Comprehensive Assessment System for Building Environmental
Efficiency (CASBEE) — 2002

Pode-se dizer que o CASBEE ndo seria uma, mas quatro ferramentas de avaliagdo, sendo cada uma
delas direcionada a usudrios especificos, que podem avaliar o projeto ou edificio existente em
estégios especificos de seu ciclo de vida. E mais voltada a avaliagdo de edificios de escritdrios,
escolares e multiresidenciais e ndo contempla residéncias unifamiliares.

Tal como os demais sistemas, 0 escopo ambiental € mantido, abrangendo o uso de recursos naturais
g impactos ambientais.

As categorias de avaliagao para o uso de materiais sao as seguintes (considera os insumos basicos
como materiais de baixo impacto ambiental, em 0posigao a poluigdo da 4gua ou do ar, que Seriam
considerados de grande impacto):

d) Materiais reciclados
« eficiénciano retiso de materiais na estrutura

« eficiénciano retiso de materiais ndo estruturais
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e) Madeira paraflorestas sustentaveis

f) Materiais de baixo risco a sadde

0) Redso da estrutura existente

h) Reliso de materiais e componentes.
Envolve a natureza dos materiais empregados.

Nao seaplicaao consumo e perdas de materiais.

4.5 Certification NF Batiments Tertiaires — Démarche HQE. Bureau et
Enseignement (HQE) - CSTB

A metodologia de avaliacdo francesa engloba a escolha dos produtos (natureza e impacto) e
processos escolhidos. No que envolve os materiais, 0 alvo 2 - Choix integre des produits, systemes
et procedes de construction [Escolha integrada de produtos, sistemas e processos construtivos] —a
interagao entre processo e produto dentro do sistema e a influénciainterativa no processo de escolha
de cada um. Além disso, segundo a metodologia, a escolha dos produtos integra, influencia ou é
influenciada portodos os demais “alvos”.

Apesar de iniciar a avaliagdo antes mesmo da etapa de concepgdo, em termos de materiais esta
certificacdo restringe-se a escolha dos produtos que serdo utilizados.

A natureza e as caracteristicas dos materiais, dentro da perspectiva de maior desempenho e menor
impacto ambiental, seja na sua producdo ou na sua utilizagao, sao 0s pontos mais relevantes.

Quanto a gestdo dos processos, identifica-se uma postura que induz a uma gestao do consumo de
materiais na etapa de concepgdo. Ha uma preocupagao pela escolha de um processo que utilize
mias recursos locais, que seja mais durdvel e que se adapte a0 maximo as necessidades dos
usudrios, minimizando interferéncias ou, sempre que ocorrerem, que sejam facilitadas por
processos que permitam montagem e desmontagem. Ainda assim ndo ha instrumentos que
permitam ou incentivem a avaliagao do consumo dos materiais, bem como sua gestdo nas demais
etapas.

4.6 Certification Habitat & Environnement

Dentre os sete temas, um especificamente trata da escolha dos materiais — Choix des Materiaux
(CM). Ele estabelece uma “indicacdo de conformidade ambiental” (CM1) que procura identificar o
nivel de impacto ambiental causado pelos materiais de construgao em seu ciclo de vida. Também
relacionaa escolha de materiais em cada subsistema de acordo com seu impacto ambiental.

Outros critérios de avaliacdo deste tema sdo a utilizagdo de materiais renovaveis (CM2) e de
materiais reciclados (CM3).

A certificagao da CERQUAL, Habitat et Environnement, ndo apresenta posturas voltadas a gestao do
consumo. Tem-se apenas a escolha dos materiais como abordagem. Nao sdo discutidas questoes
de consumo maior ou menor, ou tratamento das perdas geradas no processo.
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Quadro 1 — Indicadores GBTool 2002 -
Materiais

4.7 Green Building Challenge (GBC)

Para realizar comparagdo internacional de edificios, o GBC utiliza indicadores de sustentabilidade
ambiental. Até a versao GBTool 2K (2000), que € constituido por uma série de planilhas em formato
MS ExcellTM , eram utilizados quatro indicadores: consumo anual de energia, consumo anual de
agua, consumo (drea) de solo, emissao anual de GHG, ndo se mencionando o consumo de materiais
ou os residuos solidos gerados. Na versao 2002, dos doze indicadores que foram testados, dois
foram incluidos para contemplar algum aspecto relativo aos materiais, 0 ESI-11 e 0 ESI-12 (Quadro
1), sendoeles:

Indicadores de sustentabilidade ambiental utilizados pela GBTool v 1.81 (2002)
(os valores sao normalizados por area construida)

ESI-11 Massa total de materiais reutilizados empregados no projeto, vindos do proprio
terreno ou de fontes externas, kg.

