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RESUMO

Proposta: Tendo em vista a crescente preocupacdo referente a valorizagdo e incorporagdo dos
conceitos de desenvolvimento sustentavel, sobretudo em relagdo a procedimentos de reciclagem de
materiais descartados na construgdo civil, este artigo pretende discutir o papel dos projetos para a
producao de alvenaria de vedacdo como agentes mitigadores de reducdo de desperdicios e elevacdo de
custos em canteiros de obras, através da incorporacdo de ac¢des racionalizadoras, implementadas a
partir das fases iniciais de elaboragdo dos projetos de um edificio. Método de pesquisa/abordagens:
O método de pesquisa utilizado foi o levantamento de caracteristicas quanto as tecnologias adotadas
pelas empresas e avaliagdo das intervencgdes realizadas em empresas estudadas pela introducdo de
novos processos executivos referentes a alvenaria de vedagdo, com base em conceitos de
racionalizag¢ao construtiva. Resultados: A utilizacdo dos projetos de producdo de alvenaria através da
adogdo antecipada de medidas racionalizadoras incorporadas na fase projetual promoveu a reducdo do
volume de entulho e desperdicios gerados, com a conseqiiente minimizagdo do impacto ambiental
provocado por estes fatores. Contribuicdes: para os programas de desenvolvimento de gestdo de
residuos solidos na construcao civil pela redu¢ao do volume do material a ser reciclado e conseqiiente
reducdo de perdas financeiras.

Palavras-chave: projeto de producdo de alvenaria de vedagdo, reducdo de entulho; racionalizacdo de
processos.

ABSTRACT

Propose: The present work aims at discussing the role of masonry design, focusing production
optimization, as a tool for waste reduction of building materials, in a context of sustainable
construction, as well as its impact on cost reduction. The implementation of such projects is discussed,
and its use on earlier stages of design development is emphasized. Methods: By means of case
studies, the use of design for production tools, a set of surveys applied no sites, as well as processes
oriented design mechanisms are presented and discussed. Findings: It is demonstrated that design for
production of masonry is an efficient tool for waste reduction and production rationalization in
building construction projetcs, minimizing its environmental impact.

Keywords: masonry design for production; waste reduction; construction processes optimization.
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1 INTRODUCAO
1.1 O impacto da geracio de entulhos na construcio civil

O setor da construcdo civil é conhecido como um dos grandes responsaveis pelos impactos ambientais
no Brasil. Esses impactos comegam pela grande quantidade de recursos naturais e energia utilizados na
produgido e transporte de matérias primas, passam pela concepgao do projeto (design com preocupagio
exclusivamente estética, ma escolha de materiais e conceitos de conforto ambiental desconsiderados) ¢
terminam em grande volume de residuos resultantes de técnicas de construcdo artesanais empregadas
por uma mio-de-obra desqualificada (I ENCONTRO NACIONAL SOBRE EDIFICACOES E
COMUNIDADES SUSTENTAVEIS, 1997).

O entulho produzido pelo setor ¢ hoje um grande problema que afeta diretamente o meio ambiente,
trazendo sérias conseqiiéncias como a degradagdo do solo, o assoreamento dos rios ¢ a destruicdo das
matas ciliares quando despejado em local inadequado. Constata-se uma grande preocupacao tanto dos
orgaos publicos quanto das empresas do setor na ado¢do de medidas para conter o desperdicio e a
geragdo de entulhos nos canteiros. O destino do entulho passa a ser uma questdo de cidadania. Nao
adianta ter em mente apenas o imével a ser construido. E preciso pensar no meio ambiente. Para cada
tonelada de lixo urbano coletado no pais, sdo recolhidas duas toneladas de entulhos da construcao
civil. Isto significa que, hoje, a indistria da construgdo civil é responsavel por cerca de 40% do lixo
urbano. Rocha, John (2003) afirmam que “em qualquer sociedade, a quantidade de residuos gerados
supera a quantidade de bens consumidos”, assim como John et al (2001) salientam que “construcao de
ma qualidade ¢ desperdicio de recursos”. Segundo Branco (2004), desperdicio ndo pode ser visto
somente como o material refugado no canteiro (rejeitos), mas toda e qualquer perda durante o processo
de produgdo. Nesse sentido, as perdas de materiais recebem maior atengdo porque constituem a
parcela mais visivel das perdas, e ndo podem ser consideradas como sendo apenas aquelas advindas do
entulho gerado, mas também do material consumido em excesso ou desnecessariamente.

