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RESUMO

A sustentabilidade é tema amplamente abordado nos diversos setores da construgdo civil. No subsetor
edificagdes as praticas sustentaveis voltadas a etapa de execucdo dos empreendimentos vem conquistando
interesse tanto no campo de pesquisa e desenvolvimento de novas tecnologias, quanto nas aplicagdes das
mesmas nos canteiros de obras. Os materiais da constru¢do sdo atualmente concebidos incorporando
aspectos de sustentabilidade, mas as informagdes e pardmetros de escolha ainda ndo sdo amplamente
divulgados e entendidos no setor. Desta forma, este estudo propde o emprego de um método de tomada de
decisdo o Choosing by Advantages (CBA) para selecionar materiais sustentaveis com foco no uso
provisorio em edificacdes nos canteiros de obras. No caso desta pesquisa escolheu-se estudar o melhor
tipo de telha, recicladas ou ndo, para serem empregadas em instalagdes provisorias. A proposta é que a
analise seja feita considerando-se os aspectos de desempenho da norma técnica em conjunto com método
escolhido. Espera-se propor um método de analise que possa ser utilizado pelos agentes da construgdo
civil para escolherem o produto mais adequado durante a fase de projeto e planejamento da construgdo.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Construgdo civil. Método de tomada de decisdo. Choosing by
Advantage. Telhas recicladas. Instalagdes provisorias do canteiro de obras.

ABSTRACT

The sustainability is a theme broadly discussed in various sectors of construction. In the sub-sector
buildings sustainable practices focused to the implementation stage of the ventures has been conquering
interest both in the field of research and development of new technologies, as well as in application of the
same in construction sites. The construction materials are currently designed incorporating aspects of
sustainability, but the information and parameters of choice are not widely disseminated and understood
in the industry. Thus, this study proposes the use of a decision-making method by Choosing by
Advantages (CBA) to select sustainable materials focusing on the temporary use in buildings at
construction sites. In the case of this research we chose to study the best type of tile, recycled or not, to be
used in temporary facilities. The proposal is that the analysis be made considering the performance
aspects of technical standard together with the chosen method. It is expected to propose a method which
can be used by stakeholders to choose the most suitable product during the design phase and construction
planning.

Keywords: Sustainability. Civil construction. Decision-making method. Choosing by Advantage.
Recycled tiles. Temporary facilities construction site.

1 INTRODUCAO

A industria da construgao civil tem se destacado em relacao ao tema sustentabilidade.
Devido a competitividade imposta pelo mercado ou, até mesmo, as exigéncias dos
usudrios e das legislagdes, os envolvidos no setor vém tentando incentivar e

implementar praticas sustentdveis. Para melhor se orientar as empresas passaram a
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utilizar os programas de certificagdo, os manuais de boas praticas no canteiro de obras e
os guias de sustentabilidade, entre outras alternativas. Entre as principais praticas
podem ser citadas: a implementagdo de sistemas de captagao de agua de chuva, o uso de
energias renovaveis, o reaproveitamento de materiais € o emprego de materiais
sustentaveis ou reciclados.

No tocante aos materiais sustentaveis utilizados na construcao, Torgal e Jalali (2010)
destacam que no contexto da construgdo sustentavel, importa saber desde o inicio quais
os impactos ambientais provocados pelas extracdoes das matérias-primas necessarias a
producao de cada material.

Segundo Medina (2006), os materiais sdo a base constitutiva dos produtos industriais e
sua selecao nos projetos de produtos condiciona o nivel dos impactos ambientais que os
mesmos terdo ao longo de sua vida. Eles emprestam suas funcdes e caracteristicas aos
produtos que podem assim ser classificados, no caso dos produtos ditos ecoldgicos,
segundo seus materiais constitutivos em: reciclaveis, biodegradaveis, verdes etc..

Existe uma grande variedade de produtos diferenciados no mercado, sendo necessario
estabelecer métodos de analise que apoiam a tomada de decisdo quanto ao material mais
adequado para determinada situacdo. De acordo com Antoniazzi et al. (2013), ¢
importante também a verificacdo das condi¢des climaticas da regido onde se ocorre a
construgdo, pois os parametros de analise devem adequados para a regidao de forma a
considerar suas caracteristicas climaticas, sociais e culturais.