ESI-12 Massa total de novos materiais (nao reutilizados) empregados no projeto, vindos de
fontes externas, kg.

Os indicadores ESI-11 e ESI-12 foram incorporados para abranger a questao de materiais emprega-
dos. Entendem-se por materiais reutilizados aqueles provenientes de residuos reciclados ou
retirados e transformados no proprio canteiro, quando disponiveis. Fica evidente que a avaliagao
proposta limita-se a reutilizagdo e a origem dos materiais, focando de certa forma os residuos, mas
ndo interferindo na quantidade, consumo ou a diminuigdo propriamente das perdas e consumos.

4.7.1 Estrutura e pontuacao

Seis categorias sdo avaliadas na GBTool. Aqui sdo mencionadas apenas as duas que tratam do
aspecto dos recursos fisicos, que sao:

Categoria de uso de recursos — energia, agua, solo e materiais - representando 20% do peso na
avaliagdo geral, e

Cargas ambientais — tratando das emissdes, efluentes e residuos soélidos — com 25% do peso
total.

Em cada categoria hd fatores de ponderagdo, em que a pontuagao é atribuida segundo uma escala de
graduacdo de desempenho que vai de -2 a +5. O zero da escala corresponde ao desempenho de
referéncia (benchmark)

Dentre os fatores de ponderagdo utilizados no GBTool, apenas dois sdo relacionados ao uso dos
materiais, sendo eles:

R4 - Reuso da estrutura existente ou materiais do local da obra, com 3 critérios:
R4.1 Permanéncia da estrutura existente;
R4.2 Reuso dos materiais e componentes de estrutura existente;
R4.3 Reuso dos materiais retirados em outro local, fora da obra.

R5 — Quantidade e qualidade dos materiais de procedéncia externa ao canteiro de obras,
abrangendo os atributos ambientais em 3 critérios:

R5.1 Uso de materiais recuperados de fontes externas a obra;

R5.2 Contetido reciclado dos materiais provenientes de fontes externas a obra;
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R5.3 Uso de produtos de madeira que sdo certificados ou possuem alguma qualificagao
equivalente.

Benchmarks para materiais

Como metodologia de avaliagdo, o GBTool estabelece alguns benchmarks que servem de pardmetro
paraa pontuacdo. Extraindo aqueles relacionados aos materiais, tem-se:

« A proporgdo da estrutura que normalmente poderia ser utilizada como parte do novo edificio. 0
valor atribuido minimo é de 25% da area de piso do novo edificio.

- A proporgao de materiais utilizados no edificio, que normalmente poderiam ser reaproveitados de
outras fontes, com patamar de 5% em massa.

« 0 conteudo recicléavel dos materiais utilizados no edificio, gue normalmente seria obtido de fontes
externas: 5% em massa.

Fazendo uma breve analise do GBC com foco nos materiais, ainda que englobando aspectos do uso
de recursos, a gestao propriamente dita do consumo de materiais ndo esta presente, uma vez que o
foco encontra-se na destinagao e retiso dos residuos do canteiro de obras, ou uma indicagdo de uma
gestdo de residuos.

4.8 Green Star - Office (GBCA)

Implementado pelo The Green Building Council of Australia — GBCA, o Green Star — Office é um
sistema de pontuagdo para avaliagao dos atributos ambientais na concepcdo, produgdo e utilizagao
(desempenho) das edificagdes de uso comercial. Sua concepgao é fundamentada nos sistemas de
certificagdo BREEAM e no LEED, expostos anteriormente. Quatro categorias sao aplicadas: Design,
As Built, Existing Building e Interiors.