Entretanto, observa-se que a preocupacdo fica restrita & diminui¢do das perdas visiveis, como se
verifica nos programas de gestao de residuos solidos para a construgao civil, focados num processo de
selecdo, reciclagem e transformagao dos chamados entulhos de obra. Ou seja, conforme salientado por
Branco (2004), em esforcos concentrados nas atividades de conversdo, em detrimento de uma
abordagem mais sistémica, possibilitando, inclusive, o estudo antecipado de redugdo destas perdas a
partir de consideragdes e conceitos inseridos na atividade projetual. A conscientizacdo, por parte dos
empreendedores, do conceito de perdas na forma de geracdo de entulho, consumo excessivo de
argamassa, falta de padronizagdo dos processos e improvisacdo das solugdes construtivas na
construgdo civil é o elemento basico para a implementagdo de novos principios para o
desenvolvimento de subsistemas de producdo de alvenaria racionalizada de vedag¢ao desde o projeto
até o canteiro de obras.

No caso especifico das perdas associadas ao processo de elevacao da alvenaria e a titulo de exemplo,
as Figuras 1, 2, e 3 ilustram a situacdo em que a inexisténcia do projeto racionalizado de produgao de
alvenaria nestes canteiros estabelece um carater de improvisacdo, desperdicio e aumento de entulho e
custo pelo uso indiscriminado de argamassa e corte de alvenaria para embutimento das tubulagdes.
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Figura 1-aspectos comuns na alvenaria tradicional: (1) geracio de entulhos, (2) corte em alvenaria para
embutimento de tubulacées e (3) consumo excessivo de argamassa

Além da geracdo de entulho pela quebra da alvenaria para passagem de tubulacdes e o consumo maior
de argamassa para preenchimento dos rasgos, outro problema comum e freqiiente reside na auséncia,
durante a concepcdo de um produto, de um vinculo com processo de producdo, construtibilidade e
manutenabilidade nas solugdes adotadas, o que induz a um indice alarmante de perdas financeiras
quanto ao desperdicio ¢ mau desempenho dos materiais. Nesse contexto, passa a ser importante a
analise do potencial dos projetos para a racionalizacdo e¢ producdo da alvenaria como ferramentas de
reducdo do impacto ambiental dos processos a eles associados.

2 OBJETIVO

O objetivo deste artigo € discutir o papel dos projetos de producdo de alvenaria de vedagdo como
agentes mitigadores de redug@o de desperdicios e elevacdo de custos em canteiros de obras, através da
incorporagdo de acdes racionalizadoras incorporadas ainda nas fases iniciais de elaboragdo dos
projetos de um edificio. Para isso, sdo apresentadas algumas ferramentas, relativas a interface
projetista — construtora, utilizadas durante a atividade projetual.

3 METODOLOGIA

A metodologia para elaboracdo e implantagdo dos projetos de producdo de alvenaria proposta €
baseada no levantamento de dados, em diversos empreendimentos de construcdo de edificacdes,
através da aplicag@o de ferramentas tais como:

e Questionario de reconhecimento da cultura processual das empresas para levantamento de dados,
ou seja, checklists focados no levantamento de aspectos relativos a cultura construtiva das empresas;

e Pesquisa de satisfacdo do cliente (obra), contendo itens de avaliagdo do projeto de produgdo de
alvenaria, conduzida junto ao engenheiro responsavel e/ou mestre de obras, abordando aspectos

relativos a produtividade, motivacao, dificuldades, assimilagdo do processo, redugao de desperdicios;

e Registro fotografico ao longo da execucdo da alvenaria para acompanhamento fisico do
desenvolvimento dos trabalhos, dos resultados e da metodologia proposta.
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3.1 Caracterizaciao dos métodos
3.1.1 Questionario de reconhecimento da empresa

4

Este questionario ¢ aplicado no momento da contratagdo do projeto racionalizado de alvenaria e
objetiva o levantamento das caracteristicas proprias de cada empresa, aspectos esses que S0
condicionantes na elaboracdo e implementacdo de projetos de producdo nos canteiros, para que os
mesmos sejam compativeis com os processos construtivos adotados.