Desta forma, nota-se a necessidade de identificar os parametros para a selecdo de
materiais sustentdveis a serem empregados, principalmente quando se trata de um
material reciclado que nao se tem informagdes precisas sobre a composi¢cdo ¢ dados
sobre o comportamento e reagao do produto em determinada situacgao.

Para auxiliar no processo de tomada de decisdo os métodos multicritérios tém sido
muito utilizados, uma vez que procuram esclarecer antecipadamente ao decisor as
principais caracteristicas de cada escolha. Apoiam o processo decisério, embasado nas
informacgodes existentes, incorporando valores dos agentes, na busca da melhor solugao.
Abraham et al. (2013) explicam que o setor da construcgao civil frequentemente enfrenta
problemas complexos na tomada de decisdes, assim, a analise exige um conjunto de
abordagens chamado analise de decisdo multicritérios ou multi-criteria decision-
analysis (MCDA).

Diversos autores: Suhr (1999); Parrish e Tommelein (2009); Lee, Tommelein e Ballard
(2010); Haymaker, Chau e Xie (2013); Arroyo, Tommelein e Ballard (2013); Arroyo,
Tommelein e Ballard (2015) - destacam o processo de tomada de decisdes como método
importante na cadeia da construcao e, portanto, utilizam o Choosing By Advantage
(CBA) para oferecer ferramentas que suportam a criacdo da transparéncia ¢ ambiente
colaborativo para tomar decisoes.

Este processo pode ser utilizado em diferentes produtos. No desenvolvimento desta
pesquisa pretende-se aplicar o CBA para selecionar produtos relacionados com a fase de
execugao das obras, que possui tempo limitado de utilizagdo em canteiro, mas com alta
possibilidade de reaproveitamento. A opc¢ao identificada a priori foi para a analise de
telhas recicladas ou ndo para serem aplicadas em instalagdes provisorias de canteiros de
obras. O problema da pesquisa estd em quantificar as vantagens econOmica, social e
ambiental no emprego de materiais sustentaveis.
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2 A SUSTENTABILIDADE DOS MATERIAIS DE CONSTRUCAO CIVIL

A construgdo civil utiliza grande quantidade de recursos naturais, € isso acaba por
qualificar o setor como um agravante ao meio ambiente. O reaproveitamento de
materiais através da reciclagem prolonga o ciclo de vida dos materiais, propondo uma
forma de poupar recursos naturais nao renovaveis, ¢ melhora a relagdo da construgao
com o meio ambiente.

Dentro do cenario das instalagdes provisorias do canteiro de obras, Arslan e Cosgun
(2008) verificaram que, para melhorar o desempenho destas, a industria comegou a
explorar os aspectos ambientais das constru¢des ao longo das suas fases de existéncia
no local. A escolha dos materiais a serem utilizados nas constru¢des, assim como o
sistema construtivo, ¢ uma etapa muito importante que deve ser considerada durante a
fase de projeto, a fim de minimizar problemas futuros como retrabalhos, residuos e,
consequentemente, maior custo.

De acordo com Torgal e Jalali (2010), além da necessidade de minimizagao de extragao
de matérias-primas nao renovaveis, outra questdo importante de se considerar sao as
escolhas dos materiais de construgdo buscando sempre privilegiar: materiais nao
toxicos; com baixa energia incorporada; recicldveis; que possam permitir o
reaproveitamento de residuos de outras industrias; que provenham de fontes renovaveis;
que estejam associados a baixa emissao de GEE (gases de efeito estufa); duraveis; e que
seja levado em consideragao analisar seu ciclo de vida.

Estudos realizados por Abeysundra, Babel e Gheewala (2009), em edificios no Sri
Lanka identificaram parametros na perspectiva de ciclo de vida para a selecdo de
materiais sustentaveis (fundagdes, telhados, lajes, pisos, portas e janelas) levando em
consideragdo as questdes ambientais, econOmicas e sociais. As andlises ambientais
associados consideraram a energia incorporada e os impactos ambientais como o
aquecimento global, acidificacdo e enriquecimento de nutrientes. A analise econdmica
foi baseada em precos de mercado e viabilidade econdmica dos materiais. Os fatores
sociais que foram levados em conta consideraram o conforto térmico, o interior
(estética), a capacidade de construir rapidamente, a resisténcia e a durabilidade. Para
ajudar na analise foi proposta uma matriz para ajudar na tomada de decisao.