Dada sua origem, esta ferramenta carrega os principais atributos dos sistemas de origem. Procura
dar subsidios para avaliacdo de iniciativas ambientalmente adequadas (e potenciais impactos
ambientais de um edificio existente) em qualquer fase do empreendimento. Avalia 0 uso de
materiais de forma diferenciada em cada categoria:

Design — Separagdo do residuo reciclavel, reutilizagdo de materiais de acabamento existente,
reutilizacdo da estrutura, redugdo de perdas em processos de readequagdo dos escritorios,
utilizagdo de material reciclavel no concreto, utilizagao de ago reciclado, minimizacdo de materiais
em PVC e uso de madeira sustentavel (certificadas ambientalmente).

As Built — Separagdo do residuo reciclavel, reutilizagao de materiais de acabamento existente,
reutilizacdo da estrutura, redugdo de perdas em processos de readequagdo dos escritdrios,
utilizagdo de material reciclavel no concreto, utilizagao de ago reciclado, minimizacdo de materiais
em PVC e uso de madeira sustentavel (certificadas ambientalmente).

Existing Building — Separacdo do residuo reciclavel

Interiors — tilizacdo de mobilidrio e acabamentos com baixo impacto ambiental (por seus
materiais constituintes ou em sua utilizagao).

0 Green Star, de forma similar a outras metodologias de avaliagao, segue a tendéncia de avaliagdo da
natureza dos materiais, nao apresentando parametros paraa minimizagao do consumo propriamente
dito.
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Tabela 6 — A gestdo de materiais € as
metodologias de avaliagao existentes
(SILVA, 2003)

4.9 0 que os métodos existentes avaliam

De acordo com os estudos comparativos das metodologias de avaliagao
existentes realizadas por SILVA (2003), o quesito de uso de recursos fisicos
exerce umainfluénciade 9,79% a 21,05% na ponderagao final.

No entanto, os métodos so voltados mais & natureza dos materiais e reducdo ou destinagdo dos
residuos e abordam raramente itens como auxilio a projeto, mas ainda assim nao em termos
especificos de consumo de materiais. As Tabelas 6 e 7 sintetizam os itens avaliados referentes a
gestao de materiais € 0 peso relativo a pontuagao geral para cada sistema.

Sistema de Avaliagao

Foco relacionado ao uso dos materiais

ndo uso de asbestos (8) + atender a Green Guide Specifications (32) + madeira certificada (16)
+ redso edificio (16) +uso agregado reciclado (8) + informagao sobre presenca de materiais

SHEEAH perigosos (8) + espago dedicado a armazenagem e coleta de reciclaveis (8) + politica de
reciclagem (8)

LEEDTM reliso edificio (3) + retiso materiais (2) + contetdo reciclado (2) + materiais locais (2) + €
rapidamente renovaveis (1) + madeira certificada (1) + gestdo RCD (2)
redso edificio (1,6%) + envio de materiais existentes para reciclagem off site (1,4%) —+ reuso de
material vindos off site (1,3%) + madeira certificada (1,3%) + materiais com contetdo reciclavel

Bl eyl (1,3%) + efluentes liquidos (4gua residual sanitaria) — 1,25%) + manuseio adequado de materiais
perigosos resultantes de RCD (1,25%) + gestao de residuos sdlidos (2,5%)

CASBEE (ponderado) Materiais ambientalmente saudaveis (30/220*0,85*0,3)

HQE - CSTB Escolha dos materiais que serdo empregados, segundo suas caracteristicas, dentro da perspectiva

de maior desempenho e menor impacto ambiental, seja na sua produgdo ou na sua utilizagao

HetE - CERQUAL

Escolha dos materiais — procura identificar o nivel de impacto ambiental causado pelos materiais
em seu ciclo de vida. Relaciona a escolha de materiais em cada subsistema.

Green Star - Office
(GBCA)

Subsidios para avaliagao de iniciativas ambientalmente adequadas (e potenciais impactos
ambientais de um edificio existente) em qualquer fase do empreendimento. Incentiva ou avalia
iniciativas guanto a reutilizagdo de materiais, uso de materiais reciclados e uso reduzido de
produtos agressivos ao ambiente.

Tabela 7- Pontuagao dos itens de
materiais relativa ao total geral em cada
método de avaliagdo

104/1062 13/69 30/220 7,65 (pond)
(9,79%) (18,84%) (12%) (21,05%)

/
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5. Consideracoes finais

Ao longo deste documento ressaltou-se que o consumo de materiais na Construcdo, especialmente
quando comparado com 0 que acontece nos outros subsetores produtivos, € extremamente elevado.
Comentou-se também que tal consumo ocorre, ou sofre influéncia, de aspectos associados as
diferentes fases do empreendimento de Construcdo, quais sejam: a concepcdo, a producdo da obra
€ 0 uso/manutengao.

