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RESUMO

Este trabalho, fruto de uma discussdo realizada em dissertagdo de mestrado, aborda o impacto ambiental
decorrente do desperdicio de materiais na etapa de execugdo de obras de uma edificagdo. A geragdo de
residuos, principalmente o entulho gerado pelo setor da construgdo civil, contribui com mais da metade
do entulho gerado no Brasil. Ou seja, estas perdas relativas ao processo ou desperdicio de materiais
representam aumento de custos dos insumos, uso inapropriado de recursos e custos operacionais de
carater social. Portanto, a geracdo inadequada de entulhos devido as perdas e ao desperdicio na obra
causam impactos ambientais relevantes com custos elevados para a sociedade e economicamente
inviaveis para a recuperacio dos danos ambientais originados em fungdo dos residuos. E necesséario
compreender que a ineficiéncia na producdo, que contribui para este desperdicio de material e servigo vai
muito além do gerenciamento do canteiro de obras. O desperdicio ¢ resultado da baixa qualidade do
processo de producdo, da concepcdo inadequada do produto dissociada das solugdes e elementos
construtivos acessiveis a regido, auséncia de comunicag@o entre projetos, planejamento, fornecedores e o
proprio gerenciamento operacional da execucdo da obra. Portanto, o objetivo do trabalho ¢ fomentar uma
discussdo teorica de correlagdo entre desperdicio versuso impacto ambiental. Deste modo é possivel
recorrer a pesquisas e trabalhos direcionados a gestdo de projetos, planejamento de obras, qualidade da
produ¢do e demais pesquisas focadas na produtividade e aumento de lucratividade para as empresas e
usar procedimentos e métodos para reduzir o impacto ambiental na etapa de execugdo da obra. Realizou-
se uma pesquisa bibliografica acerca de produtividade, impacto econdmico e sustentabilidade ambiental.
A gestio de desperdicio ¢ fruto de pesquisas referentes a controle de qualidade voltado para aumento da
produtividade e ndo por causa do impacto ambiental. No entanto, ¢ possivel aplicar gestdo de desperdicio
associada a gestdo ambiental. Criando-se uma proporcionalidade entre impacto ambiental e desperdicio, é
possivel aplicar medidas para redugdo de impacto ambiental que beneficiam métodos de controle de
gestdo na produgdo civil através de Gestdo de desperdicio, e Gestdo de residuos, reutilizagdo dos entulhos
das construgdes. A proposta pretende correlacionar o beneficio ambiental aos beneficios econdmicos
justificando para o meio empresarial que adotar uma gestdo para a reducdo de impacto ambiental também
pode ser economicamente atrativa para o setor da construgdo civil sob o aspecto econdmico e social
baseado no equilibrio do tripé da sustentabilidade.

Palavras-chave:Impacto Ambiental, Residuos, Entulhos.

ABSTRACT

This paper, result of discussion in a master degree research program, describes and analyses the building
condructions issues and consequences of material dumping and wasted by building construction in
relationship with the environmental degradation. The civil construction dumping represents more than a
half of solid waste generated in Brazil, including all over Brazilian industries. It means construction
process wastes and material wastes represent an increasing of construction and social costs. Therefore,
the inadequate generation of debris due to the waste occurred in the construction work site causes
environmental impacts that represents over costs for society. Furthermore it becomes economically
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unviable for environmental damage recovering. So it’s important to comprehend that the inefficiency of
produwction contributes to materials wastes and underproductive services goes far beyond the
management of the construction site. The waste is the result of the low quality of the productive process,
the inadequate design of the product which is dissociated of constructive solutions, the lack of coherency
between plots, blueprints, projects, planning, schedule, material, supply, management and execution of
the work. Therefore, this paper intends to promote a theoretical discussion which is possible to relate the
problem of dumping x productivity closely associated to the waste and environmental impact. In this way,
it is possible to look towards the researches and papers analog to the plot plans and blueprints
management of projects, construction management, production control and many more researches
focused on productivity, profitability through procedures and methods of reducing environmental impact.
The literature intend to compare the research relating to productivity, economic impact, and the
researches regarding sustainability focused to environmental impact. The wasting management is
originated from quality control programs inherent to productivity. Thus, it is possible to apply measures
to the environmental impact reduction for works based on methods of managing control for building
construction productivity: dumping control, waste management, reuse of debris of buildings. The
proposition intend to link the environmental benefit and the economic benefits justifying that adopting a
environmental degradation impact reduction program can become attractive for the civil construction
companies and contractors in many aspects such a social and economical aspects supported on
sustainability tripod concept.