A etapa de tomada de decisdo ¢ muito importante, uma vez que baliza acdes e situagdes
futuras. As escolhas de materiais a serem usados nas construcdes deveria ser uma agao
que necessita de olhar conjunto de todas as partes envolvidas no processo de construgao
e, principalmente, que seja considerada a vida util, de forma que os materiais
selecionados cumpram com que o usuario espera. Por isso, torna-se importante
estabelecer um processo de analise que subsidie a decisao.

3 PROCESSOS DE TOMADA DE DECISAO

Segundo Arroyo (2014), a caracterizagdo de um problema ¢ tdo importante quanto a
defini¢ao dos tipos de métodos de tomada de decisdo. Para essa autora, na industria da
construgdo civil, a analise ¢ complexa e deve considerar uma abordagem mais ampla,
considerando um ranking de alternativas e criando novas oportunidades que possam
cumprir as metas e aspiragdes do projeto. Entre as andlises realizadas por ela, destacou o
uso do método Choosing by Advantages (CBA).

De acordo com Suhr (1999), o CBA permite que as decisdes sejam tomadas com base
em fatos relevantes e complexos, gerando decisoes solidas.
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De acordo com Arroyo (2014), o método CBA ¢ mais encontrado na literatura de
construgdo enxuta do que na de tomada de decisdes, procurando na fase de
planejamento e de projeto que haja integracdo com as fases futuras de execugdo e
ocupacgdo. Continuando, Arroyo (2014) diz haver uma preferéncia na industria da
construgdo civil por utilizar outros métodos como Analytical Hierarchy Process (AHP),
por exemplo, para escolher entre alternativas sustentaveis, porém a autora aplicou o
método CBA em diferentes tipos de materiais provando sua eficacia.

4 AS INSTALACOES PROVISORIAS DO CANTEIRO DE OBRAS

As instalagdes provisorias de canteiros abrigam atividades que podem exigir a
permanéncia prolongada de pessoas, tais como escritorios, salas de reunido e
almoxarifados. Para isso, os ambientes de trabalho devem estar em boas condi¢des de
habitabilidade respondendo a determinados requisitos de desempenho e salubridade,
conforme Norma de Desempenho das Edificagdes NBR 15.575 (ABNT, 2013a).

Essas instalagdes, na maioria das vezes, sao feitas de chapas de madeira compensada e
de chapas metalicas. Entretanto, observa-se a existéncia de diferentes materiais
alternativos, como analise de Dias e Serra (2013). De uma forma geral, pode-se afirmar
que o setor apresenta preocupacdo com a introdugdo de novas tecnologias sustentaveis,
abrangendo materiais, componentes € o processo de projeto.

Saurin e Formoso (2006) mencionam que independente do sistema construtivo
utilizado, devem ser considerados os seguintes critérios de analise: custos de aquisicao,
custos de implantagdo, custos de manutengdo, reaproveitamento, durabilidade,
facilidade de montagem e desmontagem, isolamento térmico e impacto visual.

Degani (2010) afirma que a escolha de materiais, solugdes e instalacdes provisorias
devem ser orientadas por diversos aspectos: social, econdmico, saude, seguranca e
conforto dos usudrios — € ndo apenas por caracteristicas sustentaveis. Segundo a autora,
a tomada de decisdo nao pode ser puramente ecoldgica, tem que estar pautada na
integragdo entre os produtos, sistemas, elementos e processos produtivos, direcionando-
se, principalmente, para o desempenho final da edificagao.

S A NORMA DE DESEMPENHO NBR 15.575

A Norma de Desempenho NBR 15.575 revisada recentemente conta com novos critérios
de avaliacdo, cita a importancia relevante do ciclo de vida dos produtos, “quanto maior
a sua durabilidade, menor a explorag¢do de recursos naturais, renovaveis ou ndo,
menor o consumo de agua e de energia, menor o teor de poluentes gerados nas fabricas
e no transporte das matérias-primas e dos produtos "(ABNT, 2013a).