Contém as seguintes informacgdes:

e Especificagdes de piso e espessuras: interferéncia no nivel dos vaos de portas;

e Utilizacdo do sistema porta-pronta: defini¢do dos vaos em 0sso;

e Utilizacdo do sistema laje nivel zero: interferéncia na paginagdo vertical e na determinagdo da
junta de regularizagdo;

e Utilizacdo de pré-moldados em vergas/ contravergas/ shafts: definicdo de pardmetro projetual;

e Especificacdo de revestimento das fachadas: interferéncia na defini¢do de vaos de esquadrias;

e Utilizacdo de eixos para adogdo de sistema de cotas acumuladas;

e Utilizacdo de junta vertical preenchida: alvenaria externa/alvenaria interna/ em nenhuma das duas;
definicdo de fornecedor de blocos;

e Utilizacao de fachada ventilada: defini¢ao de fiadas “estruturais” para chumbamento de inserts de
fixacdo das placas de fachada;

e Sistema estrutural adotado: laje macica ou nervurada.

Todos estes processos ao serem adotados pela empresa tém seu impacto nas decisdes a serem tomadas
pelo projetista de alvenaria no momento do desenvolvimento deste projeto. A analise destas
informagdes objetiva avaliar o potencial de racionalizacdo a ser inserido no projeto, cujo reflexo incide
na maior ou menor possibilidade de reducdo de desperdicios sob a forma de entulho e excesso de
argamassa, baixa produtividade, improvisacdo e falta de padronizacdo.Em dez empresas onde o
projeto de alvenaria foi implantado, foram tabulados, e indicados aqui a titulo de exemplo, os dados
deste questiondario para levantamento e caracterizagdo das tecnologias utilizadas.

PROCESSO| PORTA-PRONTAJCONTRAPISd FACHADA VERGAS SHAFTS FORRO ARGAMASSA
ZERO | VENTILADA | CONTRA-VERGAS | PRE-MOLDADOS GESSO VERTICAL
PRE-MOLDADAS TOTAL ALV.INT. | ALV.EXT.

EMPREEND.

A1 NAO NAO SIM SOMENTE VERGAS| NAO NAO NAO NAO

A2 SIM NAO SIM SOMENTE VERGAS| NAO NAO NAO NAO

B1 NAO NAO NAO SIM SIM NAO SEM POSICAQ] SEM POSICAO]

C1 SIM SIM NAO SIM SIM SIM NAO SIM

D1 SIM SIM NAO SIM NAO SIM NAO SIM

E1 NAO SIM NAO SIM NAO SIM NAO SIM

F1 SIM SIM NAO SIM SIM NAO NAO NAO

F2 SIM SIM NAO SIM SIM NAO NAO NAO

G1 NAO SIM NAO SIM NAO NAO NAO NAO

H1 SIM SIM NAO SIM SIM SIM NAO SIM

Tabela 1- caracterizacio dos empreendimentos quanto as tecnologias utilizadas
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Analisando a Tabela 1, nota-se que os processos tecnologicos mais comuns nas empresas sdo aqueles
relativos a utilizagdo de pré-moldados para fechamento de shafts, a utilizagdo de argamassa vertical
somente nas paredes externas e contra-piso zero.

Percebe-se uma heterogeneidade na adogdo de sistemas e procedimentos executivos pelas empresas
pesquisadas. Essas especificidades processuais devem ser levadas em conta pelo projetista na
elaboragdo do projeto de alvenaria.

Ao se introduzir alguma tecnologia ou procedimento executivo distinto do habitual, ¢ necessario
verificar a pré-disposicdo da empresa quanto a introducdo de inovagdes que eliminem as
improvisagdes e ineficiéncias no processo produtivo.

Esta pré-disposigao foi percebida no caso na empresa B1, que em um primeiro momento, ao preencher
0 questiondrio, descartou a adog¢do do sistema porta-pronta. Entretanto, esta decisdo foi alterada no
decorrer do desenvolvimento da atividade projetual, o que implicou a revisdo conceitual de todo o
projeto. Em funcdo dos resultados obtidos, esse sistema tecnologico foi incorporado aos métodos de
trabalho da empresa nos langamentos que se sucederam, como ilustra a Figura 4.