Entende-se por consumo de materiais a soma de uma parcela teoricamente necessaria e de uma
parcela associavel a ineficiéncia no processo, denominada perda. Como alternativa a discussao
das perdas, a avaliagdo da eficiéncia no uso dos materiais pode ser medida através do consumo
unitario, que é a quantidade de material empregada por unidade de produto executado. Esse
indicador é uma ferramenta importante para gestao dos recursos fisicos no canteiro.

A gestao do consumo de materiais no canteiro implica num conjunto de agoes e posturas
visando ao aumento da eficiéncia no uso de tais insumos. A redugao do consumo unitario
e das perdas é normalmente meta importante a ser perseguida pelo gestor. As ineficiénci-
as a serem combatidas podem gerar perdas de diferentes naturezas (material desneces-
sariamente incorporado, entulho ou furto) e que podem acontecer em diferentes
momentos do empreendimento, em diferentes servigos e com materiais distintos.

0 incremento de sustentabilidade baseado em uma gestao do consumo eficaz tem sido buscado
através da aplicagao uma série de conhecimentos disponiveis ou em desenvolvimento atualmente.
Tais iniciativas podem ser classificadas nos seguintes grupos:

a) de mensuragao do consumo/perdas na producao;
b) de abordagem tecnoldgicaanalitica da produgao;
¢) de uso de indicadores para avaliagdo do projeto;
d) de gestdo da producdo e/ou da concepgao.

Tomando por referéncia o estado da arte da gestao do consumo de materiais e seu desenvolvimento
até o presente momento, detectaram-se as seguintes iniciativas:

Quanto a mensuracéo do consumo/perdas na produgao:

- Constata-se a existéncia e continuo levantamento de indicadores relativos as perdas e consumos,
advindos de estudos emobras, que podem servir como referéncia paraa discussao do assunto;

- Detecta-se o levantamento do mesmo tipo de informagdo, mas com um carater mais genérico,
representando dados regionais ou estimativas tedricas nascidas de parametrizagoes de base
estatistica.

Quanto ao uso de indicadores para avaliagao do projeto:

« Favorecendo o entendimento de fatores que aumentam o consumo unitdrio de referéncia, 0s
indicadores de projeto podem permitir a prescricdo de diretrizes de projeto mais favoraveis a
sustentabilidade.

Quanto a abordagem tecnoldgica analitica da produgao:

« Apercepgao de que cada subsistema de um edificio demanda diferentes servigos, que podem fazer
uso de materiais distintos e de tecnologias diferenciadas, permitindo que sejam discutidos na etapa
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do processo de produgdo; tal abordagem analitica tecnologica permite um aprofundamento das
discussoes especificas de caminhos paraa busca da minimizagdo de perdas na produgao.

Quanto a gestao da producgao e/ou da concepgéo:

- Estdo surgindo programas de gestdo, podendo-se lidar com o consumo de materiais de uma
maneiramais ampla, ou coma geracao de residuos mais especificamente;

« Detectaram-se, também, sistemas de apoio a posturas de benchmarking,

« Vislumbrou-se trabalho preliminar quanto ao uso de listas de verificagdo de ocorréncia de boas
praticas.

Considerando, ainda, o levantamento de iniciativas visando o incremento da sustentabilidade, foi
feita uma andlise dos sistemas de certificagdo ambiental, sobre os quais pode-se dizer, quanto a
inclusdo da discussao do consumo de materiais, que se atém ao escopo dos residuos gerados e da
natureza dos materiais que sao utilizados (se reciclados ou reutilizados, se de origem local ou
externa, se possuem ou ndo certificagdo ambiental), ndo considerando a questdo do consumo
propriamente dita.

ATabela 8, a seguir, apresenta uma sintese do estado da arte da gestao do consumo de materiais no
canteiro, indicando a abordagem de cada item e a etapa de incidéncia.

Notam-se, na tabela, algumas lacunas na etapa de concepcao e de utilizagao. Ainda que de forma
simplificada, é possivel perceber a necessidade de posturas relacionadas a essas etapas para
otimizar o uso de insumos.