Em sua parte 5 esta norma trata dos requisitos minimos de desempenho dos sistemas de
coberturas, onde alega ser:

“a parte da edificagdo habitacional mais exposta a radiagdo direta do
sol, o sistema de cobertura (SC) exerce predominante influéncia na
carga térmica transmitida aos ambientes (casas térreas e ultimo
pavimento de sobrados ou prédios), influenciando diretamente no
conforto térmico dos usuarios ¢ no consumo de energia para
acionamento de equipamentos de ventilagdo forgada e/ou
condicionamento artificial do ar” (ABNT, 2013b).
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Rodrigo, Soares e Cardoso (2012) adaptaram e analisaram a regulamentacdo da NBR
15.575 para situacdes reais de instalagdes provisoérias de canteiros, propondo os
principais aspectos a serem observados: Desempenho estrutural; Seguranca contra
incéndio; Seguranca no uso e na operacdao; Estanqueidade; Desempenho térmico;
Desempenho acustico; Desempenho luminoso; Durabilidade e manutenibilidade; Satde,
Higiene e Qualidade do Ar; Funcionalidade e acessibilidade; Conforto tatil, visual e
antropodindmico; Adequagdao ambiental: Gestao de residuos, Gestdao da energia, Gestao
da agua e Escolha de materiais.

6 METODO DA PESQUISA

A metodologia estudada supde o uso do Choosing by Advantages (CBA), um sistema
que inclui definigdes, principios, modelos e métodos para praticamente todos os tipos de
decisOes que usa comparagdes entre vantagens e alternativas (SUHR, 1999).

Sera verificado o potencial de estudo dos tipos de telhas recicladas (PET, Tetra Pak,
tubo de creme dental, fibra vegetal) em comparagdo com telhas ndo recicladas (metalica
e termo acustica), ambas comercializadas no mercado brasileiro.

O estudo utilizar-se-a de visitas para acompanhar a fabricacdo das telhas citadas e
coletar informacdes importantes do processo de fabricacdo. Posteriormente serao
realizados ensaios laboratoriais para analisar as caracteristicas das telhas recicladas e
pretende-se também fazer algumas andlises in situ, ou seja, medigdes no proprio
canteiro de obras, onde se possa verificar o desempenho das telhas analisadas sempre no
mesmo local e posi¢ao de insolagao.

O Quadro 1 seguinte exibe de forma mais detalhada a descricdo dos itens que serao
analisados sob o ponto de vista sustentavel, a metodologia seguida para a analise, € o
tipo de analise que sera feita, se em laboratorios, fabricas ou no local (in situ).

Quadro 1 — Itens e tipo de avaliaciao

Analise:
Laborato
rial (L)
Itel(l;:t‘; il;:;l 08 Descricio Metodologia Fa:);;ca
Verificac
a0 in situ
(&)
Niveis de | Analise de valor da relag¢do custo/beneficio dos
desempenho sistemas de cobertura, levando em
consideragdo: desempenho térmico, NBR 15.575 F
desempenho actstico, durabilidade e
manutenabilidade
Durabilidade Durabilidade dp produto epsalado porcamara | \ o 15 595 L
de envelhecimento (mais tempo melhor)
Presenca de Presenca de algum elemento toxico na
formol, fabricagdo do produto (menor quantidade CBA L/S
componentes melhor)
toxicos
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Analise:
Laborato
rial (L)
Itens avaliados o . | Fabrica
(Fatores) Descricao Metodologia (F)
Verificac
a0 in situ
S
Resisténcia Quanto de peso a telha resiste as cargas
mecanica concentradas (menos deformagdo melhor)
. . NBR 15.575 L
Quanto resiste os impactos de corpo duro
(menos fissuras melhor)
Peso Quanto mais leve melhor - F
Potencial de| Quanto de CO2 ¢é emitido em sua producao
aquecimento (menor emissdo melhor) CBA L
global
Propagacéo de| Verificar o comportamento da telha ao fogo
chamas (quanto mais tempo demorar para propagar | NBR 15.575 L
chama melhor)
Emissdes de| Quando a telha ¢ exposta ao calor, fogo, ou
Corripgstos agua sao liberados VOC’s (quanto menos CBA L/S
Organicos melhor)
Volateis
Barreira anti- Ocorréncia de mofo ou bolor no produto
. . CBA L/S
microbiana (quanto menos melhor)
Custo Custos de aquisi¢do, instalagdo e manutencao i F
(quanto menor melhor)
Controle de| As matérias-primas para produgao das telhas
matérias-primas; sdo selecionadas através de um processo - F
categorico?
Garantia Garantia do produto dada pelo fornecedor ) F
(quanto mais tempo melhor)
Quantidade de| Quantidade de materiais reciclados utilizados ) F
reciclados na fabricagdo do produto (7100% melhor)
Reciclabilidade; Quantas vezes a telha ainda pode ser reciclada ) F
(quanto mais melhor)
Transporte e Facilidade de transporte ¢ armazenamento i S
armazenamento; (quanto mais facil melhor)
Instalagdo Facilidade de instalagdo (quanto mais facil ) 3
melhor)
Trajetoria do Distancia entre local onde as telhas so
material fabricadas e onde sdo instaladas (mais perto - S
melhor)
Stakeholders Os stakeholders s3o todas as partes envolvidas,
ou seja, inter-relag@o entre fabricante,
representante comercial, - S