Figura 4-utilizacio do sistema porta pronta

A empresa A (empreendimentos Al e A2) foi a Gnica que desenvolveu uma tecnologia especifica para
fachadas ventiladas. Este conceito foi desenvolvido com a participagdo simultanea de uma equipe
multidisciplinar composta pelo projetista de alvenaria, fornecedor, empreendedor ¢ engenheiro de
obra, de modo que a solugdo adotada atingiu as metas de racionalizagdo e precisdo técnica quanto ao
posicionamento dos inserts em fiadas estruturais previamente estudadas, conforme ilustra a Figura 5.

Figura 5-posicionamento de fiadas para fachada ventilada
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3.1.2 Pesquisa de satisfacdo de clientes

Esta ferramenta objetiva, ao final da execucdo do subsistema alvenaria, avaliar os resultados da
implantagdo do processo, dificuldades enfrentadas, comentarios e sugestdes.

Este questionario contempla os seguintes itens de avaliagdo quanto ao:
e Nivel de interesse e motivacao dos operarios;

e Dificuldades na execucdo quanto a marcagdo das lajes, marcacdo da la. fiada, elevacdo da
alvenaria, cortes nos blocos, chumbamento de caixas, embutimento de tubulacdes, execucdo de
elementos pré-moldados;

e Uso de gabaritos;

e Prumo;

e Produtividade;

e Reducdo de custo quanto a reducdo da argamassa, entulho e limpeza;
e Blocos ceramicos e fornecedor;

e Apresentagdo do projeto quanto as informagdes, ao atendimento as modificagdes, dificuldades de
compreensao, sugestdes de melhorias.

Por fim ¢é solicitada uma avaliacdo final do processo, quanto a sua repeticdo em outro
empreendimento, evidenciando as suas vantagens e desvantagens.

Alguns resultados levantados em pelo menos dez empreendimentos onde foi aplicado este questionario
ao final da execug¢do da alvenaria racionalizada demonstram que:

e O nivel de interesse e motivacdo estd diretamente relacionado a fatores como a forma de
contratagdo do pessoal de obra, pois no caso de empresas com mao-de-obra propria, a motivagao
quanto ao uso dos projetos para a produgdo ¢ bem mais alta do que em empresas cuja alvenaria foi
executada por equipes de empreiteiros, interessados em produzir de forma rapida e ineficiente, para
dar terminalidade aos servigos, em detrimento, na maioria das vezes da qualidade, pela ndo-
observancia dos processos e metodologias explicitados no projeto;

e As maiores dificuldades levantadas foram detectadas também nas empresas com mao-de-obra por
empreitada. Nesses casos, pode ocorrer a contratagdo tardia dos projetos, reduzindo seu potencial de
racionalizac¢do da produgdo. Além disso, sdo mais freqiientemente encontradas barreiras culturais para
a utilizagdo dos projetos. Nessas situagdes, 0 operario nao estd acostumado seguir as orientagdes
contempladas em cada desenho da alvenaria, voltando-se para o método convencional baseado na
improvisacdo e gerando assim maiores desperdicios;

e Em relacdo a afericdo do indice de produtividade entre as empresa, percebeu-se que, apesar do
processo em si provocar uma baixa na produtividade média, as empresas obtiveram um resultado bem
linear, o que indica que equipes de empreiteiros € mao-de-obra propria produziram a alvenaria
racionalizada em indices bem préximos.

Como aspecto de destaque, todas as empresas constataram que houve uma significativa reducdo de

entulho em fun¢do da minimizacdo de quebras e reducdo argamassa utilizada no processo e que
repetiriam este processo em outros empreendimentos.
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3.1.3 Registro fotogrdfico

Realizou-se um levantamento fotografico como forma de registro da execu¢ao do procedimento com a
possibilidade de evidenciar dificuldades, erros adaptagdes ao processo. As Figuras 4 e 5 apresentadas
neste trabalho foram extraidas deste levantamento fotografico realizado durante o acompanhamento do
desenvolvimento dos trabalhos para avaliagdo dos resultados do processo implantado nos canteiros de
obras.