Atualmente, as principais linhas de estudo identificadas em artigos e posturas convencionais, no
ambito internacional, preocupam-se quase que exclusivamente com os residuos (gerados na etapa
de producdo) e a natureza dos materiais que sao empregados. O crescimento sustentavel da
Construgdo passa, certamente, pela gestao do consumo de materiais aplicada a cada etapa do
empreendimento. Os autores consideram este como sendo um campo de grande potencial a ser
ainda explorado na busca de solugdes para o uso consciente e otimizado dos recursos naturais e a
reducdo ou reutilizagao dos residuos sélidos gerados.
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Tabela 8 - Sintese do estado da arte da
gestdo do consumo de materiais no
canteiro

Preocupacao principal CUM +
SERV/M? CUMvipadTIL
Abordagem LEE) PERDAS
Perdas vigentes nos canteiros
Mensuragio Residuos gqrados na produgao de uma obra (por
m? e por unidade)
Consumo de materiais- regional e nacional
o ) Indicadores para avaliagéo de projeto
Avaliacao de projeto | Dados de mercado
Paramétricos
Tecnologica Posturas ao longo das etapas e fluxograma
analitica dos processos
GESCONMAT
Residuos - Sinduscon
Gestao
SmarWaste
Check-list residuos
Comité Meio Ambiente
Politicas Normas
debate / prescricao o
Legislagao
Outros manuais
Gestao Sistemas de Certificacdo Ambiental /

Levantamento do estado da arte: Consumo de Materiais




0 Habitacao mais Sustentdvel

Referéncias bibliograficas

AGOPYAN, V. (coordenador); SOUZA, U.E.L.; PALIARI, J.C.; ANDRADE, A. C. Alternativas para a
reducao do desperdicio de materiais nos canteiros de obras. Relatorio Final. Sao Paulo:
EPUSR 5v. 1998.

ANDRADE, Arteméria C. ; SOUZA, Ubiraci E.L. ; PALIARI, José C. ; AGOPYAN, Vahan. Estimativa da
quantidade de entulho produzido em obras de construcéo de edificios. [V Semindrio
“Desenvolvimento Sustentavel e Reciclagem na Construgdo Civil: Praticas Recomendadas” CT206
Meio Ambiente Sao Paulo SP Junho 2001.

ANGULO, S.C. Variabilidade de agregados graudos de residuos de construgao e demoligao
reciclados. 155p. Dissertacdo (Mestrado) — Sao Paulo: Escola Politécnica, Universidade de Sao
Paulo, 2000.

ASSOCIATION QUALITEL — CERQUAL. Reéférentiel de la Certification Habitat &
Environnement. Paris; QUALITEL, 2005.

BRASIL, MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE —
CONAMA. Resolugao n® 307, de 05 de julho de 2002. Estabelece diretrizes, critérios e
procedimentos paraa gestdo dos residuos da construgao civil. Didrio Oficial da Republica Federativa
do Brasil, Brasilia, DF, n° 136, 17 de julho de 2002. Segao 1, p. 95-96.

BUILDING RESEARCH ESTABLISHMENT — BRE. Building Research Establishment
Environmental Assessment Method —BREEAM. London: BRE, 1998.

BUILDING RESEARCH ESTABLISHMENT — BRE. EcoHomes —The environmental rating for
homes. The Worksheets. Garston: BREEAM Office, 2002.

CAMPQS, André Aranha. Programa de gestao ambiental de residuos em canteiros de obra.
COMASP Séo Paulo: SINDUSCON-SR 2004.

CARDOSO, Francisco F. A gestdo da produgao de vedagdes verticais : alternativas para a
mudanca necesséria. In : SABBATINI, F. H. ; BARROS, M. S. B. ; MEDEIROS, J. S. (eds.).
Semindrio Tecnologia e Gestdo na Producdo de Edificios Vedagao Verticais. So Paulo, EPUSP-PCC,
1998. pp 187-220.

CENTRE SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE DU BATIMENT — CSTB. Référentiel Technique de
Certification. Batiments Tertiaires — Démarche HQE. Bureau et Enseignement. Paris: CSTB,
2004.

HURLEY, James W. How to SMARTWaste the Construction Industry. Innovation in the
Construction Industry. Cincinatti: 2003.