projetistas/construtores (maior comunica¢do
melhor)
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Assim, as telhas recicladas e ndo recicladas passardo por essas analises seguindo as
etapas do CBA ilustrada na Figura 1.

Figura 1. Etapas do método CBA

1. Identificar 3. Definir melhor/ ter 4. Resumir os
| . e 2. Definir fatores ——>| umcritério paracada —> atributos de cada
alternativas >
fator alternativa
|
\4
6. Decidira
5. Decidiravantagem ——>| importanciadecada |—> 7;ii:‘l'|:Iii:;;:: ::::::;e

vantagem

Fonte: ADAPTADO DE ARROYO; TOMMELEIN; BALLARD (2013).

De acordo com Arroyo, Tommelein e Ballard (2013) o processo inicialmente passava
por cinco etapas no método original de Suhr (1999), porém atualmente em suas
adaptagdes passa a ter sete etapas como mostrado na Figura 1.

Resumidamente, as alternativas sdo as variedades de telhas a ser comparadas (Etapa 1),
os fatores estdo definidos na primeira coluna do Quadro 1 (Etapa 2), posteriormente
definem-se os critérios necessarios para os fatores (Etapa 3), os atributos de cada
alternativa estdo na segunda coluna do Quadro 1 entre parénteses em italico (Etapa 4),
que sao normalmente definidos pelos stakeholders e que posteriormente irdo decidir a
melhor vantagem através dos atributos menos preferidos (Etapa 5). Em seguida, a
equipe de projeto definird uma escala de notas por importancia das vantagens (Etapa
6), para finalmente avaliar os dados de custo (Etapa 7) onde a equipe de projeto faz a
pontuagdo total das vantagens para cada alternativa comparando com o custo local. O
resultado final desta analise ¢ a selecao de um dos materiais comparados (alternativas),
com base nos critérios definidos, que orientam qual a melhor opg¢do a ser empregada.

7 RESULTADOS PARCIAIS DA PESQUISA

A pesquisa esta em fase de revisdo bibliografica, ainda ndo apresentando resultados
parciais. O proximo passo ¢ a adequagdo do método CBA para as caracteristicas
brasileiras e o que mais for necessario depois de obtido os resultados. Espera-se também
poder avaliar os impactos que materiais sustentdveis causam nos setores sociais,
ambientais € econdmicos, ou melhor, qual a contribuicdo em comparagdo aos materiais
nao sustentaveis. Espera-se que a pesquisa tenha um bom resultado de transferéncia do
conhecimento para a sociedade, gerando informacdes para empresas, obras, poder
legislativo e demais agentes atuantes na construgao civil.

8 IMPLICACOES DA PESQUISA

Zeule (2014) apresenta uma lista de verificacdo que mensura o nivel de sustentabilidade
em canteiros de obras por meio do registro das praticas sustentaveis. Observou-se o uso,
deposito e coleta adequada de materiais reciclaveis, e também o retso de materiais no
proprio canteiro. Porém, nao se observou a andlise das caracteristicas destes materiais.
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Addis (2010) acredita que ainda haja falta de conhecimento sobre produtos reciclados
na construgdo civil, maiores exigéncias de detalhamento de projeto e especificagdes,
assim como a necessidade de um grande nimero de tomada de decisdes.

Bell e Morse (2008) afirmam que a andlise da sustentabilidade deve ser sistematica e
definida de acordo com uma desconstrucao participativa e negociada por um grupo de
pessoas que tenham crenga na sustentabilidade, juntamente com a identificagdo de um
método de avaliacao de indicadores para avaliar essa visao de sustentabilidade.

Portanto, verifica-se a existéncia de lacunas a serem preenchidas para a selecao de
materiais sustentaveis por método de tomada de decisdo. A decisdo sera subsidiada por
um processo abrangente que considera varios fatores pré-determinados, buscando
demonstrar a viabilidade no emprego de materiais sustentaveis no canteiro de obras.
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