3.2 Condigoes para obten¢do de melhores resultados

Para que o processo atenda a parametros de eficiéncia e obtenha os resultados desejados, ¢ necessaria a
observancia do momento de contratagdo do projeto de producdo de alvenaria, no contexto da
elaboragdo dos projetos do empreendimento, através da insercdo de parametros projetuais em
momentos iniciais de concepcdo dos projetos.

Segundo Venturini (2003), para que um produto seja considerado adequado e atenda aos aspectos de
qualidade , custo e foco nas formas de impactos ambientais que a sua concepcao envolve, deve haver
uma intima ligacdo entre projeto e desenvolvimento do produto, integrados ao meio ambiente.
Ressalta que as diferentes etapas de desenvolvimento do projeto sdo fundamentais as tomadas de
decisdes que reduzam ou eliminem a degradacao ambiental durante todo o ciclo de vida do produto.

Bandeira (2004) afirma que a otimizagdo do processo contribui para a minimiza¢do de residuos
gerados e que “deve haver uma intima ligacdo entre projeto, desenvolvimento do produto ¢ homem-
meio ambiente, para que o projeto seja considerado bom”. O projeto de producdo de alvenaria
racionalizada tem o seu foco, portanto, na reducdo do entulho, um processo sem cortes e
preenchimento posterior de argamassa para embutimento das tubulagdes, sem geracdo de entulho e
retrabalhos, proporcionando uma obra limpa.

A possibilidade de incorporagdo de diretrizes racionalizadoras do processo de producao de alvenaria
nas etapas iniciais de concep¢ao do empreendimento ¢ de fundamental importancia para que se
acrescente a dimensdo ambiental a etapa de projeto sob a Otica de uma integragdo entre as diversas
disciplinas envolvidas e do desenvolvimento de ferramentas avancadas de suporte & tomada de
decisoes, visando sempre a otimizagao e a retroalimentacdo do processo” (JOHN el al, 2001).

4. CONCLUSAO

A contribuicdo dos processos racionalizados na construcdo civil para a gestdo sustentavel do
empreendimento € expressa na reducdo de perdas e desperdicios, que lancados sob a forma de entulho,
impactam o meio ambiente. Os projetos de producdo, especificamente de alvenaria, foco deste
trabalho, visando a racionalizacdo destas perdas, podem ser considerados ferramentas de eficiéncia
ecologica, em fungo da reducdo de entulhos, pela eliminagdo de quebras e geragao de entulho. Nesse
sentido, estdo em plena sintonia com as diretrizes estabelecidas pela “produg¢@o mais limpa”
(BANDEIRA, 2003). Acrescenta que, desta forma, os ganhos financeiros obtidos pela empresa, além
de estarem presentes no orgamento, através da vantagem competitiva ¢ na reducdo de consumo de
recursos, estdo também presentes, em longo prazo, na viabilidade dos ecossistemas e na existéncia dos
recursos naturais. Lima (2003) também compactua com esta posi¢do quando afirma que
“independentemente da disponibilidade do material em abundancia e em fornecimento, a quantidade
de material utilizado em um projeto deve, sempre que possivel, ser reduzida”, pois “uma menor taxa
de residuo sera encaminhada ao meio ambiente”, ou seja, a racionalizacdo e redugdo de componentes
devem ser pensadas preliminarmente na elaborag¢ao dos projetos de producao.

Com tudo isso, a inclusdo de ferramentas para racionaliza¢do da producdo de alvenaria de vedacdo,
incorporando os conceitos da produgdo enxuta e “produgdo mais limpa”, promove uma efetiva redugio
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do impacto ambiental das edificagdes. Nesse sentido, vale ressaltar a idéia de que os projetos para a
producgdo da alvenaria podem ser integrados aos Sistemas de Gestdo Ambiental das empresas, que
recentemente comegaram a ser desenvolvidos. A postura pragmatica conduz a empresa a gerir seu
sistema ambiental através de desenvolvimento de tecnologias limpas que controlem e reduzam os
impactos do meio ambiente ¢ minimizem os gastos de materiais.
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