Keywords: Environmental Impact, Wastes, Dumping.

1 INTRODUCAO

Desde suas origens, a arquitetura apresenta uma relacdo intima entre a concepgao,
técnica construtiva e matéria-prima. As adequacdes dos abrigos em relagdo a
disponibilidade de matéria-prima, as condig¢des climaticas de cada regido somadas, as
peculiaridades de uso e as necessidades socio-culturais de cada civilizagdo
determinaram uma grande variacdo de estilos arquitetonicos.

A era industrial transforma a producdo artesanal em producdo de grande escala e o
avango da tecnologia propicia novos produtos disponiveis ao mercado da construgao
civil. Estes aspectos determinaram um conceito de arquitetura sem fronteiras e
universal. Segundo Mascar6, Claro e Schneider (1978), a industrializacdo gera materiais
que nao sao feitos na obra e sim fabricados e trazidos por vezes em longas distancias.
As estruturas metalicas comecam a cobrir grandes vaos com pecas delgadas.

Com a revolugdo industrial, a arquitetura passa a ser fruto de novas possibilidades
estéticas e tecnologicas como solucdo para a grande explosdo demografica da época e
do descobrimento de novos materiais (LAMBERTS, DUTRA e PEREIRA, 1997).

A arquitetura internacional adota inicialmente o uso do aco como elemento estrutural e
posteriormente o substitui pelo Cimento Portland, refletindo uma sociedade
deslumbrada com a tecnologia. Esta sociedade considera a natureza apenas como uma
fonte inesgotavel de recursos e como deposito de residuos. A partir da década de 70 este
conceito comega a ser revisto quando a crise do petréleo d4 um indicativo sobre a
escassez dos recursos naturais.

Por um lado, os paradigmas da comunidade internacional sofrem modificagdes. Por
outro lado, até¢ meados dos anos 60 a autoconstrucao era o modelo habitacional popular
predominante no Brasil. Apenas nos anos 80, com o crescimento demografico brasileiro
acelerado, onde a populacdo urbana atinge 67,8% da densidade demografica, a
autoconstrucdo ¢ substituida por construgdes habitacionais de larga escala. Esta
transi¢do favorece ao desperdicio na construgao civil.

Nota-se que na fase de construcdo, ao considerar-se o ciclo de vida de um edificio,
existe uma parcela significativa de impacto ambiental, majoritariamente relacionada a
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perdas de materiais, gera¢do de residuos, interferéncias e polui¢do no entorno da obra.
Estas perdas relativas ao processo ou desperdicio de materiais, representam gastos, uso
inadequado de recursos e custos operacionais de carater social. Portanto, a geracdo
descontrolada de entulhos na obra causa impactos ambientais relevantes com custos
elevados para a sociedade e economicamente invidveis para o poder publico proceder a
recupera¢do dos danos ambientais.

A ineficiéncia na produgdo, que produz este desperdicio de material e servigo, vai muito
além do gerenciamento do canteiro de obras. A qualidade do processo de produgdo
depende da concepg¢do do produto, etapa que envolve planejamento e projeto,
comunicacdo com fornecedores através da gestdo de suprimentos e€ o proprio
gerenciamento operacional da execucao da obra.

Segundo Franchi et al. (1993), o termo perda expressa ocorréncias evitaveis e
inevitaveis de consumo adicional dos insumos e o termo desperdicio expressa a parcela
de perdas evitaveis.

As construtoras tém pouca influéncia sobre o controle de produgdo e processo de
obtencdo de matérias-primas, fabricacdo de materiais e elementos de construgdo.
Inclusive pela expressividade econdmica, as construtoras acabam ajustando
procedimentos de compra conforme dentro a agenda dos fornecedores. No entanto, as
construtoras tém grande potencial de gerenciar quase todos os procedimentos
operacionais nas fases de construcao para redu¢do de desperdicio. Portanto, ¢ de suma
importancia que a execucdo da obra conte com recursos de controle partindo do
planejamento estratégico, projetos apropriadamente compativeis e cronograma de obra e
controle operacional vinculados as etapas anteriores.