INTERNATIONAL INITIATIVE FOR A SUSTAINABLE BUILT ENVIRONMENT - iiSBE. NATURAL
RESOURCES CANADA — NRCan. GBTool User Manual. Green Building Challenge 2002. Canadd:
iiSBE, 2002.

JAPAN SUSTAINABLE BUILDING CONSORTIUM - JSBC. Comprehensive Assessment System
for Building Environmental Efficiency (CASBEE). CASBEE for New Construction. Japdo.
Institute For Building Environment And Energy Conservation - IBEC, 2004,

JOHN, Vanderley M. Texto disponivel em http://www.reciclagem.pcc.usp.br/a_construcao_e.htm,
acessado em 22 de fevereiro de 2006. Sem data de atualizagao.

Levantamento do estado da arte: Consumo de Materiais



0 Habitacao mais Sustentdvel

LICHTENSTEIN, Norberto Blumenfeld. Formulagcao de Modelo para o dimensionamento do
sistema de transporte em canteiro de obras de edificios de multiplos andares. Tese
doutorado. Sao Paulo, EPUSP 1987,

PALIARI, José Carlos. Metodologia para a coleta e analise de informacées sobre consumos
e perdas de materiais e componentes nos canteiros de obras de edificios. Sao Paulo, 1999.
473p. Dissertacdo (Mestrado) - Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo. Departamento de
Engenharia de Construgao Civil.

PARISOTTO, Jules Antonio; AMARAL, Juliana Gondim; HEINECK, Luiz F. M. Anélise de estimati-
vas paramétricas para formular um modelo de quantificagao de servigos, consumo de
méo-de-obra e custos de edificagdes residenciais estudo de caso para uma empresa
construtora. Conferéncia Latino-Americana de Construcdo Sustentdvel - X Encontro Nacional de
Tecnologia do Ambiente Construido. Sao Paulo 18-21 julho 2004,

PINTO, Tarcisio de Paula. Metodologia para a gestao diferenciada de residuos sélidos da
construgao urbana. 189p. Tese (Doutorado) — Sao Paulo: Escola Politécnica da Universidade de
Sao Paulo. Departamento de Engenharia de Construgdo Civil, 1999.

SAO PAULO, SECRETARIA DE ESTADO DO MEIO AMBIENTE — SMA. Resolugao n® 41, de 17 de
outubro de 2002. Dispoe sobre procedimentos para o licenciamento ambiental de aterros de
residuos inertes e da construgdo civil no Estado de Sao Paulo. Diario Oficial do Estado de Séo Paulo,
Sao Paulo, SR 23 de outubro de 2002.

SILVA, Vanessa Gomes. Avaliagao da sustentabilidade de edificios de escritorios brasilei-
ros: diretrizes e base metodologica. 210 pp. Tese (Doutorado). Sdo Paulo: Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo. Departamento de Engenharia de Construgdo Civil, 2003.

SINDICATO DAINDUSTRIA DA CONSTRUGAO CIVIL DO ESTADO DE SAQ PAULO — SINDUSCON-SP
Gestao Ambiental de Residuos da Construgao Civil: A Experiéncia do Sinduscon-SP Sdo Paulo:
SINDUSCON-SP2005.

SOUZA, Ubiraci E. L. de. Como reduzir perdas nos canteiros: Manual de gestdo do consume de
materiais na construcdo civil. Sao Paulo: Pini, 2005.

THE GREEN BUILDING COUNCIL OF AUSTRALIA — GBCA. Green Star - Office As Built v2.
Sidney: GBCA, 2006.

THE GREEN BUILDING COUNCIL OF AUSTRALIA — GBCA. Green Star - Office Design v2. Sidney:
GBCA, 2006.

THE GREEN BUILDING COUNCIL OF AUSTRALIA—GBCA. Green Star - Office Existing Building
v1.Sidney: GBCA, 2006.

THE GREEN BUILDING COUNCIL OF AUSTRALIA — GBCA. Green Star - Office Interiors v1.
Sidney: GBCA, 2006.

US GREEN BUILDING COUNCIL - USGBC. LEED for New Construction and Major Renovation:
Reference Guide. Version 2.1. USGBC, Leadership in Energy and Environmental Design.
WashingtonD. C., 2003.

Levantamento do estado da arte: Consumo de Materiais