Segundo Maia Lima e Pacha apud Pelacani (2010), a origens das patologias na
construcdo civil em nove diferentes paises, t€ém incidéncia média de 31% na etapa de
execucdo da obra e 38% no projeto.

Souza e Ripper (1998) constataram que estudos preliminares deficientes e anteprojetos
equivocados sdo responsaveis pelo desperdicio e transtornos no processo executivo,
enquanto as falhas do projeto final de engenharia sdo responsaveis por manifestacdes
patologicas. Tais manifestacdes sdo originadas pela falta de compatibilizacdo entre
projetos; especificagdo inadequada de materiais; detalhamento insuficiente ou errado;
detalhes construtivos inexequiveis; falta de padronizacdo das representacdes e
convengdes ¢ erros de dimensionamento.

Desta forma, este artigo tem como objetivo perceber as implicagdes da construgdo de
edificios e o impacto ambiental gerado na etapa de execugdo devido ao desperdicio de
materiais e geragcdo de entulhos ocasionados por deficiéncia no planejamento. Para tanto
sera necessario destacar a importancia do projeto e planejamento como ferramenta de
gestdo de desperdicio; realizar o controle de desperdicio para reducdo do impacto
ambiental e destacar as implicacdes econdmicas e sociais do desperdicio na etapa de
execucao dentro do ciclo de vida do ambiente construido.

2 REFERENCIAL TEORICO

A revisdo bibliografica aponta majoritariamente para o impacto econdémico ocasionado
pelo desperdicio no canteiro de obra. Naturalmente, encontra-se uma gama maior de
trabalhos de pesquisa relacionados a gestao de obras e gestdo de processos. Com certa
dificuldade encontram-se referéncias bibliograficas tratando a respeito do impacto
social e ambiental gerado pelo desperdicio de materiais na constru¢ao. No entanto, este
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assunto devera ganhar notoriedade com a percepgao das empresas para o paradigma de
sustentabilidade e interesse que a sociedade tem dado para a preservagao ambiental.

2.1 Impacto Econémico

A consequéncia do desperdicio representa um prejuizo para a construtora sob o aspecto
mercadoldgico que acaba repassando as despesas ao consumidor final através de um
produto mais caro que € obtido sem um beneficio apropriado.

Segundo Formoso et al (1996), o conceito de perdas na construgdo civil ¢ com
frequéncia associado unicamente aos desperdicios de materiais. No entanto, as perdas
estendem-se além deste conceito e devem ser entendidas como qualquer ineficiéncia
que se reflita no uso de equipamentos, materiais, mao de obra e capital em quantidades
superiores aquelas necessarias a producdo da edificacdo. Neste caso, as perdas
englobam tanto a ocorréncia de desperdicios de materiais quanto a execugdo de tarefas
desnecessarias que geram custos adicionais e ndo agregam valor. Tais perdas sdo
consequéncia de um processo de baixa qualidade, que traz como resultado ndo s6 uma
elevacdo de custos, mas também um produto final de qualidade deficiente.

A partir do momento em que a engenharia de producao comeca a ganhar espago dentro
da construgdo civil, o tema desperdicio se torna assunto em pauta e objeto de estudo
relevante dentro do canteiro de obra. A busca pela compreensao das perdas em
produtividade e desperdicio de material alavanca trabalhos de pesquisa em gestdo de
obras e gestdo de projetos respectivamente nesta ordem cronoldgica. Nota-se entdo a
relevancia do projeto como referencial ndo apenas para a forma final do produto, mas
também para a qualidade da execug¢ao do mesmo até a manutengdo na de fase pds-
ocupagdo do edificio.

Segundo Salgado e Adesse (2006), a falta de conhecimento para embasar as escolhas
necessarias “ao negdcio construir” responsavel pela execucdo e atribuem os erros e
equivocos ocorridos nas obras ao projeto, transformando-o no “vildo da qualidade na
constru¢cdo”. Conseguem um resultado importante para deteccdo de problemas
originados no projeto.

2.2 Impacto Social

A responsabilidade social das empresas ndo necessariamente entra em choque com o
aspecto econdmico, pois procedimentos operacionais de seguranga estruturados em
planejamento refletem na redu¢do de desperdicio de trabalho e consequentemente no
retrabalho. Por outro lado, o desperdicio diminui o desempenho de producdo, reduz a
seguranca do grupo de trabalho, e interfere diretamente no cronograma de obra.

Acima de tudo, as implica¢des sociais ndo se restringem apenas ao entulho gerado e
atividades de obra, mas refletem em baixa qualidade de um produto final.

Os problemas relacionados ao déficit habitacional no Brasil ndo se restringem a falta de
moradia, mas também a inadequacdo dessa moradia, com aglomeracao de pessoas e
auséncia de infraestrutura basica (BRASIL, 2007).

Finalmente, os indicadores de desempenho cumprem um papel de fundamental na
motivagdo das pessoas envolvidas no processo. Sempre que uma melhoria esta sendo
implantada e importante que um ou mais indicadores de desempenho associados a
mesma sejam monitorados e sua evolu¢do amplamente divulgada na organizacdo. Neste
sentido, um projeto de melhoria visando a redug¢do de perdas de materiais poderia
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inclusive ser empregado como um instrumento de marketing interno para um programa
da qualidade (FORMOSO et al, 1996).

2.3 Impacto Ambiental

Desde a etapa de concepgao do projeto, desenvolvimento de componentes e a execugao
da edificacdo, existem implicagdes sociais e ambientais. No entanto, apenas na etapa de
construgdo percebem-se as implicagdes originadas nas etapas de projeto e planejamento.

Abordar o ambiente construido sob o ponto de vista ecologico ¢ trabalhar com novos
termos e pensamentos. Um deles € o conceito de entropia, que foi emprestado das Leis
da Termodinamica. Entropia ¢ a energia dissipada ou, como vem sendo utilizada hoje,
matéria e energia degradadas. Num sistema de alta entropia, como ¢ a sociedade
humana atual, hd grande dissipacdo energética e de matéria que ndo pode ser
reintroduzida ao sistema, torna-o altamente degradante. O foco seria atingir um sistema
econdmico, social, espelhada nos sistemas ecoldgicos em que nada se perde, tudo se
transforma (YEANG, 2006)

3 IMPACTO AMBIENTAL GERADO POR DESPERDICIO DE MATERIAIS
E RESIDUOS NA CONSTRUCAO CIVIL

O setor de construcdo civil ¢ um gerador de residuos so6lidos de grande intensidade. A
execugdo de obra, no ciclo de vida 1til da edificagdo, ¢ a etapa que mais gera residuo e
entulho depois da etapa de demoli¢do. Consequentemente ¢ uma etapa que produz um
grande impacto ambiental devido as perdas e desperdicios de material que sdo
destinados a areas de deposicao de entulho. Projetos inadequados, falta de gestao, baixo
custo de mao-de-obra e material, manejo de entulho e bota-fora sem responsabilidade
ambiental ratificavam a cultura do desperdicio na construcao civil. Com o surgimento
dos programas de gestdo, controle de produgdo, onde o desperdicio representa custos
para a empresa em um mercado cada vez mais competitivo. A questdo do desperdicio e
descarte dos meios produtivos, durante muito tempo foi tratada de forma secundéria,
como ramificagdes de pesquisas de controle de producdo e gestdo de obras.

Segundo Moraes (1997), a questao do desperdicio tem sido tratada subliminarmente a
gestdo. Quando o foco ¢ o desperdicio, o problema gravita como sendo da al¢ada da
administracao, como algo inerente a produtividade, como desatrelado do desempenho
organizacional, ou ainda como uma questdo de eficiéncia ou mesmo atribuigdo da
qualidade e de seus programas.

Vargas et al (1997), apresenta outros dados alarmantes: o tempo de perda da mao-de-
obra dos serventes pode atingir 50% do tempo total, 100% da argamassa e perdida; e,
30% dos tijolos e elementos de vedagao se transformam em entulho.

No entanto, a consideragdo de Vargas entre outros de seus contemporaneos em relacao
ao desperdicio estava focada ao controle de qualidade, produgdo e gestdo ainda
dissociados da preocupagao sobre o impacto ambiental. Consideracdes a respeito de
sustentabilidade na construgdo civil s@o recentes. Conceitos ambientais na construcao
civil sdo emblematicos e propagandistas como as ditas constru¢des verdes que ndo
representam verdadeira eficiéncia para reducdo de impacto ambiental.

Por outro lado, os fornecedores da industria da construcao civil tém correspondido de
forma positiva devido ao endurecimento das leis ambientais e intensificacdo da
fiscalizacdo. Financiadoras, como a Caixa Economica Federal, ja possuem selo
ambiental, resolugdes do CONAMA prevéem a adequacdo de novos empreendimentos
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em conformidade com Licenciamentos Ambientais (LAP, LAl e LAO), Estudos de
Impacto de Vizinhanga EIV e Estudos de Impacto Ambientais EIA-RIMA. A industria
cimenteira adota medidas para melhorar o desempenho de seus processos produtivos
quanto a emissao de gases de efeito estufa, incluindo o monitoramento e inventario de
emissoes, o desenvolvimento de programas de eficiéncia energética, o uso de adigdes ao
cimento ¢ o uso de combustiveis alternativos. A Associacdo Brasileira de Cimento
Portland ABCP ¢ o SNIC criaram um comité de mudangas climaticas a fim de focar as
acoes do setor para o tema, sao: Resolugdo CONAMA sobre fontes fixas existentes,
Comité de Mudancas Climaticas, Foruns de Meio Ambiente.

Dentre os dados apresentados pela ABCP, foi selecionada a Figura 1: Composicao
Média de Entulho no Brasiue se refere a composi¢ao média de entulho gerado no
Brasil. Os dados apresentados no grafico apontam o significativo impacto ambiental
gerado por materiais associados a construcao civil. Somando a argamassa, o concreto e
a ceramica, estes materiais representam 92% do entulho gerado no Brasil. Portanto, o
entulho causado por desperdicio de materiais na construgdo civil deve ser tratado
seriamente como questao ambiental sem ignorar o aspecto econdmico.

Figura 1 — Composicdo Média de Entulho no Brasil

B Argamassa B Qutros Concreto ¢ Ceramica B Organicos

1%

Fonte: ABCP (2012)

Segundo a Resolugdo n°. 307 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA,
2002) - estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo de residuos da
construgdo, classificando-os em quatro diferentes classes:

e C(Classe A — residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados (tijolo,
concreto, etc);

* C(Classe B — residuos reutilizaveis/reciclaveis para outras industrias (plastico,
papel, etc);

* Classe C — residuos para os quais nao foram desenvolvidas tecnologias vidveis
que permitam sua reciclagem (gesso e outros) e

* C(Classe D — residuos perigosos (tintas, solventes, etc), ou contaminados (de
clinicas radiologicas, instalagdes industriais e outros).
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Conforme a ABRECON (2014), praticamente todas as atividades desenvolvidas no
setor da constru¢do civil sdo geradoras de entulho. Embora nem toda perda se
transforme em residuo, a quantidade de entulho gerado corresponde, em média, a 50%
do material desperdicado. Dentre os materiais que mais contribuem com a geragao de
entulho na construgdo civil estdo a argamassa, o concreto e a cerdmica. Como estes
materiais pertencem a classe A podem ser reutilizados ou reciclados, colaborando
significativamente para com a gestdo do desperdicio.

O controle do desperdicio ¢ imprescindivel para a reducao de entulho. Segundo Barros
(1998), a argamassa de revestimento, que cai da parede e se torna entulho, atinge 10%
das perdas em uma obra com excelente controle de desperdicio. Entretanto, este nimero
pode ser maior: a argamassa caida da parede que se torna entulho atinge 50% das perdas
em uma obra sem qualquer controle de desperdicio.

Ao se utilizar como referéncia os tragos apresentados pelo quadro 1, para cada 1 m® de
produtos derivados do cimento (argamassa ou concreto produzido) tem-se um
desperdicio médio de 20,3 kg ou 0,017m* de cimento para uma obra com controle de
desperdicio e 101,5 kg ou 0,085m*® de cimento para uma obra sem controle de
desperdicio. Portanto, o controle de desperdicio tem impacto relevante, tanto no aspecto
econdmico, quanto no aspecto ambiental.

Quadro 1 — Argamassa de cimento e areia

Traco em

Volume Cimento( Kg) Cimento (m3) Areia (m3)
1:6,0 230 0.190 1.150
1:7,0 200 0.170 1.170
1:8,0 180 0.150 1.200

Fonte: CANDY CCS (2014)

Segundo a ABCP (2013), foram consumidas aproximadamente 71 milhdes de toneladas
de cimento no Brasil no ano de 2013. Se forem utilizadas as mesmas relagdes de perdas
segundo o exemplo anterior, seria possivel afirmar que no Brasil se desperdica
anualmente no Brasil uma média de 19,51 milhoes de toneladas de cimento, um nimero
que oscila entre 7,09 a 35,48 milhdes de toneladas de cimento. Além da perda, a média
de emissao de CO; lancada anualmente na atmosfera devido ao desperdicio seria entre
4,08 a 20,40 milhdes de toneladas. Este valor dependeria apenas do controle de
desperdicio.
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Figura 1 — Emissdo média de kilogramas de CO2 por tonelada de cimento
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Portanto, a reutilizagdo desta argamassa residual, pode representar uma redugdo de
desperdicio de material, prejuizo financeiro e beneficio ambiental. Um exemplo positivo
vem do Centro de Referéncia de Residuos Soélidos da Construgao Civil e Demoli¢des —
CRCD, que é uma parceria entre o Instituto Nova Agora de Cidadania — INAC e a
Fundagao Banco do Brasil para apresentar solucdes adequadas na gestao e o manejo dos
residuos solidos, principalmente os oriundos da constru¢do civil e demoli¢des. As
Usinas de Reciclagem de Entulho - UREs favorecem a diminui¢ao do deposito irregular
de entulho e contribuem para a reducdo de extrativismo mineral através da reinser¢ao do
agregado reciclado na cadeia produtiva da construcao civil.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Primeiramente, ¢ necessario que o setor da construcdo civil tome consciéncia sobre sua
significativa constribuicdo em relagdo ao acumulo de entulho, majoritariamente
argamassa, cimento e ceramica em areas de deposicdo de residuos so6lidos coforme
apresenta o grafico da ABCP. Assim, ¢ necessario que o setor assuma 0 compromisso
com a responsabilidade social e ambiental para a diminui¢cdo de desperdicio de materiais
e reducao de residuos.

O desperdicio de materiais e a redugdo da geracdo de entulhos dependem da
programacao de uma gestdo desperdicio e gestdo de residuos, respectivamente
minoracao de erros de processo e destinacdo do entulho de obra. Esta gestdo depende de
um efetivo planejamento de produto concluido e compatibilizado em concordancia com
um planejamento de processo em constante atualizagao.

A gestdo de desperdicio tem origem nos programas de qualidade e produtividade.
Portanto, o beneficio ambiental estd agregado nos resultados econdmicos positivos.
Consequentemente, esta gestdo ¢ atrante aos olhos do empresario da construgdo civil e
naturalmente mais facil de implantar. Por outro lado, a gestao de residuos ou destinagao
do entulho de obra, ainda ndo estd associada ao beneficio econdomico a curto prazo, o
que a torna menos atrativa para o setor da constru¢do. Quando realizada pode contribuir
para melhorias na qualidade do processo de obra e como bandeira para empresas que se
valem da publicidade do selo verde. Pode-se exemplificar com a CRCD, que criou um
selo verde chamado selo Entulho Reciclavel, concedido as empresas que enviarem
residuos selecionados para a reciclagem. Assim, além de agregar valor a marca da
empresa doadora, permitir-se-4 também que ela disponha de uma assessoria para
manejo do material reciclado na obra.
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A exigéncia da legislagdo ambiental, em especial pela Lei da Politica Nacional de
Residuos Soélidos (Lei n° 12.305/2010) e Resolugdo CONAMA 307/2002, de que se
realize a segregacdo dos residuos nas obras serd cada vez mais fiscalizada. Portanto, a
reducgdo de residuos em obra, tanto quanto iniciativas para reutiliza¢ao do entulho, serao
economicamente relevantes para o setor de produgdo da construgdo civil que pretende
permanecer competitivo no mercado.
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